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Лошадь М. О. Доливо-Добровольскаго. 

(Окончание). 

Установки и примвнешя Т. Ф. системы 

Установки Т . Ф. тока распадаются, смотря 
по роду и обширности, на 3 группы: 

1. Распределение механической силы и осве
щения въ промышленныхъ заведенпяхъ помощью 
тока низкаго напряжения, причемъ этотъ послед
ний можетъ либо добываться непосредственно 
или же быть доставленъ трансформаторами отъ 
станций: по типу 3. 

2. Передача силы на более или менее значй-
тельныя разстояшя безъ значительнаго распре
деления по большой площади. 

3. Центральныя канализации электрической 
энерпи какъ въ отдельныхъ городахъ, такъ и по 
целым* областямъ или группамъ городовъ и 
местечек*. 

Я поведу свой обзоръ въ означенномъ по
рядке именно потому, что надо сперва набро
сать картину мелкихъ, отдельныхъ применений, 
дабы дать потомъ возможность более правиль
ной оценки большихъ распределение, часто со-
стоящихъ лишь изъ суммы мелкихъ. 

На заводахъ, фабрикахъ, въ мастерскихъ 
всякаго рода требуется въ разныхъ местахъ ме
ханическая сила для приведения въ движеше 
станковъ и машинъ—орудии. К а к ъ известно, эти 
последнпя можно либо соединять при посредстве 
трансмиссионных* валовъ въ группы съ общимъ 
электродвигателемъ для каждой, или ж е ставить 
къ каждому станку отдельный двигатель. Споръ 
отомъ, что лучше: работа на группы или ж е „оди
ночный приводъ", достаточно выяснилъ значение 
одиночнаго привода. Я ж е ограничусь лишь 
утверждениемъ, что приводъ группами удержался 
лишь въ редкихъ случаяхъ и почти всегда слу
жил* только переходною ступенью, при которой 

промышленники знакомились съ электродвигате
лями; понемногу они привыкали къ нимъ и ос
ваивались съ ними настолько, чтобы применять, 
сперва въ отдельныхъ случаяхъ, а потомъ и си
стематически одиночный приводъ. Считая по
этому, съ своей стороны, этотъ одиночный при
водъ наиболее целесообразнымъ и правильнымъ, 
я не могу не указать связи его съ Т . Ф. систе
мой; въ самомъ деле, разбросанный и обширныя 
установки съ сотнями большихъ и малыхъ дви
гателей съ того только времени и стали возмож-

*) См. „Электричество" № 4. 

Строгальный станокъ. 

Фиг. 1. 

ными, когда удалось уменьшить внимание и уходъ 
за к а ж д ы м * отдельнымъ двигателемъ до мини
мума. 

Особенно многочисленны электрическия пере
дачи и приводы въ механичесисихъ заводахъ и 
мастерскихъ. Разныя отделения такихъ заводовъ, 
вследствие ихъ историческаго развитая, часто 
расположены въ очень случайном* порядке или 
ж е разбросаны, причемъ старьия длинныя транс
миссии и мелкие итаровые двигатели сильно вре-
дятъ экономичному распределению силы. Много-
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численные передаточные ремни представляют* 
постоянный источник* неудовольствия, несчаст
ных*, случаевъ и остановок*., они затемняютъ 

Токарный, станок*. 

Фиг. 2. 

значительно помещение и мтзшаютъ постановке 
крановъ для подъема и передвижешя т я ж е 
стей. Отдельные станки, напр. токарные, свер-

Полировальный станокъ. 

Фиг. 3. 

лильные и т. п. связаны съ своимъ местомъ изъ 
за трансмиссии, такъ что приходится подвозить 
тяжелые, громоздкие предметы къ маленькимъ 
станкамъ, вместо того, чтобьи поступать логичнее, 
т. е. наоборот*,. 

При электрической передаче можно повести 
весь ходъ производства такъ, какъ это целесо
образнее и выгоднее, потому что станки можно 

ставить въ какомъ угодно порядке , гдт. 
угодно или д а ж е перевозить ихъ краном! 
съ места на место безъ затруднений. При 
этомъ можно много выиграть въ смысле 
утилизацш места и пользоваться часто по-
мещешями и д а ж е дворами, где нельзя 
или не стоитъ устраивать трансмиссий. Имея 
электрическую передачу, можно работать 
иногда лишь в ъ отдельныхъ мастерских*, 
или на отдельныхъ станкахъ дольше, чем* 
на прочихъ, напр. ночью, не заставляя вер
теться попусту все валы и шкивы боль
шого завода. 

Я не стану вдаваться въ подробный опи-
сашя применение двигателей въ механи-
ческихъ заведешяхъ; иллюстрировавъ на
стоящий докладъ изображенпемъ здесь не
скольких'* электрическихъ станковъ и относя
щихся сюда различныхъ приводовъ и пере-
дачъ, я ограничусь ссылкой на весьма убе
дительно написанную брошюру: „ О . Lasche. 
Elektrische Einzelaiitriebe". (См. извлечете 
въ журн. „Электричество" № 15—16, 1899 
года). 

Въ настоящее время въ Германии очень 
мало такихъ механическихъ заводовъ, гдт. 
бы электрическая передача не была введена 
или не вводилась постепенно. 

Въ литейньихъ и металлургическихъ за-
водахъ очень распространены электрические 

подъемные и мостовые краны и вентиляторы или 
поддувала. Особенно популярными стали въ на
стоящее время краны съ электродвигателями, 

такъ что почти все заводы, изготовляю-
inie краны, приспособились уже к ъ этой 
электрической передаче , и въ настоящее 
время не трудно получить весьма усовер
шенствованные электрические краны. Если 
употреблять при этомъ Т . Ф. токъ, то 
достигается та ничтожность ухода, кото-
рая особенно важна при кранахъ, где 
не всегда возможно добраться до са-
маго двигателя. К р о м е того при этом* 
можно брать меньшие двигатели, кото-
рые все ж е способны безъ всякаго вреда 
перенести д а ж е и болышя перегрузки. 
Что ж е касается до легкости управления и 
маневрирования краномъ—то оно совер
шенно одинаково при обоихъ родах* 
тока. Прилагаемый фотографии показы
вают* несколько примеровъ такихъ кра-
и-иовъ. 

Д а ж е и очень крупный рабочия ма
шины можно' съ выгодой приводить в* 

движеше Т . Ф. двигателями. Т а к * напр., на 
одномъ изъ германских*, меднопрокатныхъ за-
водовъ, одинъ 200-сильный двигатель работает* 
помощью канатной передачи, а- другой въ 500 
силъ непосредственно соединенъ съ прокатными 
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валками. Эта установка работаетъ, у ж е около 
i V 2 года, безупречно, такъ что фирма A.-E.-G 
решилась приступить и къ еще болтЬе крупнымъ 
прокатнымъ станкамъ въ 2000 и бол-ве силъ. 
Само собою разумеется, что тщательный расчетъ 
маховика и соображение его съ такъ называе-

ное увеличение производительности при данномъ 
числе станковъ. И теперь считается почти ак
сиомой—что эта система самая лучшая. Въ юж
ной Германии, на Рейне , а особенно въ Швей
царии и северной Италии большая часть много-
численныхъ прядиленъ и ткацкихъ заведений уже 

Ножницы и дыропробивной станокъ для листового желвза. 

Фиг. 4. 

мымъ «скольженпемъ» двигателя (т. е. съ умень-
птешемъ его скорости)—безусловно необходимое 
условие успеха. 

Какъ контра стъ к ъ этимъ гигантскимъ при-
водамъ можно привести применение двигателей 
къ ткацкимъ и прядильнымъ станкамъ. Здесь 
бываютъ больнпя залы съ несколькими сотнями 
станковъ, изъ которыхъ каждый беретъ не более 
о,2—о,з лошадиной силы. Попытки одной немец
кой фирмы, несколько л е т ъ тому назадъ, устро
ить электрическую передачу въ ткацкихъ фабри-
кахъ съ помощью П. тока кончились такъ пла
чевно, что противники „одиночнаго" привода 
долго еще потомъ приводили ихъ, какъ устра
шающий примеръ. Т . Ф. токъ стали применять 
сравнительно недавно, и онъ блестяще выпол-
нилъ ту ж е задачу, и принесъ мануфактурамъ, 
кроме нептосредственныхъ сбережений, значитель-

устроили себе одиночный приводъ Т. Ф. дви
гателями, которые въ этихъ местностяхъ счита
ются по тысячамъ. Типъ спещальныхъ для этой 
цели двигателей можно видеть на выставке и 
на фиг. 5. Понятно, что при фабрикащи дви
гателей одинаковаго типа сотнями экземпля-
ровъ, можно съ выгодой употребить спещаль-
ныя приспособления, вследствие чего можно 
опять таки необыкновенно понизить цену дви
гателя. 

Особенно благодарное поле применений нашли 
Т . Ф. двигатели на сахарныхъ заводахъ. Приве
дение въ движение центрофугъ электродвигате
лями едва ли выполнимо при другой системе 
двигателей, такъ какъ этимъ последнимъ прихо
дится развивать при начале д в и ж е ш я огромную 
силу для преодоления большой инерции. Центро-
фуга, которая, напр., беретъ при нормальной cico-
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рости лишь 2—з лошадиныя силы, требуетъ при 
пускании въ ходъ часто более десяти. Двигатели 
насаживаются въ данномъ случае непосред-

Электродвитатель для ткацкаго станка, съ качающимся 
иодв^сомь. 

Фиг. 5. 

ственно на ось центрофуги; они обыкновенно 
снабжаются замкнутымъ на себя якоремъ, при-
чемъ для пускашя въ ходъ служить лишь обык
новенный рубилъникъ или выключатель. Работ
нику поэтому нечего заботиться ни о двигателе, 
ни о введеши какихъ либо реостатовъ, и онъ 
можетъ быть всецтзло занятъ своей настоящей 
работой. 

Отсутствие ремней, которые при такихъ при-
водахъ необыкновенно скоро изнашиваются отъ 
сильнаго скольжения, допускаетъ вдобавокъ зна
чительно более удобную и компактную поста
новку центрофугъ и притомъ въ томъ помеще
нии, где это всего более иодходитъ для произ
водства. Точно также и т. и. вакуумъ-аппараты 
съ ихъ воздушными насосами могутъ быть съ 
выгодой помещаемы въ одномъ изъ верхнихъ 
этажей, где часто н е т ъ возможности поставить 
паровую машину. Опрятность и чистоту на са-
харныхъ заводахъ нельзя очень строго соблюсти, 
поэтому на двигатели часто ииопадаетъ свекло
вичный сокъ, патока и т. п.; это обстоятельство 
отнюдь не мешаетъ Т . Ф. двигателямъ, тогда 
какъ действие коллектора, облитаго патокой 
излишне описывать. Одинъ просвещенный са-
харозаводчикъ около Рейна, который около 4 летъ 
тому назадъ снабдилъ свой рафинадный заводъ 
Т . Ф. передачей и который въ начале таки со
мневался еще въ ея преимуществахъ, недавно 

мне подтвердилъ, что если бы ему еще разъ 
пришлось строить сахарный заводъ—то онъ непре
менно опять снабдилъ бы его электрической пе
редачей и не иначе какъ по системе Т. Ф. тока. 
Действительно, можно сказать, что почти все 
сахарные и рафинадные заводы въ Германии по
немногу завели у себя электрическую передачу 
и изъ этихъ опять таки почти в с е безъ исклю
чения употребляютъ Т. Ф. токъ. По одной изъ 
приведенных* здесь фотографий читатели могутъ 
убедиться въ удобстве этого применения. 

Сравнительная нечувствительность Т . Ф. дви
гателей к ъ сырости и парамъ доставила имъ 
входъ въ химические заводы и красильныя заве
дения, причемъ достаточно самыхъ примитивныхъ 
меръ для защиты двигателей. 

Это преимущество последнихъ, въ связи съ 
ихъ выносливостью иири трубомъ обращении съ 
ними, убедило т акже многочисленные цементные 
и кирпичные заводы въ применимости электри
ческой передачи по системе Т . Ф. тока. Д е й 
ствительно, здесь требуются двигатели, которые, 
напр., въ состоянии, прозимовавъ въ какой ни
будь маленькой деревянной будке, немедленно 
начинать работать весной. Случайный обливания 
двигателей грязной водой повторяиотся здесь 
часто. Кроме того, мелкая цементная пыль очень 
мешаетъ двигателямъ П. тока, такъ какъ она 
въ изобилии скопляется въ щеткахъ и подъ ними. 

Что способность Т . Ф. двигателей ( с ъ кон
тактными кольцами) къ регулировке и изменешю 
числа оборотовъ практически часто применяется, 
это яснее всего видно изъ ихъ применений, 
напр., къ ситцепечатнымъ машинамъ, где изме
нение скорости требуется въ широкихъ преде-
лахъ. При этихъ станкахъ употреблялись малень
кий паровыя машины для вращешя красочныхъ 
валовъ, но оне работаютъ такъ невыгодно, рас-
ходуютъ столько пару, что замена ихъ Т . Ф. 
двигателями въ высшей степени удовлетворила 
фабрикантовъ. На одной изъ представленныхъ 
здесь фотографий приведен* примеръ приспо
собления Т . Ф. двигателя к ъ ситцепечатному 
станку. 

Равномерный ходъ, зависящий только отъ 
равномерности генераторной станции и, наобо-
ротъ, независимость скорости отъ случайных* 
колебаний напряжения или отъ изменения сопро
тивлений самого двигателя привлекли системе 
Т . Ф. тока симпатии со стороны бумажныхъ 
фабрикъ; при этомъ немаловажную роль играетъ 
и нечувствительность къ сырости. 

При очень раскинутыхъ установкахъ, или при 
обширной площади, часто нельзя обойтись со 
столь низкимъ напряженпемъ к а к * ю о — 200 
вольтъ и надо прибегнуть к ъ 500. Въ этихъ 
случаяхъ опять таки гораздо лучше употребить 
Т . Ф. токъ, такъ какъ при этомъ напряжении 
важно по возможности устранить необходимость 
прикасания къ двигателямъ. Кроме того и изо
ляция двигателей несравненно надежнее , чемъ 
при П. токе, какъ я у ж е это объяснилъ ранее. 
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Поэтому не удивительно, если портовыя постройки 
и гавани съ ихъ элеваторами и повсюду разбро
санными кранами для нагрузки и разгрузки су-
довъ, желая пользоваться всеми преимуществами 
электрической передачи, отдаютъ въ последнее 
время предпочтете Т. Ф. току. Одна изъ такихъ 
наиболее важныхъ портовыхъ установокъ—это 
строящаяся теперь въ Констанце (Румыния). 

Точно также проникъ Т . Ф. токъ въ руд
ники и копи. При этомъ на его долю выпадаетъ 
большей частью, очень трудная работа, какъ то: 
подъемный машины (покаместъ таковыя были 

можно удовлетворительное решеше. Зато и 
горные заводы представляютъ благотворное и 
богатое поле применений электричества, какъ это 
доказывается многочисленными Т . Ф. установ
ками въ Вестфалш, Силезш и Трансваале. Ад
министрации и управлении горныхъ промьисло.въ 
полны похвалъ этой системе, надторой по ихъ 
мнению, предстоитъ блестящая будущность. 

„Last but not least"—это применения Т . Ф. си
стемы на судахъ, верфяхъ и докахъ. И з ъ послед-
нихъ назову Германский казенныя верфи въ Виль-
гельмсгафенеи судостроительный мастерский „Бул

ек ЪшШу/рМШ^ 

Электрический кранъ для пентрофуги на свеклосахарномъ з'аводв. 

Фиг. 6. 

устроены съ электродвигателями лишь до 200 
силъ), цепныя тяги вагонетокъ, насосы, венти
ляторы, промывальни для рудъ и угля, прессы 
для выдавливания кокса изъ печей и т. п. Дви-
гателямъ приходится тутъ часто терпеть сырость 
и неаккуратный уходъ: здесь не пускаютъ дви
гатели осторожно и потихоньку въ ходъ по 
всемъ правиламъ, здесь не справляются, въ 
полномъ ли порядке то, что двигатель дол-
женъ тянуть, напр. не волочатся ли цепи по 
земле, не погнуты ли шины и т. п. При подоб
ныхъ условияхъ задача электротехники не легка, 
и безъ помощи Т . Ф. тока врядъ ли даже воз-

канъ" въ Штеттине; изъ судовъ, имеющихъ 
Т . Ф. установку, назову „Konigin Louise" О в -
верогерманскаго Ллойда, г д е токъ служитъ, кро
м е освепцешя, для многочисленныхъ двигателей, 
действующихъ на насосы, вентиляторы и разныя 
подъемный машины. 

После этихъ примеровъ применения Т . Ф. 
тока низкаго напряженная, указать которые я ко
нечно могъ лишь въ самьихъ общихъ чертахъ, я 
перехожу къ установкамъ, г д е эта система тока 
одна только можетъ господствовать, безъ какой 
либо возможности псонкуренщи со стороны П. 
тока. Это установки, г д е напряжения въ н е -
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сколько тысячъ вольтъ непосредственно потре
бляются двигателями (иногда съ промежуточнымъ 
трансформаторомъ),—иначе это те установки, ко
торый я обозначилъ въ классификации подъ груп
пой второй, какъ передачи на большое разстоя
ше безъ широкаго распределения. 

Передачи силы на разстояше устраиваются 
тамъ, где есть дешевый источникъ энерпи, какъ 
напр., водяная сила и угольныя копи, или ж е 
тамъ, где по природе вещей необходимо поста
вить двигатель вдали отъ генератора. Последнее, 
напр., имеетъ место при большихъ водоподъем-

электрическихъ водокачекъ было устроено не
сколько летъ тому назадъ и о н е работаютъ такъ 
исправно и экономно, что многие рудники присту-
паютъ теперь к ъ тому ж е . И з ъ устройствъ этого 
рода назову между прочимъ угольныя копи 
„Mar ianna Steinbanck" в о з л е г. Бохума, где 750 
сильный двигатель на 2000 вольтъ качаетъ воду 
на глубине 550 метровъ; затемъ соляныя копи 
въ Леопольдстале возле Стасфордта, въ кото
рыхъ сперва установили три насоса съ электро
двигателями на ю о силъ и где теперь ставит
ся еще одинъ въ ю о о силъ. Если напомнить, 

ныхъ машинахъ или водокачкахъ въ рудниках*. 
Очень часто желательно тамъ приводить въ дей
ствие болыше насосы, скажемъ, до юоо силъ, и 
на глубине 500 или более метровъ электродви
гателями вместо паровыхъ м а ш и н а При этомъ 
устраняется нагреваше въ подземельныхъ каме
рах* и сберегается значительная потеря отъ кон
денсации пара въ длинныхъ трубахъ. Ставя паро
вую машину на поверхности, где размеры не 
играютъ такой важной роли какъ въ подземныхъ 
помещеиняхъ, можно выбрать более экономную 
или ж е более скороходную. Равнымъ образомъ 
значительно уменьшается и необходимое число 
прислуги подъ землей. Большое число подобныхъ 

что одинъ изъ главныхъ авторитетовъ по части 
рудниковьихъ насосовъ, профессоръ Ридлеръ 
изъ Шарлоттенбургскаго Политехникума, заклю-
чилъ договоръ съ фирмой A.-E.-G., чтобы насосы 
его системы соединять съ Т . Ф. двигателями— 
то уже этого одного факта достаточно, чтоб* 
получить понятие о-значении этого новаго при
менение электротехники. 

Я обхожу описашя многочисленных* про
стых* передач* силъ, где водяныя колеса или 
турбины приводятъ въ действие генераторы вы
сокаго напряжения, где токъ передается тонкими 
проволоками черезъ леса и горы на несколько 
верстъ въ болышя или меньшия промытнленныя 
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заведешя и фабрики и гдтз двигатели питаются 
прямо или черезъ посредство трансформато
ровъ. 

Подобный часто встрЪчагонцяся передачи для 
работы и для освепцешя считаются въ гористыхъ 
мЪстностяхъ тысячами. К р о м е Швеищарш и 
Италии ихъ особенно много въ южной Германии, 
Эльзасе, а также въ Швеции и Норвепи. 

Добываше карбида кальция доставило въ по
следнее время новый способъ эксплоатацш водо-
падовъ. Въ большей части случаевъ нельзя по
ставить карбидныхъ печей возле генераторной 

ттзхъ огромныхъ количествахъ энерпи, какня по-
глощаетъ фабрикация карбида кальщя. Изъ мно-
гочисленныхъ установокъ этого рода, устроен-
ныхъ и проектированныхъ фирмой A.-E.-G. въ 
разныхъ странахъ, укажу на заводъ, строящийся 
теперь въ Siitola въ Финляндии. 

Характерное применение нашла себе Т . Ф. 
система высокаго напряжешя. ' это ея посредни
чество при распредтилешяхъ съ П. токомъ. Это 
употребляется, тогда, когда надо поставить гене
раторную станцию далеко отъ места потребленная 
ж-когда по, разнымъ причинамъ необходимо рас-

Промывальня на бумажной фабрики. 

Фиг. 8. 

станции, вследствие неудободоступнаго положе
шя ея г д е нибудь въ ущельи между скалами, 
или по необходимости соображаться съ подво-
зомъ и отправкой матерьяла по железной дор. 
и т. п. 

Поэтому для производства карбида надо при
бегать во многихъ случаяхъ къ высокимъ напря-
жениямъ; это темъ легче, что образование этого 
продукта зависитъ лишь отъ теплового действия 
тока, такъ что в с е роды тока равно пригодны. 
Разумеется, что всегда отдаютъ предпочтение 
Т. Ф. току, потому что при этомъ удешевляется 
динамомашина и достигается сбережение 25 проц. 
въ проводахъ; последнее весьма значительно при 

пределять именно постоянный токъ: такъ, напр., 
при расширении у ж е существующихъ централь-
ныхъ станций П. тока, где перемена системы 
конечно немыслима. 

Въ такихъ случаяхъ ставятся на главной 
станции Т . Ф. генераторы высокаго напряжешя, 
а на .одной или несгсолькихъ «вторичныхъ» или 
распределительныхъ станцияхъ берутся двигатели, 
соединенные съ динамомашинами П. тока или ж е 
такъ назыв. вращающиеся трансформаторы. 

Изъ многихъ устройствъ подобной пере
дачи упомяну сперва сделанную для «Токуо 
Electric Light С » въ Японш. Тамъ принуждены 
были вследс^е частыхъ землетрясешй, кото-
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рыхъ не выносили ни паровыя машины, ни паро-
проводныя трубы и котлы, перевезти ихъ дальше 
въ глубь страны, на более спокойное мтзсто. 
Все ж е прочее устройство центральной станщи 
осталось на старомъ МТ5СТТБ, СЪ ТОЙ только раз
ницей, что вместо прежнихъ паровыхъ машинъ 
поставили Т . Ф. двигатели, которые продолжа-
ютъ теперь вращать старый динамомашины, дви
гатели ж е иолучаютъ токъ 3000 вольтъ отъ 
перенесенной станции, при помощи воздушныхъ 
проводовъ. 

Другой примтЬръ изъ мен-ве отдаленныхъ 
странъ, но зато гвмъ бол'Ье исполинскихъ размтз-
ровщ—это строящаяся теперь передача для Бер-

перь происходить переходъ отъ конной тяги къ 
электрической. 

Этотъ новый договоръ обязываетъ, другими 
словами, къ немедленной установке еще 30.000 
силъ, открывая конечно перспективу и дальн-вй-
шаго, хотя уже болтзе постепеннаго расши
рения. 

Этого необычайнаго прироста нельзя конечно 
достигнуть простымъ расширешемъ существую
щихъ станщи уже вследствие ихъ положения въ 
центре города. К ъ тому ж е подземные кабели 
у ж е и теперь заполнили почти все свободное 
место ПОДЪ улицами, гд-в кроме ихъ лежатъ еще 
многочисленные друпе проводы: газовыя и водо-

Электрическая подъемная машина. 

Фиг. 9. 

лина. Я остановлюсь на ней немного дольше, 
такъ какъ въ скоромъ времени это будетъ веро
ятно самая большая электрическая установка 
въ мйртз. 

Теперешшя 4 станщи Берлинскаго Общества 
Электрическаго Освещения (Berliner Elektricitats-
Werke) построены по трехпроводной системе съ 
П. токомъ и питаютъ вместе одну общую кабель
ную сеть, которая проложена въ центральной 
части города. 

Мощность этихъ станщи въ настоящее время 
около 2500 силъ въ общемъ. По новому, недавно 
заключенному съ городомъ, договору это О б щ е 
ство обязано доставлять токъ для освещения и 
для' двигателей по истечеши 2 л е т ъ не только 
въ центре, но и во в с е х ъ частяхъ города; кроме 
того, оно обязалось снабжать токомъ все линш 
электрическихъ дорогъ, причемъ какъ разъ те-

проводныя трубы, пневматическая почта, пожар
ный телеграфъ, телеграфные и телефонные кабе
ли, канализащонныя трубы и т. д. Нельзя и ду
мать, поэтому, д а ж е и о прибавке еще одной 
или двухъ центральныхъ станщи. Чтобы спра
виться съ мощностью и местомъ для прокладки 
кабелей, надо было бы расположить по всемъ 
частямъ города и по окраинамъ его отъ 8 до ю 
станщи. 

Подобныя станщи не могли бы быть больше, 
чемъ на 4— 5 тысячъ силъ к а ж д а я , и работали 
бы поэтому сравнительно невыгодно: добывание 
необходимой для конденсащи воды и доставка 
топлива были бы сложны, а участки земли стоили 
бы дорого. 

Найдено было, гораздо более выгоднымъ 
добывать токъ въ одной или двухъ большихъ 
загородныхъ станщяхъ по системе Т . Ф. тока 
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высокаго напряжения. Этотъ токъ проведется въ 
означенные 8—го пунктовъ города, гдтв онъ 
будетъ питать „трансформаторныя станщи" (под
станции). 

Участки потребные для такихъ подстанщй 
несравненно меньше, и такъ какъ они кроме 
того не требуютъ никакихъ особенныхъ условий, 
то и стоять гораздо дешевле, Ч-БМЪ ДЛЯ паро-
выхъ станщи. Съ другой стороны добывание тока 

за городомъ настолько ращональнъ-е и экономич
нее, что уже этимъ однимъ покрываются стои
мость и потери въ вращающихся трансформато-
рахъ. Въ самомъ д е л е , увеличешемъ размеровъ 
машинныхъ единицъ и отсутствиемъ изменения 
въ м-вст-в можно достичь въ конструкщи паро
выхъ двигателей блестящихъ результатовъ, ни-
чтожнаго ухода и очень малаго потреблешя то
плива, которое к ъ тому ж е дешевле въ доставке. 
Я думаю, НТБТЪ надобности объяснять возмож
ность употребления всвхъ новтвйшихъ приспосо
блений для разгрузки и ссыпки топлива, для пе-
регръъашя пара и т. п. устройствъ, которыя 
возможны именно лишь при большихъ станщяхъ. 

По ВСБМЪ этимъ причинамъ решено было 

расширить станщю, находящуюся теперь на такъ 
называемой Обершпре, въ 15 верстахъ отъ Бер
лина. 

Эта станщя питаетъ въ настоящее время 
н-вкоторыя пригородный мъ-ста Т . Ф. токомъ 
высокаго н а п р я ж е ш я и развиваетъ до бооо силъ 
въ 4 паровыхъ машинахъ, и зъ коихъ 2 по i.ooo 
и 2 по 2.000 силъ. К ъ этому устройству должны 
теперь прибавить еще 4 машины по 4,000 силъ, 

следовательно всего еще 16.000, тогда какъ но
вая станщя, строящаяся на севере ^Берлина 
(Моабитъ) получитъ сперва 3 такихъ машины. 
Эти новыя 7 паровыхъ динамомашинъ съ общей 
мощностью въ 28.000 силъ будутъ питать то
комъ въ бооо вольтъ черезъ посредство подзем-
ныхъ кабелей въ первое время б, а потомъ и 
большее число вторичныхъ станщи въ городе; 
какъ уже было упомянуто здесь будетъ постав
лено 12 вращающихся трансформаторовъ по 
1200 и б по 550 киловаттъ каждый. Это все 
машины, которыя одновременно заказаны и даны 
въ работу ф и р м е A.-E.-G. и которыя должны 
быть постепенно, но не позже какъ черезъ I1/» 
года, быть все въ ходу. 
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К ъ сожал^шю я не могу привести снимковъ 
ни съ трансформаторовъ, ни съ генераторовъ, 
такъ какъ первая машина будетъ готова лишь 
весной. Но можно получить понятие о динамо-
машине въ 4000 силъ по приложеннымъ фиг. 13, 
14, г 5 Главные размъры этой машины: внешний 
дьаметръ 8,6 метра, при длине основашя въ го,6 
метра, ширина 1200 миллиметровъ; линейная ско
рость вращающейся арматуры 32 метра въ се
кунду; арматура эта веситъ около 65 тысячъ 
килограммовъ, тогда к а к ъ неподвижная часть 
веситъ около 8о тысячъ. Динамо эта развиваетъ 

После этого описания хотя и наибольшей 
станщи для передачи силы, но все ж е съ огра-
ниченнымъ числомъ местъ потребления Т . Ф. 
тока, мы перейдемъ к ъ центральнымъ станщямъ 
г д е этотъ токъ доставляется большому числу 
потребителей въ разныхъ местахъ. Сюда прежде 
всего относятся те сравнительно мелкпя требо
вания двигательной силы, которыхъ нетъ возмож
ности разумно удовлетворить паровыми маши
нами, вследствие затруднительности ухода и 
сложности ихъ, напр., земледельческпя устрой
ства, осушеше щвлыхъ местностей. Особенно 

• 

Первое практическое нримънеме трехфазныхъ двигателей.—Подстанщя Франкфуртской электрической выставки 1891 г. 
Трехфазные двигатели Доливо-Добровольскаго, работающее отъ центральной станции Лауфенскаго водопада на НеаккрЬ. 

Фиг. 11. 

нормально 3000 киловаттъ при напряжении въ 
бооо вольтъ между каждымъ изъ 3 зажимовъ 
и работаетъ при 83 оборотахъ въ минуту. Т а к ъ 
какъ при этомъ сила тока въ каждомъ изъ 3 
проводовъ равна 285 амперъ, то, несмотря на 
весьма высокое напряжение, машина получить 
обмотку изъ толстыхъ стержней, что конечно 
сделаетъ ее необыкновенно прочною. Решено 
первую готовую изъ этихъ 7 машинъ послать на 
Парижскую всемирную выставку. Въ настоящее 
время это, вероятно , самыя больпшя динамо въ 
свете, такъ какъ машины Ньагарской станции, 
хотя и по 5000 силъ, но построены на гораздо 
большее число оборотовъ въ минуту. 

интересна изъ подобныхъ установокъ это осу
шение дельты реки Мемеля (Немана) , где многпя 
квадратныя версты стояли прежде по целымъ 
неделямъ и мёсяцамъ подъ водой и где земля 
поэтому почти непригодна была для обработки. 
Теперь тамъ построены заграждения, проведены 
каналы и поставлено 7 черпательныхъ колесъ. 
Эти черпалки стоятъ на разстояши по 5—го 
верстъ одна отъ другой и приводятся въ дви
женье 75-сильными Т . Ф. электродвигателями. 
Установка эта питается отъ общей станщи въ 
5000 вольтъ, и отдь-льныя черпалки не требуютъ 
ни малейшаго ухода д а ж е при пускании въ ходъ: 
все делается со станщи. Подобныя ж е устрой-
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ства, хотя и съ более мелкими двигателями су-
ществуютъ, насколько митЬ известно, въ нтзсколь-
кихъ мтЬстахъ Голландш. 

Въ Эльзасе работаютъ уже , а у насъ на Кав 
казе строятся распредБлительныя сети, г д е Т . Ф. 
токъ работаетъ на нефтяныя буровыя машины и 
насосы. З д ^ с ь площади распределешя настолько 
обширны, что приходится брать н а п р я ж е т е до 
бооо вольтъ. 

Дешевизна добывашя электрическаго тока 
при болыпихъ станщяхъ съ самыми последними 
усовершенствовашями и приспособлешями, а осо-

тернымъ примеромъ большихъ распределешп надо 
считать, после всемъ известной ЬПагарской стан
цш, недавно оконченную установку въ Рейн-
фельдене . З д е с ь утилизируется т е ч е т е реки 
Рейна для д в и ж е ш я 20 турибнъ по 850 силъ 
каждая . Часть этихъ турбинъ соединена съ ди-
намомашинами, коихъ токъ тутъ ж е на месте 
служить для электрохимическихъ производству 
другая ж е часть вращаетъ Т . Ф. машины напря-
жешемъ въ 7000 вольтъ. Этотъ токъ доста
вляется частью по кабелямъ, частью воздушными 
проводами безчисленному числу маленькихъ де-

Подсгаищя па Франкфуртской выставки 1891 года—100-сильный трехфазный двигатель Доливо-Добровольскаго 
и распределительный доски: для двигателей и для трансформаторовъ. 

Фиг. 12. 

бенно тамъ, г д е благодаря выгодному местопо
ложений имеется въ распоряжение дешевая дви
гательная сила, у ж е давно подавала поводъ къ 
планамъ и проектамъ большихъ сетей и кана-
лизацш. Но лишь со времени введешя Т . Ф. 
тока явилась возможность приступить к ъ тому, 
о чемъ прежде можно было лишь мечтать; при
чина этого конечно та, что это единственная 
форма тока изъ пригодныхъ для высокихъ на
пряжение которая равно хорошо применима какъ 
для освещешя, такъ и для двигателей; безъ по-
следнихъ, какъ известно, центральныя станцш 
не могутъ процветать. 

Водяная сила представляетъ типичный источ-
никъ дешевой силы, поэтому наиболее харак-

ревень, городковъ, отдельнымъ фабрикамъ, соля-
нымъ промысламъ и т. д. на разстояшя до 20 
верстъ. С е т ь проводовъ покрываешь не только 
немецки), но и Швейцарскш берегъ Рейна. Ко
нечно токъ продается по очень дешевому тарифу 
и, в с л е д е т е этого, уже теперь въ этой мест
ности заметно возрасташе промышленности. Са-
мыя ничтожныя поселешя могутъ себе позво
лить роскошь электрическаго освещешя улицъ; 
возросла и безопасность сельскихъ домиковъ въ 
пожарномъ отношенш вследств1е употребленёя 
надежныхъ калильныхъ лампъ. 

Аналогичная установка обширнаго распреде
лешя построена фирмой A.-E.-G. въ Силезне 
близъ г. Глейвица около 2 летъ тому назадъ; 
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разница только та, что 
зд-Ьсь положение среди 
каменноугольных* копей 
обусловливает* дешевиз
ну силы. 

Въ последнее время, 
наконец*, удалось ре
шить успешно вопросъ 
эксплоатацш газовъ изъ 
доменныхъ печей, такъ 
что Mnorie десятки ты-
сячъ лошадиных* силъ 
пропадавшихъ почти по
пусту, стоят* въ рас
поряжении; строяинпяся 
установки подобнаго ро
да принимают*, конечно 
форму крупныхъ кана
лизаций силы и осветле
ния. 

Не подлежит* со-
мнтзнпо, что электриче
ский канализации по цт5-
лымъ областям* и про
винциям* п р и н о с я т * 
пользу не только круп
ной, но главным* обра
зомъ мелкой промышлен
ности и ремесленникам* 
всякаго рода. Лиобонытно 
видъть, наприм-изръ въ 
Страсбург*, какъ кро-
шечныя заведения, часто 
съ однимъ только ок
ном*, выделывают* ма
кароны, готовят* кол
басы, изготовляют* и 
печатают* конверты и т.д. 
при помощи Т . Ф. дви
гателей отъ V2 до 5 силъ; 
повидимому они нахо-
дятъ въ этомъ приводе 
облегчеше конкуренции 
съ большими заведения 
ми и компаниями. 

Электрическая кана
лизация дешевымъ то
комъ доставляет* свет
лое, безопасное и ги
гиеничное освещеше, она 
даетъ возможность ста
вить двигательную силу 
въ самой раздроблен
ной и простейшей ф о р 
ме каждому беднейшему 
жителю и ремесленнику. 
Нельзя не предвидеть 
влпяшя всего этого на 
мирное и постепенное 
улучшение социальных* 
отношений. 

Т. Ф. токъ стал* co

co в 
о --с 
•5 * 3 

S S в 

о Р. 
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временнымъ культурнымъ факторомъ; благотвор
ное в л ш и е , которое оказываетъ электротех
ника на жизнь западныхъ народовъ, не замед
лить обнаружиться и у насъ на Руси. 

Пародпнамо въ 4000 ж. с и ъ . 
Боковой видъ. 

Фиг. 15. 

Ц-Ьлью моего доклада было показать, какъ 
Г Б С Н О связанъ послъ\цшй прогр'ессъ электротех
ники съ развипемъ системы. Т . Ф. тока. Изъ 
приведенныхъ примъровъ легко видъчъ, къ чему 
пригодна эта система и съ какимъ вооружешемъ 
электротехника переступаетъ черезъ порогъ но-
ваго столъчтя. 

Включеше измерительныхъ приборовъ на 
установкахъ высокаго напряжешя. 

Разстояше, на которое ныне находятъ возможнымъ 
передавать электрическую энерпю отъ места ея произ
водства, растетъ съ каждымъ днемъ. Слч;дств1емъ сего 
и, прибавимъ, необходимымъ, съ коммерческой точки 
зглзшя, услов1емъ является пользоваше все более и бо
лее высокими напряжешями тока. Еще несколько лЪтъ 
тому назадъ предельнымъ напряжешемъ, для передачи 
силы, считалось н а п р я ж е т е въ 5.000 вольтъ; теперь же 
10.000 вольтъ уже далеко не редкость. Столь значитель
ное напряжеше прежде достигалось повытешемъ на-
п р я ж е т я т оковъ путемъ трансформнровашя ихъ—теперь 
оно получается непосредственно отъ динамо. Благодаря 
улучшеннымъ методамъ фабрикацш машинъ и прнмт;-
нешю более совергаенныхъ изолирующихъ матер1аловъ, 
изготовлеше небольтихъ динамомашипъ въ 100—150 
киловаттъ, нроизводящихъ токъ въ 10.000 вольтъ на
пряжешя, не представляетъ существенныхъ практи-
ческихъ трудностей. Такъ какъ въ динамо высокаго 
напряжешя, новейшей конструкщи, обмотка высокаго 
напряжешя неподвижна, то не трудно устранить вся
кую возможность случай наго къ ней прикосновешя 
со стороны служащихъ на станщи; подобнымъ же обра
зомъ можно оградить провода, идушде отъ динамо къ 

распределительной доске, такъ что все части с т а н т о п -
ной установки, носяпця токъ высокаго напряжешя. 
можно сделать вполне безопасными для служащихъ. 
Сопряженная съ такой установкой опасность во вся-
комъ случае ве больше той, которую представляютъ 

установки пизкаго напряжешя. 
Но если самое производство токовъ высокаго на

пряжешя не представляетъ особенныхъ трудностей, 
то совершенно обратное представляется но отноше
н ш къ току съ момента его всту п л е т я въ распре
делительную доску и измерительные нриборы. При 
старомъ методе новышешя напряжешя путемъ транс
формирования его, все измерешя производятся съ то
комъ отъ динамомашинъ т. е. сравнительно низкаго 
напряжешя, до ноступдешя его въ трансформаторы: 
и въ этомъ заключается одно изъ самыхъ серьез-
ныхъ преимуществъ стараго метода. Трансформиро-
Baflie токовъ въ этой системе производится предъ 
самымъ поступлешемъ тока въ л и н ш . Если же 
токъ высокаго напряжешя получается непосред
ственно отъ динамомашинъ, то, очевидно, онъ дол
женъ проходить чрезъ все измерительные приборы. 
Главное, наиболее существенное затрудпеше пред
ставляетъ при этомъ измереше наиряже1пя. Обычно 
употребляемые магнитные и термичесше вольт
метры съ добавочнымъ сопротивлешемъ почти не
применимы въ этихъ случаяхъ вследств1е потребле-
ш я имн значительной энергш, а также веледств1е 
очень крупной СТОИМОСТИ И значительныхъ раз-
меровъ соответственныхъ добавочныхъ сопроти-

влешй. Электростатичесше вольтметры, казалось бы 
на первый взглядъ, были бы здесь более уместны и 
предпочтительны; но въ действительности подобные 
приборы совершенно не пригодны для технпческихъ 
целей электрометрж на станщяхъ, такъ какъ вслед-
ствёе ихъ крайней чувствительности къ механическимъ 
сотрясешямъ они не давали бы более или менее точ-
ныхъ показашй; поэтому въ установкахъ съ напря-
жен!емъ выше 1.000 вольтъ употребляютъ, почти безъ 
псключешя, особые трансформаторы для питашя вольт-
метровъ, ваттметровъ, ампернетровь и фазныхъ лампъ; 
эти трансформаторы носятъ даже особое назваше 
„мерительныхъ". Это—сравнительно небольшие транс
форматоры, соединяемые съ полной обмоткой арматуры 
динамомашины; но уже при напряженш въ 3.000 вольтъ 
подобный способъ представляетъ существенный труд
ности; для более высокихъ напряженш подобные мери
тельные трансформаторы требуютъ особо тщательнаго 
изготовлешя, во и з б е ж а т е возможнаго разрушешя 
изолящи; кроме того, самое изготовлеше ихъ изъ чрез
вычайно тонкой проволоки чрезмерно удорожаетъ ихъ 
производство; следуетъ, къ тому же, заметить, что не
смотря на всю тщательность конструкции мерительныхъ 
трансформаторовъ и на все возможиыя предосторожно
сти, эти трансформаторы представляютъ слабый пунктъ 
всехъ подобныхъ установокъ высокаго напряжешя . 

Существуешь еще иной, довольно сходный съ опи-
саннымъ методъ измерешя очепь высокихъ напряже
нш. Сущность ПОСГЕДНЯГО метода заключается въ томъ, 
что для измерешя напряженш пользуются не иолнымъ 
папряясешемъ динамомашины, а лишь частью его, вклю
чая вольтметръ лишь на некоторую, сравнительно ма
лую часть обмотки арматуры, нанримеръ, на одну 
только катушку ея. Такимъ образомъ измеряютъ только 
определенную долю полнаго напряжешя динамомашины, 
п для определешя последняго умножаютъ показаше 
вольтметра на определенный коэффпщентъ. Этотъ ме
тодъ уже примененъ на довольно болыпомъ числе стан
цш; но ему свойственъ тотъ существенный недоста-
токъ, что измерительные приборы находятся въ пепо-
средственномъ соединешй съ обмоткою высокаго на
пряжешя, а потому неосторожное нрпкосновеше къ 
пимъ чрезвычайно небезопасно. Включеше, между ме-
рптельпой катушкой *) и вольтметромъ, особаго (такъ наз. 

*) М'Ьрительными катушками въ настоящей статъ'Ь на-
зпапы, для краткости, витка обмотки арматуры, работающее 
на измерительные приборы. 
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„изолирующаго") трансформатора мало помогаетъ въ 
этомъ случаъ, такъ какъ при этомъ отъ обмотки высо
каго напряжешя удаляются только вольтметры, а ватт
метры и амперметры остаются на ней попрежнему. 
Применеше же „изолирующихъ" трансформаторовъ и 
для этихъ последнихъ аппаратовъ соиряжено было бы 
съ т^мъ существеннымъ недостаткомъ, что действую
щее въ этихъ измерительныхъ приборахъ напряжеше 
было бы сдвинуто въ фазе относительно рабочаго на
пряжешя всей установки. 

Этотъ недостатокъ вполне устраненъ въ методе, 
принятомъ на установкахъ „Электрическаго Общества, 
бывпт. В. Ламейеръ и Ё°" и имеющемъ целью—nirranie 
всехъ измерительныхъ прпборовъ, какъ то: вольтметра, 
амперметра, ваттметра и фазныхъ лампъ, токомъ низ-
каго напряжешя и при томъ такъ, что высокое напря
жете, возбуждаемое самою динамомашиной, • не посту-
паетъ въ названные приборы, а потому прикосновеше 
къ нимъ не сопряжено съ опасностью для жизни. Это 
достигнуто въ указанномъ методе темъ, что несколько 
вптковъ арматуры дпнамомашпны высокаго напряже
шя не находятся въ непосредственной связи съ про
чими витками ея, а идутъ к ъ трансформатору, вторич
ная обмотка котораго включена последовательно въ 
цепь арматуры. Такой способъ включешя схематиче
ски представленъ на фиг. 16; напряжеше, действующее 

Фиг. 16. 

въ отдельныхъ виткахъ арматуры, составляетъ, очевид
но, лишь некоторую долю полнаго напряжения динамо-
машины, и вольтметръ V можетъ быть включенъ въ 
ихъ цепь безъ помощи какихъ-либо всиомогательныхъ 
приспособлешй. Сила тока, питающаго амперметръ А, 
зависитъ, конечно, отъ коэффициента трансформацш 
трансформатора. Если этотъ коэффишентъ равенъ еди
нице, то сила тока, протекающаго чрезъ обмотки ампер
метра А и ваттметра W , въ точности равна силе тока 
арматуры динамомашины, такъ что названные приборы 
также могутъ быть применены для непосредственнаго 
измерешя силы и мощности тока. Итакъ, преимущество 
описываемаго метода заключается въ томъ, что энерпя 
уединенной катушки арматуры динамо ве поступаетъ 
въ распределительную сеть непосредственно, но лишь 
съ помощью трансформатора, съ коэффищентомъ 1. 
Если бы отдача этого трансформатора составляла 
100°/о, то энерпя, поглощаемая его первичной обмоткой, 
была бы точно равна энерпи его вторичной обмотки, 
т. е. полной энерпи арматуры, деленной на число 
всехъ ея катугаекъ. Въ действительности, однако, въ 
трансформаторе неизбежны некоторыя потери, отчасти 

въ его желвзе, отчасти въ меди. Вторая потеря про
является лишь въ томъ, что напряжеше во вторичной 
обмотке его несколько ниже, чемъ напряжеше, дей
ствующее въ мерительной катушке; это уменьшеше по 
незначительности своей не отзывается сколько-нибудь 
заметно на полномъ напряженш динамомашины. Поте
ря же въ желЬзе наиротивъ требуетъ непременно ком-
пенсащи, для чего мерительная катушка должна да
вать несколько большую энерпю, негкели каждая изъ 
прочнхъ катушекъ арматуры. Вследств1е этого ватт-
метръ, строго разсуждая, даетъ неверныя показашя; но 
при надлежащей конструкцш и тщательномъ изгото-
влеши трансформатора погрешность въ показашяхъ 
ваттметра не превосходптъ 1%- Включеше измери
тельныхъ приборовъ въ цепь машины трехфазнаго тока 
производится совершенно подобнымъ образомъ. Это 
включеше показано схематически на фиг. 17. 

Фиг. 17. 

Въ практическпхъ применешяхъ описаннаго спосо
ба число ответвляемыхъ витковъ арматуры играетъ 
очень существенную роль. Въ случае тихоходной мно
гополюсной динамомашины выдёляютъ въ меритель
ную цепь одну изъ катушекъ арматуры, какъ это и по
казано на фиг. 16. Такъ, если въ динамомашине про
стого переменнаго тока въ 100 киловаттъ и 10.000 
вольтъ, при 50 нерюдахъ въ секунду и 90 оборотахъ 
индуктора въ минуту, н а п р я ж е т е каждой отдельной 
катушки составляетъ 150 вольтъ, то одна изъ этихъ 
катушекъ вполне можетъ служить мерительного ка
тушкой. Такъ какъ въ этомъ случае сила тока армату
ры равна 10 амп., то въ мерительной цепи также 
долженъ протекать токъ въ 10 амп., и следовательно, 
трансформаторъ долженъ работать нодъ нагрузкой въ 
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1,5 киловатта. А такъ какъ при этомъ и первичное и 
вторичное н а п р я ж е т е трансформатора равно 150 воль-
тамъ, то, очевидно, такой трансформаторъ значительно 
дешевле и въ то же время гораздо менее опасенъ, не
жели мерительный трансформаторъ на 10.000: 150 
вольтъ. Въ быстроходныхъ динамомашинахъ съ пеболь-
шимъ числомъ полюсов* пользование, для измеренш,' 
целою катушкой уже не представляется удобнымъ, такъ 
какъ ея н а п р я ж е т е было бы все-таки слишкомъ вы
соко, и кромб того, трансформаторъ надо бы построить 
для высокаго напряжения. Въ такомъ случае обмотка 
одной катушки разделяется на две части, изъ кото
рыхъ только одна (съ прилично подобраннымъ числомъ 
витковъ) соединяется съ цепью измерительныхъ прибо
ров*. Н а фиг. 18 представлено практическое прнмЬне-

Фиг. 18. 

ueme этого способа; витки, лежащие вне слюдяпой труб
ки, служатъ для включения въ цепь измерительныхъ 
ириборовъ. Дальнейшее развитие опнсаннаго прибора, 
представленнаго схематически на фиг. 16, изображено,— 
въ применеши к ъ центральной станции съ несколькими 
динамомашинами,—на фиг. 19. 

Какъ видно на этой схеме, токъ всех* меритель-
ныхъ катушекъ поступаетъ въ сборную полосу I ; от
сюда онъ проходить чрезъ главный ваттметр* и глав
ный амперметръ распределительной доскпи, а также и 
чрезъ непоказаниый на фиг. счетчикъ, и затемъ посту
паетъ въ сборную полосу П . Отсюда токъ направляет
ся, чрезъ амперметръ соответственной машины, въ 
отдельный вспомогательный трансформаторъ и, нако-
нецъ, направляется обратно въ мерительную катушку. 
Друго.й полюсъ всехъ мерительныхъ катушекъ нахо
дится въ соединены съ сборной полосой I I I , на кото
рую включены фазныя лампы; н о с л е д т я , при помощи 
особаго выключателя, можно включать на ту или дру
гую динамомашину. Мернтельныя катушки неработаю-
нцихъ динамомашинъ должны быть, конечно, уединены 
отъ сборной полосы I I I . Для этой цели служитъ неболь
шой вспомогательный выключатель S, механически сое
диненный съ гдавнымъ выключателемъ машины. На 
фиг. 19 все провода яизкаго напряжения представлены 

п г 

Фпг. 19. 

въ виде синлошныхъ лиши, а провода и собирательныя 
полосы высокаго напряжения—пунктирными. Какъ лег
ко видеть на этой фиг., токъ высокаго напряжения про
ходит* лишь чрезъ вторичную обмотку трансформатора 

и затемъ непосредственно поступаетъ въ выключатели 
и сборныя полосы высокаго напряжения. Последний, 
какъ ииоказано на фиг. 20, помещаются въ подвалах* 

Фиг. 20. 

машиннаго здания, такъ что распределительная доска 
совершенно свободна отъ проводников* высокаго на
пряжения. Такъ какъ, кроме того, зажимы высокаго 
напряжения динамомашины помещаются въ нижней 
части машинъ, около фундамента, то провода высокаго 
напряжения совершенно не поступаютъ въ помещеше 
для машинъ, а непосредственно направляются къ нахо
дящимся въ подвале же концамъ кабелей распреде
лительной сети. Наконец*, для большей безопасности 
лицъ, управляющих* распределительной доской, приме
няется еще одно предохранительное средство: мери
тельная цепь соединяется съ землей. 

При применении описаннаго метода к* машинам* 
однофазнаго тока, въ которыхъ число катушекъ равно 
числу полюсовъ, получается следующее очень суще
ственное преимущество. Такъ какъ въ такихъ машии-
нахъ последняя катушка находится непосредственно 
рядом* съ первою и такъ какъ въ каждой катушке 
действуетъ полное напряясен!е динамомаипины, то опас
ность короткаго замыкания не вполне устранена въ 
этихъ динамо. Эта опасность ослабляется въ весьма 
значительной степени те.мъ, что мерительную катушку 
помещаютъ между первого и последнею катушками 
арматуры. 
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„Электрическое Общество, бывш. В. Ламейръ и К 0 0 

вводить описанную систему в к л ю ч е т я измерительных* 
приборовъ па всехъ свонхъ установках* высокаго на
пряжешя. На заводе Общества въ Внслохе, работаю
щем* простым* перемепнымъ током* въ 10.000 вольтъ, 
система эта уже введена и работает* с* полным* 
уснвхом*. 

Электрическое и механическое сопротивлеше 
щетокъ динамомашины. 

Несмотря на все практическое значение вопроса ка
сательно электрическаго и механническаго сопротивления 
щеток* динамомашины, с в е д е ш я , относящаяся к* этому 
вопросу были до последняго времени недостаточно 
полны; желаше пополнить этот* важный пробел* въ 
электротехнике побудил* произвести некоторый нзагЬ-
довавия въ этой области, что и было сделано в* Элек
тротехнической Лабораторш Колумбии скаго Универ
ситета. 

Приборъ, иири помощи котораго были произведены 
эти опыты, изображенный схематически на фиг. 21, 
inrb.i* следующее устройство. 

HonepetH.joa^f). Про}. Sufo 

коллектору. Стержень, снабженный щеткою, был* хорошо 
уравновешен* прп помощи пружины а и одним* кон
цом* прикреплен* к* подвижной пружине f, так* что 
онъ лежал* на коллекторе, не производя на пего вна
чале никакого давления. Къ стержню подвешивались 
грузы d такого заранее определенного веса, чтобы 
произвести строго определенное давлеше въ точках* 
соприкосновения щеткии иг коллектора; 

Для приведение тока къ испытываемой пцетке былъ 
применен* весьма гибкий кабель, прикрепленный од
ним* концом* къ стержню испытываемой щеткии, а дру
гим* концом* к* рабочей щетке машины. Коллектор* 
ея имел* короткую обмотку, всего лишь 30 оборотовъ 
медной проволоки, п содержал* 48 пластин*. 

Динамо, на которой! былъ произведен* первый рядъ 
опытов*, была типа Эдисона, вертикальная въ 35 к.-в. 

Прп постоянном* давлении ии нрии переменной силе 
тока бьилии получены некоторые интересные результа
ты, а именно, что сопротивлеше контакта изменяется 
обратно пропорционально силе тока. Это было замечено 
во всех* случаяхъ и со всеми пспытываемымии, щет
к а м , угольными, графитными, изъ листовой меди и изъ 
медных* сеток*. Въ виду того, что эти опыты про
должались въ т е ч е т е нескольких* недель, были при
ложены все старания, чтобы сохранить тождествен
ность условий; такъ, не только бьилии употребляемы тЬ 
же самые приборы и провода, но и коллектор* по
стоянно тщательно очищали стеклянной бумагой; вдоба

вок* к* этому, щетки были тщательно прилажи
ваемы къ коллектору. Медныя щетки требовали 
незначнтельнаго ухода после первой установки; 
не то было с* угольными и графитными. Оне 
требовали ежедневной установки и после каж-
даго дня испытания принимали форму, сходную 
съ изображенною на диаграмме фиг. 22. Наблюде-

Графитъ. Уголь. 
Фиг. 22. 

Обшдй видъ прибора и схема соединенш. 
я—пружинные весы: d—подвижный грузъ; 
6—испытуемая щетка; е—качающаяся рама; 
С—коллектор*; f— перемйщаюициеся пру

жинные весы; 
А—амперметр*; V—вольтметр*. 

Фиг. 21. 

Чугунная стойка прикрепленная къ деревянной 
раме, поддерживала медный прямоугольник*, по кото
рому легко могла скользить другая, также медная рама, 
имеющая на одномъ изъ свонхъ концов*, на нижней 
стороне, U—образную выемку. Рама состояла из* двух* 
длинных* стальных* труб*, входящих* вверху и внизу 
соответственно въ две медныя поперечины; нижняя 
изъ них* имела на своих* концах* два цилиндриче
ских* отверстия, для вставления остро заточенных* 
винтов*, упирающихся въ деревянную раму. Въ верх
ней поперечине имелись два подобных* винта для 
установки стержня, несуицаго на другом* своем* конце 
испытываемую щетку Ъ. 

Отсюда каждое д в и ж е т е рамы было следствием* 
вращетя коллектора, находящегося в* соприкосновении 
со щеткой. Сама щетка могла быть повернута па ка
кими угодно угол* и такимъ образомъ приложена къ 

нии, произведенный над* другими машинами, 
привели точно i t* такимъ же результатами 

После тщательной очистки коллектора стек
лянной бумагой, сопротивление медной щетки па
дало почти до пуля, но это длилось всего не
сколько секундъ. Это замечалось только въ слу
чае щеток* изъ листовой меди. Прп угольных* 
щетках* приходилось прилагать къ нимъ давле
ние, около 2 апг. фунт., так* к а к * безъ этого при 
больших* нагрузках* стрелка вольтметра такъ 
сильно колебалась, что не было никакой возмож
ности произвести! точный отсчет*. 

Это наблюдалось также и при графитныхъ щет
ках*, хотя и не въ такой сильной степени. Эти 
результаты были занесены въ таблицы и поясне
ны кривыми, прилагаемыми ниже. 

Медная щетка была подвергнута и с п ы т а ю т также 
и на чугунном* шкиве; кроме того одна щетка была 
отлита из* бабита ии испытания съ ней производилась 
на том* же самом* приборе, который был* описан* 
выше. Когда поверхность шкива была сухая, полу
чаемые результаты вообице не были хороший. Щетка 
давала спльныя искры, а при 10 амперах* и при более 
высоком* напряжении, она начинала уже расплавляться. 
Однако, когда поверхность шкива была смазана машин
ным* маслом*, — результаты были совершенно проти
воположные,— тругщяся поверхности делались гладкими, 
отдёлеиие искр* не замечалось, а следовательно не 
происходило ии расплавлешя. Ш к и в * должно было по
стоянно смазывать маслом*, потому что по мере вы
сыхания масла, отъ него отстают* твердыя частицы, 
которыя значительно увеличивают* т р е т е . 
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Результаты полученных* оиытовъ были формулиро
ваны въ сл'Ьдуюпщхъ положениях*: 

1) Сопротивлеше всъхъ щетокъ изменяется обратно 
пропорционально силе тока. 

2) Сопротивление остается приблизи
тельно постояннымъ при уведичеши давле
ния, изменяясь заметно только при токахъ 
низкаго напряжения. 

3) П а д е т е н а п р я ж е т я во всехъ щеткахъ 
остается почти безъ изменения, возрастая 
незначительно при увеличении силы тока. 

4) Касательное усилив на поверхиости 
всехъ ицетокъ возрастаетъ съ увеличетемъ 
давление. 

5) Касательное ycioie на ииоверхности 
ицетокъ пзъ листовой меди и м'бдной сетки 
обыкновенно возрастаетъ съ увеличетемъ 
тока, по не одинаково. 

6) Касательное ycibiie на поверхности 
щетокъ угольной и графитной уменьшается 
съ увеличетемъ силы тока. Это особенно 
верио въ случае угольной щетки при ско-
ростяхъ въ V s 1 1 3U нормальной. Въ случае О 
же графитной щетки, ycn.rie возрастаетъ 
съ увеличетемъ тока при скорости въ 3 / 4 . 

7) Касательное усилие значительно уме
ньшается при коллекторе, смазанномъ ма-
сломъ. Въ случае щетокъ графитной и 
угольной н при нпзкихъ давленпяхъ, тре
т е незначительно возрастаетъ. 

8) Для медныхъ щетокъ, при скорости 
V2, касательное усилив или т р е т е значи
тельно возрастаетъ; при скорости въ s / i 

возрастание весьма незначительное. Для 
обеихъ скоростей сопротнвлете одинаково 
за исклгочешемъ случая токовъ низкаго на
пряжения. 

9) При чугунномъ шкив'Ь сопротивление медной щет
ки значительно уменьшается, между тг1;мъ какъ трение 
остается то же самое. 

3А скорости усилив опять становится приблизите»: 
то же самое, что и при полной скорости, хотя сопро
тивление становится меньше. 

И з о 

я 20 

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 
Тысячныл доли она на кв. дюймъ. 

Кривыя соиротивлешя щетокъ изъ листовой меди. 
—при сухомъ коллекторе: 

1— давление въ 1,4 анг. ф. на кв. дм. 
2— „ „ 5,7 анг. унц. „ ,, „ 
3 „ „ 8,6 „ „ „ „ „ 

С2—при коллекторе, смазанномъ масломъ: 
I—давлеше въ 2,9 анг. ф. на кв. дм. 

Т1 и 4 
» 11 ^ l " я и я 11 :> 

Фиг. 23. 

10) Въ случае медной сетки и графита результаты 
замечаются т'Ь же при полпой скорости, что и при 
скоростяхъ въ V 2 и 3/-н. 

11) Для графитныхъ ицетокъ касательное yciniie боль
ше, а сопротивление меньше при V 2 скорости, но при 

10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70 

Тысячння доли ома па кв. дюйм*. 
Кривыя сопротивления для угольиыхъ щетокъ. 

C t—при сухомъ коллекторе: 
1—давлеше въ 27,9 апг. ф. на кв. дм. 
2 » 13,2 „ „ „ „ „ 

С2—при коллекторе, смазанномъ масломъ: 
I—давлеше въ 13,2 анг. ф. на кв. дм. 

и -10 1 
1 1 11 » п Ч 11 П 11 

Фиг. 24. 

12) При медныхъ щеткахъ д в и ж е т е более мягкое, 
п а д е т е н а п р я ж е т я более постоянное и явление искръ, 
при аккуратной установке ицетокъ, замечается не та
кое сильное, кансъ то имеет* место въ случае графит
ныхъ н угольныхъ щетокъ. 

Результаты опытовъ со щеткой изъ бабита сА\ 
дующие: 

1) Сопротивление и касательное усилие изменяются 
такъ же, какъ и при другихъ щеткахъ. 

2) Въ случае сухого коллектора—чрезвычайно силь
ное о т д е л е т е искр*, плавление щетки и дролгаше, со
провождающееся сильным* шумомъ. 

3) При смазывании коллектора масломъ работа щет
ки гораздо лучше, чемъ всехъ другихъ щетокъ. Паде
т е напряжения более постоянное; абсолютное отсут
ствие искръ, а т р е т е въ I 1 / 2 раза слабее, чемъ при 
медной щетке . 

4) Те ate результаты даетъ смазываше керосином, 
и если бы не слиппкомъ интенсивная испаряемость ке
росина, результаты, можно думать, были бы еще лучше, 

5) Трение увеличивается вместе съ увеличением 
силы тока. Смазанный масломъ коллектор* въ большин
стве случаев* уменьшал* сопротивление щеток* на* 
медныхъ сеток*. Кривыя, пред ставленник на фиг. 23 и 24, 
показывают* результаты опытов*, произведенных* падь 
угольными и медными щетками в* случае коллектора 
сухаго и смазаннаго масломъ. 

Для вычисления сопротивления ицетокъ при боль-
шомъ коллекторе, были произведены опыты съ одноп 
изъ динамомашин* Колумб1йскаго Университета, въ 200 
киловатт*, имеющей следуюпщя данныя. Число рядовъ 
щетокъ—8, число щетокъ въ ряду—8, диаметр* коллек
тора—2 ф. 8 дм., длина коллектора—1 ф. 9 дм., ширина 
пластинъ коллектора—0,34375 дюйма, разстоянпе от* 
центра до центра слюдяньихъ пластннокъ въ коллекто
ре— 3 / 8 дюйма, число пластинъ—268, скорость—101 обо
рот* въ минуту, периферическая скорость коллеетора-
846 футъ въ минуту. Приборъ для производства опы
товъ был* взятъ тотъ же, какъ и при предыдущий, 
опытахъ. Соедииешя были тЬ же самыя. Т о к * был* пу
щенъ въ машину одинмъ рядомъ щетокъ; проходя черезг 
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обмотку арматуры, онъ шелъ кверху къ пластннамъ 
коллектора, а отсюда уже направлялся черезъ испы
тываемую щетку. Чтобы предупредить падение напря
жения тока, происходящее всегда во время прохозкде-
шя его черезъ обмотки арматуры, щетка, соединенная 
съ вольтметром* была помещена па той же самой пла
стине коллектора, какъ п испытуемая; для первой щетки 
была приспособлена медная пластинка, могущая дви
гаться вперед* и назад*. 

Когда машпна находилась в* движении, остаточный 
магнетизм* возбуждал* токъ низкаго папряженнХ идущий 
черезъ армаиуру. Короткое замыкание в* обмотке за
ключало въ себе причину появления искр* и также 
незначительное изменение въ напряжение тока, кото
рое сначала было трудно уловить в* случае щетки изъ 
листовой меди, но это было сведено до минимума путем* 

80 
S 
яд 70 

60 

50 

S 40 
« я 
" 30 
И 
с И 
^ 20 

10 

О 100 10 40 60 80 
Амперы на кв. дюйм. 

Кривыя силы тока въ контакте для угольных* щеток*, при 
сухом* коллекторе. 

1—давление въ 3 апг. ф. на кв. дм. 
^ » я 2,6 „ „ ,, „ „ 

Я В СЗ )) я В )} В 
А К Q 
^ В В ^1° В в В В » 
5 - „ , 10,3 „ '„ , „ „ 
6 » » 15,4 „ „ „ „ „ 

Фиг. 25. 

употреблептн узкой щетки, которую помещали по воз
можности ближе къ среднему положению. Падение 
напряжения тока довольно скоро устраняли, передви
гая щетку, соединенную с* вольтметром*, вперед* и 
назад* до т е х * пор*, пока стрелка вольтметра не оста
навливалась на нуле, и только после этого токъ пу
скали въ машину. На это требовалось довольно про
должительное время, такъ какъ малейшее изменение въ 
положении испытываемой щетки причиняло отклонение 
стрелки вольметра. 

Для щетокъ угольных* и графитных* было возможно 
прилагать мепьпия давления, чем* в* предыдущих* 
опытах*, безъ появления искр*. При сухом* коллекто
ре не было искр* и прп таких* низких* давлениях*, 
какъ 3 англ. фунта па квадратный дюйм* для графит-
пых* щетокъ, и 1,3 ф. па кв. дм. для угольных*; въ 
случае же коллектора, смазаннаго маслом*, предыду
щий давления, при сильных* токах*, вызывали появле

ние искр*. Обе щетки, графитная и угольная, тщатель
но прилаживались къ коллектору. 

Цилиндровое масло не рекомендуется, такъ какъ оно 
слишкомъ плотно и оставляет* на поверхности коллек
тора це.лыя полосы накипи, сильно увеличивающей со
противление контакта и поддающуюся удаленно только 
иомощью усиленной очистки стеклянной бумагой. 

Машинное же масло имеет* значительное преиму
щество, т а к * какъ не оставляет* noc.it, себя никакой 
накипи п, кроме того, уменьшает* сопротивление мед
ных* щеток*. 

Вышеупомянутые опыты иирнвели къ следующим* 
заключенном*: 

К о л л е к т о р * с у х о й . 
1) Касательное усилив возрастает* вместе съ давле

нием*, 
2) Касательный усилия щетокъ уменьшаются въ сле

дующем* порядке: листовая медь, медная сетка, уголь, 
графит*. 
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Амперы на кв. дм. 
Кривыя силы тока въ контакте для щетокъ изъ листовой 

меди при сухом* коллекторе. 
1—давлете въ 1,32 анг. ф. на кв. дм. 
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Фиг. 26. 

К о л л е к т о р ъ, с м а з а н н ы й м а с л о м ъ. 
1) Касательное усилие увеличивается с* давлением*, 

по не пропорционально давлению. 
2) В * пределах* от* 2 до 7 фунт, давления па кв. 

дюйм*, но при отсутствии тока касательное усилие въ 
случае медной сетки незначительно более, чем* въ 
случае листовой меди; в * пределах* от* 3!/2 до 15 фун
тов* и при отсутствии тока, усилие при графите пре
восходит* усилие при угле; в* пределах* же отъ 21/2 до 
8 1 / 2 фунт, давления, yciuie в* случае медной сетки н 
листовой меди более, чем* при угле п графите. 

3) Касательное усилие въ случае щетокъ угольных* 
и пзъ медной сетки уменьшается съ увеличением* тока. 

4) При отсутствие тока масло увеличивает* каса
тельное устше. 

К о л л е к т о р * с у х о й . 
1) Сопротивление изменяется обратно силе тока. Это 

изменение весьма значительно при токах* низкаго на
пряжения и мало при токах* высокаго напряжения, при-
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ближаясь въ этомъ случат, къ некоторому постоянному 
сопротивление, какъ къ пределу. 

2) Сопротивление изменяется вместе съ давлением!; 
при слабыхъ давлениях! это изменение весьма велико 
только до извёстнаго крнтнческаго момента, перейдя 
который оно быстро и значительно надаетъ. 

3) При слабыхъ токахъ давление значительнее всего 
отражается на изменении сопротпвлешя. Съ увеличе-
шем'ь силы тока критическая точка становится бо
лее заметной и соответствует , меньшему давлеийю, 
между темъ какъ увеличение давления за этой кри
тической точкой оказываетъ все меньшее и мень
шее действие, пока, наконецъ, съ увелпчетенъ давле-

Давленте въ англ. фунт, на кв. дюпмъ. 
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Кривыя сопротивления въ контакте для угольныхъ щетокъ, 
при сухомъ коллекторе. 
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Фиг. 27. 

шя или сиилы тока, это действие делается едва за-
метнымъ. 

4) Въ случае щетки изъ медной сетки замечается 
неопределенность критической точки. 

5) Сопротивление угольной щетки немного менее 
чемъ графитной. 

6) Сопротивление щетки изъ листовой меди при 
очень слабыхъ токахъ почти то же самое, какъ и щет
ки изъ медной сетки, но при очень сильныхъ токахъ 
оно превосходить последнее. 

7) Сопротивление угольныхъ и графитныхъ щетокъ 
значительно превосходить сопротивление медныхъ. 

К о л л е к т о р ъ с м а з а н н ы й . 
1) Цилиндровое масло увеличивает'], сопротивлеше 

графитныхъ. щетокъ, особенно при слабыхъ токахъ; въ 
случае угля и при очень слабыхъ токахъ, соиротивле-
Hie увеличивается, но и при сильныхъ токахъ оно почти 
то же самое. 

2) Машинное масло уменьшаетъ сопротивление ще
токъ изъ листовой меди при малыхъ давлешяхъ; это 
особенно заметно въ случае щетки изъ медной сетки. 

Далее приводятся сравнения явлешй, замечаемых! 
при болыпихъ и малыхъ коллекторахъ, при перифери
ческой скорости 850 футъ въ минуту. 

К о л л е к т о р ! с у х о й . 

1) Касательное усилие ири графитных! щ е т к а х ! и 
листовой м'Ьди въ случае большого коллектора значи
тельно менее, ч'Ьм! при малом!; это же касательное 
ycibiie, при отсутствш тока и при давленп! до 6 фуи-
товъ на квадр. дюймъ, незначительно уменьшается для 
щетокъ изъ медной с-втки; переходя некоторый пре
д е л ! , оно начинает ! возрастать; для угольных!—умень
шение касательпаго усилия происходит! до 13 ф давле
ния, а съ переходом! за э т о т ! п р е д е л ! оно становится 
р а в п ы м ! сопротивлению графитной. 

2) При м а л ы х ! коллекторах! касательный усилия 
уменьшаются въ следующем! порядке наименовашя 
матер1ала щеток! : листовая м'Ьдь, графить, уголь, мед
ная сЬтка (при отсутствии тока). 

О 5 10 15 20 25 
Давлен1е въ англ. фунт, на кв. дм. 

Кривыя сопротивлешя въ контакте для щетокъ изъ листо
вой меди, при сухомъ коллекторе. 

Фиг. 28. 

3) При больших! коллекторах! , в ! случае уголь
н ы х ! и графитных! щеток! , усилие остается почти по
стоянным! си. увеличением! тока; при маломъ коллек
торе, оно уменьшается. 

К о л л е к т о р ! с м а з а н н ы й . 
1) При больших! коллекторах! масло обыкновенно 

увеличивает! касательное усилие, между т'Ьмъ к а к ! при 
м а л ы х ! коллекторахъ (скорость 1.580 ф.) въ случат 
медныхъ щетокъ оно уменьшается, за исключением! 
очень малыхъ давлений. 

2) При малыхъ коллекторахъ (скорость 1.580 ф.) ма
шинное масло значительно уменьшаетъ сопротивление 
щетокъ изъ медной сетки и листовой мгвди; при сла
быхъ токахъ это особенно заметно въ последнем! слу
чае; уменьшение сопротпвлешя происходить также 
при сильных! т о к а х ! В ! случае щеток ! изъ листовой 
меди. 

3) При м а л ы х ! коллекторах! (скорость 1.580 фут.) 
касательное усилие незначительно уменьшается при уве-
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лпчспш силы тока въ случат, щетокъ графитныхъ и изъ 
мт.дпой сЬтки. Это также справедливо и для угольныхт, 
щетокъ, по не во всЬхъ случаяхъ. 

К о л л е к т о р ъ с у х о п. 
1) Графить— При малыхъ коллекторахъ и слабыхъ 

токахъ сопротпвлеше более, чФ.мъ при большихъ кол
лекторахъ; но при сильныхъ токахъ оно почти одина
ково въ обопхъ случаяхъ. 

2) Уголь.—При большихъ коллекторахъ и слабыхъ 
токахъ, сопротивление больше, чт>лъ при малыхъ кол
лекторахъ; но при сильныхъ токахъ эта разница улге 
не такъ значительна. 

3) Листовая мпдъ.— При давлении 1,4 фунта на кв. 
дюймъ сопротивление' для всЬхъ токовъ почти то же 
самое для каждаго коллектора, но при большихъ дав-
летяхъ оно постепенно уменьшается въ случат, боль
шихъ коллекторовъ,—между т гвмъ, какъ для малыхъ 
оно постоянно. 

4) Шгъдная аътпа— При давленной 1,5 ф. на кв . дм. 
и при 75 амперахъ, сопротивление при малыхъ коллек
торахъ только незначительно более, чъмъ при большихъ; 
но при слабыхъ токахъ и малыхъ коллекторахъ сопро
тивление становится значительно бол'Ье. При увеличение 
давление— тотъ же результата, какъ и при листовой 
М'СДИ. 

Результаты нЬкоторыхъ изъ этихъ опытовъ показа
ны на крнвьихъ фиг. 25, 26, 27 и 28. 

(The Electr. Wor ld and Enginer, 1900). 

Научный обзоръ. 
В ь т а р я и м и т е л ь п е р е м ^ н н а г о т о к а . — 

Новый приборъ подобнаго рода, предложенный Ппо-
пэномъ (М. I . Pupin), осиованъ на следующем!, прин
цип')!. Въ Ц'впь источника перем-Ьннаго • тока вво
дится вольтаметръ и батарея. Электродвия^ущая сила 
последней соразмерена такъ , что она почти равна по
ляризации р вольтаметра. Такимъ образомъ, малейшая 
электродвижущая сила, действующая по одному направ
ленно съ батареей, вызываетъ въ вольтаметре разложе-
Bie и токъ проходить чрезъ него свободно, тогда какъ 
въ протпвоноложномъ направлении пропускаются лишь 
токи, обладаюппде я а п р я ж е т е м ъ не менее 2р. Нужно 
однако принять во внимаше, что вольтаметръ, обладая 
известной конденсаторной емкостью, иири каждомъ 
обращении тока разряжается чрезъ общую Ц'1шь. Этого 
можно иючти вполне избегнуть, придавая электродамъ 
вольтаметра возможно малые размеры и,такимъ образомъ, 
незначительную емкость, Въ качестве электродовъ 
поэтому лучше всего брать платиновыя проволоки, впа-
янпыя въ стеклянный трубки и обр'Ьзанныя у выхода 
пзъ стекла. Конечно, чемъ значительней частота вы-
прямляемаго тока, тт>мъ меньше должны быть размеры 
электродовъ. Помощью электродовъ въ 1 кв. мм. вы
прямляются токи до 1000 переменъ въ секунду. Элек
троды, изготовленные изъ проволоки 0,25 мм. въ попе
речнике, дали Пюиэну возможность выпрямить даже 
Герцовсипя колебашй и вызвать ими разложение воды! 

(Electr. World, and Ing. 1899, т. 34, стр. 743) 

Н е к о т о р ы й п о з д н * й ш 1 Я д а н н ы я о п р е 
р ы в а т е л ь В е н е л ь т а . Изобретатель иазваннаго 
прибора произвелъ рядъ дальнейших!, иптереспыхъ 
пзследованп! надъ своимт, аппаратомъ *) . Если актив-
пый (т. е. малепьий) электродъ служить положитель
ным'!, полносомъ, то существован1е въ ц-вин самоиндук
ции (напр. присутствие исатушкп Румкорфа) составляетъ 
непременное услов1е для возникновения явлении иреры-

*) "Wiedemann's An., 1899, т. 68, стр. 233 и 272. 

к а т я ; безъ самоиндукщи проволока накаляется, и токъ 
становится постоянными,. Если активный электродъ слу-
5китъ катодомъ, то прерываше тока получается и съ 
самоппдукц1ей, и безъ нея, но значительно более сла
бое, че.мъ въ первомъ случае. Частота прерывовт, т'Ьмь 
больше (звукъ теми, вьпше), ч-Ьмъ слабей самой пдукпппе. 
Число нерерывашй (измеренное стробоскопически) было 
напр. при длине искры въ 3 см. — 2.000, ири длине 
искры въ 50 см.—лишь 200 въ сек. Наииучшпмъ элек
тролите мъ оказывается серная кислота, уд. в'Ьса 
1,16—1,2; растворы 'Ьдкаго натра, соды и т. п. даютъ 
менее удовлетворительные результаты. Самый лучили 
материала, для изготовлешя активнаго электрода пред
ставляетъ собой платина, такъ какъ другие металлы 
слниикоиъ легко разрушаются мехапически. Медный 
электродъ вн. растворе м-Ьднаго купороса д'Ьйствуетъ 
такъ же, какъ и платина, при чемъ также наблюдаются 
и св'Ьтовыя явлешя, но развиия газовъ не обнаружи
вается. Платинпрован1е платины остается безъ вл1ян1я 
на частоту перерывовъ- Матер1алъ катода не играетъ 
никакой роли, и свинцовый катодъ действуете такъ лге 
хорошо, какъ и платиновый. Температура до 70° Ц. не 
оказываетъ никакого в.нйяшя, но при более высокой — 
длина искры уменьшается; при кипеши электролита 
прерыватель совсЬмъ перестаетъ работать. Съ уменыпе-
т е м ь давлен1н частота прерывашй возрастаетъ, и на-
оборотъ. При точномъ стробоскопнческомъ наблюдении 
процесса у активнаго электрода, помощью проекцпон-
наго аппарата, обнаружилось, что зд1,сь образуется 
сперва медленно наростающая газовая оболочка, въ ко
торой заметны были быстрый впхревыя движения, и 
что зат'Ьмъ оболочка, достнгнувъ оиред'Ьленныхъ раз-
меровъ, внезапно и взрывообразно разбрасывается во 
все стороны. При спектроскопическомъ изследоваши 
светящейся оболочки (воиругъ катода) въ ней были най
дены лиши водорода, натрия (вероятно, нзъ стекла 
трубки, въ которую впаяна проволока) и несколько 
другихъ сввтлыхъ лиши, вероятно, платины; линий же 
кислорода (въ оболочке анода) не наблиодалось. Газъ 
были, также подвергнуть химическому анализу. Въ томъ 
случае, когда активный электродъ служили, анодомъ, у 
катода развивался водородъ, у апода же—слабо взрыв
чатая см'Ьсь водорода съ кислородомъ, съ избыткомъ 
последняго. Чемъ выше было н а п р я ж е т е тока, темт, 
больше водорода заключала въ себе смесь газовъ у 
апода п темъ энергичнее были взрывы. Когда актив-
нымъ электродомъ былъ катодъ, то у анода выделялся 
чистый кислородъ, а у катода — активный водородъ и 
лишь следы гремучаго газа. 

Рядъ кривыхъ нллюстрируетъ в.пяше, которое ока-
зываютъ на характерь тока прерывателя железный сер-
дечникъ катушки, вторичная обмотка, емкость у зажи-
мовъ прерывателя, самонндукщя, давлеше и т. д. Осо-
баго внимания заслуяспваетъ правильность кривыхъ въ 
томъ случае, когда активнымъ электродомъ служить 
анодъ. Въ каждой своей фазе игривая медленно нара-
стаетъ и затемъ мгновенно падаеть . Если есть желез
ный сердечникъ, то падение несколько замедляется. 
Фиг. 29 ноказыва,етъ видь кривой въ томъ случае, когда 

Фиг. 29. 

во вторичной обмотке нетъ нагрузки; фнг. SO—при дли
не искры въ 10 см., фиг. 31—при длине искры въ 1 см., 
фиг. 32—ири короткомъ замыкании. Въ последнемъ слу
чае она не заключаетъ въ себе вторичныхъ колебашй, 
т. е. имеетъ тотъ же видъ, что и безъ вторичной 
обмотки. 

Подробныя изследовашя показали, что появление 
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световыхъ явленш и взрывы точво совпадают* съ мо
ментами н а д е т а кривой. 

Веиельтъ даетъ следующее толковаше явлешямъ, 
происходящий'!) у актнвнаго электрода. Всл-вдствге са-

Фиг. 80. 

моиндукщи сила тока нарастаетъ лишь медленно. Спер
ва развивается кислородъ; затемъ, подъ действ1емъ теп
лоты, и водяные пары, которые при дальнъшпемъ narpt,-
ваши разлагаются, образуя rpeMy4ift газъ. Общее коли-

АЛ 

Фиг. 3). 

чество газовъ становится столь значительным!,, что кон
такта вполне нарушается и появляется искра размы-
к а ш я . Газы удаляются, токъ опять замыкается и про-
цессъ начинается сызнова. Этотъ взглядъ подтвержает-
ся п тГ.мъ, что платиновая проволока можетъ быть по
мещена въ снабя^енпую отверспемъ пробирку и что 
токъ и при этомъ расположены правильно прерывается 

Фиг. 32. 

причемъ прерывашя происходятъ именно въ месте 
наибольшей плотности тока, т. е. въ о т в е р т и пробир
ки. Изъ этого следуешь, что причиной прерывашя тока 
служить образоваше гремучаго газа подъ д'Ьйств1емъ 
Джоулевой теплоты. При этомъ полярность электродовъ 
но играетъ роли, и такъ какъ платиновая проволока 
не накаливается, то можно обходиться безъ самоиндук-
цш. Однако, при такомъ расположены частей, аппаратъ 
д'Ьйствуетъ медленнее, обладаетъ большимъ сопротпв-
лешемъ, a стенки пробирки у отверсия сравнительно 
быстро разрушаются. 

Въ заключеше, Венельтъ разсматриваетт, многочнс-
лепныя прим'Ьнетя своего прерывателя: для возбуждо-
шя катушки Румкорфа, для получешя разрядовъ въ 
воздухе при обыкновенном!, давлепш и въ разрежен-
ныхъ газахъ, для получешя рёптгеновскпхъ лучей и 
металл»ческихъ спектровъ, для изготовлешя озона, для. 
опытовъ Тесла, Марконн и т. д. 

Симонъ *) нзсл'кдовалъ зависимость частоты преры
вашя аппарата Венельта отъ силы пропускаемая чрезъ 
него тока и нашелъ сл'вдующш законъ: 

п, 3 Lu> , ОхК 
2" ~К 

4- С 2 

где Т означаешь промежуток'!, меладу двумя прерыва-
iiuiMii, т. е. полный перюдъ одного прерывашя, L—са-

*) Wiedemann's An., 1899, т. 68, стр. 273 и 860. 

ыоиндукидю цепи, о) — величину поверхности анода 
К— постоянную, показывающую зависимость сопротпв-

лешя W отъ величины анода (т. е. W — —),Е—ва-
ш 

нряжеше тока, С, п С 2 —две постоя ппыя. Въ связи съ 
своими теоретическими изслЬдбвашями, Симонъ пред
лагаешь и несколько новыхъ формъ Венельтовскаго 
аппарата. 

(Zeitschr. f. Elektrocliemie, Л» 26, 1899). 

Э л е к т р и ч е с к о е е о п р о т и в л е т е н и к к е л я . 
По новейшимъ изел'вдовашямъ Флеминга, электрпче. 
ское еопротивлете химически чистаго никкеля оказы
вается почти вдвое меньше того, которое принимается 
обыкновенно, на основанш произведенпыхъ 35 летт, 
тому назадъ опытовъ Маттнсена. Флеминга ИЗСЛ-БДО-
валъ проволочки пзъ никкеля, осажденпаго токомъ пзъ 
горяч ихъ растворовъ хлористой соли, отожженпыя въ 
атмосфере водорода: т а т я проволоки такъ же мягки, 
какъ серебряныя. Объемное сопротнвлеше ппккеля 
оказалось равнымъ: при температуре —182° (въ жидкомъ 
воздухе) 1444 С. G. S.—едпиицъ; при —78,2° оно равно 
4251; при 0° — 6935; при 94,44° — 10951; тогда какъ по 
Маттисену опо при 0° равно 12000 единицам!,. 

(Ргос. Koyal Soc, 0 ! Ъ 14 дек. 1899). 

М а г н и т н о е с в о й с т в о к и р п и ч е й . Въ лабо-
ратортяхъ нер'Ьдко наблюдаются магнитныя возмущетя , 
которыя не могутъ быть иначе объяснены, какъ маг-
нптнымъ возд'Ъйс'лиемъ на аппаратъ кирпичей здашя. 
Несколько л'1;тъ тому назадъ Фольграйтеръ иоказалъ, 
что некоторые сорта жженной глины обладают!, посто
янным!, магнетизмом!.; изсл'Ьдуя распределеше носл'Ьд-
няго въ некоторых!, древпихъ тосканскихт, вазахъ, ему 
даже удалось съ большой степенью вероятности опреде
лить величину магнитнаго наклрнешя, существовавшаго 
въ Верхней Италш около 2000 летъ тому назадъ. Амери
к а н к е ученые Гэдро и Дорепсъ, съ своей стороны, 
занялись недавно этимъ вопросом!,. Они наследовали 
около 30 различныхъ сортовъ сЬверо-американскаго 
кирпича и нашли, что все сорта (кроме одного, отлн-
чавшагося почти бе.ш.мт> цв'Бтомъ) обладаютъ магне
тизмом!,. Магнетизм!, кирпича, обладавшаго наиболь
шим!, магнитным!, моментомъ, былъ эквивалентен! маг
нетизму стального магнита въ 9,7 мм. длиной и 1 мм. 
д1аметра, обладавшаго 0,325 единицы С. О. S. въ 1 кв. 
мм. При нагревапш кирпичей, магнетизмъ ихъ сильно 
падалъ, по вновь достигал!, первоначальной силы по охла-
ждепш. Причину магнетизма кирпичей авторы видятъ 
въ образоваши, при ихъ обжиганш, магнитной окиси 
железа и въ действш, па последнюю, земного магне
тизма. Въ подтверлэдеше этого взгляда оип приводят!, 
тотъ фактъ, что магнитные полюсы кирпичей располо
жены всегда на ихъ боковыхъ поверхностяхъ, а не на 
копцахъ длинпаго поперечника. 

(Phys. Kev., Nov.-Dec. 1899). 

Л. Г. 

С м е р т ь о т ъ э л е к т р и ч е с к и х ъ р а з р я 
д о в ъ . — М ы уже сообщали *) о ряде опытовъ Прево 
н Бателли падъ д'Ммдаемъ постояннаго и неременпаго 
тока на яшвотныхъ.' Въ настоящее время тьми же экспе
риментаторами представлены въ Парижскую Академпо 
Наукъ результаты изъ носледующихъ опытовъ надъ 
животными. При этихъ последнихъ опытахъ Прево и 
Бателли пользовались батареей конденсаторовъ, образо-
ванныхъ большими стеклянными пластинами, покрытыми 
съ одной стороны оловянной бумагой. Емкость этихъ 
конденсаторовъ, измеренная помощью баллистическаго 
гальванометра, равнялась около 0,16 микрофарады для 
каждой пластины. Они заряжались большой катушкой 
Румкорфа. Разрядное разстояше определялось путемъ 

*) См. Электричество. 1899 г. № 7, стр., 111; № 11-12. 
стр. 174. 
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применения пскром4ра, причемъ каждый шарик* искро-
м^ра былъ соединенъ металлическимъ нроводникомъ 
съ одной арматурой конденсатора. Животное, надъ кото
рым* производились опыты, вводили въ нтшь одного 
изъ проводников*, причемъ электроды помещали обык
новенно во рту и въ отверстии прямой кишки. 

При каждомъ опыте легко можно было измерять 
или количество электричества Q (равное Cv, где С— 
емкость конденсатора, a v—потешидал* разряднаго раз
стояшя), или же электрическую энергаю W=1/.2 Cv*. 
При многихъ опытахъ записывалось артеркльное дав
ление на кимографионе. 

Результаты многочисленныхъ (270) опытовъ можно 
резюмировать следуюицимъ образомъ: 

1) Физюлопическое действие электрическаго разряда 
находится въ прямом* соотношении не съ количеством* 
Q, а съ эверпею W. 

2) Въ пределахъ опытов* это действие электриче
скаго разряда определяется емкостью и квадратом* 
потенциала. 

3) Выше известнаго предела (15 мм. приблизительно) 
увеличение разряднаго разстояшя не влечет* за собою 
соответствепнаго увеличения действия разряда. 

При емкости, равной единице, и искре в * 4 см., 
получаются приблизительно те же результаты, что и 
при емкости = 4 и искре въ 1 см. Следовательно для 
смертедьнаго исхода более удобно увеличивать сначала 
разрядное разстояше; но начиная съ некоторой вели
чины (около 15 мм.), наоборот*, более удобно увеличи
вать емкость конденсатора. 

4) Перемена полюсов* не имеет* заметнаго влияния 
на физиологическое действие электрических* разрядовъ. 

5) Наибольшая электрическая энергия W, которою 
располагали экспериментаторы (около 1000 джоулей), 
недостаточна для того, чтобы убить собаку в* 
6—7 кгр., даже если животное подвергается двум* не
прерывно следующим* разрядам*. 

Электрический разряд* должен* иметь энерпю от* 
900 до 1.000 джоулей для того, чтобы остановить ды
хание у кролика въ 2.000 грам., причемъ электроды 
помещаются во рту и въ отверстии прямой кишки. При 
тех* же условных* у кролика въ 1.200 гр. дыхание 
останавливается совершенно, когда энергия разряда 
достигаете приблизительно до 350 длмулей. При тех* 
же условиях* грудное дыхание совершенно прекращается 
разрядами, имеющими энерпю въ 400 джоулей прибли
зительно, у морской свинки в* 500 гр.; при 250 джоулей 
у морской свинки въ 350 гр.; и при 130 джоулей—при 
весе въ 250 грам. Изъ сравнения этпхъ цифръ видно, 
что вообще говоря энергия разряда, необходимая для 
того, чтобы убить яаивотное, увеличивается съ весом* 
последняго. Известное значение имеет* также возраст* 
жнвотнаго, причем* молодыя животныя более чув
ствительны къ электрическим* разрядам*, чем* взр'ос-
лыя. 

6) Повторяя разрядил через* определенные проме
жутки, экспериментаторы заметили у собак* и кро
ликов* суммирование произведенных* действий и обна
ружили симптомы, которые вообще соответствуют* 
применению одного более мощнаго разряда. Однако же 
энерпя, израсходованная въ нескольких* разрядах*, 
черезъ промежутки времени въ несколько секунд*, 
производит* менее опасное действие, чем* когда эта 
энергия расходовалась въ одинъ разряд*. 

7) Вообще говоря, разряды по действие мояшо раз
делить на пять группъ, соответственно прггменяемой 
энерпи, изменяюицеися въ зависимости отъ животнаго 
и его веса. 

Первая группа.—Обицее мускульное сокращение, безъ 
другихъ заметных* д/вйствш (морские свинки, при 
49—69 джоул.; кролики—69 джоул.; свиньи—1.000 дж.). 

Вторая группа.—Судороги; дыхательные центры не 
поражены сильно, и животное скоро поправляется (мор
ения свинки—69 дж.; кролики—170 дж.). Молодыя мор-
сия свинки умирают* часто при этомъ вследствие по
тери эластичности легкихъ, что затрудняет* даже ожи
вление путем* искусственнаго дыхания. 

Третья группа.—Тоническня судороги; обыкновенно 

моментальная остановка грудного дыхания (морения 
свинки—138 дж-; кролики—250 до 550 дж.). 

Четвертая группа.—Общая остановка нервной си
стемы. Отсутствие судорог*; потеря чувствительности; 
полная остановка грудного дыхания. Гладкие мускулы 
еще чувствительны. Сердечныя заслонки часто оста-
навлииваются (морскня свинки—341 джоул.; кролики—770 
до 1.000 дж.). 

Пятая группа.—Полная остановка деятельности 
сердца; потеря чувствительности! гладких* кишечных* 
мускулов*, съ сохраииешем* чувствительности поперечно
полосатых* мускулов* и двигательных* нервов* (только 
молодыя морскйя свинки—750 до 1.000 дж.). 

8) Артериальное давление весьма изменчиво. Въ 
первой группе, давление возрастаетъ, после предварии-
тельнаго мгновеннаго понижение. Во второй, третьей и 
четвертой группахъ, вообще говоря, оно резко возрастаетъ 
и остается повышенным'!,. 

Это повышение давления показывает*, что сосудо-
двигательный центр* не парализован* въ тотъ моментъ, 
когда дыхательные центры уясе перестали действовать. 
Въ третьей и четвертой группахъ можпо было иногда 
заметить, у морских* свинокъ, п а д е т е давления вслед
ствие трепетании (фпбрилярныхъ тремуляпндй) ягелудоч-
ковъ сердца. Эти трепетания временныя, и работа желу-
дочковъ возобновляется; но работа эта совершается 
уже не энергично и давление остается весьма малымъ. 

У собакъ повышение давления отъ первых* разря
довъ сонроволдается иногда полным* иадетемъ его и 
трепетанием* желудочков*, если разряды известной 
мощности повторяются известное число раз*. 

9) Были замечены простыми глазами следующими 
анатомическня повреждения: потеря эластичности лег
кихъ, особенно сершзныя у молодых* морских* сви
нокъ; я в л е т е приливов* крови съ легочными1 отеками; 
кровоподтеки подъ плеврой, особенно въ случае, когда 
дыхание становится болезненнымъ, не останавливаясь 
вполне. 

Трупное окоченение наступаетъ скоро и энергично. 
(Comptes Rendus). 

. ОБЗОРЪ. 
Э к в и в а л е н т н о с т ь с о е д и н е н и й е в т е й п р о 

в о д о в ъ т р е у г о л ь н и к о м ъ и з в ъ з д о й . — Рас
четы электрических* сетей проводовъ могутъ быть 
значительно упрощены, если иметь въ виду следующее 
иололгепне, установленное А. Е . Кеннеди. 

Каждому соединенно треугольникомъ соотвпт-
ствуетъ соедииенге зтъздощ во всемъ ему эквивалент
ное, такъ что одно можетъ быть всегда замгънено дру-
гимъ, безъ нарушенгя электрическаго распредплетя. 

Таким* образом*, треугольник* кажущихся сопро
тивлении , £ 2 , гъ с* вершинами А, В и С (фиг. 33) бу-

Фиг. 33. Фиг. 34. 

дет* всегда эквивалентен* соединенно сопротивлений 
звездой, верининьи лучей которой лежат* в* т е х * же 
самых* точках*, под* условием* пекотораго количе-
ственпаго соотношения между сопротивлениями выше-
упомяиутыхъ соединений (фиг. 34). 

Следовательно, при устройстве проводовъ и сетей 
является всеи-да возможнымъ заменить треугольное со-
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единение ему эквивалентнынъ соединенней!, ЗВЕЗДОЙ, и 
наоборотъ, соединеше зв'Ьздой — ему эквивалентными, 
треугольпымъ, не изменяя внёшняго распределения, бла
годаря чему сеть можетъ быть иногда упрощена. 

Положимъ, для примера, что требуется вычислить 
кажущееся сопротивление между двумя зажимами А и 
G съ помощью мостика Внтстона. 

ЕСЛИ МОСТИКЪ не находится въ равновесии, то вы
числение очень сложны и утомительны, и окончатель
ная формула неудобна для запоминание; но если заме
нить треугольное соединение BCD (фиг. 35) ему эквива
лентнымъ соединенпемъ звездой, какъ представлено на 
фиг. 36, или же соединение звездой DA, DB, DE (фиг. 36) 
ему эквивалентным'!, треугольпымъ, какъ на фиг. 37,— 
то вычисление искоиаго кажущагося сопротивление 
между А и С значительно упрощается. 

Фиг. 35. Фиг. 36. Фиг. 37. 

Формула для вьнчпслешя кажущагося сопротивления 
одной изъ ветвей соединен!» ЗВЕЗДОЙ ВЪ зависимости 
отъ сторонъ треугольнаго соединения, ему соответствуио-
щаго, следующая: 

zt + г2 + z3 

0). 

Т а и л же симметричныя формулы будутъ для zb и zc. 
Эту формулу легко запомнить въ следующем'!, изложении: 

Сопротивление одной пзъ ветвей соеднпешя звездоГн, 
лежащей между двумя сторонами треугольника, рав
няется нфонзведепню этпхъ сторонъ, разделенному на 
сумму отдельныхъ соиротивлешй треугольника. 

Изъ этой формулы можно легко получить соответ
ственную формулу для вычисления сопротивлешя одной 
изъ сторонъ треугольнаго соединения въ зависимости 
отъ сопротивления ветвей соединения звездой. 

Полагая у = — , ншеемъ 
z 

У: 
У a IJb 

~ У„ + Уь + Ус 
(2). 

Тания же симметричныя формулы получатся для г/, 
и уъ. Эта формула читается такъ: 

Величина, обратная сопротивлению стороны тре
угольнаго соединение, соответствующей какпмъ-ииибудь 
двумъ в4твямъ соединен!» звездой, равняется произве
дению величинъ, обратныхъ сопротивлешямъ этихъ 
ветвей, разделенному на сумму величинъ, обратныхъ 
сопротивленнямъ всехъ трехъ ветвей. 

Если, напрнмеръ, стороны треугольника будутъ со
ответственно: 

0! -= 1 омъ, z-2 = 2 ома, #з — 3 ома, 

то сопротивления ветвей эквивалентная соединешя 
звкздон получатся по формуле (1): 

1 X 3 
1 + 2 + 3 

1 X 2 
1 + 2 + 3 

2 X 3 
1 + 2 + 3 

= 0,5 ома; 

0,3 ома; 

= 1 ому. 

Подобиымъ же образомъ, полагая сопротивление 
ветвей соединешя звездой, zu = 1 Д ома, zb = 7з ома 
и ес = 1 ому, соответственный этпмъ сопротивленнямъ 
величппы будутъ: 

У а = 2 1 « / 6 = 3 , ус = 1 , 

и соответственно эквивалентныя сопротнивлешя сторонъ 
треугольнаго соединения получатся по формуле (2): 

Hi — 

1)2 = 

Уъ — 

2 X 3 
1 + 2 + 3 

3 X 1 
1 + 2 + 3 

2 X 1 
1 + 2 + 3 

= 1 

= V, 

= V, 

gx — 1 омъ; 

е.. = 2 ома; 

z3 = 3 ома. 

До сихъ поръ мы предполагали, что оба соединения 
пе являются источппкомъ электродвижущей снилы. 
Однако, путемъ пекотораго нреобразован1я этихъ фор-
мулъ можно получить другна, въ которыхъ этотъ слу
чай предусматривается. Пусть въ сторонахъ треуголь
наго соединешя действуютъ игЬкоторыя электродвижу
щий снилы, постоянныя, переменныя пли многофазный. 
Чтобы преобразовать треу1'олыиое соединение въ экви
валентное ему соединение звездой, вычиелимъ сопро-
тивлен1я соотввтственныхъ ветвей по формуле (1), какъ 
если бы электродвижущихъ силъ не было. Теперь не
обходимо отыскать величины электродвижущихъ силъ, 
которыя должны быть включены въ ветви соединение 
ЗВЕЗДОЙ, предполагая, что последнее эквивалентно во 
всехъ отнонпетяхъ первоначальному треугольному со
единению. Проведемъ векторы электродвижущей силы 
для треугольнаго соединении и вообразимъ, что въ его 
углахъ ирилоягепы величины, обратный сопротивлением!, 
соответствующих'!, ветвей соединивши звездой. Затемъ 
найдемь центръ тяжести нагружен наго такимъ образомъ 
треугольника и соеднннимъ его съ вершинами угловъ 
прямыми линиями; эти прямы» представать отпоситель-
ныя величины электродвижущихъ силъ, которыя должны 
быть включены въ ветви соединения зггездой. Въ виде 
примера разсмотримъ треугольникъ со сторонами: 

2] = 0,5 ома, ,г2 = 0,4 ома, г 3 = 0,6 ома, 

съ многофазными электродвижущими силами, включен
ными въ нихъ 

ех = 100 вольтъ 

е 2 = 95 „ съ опережен1емъ въ фазе на 118°21' 

е 3 = 100 „ „ отставанием!, фазы въ 123°18'. 

Чтобы преобразовать этотъ треугольникъ въ экви
валентное ему соединение звездой, мы должпьн найти, 
по формул!; (1), кажунщяся сопротнвлен1я ветвей этого 
соединен!». 

za = 0,2 ома уа — 5 

гь = 0,1333 ома уъ = 7,5 
ес = 0,16 ома ус = 6,25 

Фиг. 38 представляетъ треугольникъ ABC съ нагруз
ками въ 5, 7,5 и 6,25, приложенными въ вершннахь 
его угловъ. 

Точка D будетъ центромъ тяжести такого треуголь
ника; пунктнрныя лиши DA, D B и DC представятъ 
соответственный величины нн соотнощешл фазъ электро-
движуицихъ силъ, действующихъ въ ветвяхъ эквива-
лентнаго соединешя звездой. 

Въ заключение разсмотримъ треугольник-* постоян-
наго тока, представленный на фиг. 39. Здесь 

# 1 = 0,2 ома; £ 2 = 0,3 ома; # 3 = 1 , б ома; 
Cj = 100 вольтъ. 

Для нахождешя эквивалентнаго соединен!» зв-бздон 
воспользуемся формулой (1); 

0,15 ома; zb = 0,03 ома; 0,225 ома; 
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II отсюда 
)/а = 6,667; »/4 = 33,33.; ус = 4,444. 

При треуголыюмъ соединении циркулируют,!Гг токъ 

Фиг. 38. 

вь 90 амперъ возбуждастъ разность потенциалов!, изо
браженную на фиг. 40, а именно: 

е ! = 9 0 вольтъ; е 3 = 7 5 вольтъ; е 2 = 1 5 вольтъ. 

4DC Яолъпъч, 

Фиг. 39. 

Если построить диаграмму этого треугольпаго соеди
нения, то получим! прямыя лиши АВ, АС, ВС фиг. 41, 
н приложивши въ точкахъ А, В и С этой лннш въ 67 3 , 

33V3 и 4 4/э, мы найдемъ, что центръ тяжести нагружен
ной линш находится въ точке С и соответствует! цен
тральной точке фиг. 38. Это даетъ три линейныя 

ветви DA, UB и DC, изображеиныя на фиг. 42, причемъ 
DC получается безконечно малою, такъ что еа = A D = 
= 75 вольтъ, eb = DB = 15 вольтъ, ес = DC = 0 вольтъ; 

А С В 
7 5 " 

С6\ 
Фиг. 41. 

это даетъ условное соединеше звездой фиг. 43, съ 
соответствующими ему сопротивлениями и электродви
жущими силами. 

«л 

В 
II 

J) 
Фиг. 42. 

Распределение напряжения, силы тока и энергш въ 
системе проводовъ будетъ точно такое же, какъ дли 
соединения треуголышкомъ фиг. 40, такъ и для соеднпе-

С 

А 
Фиг. 43. 

м л звездой фиг. 43, за исключением! того случая, когда 
это относится к ! силе тока, напряжению и энергии 
внутри соединепш треугольником! пли звездой. 

Это правило должно иметь весьма полезное прило
жение къ трехфазной системе токовъ. 

(El . Wor ld and Eng., 1899, X X X I V , 12). 

Э л е к т р о м а г н и т н ы й т о р м а з ъ д л я т р а м -
в а й н ы х ъ в а г о н о в ъ — Ф и р м о ю Гелюсъ вт. Кельне 
выработанъ въ недавнее время и съ успехом! приме
н е н ! на ея трамвайных! линиях! тормазт.. представ
ляющий к а к ! бы сочетание электромагнитнаго тормаза 
съ механическим!. 

Принцппъ этого прибора состоит! въ следующем!: 
когда скорость движения вагона велика, то тормаженне 
производится исключительно действтем! токов! Фуко 
в ! я к о р е А слоашаго электромагнита В, В (фиг. 44 и 45), 
механическое же тормаженне возникает! лпшь тогда, 
когда скорость сделалась уже небольшою. Благодаря 
сему полный процесс! тормажешя вагона отличается 
значительною плавностью при достаточной силе. Кро
ме того, вследствие непродолжительная, сравнительно, 
механическаго действия тормаза, трушдяся его части 
подвергаются лишь незначительному изнашиванию; на
конецъ, приборъ требуетъ ничтожнаго ухода за собой. 
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Описываемый тормазъ состоитъ, какъ уже упомя
нуто, изъ системы электромагнитовъ ВВ, обмотанных!, 
поочередно въ одномъ и въ другомъ направлены, и 

При изменены скорости движешя вагона регуля-
торъ LQ подъ в.пяшемъ центробежной силы изменяешь 
свое полоягеше относительно оси, сообщая двнжен!е 

Фиг. 44. 

ямлъзнаго кругового якоря А; объ системы насажены 
на одну изъ осей тележки вагона, но арматура элек
тромагнита наглухо прикреплена къ самой тележке и, 

Фиг. 45. 

такимъ образомъ, не принимаетъ у ч а с п я Т в о вращеиы 
оси; якорь же прикрепленъ къ оси такъ, что вращается 
вместе съ нею, но въ толге время можетъ перемещаться 
вдоль последней. Н а втулку якоря насажено кольцо В 
(фиг. 46), состоящее изъ двухъ полуколецъ и могущее 
вращаться, съ некоторымъ трешёмъ, около этой втулки. 
На внешней поверхности этого кольца прикреплены 
скобки Е особой формы (фиг. 47), загнутые концы ко
торыхъ упираются въ неглубошя выемки, пмеюшдяся 
на выступахъ а кольца С (фиг. 45 и 48); это последнее 
кольцо наглухо укреплено на оси вагона. Наконецъ, 
кольцо В снабжено рычажньшъ механизмом'!, L съ гру
зами Q, который представляетъ собою, въ сущности, 
центробежный регуляторъ. 

Фиг. 46. Фиг. 47. 

Фиг. 48. 

кольцу В. При этомъ скобки Е этого кольца переме-
няютъ свое положеше на выступахъ а кольца С, — и 
якорь перемещается вдоль оси по тому или иному 
направлешю, смотря но тому, уменьшается ли скорость 
движешя вагона, или же увеличивается. Въ первом!, 
случае якорь А приближается къ электромагнитамъ, 
во второмъ—удаляется отъ нихъ. При такомъ, чисто 
механическоыъ перемещены якоря, въ немъ возникаешь 
во время т о р м а ж е т я 
сильный электромаг
нитный потокъ отъ 
полюсовъ электромаг
нитовъ къ якорю, при
чем!, при уменьшены 
скорости, направле-
Hie потока совпадаетъ 
съ направлетемъ пе-
р е м е щ е т л якоря, а 
при увеличены ско
рости—потокъ напра-
вленъ въ противупо-
лояшуго сторону. 

Тормазные магни
ты во время тормаяге-
ш я получаютъ токъ 
отъ двигателя, нревращающагося въ это время вт, 
генераторъ. Благодаря этому тормажеше происхо
дит!, одновременно па обе.пхъ осяхъ тележки: на од
ной— д'ЬйсттЛемъ электродвигателя, па другой—при по
мощи опнсываемаго прибора, подъ действ1емъ возни-
кающихъ въ я к о р е А токовъ Фуко. Въ начале торма-
жев1я, иными словами, прп значительной скорости дви
жешя, н а п р я ж е т е на заяшмахъ двигателя, а следова
тельно, и на концахъ обмоткп электромагнитовъ—очень 
велико. Но мере уменынешя скорости сила тока, раз-
впваемаго двигателемъ, уменьшается, но зато якорь 
соответственно приближается къ полюсамъ электромаг
нитов!,; вследств1е сего уменьшается магнитное сопро-
тнвлеше цепи, и следовательно, сила ториажешя не 
претерпеваетъ значнтельнаго уменыпешя. Въ конце 
тормал^ешя, когда при медленномъ двил;енш вагона, 
токъ въ двигателе и токи Фуко въ якоре А уже зна
чительно ослабевают!,, якорь оказывается вплотную 
прнжатымъ къ электромагнитамъ, и такимъ образомъ, 
вступаетъ въ силу механическое тормажеше. 

Весь тормазъ заклЕоченъ въ футляръ изъ листовой 
асестн, для предохранен1я его отъ неизбежной на пути 
пыли и грязи. (Elektrotechn. Zeitschr., 1899). 

М е т а л л и ч е с т я т р у б ы с и с т е м ы Г р и н -
Ф и л ь д а д л я п р о к л а д к и э л е к т р и ч е с к и х ъ 
п р о в о д о в ъ . — М е т а л л и ч е с м я трубы обыкновенно уно-
требляемыя для прокладки проводовъ, представляютъ 
много неудобствъ: какъ бы хорошо онъ ни были изго
товлены и закрыты, оне всегда иропускаютъ некоторую 
сырость, которая, застаиваясь, портить йзоляцш прово-
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довъ, слт.дств1емт> чего являются коротшя замыкания, 
разлагающпя накопляющуюся воду; образующееся при 
этомъ газы разрываютъ трубы, и такъ какъ эти раз
рывы большею частью происходить въ м'Ьстахъ корот
к и х ! замыканш, то разбрасывающийся при этомъ рас
плавленный металлъ можетъ быть причиною пожара. 

Все эти неудобства устраняются при пользование 
трубами, которыя вентилируются: сырость уничтожает
ся вентиляцией; короткое замыкание можетъ зажечь 
прилежащее дерево, по воспламенение его будетъ тот-
часъ же открыто, такъ какъ дымъ будетъ распростра
няться по проводке. 

В /I 

нены между собой, какъ показано на диаграмме распре
деления (фиг. 54). Два иротивуположпыхъ индуктора 
Р ' Р ' касаются дисковыхъ накладокъ, к'Огда носледшя 

В . 'о, .4 
Фиг. 49, 50 и 51. 

Гринфильдомъ изобретены трубы, удовлетворяющая 
по его мн'Ьшю, вышеуказаинымъ условиям!. Онъ нред-
лагаетъ устраивать таковыя изъ двухъ металлическихъ 
спирально свптыхъ лентъ, изъ которыхъ одна, А, вы
гнутая, а другая, В, выпуклая, причемъ оне соприка
саются краями. Получаются такимъ путемъ гибкня тру
бы (фиг. 49). вентилируемыя воздухомъ проходящимъ 
между двумя спиралями. Кроме того одна или обе ленты 
могутъ иметь отверстия я, Ъ. (фиг. 51). 

(L'Ecl . E l . № 47). 

Фиг. 53. 

приходятся противъ центровъ ппдукторовъ I . Есдп мы 
будемъ разсматривать накладку диска G-, когда она про
ходить подъ щеткой P i ' на верхнем! конце передняя 

С т а т и ч е с к а я м а ш и н а П е д ж о н а . — Эта ма
шина, кроме своей улучшенной конструкщи, интересна 
еще темъ, что применена теперь вовремя англо-транс-
ваальской воины, какъ геператоръ лучей Рентгена. 

Фиг. 52 показывает! боковой видъ, фиг.53 —планъ этой 

Фиг. 52. 

машины, а фиг. 54—распределение плюсов! и мпнусовъ, а 
фиг. 55— диаграмму ея отдачи. 

Она состоитъ изъ двухъ стеклянпыхъ круговъ, F и 
О, дпаметромъ 15 дюймов!, вращающихся В ! протпву-
положпых! иаправлешяхъ съ равными скоростями; че
тыре неподвшкныхъ индуктора I помещены диаметраль
но противуположно по два для каждаго круга, снаб
жены щетками Р, которыя касаются круговъ, и соеди-

лндуктора, мы увидим!, что она заряжена двумя отри
цательными зарядами: одним! отт, индуктора I и дру
г и м ! о т ! вращающагося к р у г а F . В ! результате накладка, 
находясь в ! соединении 
С ! индуктором!, кото
раго потенщал! нуль, 
получит! возмолшо боль-
ппй заряди, при данном! 
потенциале. В ! других! 
машинах! , где н е т ! ин
дуктора J, з а р я д ! на
кладки будет! вдвое 
меньше. Последуем! да
льше за накладками, про
ходящими ч е р е з ! верх
нюю переднюю щетку 
Р / . Всв щетки со сво
и м ! максимальным! за
р я д о м ! отрицательнаго 
электричества вращают
ся отт, Р 1 ! к ! гребенк/Ь 
С, которая забираетъ у 
нихъ отрицательный за-
рядъ. Между лишен ми-
нусовъ накладокъ перед
н я я диска и отрицатель
н ы м ! индуктором! I , на
ходится задшй диск! , 
каждая накладка кото
раго проходя ипдук-
т о р ! Р 2 ' заряжается по
ложительным! электри
чеством!; при вращении 
э т и х ! накладок! ихъ 
зарядъ достигает! ма-

• 

. 
i 
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! 
: 
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Фиг. 55. 
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"кснмума н дт.йствуетъ на отрицательны!! накладки и 
т. д., заряды увеличиваются на нихъ въ геометриче
ской прогрессии, п скопляются па электродахъ СО. 

Д1аграмма, изображенная па фиг. 55, даетъ кривыя, 
Р—для машины Педжопна, V—для Фосса, Н—для Гольца: 
W—для Вимехёрста, В—для машины Воннетн съ эбони
товыми секторами, В 1—для машины Боннетп безъ сек
торов*. Абсциссы изображают!, длины псгеръ, а орди
наты число пскрт. отъ одного индуктора, деленное на 
величину поверхности вращающагося диска. 

(The E l . Rewiew. № 1146). 

У с т а н о в к а д л я э л е к т р о л и т и ч е с к о й о ч и 
с т к и м в д и . Въ С-Ам. Соединенныхъ Штатахъ, въ 
штатъ Монтана, находится одна изъ лучших* во всем* 
Mip'b установок* для электролитической очистки м'Ьди, 
принадлежащая Boston and Montana copper and silver 
Mining Co. Ставшл пользуется силой рГ.ки, которая пе
регорожена плотиной, причем* получается напор* въ 
50 фут*. Внутри станцш находится двойная турбина, 
построенная фирмой „Dayton Globe Iron Works", ко
торая даетъ 2900 л. с. прп 190 оборотах* в* минуту. 
С* каждой стороны к* турбинному валу прямо при
соединяются два Вестннгаузовскпх* генератора для 

М'Ьдиая руда еще въ рудник* в* сыром* виде спа-
чала растирается въ порошок* и затем* проводится 
чрезъ очистительные приборы. Затем* она проплавляет
ся и отливается въ пластины около 2 дюймов* толщи
ны и 2 кв. ф. поверхности. Съ одной стороны пластин* 
имеются выступы. Электролиз* производится въ це
лом* ряде сосудов*, наполненных* раствором*, глав
ной составной частью котораго является медный ку
порос*. Въ этих* сосудах* подвешиваются рядами па 
заплечиках* мЬдныя пластины, причемъ между каж
дыми двумя пластинами висит* тонкш лист* из* чис
той меди. На этих* листах* при пропускании тока и 
отлагается чистая медь, тогда какъ остатки, содержа
ние в* себе золото, серебро и свинецъ падают* на 
дно сосудов* Эти остатки оцениваются но 2500 долл. 
за тонну, такъ что извлекаемых* из* нихъ золота и 
серебра достаточно, чтобы окупить затраты на весь 
электролитически процессъ. 

Очистительная фабрика находится въ полумиле 
разстояшя отъ генераторной станинн, расположенной 
у реки. Благодаря весьма сильному току низкаго на
пряжения, для передачи тока на очистительную фабрику 
приходится употреблять весьма толстые провода; пос
л е д и в состоят* из* медных* полос*, имеющих* вид* 
настоящих* досок* 12 дюймов* ширппы и 2 дюйм, тол
щины и установленных* на столбах* на высоте 12 
фут. над* землей. 

Очищение меди при помощи электролиза весьма вы- ' 
годно, благодаря чему это дело распространяется в* 
Америке с* каждым* годом*, Годовой отчет* „Boston 
and Montana Company" за 1898 год* показывает*, что 
чистая прибыль компании въ этом* году составляла 
700.000 дол., т. е. около 1.400.000 рублей. 

(The Electrician, 1899, № 1126). 

П л а в к и й п р е д о х р а н и т е л ь Г р е я . Плавкая 
проволока ^ п о м е щ а е т с я в* углублеши С куска А фар
фора или другого пзолируюицаго веицества. Края углуб
ления находятся почти въ соприкосновении со сторо
ной В доски, для того, чтобы избежать разбрасывания 
металла при плавлении; небольшая щель F и отверспя 
6г дают* выход* газам* и парам*. Плавкая проволока 
поддеряшвается гайками М, навинченными па винти 

1 

o R ~ 0 4 ? > 

Фиг. 56. 

электролиза, каждый номинально въ 810 кил о в., но до-
пускаюшде перегрузку до 1210 кнлов. При нормальных* 
условиях* машины дают* ток* в* 4500 ампер* при 
180 вольтах*, по можно довести токъ до 5500 ампер* 
прп 220 вольтах*. Каждый генератор* (фиг. 56) имеет* 
наружные индукторы, разделенные на ДВЕ части, что 
весьма удобно для контроля машины: сердечник* ар
матуры составлен* из* стальных* дырчатых* дисков*, 
укрепленных* па валу, который песет* на себе также 
ии коллектор*. Для возбуждешя генераторов* служат* 
две динамо Вестпнгауза на 125 вольтъ. Между 
валом* турбины и валами калгдаго генератора нахо
дятся муфты, при помощи которых* н производится 
сп/вплете генераторов* съ турбиной; щеткодержатели 
каждаго генератора насажены все на одном* кольце, 
скрепленном* с* арматурой, ии при помощи колеса, вра-
щаемаго в* ручную, one поднимаются и прижимаются ' 
къ коллектору все разом*. Распределительная доска 
имеет* 7 фут* высоты и 10 фут* длины. На ней рас
положены приборы как* для двух* 2272—киловаттныхт. 
125 вольтовых* возбудителей, такъ и для обоих* гене
раторов*. 

Фиг. 57. 

I , концы котораго входят* с* т р е т е й * съ одной сто
роны в* собирательную полосу К, съ другой въ зажи
мы L - . къ этимъ зажимамъ приикреплены провода U 
отъ распределительной сети, с* помощью особаго прис
пособления, состояицаго изъ полаго винта Л, пгоддер-
живающаго зажпмъ и дающаго проход* проводнику, 
который зажимается винтами V. Главный провод* Р 
прикрепляется к* главной пластине обыкновенным* 
образомъ посредством* муфты съ распластанным* кон
цом* и винта Q, но соединеше может* делаться и 
вышеописанным* способом*, который изобретатель 
считает* более удобным*. 

(L 'Ecl . EI . , № 51). 
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Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я . 
Т е о р з я М а к с в е л л я и Г е р ц о в е к и я к о л е б а 

н и я . А. П у а н к а р е . Иереводъ иодъ редакцией проф. 
М . А. Ш а т е л е н а и В . К . Л е б е д и н с к а г о . Спб. 
1900 г. 98 стр. ЦФпа 1 руб. *). 

Эта брошюра **) даетъ читателю много Ц'Ьвныхъ 
свъхЬшй о Максвеллевой пли, правильнее, Фарадэевой-
Максвеллевой теорш электрическихъ явлешй, о Гер-
довыхъ волнахъ и объ осповахъ электромагнитной 
теории света. 

Я выпишу здесь ея содержаше: 
„Общня понятия объ электрическихъ явлениях!. Теория 

Максвелля. Электрическш колебашя до Герца. Впбра-
торъ Герца. Способы паблюдеиня. PacupocTpaneuie вдоль 
проволоки. Измерение длины волны и слолгный резо-
нансъ. Распространен1е въ воздухе. Распространение 
въ диэлектриках!. Получение очень быстрыхъ колеба
ний. Воспроизведете световыхъ явленш. Спнтезъ 
света". 

Изложение автора часто очень ясное и отчетливое, 
напримеръ, тамъ, где онъ являетъ ту важную, но въ 
то же время чисто служебную роль, которую пграетъ 
Румкорфова катушка при возбуясденш Герцовыхъ 
волнъ — хотя, быть можетъ, следовало бы несколько 
больше подчеркнуть, что воздухъ, чрезъ который про
скочила электрическая искра, теряетъ на некоторое 
время свою „тэлектрическую кргъпость" и представ
ляетъ лишь слабое препятствие электрическому разряду... 
Очень отчетливо также выяснены разница и сходство 
между электрическими, смещением! въ диэлектриках! п 
электрическими, течешемъ въ проводниках!.; прекрасны 
по моему и §§, въ которыхъ говорится о различиях! 
не только количественных! (обусловленных! длиной 
волны), но и качественных! между Терцовыми волнами 
и волнами е с т е с т в е н н а я света. 

Впрочем!, вообще прекрасных! местъ въ брошюре 
Пуанкаре много... Но надо отметить и некоторые круп
ные недостатки. 

Авторъ считаетъ одной изъ своихт. задачъ (см. 
стр. 2) показать, что „электрическая явлешя повину
ются общими, законамъ механики" и съ этой целью 
пересыпает! всю свою брошюру сравнениями и всякш 
разъ, что „надо разобрать какое-нибудь электрическое 
явление", онъ беретъ „одно или два хорошо извест
ных! механических! явление" и старается показать, что 
„между ними существует! строгая параллель". 

На мой взгляд!, безспорпо, очень важно выяснить 
энергетику электрических! явленш, т. е. дать отчетъ 
о т е х ! превращевпех! энергш, которыя имеют! место 
во время э т и х ! явлешй и которыя, разумеется, всегда 
подчиняются основным! законам! Натуральной Фило
софии; но стараться, какъ это делаютъ мноые физики, 
непременно придумать механическую систему, состоя
щую изъ различныхъ, известных! намъ изъ Практиче
ской Механики приспособлений, какъ-то: зубчатых! или 
фрикционных! колесъ, пробегаемых! жидкостями тру
бою, и т. д., — д е й с т в ш которой мы бы могли уподо
бить электричесше процессы или даже дгъйствгю кото
рой мы бы могли приткать электричестве процессы, — 
едва ли особенно нужно. 

Авторп. н с а м ! это иризнаетъ, но п и ш е т ! (см. стр.2): 
«Насколько, однако, безполезно стараться предста

вить себе во в с е х ! подробностях! механизм! электри
ческих! явлении, настолько важно показать, что эти 
явления повинуются общимъ законамъ механики" * ) . 

*) В ! № 1—2 журнала за 1900 г. цена книги оши
бочно означена 60 коп. 

**) 0 французском! оригинале см. также „Электри
чество" 1899 г., № 20, стр. 287. 

***) Курсив! здесь и везде—мой. 

Но почему это важно, П. не говорить... 
Какъ бы тамъ нп было, несомненно, что те сравне

ния, которыми, повторяю, пересыпана брошюра П., ча
сто вт, высшей степени облегчают! труд! читателя и 
д а ю т ! возможность б е з ! усилий понять и охватить 
данный к р у г ! явлешй и запомнить их!.. . Но, къ сожа
лению, также нередко сравнения Пуанкаре столь искус
ственны и, главное, разеужденпя, опирающаяся на ш т . 
такт, туманны, не разработаны и не проведены 
сколько-нибудь последовательно до конца, что вм-Ьсто 
уясненгя получается сильное затемтънге предмета; 
см., например! , стр. 8, 9 н 10, въ которыхъ говорится 
объ электродинамических!, притяжешяхъ. Точно также 
н „об!яснеше" электростатичеекпхъ притяжений между 
проводниками разнаго потенщала (стр. 4) очень туманно 
и сбивчиво; авторъ сначала к а к ! будто хочет! оипсы-
вать механическую систему, между частями которой 
происходили бы притяжения, подобныя электростати
ческим!, з а т е м ! к а к ! будто бросает! эту мысль и ста
рается показать на основании о д н и х ! только начал! 
Натуральной Философии, что между телами разнаго по
тенщала должны происходить притяжения . . . Всего 
больше поводовъ къ подобным!, упрекамъ подает! 
глава I , озаглавленная: „Общгя понятгя объ электри
ческихъ явлетяхъ". 

По моему также а в т о р ! д о л ж е п ! б ы л ! бы, говоря 
о я в л е ш я х ! самоиндукции, отчетливее выяснить, что эти 
явления, если они и обусловлены инерцией, то не инер
цией электрических! масс ! , перемещающихся но про
водникам!, а той инерщеп, которая обнаруживается 
при изменениях! электромагнитная поля и главное 
местопребывание которой вообще въ окружающей про-
воднпкъ среде. 

Также надо отметить очень неправильное пли, по 
крайней м'Ьре, очень неточное выражеше на стр. 43: 
„при постоянномъ токе образуются во всей массе 
проводника обыкновенные токи и ничего не происхо-
дитъ въ окружающемъ воздухгъ; при переменном! же 
токе большой частоты, образуются обыкновенные токи 
въ поверхностной части проводника, ничего не про
исходить въ центральной части и образуются токи 
смещение въ воздухе". Ведь, при постоянномъ токе, 
вообще говоря, въ окружающемъ воздухе есть электри
ческое смещение и, кроме того, есть электромагнитное 
поле, а следовательно и происходят! вев т е явлешя, 
которыя обусловливаютъ его существование. 

Можно также очень пожалеть, что во многихъ ме
стахъ нетъ чертежей, тогда какъ оннн были бы очень 
нужны — иаприм'връ, на стр. 44 и след.: § 4, „Опыты 
Физо и Гунелля". Невидимому, авторъ самъ разечпты-
валъ поместить чертежи, по крайней мере они. гово
р и т ! о проволокгъ АВ, щеткгъ В, щеткахъ Е и Е' 
и т. д., но ни э т и х ! проволокъ, ни щ е т о к ! не видать: 
оне отсутствуют!, какъ въ русском!, переводе, такъ н 
во французскомъ подлиннике! Т о т ! же упрек ! надо 
сделать и § 6 (стр. 47) „Опыты Блондло". 

Несколько сбивчиво изложены такя^е чрезвычайно 
важные §§ о прозрачности изоляторов! и о непрозрач
ности проводников!, стр. 72 п 73. Авторъ говорит!,, 
что изоляторы прозрачны и, какъ прим'Ьръ, приводить 
стекло, но не затрагпваетъ вопроса о непрозрачности 
стекла для инфракрасныхъ лучей. 

Можно и должно тоже очень подивиться тому, что 
Пуанкаре ничего не упоминает! о классических! ра
ботах ! Лебедева, и еще больше тому, что Лебеди некий 
и Ш а т е л е п ! не исправили эту погрешность. 

Отм'вчу также неправильное утверждение на стр 31, 
что „акустический резонатор! отвЬчаетъ отлпчпо на 
возбуждение, настроенныя въ униеонъ сьнимь . Еслиже 
пер'юды хоть сколько-нибудь разнятся другъ отъ друга, 
онъ не отекчаетъ". Это справедливо относительно ка
мертонов!, но не относительно струнъ или перепо
нок!... 

Упомяну еще — хотя это очевидная обмолвка,—что 
на стр. 35 говорится о б ! уменьшепги сопротивления 
о т ! нагр'ввашя, (см. § 4), тогда к а к ! следовало сказать, 
что сопротивление увеличивается. Это—обмолвка ори
гинала, которая проскользнула и в ! перевод!. 
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Я укажу еще одну довольно досадную ошибку пе
реводчика (стр. 91). Въ подлинники говорится о томъ, 
что „солнце носылаетъ намъ радгацш разлпчныхъ ро-
довъ. Одн'Ь нзъ нихъ св'Ьтовыя, потому что действуют* 
на сетчатую оболочку глаза, друыя темпыя, ультра-
фюлетовыя пли инфракрасный, обпаруживаемыя хими
ческими или тепловыми дТ5Йств1ямн. Нервыя (т. е. св'Ь-
товыя) обязаны своими качествами,благодарякоторымъ 
онк намъ кажутся иными (чгьмъ прочгя радгацш), 
лишь н'якотораго рода физиологической случайности". 
Въ перевод'Ь же стоить: „Цервыя обязаны своими ка
чествами, которыя представляютъ намъ ихъ иными, 
чгьмъ онгъ есть"... 

Въ общемъ, я повторяю, брошюра А- Пуанкаре пред
ставляетъ очень ценный и полезный трудъ... Что ка
сается до перевода, то онъ почти сплошь очень хо-
рошъ, верен* п языкъ его очень недуренъ... О редак-
торахъ мояшо сказать, что они, очевидно, поставили 
себ'Ь задачей только и единственно — обезпечить вер
ность и доброкачественность перевода и эту задачу 
исполнили, по моему (если не обращать внимания на 
иромахъ, который я сейчасъ отметил* и еще на одинъ 
пли два менее важныхъ), въ полномъ смысле слова 
прекрасно. Тау. 

Электротехническая Внблютека. Томъ П . — М а г н и т 
н ы й п о т о к ъ и е г о д ^ й с т г Л я . — Ф и з и ч е с к о е объяс-
uenie динамомашипъ, трансформаторов* и электродвига
телей съ обыкновенными, и вращающимся магнитным* по-
лемъ. Съ 61 рисунком* въ тексте. 2-е дополненное издан!е. 
6 лекцШ И . И . Б е р г м а н а , профессора ИМПЕРАТОРСКАГО 
С.-Петербургскаго Университета. С.-Петербург*. Издан1е 
журнала „Электричество". 1900 г. 147 стр. Н/впа 
1 р. 80 к. 

Настоящая книга представляетъ 2-ое дополненное 
игядаше лекций профессора И. И. Воргмана, читанных* 
нмъ въ 1892 году въ Педагогическом* музее Военно-
учебных* заведение и изданных* въ томъ лее году жур
налом* „Электричество". 

Новое издаине вновь проредактировано и увеличено 
двумя лекциями: одна изъ нихъ (Ш) содержит* допол
нения, введенный автором* для ознакомления читателей 
съ новыми изеле.довашямн в* магнитном* ноле; другая 
(VI) посвященаоппсанпо Шагарской гидроэлектрической 
установки!. 

С о д е р ж а н и е : 

Лекцгя первая. Некоторый сведения изъ iiCTopin 
учения о магнетизме. Земной магпетпзмъ. Магнитныя 
склонеше и наклонеше. Постоянные магниты. У ч е т е 
о магнетизме Кулона Свойства магнитов*. Влияния на 
магнетизм* магнитов*, оказываемый теплотою и меха
ническими действ1ямп. Намагничивание никкеля и ко
бальта. 

Лекцгя вторая. Открытие Эрстеда. Намагничение 
железа токомъ. Электродинамические явления, открытыми 
и нзеледованныя Ампером*. Аналоия между электро
динамическими и магнитными действиями. Электромаг
ниты. Изменении, производимый в* свойствах* железа 
и стали намагничением*. Теорш молекулярных* маг
нитов* Вебера. Теории магнетизма Фарадэя-Максвелля. 
Магнитное иоле. Магнитныя силовыя лишни. 

Лекцгя третья. Различный! явления, наблюдаемый 
въ магнитном* ноле. Установка в* нем* магнитных* 
и диамагнитных* тЬлъ; закон* Беккереля; !г;шЬиисн1е 
гальвапическаго солрот.ивлешя проводников*; висму
товая спираль Лепара; ипдукция токов*; механические 
действия на проводники; вращеи1е плоскости поляри
зации света; явление Зеемана. Сииловыя магнитныя линии— 
оси деформации, возбуждающихся в* эфире, Линии маг
нитной индукции внутри памагяичённаго тела. Напря
ж е т е магнитнаго ноля. Число силовых* линий в* иоле. 
Магнитная цепь. Закон* магнитпаго потока. 

Лекц>я четвертая. Физическое объяснение явления 
индукции" токовъ. Закон* индукции Фарадэя. Заковъ 
индукции Максвелля. Индукция отъ кольцевой катушки. 
Механпческпя действия магнитнаго поля на проводника, 
съ токомъ. Объяснение машинъ: магипито-электрпческой, 

обыкновенной динамо, шунтъ-дппамо. Кольцо Грамма, 
Объяснение дпнамомашинъ переменнаго тока. Объясне-
nie и зпаче1пе трансформаторов*. 

Лекцгя пятая. Объяспен1е электродвигателей съ 
токомъ постоянна™ направлен1я электродвигателей 
съ токомъ переменнаго направления. Вращающееся 
магнитное поле. Опыт* Феррариса. Система двухфаз-
ныхъ переменных* токовъ. Onucanie п объясииеп1е мо-
дели двухфазною двигателя. Описание кольца машины, 
дающей систему двухфазных* токовъ. Система трех
фазных* переменных* токов* (вращающий токъ). Опи
сание HI объяснен1е 2-х* моделей трехфатаю двигателя. 
Описание Лауфенъ-Франкфуртской передачи энергш при 
посредстве системы трехфазиыхт. переменных* токовъ. 
Машины г. Брруна. Электродвигатель г. Долпво-Добро-
вольскаго. 

Лекцгя шестая. Шагарская гидроэлектрическая 
установка. 

Traite theorique et pratique des M a c h i n e s d y n a -
m o - e l e e t r i q u e s par S i l v a n u s P . T h o m p s o n . 
Traduit de l'anglais sur la quatrieme edition par E . B o l -
S t e l . Troisieme edition francaise. Paris. Ch. Beranger, 
editeur. 1900. 814 pp. Цена 30 фр. ( = 12 p.). 

L e s M a c h i n e s d y n a m o - e l e c t r i q i i e s a cou-
rant contmu et a courants alternates par G i s b e r t 
К а р p . Traduit sur la troisieme edition allemande par 
P . L e c l e r - Paris. Ch. Beranger, editeur. 1900. 562 pp. 
Ц. 16 фр. ( = 7 p. 50 к.). 

Оба эти сочинении: „Динамомашины" С. Томпсона и 
„Динамомашины и альтернаторы" Г. Каппа хорошо из
вестны русским* техникамъ по переводам* пхъ на 
нашъ языкъ. Изъ лежащих* перед* нами французских* 
переводов*, прекрасно изданных* парижскою фирмою 
Бераня^е, первый вышел* уже третьим* издашемъ, по
полненный по последнему издаипю на английском* язы
ке; второй—сдёланъ по третьему немецкому оригиналу 
(сочннеше Канна вышло и на немецком*, и на анипи-
скомъ языках*). 

О переводе г. Буастеля въ нашем* журнале было 
уже упомянуто (см. „Электричество" 1893 г. № 24, стр. 
350). Перевод* книги Каппа сделан* П. Леклеромъ 
точно пи с* нолным* знангйемъ предмета. 

Оба французских* издания могутъ быть полезны и 
русскому читателю, желающему познакомиться съ теми 
изменениями и поиолнен1ями, которыя введены англнг-
скнми авторамп въ последил ииздишя ихъ замечатель-
ныхъ сочинении. 

Издания, присланный в ъ редакщю для 
отзыва, 

А . П . П о е т н и к о в ъ . — О п р и р о д * э л е к т р о 
м а г н е т и з м а . — Опытъ общедостуниаго изложения тео-
pin Максвелля н его последователей. Съ портретом* 
Клерка Максвелля. Моси;ва. 1900 г. 64 стр. Цена 
75 коп. 

Инженеръ Г . П . Р е в е н е к п й . — О в ы б о р * с и 
с т е м ы о т о п л е ш я и в е в т и л я ц ш . Докладъ I I I 
съезду русских* зодчих* въ С.-Петербурге 19 января 
1900 г. Москва. 1900 г. 11 стр. ЦЬпа 30 кон. 

А е Ф а л ь т ъ и е г о п р и м е н е н и я для устрой
ства мостовых* и для другихъ работ*. Настольная спра
вочная книга для строителей. Составил* пнженеръ-тех-
нологъ Р . Л . К о г а н ъ . СПБ. 1899 г. 167 стр. 2 карты. 
Цена 1 руб. 

L ' E l e e t r i e i t e e n P h y s i o l o g i c par M - r 
L e o n M o r o k h o w e t z , professeur de physiologie, D i -
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recteur de l'Institut pliysiologique a l'Universite Impo-
riale de Moscou. Premiere livraison. Moscou. 1899 r. 
32 стр. Цтзва выпуска 1 франкъ. 

Actualites Scientifiques. E d g a r - P . S m i t h , profes-
seur de,Clnimie a l'Universite de Pennsylvanie. A n a 
l y s e B l e e t r o e h i m i q u e . Traduction publioe avec 
l'autorisation de Fauteur d'apres la deuxieme edition 
americaine, revue et augmentee; suivie d'un index biblio-
graphique, par J o s e p h R o s s e t , Ingenieur Civil de 
Mines. Paris. Gauthier Villars, imprimeur-libraire. 1900. 
XVI-f-203 стр. 27 рас. Ц'Ьна 3 фр. 

A . G a r b a s s o , incaricato di un corso di fisica mate-
matica nella R. Universita di Pisa. 16 L e z i o n i s p e r i -
m e n t a l l s u l a l u c e , e o n s i d e r a t a c o m e f e n o -
meno e l e t t r o m a g r i e t j i e o . Con centouna incisione 
e tre tavole fuori testo. Milano. Editori della Rivista 
d'Elettricita. 1897 r. 255 стр. 104 рис.'Д/Ьна 3 лиры: 

f Давидъ Эдвардъ ]0зъ, 
22 января (нов. ст.) текущаго года скончался из

вестный англ1йск1й физикъ Юзъ. 
Давидъ Эдвардсъ Юзъ родился 16 мая 1831 года въ 

Балла, близь Сноудона (въ Англш). Родители его въ 
1838 году эмигрировали въ Америку, где онъ сделался 
плантаторомъ въ Внргпши. 

Любовь къ музыке и способности, молодого Юза 
.обратили внпмаше нзв'Ьстпаго шаннста профессора 
Гарта, который и определил* его ирофоссоромъ музыки 
въ колледж* Бардстоуна въ шт. Кептукп, несмотря на 
то, что ему было всего 19 лет*. 

Свободное от* занятш время Юзъ стал* употреблять 
ва занятая физикой и едва достигши 20 лет* занял* 
в* том* же колледже каеодру натуральной философе. 
Въ 1855 году онъ покинул* колледж* для частных* 
уроков* музыки, а также для того, чтобы иметь воз
можность посвящать больше времени своему печатаю
щему телеграфу, идея котораго у него зародилась давно. 
Первый приборъ былъ построен* в* Луивилл* в* 
1854 году и привилегирован* в* Америке в* следующем* 
году. 

Первыя попытки ирактнческаго применение аппара
тов* Юза въ Америке, в* 1855—1857 г.г., и в* Англш, 
въ 1857—1860 г.г., были неудачны. Много лучшш npieM* 
встретил* Юзъ во Франвди, где.его аппарат*, поел!; го-
дичнаго испыташя, былъ принять Управлешемъ теле
графов*. Вслед* затем* аппарат* былъ принять въ 
1862 г. въ Италии, в* 1863 г. в* Англш, з а т е и * после
довательно в* Poccin въ (1865 г.), Пруссш, Австрш и 
Турцш. 

На Парижской BceMipnou выставке 1867 г. Юзъ по
лучил* одну изъ 10-ти внеконкурсныхъ золотыхъ ме
далей за наиболее замечательный открытая и изобре
тенья (другую подобную медаль получшгь в* то же время 
Фильдъ за трансатлантическую телеграфш). 

Вслед* зат'Ьмъ аппарат* Юза былъ принят* въ Гол
ландии Баварш, ВюртембертЬ, Щвейцарш и Бельгии. 

Въ 1878 году Юзъ изобрел* микрофон*, въ 1879 году 
индукционные весы и въ то же время осуществил* пе
редачу электрическихъ волн* на разстояше, съ которой 
он* не желал* познакомить ученый Mip*, в* виду того, 
что он* не могъ объяснить теории этого явлешя. 

Его многочислеиныя и важныя изследовашя по 
электричеству и магнетизму съ 1872 года, доставили 
ему, въ 1880 году, зваше члена Королевскаго Общества 
(Royal Society), затем* въ 1886 году онъ былъ избран* 
президентом* Института Инженеровъ-Электриковъ; въ 
1897 году Юзъ получил* медаль Альберта, наивысшая 
награда, даваемая лондонским* обществом* Society 
of Arts. 

Вспомогательная касса рабочихъ-электро-
техниковъ въ С.-Петербурге. 

20 декабря мниувшаго года Министерством* Вну
тренних* Дел* утвержден* Устав* Вспомогательной 
кассы рабочпх'ь-электротехпиков* въ С.-Петербурге, 
преследующей две одинаково заслуягиваюнидя одобрешя 
ц-бли: оказан1е помощи нуждающимся ея членам* и 
сближение членов* кассы между собой для усовершен-
ствован1я своих* технических* 3nauifl. 

Согласно Уставу, действительными членами кассы 
могут* быть: 1) pa6o4ie - электротехники, окончившие 
курсъ въ школе рабочихъ-электротехннковъ Император
скаго Русскаго Техническаго Обицества, 2) pa6o4ie-
электротехникн, носещающ1е курсъ этой школы, и 3) ли
ца, работающими въ электротехнических* заведешях* 
или состояния при электротехнических* работах* въ 
казенных* и частных* учреждешяхъ. Эти лица вносят* 
въ кассу 5 руб. при вступлении и но 6 руб. ежегодно. 
Кроме сих* лиц*, Устав* предусматривает* членов*-
жертвователей, вносящих* въ пользу кассы отъ 3 руб. 
ежегодно, и почетных* членов*: а) лица, оказавппя 
особыя услуги касс!;, и б) электротехники и электро
технические учреждешя, принявшие на себя обязатель
ство делать в* кассу определенные взносы (от* 10 р. 
въ год*), или же внесшие единовременно суммы отъ 
100 руб. 

Все поступления в* кассу, какъ указанныя выше, 
такт, и некоторый друпя, отчисляются поровну в* за
пасный (неприкосновенный) капитал* кассы и въ обо
ротный капитал*; из* сумм* сего последнего касса 
имеет* выдавать безпроцептныя годичный ссуды чле
нам* оной (между прочим*, на обзаведете электротех
нических* мастерских*) и безвозвратный пособие въ 
особо несчастиьихъ случаяхъ членам* кассы, а равно 
семействам* умерших* членов*. 

Помимо сего кассе предоставлено заботиться о 
нршскаши членам* ея временных* и постоянных* за
нянчи, причем*, лица, воспользовавшиеся сим* иравомъ, 
обязаны доставлять Комитету кассы перюдичесше от
четы о своей деятельности. На ряду съ симъ сле
дует* отметить, что Уставом* кассы предусматри
вается также оказание членам* оной п и х * семей
ствам* безилатпой медицинской помощи, содействие в* 
хлопотах* о льготном* помещении престарелых* чле
нов* кассы—въ богадельни и больницы, детей членовъ 
и ихъ сирот*—въ iipiioTKi и учебиыя заведешя и пр. 

Не входя въ рассмотрение правил* в н у т р е н н я я рас
порядка кассы п ведения двлъ оной, отметим*, что со
гласно Уставу, Инспектор* Школы рабочнхъ-электро-
техниковъ Императорскаго Русскаго Техническаго Об
ицества состоит*, но должности, непременным* членом* 
Комитета старшин* кассы (распорядительный орган* 
кассы) и пользуется всеми нравами старшины кассы. 
Кроме того, Постоянной Комиссии ио техническому 
образовашю Императорскаго Русскаго Техническаго 
Общества,—не мало потрудившемуся над* создашемъ 
в* Poccin института теоретически и практически под
готовленных* рабочихъ-электротехников*, а также при
ложившей много труда по организации настоящей Вспо
могательной кассы, какъ средства къ улучшешю мате-
pia.ibHaro положешя сихъ лпцъ и къ сближенш их* на 
почве общихъ интересов*,—предоставлено назначать въ 
Комитет* старшин* кассы одного из* ея непремен
ных* членов*, съ правом* голоса въ заседаншхъ Ко
митета. 

Нельзя не приветствовать от* всей души этотъ первый 
опыт* самодеятельности русских* рабочпхъ-электротех-
никовъ, проведенный, судя по Уставу кассы, ст. достаточ
ной осторожностью в* отношении финансовой состоя
тельности опой и в* то же время открывающий воз
можность улучшения ыатериальнаго положения ии повы-
ппешя уровня технических* знании въ среде членовъ 
кассы. 
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Р А З Н Ы Я И З В Ъ С П Я . 
Международные конгрессы въ Ыарижъъ въ 

11)00 г<,ду.—По случаю международной выставки въ 
Париже устраиваются бол'Ье 100 различныхъ конгрес
сов'!.. Для CBl.A'liHi)i нашихъ читателей сообщаешь о иёко-
торыхъ изъ нихъ: 

ЧленскШ 
взносъ для 

Назваше конгресеовь. Время собрашя. 

Акцшнерныя Общества. 8 по 12 ш н я . 
Архитектура 30 1юля по 4 авг. 
Ацетплснъ . . . . . . . 25 по 30 ш н я . 
Газъ. . .. 3 по 5 сент. 
Горное д'Ьло . . . . 18 по 23 попя. 
Жел'Ьзныя дороги . . . 20 по 29 сент. 

Компвояжеры 8 но 11 поля. 

Математика 6 но 11 авг. 
Образоваше техннче -

ское, торговое п про
мышленное 6 по 11 авг. 

Образовательная печать 9 но 11 авг. 
Н а б л ю д е т е и безопас

ность паровыхъ меха-
ннзмовъ . . . . . 16 по 18 ш л я . 

Несчастные случаи на 
работахъ и обществен
ное страховаше . - . 25 но 30 ш н я . 

Применешя электриче
ства въ медицине . . 27 1юля по 1 авг. 

Промышленная собст
венность 23 но 28 ш л я . 

Самодвижущееся эки-
нааш • • . . . 9 ш л я . 

Способы испыташя ма-
Tepia.»OBb 9 по 16 1юля. 

Торговля и промышлен
ность 23 до 28 ш л я . 

Трамваи 8 по 12 ш н я . 
Физика. 6 по 11 авг. 
Х ю и я 6 по 11 авг. 
Х н ш л прикладная . . . 23 но 31 ш л я . 
Хронометр1я — 
Электричество . . . . 18 по 25 авг. 

француз-
скихъ чле

новъ, въ фр. 

20 
25 

20 
20 

Соревнова
тели—5 

Д-ьйствит. 
члены—2 

30 

10 

10 

25 

20 

20 

25 

30 

20 

20 

20 

Примгьнен1е электродвигателей въ типо-
граф1яжъ.— Гольмсъ въ доклад!) обществу нпженеровъ 
въ Нью-Кестл'Ь (Ангшя) сообщаешь о типографш, кото
рая употребляетъ 74 электродвигателя для прнведешя 
въ д-fcBcTBie различныхъ. машинъ, что на 20°/о увеличи
ло продуктивность работы типографш. Причинами та
кого увелнчешя Гольмсъ считаетъ, во-иервыхъ, то, что 
электродвигатели всегда готовы къ работе, затъмъ рав
номерная скорость обезпечнваетъ хорошую печать, 
уменьшая, такимъ образомъ, число дефектныхъ экзем-
мляровъ; кроме того, нетъ причины бояться загрязне-
1пя масломъ и т. п., что неизбежно при нользованш 
передаточными валами, шкивами и т. и.; является воз
можность получить какую угодно скорость съ иомощью 
коммутатора и реостата, тогда какъ передаточные валы 
и шкивы могутъ дать только три, четыре скорости; 
паровой двигатель, обыкновенно слабый и небольшой 
скорости, еще уменьшает!, ее при болыпемъ числе ра-
ботающнхъ маганнъ, причемъ, конечно, екольжеше ре
мней далеко не редкое явлеше. 

Мъ вопросу о стоимости электрической 
тяги.— Опубликованные лондонскими ;курналаин ре
зультаты эксплоатацш несколькихъ траывайныхъ ли
ши въ Апглш даютъ достаточно ясное поняме о годо
вом!, пробеге вагоновъ, стоимости вагона-милн и т. и. 

Приводим!. некоторый нзъ нихъ: 

ГОЛОВОЙ СТОИМОСТЬ Отноишие 
проб4гъ,въ н а м ш ш > Р а с х о д а 

мнляхъ. ™ пенсах* къ доходу 
(272 коп), въ % . 

Блэкбернъ 153.390 6,86 44 
Блэкпуль н Флитвудъ . . 355.565 8 49,7 
Дувръ 204.257 5,68 52 
Гласго 760.000 5,75 40 
Гартлиуль 135.740 8,08 71,25 
Лидсъ 30.000 4,83 39 
Саутъ-Стаффордширъ . . . 257.312 7,58 61 

Электричество на гааовомъ ааводгь. — Некто 
Филькъ сообщаетъ объ электрической установке на га-
зовомъ заводе въ Детруа, въ Америке. Двигательная 
сила доставляется газовымъ двигателем!., приводящим'! 
въ движеше динамомашину, доставляющую токъ дли 
освещешя ВСБХЪ техъ местъ, где какое-либо другое 
освещеше было бы опаснымъ, какъ нацриме.ръ, въ по-
мвщешн комирессоровъ и т. п. Выключатели для этихъ 
ламиъ накаливашя помещаются в н е этихъ помещеши 
для того, чтобы вполне устранить возможность искро-
образовашя, могущаго повлечь за собой взрывъ. Кроме 
освещешя общество устроило интересный приборъ, ие-
редающш на разстояше показашя давлешя въ газо-
метрахъ. Колоколъ этихъ газометров ь снабл^енъ кон-
тактнымъ стержнемъ, скользящимъ по различнымъ кон
т а к т а м ^ соеднненнымъ съ сопротнвлешемъ, по ме.рЬ 
того какъ этотъ колоколъ опускается съ уменьшешемъ 
давлешя газа. Чрезъ эти сопротивлешя проходитъ опре
деленный токъ, а получающн! нриборъ, подобный те
леметру Фиска, указываетъ, на разстояшн, измёнешл 
разности потенпдаловъ, которыя иропорцшнальны пзме-
нешямъ давлешя въ газометре. 

Телеграфгя безъ проводовъ въ Южной Афри-
кп>— Корреспонденты англшекихъ газетъ сообщаютъ 
о среднем!, успехе действ!» приборовъ Маркони вь 
Южной Африке, что объясняется ими близостью же
лезныхъ копей, м-Бшающихъ проходу герцовыхъ волнъ. 
Самъ же Маркони думаетъ, что причину сл'вдуетъ 
искать въ плохомъ coo6meuin съ землей, которая весь
ма суха въ этой части Африки, а отнюдь пе въ близо
сти маесъ железа, такъ какъ эта причина исключается 
возможностью телеграфировашя чрезъ железные кор
пуса судовъ. 

Международная выставка трамваевъ въ 
Лондонгъ. — Въ ш н е т. г. въ Лондоне устраивается 
международная выставка трамваевъ. До сихъ порт, по-
добиыя выставки устраивались лишь для трамвайных!, 
принадлежностей; эта же выставка отличается тем!,, 
что на ней будутъ экспонироваться вполне оборудован
ные вагоны трамваевъ: до 10 различныхъ типовъ. Бу
дутъ экспонироваться кабельныя системы, системы съ 
сжатымъ воздухомъ, газовыя, паровыя, электрическая 
устройства туннелей для подземныхъ трамваевъ, при
надлежности центральныхъ электрическихъ станщи для 
электрическихъ трамваевъ (котлы, паровыя машины, 
днпамо и т. п.), подвижной составь и т. д. 

РЕДАКТОГЪ А. И. Смирновъ. 
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