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Гидроалектрическ1я станщи Hia- 
гарскаго водопада въ ихъ совре- 

менномъ развит1и.
Статья гтж.-техн, М, Н, Летп/каго.

Водопадъ «Шагара» лежитъ на р'Ък'Ь 
того ж е назван1я, соединяющей озера 
Эри и Онтарю. Онъ обязанъ своимъ 
существован1емъ тому, что уровень озе
ра Эри, равно какъ и соединенныхъ
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съ ршм'ь озеръ Мичиганъ, Гуронъ и Суиер1оръ 
лежитъ на 336 футовъ ( lo i  метръ) выше уров
ня Онтар1о. Количество воды, протекаюнхей че- 
резъ живое с̂ Ьченхе Hiarapbi равно громадной 
нифр'!  ̂ 7100 ВТ. секунду, что впрочемъ не

удивительно, если принять во вниманхе величину 
бассейна четырехъ верхнихъ озеръ.

Длина р'Ьки отъ ея истока изъ Эри до устья 
въ Онтарю равна 36 англшскимъ милямъ*), то-

*) I англ. миля=1^6 километра.

есть приблизительно 45 килохметрамъ. Первыя 
15 миль р̂ Ька протекаетъ съ незначительныхмъ 
паден1ехМъ, почему на этомъ , протяжен1и она 
еще вполн̂ Ь судоходна. Изъ карты, представлен
ной на фиг. 2, вххдно что ширина ея достигаетъ 
своего максимума при слхян1и двухъ рукавовъ. 
образующихъ островъ «Схшк! Island». Въ этомъ 
MdscTd> она равна милямъ. На шестнадцатой 
мил̂ Ь, однако, рНЬка теряетъ свой величаво спо
койный вххд'ь и постепенххо ускоряетъ течехпе; 
на разстоянхи 2Н/2 ^̂ ихль отъ истока паден1е р̂ Ьки 
уже весьма р^кзко увеличивается, и она прххни- 
маетъ зд^bcь видъ бурно текущихъ порох'опъ. 
Полмили этихъ пороговъ имН1штъ паденхе въ 
55 футъ. Въ начал 5̂ 22 мили р+>ка сверхдхется въ 
пропасть х^лубиною въ i6 i  футт>, то есть, почти 
50 метровъ, образуя этимчз знаменитый водопадъ. 
11зъ фиг. 2 и 3 видно, что, какъ разъ въ м̂ сгЬ

водопада, р̂ Ька им^Ьетъ островъ, именуемый 
ccGoad 181апй’омъ»; слН1хдств1е.мъ этого является, 
что онъ обр азует  два отд^Ьльныхъ каскада, 
ххменуемыхъ аАмерикансх^имъ водопадомъ» и 
«Канадскимъ водопадомъ». Такъ какъ р. Hiarapa 
является похфаничной между CdsB. Америк. Со
единенными Штатахми и Канадой, то назван1я 
эти не являются лишь собственными именами 
двухъ каскадовъ, но .и свидетельствуютъ о дей
ствительной принадлежности' одного изъ нихъ 
хгь территор1и Соединенныхъ Штатовъ, а дру
гого Англш. Обшдй видъ на водопады съ аме- 
риканскаго берега представленъ на фиг. i.

Американсх^хй водопадъ имеетъ линхю обртлва 
воды почти прямую, что ясно видно на фиг. 3. 
Длина этой лхшш равна 322 метрамъ. Наобо- 
ротъ, лишя обрыва Канадскаго водопада вххдомъ 
своимъ напоминаетъ немного подкову, почемуВологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



№ 1- 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.

его иногда называютъ еще «Horseshoe Fall». 
Длина линш обрыва Канадскаго водопада— 915 
метровъ.

Главная масса водяной струи ргЬки протекаетъ 
черезъ Канадскш водопадъ приблизительно въ 
срелин'Г его, ч'Гмъ до н'Ькоторой степени и объ
ясняется подковообразная форма.

Не болНЬе полумили ниже водопадовъ начи
наются снова пороги, или B̂ spĤ he стремнины, 
такъ какъ, начиная съ этого макета, на протяже- 
нш 7 миль Hiarapa им'Гетъ паденге въ 98 фу- 
товъ. Уступовъ, однако, нНктъ, такъ что на про- 
тяжен1и этихъ 7 миль р'Гка им^кетъ видъ гро- 
маднаго быстро текущаго потака, но уже не по- 
роговт>.

ПослЬдн1я семь миль Hiarapa течетъ совер
шенно спокойно, им̂ кя падеьпе всего лишь въ 
7 футовъ. Зд'Гсь она снова судоходна; оба бе
рега низменны, и вообще она принимаетъ видъ, 
весьма сходный съ нашими русскими р^кками. 
Изъ всего вышесказаннаго слфдуетъ, что въ ме- 
ханическомъ смысл'Г могутъ представлять изъ 
себя интересъ лишь слйкдующ1я части р̂ кки:
i) Пороги, лежащ1е надъ водопадомъ. 2) Водо
падъ, какъ таковой и 3) стремнина р'Гки между 
22 и 29 милями ея течен1я. Въ настоящее вре
мя утилизируются однако лишь два нервыхъ 
источника силы.. Утилизащя стремнинъ стоила- 
бы страшно дорого, потому что оба берега ихъ 
представляютъ изъ себя сплошные массивы изъ 
твердыхъ горныхъ породъ высотою въ 50 мет- 
ровъ. КромФ того, два первыхъ источника энер- 
Г1И (пороги и водопадъ) представляютъ изъ себя 
такой запасъ ея, который во много разъ прево- 
сходитъ то количество, которое можетъ быть 
потреблено въ paioн^k круга съ 200 мильнымъ 
рад1усомъ.

Какъ изв^кстно, мощность водяного источника 
силы определяется формулою

Р =
75

гдГ ^—количество протекающей въ секунду во
ды въ литрахъ, 

h—высота напора въ метрахъ.
Если подставить въ эту формулу вмКсто q— 

7100000, а вместо h— 65 метровъ, то-есть, об
щее паден1е верхнихъ пороговъ и водопада, то 
получится, что теоретическая мотдность этихъ 
двухъ источниковъ силы будетъ около 6000004 
лошадиныхъ силъ.

Утилизащя такой громадной силы была въ 
течете многихъ л^тъ мечтой инженеровъ и 
предпринимателей. Для этой цели было предла
гаемо много различныхъ проектовъ, но до па- 
ступле1пя современной эры электротехники 
(Франкфуртская выставка 1891 года) идея эта 
не имЕла подъ собой привлекательной для ка- 

 ̂ питалистовъ почвы. Трудность вопроса состояла 
I не въ томчз, какъ заставить действовать падаю- 
' щую массу воды на водяное колесо или турби- 
I ну,—ибо MHorie изъ предлагавшихся проектовъ

успешно разрешали эту задачу, а въ томъ—что 
делать съ добытой механической энерг1ей на 
валу двигателя. Какъ устроить передачу, вотъ 
въ чемъ заключался вопросъ первостепенной 
важности.

Среди многочисленныхъ проектовъ, поданпыхъ 
въ свое время следуетъ упОхМянуть о предлагав
шейся пневматической передаче добытой энер- 
Г1И. Движихмыя силою паденгя водъ| турбины 
должны были приводить въ действ1е воздуш
ные компрессоры, нагнетаюш1е воздухъ въ об
ширную сеть трубъ, ведущихъ къ отдельно рас- 
положеннымъ по соседству заводамъ и фабри- 
камъ. Иоследн1е же должны были Ихметь у себя 
двигатели, работающ1е сжатымъ воздухомъ. Т а
кая пневхматическая передача проектировалась 
между прочихмъ и для передачи силы въ Буф
фало.

Другой планъ состоялъ въ примененш распо- 
ложенныхъ рад1ально по отношен1ю къ цен
тральной станщи длинныхъ передаточныхъ ва- 
ловъ, приводимыхъ въ движен1е посредствомъ 
соответствующей передачи отъ установленныхъ 
на силовой станщи водяныхъ колесъ. Вдоль ва- 
ловъ должны были помещаться фабрики и за
воды, потребляющ[е энерг1ю, для отдачи кото
рой упохмянутые валы должны- были соединяться 
съ соответствующими сцепными муфтами или 
другими подобными приспособлен1ями.

По третьему проекту предполагалось приме
нить сеть поверхностныхъ каналовъ, питаехмыхъ 
водою съ места, лежашдго выше водопадовъ. 
На этихъ каналахъ располагались турбины от- 
дельныхъ заводовъ или фабрикъ, которыя, ис- 
пользовавъ энергш воды, должны были спус
кать отработавшую воду по особымъ канала.мъ, 
соединяющимся въ одинъ общгй,— къ месту, ле
жащему ниже водопадовъ.

Теперь подобные планы кажутся курьезными, 
но еще летъ двадцать пять тому назадъ имъ 
придавали серьезное значенге. Вт> большинстве 
случаев’ь они, однако, отвергались изъ-за эко- 
номическихъ соображенш, такъ какъ первона
чальная стоимость сооружен1Й бьыта бы гр'омадна. 
Въ шестидесятыхъ годахъ прошлаго столет1я 
однако образовалась кОхМпан1я «The Niagara Falls 
Hydraulic Ролуег and Manufacturing C^», задавшая
ся целью хоть отчасти утилизировхтть громадную 
силу водопада.

Для этого воспользовались чрезвычайно бла- 
гопр1ятньтмъ изгибомъ реки въ хместе водопада 
(см. фиг. 2 и з) и особымъ каналомъ отвели 
часть воды его къ берегу реки, расположенному 
ниже водопада. Здесь каналъ бьтлъ направлень 
вдоль берега, а между продольной частью его 
и рекою бг>1ло устроено несколько фабрикъ— 
главнымъ образОхМт> писчебумажпыхъ. Поступаю
щая изъ канала вода приводила въ движен1е 
машины этихъ фабрикъ и спускалась въ ниж
нее течен1е Hiarapbi. Въ техническомъ отноше- 
Н1и устройство это (действующее и до сихъ 
поръ) следуетъ признать совершенно варвар-
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скимъ, такъ кат> каждая пзъ фабрикъ, илгЬя 
потребность въ сравнительно небольшомъ коли
честв !̂ силы, утилизировала лишь небольшую 
часть напора воды и спускала ее съ очень еш,е 
большой высоты.

Изъ фиг. 4 не трудно вид^Ьть, что большин
ство этихъ фабрикъ утилизируютъ лишь самую 
незначительную часть напора. Правда, что до 
истош,ен1я водопадовъ еще очень далеко, такъ 
какъ ВС'! посл'!дующ1я силовыя устройства ути- 
лизируютъ все практически возможное количе
ство энерпи, проходящей черезъ нихъ воды. 
Еслибы, однако, дальн^^йшее развитге утилизац1и 
водопада шло по вышеописанному пути, то не
сомненно, что его хватило бы не па долго.

Дальнейшее развит1е утилизац1и силы шло

«электрическая стаишя» состояла изъ несколь- 
кихъ небольшихъ динамомашинъ, служившихъ 
для освеш,ен1я городскихъ улицъ и магази- 
новъ.

Эта первая по времени гидроэлектрическая 
станц1я находилась въ небольшомъ здатйи, изо- 
браженномъ на фиг. 4 справа, на уровне ниж
ней воды. Какъ было сказано, эрою современ
ной электротехники является 1891 годъ: съ
этого времени, благодаря трудамъ Доливо-Доб- 
ровольскаго и Броуна, получаютъ права граждан
ства трехфазный токъ и передача силы на да- 
летпя разстоян1я.

Это ж е въ свою'очередь дало толчекъ къ по
стройке большихъ силовыхъ гидроэлектриче- 
скихъ станцш на Н1агарскОхМЪ водопаде. Деше-

Фиг. 4 .

уже рука объ руку съ общимъ развит1емъ элек
тротехники. Еш.е въ 8о годахъ прошлаго столЕ- 
Т1Я стало выясняться, что единственнымъ правиль- 
НЫМЪ и вполне экономичнымъ способомъ дроб- 
лен1я энерг1и будетъ способъ электрический, такъ 
какъ лишь онъ дастъ возможность строгой за
висимости между количествами действительно 
использованной энерг1и и затраченной на это 
воды.

Къ этому ж е времени относится и 1юявлен1е 
новыхъ способовъ использован1я механической 
энерг1и, какъ-то электрическое освеш.ен1е и элек
тро металл ург1я.

Поэтому уже въ 1881 году вышеназванная 
компан1я приступила къ постройке первой 
гидроэлектрической станц1и. Въ то время дело 
построен1я динамомашинъ было еще въ со
вершенно зачаточномъ развиДи, почему вся

визна ж е электрической энерг1и, добытой такимъ 
путемъ, явилась причиной поистине безпример- 
ной быстроты развит1я промышленности во всемъ 
окружаюш.емъ paione.

Большихъ электрическихъ станшй, утилизирую- 
щихъ силу паден1я воды въ настояш.ее время 
(осень 1905 года) имеется на Н1агарскомт 
водопаде—шесть. Таблица приводимая ниже, 
даетъ главнейш1я данныя, характеризующ1я эти 
станп1и. Е1зъ нихъ три первыхъ находятся въ 
гюлномъ ходу и загружены совершенно. Чет
вертая загружена пока лишь отчасти, и обо- 
рудован1е ея не вполне еще закончено; па 
пятой станщи часть машинъ уже установлена, 
но еще не вполне готова сеть проводовъ, и 
наконецъ, въ шестой только-что окончены 
гидротехническ1я сооружен1я, и начата установка 
турбинъ.
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Фирма^влад'Ьющая стан- 
ц1ей.

The Niagara Falls Hi- 
draulic Power and Ma

nufacturing C®.
The Niagara Falls Po

wer № 1.

3 "о . Систбхма то-
 ̂  ̂ ка и напря-

я л лсен1е гене-
§ и раторовъ.

G §
34000 Постоян. до 

500 в. Трех- 
фазн. 11000 в. 

50000 Двухфазный 
2200 в. 25 ~

3 The Niagara Falls Ро- 55000 Двухфазный
wer С® № 2. 2200 в. 25

4 Canadian Niagara Ро- п о о о о  Трехфазный
wer С̂ . IIOOO в. 25

5 The Ontario Power С®. 180000 Трехфазный
12000 в. 25 ^

6 The Electrical Develop- 125000 Трехфазный
ment С® of Ontario. 12000 в. 25

Приведенная таблица представляетъ изъ себя 
любопытный нрим^Ьръ постепеннаго развит1я тех
ники сильныхъ токовъ.

Первая по времени постройки станщя i 
снабжена еще главнымъ образомъ машинами по- 
стояннаго тока различныхъ конструкцш и на- 
пряженш; переменный токъ применяется еще 
очень нерешительно.

Вторая и третья станши применяютъ уже въ 
широкомъ размере переменный двухс[эазный токъ 
и передаютъ его уже на сравнительно больш1я 
разстоян1я до 45 километровъ.

На четвертой станщи отдается решительное 
преимущество трехфазному току передъ всеми 
остальными; мощность генераторныхъ аггрегатовъ 
доводится до 10000 силъ, а возможность эконо
мической передачи энерг1и до 200 километровъ. 
Устройство передаточныхъ линш дальняго раз- 
стоян1я на этой станщи однако не представ
ляетъ еш.е интереса, такъ какъ на далекое раз- 
стоян1е передается лишь сравнительно небольшое 
количество энерпи, главная масса которой по
требляется въ ближайшемъ paione. Въ отноше- 
ши передачъ большихъ массъ энерг1и на раз- 
стояшя отъ 100 до 200 километровъ заслужи- 
ваютъ особеннаго интереса последн1я по време
ни постройки станц1и обозначенный на таблиц^5 
и фиг. 3 № 5 и 6.

Первая из'ь этихъ станцш предназначается 
спец[ально для снабжен1я электрической энер- 
пей местности между Рочестеромъ и Сираку
зами, лежащей отъ ю о до 350 километровъ къ 
востоку отъ Шагары. Вторая для городовъ Га- 
мильтонъ и Торонто, лежащихъ на берегу озера 
Онтарю на сФверно-западной сторонФ его. Раз- 
стоян1е отч, Hiarapbi до Торонто по берегу Он
тарю равно 145 километрамъ.

Система
турбинъ.

Наиболь
шее напря- 

жен1е на
ЛИНН1И.

I IOOO

22000

Фирма, выполнившая 
электрическое оборудо

ван ie.

Нисколько различ
ныхъ фирмъ.

Westinghouse Electric

22000 General Electric С®.

боооо General Electric С®.

боооб Westinghouse Electric

боооо General Electric С®.

Леффеля 
Гориз. ось.
Обор. 300.
Фурнейро- 
на. Вертик. 
ось. Обор.

250.
Франсиса 

Верт. ось.
Обор. 250.
Франсиса 

Верт. ось.
Обор, 250.

Фойта 
Гориз. ось.
Об. 187V2.
Франсиса 

Верт. ось.
Обор. 250.

Станщя The Niag:ara Falls Hidraulic Pow er  
and Manufacturing* Company (№. 1).

Въ 1895 году вышеназванная «Мануфактурная 
компан1я гидравлической силы Нгагарскихъ во- 
допадовъ» приступила къ постройкФ новой элек
трической станц1и по размФрамъ своимъ уже во 
много разъ превосходящей первую.

Какъ видно изъ фиг. 3 и 4, станц1я эта рас
положена по течен1ю рТки ниже водопадовъ, 
на американскомъ берегу *). На фиг. 4 это— боль
шое здан1е, расположенное на уровнФ нижней 
воды слФва.

Вода канала, проведеннаго компан1ей для об- 
служиван1я фабрикъ, была еще далеко не вся 
использована, поэтому расположен1емъ станцюн- 
наго здан1я между каналомъ и рФкою создава
лись весьма удобныя услов1я для подведен1я 
воды къ турбинамъ: истокъ канала взятъ выше 
начала верхнихъ пороговъ; полный рабоч1й на- 
поръ равенъ слФдовательно 55'--|-i6i = 2 1 6 ' (па- 
ден1е пороговъ плюсъ паден1е водопадовъ). Изъ 
этихъ 216' использовано въ цфляхъ подведен1я 
и отведен1я воды, то-есть, на паден1е руселъ 
приводящаго и отводящихъ каналовъ лишь б'. 
Полезный ж е напоръ, дФйствующ1й въ турби- 
нахъ, равенъ 210’, то-есть 30 саженямъ.

Изъ верхнихъ шлюзныхъ камеръ вода проте- 
каетъ къ турбинамъ по тремъ верти кал ьнымъ 
желФзнымъ клепаннымъ трубамъ. ДвФ изъ нихъ 
имФютъ Д1аметръ и ' ,  а одна 8' 6". Трубы эти 
ясно видны на фиг. 4.

*) Правильн1зе было бы называть этотъ берегъ въ 
противоположность „канадскому“ берегу „штат- 
скимъ‘*. ПрИ1мФняясь, однако, къ мФ с̂тной термино- 
ЛОГ1И, въ дальнГпипсмъ излолсенш мы будемъ назы
вать этотъ берегъ „американскимъ“, хотя по суще
ству это совершенно неправильно.
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Въ настоящее время на станши работаетъ 15 
турбинъ системы Леффеля (Leffel), развиваю- 
щихъ каждая въ отд'Ьльности отъ 1600 до 3500 
лошадиныхъ силъ. Обш.ая ж е мош.ность станши, 
[{акъ видно изъ таблицы, равна 34000 лошади* 
ныхъ силъ.

B ci турбины ИхМ̂ Ьютъ горизонтальныя оси вра- 
щен1я, НТО, вообще говоря, при расположен1и 
турбинъ на ypoBH'l нижиихъ водъ является бо- 
л'Ье ирактичнымъ, такъ какъ избавляетъ отъ необ
ходимости устройства сравнительно сложныхъ 
гидравлическихъ пятъ.

Что касается электрической части устройства 
станши, то оно весьма разнородно. Въ виду раз- 
нообраз1я нрим'Ьнегйя электрической энерг1и, 
потребляемой кл1ептамп станц1и, oiia вырабаты
ваете, какъ постоянный токъ нъ 125, 175, 300 
и 550 волыь, такъ и перем^Ьниый.

Такъ какъ большинство потребителей тока 
находятся по близости станц1и, то главная часть 
энерг1и воды преобразуется в ь постоянный токъ 
низкаго папряжен1я. Это ж е обусловливастъ со
бою чрезвычайную крупность 1чОммутаиюнныхъ 
ириборов'ь на расиред1^лительномъ щитТ, ру
бильники, автоматы и изм^Ьpитeльныe приборы 
котораго конструированы на токи в ъ ‘нисколько 
тысячъ амперъ. Администрац1я компании заяв- 
ляетъ, что приборы эти являются наибольшими 
въ Mipls (btj смысл!̂  амперной нагрузки ихъ, но 
нс ваттной); это весьма в1фоятно: автору по 
крайней м̂ Ьp̂ Ь ни въ EBpoii'fe, ни въ АмерикТ 
большихъ ириборовт:, видНЬть не пришлось. ДвТ 
изъ турбинъ станц1и соединены съ генераторами, 
вырабатывающими трехфазный токъ напряже- 
н1емъ въ нооовольтъ; токъ этотъ зат15мъ транс
формируется въ  напряжен1е 2200 вольтъ и въ 
такохмъ вид15 pacпpeд^Ьляeтcя по потребителямъ 
сравнительно отдаленнымъ отъ станцш. Такое 
курьезное преобразован1е тока съ ц о о о н а 2 2 0 0  
вольтъ можетъ быть объяснено единственно 
исторической ошибкой. Не сл15дуетъ забывать, 
что постройка станц1и производилась во второй 
половин!^ девяностыхъ годовч^, когда по вопросу 
о построен1и машинъ перем^Ьннаго тока еще ие 
существовало так ихъ твердо установившихся 
взглядовъ, как'ь теперь. Въ настоящее время 
компанией проектирована постройка новой элек
трической станцш мощностью въ ю^ооо лоша
диныхъ силъ. Станшю эту предполагается рас
положить вoзл^b описанной, но н19сколько ниже 
по теченш рЕки. Къ постройкЕ ея впрочемъ 
еще не приступали.

Станщи The Niagrara Falls P ow er Company 
(№. 2 и 3).

Почти одновременно съ началомъ постройки 
вышеописанной электрической станши, обозна
ченной въ нашей таблиц'^ Уя i , компан1я (cTlie 
Niagara Falls Ролтег Company» приступила къ 
выполнегйю грандюзнаго гидроэлектрическаго 
сооружения, для получения мощности въ ю оооо  
лошадиныхъ силъ.

Сл^дуетъ заметить, что тогда, даже въ Аме- 
puixF, сомгНшались в'ь возможности истюльзова-  ̂
н1я такого громаднаго количества электрической] 
энерг1и. Владельцы станцш и электротехники, 
нривыкш1е къ малому масштабу, были поражены 
колосальностью плана. Раздавались скептиче- 
ск1я мн'Ьнгя относительно целесообразности за
теи, и сомнения эти, основанныя на тогдашнихь 
услов1яхъ промышленности, были пе совсемь 
безоснов ате.л ьн ы.

вероятно, не была вполне чужда такихъ со-. 
мнен1й и сама компан1я, такъ какъ приспосо- 
бивъ гидротехническую часть сооружен1я на 
мощность въ 100— 125 тысячъ силъ, она на пер
вое время ограничилась установкой мсханизмовь 
и генераторовъ всего на 50000 силъ.

действительность, однако, блестяще опроверг
ла все эти оиасен1я: 50000 силъ первой станщи, 
благодаря дешевизне стоимости энерг1и и ши
рокому, какъ следств1е этого, развитию электро- 
металлург1и въ окрестностяхъ Hiarapu, были въ 
течен1е первыхъ первыхъ же летъ раскуплены. 
Тотчасъ ж е после окончан1я постройки первой 
станши компан1я приступила кч̂  постройке вто
рой, расположенной рядомч> съ первой и имею- 
шей общш съ ней приводящш каналъ и отво- 
дящш туннель. Мощность этой второй станщи 
была 55000 лошадиныхъ силъ. Въ 1903 году, 
однако и этой станши оказалось уже недоста
точно. Дальнейшее расширен1е машинныхъ зда- 
н1й на старом'ь месте было, однако, невозмож
но, такъ какъ сечен1е отводящаго тунеля было 
для этого недостаточно.

Поэтому решено было третью станшю мощ
ностью въ 110000 лошадиныхъ силъ построить 
на канадской сторон Ь реки съ темъ, чтобъ ра
ботать параллельно съ двумя первыми станщя- 
ми. По чисто юридическимъ соображен1ямъ по
стройка станцш въ англшскихъ владен1яхъ (Ка
нада) должна была сопровождаться образова- 
н1емъ отдельнаго общества ((Canadian Niagara 
PoAver Company», которое въ сущности нредстав- 
ляетъ изъ себя то ж е общество (с̂ ТЬе Niagara 
Falls Power Company»'.

Изъ сказаннаго следуетъ, что станши, пом!-' 
ченныя въ таблице подъ 2, 3 и 4, не толь
ко принадлежатъ одному обществу, по и т!с- 
нейшимъ образомъ въ работе своей связаны 
между собой.

Мы приведемъ здесь съ начала параллельное 
описан1е первыхъ двухъ станшй, какъ весьма 
похожихъ одна на другую, а затемъ отдельно 
описанхе канадской станши.

На разстоян1и приблизительно одной мили 
вверхъ отъ водопада съ американской стороны 
прорытъ коротк1й каналъ, направленный прибли
зительно перпендикулярно къ реке. Каналъ 
этотъ ведетч> воду къ двумъ генераторнымъ 
станшямъ № 2 и 3, расиоложеннымъ вдоль двухъ 
береговъ его (фиг. 5). Пзъ канала вода те- 
четъ черезъ шлюзныя ворота къ турбинамъ, 
установленнымъ надъ двумя прямоугольными ко-
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лодцЯхМи, высНЬченными въ твердомъ скалистомъ 
rpvHxi подъ об^Ьимп станц1ялш. Пройдя черезъ 
лопатки турбинъ и отдавъ имъ свою энерпю, 
отработавшая вода гюступаетъ въ тунель, илгЬю- 
щ1й около 21 фута въ д1аметр^Ь и проходящш 
подъ вĉ Ьмъ городомъ на глубин'Ь i6o футовъ, 
по которому она отводится на разстоян1е при
близительно въ 7000 футовъ внизъ по теченш 
отъ водопада.

Каждая турбина соединена непосредственно 
съ сидяш.имъ на общемъ пустот^Ьломъ вертикаль- 
номъ валу роторомъ электрическаго генератора, 
установленнаго на уровне грунта.

Первая по времени сооружен1я генераторная 
станшя на Ло 2 содержитъ ю  вертикальныхъ 
турбппъ, соединенныхъ съ альтернаторомъ мощ
ностью въ 5000 лошадиныхъ силчз. СтанцгяЛо 3, 
закопченная недавно, въ 1904 году, вм'Ьщаетъ 
II аггрегатовъ той ж е мошлости; такъ что об
щая производительность об^Ьихъ стапц1й состав- 
лястъ 105000 л ОШ. силъ.

Фиг.

Фиг. 6 изображаетъ разрНЬзъ станц1и J\o 3̂  
поясняющ1й общее расположен1е машинъ, оди
наковое въ об'Ьихъ станц1яхъ. Изъ канала вода 
поступаетъ черезъ подводные своды въ верхнюю 
шлюзную камеру F. Черезъ рФшетку R вода на
правляется отсюда въ шлюзныя ворота Р и сте- 
каетъ затНЬмъ по вертикальной труб'Ь въ турбин
ный кожухъ W. Изъ кожуха вода устремляется 
подъ давлен1емъ около 50 фунтовъ на квадрат
ный дюймъ въ междулопаточныя простран
ства турбиннаго колеса, откуда вытекаетъ по 
Tpy6i D въ сточный бассейнъ Т; этотъ ж е бас- 
сейнъ отводитъ воду въ макета, расположенный 
ниже водопада по течен1ю рФки.

Bicb врашдющихся частей турбиннаго аггре- 
гата, то есть лопаточнаго колеса, вертикальнаго 
вала и ротора генератора весьма значителенъ. 
Опорами для нихъ служатъ гидравлическ1я 
пяты, расположенныя въ верхней части ва
ла, какъ разъ подъ сводомъ, на которомъ уста
новлены генераторы. Независимо отъ этого са- 
Шу\я турбины такъ конструированы, что давле1пе 
столба воды въ приводной трубк'!  ̂ д'Ьйствуютъ 
на турбинное колесо въ верхнехмъ направлен!!! 
по большей пло!цади нежели въ н!1жнемт>: 
этим'ь достигается почти полное уравновКшива-

ше, врашдющихся частей даже помимо гидрав
лической пяты. Эта посл'Ьдняя служить главнымъ 
образомъ лишь при пуск'Ь турбины въ ходъ: въ 
этомъ случай давлен1е столба воды еще не урав- 
нов'Ьшиваетъ груза вращающихся частей, кото
рый и упирается почти всеп^Ьло на пяту. Давле- 
nie подъ которымъ при этомч> нагнетается масло

Фиг. 6.

ВЪ пяту изм'Ьряется !Лсколькими десятками ат- 
мосферъ. При полной нагрузкФ генератора, когда 
регуляторный запорный щитъ почти вполн̂ Ь от- 
крытъ, давлен1е въ иятк спускается до 2— 3 ат- 
мосферъ. Можно бы было такъ спроектировать 
турбину, чтобъ при полной нагрузк+> пяты 
и вовсе бы не понадобилос!>, то есть чтобъ 
весь iHsc4> вращающихся частей ypaвнoв^ku!ивaл-
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ся давлен1емъ воды; такъ, однако, не д'Ьлаютъ, 
такъ какъ при этомъ могла бы получится равно- 
д^^йствующая направленная вверхъ по валу, то 
есть, подымаюшдя его. Такимъ образомъ значи
тельная величина д'Ьйствующаго напора являет
ся услов1емъ упрощающимъ работу турбинъ, а не 
усложняющимъ ее, какъ то иногда духмаютъ: при 
маломъ напорть притекающей воды пришлось бы 
въ течен1и всего рабочаго перхода держать значи
тельное давлен1е масла въ гидравлической пят^.

Какъ для второй, такъ и для третьей станп1и 
турбины были изготовлены заводомъ J. Р. Mor
ris С®, въ Филадельф1и iio точнымъ исполыитель- 
нымъ чертежамъ, составленнымъ изв^bcтными 
швейцарскими заводами: для второй станщи Fa- 
escli & Piccard въЖенев^Ь, а для третьей Escher 
Wyss въ Цюрих^з.

На обНЬихъ стаищяхъ генераторы развиваютъ 
двухфазный переменный токъ въ 2200 вольтъ 
напряжен1емъ при 25 перюдахъ въ секунду. Все 
генераторы станщи № 2 и половина ихъ на 
№ 3 имёютъ внешнее врашдющееся поле зон- 
тичнаго типа. Лишь последн1я по времени уста
новки пять машипъ имеютъ внутреннее магнит
ное поле, наиболее современнаго типа. Приме- 
нен1е какъ двухфазнаго тока, такъ и зонтичнаго 
типа генераторовъ можетъ быть также названо 
исторической ошибкой, такъ какъ сами амери
канцы въ настоящее время совершенно отказа
лись въ повыхъ постройкахъ, какъ отъ того, 
такъ и отъ другого.

Собственныхъ возбудителей генераторы не 
имеютъ: возбуждаюшдй токъ поступаетъ изъ об- 
щихъ полосъ постояннаго тока, который въ свою 
очередь питаются отдельными небольшими ди
намомашинами. Въ нижнемъ этаже каждой изъ 
станщй почти на уровне отводящаго канала вы
сечены въ скалистомъ грунте спещальныя воз
будительный отделен1я, где и расположены, какъ 
динамомашины съ ихъ турбинками, такъ и об- 
щш сборный щитъ постояннаго тока.

Распределительные щиты двухфазнаго тока 
каждой изъ станшй устроены такъ, что даютъ 
возможность параллельной работы не только 
всехъ машинъ каждой изъ станц1Й, но и всехъ 
20 машинъ обеихъ станшй.

Синхронизащя фазъ при параллельномъ при- 
ключеши машинъ производится при помощи об- 
щеизвестнаго «синхроноскопа» Блонделя, кото
рый вообш.е чрезвычайно распространенъ въ 
Америке. Воздейств1е на регуляторъ въ смысле 
придачи ему большей или меньшей активности 
во время синхронизащи генератора производит
ся отъ руки машинистомъ, стоящимъ у турбины. 
Синхроноскопъ сделанъ большого размера и 
хорошо виденъ отъ каждаго машиннаго аггре- 
гата станщи; поэтому машинистъ обыкновенно 
весьма быстро приводитъ генераторъ къ синхро
низму, а отсутств1е возможности нёпосредствен- 
наго воздейств1я дежурнымъ у щита на регуля
торъ каждаго изъ аггрегатовъ совершенно не 
даетъ себя знать.

Электрическ1й токъ, отходящ1й отъ собира- 
тельныхъ полосъ обеихъ станщй съ напряже- 
шемъ въ 2200 вольтъ, при 25 перюдахъ въ се
кунду является, такъ сказать, сырьтмъ матер1а- 
ломъ, надъ которымъ сообразно съ целью его 
применешя производятся затемъ различныя пре- 
образовашя. Токъ, посылаемый со станщи въ 
сеть можетъ быть подразделенъ на три кате- 
горш:

Первая группа цепей служитъ для местнаго 
пользован1я и доставляетъ энерпю заводамъ и 
фабрикамъ, расположеннымъ въ непосредствен
ной близости отъ станщи, посредствомъ под- 
земныхъ кабелей, по которымъ направляется, сле
довательно, токъ того ж е напряжен1я и той же 
частоты, какимъ онъ развивается генераторами.

Вторая цепь служитъ для передачи энерг1и 
на разстоян1я средней величины.

Въ этомъ случае двухфазный токъ напряже- 
шемъ въ 2200 вольтъ, преобразуется въ трех
фазный съ напряжен1емъ въ н о о о  вольтъ по
средствомъ соответствующихъ повышающихъ 
трансформаторовъ; этотъ токъ высокаго напря- 
жен1я проводится подземными кабелями ко вто
рому трансформатору, отстоящему отъ станщи 
приблизительно на 2 мили и преобразуется здесь 
снова въ двухфазный токъ напряжешемъ въ 
2200 вольтъ, который и распределяется посред
ствомъ подземныхъ кабелей по потребляющимъ 
энерг1ю пунктамъ. Подобная система применяет
ся для заводовъ и фабрикъ, расположенныхъ на 
такомъ разстоян1и отъ генераторной станщи, что 
стоимость обоихъ трансформаторовъ— повышаю- 
щаго и понижающаго, и провода для передачи 
тока высокаго напряжен1я обходится дешевле 
стоимости подземныхъ кабелей, которые шли бы 
непосредственно отъ станшй и проводили бы 
токъ напряжен1емъ въ 2200 вольтъ. Преобразо- 
ваше же двухфазнаго тока въ трехфазный объ
ясняется достигаемой при трехфазномъ токе 
эконом1ей меди, которая при трехфазномъ токе 
достигаетъ 25®/  ̂ того количества ея, который 
бы былъ затраченъ при двухфазномъ токе того 
ж е напряжен1я и частоты; это преобразован1е 
двухфазнаго тока въ трехфазный производится 
весьма просто при помощи спещально для этого 
изготовленныхъ статическихъ трансформаторовъ.

Все подземные кабели проложены въ напра- 
вляющихъ бетонныхъ трубахъ, что къ сожале- 
н1ю не всегда выполняется у насъ въ Европе, 
даже въ большихъ городахъ.

Третья группа цепей служитъ для передачи 
энерг1и на далек1я разстоян1я. Для этой цели 
двухфазный токъ въ 2200 вольтъ трансформи
руется въ трехфазной съ напряжен1емъ въ 
22000 вольтъ и въ такомъ виде по воздушнымъ 
проводамъ проводится въ Буффало и Тонаванду 
и некоторые друпе города. И въ этомъ случае 
трехфазный токъ примененъ съ целью сбере- 
жен1я меди.

Изъ трансформаторнаго здан1я, расположен- 
наго между двумя генераторными, выходить че-
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тыре трехфазныхъ лин1и высокаго напряжен1я: 
одна изъ нихъ обслуживаеп> Тонаванду (15 м.), 
а три—Буффало (около 22,5 миль).

Изъ трехъ посл'Ьднихъ ц^Ьпей, дв'Ь состоятъ 
изъ м'^дныхъ проводовъ, расположенныхъ на 
одной общей лин1и столбовъ. Въ плоско
сти перпендикулярной направлен1ю прово- 
довъ c'bHenie каждой ц'Ьпи образуетъ правиль
ный равностороннш треугольникъ, что, какъ из
вестно, является однимъ изъ основныхъ услов1й 
правильнаго функцюнирован1я передачи.

Третья ц^пь проложена на отдельной лин1и 
столбовъ, и матер1аломъ для проводовъ взята 
здесь не медь, а алюмин1й. Эта алюми1Йевая ли- 
н1я имеетъ то ж е сопротивлен1е, какъ и каждая 
изъ двухъ другихъ цепей и состоитъ изъ трехъ 
проводовъ. При настоящей рыночной пкп'Ь ме
ди американцы находятъ более экономичнымъ 
пользоваться для воздушныхъ проводовъ алю- 
мишемъ. Проводимость алюмин1я менее таковой 
меди, и цена одного фунта дороже, но объемъ 
одного фунта алюмин1я гораздо более такого 
же количества меди благодаря большему удель
ному весу последней. Такимъ образомъ, если 
исходить изъ величины сопротивлен1я, приходя- 
щагося на единицу веса, то примененш алюмин1я 
следуетъ отдать предпочтен1е. Кроме того, бла
годаря большему сеченш алюмин1евыхъ прово
довъ и легкости ихъ по сравненш съ медью 
они лучше противостоять напряжен1ямъ, вызы- 
ваемымъ силою тяжести, чемъ медные провода 
того же сопротивлен1я.

(Продолоюеме слтьдуешъ).

Расчетъ и целесообразное распределен1е 
проводовъ воздушныхъ параллельныхъ ли- 

н|'й переменнаго тока.
Статья инженера Г. U, Марковича.

(Окончаше) *).

Разсмотримъ распределен1е проводовъ, где 
б) п р о в о д а  р а з н ы х ъ  ф а з ъ  с м е ш и 

ваются.  Предположимъ, что провода распре
делены на углахъ одного квадрата такъ, что па
раллельно соединенные провода одной фазы на
ходятся на концахъ д1агонали квадрата, какъ это 
указано на фиг. 2, Э —во, 1905 г. № 20 стр. 274, 
где провода одной фазы обозначены черезъ 0  ̂
и О25 а другой фазы черезъ 0  ̂ и 0 .̂ Разстоянтя 
между проводами указаны на ([эигуре, а раз- 
стоян1е нижнихъ проводовъ отъ земли рав
няется h = jo o  см., рад1усы проводовъ одинаковы 
)“ 0,зз см.

Потеншалъ провода 0  ̂ вычисляется по выше- 
указаннымъ правиламъ и выражается:

V*=(Vs.,+Vp„) -  (V„,3+V„,,j 
или подставляя для Vs, Vp и Vm соответствую-
Щ1Я величины получимъ:

У .= У з = 2 . 2,зд [  ( l o g f S - f l o g  l A 6^ h 322: )  -  

-  (log V j M ± ^  + lo g  ~ )  ] .

Емкость провода Oj, которая равна емкости про
вода О3 будетъ

Cl — С3— 0,048^ =  0,00916 мф. на I клм.» 2 . 2,635

Потенщалъ провода О2 выражается

V a= V 4= 2 .2,33 [ (log ^ -flog _

-  (log  S  +  log V ] ^ ± ^ )  ]

a емкость провода O2, равняется емкости про
вода 0^

62 =  6 4 =  =  0,00917 мф. на I клм.

Какъ видно въ данномъ случае емкость боль
ше на зб^/̂ j, чемъ въ случае, когда однородные 
провода соединяются въ группы, а причину 
этого явлен1я мы изложимъ въ следующемъ 
примере.

Въ данномъ случае емкость проводовъ почти 
одинаковая. Емкость на фазу будетъ

Ci_ 2 =  2 61=0,0183 мф. на I клм.

а емкость однофазной лин1и равняется емкости 
одного провода

62—n = o ,oo9 i6  мф. на I клм..

*) См. „Э - во“; 1905 г. JSfe 24, стр. З29.

Для выяснешя следующихъ правилъ интерес
но еще разсмотреть и линш, содержащ1я боль
ше, чемъ два параллельно соединенныхъ провода 
на фазу. Разсмотримъ еш,е и

5) о д н о ф а з н у ю  лин1ю,  с о с т о я щ у ю  
и з ъ  6 п р о в о д о в ъ ,  к о т о р ы е  с о е д и н я 
ю т с я  п о  т р и  на ф а з у .  Начнемъ съ распре- 
делен1я, где

а) о д н о р о д н ы е  п р о в о д а  о д н о й  ф а 
зы с о е д и н я ю т с я  въ г р у п п ы ,  какъ это 
указано на фиг. 3. Э— во, 1905 г. № 20, стр. 275. 
Провода одной фазы обозначены цифрами ii, 
2i и 3j, а провода другой фазы I3, 23 и 33, 
разстоян1е между проводами указано на фигуре, 
а ихъ разстоян1е отъ земли равняется J i= jo o  см.

Потеншалъ провода i вычисляется по урав- 
нен1*ю: *

V 4 - ( V s , , - f - V p . , - f  У р ,з) -  (V „ ,.-f

подставляяя С00тветствующ1я величины для Vs, 
Vp и Vm мы находимъ, что емкость провода i 
будетъ:
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Cj=o,oo535 мф. на i клм.

провода 2
С 2=о,оо453 мф. на i клм.

и провода 3 
С . =0^00564 мф. на I клм.

Изъ этого явствуетъ, что емкости провода раз
нятся, и эту разницу можно с|эормулировать слНЬ- 
дующимъ образомъ.

Сравнивая емкость одного и того ж е провода, 
принадлежащую разнымъ вышеприведеннымъ 
однофазнымъ лшнямъ, мы находимъ, во-пер- 
выхъ, ч т о  е м к о с т ь  п р о в о д а  у м е н ь ш а е т 
ся  с ъ у в е л и ч е н i е м ъ ч и с л а  п а р а л 
л е л ь н о  с о е д и н е н н ы  х ъ  п р о в о  д о  в ъ, к о- 
г д а  з е м л я  с л у ж и т ъ  въ к а ч е с т в ' Ь  об -  
р а т н а г о  п р о в о д а ,  какъ это выясняется 
изъ нижеприведенной таблицы; во-вторыхъ, 
ч т о  е м к о с т ь  п р о в о д а  у м е н ь ш а е т с я  
т а к ж е  с ъ  у в е л и ч е н 1 е м ъ  ч и с л а  п а р а л 
л е л ь н о  с о е д и н е н н ы х ъ  п р о в о д о в  ъ, 
к о г д а  о д н о р о д н ы е  п р о в о д а ,  т. е. п р о 
в о д а  о д н о й  ф а з ы ,  с о е д и н я ю т с я  въ  
г р у п п ы .  И з ъ  э т о г о  я в с т в у е т ъ, ч т о  о д 
н о ф а з н ы е  п р о в о д а ,  п о  к о т о р 1>1 м ъ п р о 
т е к а ю т ! .  т о к и  о д н о г о  и т о г о  ж е  на-  
п р а в л е н i я, п р о я в л я ю т ь д i э л е к т р и 3 у ю- 
щ i я д 'Ь й с т в i я м е ж д у  с о б о ю .

При изсл^Ьдован1и коеффишента индукши мы 
пришли къ совершенно противоположнымъ вы- 
водамъ, именно: коеффищентъ индукши увели
чивается съ увеличен1емъ числа параллельно 
соединенныхъ проводовъ, когда однофазные про
вода соединяются въ группы.

Благодаря этому явлен1ю можно себ̂ Ь и раз- 
яснить разницу въ емкости указанныхъ трехъ 
проводовъ.

Емкость на фазу разсматриваемой линш рав
няется

С' J=0,005 3 5 + о>оо45 3 - f  0,005 64=0,0155 мф. на 
. I клм.,

а е.мкость данной лиши будетъ

С С \  =  0,00775 мф. на I клм.

Разсмотримъ распредЕлен1е, гдНЬ 
б) п р о в о д а  р а 3 н ы X ъ ф а з ъ с м 1^ши- 

в а ю т с я. Предположимъ, что провода распре- 
д'Ьляются на углахъ равносторонняго шестиуголь
ника такъ, что рядомъ съ проводомъ одной фа
зы находится проводъ ‘другой фазы, какъ это 
указано на фиг. 4. Э— во, 1905 г. ]Ч« 20, стр. 275 
гдНк параллельно соединенные провода одной 
фазы обозначены черезъ i', 2' и 3', а парал
лельно соединенные провода другой фазы черезъ 
1̂ ', 2" и з". Разстояьие между проводами ука
зано въ фигур19, а разстоян1е нижнихъ проводовъ 
отъ земли равняется 700 см.

Иотенц1алъ провода i ' вычисляется изъ урав- 
нен1я

1~Ь^т,2+^т,з) 
соотв^тствующ1я 
емкость одного

v ,K V s .d - V p . 2-l-Vp.3)-^ (V n ., 

подставляя для Vs, Vp и Vm 
величины, мы находи.мъ, что 
провода равняется

Cj =  0,0093 м(|). на I клм.

Сравнивая емкость одного и того ж е провода 
в ь различныхъ вышенриведенныхъ однофазныхъ 
лиьпяхъ, мы находимъ, ч т о  е м к о с т ь  про
в о д а  в о з р а с т а е т ! ,  с ъ  у в е л и ч е н г е м ъ  
ч и с л а п а р а л л е л ь н о с о е л и н е н н ы х ъ п р о- 
в о д о в ъ, к о г д а  п р о в о д а  р а з и ы х ъ ф а з ъ 
с м е ш и в а ю т с я ,  как!> это указано въ зд^сь 
приведенной таблиц^. Изъ этого выт е ка е т ъ ,  
ч т о  п р о в о д а  р а з н ы х ъ  ф а з ъ  п р о я в 
л я ю т ! .  э л е к тр и 3 у ю щ i я д t й ств i я м е ж 
д у  с о б о ю  в с л е д с т в 1 е  п р о т е к а ю т  и хъ 
п о  н и м ъ т о к а м и  о б р а т н ы х ъ н а прав
д е  н i й.

6 л 1 1 1о о CJ ' rt0 X 5 Д X>Q< •
Система лин1и 

перем-йниаго то
ка.

с Р̂З
§ 1юS

с:

о•=;оS

и g>e<
• ctJЧ С д >><D . СГ)  ̂ X id fc; S CQrt t:c 0Cli(D

M ”
c s p

M ^
гЧ

>6- . .
Д 1=5 R
к я M

 ̂ S §
H jq ^g PQ M
s s g

П Р И М Ъ Ч А Н 1 Е.

Однофазныя ли- 
н1и, где земля I I 0,0067 0,0067
служ- какъ об 2 2 0,0056 0,0112
ратный проводъ. 
Однофазная ли-

3 3 0,0035 0,0105
0,0044

н1я. 2 I 0,0087 0,0087

Однофазныя ли- 4 2 . 0,0066 0,0152 0,0066 Однородные провода соединя
ются въ группы.

н1и. 4 2 0,0091 0,0182 0,0091 Провода разныхъ фазъ смеши
ваются.

Однофазныя ли- 6 3 0,0054 0,015s 0,0078 Однородные провода соединя
ются въ группы.

ти. 6 3 0,0093 0,0279 0,0140 Провода разныхъ фазъ смеши
ваются.
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Для коеффиц1ента индукши мы получили со
вершенно противоположные результаты. Изъ 
этого сл1^дуетъ, ч т о  р а с п р е д л е н i е и р о- 
в о д о въ ,  к о т о р о е  д а е т ъ  н а и м е н ь ш 1 й  
к о е ф ф и ц 1 е н т ъ  и н д у к п 1 и ,  в л е ч е т ъ  за  
с о б о ю  и н а и б о л ь ш у ю  е м к о с т ь  о д н о -  
фа з н ы х ъ л и н 1й.

Само собою разум'Ьется, что существуютъ спо
собы уменьшить емкость лин1и, напр.  ̂ включе- 
н1емъ въ ц̂ ЬlIь линш небольшихъ трансформа- 
торовъ, но зд'Ьсь не mIscto разематривать эти 
способы.

Зд^сь было бы yMlscTHo сказать ьгЬеколько 
словъ о самомъ значеши термина «емкость». 
Выражен1е это, которое мы позаимствовали изъ 
Teopin тепла и перенесли въ электротехнику, не 
сохранило того нервоначальнаго значен1я, какое 
оно нм̂ кло въ Teopin тепла. Т е п л о е м к о с т ь  
зависитъ только отъ вещества и массы т1̂ ла, на- 
оборотъ электростатическая емкость не зависитъ 
ни отъ венсества, пи отъ массы провода, какъ 
мы это видНкли, но только отъ вн^Ьшниxъ раз- 
м+фовъ, т. е. формы его и отъ с|эормы и геоме- 
трическаго распред'Ьлен1я окружаюш.ихъ прово- 
довъ. Следовательно, электростатическая емкость 
для дяннаго провода не можетъ быть постоянной 
величиной, какъ теплоемкость. Электростатиче
ская емкость представляетъ изъ себя скорее н е
который коеффиц1ентъ, подобный коеффишен- 
ту индукц1и провода. Подобно тому, какъ при 
магнитномъ вл1ян1и одного провода на другой, 
мы говоримъ о самоиндукши и взаимоиндукши, 
съ такимъ ж<̂  правомъ мы можемъ и при элек- 
трическомъ вл1ян1и одного провода на другой 
говорить и о собственной емкости и взаимной 
емкости, темъ более, что и форма обозначеЕпя 
Vs, Vp и Vm, приведенная мною па стр. 334, 
Э—во, 1905 г. Л1> 24, отвечаетъ форме обо- 

' значенЁя Ls, Lp и Lm хотя значенЁя этихъ 
символовъ совершенно различны. Собственная 
емкость провода обратно пропоршональпа вели
чине делителя log ^ , где г  рад1усъ разематри-
ваемаго провода, а взаимная емкость обратно 
проноршональна величине делителя

^ ( i o g C ^ L ± ^ ) ,
D

где D разстоян1е разематриваемаго провода отъ 
окружающихъ проводовъ. Смотря по тому имеетъ 
ЛР1 это последнее выражен1е положительное или 
отрицательное значеьпе, въ зависимости отъ раз- 
сматриваемой системы переменнаго тока и ли
нш, т. е. отъ направленЕя токовъ, протекающихъ 
по окружающимъ проводамъ и ихъ геометриче- 
скаго расположен1я, емкость разсхматриваемаго 
провода уменьшается или возрастаетъ. Такое 
разсмотрен1е емкости облегчаетъ изучен1е ем
кости воздушныхъ лиьпй переменнаго тока.

Прежде чемъ покончить съ однофазными ли- 
шями, решимъ еш.е задачу, какимъ способомъ 
можно измерить на практике емкость данной

однофазной линш, напримеръ, самой простой, 
состоящей изъ двухъ проводовъ по одному на 
фазу. Если длина линёи не большая, такъ что 
можно предположить, что все части лин1и на
ходятся въ одной ф азе, то измеряя силу тока 
Jc при нормальномъ напряженш Е (въ 50000 в. 
въ данномъ случае) на центральной станщи, 
когда концы воздушной линЁи разомкнуты на 
пр1емной cTaimin, мы изъ следуюшдго отиоше- 
н1я можемъ вычислить емкость:

С .1 = Е въ с{)арадахъ.

Вычислимъ теперь
В) е м к о с т ь  т р е X ф а 3 н ы X ъ л и н i й. Раз- 

смотр и мъ въ начале
I) с и м м е т р и ч н у ю  т р е х c}d а з н у ю л и- 

н1ю,  с о с т о я щ у ю  и з ъ  о д н о г о  п р о в о д а  
на  ф а з у ,  въ которой провода распределяются 
въ углахь равносторонняго треугольника, со сто
роной D— 200 см , а нижн1е провода отстоятъ 
отъ земли па h = jo o  см. Хотя разстоянЕе верх- 
няго провода отъ земли и равняется h-\-o,8 j  D =  
—  875 см., но мы предЕЕОложимъ, что разстоян1с 
всехъ трехъ ЕЕрсводовъ отъ земли равно h=joo  
см.; ошибка, сдЕланная при этомъ ЕЕредЕЕоложе- 
н1и, ничтожна, такъ что ею можно пренебречь 
на практике. Иредположимъ далее, что провода 
одинаковаго размера : г = о ,з з  — рад1усъ про-
водовъ.

Если 2̂ и (/з обозначаютъ зарядЕ̂ Е прово
довъ въ данный моментъ то потенщалы про
водовъ выражаются

Y^=e^— 2q̂  Ign — +  2̂ 2 Ign _|_
D

+  Ign

Y^=e^=2q^  Ign у  +  2q̂  Ign

+  2(/j l g n / W ± P !

^3=63=2^3 Ign у  -j- 2q  ̂ Ign l/(2 /0*+D l _|_

+  232 Ign Е(2/<У+В

где и 63 представляютъ напряженЕя про
водовъ относительно земли въ данный моментъ t. 
Не обраЕцая вниман1я на особенности трехфаз
ной системы, т. е. величинЕ̂ Е и q̂  ̂ мы мо
жемъ изъ этихъ трехъ уравненш ве̂ числить q̂ . 
Полагая

log у  =  а, а log =  Ъ,

находимъ

2q, =
Cj (а+Ъ  ̂—

а ' аЬ — 26-
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Но благодаря свойству трехфазной системы, для 
мгновенной величины напряженгя должно удо
влетворяться сл-Ьдующее уравнен1е:

или же е^=  — (62+^3)

и тогда получи.чъ

е е
Ч ‘ а - Ъ , 2h , VIgn -  — Ign ^

‘ е, (, 2h , i/ ( 27()'-1-D’*2 Mgn - —Ign

въ электростатическихъ единицахъ, или, выра
жая емкость въ микрофарадахъ,

С . =
0.0483

? h _ i o g V ^ + } y
D )

0,0483

2 log D 2h мф. на I клм.

Емкость провода i выразится такъ 

0,0483

2 log D 2/1 ф. на I клм.

/(2 /0 ^ +D=

И з ъ  э т о г о  у р а в н е н 1 я я в с т в у е т ъ ,  что  
е м к о с т ь  т р е х ф а з н о й  л и н 1 и  въ д в а  ра
за  б о л ь ш е ,  ч' Ьмъ е м к о с т ь  о д н о ф а з 
н о й  лин1и.

Емкостная воспршмчивость трехфазной линш 
будетъ

2г, . 0,0483. ю~в
С. ю - « = . -27Г .

log f - l o g

Ехмкость трехфазной лин1и на фазу, т. е. одного 
провода, будетъ

Но мы могли бы вывести то ж е самое урав- 
нен1е еш,е сл^^дующимъ образомъ. Предполагая 
синусоидальные токи, можно выразить заряды 
проводовъ слНЬдующими формулами:

sin Ы, ^2=Q2 sin — 120) и
?3=Q3 sin (<07— 240);

принимая во внимарпе, что и для мгрювенныхъ 
величинъ заряда должно удовлетворяться соот- 
ношен1е

<Zi+g2+9'3=o или ж е q^= —

ИЗЪ приведеннаго уравнешя для потенщала 
находимъ

Vj =  (2  Ign ^  — 2 Ign .

MO на I клм.,

a зарядный токъ

Зс=Ъс . Eq= 2 tz ^  С . 10~® Ео амперъ на i клм.

Зд^Ьсь сл^дуетъ зам'Ьтить, что этотъ токч» и 
емкостная воспршмчивость опережаютъ напря- 
жен1е фазы на 90^, т. е. разность потенщала 
между проводомъ и нейтральной точкой (зем
лей).

П р и м 'Ь р ъ. При вышеприведенныхъ дан^рыхъ 
линш, емкость трехфазной линш на фазу выра
жается

0.048З
1̂ ~  /  1400 1/  Г", ~  о,оо86

2 (lo g  ~533 —  iOg Г  »4 <хз- + 2<х> J

мф. на I клм.

Емкость верхняго провода, принимая для него 
разстоян1е h—8 jo  см. отъ земли, была бы

0.048З

2 (log ^  — log
0,00865

мф. на I клм.

и мы видимъ, что ошибка, сд'Ьланная нами въ 
предположен1и, что провода находятся на од
ной высот^Ь отъ земли, ничтожна.

Зарядный токъ при напряжеьпи Е  ̂ въ 30000 
вольтъ будетъ

J^=6,28 . 2 5 .0 ,0 0 8 6  . 10“ .̂ 30000 =  0,042 ампера 
на I клм.

Если разстоян1е между проводами неболь
шое въ сравнен1и съ разстоян1емъ Тг отъ земли, 
то велршина

2I1

равняется почти единиц^ и тогда емкость на 
фазу будетъ

О4О48З у= ----------  на I км.
2 log J L  

г

Вычислен1е емкости трехфазныхъ линш не 
представляетъ никакихъ затруднен1й, пока коеф- 
фиц1енты 2̂ п 3̂ одинаковы, но когда эти коеф- 
фиц1енты различны, какъ это им^Ьетъ м'Ьсто для 
сложныхъ трехфазныхъ линш, содержащихъ нНЬ- 
сколько параллельно соединенныхъ проводовъ 
на фазу, тогда алгебраичеокое вычислен1е ста
новится затруднительнымъ, пожалуй и невоз- 
можнымъ, и въ такихъ случаяхъ нужно при- 
б^Ьгнуть къ графическому вычислен1ю емкости 
сложныхъилиженесимметрическихътрехфазныхъ 
лгшш. Свой способъ, графическаго вычислешя 
я желаю изложить на зд'Ьсь приведенномъ при- 
м̂ bp̂ Ь симметричной линш для того, чтобы мож
но было сравнить результаты графическаго вы- 
чнслен1я съ результатами алгебраическаго вы- 
числен1я и yб^Ьдитьcя въ в^^рности и точности 
моихъ векторныхъ д1аграммъ.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



1 1- 9ЛЕКТРИЧЕСТВ0. 13

Предполагая синусоидальные токи, потенцгалъ 
провода I можно выразить уравнен1емъ

Vj=2,3 I 2Qj log ^  sin со<-|-2 Q2 log I / hooH W

sin — i 2o)-|-2Q3 log sin (o)f— 240)]

или, вычисляя логарифмы, получимъ

Vi==2,3 [7,256 Qj sin (o -̂{-1,70 Q2 sin (o)̂ — i 2o)-4- 
-ф-1,70 Q3 sin (o)/—240)].

Благодаря свойству симметрической трехфаз
ной лиши, максимальныя, а также и д'Ьйствую- 
щ1я величины передаваемаго тока, а сл'Ьдова- 
тельно и максимальныя величингл зарядовъ оди
наковы, и можно писать: Q^=Q2=Q3—Q,. Дал^Ье 
это послНЬднее уравнен1е действительно для лю
бой величины Q, сл'Ьдовательно и для величины 
Q =i и наша задача сводится теперь къ тому, 
чтобы графически вычислить величину въ скоб- 
кахъ для Qj=^Q2=Q 3= i .

Графическое вычислегне этой величины при
ведено в'ь фиг. 7, гд'Ь Оа ,̂ Оа  ̂ и Оа.̂  пред- 
ставляютъ векторы токовъ или ж е векторы со-

7 /̂

отв^тствующихъ зарядовъ Qj, Q2 и Q3. Векторъ 
7,256 Qi—72,5 MM.^rO î для Q i= i ,  нанесенъ на 
линш вектора заряда Q̂ , векторъ 1,70 Q2=  
=17 мм.=а^&  ̂ для Q2= I j нанесенъ въ фаз^ 
съ векторомъ заряда Q2 и наконецъ, векторъ 1,70 
Q3= :i 7 mm.= 6 jCj для Q 3 = i, также нанесенъ въ 
фаз'Ь съ векторомъ заряда Q3, сл'Ьдовательно 
векторъ OCj=55,6 мм.= 5 ,5 6  обратно пропор- 
щоналенъ емкости провода i или ж е фазы г. 
Емкость провода i равняется

с .: 0,0483
5»5б

о,оо86 мф. на I клм.

ной дгаграммы в'Ерно. Векторъ ОС̂  можетъ так
ж е въ cooтв^feтcтвeннoмъ масштаб'Е представлять 
и емкость фазы i разсматриваемой трехфазной 
лин1и.

Точно так1я ж е уравнен1я можно вывести и 
для потенц1аловъ провода 2 и 3, а именно

¥ 2 = 2 ,3  [7,256 Q2 sin (ш/— i2o)-f-i,70 Qj sin 
-\-i,2o  Q3 sin (Ы— 240)]

¥ 3 = 2 ,3  [7,256 Q3 sin (cof— 240)-[-1,70 sin 0) -̂^
+ 1 ,7 0  Q2 sin (Ы— 120)].

Такъ какъ алгебраической зависимости мгно- 
венныхъ величинъ соотв^тствуетъ геометриче
ская зависимость максимальныхъ величинъ, то 
можно по выше изложенному для Qjrr=Q2~Q3=i 
графически вычислить и емкость фазъ 2 и 3.

Изъ векторной д 1аграммы выясня’ется, что раз- 
сматриваемая трехфазная лин1я совершенно сим
метрична и въ электрическомъ отношенш, т. е. 
вь отношен1и емкости фазъ.

Предположимъ, что какимъ-либо способомъ 
регулировки фазъ отставание въ фаз^5 силы тока 
относительно напряж,ен1я равняется нулю, тогда 
вектор'ь Оа̂  представляетъ и векторъ напряже- 
н1я на пр1емной станции Предположимъ дал'Ее, 
что отв'Гтвленный токъ Jw=^  ̂ равняется въ 
даннохдгь случа-Е 0,03 ампера на i клм., а за
рядный токъ Jc=o,042 ампера на i клхм., какъ 
это было вычислено выше. Нанесемъ на век- 
тop̂ Ь напряжен1я векторъ отв^Ьтвленнаго то
ка 0A j= Jw = ^ (^ = o ,O 3 амп.=15 мм., а на пер
пендикуляр fe, возстановленномъ въ точк̂ Ь къ 
OAj въ направлен!!! опережешя, векторъ заряд- 
иаго тока AjBj=Jc=Z)c Е ^=о,042 амп.=21 мм., 
тогда векторъ 0В ^=2б мм.=о,052 aMn.=Jp пред
ставляетъ по вeличин^b и по фазНк паден1е силы 
тока вдоль провода фазы i. Если векторъ OĴ  
представляетъ токъ на пргемной станши, то, 
проведя изъ точки параллельную лин1ю къ 
OBj и нанеся на ней Jp =  0,052 амп. =  въ 
томъ ж е мacштaб f̂e, какъ OĴ , видшмъ, что век
торъ 0 J \ представляетъ по величин'Ь и по фaз^b 
силу тока на разстоян1и i клм. отъ пр1емной 
станши.

Векторъ AjBj можетъ въ соотв^ктственномъ
масштаб'Е А,В, 

Ко =  О) Ci=6c,i представлять и ем
костную воспр1имчиЕость фазы I, и мы видимъ, 
что A jB j опережаетъ векторъ емкости ОС ,̂ а 
также и векторъ напряжен1я фазы въ данномъ 
случа^5 на 90 .̂

Согласно вышесказанному векторъ про- 
порщоналенъ собственной емкости, а векторы 

и пропоршональны взаимной емкости 
соотв^Ьтственныхъ фазъ.

Это та же самая величина, которую мы и рань
ше получили, сл'Ьдовательно построен1е вектор

Вычислймъ ехмкость
2) д и с и хМ м е т р и ч н о й т р е х ф а з н о й л и- 

Н1и, с о с т о я щ е й  и з ъ  о д н о г о  п р о в о д а  
на ф а з у ,  въ которой провода распределяются 
въ одной плоскости, какъ это им^етъ хДгЬсто для
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электрическихъ жел'Ьзныхъ дорогъ. Пусть бу- 
летъ D—200 см. разстоян1е между проводами, 
а разстоян1е нижняго провода отъ земли Д =уоо  
см., провода одинаковы, рад1усъ г=го,зз см., и 
среднГй проводъ обозначенъ черезъ i. Если 

и 3̂ представляют ь заряды проводовъ въ дан
ный моментъ то потеншалы проводовт> мо- 
гутъ быть выражены уравнен1ямп:
т- / 1 18оО I I 2000А \= 2,3 ( 2q, log +  2./, log —  ■ , i6oo\

2ГЛ log— )

ТГ (  1 2200 , , 2000 . , l8oo\V ,= 2,3 [ 2 q̂  log ^ 3  4 2 /̂. log —  4- 2^3 log— )

Va=:2,3 2Г/3 log 1400
- 4 t  log

1600
- Ч 4 log

i8oo\
0,33 ' ' * 200 ‘ - о ^QQ J

Предполагая синусоидальные токи и вычисляя 
логарифмы, получимъ

V i= 2 ,3  [7,47 Qj sin Q2 sin (cof— I20)-U
-j- 1,81 Q3 sin (ш/— 240)]

\^2=2,з [7,65 Q2 sin (со/— 1 2 0 )- j - 2 sin cô  -f- 
-f- 1,31 Q3 sin (со/— 240)]

Л^з~2,з [7,25 Q3 sin (со/— 24o)-f-n8i sin со/-|-
+  1,31 Q2 sin (со/— 120)].

Въ предположен1и, что фазы передаютъ равные 
токи, и переходя отъ мгновенныхъ къ д1^й- 
ствуюгцимъ величинамъ зарядовъ, графическое 
вычислен1е векторныхъ величинъ въ скобкахъ 
для Qj= Q 2 = Q 3 = i указано въ фиг. 8. Построе-

П1таб15 62==^-^^^ =  0,00795 мс|э. на i клм., ем
кость фазы 2, и наконецъ, вектора» ОС.^=58 мм. 
=  5,8 или ж е въ соотв^^тственномт» масштаб!»
Сз =  0,0083 М(1). на I клм. емкость фазы 3.

Пзъ этого явствуетъ, что не симметричное 
распред15лен1е проводовъ ведетъ къ разнымь 
емкостямъ (|зазъ, и векторы, представляюпие со- 
отв^Ьтственныя емкости фазъ не отстоять боль
ше на 120  ̂ другъ отъ друга, но уголъ между 
OCj и ОС2 равняется 113^ уголъ между ОС, и 
ОСз равняется и8^ а уголъ между ОС2 и ОСз 
равняется въ 129®.

Предполагая, что векторы фазоваго напряже- 
1пя въ Е ,,=  30000 вольтъ совпадают!» въ фаз!» 
съ соотв^Ьтствуюттимп векторами тока на пр1ем- 
ной сташци и предполагая, что токи отв!зтвле- 
Н1я равняются 1^=г;о,оз амперъ на i клм., мо- 
жемъ нанести векторы токовь отв^Ьтвлен1я на 
соотв^Ьтствуюшлхъ векторахъ напряжен1я 0 А ,=  
=О А 2=О А з= о,оз ам п.=зо мм. Построив!» те
перь пзъ точки А, перпендикуляръ къ ОС, въ 
направлен1и опережен1я и нанося на немъ отъ 
точки А, векторъ заряднаго тока AB,=Jc,,— 
=  157.0,0087.30000.10—̂ =0,041 ампер ь=41 мм., 
находимъ, что векторъ ОВ,= 5  г,5 мм.= 0,052  ам
пера на I клм., представляетъ по величин11 и 
по фаз^ потерю силы тока вдоль проводовъ 
фазы I.

Повторяя это построен1е для фазы 2 и 3, мы 
находимъ, что потеря силы тока вдоль провода 
фазы 2 равняется 0 6 2 = 4 5 ,5  мм.=о,0455 амперъ 
на I клм., а потеря силы тока вдоль провода 
фазы ОВз=51 мм.= 0 ,051  амперъ па i клм.

Изъ векторной дхаграммы явствуетъ, что век
торъ емкостной воспр1имчивости />c.i =  А ,В ,=
=  —̂ ' = 4 ,01  . 10—® МО на I клхМ. (въ соотв!»т-
ствуюшемъ масштаб!^) не опережаетъ больше 
вектор!» напряжен1я ОА, на 90®, но на 92®; век
торъ емкостной воспршмчивости фазы 3 &с,з= 
=  1 ,3 0 .10—® МО на I клм.—на 94®, а векторъ ем
костной воспр1имчивости фазы 2 
МО на I клм.— на 85®. Емкостныя восприимчи
вости, которыя не перпендикулярны къ векто- 
рамъ напряжен1я, носятъ назван1е к о с ы х ъ е м- 
к о с т н ы х ъ  в о с п р 1 и м ч и в о с т е й ,  по анало- 
пи съ названгемъ косыхъ индуктивныхъ сопро- 
тивлен1й.

i Hie векторной дшграммы совершается точно такт»,
I какъ это нами изложено въ предыдущемъ па- 

раграфгЬ, и мы находимъ что векторъ ОС,=  55,5 
мм.= 5,5 5 или ж е въ соотв^ственномъ MacuiTa6!s
С, =  =  0,0087 на I клм. представ-

5?55
ляетъ емкость фазы i, векторъ ж е ОС2=6о,7 

j мм.= 6 ,0 7  или ж е въ соотв!»тственномъ мас-

Хотя въ параграф!» объ инд1укц1и трехфаз- 
ныхъ линш и было сказано, что провода трех- 
фазныхъ линш, содержащихъ н^bcкoлькo парал
лельно соединенных!» проводовъ на фазу, долж
ны распред!»ляться на углахъ равносторонних!» 
треугольников!», но все-таки мы желаемъ и въ 
электрическом!» отношен1и разсматривать и рас- 
пред!»лен1е однородных!» проводовъ въ гругшахъ 
и см 1̂»шанное распред!»лен1е проводовъ разных!» 
фазъ, чтобы увид!1ть, какую емкость даетъ та
кое распред'Ьле1пе проводовъ.
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З) Т р е X ф а 3 н ы я л и н i с о д е р ж  а щ i я 
н i  с к о л ь 1ч о п а р а л л е л ь н о  с о е д и н е н -  
н ы X 'ь п р о в о д о в ъ II а ф а 3 у. Разсмотримъ, 
во-первыхъ

а) т р е X (}) а 3 н у ю л и н i ю, с о д е р ж а щ у ю  
два п а р а л л е л ь н о  с о е д и н е н н ы х ъ  п р о 
вода на фа з у .  Соединимъ

I. о д н о р о д II ы е п р о в о д а  в ъ г р у п п ы ,  
какъ это указано на фиг. 3, Э —во, 1905 г. 
До 20 стр. 275 гдНЬ провода одной фазы обо
значены черезъ 2j, 3̂ , провода второй фазы
черезъ 2̂ , З2, а третьей черезъ 2.̂  и З3, то- 
есть, гд^ провода распределяются на углахъ 
двухъ равностороннихъ треугольниковъ, распо- 
ложенныхъ одпнъ въ друго.\гь. Разстоян1е меж
ду проводами указано въ фи-гуре, а разстоягпе 
проводовъ отъ земли предполагается равнымъ 
700 см.

Потенщалъ провода вычисляется изъ урав- 
нен1я

V i= (V 3,3+ V p J - f ( V ' . , 3+ V '™ J -r (V " „ ,3+ V " , )

въ предположен!!!, что провода передаютъ рав
ные токи. Емкость провода 2̂  равняется приб
лизительно 0,0065 мф. на I кл.

Дальнейшее решен1е этой задачи мы предо- 
ставляемъ читателю и зам^тимъ лишь, что та
кое распределен1е проводовъ ведетъ къ разнымъ 
емкостямъ въ проводахъ, и что. векторная д1а- 
грамма въ данномъ случае содержитчз и косыя 
емкостныя воспр1имчивости.

Распределен1е проводовчэ, где
2) п р о в о д а  р а.з н ы X ъ ф а з ъ с м е ш и 

ваются,  располагая провода на углахъ равно- 
сторонняго шестиугольника, ведетъ къ равны мъ

емкостям'ь в ь проводах'ь, принимая, что разсто- 
ян1я проводовъ отъ земли одинаковы, равны 
h = '/0 0  см. Но • въ данномъ случае емкость 
одного провода 0 = 0 ,0 0 8 8  мф. на i клм. стано
вится больше, чемъ въ предыдущемъ случае. 
Разсмотримъ, во-вторыхъ:

б) т р е х ф а з н у ю  л ин1 ю,  с о д е р ж а щ у ю  
по  т р и  п а р а л л е л ь н о  с о е д и н е н н ы х ъ  
п р о в о д а  на  с}э а з у. Что ж е касается распре- 
делен1я, г д е

i)  о д н о р о д н ы е  п р о в о д а  с о е д и н я ю т 
с я  в ъ г р у п п ы ,  размещая провода на углахъ 
трехъ равностороннихъ треугольниковъ, располо- 
женныхъ одинчз въ другомъ, какъ это указано 
на с|эиг. 3 , Э— во 1905 г. JVq 20 стр. 275 
то такое распределенге проводовъ произво- 
дитъ полную дисимметр1ю трехфазной лин1и 
и въ электрическомъ отношен1и и не хмо- 
жетъ быть рекомендовано. Емкость одного про
вода ij равняется въ данномъ случае прибли
зительно 0,0054 мф. на I клм.

цель настоящаго разсмотреьйя была только 
та, чтобы придти къ следующим!, выводамъ: 

сравнивая емкость одного и того ж е провода, 
когда онъ принадлежитъ разнымъ вышеприве- 
денных\1Ъ лин1ямъ, т. е. когда онъ только одинъ 
числится на фазу, и когда онъ соединяется с% 
другими проводами параллельно на одну фазу, 
мы находимъ, ч т о  е м к о с т ь п р о в о д а у м е н ь -  
ш а е т с я с ъ у в е л и ч е н i е м ъ ч и с л а п а р а л- 
л е л ь н о  с о е д и н е н н ы х ъ  п р о в о д о в ъ ,  к о 
г д а  о д н о р о д н ы е  п р о в о д а  с о е д и н я ю т 
с я  в ъ  г р у п п ы ,  в с л е д с т в 1 е  д е й с т в г я  
о д н о р о д н ы х ъ  п р о в о д о в ъ  д р у г ъ  на  
д р у г а ,  какъ это выясняется изъ здесь приве
денной таблицы.

Система ли Hi и пе- 
ремЬннаго тока.

Трехфазныя ли

ши.

о (Л
$  а . ?

Р2
Д i-U д

Емк. прово Емкость на
o S О 1 *  ю 3 да въ мф. на фазу въ мф. П Р И М Ъ Ч А Н I Е.
5 2

г;
и ж и л I клм. I клм.

нн W
ОнЯ «  о

3 г о,оо86 о,оо8б

6 2 0,0065 — Однородные провода соединя
ются вч, группы.

6 2 о,оо88 — Провода разныхъ фазъ смеши
ваются.

9 3 0,0054 — Однородные провода соединя
ются въ группы.

9 3 — Провода разныхь фазъ смеши-
ваются.

Разсмотрнмч, и случай, когда 
2) п р о в о д а  р а 3 н ы X ъ с]э а з ч, с м е  ш и- 

ваются.  Для того, чтобы получить равную ем
кость въ проводахъ, следовало бы распределить 
провода на углахъ односторонняго девятиуголь
ника, но въ виду большаго разстоян1я между 
проводами, въ 2,0 метра для даннаго случая, та
кая установка стоила бы дорого, какъ это уже 
было сказано, и не можетъ быть рекомендована.

Еслибы даже и решились на эту затрату, то 
все-таки имели бы и косыя емкостныя воспр1им- 
чивости въ фазахъ (не такъ резко выраженныя).

Но при смешиван1и проводовъ разныхъ фазъ 
следуетъ указать на следующее явлен1е.

Сравнивая емкость одного и того ж е провода, 
когда онъ только одинч, числится на фазу и 
когда онъ соединяется сч> другими проводами 
вч, ф азе въ выше приведенныхъ лин1яхч,, мы
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находимъ, ч т о  е м к о с т ь  п р о в о д а  в о з р а -  
с т а е т ъ  с ъ  у в е л и ч е н 1 е м ъ  ч и с л а п а р а л -  
л е л ь н о с о е д и н е н н ы х ъ  п р о в о д о в ъ  на  
ф а з у ,  к о г д а  п р о в о д а  р а з н ы х ъ  ф а з ъ  
смНЬшиваются ,  к а к ъ  э т о  в и д н о  и з ъ  
зд' Ьсь п р и в е д е н н о й  т а б л и ц ы .

Сравнивая здНЬсь приведенную таблицу съ таб
лицей, (Э— во 1905 г. № 20 стр. 276) для коеффи- 
шентовъ индукщи трехфазныхъ лин1й, м о ж н о  
у б е д и т ь с я ,  ч т о  р а с н р е д ' Ь л е н 1 е  п р о в о 
д о в ъ ,  к о т о р о е  д а е т ъ  с а м ы й  м е н ь ш 1 й  
к о е ф ф и ц 1 е н т ъ  и н д у к п 1 и ,  д а е т ъ  о д н о 
в р е м е н н о  и с а м у ю  б о л ь ш у ю  е м к о с т ь .

Дал'^е можно сд'Ьлать и такое заключен1е, что 
это р а с п р е д ^ к л  e n i e  п р о в о д о в ъ  в е 
д е  т ъ к ъ к о с ы м ъ е м к о с т н ы м ъ в о с -  
п р i и м ч и в о с т я м ъ.

Что ж е касается распред^лен1я проводовъ 
трехфазныхъ линш, содержащихъ н^ксколько па
раллельно соединенныхъ проводовъ на фазу, мы 
приходимъ къ тому ж е заключен1ю, что провода 
разныхъ фазъ нужно распред1^лять по три на 
углахъ равностороннихъ треугольниковъ и уста
навливать ихъ потомъ одинъ возл1э другаго, то 
есть устанавливать разныя трехфазныя лин1и од
ну возл'Ь другой.

Раземотримъ теперь
4) э л е к т р и ч е с к о е  в л 1 я н 1 е  о д н о й  

т р е х ф а з н о й  л и н 1 и  на д р у г у ю  или, что 
одно и то ж е, в 3 а TI м н у ю е м к о с т ь  д в у х ъ  
т р е х ф а з н ы х ъ  л и н i й. Предположимъ, что 
дв̂ Ь трехфазныя лин1и устанавливаются такъ, 
какъ это указано въ фиг. 3, Э— во 1905 
№ 22— 23 стр. 308 гд̂ k разстоян1е между про
водами обозначено. Предположимъ дaл^ke, что

i)  п р о в о д а  т р е х ф а з н ы х ъ  л и ь п й  не  
п е р е п л е т а ю т с я .  Если и обозна-
чаютъ заряды проводовъ въ данный моментъ, 
которые мы предполагаемъ одинаковыми для 
обЕихъ линш, то потенщалы проводовъ выра
жаются уравнен1ями:

Vi=r2,3 [2 g i(log  log V j 4 0 ^ ± ^  - f
400

■ 2{/з Uog

log ) /  i400°+200" log V  140о"+34бЛ _|_
200 З46 ^

] / I400“4-20o2 _!_ ]og 1400^4-200**̂  1
200

Г ( 1400
^ 2= 2 ,3  \ 2qî  ^log ■ log ] /  1400^-1-400)  _|_ 

400 '

-2q, (log 1^ 22!± 422! - f l o g  У  ̂ 4ooM-s3o’’)
>.лгч g3o400

- f  2 3̂ (log l / 1400^+200  ̂J_ log ] /  ЧОо’̂ +34б̂  ̂  1 
200‘̂ З46

У з = 2,3 [233 ( l o g ^  +  log +
 ̂  ̂ 400

_L 2q  ̂ (\np V  1400^+200'̂  log V  1400^+600'̂ "̂)
600

22a (log V  1400^+200  ̂ log Vuoo-

Предполагая синусоидальные токи и вычисляя 
логарифмы, получимъ

V i= 2 ,3  [8,38 Qj sin о)^-|-2,6 Q2 sin {ай— 120)-[- 
+  3 4 0  Q3 sin (cat— 240)]

^2=^>3 [8.38 Q2 sin {Ы— 120)- f -2,6 Qj sin (о/ф 
4 -  2,94 Qs sin {Ы— 240)]

^3= 2,3  [8,38 Q3 sin 240)4-2,51 Qj sin (0 4̂ 
-f-2,6 Q2 sin {(at— 120)].

Въ предположен1и, что фазы передаютъ оди
наковые токи, переходимъ отъ мгновенныхъ кт> 
д^kйcтвyющимъ величинамъ зарядовъ; графиче
ское вычислен1е величинъ въ скобкахъ для Qj= 
— Q2=Q3—  ̂ указано на фиг. 8. Построена 
Д1аграммы совершено по вышеприведеннымъ пра- 
виламъ, и мы находимъ, что векторъ 00^=52 
мм.=5,2 представляетъ д^кйствующую величиш 
въ скобкахъ или же емкость фазы i въ мае-

0,0483 о I—  0,00892 мф. на I клм., а

ОС3 емкость фазы 2

штабЕ Cj =
жевекторы 

_0,0483

5,2
ОС2 С.=

=  0,0083 мф. на I клм. и емкость фа

зы 3 С з = - ^ — =  0,00817 
 ̂  ̂ 5:9 . ‘

костныя воспрШхМчивости фазъ будутъ:

мф. на I клм. Ем-

=  1,4.10- мо на I клм., (062= г,3.10-
(oCi-= 
МО па

напряжен1я Ъ\= 
токовъ

I КЛМ. и 0)03= 1,28.10“ ** МО на i клм 
Предполагая, что векторы 

30000 вольтъ совпадаютъ съ векторами 
на пр1емной станщи, видрьмъ, что векторы ем
костной воспр1имчивости не опережаютъ на 90® 
соотв1>тствуюш1е векторы напряженря, но что 
векторъ (О Cj=A^Bi опережаетъ на 86®, векторъ
оС,: -на 95®, а векторъ 0Сз=АзВз—на 91®

5З0

соотв1^тствую1ше векторы напряжен!я. Векторы 
OAj= O A 2= O A 3= o,o3 aMn.=Jw—30 мм. пред- 
ставляютъ токи отвЕтвленря. Потеря силы тока 
вдоль проводовъ фазы i равняется ОВ^=50мм. 
= 0 ,0 5  амп. на I клм., вдоль проводовъ фазы 2 
0 В 2 = 5 1 мм. = о,о 51 амп. на i клм., и вдоль про
водовъ фазы 3 ОВз=49,5 мм.=0,0495 амп. на 
I клм.

Наше заключеше, что распред'Еленре прово
довъ, которое ведетъ къ косымъ индуктивнымъ 
сопротивлен1ямъ, ведетъ одновременно и къ ко
сымъ емкостнымъ воспр1имчивостямъ, подтверж
дается зд'Есь приведенной д1аграммой, такъ какъ 
распред^клен1е проводовъ, гдЕ провода трехфаз- 
фазныхъ линш не переплетаются, давало намъ, 
согласно д1аграмм'Е фиг. 4, Э—во, 1905 г. 
№ 22— 23 стр. 309, косыя индуктивныя сопро- 
тивлен1я, и мы видимъ, что оно даетъ и косыя 
емкостныя воспршмчивости.

2) П р о в о д а т р е х ф а з н ы х ъ  л и н 1 й  п е р е 
п л е т а ю т с я .  Переплетен1е проводовъ въ одной 
трехфазной лин1и не устраняетъ косвенныхъ ем- 
костныхъ воспр1имчивостей и не даетъ равно- 
м'Ерныхъ потерь силы тока въ фазахъ, такъ какъ 
такое распред'Елен1е проводовъ давало косыя 
индуктивныя сопротивлен1я.
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Но если переплести провода въ об'Ьихъ трех- 
фазныхъ лин1яхъ такъ, какъ это указано на 
стр. 31I, Э — во, 1905 г. Хо22— 23 т. е. чтобы 
провода одной лин1и совершили одинъ полный 
циклъ плетен1я, въ то время, какъ другая лиьпя 
на томъ же самомъ разстоянш совершаетъ три 
переплетен1я, то не только магнитное, но и 
электрическое вл1ян1е одной трехсфазной лиши 
на другую сводятся къ нулю.

Этимъ мы заканчиваемъ изучен1е емкости воз- 
' душныхъ линш перем^ннаго тока; зам^Ьтимъ, что 
I зд с̂ь приведеннымъ графическимъ способохмъ 

автора вычислен1е емкости самыхъ сложныхъ 
воздушныхъ линш совершается очень легко и 
очень быстро.

Что же касается практической стороны уста
новки лин1и, то мы повторяемъ, что это зави- 
ситъ оть способности проектирующаго инженера 
целесообразно прим'Ьнить принципы теор1и при 
устройстве длинныхъ воздушныхъ лин1й пере- 
меннаго тока для передачи электрической энер- 
пи на бол^е и мен^е далек1я разстоян1я.

Двt выставки.
I.

При современномъ развит1и капиталистическаго 
строя, когда промышленность подъ давлен1емъ все 
возрастающей концентрац'ш и перепроизводства при
нуждена лихорадочно кидаться въ поискахъ за но
выми рынками и расширен1емъ старыхъ, выставки 
являются своего po;ia зкзаменомъ, который техника 
добровольно сдаеттл предъ лидомъ потребителей.

Правда, въ посл'Ьднее время съ возникновен1емъ 
американскихъ синдикатовъ и ихъ попытокъ урегу
лировать спросъ и предложен1е, значен1'е всем1р-- 
ныхъ выставокъ прогрессивно падаетъ, характеръ ихъ 
бол'Ье начинаетъ подходить уже къ характеру между- 
народныхъ развлечен1й, и ohId пр1обретаютъ обликъ 
самостоятельныхъ коммерческихъ предпр1ят1й, гд'Ь 
серьезная сторона д'Ьла уступаетъ рекламной; но, 
несмотря на то, значен1е спетцальныхъ выставокъ, 
которыя какъ бы резюмируютъ въ себП. все, что въ 
данной области за изв'йстный пер1одъ времени сд'Ь- 
лано, даютъ наглядное сопоставлен1е успЪховъ, ко
торые достигнуты, остается и останется надолго.

Съ этой точки Bp'feHin мы считаемъ ум-Ьстнымъ 
ознакомить нашихъ читателей съ двумя выдающи
мися электротехническими выставками, которыя бы
ли устроены въ Западной .Европ'Ь во второе полуго- 
д1е истекающаго года.

Одна изъ нихъ, именно международная электро
техническая выставка въ Лондон^, устроена по по
чину и при участ1и „Института инженеръ-электри- 
ковъ“ и „Нащональной accouiauin электротехниче- 
скихъ промышленниковъ" и представляетъ собою са
мую большую изъ вс*Ьхъ спец1альныхъ электриче- 
скнхъ выставокъ за посл'Ьдн1е годы.

Она вызвана къ жизни главны мъ образомъ стре- 
млен1емъ большихъ электрическихъ станхд’й возможно 
расишрить сферу npHM'feHCHiH электрической энерг1и, 
такъ сказать, популяризировать электричество среди 
большой публики, наглядно показавъ ей, какъ много 
удобствъ можетъ быть доставлено электрическимъ 
токомъ, если его прим’Ьнить къ т’Ьмъ сторонамъ по
вседневной жизни, о прогресс'Ь которыхъ обыватель 
и не подозр'Ьваетъ. Такое расширен1е сферы примЬ- 
нен1я тока можетъ значительно повысить такъ на

зываемый коеффитцентъ нагрузки станции, увеличить 
использован1е комплекта ея машинъ, особенно, если 
работа для машинъ получится какъ разъ въ то вре
мя, когда OH-fe нагружены сравнительно слабо. Этимъ 
и объясняется то живое участ1е, которое приняли 
въ устройств'к этой выставки влад'Ьльцы электриче
скихъ станщй, а также и то обстоятельство, что са
мая техника производства тока, т. е. устройство ге- 
нераторовъ и электрическихъ централей представ
лено на этой выставк'Ь слабо и отступаетъ на вто
рой планъ передъ техникой потреблен1я, передъ ап
паратами, потребляющими токъ.

Такимъ образомъ въ выставк'Ь не приняли участ1я 
так1я больш1я фирмы, какъ, наприм'Ьръ, Комп.Вестин- 
гауза, Диккъ Керръ, Мазеръ и ГТлеттъ и т. д. какъ 
строящ1*я спещально больш1я машины, а первенству
ющее м'Ьсто заняли фабрики, выпускающ1я приборы 
для электрическаго осв'Ьщен1я, отоплен1я, вснтилятри 
и передачи силы на разстоян1е.

Въ виду этого, мы, конечно, не въ состоян1и на 
основан1и данныхъ этой выставки составить какое- | 
либо окончательное заключен1е о современномъ со- 
СТОЯН1И англ1йской электрической промышленно- . 
сти, но во всякомъ случа-Ь она наглядно показываетъ, 
какой усп'Ьхъ сд'Ьланъ ею въ послЬдн]'е годы, и не 
остается никакого сомнЬн1я, что для того, чтобы 
вполн-Ь догнать н-Ьмецкую и швейцарскую промыш
ленность ей остается сд'Ьлать всего н'Ьсколько шаговъ ! 
именно въ области построен1я большихъ машинъ. I

Выставка пом-Ьщается въ Олимп 1и (Olympia, West • 
Kensington): это одно изъ самыхъ большихъ выста- [ 
вочныхъ здан1й Лондона, выстроенное ц’Ьликомъ изъ 
стекла и жел-Ьза. Уже при вход'Ь пос'Ьтители осл"Ь- 
пляются ц'Ьлыми потоками электрическаго св-Ьта, и, 
несмотря на громадное число ихъ, поддерживается 
за'м'Ьчательная св'Ьжесть и чистота воздуха, конечно, 
при помощи электрическихъ же вентиляторовъ и, 
частью, озонизаторовъ.

Н^Ьтъ, конечно, ни ц'Ьли, ни возможности вда
ваться въ сколько нибудь подробное описан1е выста-, 
вленныхъ экспонатовъ. Это завело бы насъ слиш- 
комъ далеко и отвлекло бы насъ отъ единственной 
задачи, которую мы пресл-feдуемы это дать н-Ькоторое 

.понят1е о самомъ характер-Ь выставки.
Первое, что обращаетъ на себя BHHMaHie пос-Ьти- 

теля, это машины, выставленный фирмами „Роберт- 
сонъ“ „Эдисонъ и Сванъ“. Въ нихъ воспроизводится 
на глазахъ публики весь посл'Ьдовательный процессъ 
фабрикащи лампочекъ накаливан1я. Вообще весь от- 
д'Ьлъ, занятый этими лампочками, очень богатъ. Мно
го народу собираетъ вокругъ себя выставленная лам
почка нaкaливaнiя силою св'Ьта въ юоо св-Ьчей. Досто- 
прим-Ьчател ьны также разные типы лампъ съ ртутными 
парами, фирмы Комп, ртутныхъ лампъ BacTiana. ОнЬ 
фабрикуются для постояннаго тока напряжен1я 
IOO—250 в., и потребляютъ около 6о ваттъ. При при- 
м'Ьнен1и ихъ для осв-Ьщен^я комнатъ и вообще вну- 
треннихъ пoм'feщeнiй, приходится добавлять н'Ьсколь- 
ко неболыпихъ лампочекъ накаливан1я, которыя от
части восполняютъ OTcyTCTBie красныхъ лучей, столь 
непр1ятно д-Ьиствующее на Hp-fenie. Такимъ образомъ 
при помощи этой . комбинахци ртутныя лампочки 
Баст1ана даютъ очень равном-Ьриое, нераздражающее 
глазъ осв-Ьщен1е, въ чемъ легко уб-Ьдиться,

Много отд'Ьльныхъ витринъ осв'Ьщены „линоли- 
товыми“ лампочками. Состоять онК изъ стеклянной 
цилиндрической трубочки, въ которую впаяна тон
кая нить съ петлею посредин-Ь. Сзади трубочки 
имеется aлюминieвый рефлекторъ. Трубочка под- 
вЬшивается за оба конца къ потолку, такъ чтобы 
лучи падали на потолокъ, а отразившись отъ него 
осв'Ьщали бы комнату. Лампы эти очень популярны 
въ Лондон-fe и ихъ можно вид'Ьть въ кафе, ща вы- 
ставкахъ, въ базарахъ и т. д.

Старый соперникъ электричества--газъ—все еще 
не признаетъ себя поб'Ьжденнымъ въ особенности вь 
осв-Ьщен1и улицъ, и на той же выставкЬ мнопя га
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зовыя компан1и при помощи бросающихся въ глаза 
и крикливыхъ Д1‘аграммъ пытаются доказать вамъ, 
что эффектъ электрическихъ дуговыхъ фонарей ни
же усовершенствованныхъ газовыхъ въ экономиче- 
скомъ, электрическомъ и др. отношен1яхъ и тутъ же 
выставлены на высокихъ Ьтолбахъ фонари съ калиль
ными газовыми гор'Ьлками. Впрочемъ, изсл'Ьдован1я, 
произведенный спещальной комисс1ей, выяснили, что 
если сд-Ьлать за ц'Ьлый годъ расчетъ стоимости еди
ницы силы св'Ьта при газовомъ и электрическомъ 
осв-Ьщен1и, то это посл'Ьднее окажется экономич- 
Hiie при прим'Ьнен1и дуговыхъ лампъ и лампочекъ 
Нернста.

Очень интересный аппаратъ, который будетъвстр'Ь- 
ченъ съ удовольств1емъ вс'Ьми крупными потребите
лями электрической энерыи и фабрикантами лампо
чекъ накаливан1я, выставленъ фирмою Everett Edg- 
cumbe & Онъ представляетъ изъ себя перенос
ный фотометръ и состоитъ изъ обыкновеннаго фо
тометра съ маслянымъ пятномъ, заключеннаго въ 
ящикъ, такъ что изм'Ьрен1я могутъ производиться и 
днемъ. Нормальной лампой служить тщательно ка
либрированная лампочка накаллван1я. Ваттметръ 
снабженъ двумя скалами. Переставляя на правый 
контактъ, мы сможемъ прочитать на ваттметрЬ чис
ло ваттовъ, потребляемыхъ испытуемой лампочкой, и 
на скалЬ—силу св^^та въ свЬчахъ. Переставляя пе
реключатель на другой контактъ, мы введемъ въ ц'Ьпь 
ваттметра, расположенное вдоль скалы сопротивле- 
н1е. При помощи бокового отклонения лампы, nsivt'fe-

образныя печи и нагревательные приборы, а также 
аппараты для варки пищи. Въ отношен1и принци- 
п1'альномъ, они не представляютъ ничего новаго, но 
MHorie изъ нихъ изобилуютъ любопытными конструк
тивными особенностями. Въ особенности практичны 
и изящны аппараты фирмы British Prometheus С® и 
General Electric. Въ нЬкоторыхъ отдЬлахъ выставки 
устроены целыя во вс^хъ деталяхъ обставленный 
кухни, где читаются cnenia4bHbiH лекц1и несколько 
разъ въ день объ электрической варке пищи. Для 
пooщpeнiя фабрикантовъ этихъ кухонь, выставочный 
комитетъ объявилчэ конкурсъ различныхъ системъ съ 
соответствующими призами.

Существеннее же всего, что электрическ1я стан- 
uin Лондона объявили, что для печей и кухонь он-Ь 
будутъ отпускать токъ по пониженной ц ен е—8 коп. 
за квт.-часъ. Уступка эта неудивительна, если вспом
нить насколько можетъ увеличиться коеффищентъ 
использован1я станщи, а следовательно, понизится 
стоимость энерг1и при широкомъ распространен!!! 
этихъ кухонь.

Изъ новыхъ системъ кухонь этихъ следуетъ от
метить систему Изенталя. Нагревательный прово
локи заключены въ металлическую раму, поверхъ ко
торой наложена металлическая доска. Проволоки эти 
защищены, какъ отъ механическихъ пoвpeждeнiй, 
такъ и отъ окислен1я воздуха.

Очень много экспонатовъ по безпроволочной и 
обыкновенной телеграф1и и тeлeфoнiи выставлено 
Комп. Маркони и главнымъ управлен1емъ почтъ и

ряется величина сопротивлен1я, и ваттметръ на вто- 
ной скале покажетъ количество ваттъ на свечу.

Дуговыхъ и другихъ лампъ выставлено изрядное 
количество. BHHMania особеннаго заслуживаетъ но
вая система „стоячихъ лампъ“. Токъ подводится къ 
нимъ не при помощи обыкновенныхъ втыкающихся 
штепселей, но при помощи двухъ штепселей на ниж- 
немъ конце лампы въ виде булавокъ. Столы, на ко
торые лампы эти ставятся, имеютъ между двумя 
слоями сукна рядъ параллельно расположенныхъ 
медныхъ полосокъ, соединенныхъ параллельно и 
приключенныхъ къ гибкому кабелю. PaBCToanie меж
ду полосками меньше соответствующаго разстоян1я 
между иглообразными контактами, такъ что, чтобы 
зажечь лампу достаточно бываетъ просто поставить 
ее на столъ. Само собой разумеется на такой столъ 
можно ставить не одну, а произвольное число лампъ.

Переходя къ другимъ аппаратамъ, мы остановим
ся вскользь на многочисленныхъ приборахъ для ос- 
вежен1я воздуха. Оно достигается двумя путями: при 
помощи вентиляторовъ всякихъ системъ, выставлен- 
ныхъ Стёртвентомъ и Блекменомъ и при помощи озо- 
низаторовъ, выставленныхъ Ozonair С®. Эти послед- 
Hie служатъ главнымъ образомъ для химической 
очистки воздуха въ большихъ закрытыхъ помеще- 
н1яхъ: въ. концертныхъ залахъ, въ театрахъ и т. п.

Состоятъ они изъ большого числа алюмин1евыхъ 
полосъ, образующихъ оба полюса индукторнаго ап
парата, между которыми происходятъ T H x ie  разряды, 
п ревращающГе кислородъ воздуха въ озонъ. Этотъ озонъ 
разсеивается при помощи вентилятора по всему поме- 
щен1ю, дезинфецируя заключающ1йся въ немъ воздухъ.

Выставлены въ очень большомъ числе разно-

телеграфовъ. Впрочемъ, последн1е состоятъ изъ техъ 
же предметовъ, которые фигурировали на выставк'Ь 
въ Сенъ-Луи.

Facsimile Syndicate выставилъ несколько находя
щихся въ дeйcтвiи телавтографовъ. Эти компактные 
аппараты могутъ быть приключены къ любой теле
фонной линш и передаютъ не coдepжaнie, но самый 
почеркъ или вообще всякую фигуру. Фиг. 9 доказывает!, 
практичность этого аппарата. Рисунокъ былъ пере- 
данъ на далекое разстоян1е въ виде, представленномъ 
въ левой части фиг. 9 и былъ полученъ на станщи полу- 
чен1я въ виде изoбpaжeнiя въ npaBofi части фиг. 9. 
Вследств1е широ-каго распространен!я этого аппарата 
въ безчисленныхъ Лондонскихъ деловыхъ конторахъ, 
цена его весьма невелика.

Не останавливаясь на электрическихъ подъемни- 
кахъ, новаго не представляющихъ, мы перейдемъ къ 
небольшимъ машинамъ и двигателямъ, выставлен- 
нымъ въ изобил1и для применен1и ко всякаго рода 
мелкой промышленности.

Очень практичны и компактны небольш!я стан
щи для дачъ, особняковъ, виллъ и т. п., выставлен
ный Дрэкъ и Горгемъ. Состоятъ оне изъ газомо
тора, работающаго Даусоновскимъ беднымъ газомъ 
(тутъ же вырабатываемымъ) и соединеннаго непо
средственно съ динамо въ 7 киловаттъ и небольшой 
изящной доской.

Переходя къ машинамъ более значительныхъ раз- 
меровъ, даже поверхностному обозревателю бросает
ся въ глаза влiянie иностранных!,, особенно швей- 
царскихъ и американскихъ конструкторовъ. Излюб
ленный до самаго последняго времени двухполюс
ный типъ все более заменяется многополюснымъ,

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



л» 1— 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 19

ХОТЯ все же и до сихъ порт?, англичане ♦ предпочи- 
таютъ меньшее число полюсовъ. Наприм1>ръ, кь ше
сти полюсамъ переходятъ только при мощностяхъ 
ОТЪ 100 до 2 0 0  КВТ.

Особенно широкое npuMliHeHie находятъ 06615 въ 
посл1эДнее время машины со вспомогательными по
люсами, расположенныхъ между главными полюсны
ми катушками. Въ одномъ изъ ближайшихъ № „Элек
тричества” мы нам1^реваемся посвятить этому пред
мету спец1альную статью, и поэтому не будемъ бол'Ье 
подробно останавливаться зд'Ьсь на этомъ. Зам15тимъ 
только, что npHMliHCHie этихъ полюсовъ явилось 
сл'Ьдств1емъвсе возрастающаго стремлен1я уменьшить 
BiiCT машины и сл15довательно удешевить ее, пони- 
зивъ до минимума в'Ьсъ приходящ1йся на единицу 
мощности и повысить использован1е объема зани- 
маемаго машиной.

Прим-feHeHie этихъ полюсовъ, компенсируя реак- 
щю якоря, значительно улучшаетъ коммутац1ю и 
позволяетъ допускать в1>1сшее напряжете самоин- 
дукцш въ короткозамкнутыхъ секц1яхъ обмотки. Бла
годаря этому устраняется искрообразованie при вся- 
кихъ нагрузкахъ и скоростяхъ, уменьшается число 
сегментовъ коллектора, и вообще вся машина умень
шается въ своемъ объем-fe, иначе говоря, при дан- 
номъ объем15 значительно повышается мощность.

Особенное значен1е им'Ьетъ это при прямомъ со- 
единен1и съ паровыми турбинами и вообще въ слу- 
ча-fe большого числа оборотовъ, когда правильная 
коммутащя становится особенно затруднительной. 
Некоторый фирмы употребляютъ полюса эти только 
въ исключительныхъ случаяхъ и въ готовой станин15 
оставляютъ гладко простроганный мЪста съ той ц15- 
лыо, чтобы въ случай, если при испытан1и машина 
окажется неудовлетворительной съ точки зр'Ьн1я 
искрообразован1я при неизм15нномъ положен!и ще- 
токъ и изм15нен1и нагрузки, то, чтобы эти полюса 
можно было бы ввинтить въ соотв'Ьтствующ!я м'Ьста 
станины.

Не сл'Ьдуетъ, конечно, считать полюса эти пана
цеей отъ вс'Ьхъ б-Ьдъ. Не нужно забывать, что до 
сихъ поръ границу использован!ю матер!ала ставили 
не услов!я кОхМмутирован!я, но повышеше темпера
туры машины. И только тогда, когда качество изо- 
ляцюнныхъ матер!аловъ настолько повысится, что 
на нагрЬван!е машины можно будетъ вниман!я не 
обращать, прим’Ьнен!е вспомогательныхъ полюсовъ 
будетъ им-Ьть свой raison -d’etre не только для ма- 
шинъ съ большимъ числомъ оборотовъ и высокаго 
напрялсен!я, но и для машинъ среднихъ ходовыхъ 
типовъ. Машины съ вспомогательными полюсами 
выставлены Комп. „Фениксъ” Моррисъ-Гаукинсъ, 
British Electric Plant С® и Электрическая Комп. 
Ламейеръ.

Разница между конструктивными особенностями, 
придаваемыми различными фабриками, значительна, 
и опирается на теоретическ1я основан1я. Такъ Комп. 
„Фениксъ”, придаетъ этимъ полюсамъ такую форму, 
чтобы сила поля, въ которомъ происходитъ коммута
щя, оставалась бы постоянной, именно они придаютъ 
имъ небольшой разм15ръ въ направлен1и длины вала, 
и уширяютъ башмаки вспомогательнаго полюса по 
ту сторону нейтральной лин1и.

Въ машинахъ фабрики Электрическая Комп. Мор
рисъ-Гаукинсъ вспомогательные полюса устроены не
симметрично, а только на одной половин’Ь внутрен
ней цилиндрической поверхности, но снабжены спе- 
щальными башмаками, простирающимися на всю 
длину якоря; благодаря этому, достигается лучшее 
использован1е пространства.

Комп. Ла.мейеръ прим-Ьняетъ прямоугольные узк!е 
полюса, а British Electric Plant С® полюса во многомъ 
схож1е съ Комп. „Фениксъ".

Что же касается повышен 1я мощности машинъ 
при помощи лучшей вентилящи, то надо сознаться, 
что въ этомъ OTHOuieHin мнопя выставленныя ма
шины оставляютъ желать еще очень и очень мно-

гаго. Большой прогрессъ въ этомъ направлен1и за- 
мЬтенъ въ экспонатахъ фирмы „Фениксъ”, которая 
снабжаетъ полюса своихъ машинъ особыми вентиля- 
шонными каналами, идущими въ двухъ направле- 
н!яхъ. Д1аграммы, представляющ1е изъ себя сравни
тельные результаты испытан!я машины съ просты
ми и вентилируемыми полюсами, наглядно показы- 
ваютъ преимущества этихъ посл4 днихъ фиг. ю.

Такъ, напримЬръ, послЬ 4 часовъ непрерывной 
работы температура въ первомъ случай поднялась 
до 40, а второмъ до 25 градусовъ Цельс1я. КромЬ то
го, д1аграммы эти обнаруживаютъ следующее инте
ресное явлен1е. При остановка якоря, температура 
катушекъ вдругъ подымается, напримЬръ, съ 42 до 
6о градусовъ, что объясняется тЬмъ, что въ цен
тральной области полюса, гдЬ нКтъ каналовъ, тем
пература выше, чЪмъ въ наружной, охлаждаемой тя
гой воздуха въ каналахъ. При остановка якоря про- 
токъ воздуха по каналамъ, ъ, е. вентилящя прекра
щается, и накопившееся внутри тепло передается

/ 2 Э ft 5 6

Фиг. 10.

внЬшнимъ частямъ. Такъ что при испытан1яхъ, на
сколько гр-Ьется машина, надо измерять темпера
туру тотчасъ посл1з остановки.

Надо, однако, зам15тить, что изм15нен1е числа обо
ротовъ въ очень широкихъ пред'Ьлахъ, безъ опас
ности и появлен1я искръ можетъ быть дости
гнуто и безъ помощи вспомогательныхъ полю
совъ. Изъ машинъ этого рода особенное вниман1е 
спец1алистовъ привлекаетъ двадцатисильный двига
тель фирмы Vicker, Son and Maxim непосредственно 
сцепленный съ большимъ строгальнымъ станомъ. 
При строган1и стали двигатель дклаетъ Зсю оборо
товъ въ минуту, затЬмъ въ концК стружки, онъ пе- 
ремТняетъ направлен1е вращен1я на обратное, при- 
чемъ въ цепь индукторовъ включается сопротивле- 
н1е, причемъ число оборотовъ повышается до 900, 
то есть, втрое больше, чемъ раньше, такъ что об
ратно резецъ идетъ втрое скорее; въ конце обрат- 
наго хода сопротивлен1е выключается, и процессъ 
идетъ темъ же порядкомъ. Эти включен!я и выклю- 
нен1я выполняются автоматически при помощи спе- 
щальнаго переключателя, который долженъ будетъ 
такимъ образомъ выполнять все эти функщи. Со 
станомъ двигатель соединен!» при помощи чер
вячной передачи. Преимущество этого соеДинен!я 
состоитъ въ томъ, что устраняются болыгпя потери 
энерпи, вследств1е скольжен1я ремня, который кътому 
ж е стоить дорого и долженъ часто сменяться. Это со- 
единен1е оказалось особенно практичньтмъ для стро- 
гальныхъ становъ болыпихъ размеровъ въ бронепро- 
катныхъ заводахъ. Вообще эта фирма избрала своей 
спещальностыо постройку двигателей для большихъ 
заводскихъ машинъ-оруд1й, и издел!я еямогутъбыть 
названы первоклассными. Такъ для прокатнаго ста
на фирма эта выставила якорь постояннаго тока съ 
коллектором!» мощностью въ 150 лош. силъ. Листы, 
составляющ1е якорь, непосредственно прикреплены 
къ валу безъ какой либо чугунной рамы, причемъ
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ДЛЯ лучшаго укр'Ьплен1я валъ, въ томъ м'Ьст'Ь, гд'Ь 
насаженъ якорь, обточенъ, въ ъихк треугольной 
призмы.

Сл*Ьдуетъ, пожалуй, еще упомянуть о двигател'Ь 
съ nepeM*feHHbiMT числомъ оборотовъ выставленномъ 
Моррисъ, ГаукинсъиК®, хотя конструктивное выполне- 
Hie его не можетъ быть названо вполн'Ь удачнымъ. 
Принципъ д'Ьйств1я его состоитъ въ томъ, что регу- 
лирован1е въ отношен1и числа оборотовъ можетъ 
быть достигнуто путемъ повышен1я магнитнаго со- 
противлен1я въ полюсахъ. Какъ видно изъ фиг. и  по
люсный башмакъ состоитъ изъ двухъ обточенныхъ 
концентрично съ якоремъ направляющихъ, CKp-fen- 
ленныхъ м'Ьдными болтами, между которыми можетъ

Фиг. 11.

двигаться параллельно валу третья пластинка, вы
двигаемая при помощи вращен1я ручного, винтового 
колеса.

Изъ приборовъ для ремонта машинъ нельзя прой
ти мимо новаго станка, обтачивать и полировать 
коллекторъ, не разбирая и вынимая барабанъ ди- 
11амомашины. Станокъ этотъ, выставленный фирмой 
Филиппъ, приспособляется къ щеткодержателю и со
стоитъ изъ небольшого наждачнаго круга вращаю- 
щагося съ большой скоростью и получающаго по
ступательное движен1е отъ безконечнаго винта.

Въ большемъ числ1э выставлены, также не пред- 
ставляющ1е ничего особеннаго, небольш1е двигатели 
вс'Ьхъ родовъ и видовъ, носящ1е на себ'Ь печать мас- 
соваго производства. Этимъ мы и закончимъ нашъ 
кратк1й обзоръ Лондонской выставки. Экспонаты ея, 
не представляя ничего выдающагося ни по исполне
н а ,  ни по замыслу, т-Ьмъ не мен-Ье позволяютъ намъ 
себ'Ь представить тотъ путь, по которому пойдетъ 
въ дальн'Ьйшемъ электрическая промышленность. 
Залогч. ея будущаго ycn-fexa несомн-Ьнно заключается 
въ возможно широкомъ прим'Ьнен1и электрической 
энерпи къ т'Ьмъ областямъ повседневной жизни и 
мелкой индустр1и, которыя до сихъ поръ пользова
лись ручнымъ трудомъ. Благодаря этой популяриза- 
uiH электричества, произойдетъ соотв'Ьтствующее по- 
нижен1е тарифа, которое, въ свою очередь, дастъ силь
ный толчокъ къ бол'Ье полному и равном^эрному на- 
гружен1ю электрическихъ централей.

II.

Совершенно другой характеръ носитъ на себ-Ь 
электротехническ1й отд'Ьлъ международной промыш
ленной выставки въ Льеж'Ь л-Ьтомч̂  минувшаго года. 
Если въ Олимп1и, въ Лондон'Ь преобладали аппара
ты и машины для потреблен1я тока, мелк1е приборы 
для самыхъ разнообразныхъ ц-Ьлей, зд-^сь наоборотъ 
пос'Ьтитель попадаетъ въ царство большихъ машинъ, 
генераторовъ по большей части въ соединен1и съ па- 
ровымъ, газовымъ или инымъ двигателемъ, такъ что 
въ дальн'Ьйшемъ намъ поневол'Ь придется коснуть
ся не только электрической, но и механической части.

Выставка эта устроена по случаю 75-л'Ьт1я суще- 
ствован1я Бельпйскаго королевства, и м1^стомъ ея 
избранъ былъ Льежъ, какъ центръ бельг1йской про
мышленности. Состояла она изъ обычныхъ отд'Ьловъ 
большихъ выставокъ. Электротехническ1й отд'Ьлъ пбд- 
разд-Ьлялся на группы: производство электричества, 
потреблен1е, электрохим1я; электрическое осв'Ьщен1е; 
телефон1я и телеграф1я, и т. д. Словомъ, всЬ т-Ь же 
обычныя подразд'Ьлен1я и классификащи.

Первое, что бросается въ глаза, это то, что очень 
MHorie экспонаты т̂ Ь ж е самые, которые фигуриро
вали на всемирной выставк^Ь въ Сенъ-Луи, но есть и 
много новаго.

Прежде всего остановимся на приборахъ для пре- 
образован1я постояннаго тока въ перем'Ьнный и об
ратно. 7 'акихъ машинъ въ настоящее время им1>ется, 
если не считать непосредственнаго механическаго 
соединен1я на одномъ валу двигателя съ генерато- 
ромъ, два рода, именно коммутатрисы и пермутат- 
рисы. Въ обыкновенномъ Двигател'Ь генератор'Ь мы 
им”Ьемъ два отд-Ьльныхъ, другъ отъ друга независи- 
мыхъ магнитныхъ поля; соединяя оба эти поля въ 
синхронной машин^ ,̂ мы получимъ такъ называемый 
умформеръ или коммутатрису, по французской тер- 
минолопи. Если же для той ж е самой ц^ли соеди
нить оба поля въ асинхронной машин!), то мы по
лучимъ такъ называемую пермутатрису или, по анг- 
л1йски, „permiltator“. Главное преимущество практи
ческое состоитъ въ томъ, что умформеры в-Гсятъ не 
менГе 3 3  килограммовъ на киловаттъ, въ то время, 
какъ пермутатрисы 2о килограммовъ при малыхъ 
мощностяхъ и 15 кило при большихъ (свыше Зо ки
ловаттъ).

Не останавливаясь на выставленныхъ коммутат- 
рисахъ обычнаго типа, мы обратимся къ одной изъ 
нихъ, системы, привилегированной Арнольдомъ. Она 
представляетъ, собственно говоря, изъ себя асин
хронный двигатель обычнаго типа, роторъ котораго 
укр!)пленъ на валу коммутатрисы, причемъ обмотка 
ротора последовательно соединена съ индукторными 
обмотками коммутатрисы. На схемГ фиг. i2 легко 
уяснить себе все соединен1я между вращающимися 
частями этой „каскадной“ коммутатрисы, превращаю
щей трехфазные токи въ постоянный.

Обозначен1я, имеющ1яся на схеме этой, выра- 
жаютъ следующее:

S—обмотка статора трехфазнаго двигателя, пи- 
таемаго первичнымъ токомъ. Соединен1е звездочкой, 
но могло быть также и треугольникомъ.

R—обмотка ротора асинхроннаго двигателя
и —якорная обмотка коммутатрисы. R и U сое

динены последовательно.
К —коллекторъ коммутатрисы.
F—обмотка шунтовая индукторная коммутатрисы.
О—внешняя цепь.
W—реостатъ для троган1я съ места.
S— роторныя кольца для включения сопротивлен1я.
Для упрощен1я мы предположимъ сначала, что 

двигатель и коммутатриса имеютъ одинаковое число 
полюсовъ, и что вращаюпйяся части машинъ дости
гли скорости соответствующей половине частоты 
первичнаго тока. Тогда поле, возбужденное въ ста
торе первичнымъ питающимъ токомъ, индуктируетъ 
въ обмоткахъ ротора электродвижущую силу, число 
перюдовъ которой равно половине числа пер1одовъ 
первичнаго тока. Эта электродвижущая сила возбуж- 
даетъ въ свою очередь въ обмотке якоря U токи, 
производящ1е магнитное поле, вращающееся съ той 
ж е скоростью, какъ и валъ. Такъ какъ якорь соеди- 
ненъ съ роторомъ такимъ образомъ, чтобы направ- 
лен1е вращен1я поля было бы обратно направлен1ю 
вращен1я якоря, то поле это остается въ простран
стве неподвижнымъ, и машина работаетъ, какъ син
хронный двигатель т. е. сохраняетъ это число обо
ротовъ и подъ нагрузкой. Такъ какъ этотъ синхрон
ный двигатель вращается со скоростью, соответ
ствующей половине числа пер1одовъ первичнаго то-
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ка, то половина электрической энерпи переданной 
двигателю превращается въ механическую и пере
дается валу машины. Другая половина доставляемой 
энерпи преобразовывается прямо при помощи об- 
мотокъ асинхроннаго двигателя и идетъ изъ ротора 
въ якорь коммутатрисы въ форм-fe энерпи электри
ческой. Такимъ образомъ двигатель работаетъ одно
временно, какъ двигатель и трансформаторъ, въ то 
время, какъ коммутатриса работаетъ одновременно, 
какъ генераторъ и какъ коммутатриса.

стигнетъ синхронизма. Тогда замыкаютъ вн-Ьшнюю 
дЪпь коммутатрисы и регулируютъ возбужден1е при 
помощи реостата.

Въ обыкновенныхъ коммутатрисахъ нельзя из
менять напряжен1е со стороны постояннаго тока 
при помощи реостата, включеннаго въ ц-епь возбуж- 
ден1я, такъ какъ этимъ возд-Ьйствуютъ лишь на сдвигъ 
фазъ первичнаго тока и приходится поэтому управ
лять напряясен1емъ со стороны перем^ннаго тока. 
Въ коммутатрис'Ь Арнольда можно регулировать

Всл'Ьдств1е этого при заданной напередъ скоро
сти, асинхронный двигатель долженъ им-Ьть гораздо 
меньш1е разм'Ьры, такъ какъ онъ превращаетъ толь
ко половину всей электрической энерпи въ механи
ческую, а что касается коммутатрисы, то она вра
щается съ половинной скоростью, соотв-Ьтствующей 
первичной частот'Ь, что очень благопр1ятно для ком- 
мутац1и, особенно въ случа'Ь большихъ частотъ; раз
меры ея могутъ быть, конечно, гораздо меньше, 
ч^мъ у обыкновеннаго конвертера.

напряж ена при помощи реостата, включеннаго въ 
д^шь якоря, какъ въ обыкновенномъ генератор1> по
стояннаго тока, и такимъ образомъ можно вариро- 
вать напряжен1е въ пред'Ьлахъ 15, 20%, что очень 
важно, когда коммутатриса включается параллельно 
съ уравнительной баттареей.

Коммутатриса этой системы выставлена аноним- 
нымъ обществомъ электрическихъ сооружен!й въ 
Шарлеруа. Мы довольно долго остановились на ней 
въ виду теоретическаго интереса, представляемаго

Если двигатель и коммутатриса имЪютъ разное 
число полюсовъ, то роторъ двигается со скоростью 
соответствуюищй cyMMii числа полюсовъ обЪихъ ма- 
шинъ, а количества энерпи превращаемый механи- 
ческимъ путемъ будутъ обратно пропорд10нальны 
числу полюсовъ двигателя и коммутатрисы. Пускъ 
въ ходъ каск.адной коммутатрисы очень простъ: по- 
сл'Ь замыкан!я тока высокаго напряжен!я, постепен
но выводятъ изъ д-Ьпи ротора, включенное въ него 
омическое сопротивлен!е W, пока скорость не до-

этой системой. Что касается конструктивнаго вы- 
полнен!я, то описан!е его завело бы насъ слишкомъ 
далеко, и мы ограничимся фиг. i 3 , дающей полное 
представлен!е объ ея ycTpoiicTBli. Она—двуполюсная, 
трехфазный двигатель мощностью въ 10,4 киловаттъ, 
н о  вольтъ, 55 амперъ и 50 пер!одовъ. ^1исло оборо- 
товъ 1500 въ минуту. Генераторъ постояннаго тока 
въ 7 ,6  КВТ., 2З0 вольтъ, 82,7 амперъ. Число оборотовъ 
тоже. Bi> общемъ преимущество коммутатрисы Ар
нольда надъ обычными заключаются въ сл'Ьдующемъ;
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1) Коеффит'ентъ полезнаго д'Ьйств1я выше, ч'Ьмъ 
въ обыкновенной соединенной съ неподвижнымъ 
трансфор маторомъ.

2) Всл'Ьдствге отсутств1я неподвижнаго трансфор
матора стоимость обзаведен1я меньше.

3) Легче регулировать машины и меньшая в-Ь- 
роятность выхода изъ фазы въ случа-Ь параллельной 
работы.

4) Коммутатрисса Арнольда пригодна для всякаго 
числа пер1одовъ, между т-Ьмъ какъ обыкновенная 
коммутатриса работаетъ безъ искръ только при не- 
большомъ числ*Ь пер1одовъ.

По отношен 1ю къ групп-Ь двигателю-генератору 
коммутатриса Арнольда им-Ьетъ сл'Ьдуюш1я преиму- 
ства:

1) Отдача на 2®/о выше.
2) Меньш1й расходъ на первоначальный издержки.
При трехпроводной систем-Ь коммутатриса Ар

нольда представляетъ особенный удобства: достато
чно присоединить вн'Ьшн1е провода къ положитель
ному и отрицательному кольцу, а нейтральный про- 
водъ къ середин1> обмотки ротора, тогда комму
татриса будетъ играть роль уравнительной машины.

Что касается пермутатрисъ, выставленныхъ Ано- 
нимнымъ Египетскимъ Электрическимъ Обществом!,, 
то она СОСТОИТ!, изъ статора асинхроннаго двигателя, 
обмотаннаго на подоб1е якоря постояннаго тока и снаб- 
женнаго коллекторомъ. Потокъ силовыхъ лин1й идетъ 
чрезъ внутреннее пространство и частью замыкается 
въ жел'Ьз'Ь статора, частью же переходитъ въ роторъ. 
Этотъ посл-Ьди!!! вращается синхронно, всл'Ьдств1е 
того, что въ него вводится отв'Ьтвлен1е главнаго по
стояннаго тока, даваемаго машиной. При вращен1и 
онъ увлекаетъ съ собою рукоятки со щетками, отъ 
которыхъ можно собирать токъ. ПеремФшный токъ 
подводится при помощи контактныхъ колецъ.

Въ то время какъ коммутатрисы практически го
воря работаютъ съ разъ на всегда установленными 
щетками, въ пермутатрисахъ положен1е щетокъ 
им'Ьетъ самое существенное вл1ян1е на безваттный 
токъ питаюш1й машину, но подробное pa3CMOTp-feHie 
этого завело бы насъ слишкомъ далеко.

Выставленныя машины им-Ьютт мощность въ Зоо 
киловаттъ.

Главное прим'Ьнен1е свое новыя машины находять 
въ преобразован1и перем-Гниаго тока въ постоянный 
для желГзнодорожныхъ ц*Глей.

Изъ выставленныхъ аггрегатовъ обращаютъ на се
бя вниман1е экспонаты фирмъ Шмицъ-Ламейеръ и 
Дейцъ-Гарбе-Ламейеръ, оба оборудованные газовыми 
двигат. съ производствомъ газа на мфст-Г потреблен1я 
въ здГсь же находящихся газогенераторахъ. Первая 
система, применяющая бГдный газъ, пригодна глав- 
нымъ образомъ для небольшихъ ^мощностей до 
IOO КВТ. Каждый газогенераторъ состоитъ изъ гене
ратора, котла и очистителя. Циркуляц1я газа въ 
аппаратахъ происходитъ при помощи всасыван1я 
поршнемъ двигателя, такъ что производство всегда 
соответствуетъ потреблен1ю и нагрузке. Принципъ 
действ1я состоитъ въ следующемъ: вследств1е раз- 
peжeнiя, производимаго поршнемъ двигателя, всасы- 
сывается атмосферный воздухъ въ котелъ, где на
гревается и насыщается водяными парами. Эта смесь  
воды и воздуха переходитъ сквозь реш етку генера
тора и проникаетъ сквозь расположенные на ней 
слои раскаленнаго угля. Генераторъ приспособленъ 
для сжиган1я антрацита, кокса, брикетовъ и минита 
(очень распространенное, вследств1е своей экономич
ности, въ Герман1и топливо). Выходящ1й изъ генера
тора газъ содержить смесь окиси углерода съ водо- 
родомъ. Онъ пропускается сквозь очиститель для 
удален1я пыли и при помощи промежуточнаго ре
зервуара, впускается въ двигатель. Для пуска въ 
ходъ требуется ю —15 минутъ.

Самый газов, двигат. не представляетъ ничего осо- 
беннаго. Неравномерность хода не превышаетъ 5%. 
Воспламенен1е смеси въ цилиндре производится

одинъ разъ въ четыре такта при помощи искры, да
ваемой небольшо!! магнито-электрической машинкой.

Динамо фирмы Ламейеръснабжены подшипниками 
нашарикахъ, что обезпечиваетъ точную центрировку 
и малую величину междужелезнаго пространства.

Газогенераторы, выставленные фирмой Дейцъ, спе- 
ц1ально приспособлены для торфяныхъ брикетовъ— 
топлива очень распространеннаго въ Герман1и (одна 
npyccia вырабатываетъ около 3 8  милл. тоннъ). НГ- 
мецк1й торфъ содержитъ отъ 40 до 6о% воды и теп
лотворная способность его колеблется между 2000 и 
3 8 эо калор1ями.Въ брикетахъ воды содержится до 20% 
и теплотворная способность ихъ въ 4800 калopifi. Въ 

• сравнен1и съ другими горючими, матер1алами топливо 
это экономичнее процентовъ на 25.

Въ предыдущемъ газогенераторе воздухъ и водя
ной паръ направлялись снизу сквозь решетку, и газъ 
собирался въ верхней части, такъ что при такомъ 
устройстве нельзя было газифицировать все горю- 
ч1е элементы разнообразнаго состава, содержавш1еся 
въ торфе, и нужно было употреблять антрацитъ или 
коксъ, не содержащ1е битуминозовъ.

Въ этомъ же аппарате топливо сначала перего
няется, превращается въ коксъ и продукты этой опе- 
ращи превращаются въ устойчивые газы, смешивае
мые съ газами, образуемыми коксомъ.

Самый аппаратъ состоитъ ртзъ  цилиндрическаго 
горна, где сжиган1е производится на протяжен1и 
двухъ поясовъ. Воздухъ, вследств1е всасыван1я двига- 
телемъ, проникаетъ сверху и снизу. Топливо, введен
ное въ верхн1й раскаленный поясъ, подвергается су
хой перегонке и даетъ углеводороды въ виде газа, сме- 
шаннаго съ паромъ. Эти продукты сухой перегонки 
проходятъ сквозь нижн1й раскаленный слой, и гуд
роны превращаются въ постоянные газы. Кроме то
го, всосанный воздухъ и уголь даютъ окись углерода 
и азотъ. Топливо, подвергшееся перегонке, падаетъ 
въ нижнюю раскаленную часть генератора, и тамъ 
дополнительно газифицируется. Газы изъ нижней и 
верхней части аппарата соединяются общей трубкой, 
промываются и охлаждаются въ очистителе и про
ходятъ въ цилиндръ двигателя.

Газовые двигатели Дейца имеютъ нормальную 
мощность въ 250 дейст. силъ. Они одноцилиндро
вые, четырехтактные, двойного действ1я. Число 
оборотовъ i6o въ мин. При паден1и или увеличе- 
яш нагрузки на 25% оно изменяется на 1,5%, а при 
холостомъ ходе на 3—4%.

Генераторы тока даютъ 1240 амперъ при 115 влт. 
Чтобы покончить съ газогенераторами, мы упоня- 
немъ еще объ одномъ, именно газогенераторе бед- 
наго газа Фише и Герсей. По типу онъ подходитъ 
къ газогенератору Дейца, ибо сжиган1е также про
исходитъ на протяжен!и двухъ поясовъ: сначала въ 
верхней части при полномъ доступе воздуха для пол
ной перегонки и разложехпя углеводородовъ, а затемъ 
въ нижней части для сжиган1я оставшагося после 
первой перегонки кокса, какъ въ простомъ газогене
раторе. Особенность этого аппарата представляетъ 
то, что онъ не содержитъ ни колосниковой решетки, 
ни вообще какой либо металлической части, сопри
касающейся съ топливомъ. Все это заменяется осо- 
бымъ подомъ, могущимъ вращаться на шарикахъ. 
Поворачивая его, мы удаляемъ известную часть гари, 
и топливо спускается внизъ. Воздухъ, поглощенный 
аппаратомъ, насыщается водянымъ паромъ и нагре
вается въ рекуператоре, куда проходятъ получаемые 
изъ газогенератора газы, имеющ1е температуру до 
500®, и отдающ!е тамъ свое тепло. Изъ рекуператора, 
имеющаго форму цилиндрическаго котла, газы вы
качиваются и переходятъ въ газОхметръ.

Этотъ газометръ питаетъ двухтактный двигатель 
двойного действ1я въ боо лош. силъ, системы Кер- 
тингъ, построенный заводомъ Сенъ-Леонаръ, который 
въ свою очередь вращаетъ альтернаторъ Гарбе-Ла- 
мейера въ 400 киловаттъ, но на нихъ мы не бстанав- 
ливаемся.
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Известный заводъ Кокериля въ Seraing выставилъ 
интересный газовый двигатель въ 500 силъ и хЗо обо- 
рОТОВЪ. ОНЪ двухцилиндровый простого Д'ЬЙСТВ1Я, 
четырехтактный. Станина его отлита въ одно цЬлое 
съ подшипниками и направляющими для ползуна, и 
рамой, къ которымъ при помощи ребордъ прикр-fen- 
ляется цилиндръ, такъ что разборка и сборка д-Ь- 
лается очень легко. Распред-Ьлегпе клапанное. Bc-fe 
части, подверженный д'Ьйств1ю горячихъ газовъ, ох
лаждаются водой.

Мы не останавливаемся зд-Ьсь на многихъ аггре- 
гатахъ, съ паровыми машинами выставленныхъ мно
гочисленными фирмами очень хорошей конструкщи, 
но не представляющими ничего оригинальнаго.

Изъ турбоальтернаторовъ, которыхъ на выставка 
немного, интересна группа выставленная фирмой 
Сотё-Гарлё и К®. Она состоитъ изъ боо сильной 
турбины Рато многояруснаго типа. На одномъ валу

матора, котораго первичныя обмотки соединены по
следовательно съ внешней цепью, а вторичныя съ 
кольцами коммутатрисы. Такимъ образомъ разность 
потенщала у зажимовъ вторичныхъ обмотокъ увели
чивается съ напряжен1емъ тока между тремя фаза
ми, т. е. съ нагрузкой альтернатора растетъ и воз- 
буждеше. Возбужден1е коммутатрисы двойное: часть 
тока ответвляется отъ постоя ннаго тока даваемаго ком- 
мутатрисой, а другая часть получается отъ малень- 
каго шунтоваго возбудителя, дающаго токъ постоян- 
наго напряжен1я, что обезпечиваетъ всегда въ одной 
изъ двухъ индукторныхъ обмотокъ коммутатрисы 
постоянную электродвижущую силу. На фиг. 14 изо
бражено схематически все устройство: А—есть не
подвижная арматура альтернатора, В—индукторъ, 
ТС—трансформаторъ компаундированный, г и Т ин
дукторный обмотки ком1\^татриссы, въ цепь кото
рыхъ вводится реостатъ К/г, I трехполюсный масля

сь ней вращается трехфазный альтернаторъ, ком
паундированный по системе Блонделя, Принципъ 
д'Ьйств1я этой активной турбины, состоящ1й въ томъ, 
что каждое колесо используетъ лишь часть общаго 
давлен1я между котломъ и конденсаторомъ, доста
точно HaBicTeHT, чтобы на немъ долее не останавли
ваться. Формы лопатокъ колесъ и направляющихъ 
аппаратовъ таковы, что расширен1е пара происхо
дить лишь въ направляющихъ аппаратахъ. Турбина 
поглощаетъ при полной нагрузке д кгр. пару на ки- 
ловаттъ. Альтернаторъ даетъ^ трехфазный токъ въ 
Зооо влт., 50 пер10Д0въ, Число оборотовъ Зооо. Форма 
кривой тока его почти совпадаетъ съ синусоидой.

Альтернаторъ этотъ компаундированъ по систсхме 
Блонделя, т. е. вместо возбудителя имеется малень
кая двухполюсная коммутатриса, насаженная на валу 
турбины, и питаемая съ помощью трехъ колецъ трех
фазными токами, которые она превращаетъ въ по
стоянный для возбужден1я. Трехфазные токи эти по
лучаются отъ питаемаго альтернаторомъ трансфор

ный выключатель, f  лампы фазометра, питаемыя 
трансформаторами ТР и служатщя для параллель- 
наго соединен1я. Благодаря этому устройству возбуж- 
деше изменяется соответственно изменен1ю нагруз
ки, что было подтверждено кривыми снятыми при 
помощи самозаписывающаго амперметра.

Парижское Общество железнодорожной промыш
ленности выставила очень изящные двигатели для 
трамваевъ,отличающ1еся легкостью и высокой отдачей 
при разныхъ нагрузкахъ, а также двигатели Гейлан- 
да. Изъ выставленныхъ подъемныхъ мостовыхъ кра- 
новъ интересенъ принадлежащ1й фирме Fre'derix- 
Pieper. Этотъ кранъ обслуживалъ все машинное по- 
мещен1е выставки и посредствомъ его собраны все 
находящ1яся тамъ машины. Онъ снабженъ двумя 
крюками: однимъ для поднят1я грузовъ въ Зо тоннъ 
со скоростью 2,5 метра, а другой для грузовъ въ 6 
тоннъ со скоростью I I  метровъ. Скорость переме* 
щен1я крана—50 метровъ въ мин. Въ этомъ кране со
блюдены почти все услов1я рацюнальнаго конструи-
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рован1я, о которыхъ намт, неоднократно приходилось 
говорить на стр. „Электричества". Мостовыя балки 
клепанной р-Ьшетчатой конструкц1и съ наклонными 
раскосами, достаточно жесткими въ обоихъ направ- 
лен1яхъ. Поперечный балки обезпечиваютъ систему 
противъ перекашиван1я. Тел'Ьжки сд'Ьланы изъ литой 
стали. Подъемъ грузовъ совершается при помощи 
гибкихъ канатовъ англ1йской фабрикатйи изъ литого 
железа, а не ц'Ьпей. Двигатели снабжены червячны
ми передачами, каждое движен1’е производится осо- 
бымъ двигателемъ, такъ что всего им'Ьется 4 двига
теля: два для подъема, а два для передвижен1я груза. 
Свертыван1е каната происходитъ такимъ образомъ, 
что точка опоры и крюкъ оказываются строго на 
одной вертикали, что особенно важно при н*Ькото- 
рыхъ работахъ, наприм±фъ, для литейныхъ при ма- 
неврахъ съ ковшами. Тормазъ электромагнитный.

Международная Электрическая Компан1я выста
вила одинъ изъ электрическихъ кабестановъ, соору- 
женныхъ для антверпенскаго порта. Онъ расчитанъ 
на силу тяги въ 1250 кгр., д’Ьлаетъ 50 оборотовъ въ ми-

Лампа Reginula даетъ 2 ампера и горитъ въ сред- 
немъ отъ Зо до 40 часовъ.

Большое количество лампочекъ Нернста выста
вила А. Е. G., а осм1евыхъ и танталовыхъ лампочекъ 
фирмой „La mutuelle“.

Для осв'Ьщен1я на далек1я разстоян1я пригодны 
лампы съ раскаленными ртутными парами Куперъ- 
Юитта, выставленный парижской кампан1ей Вестин- 
гауза. OhL бываютъ различной силы—въ Зоо свЬчей 
при напряжен1и въ 50 в. и 700 свечей при юо влт. 
Включаются группами: при напряжен1яхъ 50—8о в. 
по одной ламп*Ь; при loo—125 в. по 2 и т. д. Элек
троды и матер1алы ихъ представлены на фиг. 15.

Этимъ я позволю ce6L закончить нап1ъ кратюй 
обзоръ Льежской выставки. Она не оправдала т-Ьхъ 
ожидан1й, который на нее возлагали. Занимая, пло
щадь выставочнаго пространства, третье mLcto послФ» 
Парилсской 1900 года и выставки въ Сенъ-Луи, она 
оказалась гораздо мен-Ье интересной, по крайней 
i\iLpL, въ отношен1И экспонатовъ электротехнической 
промышленности. Объясняется это, конечно, не за 
стоемъ этой последней, а, скорее, треволшымъ со
стоя н1емъ въ этомъ году политическаго горизонта, 
стесненностью денежнаго рынка, робкостью тор- 
говыхъ сделокъ, и тЪмъ, что раскаты грома, разда- 
вавш1еся на Дальнемъ Востоке, эхомъ отдавались и 
на этомъ клочке Западной Европы.

I. т.

Н АУЧНЫ Й ОБЗОРЪ.

нуту. Двигатель лостояннаго тока въ 220 в. пускает
ся при помощи педали почти мгновенно. Тормаже- 
H i e  электрическое.

Этимъ, собственно говоря, исчерпывается все 
сколько нибудь оригинальное изъ области машинъ 
и двигателей, и чтобы закончить нашъ кратк1й об
зоръ необходимо только сказать кое-что о выстав- 
ленныхъ новинкахъ по освещен1ю. Въ этой области 
одно и.зъ первыхъ местъ занихмаетъ фабрика дуго- 
выхъ лампъ Regina въ Кельне. Лампы эти включа
ются группами по две последовательно. Оне выдер- 
живаютъ до Зоо часовъ непрерывнаго горен1я, бла
годаря чему оне не требуютъ ухода, какъ обыкно- 
венныя дуговыя лампы. Особенное значен1е имеютъ 
эти лампы тамъ, где требуется химическое действ1е 
света, какъ напримеръ, при копирован 1и и другихт, 
фотохимическихъ процессахъ. Это объясняется темъ, 
что химическое действ1е имеютъ лучи съ небольшой 
длиной волны, какъ голубые, ф]олетовые и ультра- 
ф1олетовые при высокихъ напряжен1яхъ и темпера- 
турахъ. Они могутъ иметь значен1е и для медицин- 
скихъ целей, именно светолечен1я.

Электризащя изолированнаго провод
ника, находящ агося въ воздух-Ь внутри 
металлинескаго цилиндра, соединеннаго 
съ  землей. При изследован1и юнизащи воздуха, 
заключеннаго внутри металлическаго цилиндра, на 
оси котораго была расположена проволока, тщатель
но изолированная отъ этого цилиндра и соединен
ная съ электрометромъ Долезалека, проф. И. И. Борг- 
манъ и А. П. Афанасьевъ сделали следующее любо
пытное наблюден1е. Всяк1й разъ, когда проволока от
делялась отъ земли, а самый цилиндръ оставался въ 
соединен1и съ последней, листокъ электрометра при- 
ходилъ въ движен1е, и это движен1е, указывавшее на 
появлен1е электрическаго заряда на проволоке, про
должалось довольно значительное время. Когда наб- 
люден1я производились въ разное время, но при со- 
хранен1и неизменнымъ разстоян1я между поверхно
стью листка и поверхностью квадрантовъ, то предель
ный отклонен1я листка электрометра оказывались 
близко одинаковыми; при повышен1и же или пони- 
жен1и листка внутри квадрантовъ электрометра на
блюдалось и изменен1е въ величине наибольшаго от- 
клонен1я. Когда къ электрометру была присоединена 
проволока, находившаяся внутри цилиндра, причемъ 
цилиндръ былъ соединен!, съ землей, а проволока 
изолирована, величина предельнаго отклонен1я по
лучалась въ зависимости отъ вещества г^илиндра, 
окружавшаго собой проволоку. Кроме различныхъ 
металловъ, опыты производились также съ двойнымъ 
сетчатымъ цилиндромъ, содержавшимъ на дне и въ 
пространстве между сетчатымими боковыми поверх
ностями какую-либо изъ семи русскихъ целебныхъ 
грязей. При цилиндре изъ свинца, олова, цинка, 
алюмин1я, латуни, а также при двойномъ сЬтчатомъ 
цилиндре съ высушенною грязью Куяльницкою, Сак- 
скою или Бердянскою отклонен1я, при всехъ наблю- 
ден1яхъ, получались пололсительныя, т. е. листокъ 
электрометра поворачивался въ сторону, соответ
ствовавшую возникновеьпю на проволоке положи- 
тельнаго заряда. При цилиндре изъ меди или же
леза, а также при двойномъ сетчатомъ цилиндре съ 
Аренсбургской грязью хотя отклонен1я листка и бы
ли отрицательный, но они получались меньше, чемъ 
(непосредственно до и после этихъ опытовъ) съ
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электрометромъ, отд'Ьленнымъ отъ проволоки. При 
дилиндр-fe изъ кокса и двойномъ с1>тчатом7> цилинд
ра съ грязью Кавказскою или Перновскою отклоне- 
нен1я наблюдались отридательныя и больш1я, чЬмъ въ 
случа'Ь, когда электрометръ былъ отд'Ьленъ отъ про
волоки. Рхли принять, что отклонен1е листка зави- 
сптъ: I) от7> сообщеннаго проволок1> заряда и 2) отъ 
особаго явлен1я въ самомъ электрометр-fe, и если 
исключить это посл еднее д^Ьйств1е, то окажется, что 
нахожден1е вокругъ проволоки цилиндра изъ свинца, 
олова, цинка, алюмин1я, латуни, MiiaH и железа, а 
также грязей Куяльницкой, Сакской, Бердянекой и 
Аренсбургской вызываетъ въ проволок'Ь положитель
ную электризащю, коксъ же и грязь Кавказская и 
Перновская—отрицательную. Промежутокъ времени 
отъ момента изолирован1я проволоки до наступле- 
н1я пред'Ьльиаго отклонен1я листка электрометра во 
BctxT случаяхъ значительно больше тогда, когда 
чрезъ цилиндръ только-что предъ т-Ьмъ былъ про- 
пущенъ св-Ьжш воздухъ, чЬмъ тогда, когда наблюде- 
н1я происходили спуття сутки или больше послЪ 
прекращен 1я тока воздуха. Сокращен1е этого- време
ни не стоитъ въ зависимости отъ изменен 1Я юниза- 
защи воздуха въ цилиндр'Ь. Съ течен1емъ времени, 
при одномъ и томъ же воздухБ внутри цилиндра, 
самая величина пред^Ьльнаго положительнаго откло- 
нен1я листка увеличивается, и наоборотъ, величина 
пред-кльнаго отрицательнаго отклонен1я уменьшает
ся. Во вс-кхъ этихъ результатахъ проф. Боргманъ ви- 
дитъ доказательство того, что въ самомъ воздух-Ь, 
находящемся внутри проводящаго цилиндра, соеди- 
неннаго съ землей, являются въ избыткБ 1оны од
ного знака и что эта 1‘онизац1я вызывается а—или 
р-лучами, испускаемыми поверхностью этого ци
линдра. (Ж. Р. Ф. X. О.).

10ДНЫЙ В О Л Ь Т а м е т р ъ . Различные авторы (Гер- 
рунъ, Даннеель, Кистяковск1'й) уже предлагали поль
зоваться выд'клен1емъ 1ода для вольтаметрическихъ 

изм-^рен!!!. Преимущество 1однаго 
вольтаметра предъ м'Ьднымъ или 
серебряннымъ заключается вътомъ, 
что въ немъ н1этъ надобности про
мывать, высушивать и взвешивать 
выделяемый токомъ осадокъ, такъ 
какъ количество выделеннаго юда 
определяется непосредственнопро- 
стымъ спектрован1емъ. Однако, до 
сихъ поръ 1одному вольтаметру не 
удалось привиться въ электрохими- 
ческихъ лаборатор1яхъ. Въ „Атег. 
Journ. Science“, № 20 за текуш1й 
годъ, А. Крейдеръ описываетъ но
вую форму 1однаго вольтаметра, по- 
видимому очень удобную для сла- 
быхъ токовъ. Вольтаметръ имеетъ  
видъ обыкновенной пипетки (фиг. 
i6), въ которой однако всасывающая 
трубка п находится не вверху, а сбо
ку. Верхнее лее отверсПе пипетки, 
значительно более щирокое, чемъ 
обыкновенно, закрыто резиновой 
пробкой съ тремя отверст1ями. 
Чрезъ одно изъ нихъ проходитъ 
стеклянная палочка 6, нижн1й ко- 
нецъ которой притертъ къ трубке 
с и служитъ для ея открыван1я и 
закрыван1я. Чрезъ два друпя отвер- 
ст1я пробки проходятъ платиновые 
электроды, имеющее форму цилин- 
дровъ и расположенные по одной 
оси, катодъ надъ анодомъ. При- 

боръ наполняется жидкостью чрезъ трубку с, при
поднимая стеклянную палочку и всасывая чрезъ 
трубку а, затемъ, опуская палочку внизъ, приборъ 
закрывается. Сперва медленно всасывается разбав
ленная соляная кислота, составляющая электро-

литъ-у катода; затемъ, такъ же осторожно, крепкш 
растворъ 1одистаго кал!я. Благодаря большой раз
нице удельныхъ весовъ обоихъ растворовъ и тому, 
что катодъ расположенъ надъ анодомъ, выделяемый 
токомъ тяжелый 10дъ остается внизу и не диффун- 
руетъ къ катоду. По окончан1и опыта жидкость изъ 
прибора выпускается, приподымая палочку Ь, при
боръ промывается и выделенный 1одъ титруется т1о- 
сульфатомъ. Плотность тока не должна быть велика, 
такъ какъ иначе, у анода, вместе съ юдомъ, проис- 
ходитъ выделен1е кислорода; можно пропускать до 
о,об амперъ на i квадр. см. анодной поверхности. 
При сравнен1и съ серебряннымъ вольтаметромъ от- 
ступлен1я не превышали 1 ,0 1 7 ^̂.

Свойства рад1евы хъ а-лучей. Новое изеле- 
дован1е а-лучей рад!я бглло недавно произведено Рузер- 
фордомъ, получившимъ очень интересные резуль
таты. Авторъ уже раньше показалъ, что эти лучи не 
однородны. Теперь онъ задался прежде всего целью 
возможно точно измерить ихъ скорость и отноше-

вHie заряда къ массе, т. е. величину — . Магнитное
отклоненте, измерявшееся фотографически, дало для 

шпроизведен1я — . V величину 3,98 . ю® (измерен1я про
изводились надъ лучами, испускавшимися препара- 
томъ, обозначаемымъ авторомъ „рад1й С“). Электро
статическое отклонен1е не было еще измерено, но
авторъ вычисляетъ отдельно и V изъ количе-ш
ства развиваемой теплоты, исходя изъ предположе- 
н1я, что эта теплота имеетъ своимъ источникомъ ки
нетическую энерпю а-лучей. Такимъ путемъ авторъ
получаетъ; — — 6,5 . ю^; V=2,6 . ю® см. въ сек. При
прохожден1и чрезъ матер1ю скорость а-лучей умень
шается. Отчетливое фотографическое действ1е полу
чалось еще после прохожден1я ихъ чрезъ 12 лист- 
ковъ алюмин1евой фольги толщиной o,ooo3 i см.; но 
i 3  листокъ уничтожалъ это действ1е совсЬмъ. Маг
нитное отклонен1е показываетъ, что скорость а-лу
чей после прохожден1я 12 листковъ уменьшилась на 
36 /̂q] каждый листокъ эквивалентенъ слою воздуха 
въ 0,54 см. Зная толщину воздушнаго слоя, задержи- 
вающаго а-лучи другихъ рад1оактивныхъ веществъ. 
можно вычислить отношен1е ихъ скорости къ ско
рости а-лучей „рад1я С“. Рутерфордъ нашелъ слЬ- 
д}^ющ1я числа:

Толщина воз- Относитедь- 
душнаго слоя, пая скорость.

Рад1Й.............................  3  0,82
Эм анащ я..................... 3 ,8 —4,4 0,87—0,90
Рад1й А .........................  4,7—3 ,8  0,90—0,87
Рад1й С ..................... 6,7 1,00

Хонизирующее и фотографическое действ1я а-лу
чей пропоршональны другъ другу, также какъ дей- 
C T B ie на фосфоресцируюгщй экранъ, такъ что при
чина этихъ трехъ действ1й, вероятно, одна и та же: 
образован1е юновъ въ воздухе-ли, или въ фотографи- 
ческомъ или фосфоресцирующемъ слое. Если ско
рость а-лучей лежитъ ниже некотораго минимума, 
то они теряютъ способность вызывать эти действ1я. 
Поэтому следуетъ предположить, что въ техъ слу
чаяхъ, когда радюактивныя изменен1я совершаются 
безъ испускан1я лучей, вызывающихъ названныя дей- 
ств!я, испускаемые а-лучи обладаютъ скоростью, ле
жащей ниже этой предельной. Это обстоятельство 
следуетъ иметь въ виду при обсужден1и вопроса, не 
все ли вообще вещества превращаются и испускаютъ 
лучи. (Phil. Mag.).

П р о х о ж д ет е  электричества чрезъ тол
стые слои газовъ. Критическое напряжен!е, вы- *
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ше котораго газъ пропускаетъ чрезъ себя электри- 
ческ1й разрядъ, слагается, какъ показалъ н'Ькоторое 
время тому назадъ Бути, изъ двухъ величинъ: одна, 
характерная для даннаго газа и (при сохранен1и оди
наковой плотности) не зависящая отъ температуры, 
HM”feeTb далеко преобладающее значен1е при давле- 
Н1’ьхъ выше н'Ьсколькихъ десятыхъ миллиметра рту
ти; другая, становящаяся заметной лишь при очень 
низкихъ давлен1яхъ, зависитъ отъ Д1‘электрическихъ 
ст'Ьнокъ или облегающаго эти ст’Ьнки газоваго слоя. 
Для устранен1я вл1ян1я второго фактора также при 
сильномъ разряжен1и Бути повторилъ теперь свои 
опыты, подвергая д'Ьйств1ю электрическихъ напря- 
жен1й достаточно толстые слои газовъ. Эти новыя 
изм'Ьрен1я показываютъ, что при толщин4> слоя га
за е, давлен1и р и косффишент-Ь д1электрическаго 
сц'Ьплен1я (cohesion dielectrique) а, критическое поле 
у выражается формулой

лой извести. Б с̂ли эти кристаллики им-Ьютъ больппе 
размеры, то явлен1е исчезаетъ.

(Comptes Rendus).

у =  а \ /  р{р-\-Ь!е),

гд-Ь к означаетъ постоянную, зависящую только отъ 
природы газа. Требуемое же для получен1я разряда 
критическое напряжен1е Y=^ye=a | /  ре {ре-\-к\ т. е. 
зависитъ только отъ общей массы подвергающагося 
разряду газа, но не отъ его плотности, если масса 
остается неизм'Ьнной. Такимъ образомъ критическое 
поле съ уменьшен1емъ давлен1я стремится къ нулю. 
ЧЬмъ толще слой газа, тЬмъ выведенная формула 
точней и тЪмъ сильней уменьшается критическое 
поле, Такъ при толщин^ слоя воздуха 5,6 см. мини
мальное критическое поле, при давленш /̂4 мм., бы
ло 129 вольтъ; при толщинЪ 37,8 см. только 16,4 в., 
а при 94 см. 8—9 вольтъ, т. е. приблизительно лишь 
въ 6 разъ больихе электростатическаго поля земли. 
Изъ этого сл-Ьдуетъ заключить, что въ высокихъ, до
статочно разр'Ьженныхъ слояхъ атмосферы уже нор
мальное земное поле вызываетъ разрядъ электриче
ства. (Comptes Rendus).

Ртутная лампа для изсл'Ьдован1я хими- 
неекихъ д'Ьйствхй ультраФ1олетовыхъ лу
ней. Ртутная лампа отличается, какъ изв*Ьстно, бо- 
гатымъ содержашемъ ультрафюлетовыхъ лучей и по
тому можетъ служить особенно удобнымъ источни- 
комъ для изуче"н1я различныхъ д'Ьйств1й этихъ лу
чей. Въ II „Berichte der deutschen chemischen 
Gesellschaft" Ф. Фишеръ описываетъ новую форму 
ртутноР! лампы, спец1ально предназначаемую для 
изучен1я химическихъ д'Ьйстврй. Лампа, какъ видно 
изъ фиг. 17, состоитъ изъ цилиндрическаго стеклян- 
наго т'Ьла А, заключающаго внутри себя длинный 
трубчатый сосудъ В; сосудъ этотъ сд'Ьланъ изъ квар- 
цеваго стекла, (какъ вещества мало поглощающаго 
ультраф1олетовые лучи), и, во изб'Ьжан1е сильнаго на-

/■

О явлен1и Майорана. Въ 1902 г. Майорана 
открылъ въ н'Ькоторыхъ коллоидальныхъ растворахъ 
водной окиси ж елеза очень любопытное явлен1е: въ 
однородномъ магнитномъ полЬ они становятся двоя
ко лучепреломляющими, подобно однооснымъ, по
ложительны мъ или отрицательнымъ, кристалламъ, 
съ осью параллельной лин1ямъ магнитнаго поля. 
Коттонъ и Мутонъ занялись теперь ближайшилръ 
изсл'Ьдован1емъ этого явлен1я. Если полученный д1а- 
литическимъ методомъ растворъ окиси жел*Ьза про- 
фильтрованъ чрезъ слой коллод1я, то безцв'Ьтный 
фильтратъ совершенно не показываетъ явлен1е Майо
рана, но за то остаюппйся на фильтр-fe сгущенный 
растворъ пр1обр'Ьтаетъ въ магнитномъ пол'Ь гораздо 
большее двоякое лучепреломлен1е, ч-Ьмъ раньше. 
Подобный же результатъ получается, когда коллои
дальный растворъ предоставляется самому себ^э въ 
течен1и нЬсколькихв мЬсяцевъ: нижн1е слои жидко- 
кости, бол'Ье темные, чР>мъ BepxHie, показываютъ так
же большее лучепреломлен1е. Изъ этого слЬдуетъ, 
конечно, заключить, что описываемое явлен1е обус
ловливается ультрамикроскопическими частицами 
коллоидальной окиси. Желатинированные растворы 
не показываютъ явлен1я Майорана; но если желати- 
нирован1е (п^темь прибавлен1я соли) производится 
въ присутствш магнитнаго поля, то двоякое луче- 
преломлен1е не только остается и посл-Ь желатини- 
рован1я раствора, но даже не вполн'Ь исчезаетъ и 
посл"!! уничтолсен1я магнитнаго поля. Авторамъ уда
лось обнаружить описанное явлен1е также и въ ра
створахъ, не содержащихъ жел'Ьза, а именно въ жид- 
костяхъ, полученныхъ смЬшиван1емъ разбавленныхъ 
растворовъ соды и азотнокислой извести; въ данномъ 
случай появлен1е двоякаго лучепреломлен1я въ маг
нитномъ пол-Ь обусловливается взв'Ьшенными въ жид
кости микроскопическими кристалликами углекис

rpi^BaHia внутренняго пространства, имЬетъ двойныя 
станки, промежутокъ между которыми ^вакуированъ. 
Сосудъ В уплотненъ въ лампЬ А сургучной проклад
кой Е. Въ боковыя трубочки DD^ впаяны платино- 
выя проволоки, къ которымъ прикр'Ьпленъ анодъ К, 
ж елезное кольцо, охватывающее собой кварцевую 
трубку В. Въ нижнемъ конц'Ь лампы находится ртуть, 
служащая катодомъ; токъ приводится по проволок^ 
С. F трубка для выкачиван1я воздуха. У нижняго же 
конца трубки имЬется снаружи кольцеобразная ста- 
Н10левая обложка, на которую намотана мЬдная про
волока, для зажиган1я лампы индукцюнной катуш
кой. Своимъ нижнимъ концомъ лампа вставляется 
(и уплотняется резиновой прокладкой) въ горлышко 
опрокинутой большой бутыли съ отр11заннымъ дномъ. 
Въ бутыли протекаетъ вода, служащая для охлажде- 
н1я лампы; охлажден]'е же имЬетъ своей ц-Ьлью умень- 
шен1е плотности ртутныхъ паровъ внутри лампы, 
способствующее образован1ю ультраф1олетовыхъ лу
чей, такъ что лампа горитъ сине-фюлетовымъ цв-fe- 
томъ. Чрезъ* лампу проходить токъ 5 амперъ при 
20 вольтахъ. Подвергаемое д-Ьйств1ю ультраф1олето- 
выхъ лучей вещество пом-Ьщается внутри трубки В. 
Такъ какъ, несмотря на двойныя стФнки трубки, 
внутреннее ея пространство все же нагревается до
вольно сильно, то въ O T B ep C T ie  О вставляется холо- 
дильникъ.
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Къ вопросу о ж идкихъ д1электрикахъ. 
Гурэ-де-Вильмонтъ.Р1зсл'Ьдован1я автора касает
ся двухъ пунктовъ: i)  вл1ян1я продолжительности
заряда, и 2) электрическаго состоян1я массы посл4  ̂
заряда. Въ первомъ ряд-Ь опытовъ (производившихся 
съ двумя цилиндрическими конденсаторами, напол
ненными одинъ керосиномъ, другой—парафиновымъ 
масломъ) внешняя обложка конденсатора заряжалась 
до потенгцала V (ю —20 вольтъ) въ течен1е времени 
X (отъ 0,0042 сек. до Зо минутъ), причемъ внутренняя 
обложка была отведена къ земл'Ь; затЬмъ внутрен
няя обложка соединялась мгновенно съ электромет- 
ромъ, наружная съ землей и изм1эрялся зарядъ внут
ренней обложки 0 .̂ H3M”fepeHiH зарядовъ производи
лись съ п1едзоэлектрическимъ кварцемъ. Резу^льтаты: 
i) внутренняя обложка показываетъ зарядъ проти- 
воположнаго знака тому заряду, который былъ со- 
общенъ наружной; 2) если К означаетъ постоянную 
кварца, р грузъ, вызывающ!й въ немъ зарядъ то

. Во второй сер!и опытовъ наружная об
ложка опять заряжалась до постояннаго потенщала, 
внутренняя же соединялась въ течен!и опред'Ьлен- 
наго времени съ электрометромъ. Результаты: i) за
рядъ внутренней обложки посл'Ь одного и того же 
промежутка времени пропорцюналенъ потенц!алу, 
сообщаемому наружной обложк15; 3 ) если по оси абс- 
Щ1съ откладывать логариемы времени, по оси орди- 

Vнатъ величины , то получается кривая, состоя
щая изъ двухъ почти прямыхъ в'Ьтвей, одна изъ ко- 
торыхъ пересЪкаетъ o6t> оси подъ угломъ около 45®, 
другая же почти параллельна оси абсдиссъ. Нако- 
нецъ, былъ произведенъ еще сл’Ьдуюний опытъ для 
р^шен!я вопроса, остается ли какой-нибудь зарядъ 
въ самой массР̂  д!электрика. Для этого конденсаторъ 
былъ снабженъ внизу выпускнымъ отверст!емъ; по- 
cat 4—10 минутнаго д'Ьйств!я потенц1ала 20 вольтъ 
масло было быстро спущено въ Фарадеевск1й ци- 
линдръ, соединенный съ электрометромъ; ни мал'Ьй- 
шаго заряда въ масдЪ обнаружить не удалось. Ре
зультаты автора вполн'Ь аналогичны т-1эмъ, как!е Кю
ри нашелъ для кристаллическихъ тЪлъ.

О д'Ьйств1и мембранъ въ ж идкихъ  ц'Ь- 
ПЯХЪ. Въ жидкой ц-Ьпи, составленной по схем'Ь: 
растворъ соли А (вода) растворъ соли Aj не наблю
дается никакой разности потенц1аловъ, въ томъ слу- 
ча'Ь, если концентрац!я обоихъ растворовъ одинакова. 
Новыя изсл-Ьдован'щ Шако показывают!., однако, что 
при включен 1и въ такую ц-Ьпь тщательно промытой 
органической мембраны (пергаментъ, желатина и т. 
д.) возникаетъ электродвижущая сила, достигающая 
сравнительно значительной величины. Опыты про
изводились сл'Ьдующимъ образомъ. Бралась, напри- 
м̂ ръ, цЪпь

Zn 1 SO4ZW I 1 Н ,0 I | SO,Zn \ Zn,
(I)

соединенная съ капиллярнымъ электрометромъ Липп- 
мана; въ ней, конечно, нельзя бьую обнаружить ни
какой электродвижущей силы. ЗатБмъ контактъ (i)  
между водой и растворомъ с-Ьрнокислаго натра 
открывался и оба сосуда соединялись другъ съ 
другомъ посредствомъ опрокинутой U-образной 
трубки, наполненной растворомъ S04Na.^ и затяну
той съ одного конца кускомъ хорошо промытаго 
пергамента; этотъ конедъ погружался въ сосудъ съ 
водой, другой—въ сосудъ съ So4Na2- Тотчасъ же въ 
д-Ьпи появлялась электродвижущая сила, причемъ 
растворъ S04Na2 получалъ отрицательный зарядъ. 
Электродвижущая сила зависитъ отъ кр-Ьпости 
раствора NaS04 и уменьшается по M-fep-fe того, какъ 
эта соль диффундируетъ чрезъ мембрану въ воду. 
Перем-Ьшиван1е воды, устраняя д'Ьйств1е диффуз!и,

опять повышаетъ разность потеншаловъ. Такъ, при 
перемБшиван1и воды въ указанной ц1зпи получилась 
электродвижущая сила, въ o ,i3 3  вольта; при по- 
коЪ она упала до о,оЗо в. Если U-образняя трубка 
наполнена не растворомъ соли, а водой, и затянутый 
перга.ментсмъ конецъ ея погруженъ, наоборотъ, не 
въ растворъ соли, а въ воду, то электродвижущая 
сила быстро падаетъ до нуля, такъ какъ надъ 
мембраной вскор'Ь собирается слой тяжелаго про- 
диффундировавшаго раствора соли. Если въ ц-Ьпи 
глауберова соль зам-Ьнена с'.'Ьрной кислотой, то на- 
правлен1е электродвижущей силы м-Ьняется. По
добные же опыты были произведены съ различ
ными другими солями и различными мембранами. 
Знакъ и величина электродвижущей силы зави- 
сятъ: i) отъ природы мембраны, 2) отъ природы 
и концентрац1и солянаго раствора и 3 ) отъ взаим- 
наго расположен1я мембраны и жидкостей. Авторъ 
объясняетъ описанныя имъ явлен1я образован1емъ 
у мембраны двойнаго электрическаго слоя; одинъ изъ 
1оновъ, вообще говоря, бол'Ье подвижный, остается 
на мембран-fe и образуетъ ея электрическ!й зарядъ; 
другой располагается между электролитомъ и водой 
и составляетъ второй электрическ1й листокъ. Пови- 
димому, ioHbi водорода обладаютъ особенно развитой 
способностью приставать къ мембранамъ, такъ какъ 
улсе малыя количества кислоты оказываютъ зам1>т- 
ное д'Ьйств!е. (Comptes Rendus).

О Б 3 О Р Ъ.
Однофазный локомотивъ для 2 0 0 0 0  

вольтъ. Какъ изв-Ьстно, шведская компан1я жел-Ьз- 
ныхъ дорогъ, въ виду предполагаемаго введен1я элек
трической тяги, предпринимаетъ съ 1юля 1905 года 
подробные опыты съ электрическими локомотивами. 
ЗaмiБчaтeльнo, что при этомъ употребляется исклю
чительно однофазный токъ при 25 пер1одахъ въ свя
зи съ коммутаторными двигателями. Для испытан1я 
служили 2 локомотива и 2 вагона съ двигателями, 
которые были доставлены двумя н'Ьмецкими фирма
ми (Всеобщая компан1я электричества и Сименсъ- 
Шуккертъ, а также и англГйская компан1я „Вестин- 
гаузъ“). Приведемъ н-Ьсколько данныхъ о локомотив-fe, 
доставленномъ Сименсъ-Шуккертомъ. Этотъ локо
мотивъ в-Ьситт. 3 6  т. и былъ первоначально предна- 
значенъ приводить въ движен1е товарные по'Ьзда со 
скоростью 45 клм. въ часъ на горизонтали, и около 
24 клм. въ часъ на подъемахъ до ю®/,. Посредствомъ 
изм'Ьнен1я зубчатой передачи можно было бы повы
сить скорость до 65 клм. въ часъ.

Bc'fe три оси вагона сделаны движущими и ихъ 
разстоян1я другъ отъ друга составляютъ 1,7 и 2,3 м. 
Д!аметръ колесъ н оо  мм. Рама локомотива, изготов
ленная изъ листовой стали, покоится при посред- 
CTB*fe рессоръ I2CO мм. длиной, соединенныхъ уравни- 
тельнымъ коромысломъ между собой, на осяхъ изъ 
лучшей никелевой стали. МБсто для машиниста 
длиной 1600 мм. и шириной 2600 мм. совершенно за
крыто и снабжено двумя боковыми дверьми.

Къ пом'Ьщен1ю для машиниста примыкаетъ ко
робчатая пристройка 1200 мм. высотой, въ которой 
установлены, кром'Ь трансформатора и вс'Ьхъ необ- 
ходимыхъ переключателей и предохранителей, еще 
2 вспомогательныхъ двигателя. Проникнуть можно 
въ это noM-feiuenie черезъ двери на боковыхъ ст*Ьн- 
кахъ.

Надъ серединой ящика идетъ отъ пом-Ьщен1я для 
машиниста на одинаковой съ нимъ высот-^ до конца 
локомотива бол-fee узкая надстройка, служащая для 
введен1я тока высокаго напряжен1я и охлаждающаго 
воздуха, а такъ же и для поддержки контактовъ.

Тормазомъ служитъ воздушный тормазъ Ваку1Л1ъ 
Бракъ компанш, въ Лондон-fe; 12 тормазныхъ коло-
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докъ приводятся въ д’Ьйств1е двумя цилиндрами, со
единенными съ вспомогательнымъ воздушнымъ ре- 
зервуаромъ. ,

Что же касается электрическаго оборудован1я, то 
прежде всего мы зам'Ьтимъ, что коммутаторные дви
гатели расчитаны на низкое напряжен1е и питают
ся отъ регулируемаго трансформатора высокаго на- 
пряжен1я.

Оси приводятся въ движен1е тремя компенсиро
ванными двигателями; нормальная мощность каждаго 
при З20 вольтахъ и 25 пер1одахъ равна н о  лош. си- 
ламъ и при настоящемъ отношен1и передачи, i : 5, 
BC'fe три двигателя развиваютъ максимальную силу 
тяги въ бооо кгр. Зубчатыя передачи окружены та- 
кимъ кожухомъ, что позволяютъ перем-Ьнить отно- 
шен1е передачи на i : 3 .

Маслинный трансформаторъ разсчитанъ на Зоб 
КВТ. Первичная его обмотка можетъ быть включена 
для различныхъ напряжен1й, а именно для 5000, 7500, 
10,000, 12,500, 15,000, 17,500 и 20,000 вольтъ,

Одну изъ главн-Ьйшихъ ц'Ьлей этихъ опытовъ со
ставляло опред'Ьлен1е границъ повышен1я напряже- , 
н1я, до котораго можно идти, не угрожая безопасно
сти; поэтому на станд1и было устроено особенное 
приспособлен1е, позволяющее изм-Ьнять напряжен1е 
въ вышеуказанныхъ границахъ.

Для вышесказаннаго переключения первичной об
мотки трансформатора, она разд'Ьлена на 8 отд'Ьль- 
ныхъ катушекъ по 2500 в., который могутъ быть со- 
отв1>тственно соединены группами или посл-Ьдова- 
тельно или параллельно. При каждой rpynnHpOBK'fe 
работаютъ Bcii отд'Ьльньтя обмотки безъ исключен1я, 
такъ что OH'fe постоянно всед'Ьло используются. Пере
ключен ie, которое, само собой разум-Ьется, д'Ьлается 
до начала опыта, совершается очень просто на рас- 
пред'Ьлительной доск-fe трансформатора.

Вторичная обмотка трансформатора содерлситъ 
главную группу и н11Сколы<о катушекъ, посредствомъ 
которыхъ напряжен1е двигателей можетъ быть из- 
м'Ьнено при помощи 8 ступеней отъ юо в. до З20 в. 
KpOM-fe того, им-Ьются еще дв-Ь добавочный ка
тушки въ 120 и 240 в., первая для осв'Ьщен1я и 
отоплен1я локомотива и для работы воспомогатель- 
ныхъ двигателей при половинномъ напряжен1и и 
вторая для работы при полномъ напряжеш'и.

Ступенчатый выключатель для двигателей содер- 
житъ одинъ главный барабанъ съ металлическими 
пластинами для ю  главныхъ положензй и особенно 
соединенный съ первымъ-искрогасяпдй барабанъ, на 
которомъ при промежуточномъ положен1и искры, 
образующ1яся всл'Ьдств1е короткаго замыкан1я од
ной изъ катушекъ, гасятся при помощи магнита. 
Этотъ ступенчатый выключатель приводится въ д'Ьй- 
CTBie рукой.

Несмотря на то, что нагр'Ьван1е двигателей такъ- 
же, какъ и трансформатора, далеко не достигаетъ 
допускаемой границы, все таки было устроено спе- 
д1альное приспособлен1е для искусственнаго охлаж- 
ден1я. Для двигателей служитъ съ этой д-Ьлью вен- 
тиляторъ, дающ1й при^ 1725 оборотах^, въ минуту 
40 куб. см. воздуха (требуемая сила i,8 лош силы). 
Охлаждающ1й воздухъ вступаетъ въ боковыя отвер- 
ст1я локомотива и проходитъ черезъ фильтръ отъ 
пыли, состоящ1й изъ ряда частыхъ ситъ въ жестян- 
ные каналы и черезъ гибкие кожанные рукава во 
внутрь двигателей и выходитъ черезт> крышу локо
мотива. Охлаждсн1е масла трансформатора совер
шается при помощи маленькаго насоса, всасываю- 
щаго масло изъ трансформатора и прогоняющаго 
его черезъ рядъ охлаждающихъ трубъ, идущихъ во- 
кругъ локомотива, обратно въ трансформаторъ. Воз
душный насосъ и маслянный приводятся въ д'Ьйств1е 
вторымъ изъ вышесказанныхъ вспомогательныхъ 
двигателей. Кром-fe того, этотъ семисильный двига
тель вращаетъ еще воздушный насосъ, доставляю- 
щ1й свистку сжатый до 6 атмосферъ воздухъ.

Для отведен1я тока служатъ два автоматически

перекладывающ1еся алюмин1евыхъ скользящихъ кон
такта; каждый изъ нихъ самъ по себ-Ь пружинящШ,| 
кромФ того, распололсенъ на пружинной вращающей-' 
ся рам1>. Эта посл'Ьдняя состоитъ изъ двухч> къ вер
ху сходящихся стоекъ изъ угловаго железа, которыя 
соединенрл наверху шарниромъ и соединены снизу; 
съ качающимися подв-ёсками. Посл^Ьдн1я соединены 
посредствомъ д^зпи; такимъ образомъ шарниръ и[ 
BM'fecT'fe съ нимъ и контактъ можетъ передвигаться: 
только вверхъ и внизъ. Все сооружеьпе прижимается) 
къ рабочему проводу посредствомъ пружинъ, при- 
ложенныхъ къ кривымъ дискамъ, соединеннымъ со| 
стойками. Кривизна дисковъ такова, что контактг| 
прижимается на вс^хъ высотахъ съ одинаковой си
лой. Контактъ можно опустить при помощи каната.)

(Electrotechnik iind Maschienenbau).

Новый изолящонный матер1алъ-гала-
Л И Т Ъ . Галалитъ, предназначаемый для зам-кны ро 
говаго каучука (эбонита) въ качеств^ изолягдоннаю: 
матерьяла, получается изъ снятого коровьяго молока! 
путемъ довольно сложной, хранящейся пока въ сек- 
рет'к, обработки. Матерьялъ этотъ обладаетъ очень' 
значительной эластичностью (на 28—Зо®/о высшей,' 
ч-кмъ эбонитъ), легко р*кжется, точится и т. д. По| 
испытанно, произведенному въ Physikalische Tech-i 
nische Reichsanstalt, плитка галалита 55 квадр. мм 
въ поперечник^ и 2-— 3  мм. толщины обладает!■ 
сопротивлен1емъ нисколько свыше 2000 мегомовъ.| 
Сопротивлен1е пробиван1ю электрической искрой найч 
дено проф. Фоллеромъ для св'ктлаго, натуральнаго' 
галалита==1б,8 см. для окрашеннаго. чернаго=15,2см.. 
а для болКе толстыхъ> плитъ=12,о см. цифры эти! 
обозначают!, длину воздушнаго искроваго промежут 
ка, отвКчающаго тому напряжен1ю, какое требуется 
для пробиван]‘я искрой слоя даннаго матер1ала тол
щиной въ I см.); такимъ образомъ въ этомъ отно- 
шен1и галалитъ приближается къ фарфору (сопро-; 
тивлен1е пробиван1ю искрой=п5—20 см.), но усту- 
паетъ эбониту (сопротивл.=2о—Зо). Галалитъ совер
шенно лишенъ запаха, вполн-к нечувствителенъ къ| 
д'кйств1ю жировъ, бензина, маселъ и щелочей; удкл,' 
в"ксъ его 1,4. Для получен1я i кило галалита требует
ся 6о литровъ молока. Производящая этотъ про-̂  
дуктъ фирма „Vereinigte Gumiwaaren Fabriken Наг- 
burg“ предполагаетъ перерабатывать до 20 мил, лит
ровъ молока въ годъ, что отв*кчаетъ около 33о,ооо 
кило галалита.

Катастрофа на электрической жел-кз
ной дорог'к# На 22 годичномъ собран1и американ 
скаго института инженеръ-электриковъ Штейнме 
цомъ былъ сдкланъ докладъ объ одномъ очень ин 
тереснож1ъ случак порчи распредклительной скти. 
происшедшей вслкдств1е перенапряжен1я на Ман- 
гаттанской электрической дорогк.

Во время несчаст1я на станши работа.,ти 6 динамо 
трехфазнаго тока по 5000 квт. и 25 пер^одовъ подъ 
напряжен1емъ въ iiooo в.; онк доставляли З7000КВТ. 
при помощи 3 -хъ слойныхъ подъ землей проложен- 
ныхъ кабелей на 8 подстанц1й. Каждый питающ1й 
кабель былъ предохраненъ отъ перенапряжен1й при 
помощи предохранителей, которые состояли изъ 9 
искротушителей, соединенныхъ послкдовательно съ 
угольными сопротивлен1ями по Зоооомъ.

Въ день катастрофы на двухъ подстанц1яхъ на
блюдались на предохранителяхъ отъ повышен1я на-[ 
прялсен1я и изоляторахъ частыя искры. Вскорк за-' 
ткм!, въ одномъ кабельномъ ящикк произошло ко-1 
роткое замыкан ie и съ такой силой, что крышка | 
нижняя и верхняя, находящаяся на уровнк улицы, съ̂  
страшнымъ шумомъ взлеткли въ воздухъ. Одновре-- 
менно съ этимъ у значительнаго числа кабелей, на
ходившихся въ разномъ разстояши отъ станцш бы
ла пробита изолящя, точно такъ же, какъ и на мно- 
гихъ машинахъ. На одной изъ нихъ искра имкла

I
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I длину 152 мм., т. е. перенапрялсен1е было не мен-fee 
I 70000 в.: въ сл-Ьдующую ночь одинъ кабель, быв1п1й 
! досел'Ь невредимымъ, получилъ соединен1е съ землей,
; некоторые кабели обгор'Ьли на большой длин-Ь, пре

дохранители были уничтолсены и т. д. Зам*Ьчательна 
I при этомъ высокая абсолютная величина перенапря- 
j жен1я и небольшое число перюдовъ, благодаря чему 
: разрушительное л'Ьйств1*е могло распространиться 

на такую большую площадь.
Въ своемъ доклад-fe Ш тейнмецъ держится того 

взгляда, что начало всей катастрофы сл'Ьдуетъ ис- 
i кать въ кабельной коробк'Ь, гд'Ь между наружной 

оболочкой и однимъ изъ трехъ проводниковъ про- 
изошелъ колебательный разрядъ. Так1е разряды са
ми по себ'Ь не такъ опасны, напряжен1е и энерпя 
ихъ не такъ велики, равно какъ и площадь распро- 
странен1я—всл'Ьдств1е большой частоты этихъ разря- 
довъ; но при н-Ькоторыхъ обстоятельствахъ, какъ это 

I II было въ разбираемомъ случа'В, они могутъ повлечь 
j за собою гибельныя посл^Ьдств1я.

Какъ только отъ провода къ оболочк-К переско
чила искра, между ними появилась дуга, и упала 
разность потенц1аловъ; вслКдств1е этого уменьшилась 
сила тока, и емкость системы стала переходить въ 
эиерпю, заряжавшую кабель. Когда зарядъ и потен- 
1иалъ кабеля возрасталъ въ достаточной м'Ьр'К, про- 
дессъ повторялся съ той же посл'Ьдовательностыо. 
Такимъ образомъ образовывались волны тока и на- 
пряжен1я, который распространялись по проводамъ 
съ значительной быстротой. Ихъ частота главнымъ 
образомъ зависитъ отъ услов1й, господствовавшихъ 
въ M'fecT-fe возникновен1я, а затКмъ уже отъ сКти.

Такимъ образомъ, происходитъ интересное явле- 
Hie, состоящее въ томъ, что въ данномъ случаК ко- 

I лебательнаго разряда были не только два рода ко- 
лебательныхъ движен1Й, собственныхъ колебан1й си
стемы и связанныхъ, извн'К посылаемыхъ колебан1й, 
но и трет1й родъ: колебан1я отъ короткаго замыка- 
н1я, ни въ какой связи съ предыдущими не стоявщ1я. 
Такъ какъ вспыхиванье и потухан1е дуги сл'Ьдуетъ 
другъ за другомъ съ большой быстротою, то кривыя 
тока имТютъ почти прямоугольное очертан1е; плос
кую вершину и круто подымающееся начало. Поэто
му если подобная волна встр-Кчаетъ на своемъ пути 
какое либо препятств1е, наприм'Ьръ, индуктивныя 
сопротивлен1я, то въ этихъ пунктахъ происходитъ 
очень высокое повышен1е напряжен1я, которое вы
ражается въ вид1> искръ на приборахъ распред'Ьли- 
тельныхъ досокъ.

Исходя изъ этого Ш тейнмедъ объясняешь случай 
на мангаттанской ж. д. т-Ьмъ, что, какъ уже выше 
было указано, въ кабельной коробк^з возни къ коле
бательный разрядъ, вызвавш1й появлен1е искръ на 
предохранителяхъ. Но прямой порчи не было до 
т4 хъ поръ, пока, раньше, ч̂ ^мъ могло быть отыскано 
поврежден1‘е, дуга не достигла второго проводника и 
не вызвала короткаго замыкан1я. Такъ какъ въ это 
время работали 6 динамо каждая подъ нагрз^зкой 
около 12000 КВТ. и, KpOM-fe того, умформеры на под- 
станщяхъ, то дуга послужила проводникомъ для ко
личества энерпи равнаго юоооо квт:, а такъ какъ эта 
энерпя развита была въ течен1е Vio секунды, это рав
носильно было взрыву полфунта динамита. Легко по
нять, что такое короткое замыкан1е произвело так1я 
колебан1я тока, которыхъ не могли выдержать пре
дохранители. Когда с'Ьть была выключена, то вомно- 
гихъ M̂JCTaxT поврежден1я не были зам'Ьчены на по
верхности и только черезъ н1зкоторое время до
стигли окончательнаго разрушен!я.

(Klectrical Review.).

Наблюден1я надъ продолжительностью
М0 ЛН1и производились уже Фарадеемъ, который 
опред'Ьлялъ ее въ одну секунду, въ противополож
ность Дове, который считалъ ее весьма малой. Бо- 
л'Ье или MCHiie научные, въ современномъ смысл'Ь

слова, опыты были произведены Дюфуромъ coBMii- 
стно съ Витстономъ. При помощи приборовъ съ 
•чрезвычайно большой угловой скоростью, они уста
новили, что кажуппяся намъ мгновенными молн1и 
д'Ьлятся на два класса; одни продолжаются непре
рывно изв-Ьстный промежутокъ времени, друг1я же 
представляютъ изъ себя рядъ другъ за другомъ сл'Ь- 
дующихъ вспышекъ.

Въ нов-^йшее время при помощи фотографиче- 
скихъ снимковъ Вальтеру удалось неопровержимо до
казать, что большая часть видимыхъ нами молн1й 
суть ничто иное, какъ рядъ отд^^льныхъ, короткихъ 
разрядовъ, выравнивающихъ разности потентнала въ 
отд'Ьльныхъ слояхъ атмосферы. Кром-fe того, изъ раз- 
CMOTp'feHia этихъ фотографическихъ снимковъ можно 
уб’Ьдиться въ томъ, что яркость молн1и не постоян
на, но перюдически изменяется, откуда съ вероят
ностью можно вывести заключение, что разряды эти 
колебательнаго характера. Продолжительность про- 
межутковъ между отдельными разрядами Вальтеръ 
определяетъ въ различныхъ случаяхъ отъ o,i до 0,01 
секунды. Едвали, конечно, когда-либо удастся произ
вести съ помощью аппаратовъ, даже и очень быстро 
вращающихся, измерен1я постоянныхъ, характери- 
зующихъ эти колебан1я. Если, действительно, мы 
имеемъ здесь дело съ колебательными разрядами, 
то мы сможемъ здесь применить те же методы из- 
следован1я, какъ и для электрическаго резонанса. Въ 
виду интереса вопроса, мы считаемъ уместнымъ озна
комить нашихъ читателей съ наблюден1ями Шмидта, 
описанными въ одномъ изъ последнихъ „ETZ“.
Шмидтъ пользовался для своихъ наблюден1й дискомъ 
IO см. въ д1аметре, на которомъ на черномъ фоне 
былъ изображенъ белырй крестъ, съ толщиною каж
дой изъ перекрестныхъ лин1й около 2 мил. Дискч, 
приводился въ движен1е часовымъ механизмомъ и 
съ быстротою отъ 50 до 6о оборотовъ въ секунду въ 
зависимости отъ переменнаго напряжения пружины. 
При этомъ наблюдались самыя разнообразный явле- 
н1я. Иногда крестъ вырисовывался на черномъ фоне 
въ резко определенномъ положенш, но чаще онъ 
появлялся не одинъ, но несколько разъ другъ за 
другомъ, причемъ яркость его съ каждымъ разомъ 
убывала. Взаимное положен1е и зо б р а ж е н !б ы л о  вч> 
этомъ случае самое разнообразное: иногда они были 
наклонены на уголъ около 45̂ ,̂ иногда же не более 
IO®. Благодаря такимъ сменявшимъ часто другъ друга 
изображен!ямъ, получалось впечатленie, что дискъ 
вертится въ сторону, обратную действительной, или 
соверщаетъ попеременный качан1я. Какъ въ первомъ, 
такъ и во второмъ случае продолжительность мол- 
н!и, независимо отъ того, былъ ли одинъ или целый 
рядъ разрядовъ, колебалась отъ V35000 до V̂ oooo се
кунды, ибо если бы продолжительность была бы 
больше, то каждая изъ перекрестныхъ лин1й фигуры 
должна была бы утолститься съ 2 на 2V2 мм. со
гласно вычислен1ямъ Шмидта, что не замечалось ни

Иногда можно было наблюдать ярк1й въ центре 
крестъ съ более туманными очертан1ями краевъ и 
даже удавалось въ особо удачныхъ случаяхъ разгля
деть, что около каждой черты появлялись две три 
побочный подъ угломъ на глазъ не более 5®. Къ 
этому же классу следуетъ отнести и наблюдавшуюся 
разъ Шмидтомъ гранд!озную молн1ю, при блеске ко
торой можно было заметить не крестъ, а 8 крестовъ, 
наложенныхъ на равномъ другъ отъ друга разстоя- 
н!и Молн1я эта состояла, очевидно, минимумъ изъ 8 
отдельныхъ разрядовъ, каждый около Viooo секунды.

И только одинъ разъ при одной перпендикулярно 
къ горизонту на высоте Зо®—40® сверкнувшей молн1и 
дискъ оказался серымъ, и находившееся въ его цен
тре изображен!е креста не было усмотрено, то есть, 
продолжительность этой молн!и была громадная— 
около V200 секунды.
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БИБЛЮГРАФШ.
noco6ie для завЗДующихъ станщями  

искрового телеграфа. С.-Петербургъ. 1905. ю6 
стр.+ЗЗ стр. чертежей.

Изъ предислов1я видно, что это noco6ie составле
но кап. 2. Р. Реммертомъ; составитель смотритъ на не
го» какъ на дополнен1е къ сочинен1ю г. ^^нгельмана. 
Оно, д1эйствительно, не заключаетъ въ себ^э техниче- 
скаго описан1я приборовъ, а лишь попытку теорети- 
ческаго осв'Ьщен1я схемъ телеграфирован1я безъ про- 
водовъ, главнымъ образомъ по систем-Ь Телефункенъ.

Однако, это теоретическое осв'Ьщен1е въ бол-Ье 
трудныхъ Еопросахъ весьма поверхностно; возьмемъ, 
наприм'Ьръ, теор1ю связанныхъ ц-Ьпей (стр. Зо и сл.): 
авторъ полагаетъ, что „основныя понят1я безпрово- 
лочнаго телеграфирован1я изв-Ьстны“ (пред. стр. i), 
и прямо пишетъ уравнен1е связанныхъ системъ; за- 
т'Ьмъ приводитъ ихъ готовое p-femenie и сообпдаетъ» 
41*0 вытекаетъ изъ анализа его; дал’Ье говорится, что 
называется коеффишентомъ связи и, наконецъ, сооб- 
щаетъ, что большой коеффишентъ связи произво
дить большое излучен1е, а малый — годенъ для точ
ной настройки. Такой рядъ догматически высказан- 
ныхъ ступеней теор1и, несвязанныхъ промежуточ
ными ступенями, не даетъ объяснен1я.

При этомъ cnoco6ii изложен1я для читателя важ
но знать, BifepHO ли выраженъ авторомъ окончатель
ный результатъ теор1и, но совершенно безразлично, 
B-fepHbi ли положен1я, им-Ьющ1я значен1е лишь въ 
ход'Ь доказательства; читатель можетъ и не зам-Ьтить, 
что на стр. 3 3  г. Реммертъ неправильно опред'Ьляетъ 
переходъ къ электрической связи, какъ принят1е во 
„вниман1е еще и емкости контура"; какъ будто при 
магнитной связи этою емкостью пренебрегаютъ! Точ
но также для читателя можетъ остаться скрытою 
глубокая нев-Ьрность утвержден1я, что появлен1е двухъ 
пер1одовъ въ T-fecHO связанной схем-Ь, „раздваиван1е 
колебательнаго состоян1я или энерпи ослабляетъ об
щее д'Ьйств1е системы“ (стр. 29); а также противо- 
p-fenie этого утвежден1я съ т1>мъ, что именно при сла
бой связи часть энерпи исчезаетъ въ явлении въ ви- 
д'Ь быстро затухающаго колебан1я (в^Ьриое положе- 
Hie, на стр. 3 i). В-Ьдь, нев1врность утвержден1я про
явилась бы лишь тогда, еслибъ иза> него было вы
ведено отношен1е амплитудъ колебанШ въ связан
ныхъ системахъ (что такъ легко сд'Ьлать;, а не дано 
догматически подъ фразой: „можно вычислить“
(стр. 92).

Я не могу сказать, что по книг-fe кап. Реммерта 
нельзя получить никакихъ теоретическихъ cвifeд'feнiй; 
верхушки теор1й выражены въ ней достаточно точно; 
книга заключаетъ въ себЬ лишь неправильное изло- 
жен1е теоретической мысли (прим-Ьрами могутъ слу
жить еще: опред'Ьлен1е услов1й в-Ьриости формулы 
Томсона на стр. 19, опред-Ьлен1е емкости когерера 
на стр. 49). Почему pyccKie авторы столь мало углу- 
бляютъ своихъ читателей въ теоретическ1я статьи 
н'Ьмецкихъ ученыхъ? Зач1Бмъ тоща упоминать, что 
важныя практичесюя прюбр'Ьтен1я „являются ре- 
зультатомъ строгаго математическаго анализа" (стра
ница и6)? В. Л ,

чты (арфы и цилиндра), значен1е добавочной катуш
ки и емкости и сложный схемы съ ц'Ьпями, связан
ными электрическимъ и магнитнымъ полемъ. Резуль
таты, полученные г. Слаби, интересны, какъ непо
средственно приложимые къ практик^ ,̂ но его ра
боты и поучительны: читатель узнаетъ, какъ ставят
ся техническ1е опыты, какъ пользуются различными 
приборами, какъ упрощенный формулы теорш мо
гутъ направлять изсл'Ьдован1я, и въ какой M'fep'fe oni 
OH'fe оправдываются д1и1Ствительностыо. Работы Сла
би помогаютъ практику разбираться въ т'Ьхъ много- 
численныхъ вопросахъ, которые возбуждаются раз
личными частными случаями. Большого научнаго? 
значен1я он-fe не им'Ьютъ, такъ, наприм^^ръ, методг 
зам'Ьщен1я при опрея'Ьлен1и „сопротивлен1я“ искры 
(стр. 57) не свободенъ отъ серьезныхъ недостатковъ.

PyccKiii переводъ сочинен1я г. Слаби хорошъ и. 
видимо, подвергнутъ тщательной редакц1и.

В, л.

Проф. А. Слаби. Работы по безпроволоч- 
Н О Й  телеграФШ, (Отправительныя станщи и ихъ 
настройка). Переводъ съ н1зм. С. Н. Петрова подъ 
ред. проф. А. С. Попова С.-Петербургъ. 1905 г. 
89 стр. Ц. I руб.

Для лицъ, занимающихся телеграфомъ безъ про- 
водовъ, освоившихся съ основами теор1и и практики 
этого Д'Ьла, опытныя изсл'Ьдован1я г. Слаби полны 
интереса и весьма поучительны; они касаются 
своцствъ отправительной стантци типа Маркони. Сд'Ь- 
лавъ н'Ьсколько BaM-fenaHifi относительно емкости и 
самоиндукщи прост'Ьйшей мачты и роли ея различ- 
ныхъ частей, авторъ разбираетъ случаи сложной ма

Lexikon der E lektricitat und Elektroteeh- 
nik. Herausgegeben von Fr. Hoppe. A. Hartlebens 
Verlag in Wien und Leipzig. Erscheint in 20 Lieferun- 
gen zu 50 Pf. Volstandig Preis 10 M. Erste Lieferung. 8:48.

Словарь no электричеству и электро- 
техниК'Ь. Составилъ Фр. Роппе. Первый вы- 
пускъ. Изд. А. Гартлебена въ BLhL и  ЛейпцигЬ. Вг 
20 вып. ЦЬна выпуска 50 пф. (=25 к.), полнаго из- 
дaнiя IO мк. (= 5  р.) Стр. 48.

Настоящее издaнie представляетъ изъ себя тол 
ковый словарь электрическихъ и электротехниче
ски хъ терминовъ. Ц'Ьль его состоитъ въ томъ, чтобы 
дать возможность всЬмъ неспещалистамъ opicHTH- 
роваться среди многочисленкыхъ техническихъ и 
иаучныхъ терминовъ, встречающихся въ литератур! 
При современно!! спещализащи и росте техники та
кая задача представляетъ много симпатичнаго, и не
обходимо приветствовать пoявлeнie этой краткой эн- 
циклoпeдiи, какъ въ высшей степени полезное начи- 
Hanie. Судя по первому выпуску, можно заключить, 
что центръ тяжести этого H3;iaHin лежитъ въ обла
сти электротехники; научные термины и поняпя 
объясняются лишь въ той мере, въ какой они мо
гутъ быть интересны для техника, и при томъ, надо 
сказать, o6bHCHeHia эти не всегда точны и научны 
За то область техники разработана довольно обстоя
тельно: мы находимъ здесь целый рядъ цифровых̂  
данныхъ, описан1е различныхъ спеьпальныхъ областей 
применец1я электричества, наиболее важные типы 
KOHCTpyKi;iii и схемъ. Текстъ составленъ вполне до
ступно для лицъ, имеющцхъ хотя бы самыя элемен
тарный cвeдeнiя по электричеству. Довольно много 
численные и хорошо исполненные рисунки пред 
ставляютъ весьма полезное дoпoлнeнie къ тексту 
Отметимъ, въ особенности, довольно обширный па 
раграфъ, посвященный аккумуляторамъ, который 
вполне доступно и достаточно обстоятельно описы 
ваетъ устройство и применен1я аккумуляторовъ, [ 
также уходъ за ними, наиболее употребительньи 
схемы coeдинeнiй и конструктивный детали различ 
ныхъ типовъ.

Въ числе достоинствъ издaнiя необходимо отм! 
тить свежесть данныхъ, помещенныхъ въ словарФ 
Составители не только использовали литератур; 
последнихъ годовъ, но также не оставили безъ внп 
ман1я каталоги и брошюры наиболее известных! 
электротехническихъ фирмъ. Д , Р .

Ueber die Oxydation des Stickstoftes in| 
der НосЬараппипдгзПатте. Von Dr. logan- 
nes Erode. Halle a S. Verlag von W. Knapp 1905,1 
Preis 2 M. 50 Pf.

Объ окиолен1и азота въ вольтовой дуг! 
В Ы С О К аго  напряжен1я. I. Броде. Изд. В. Кнап
па. Галле. 1905. Стр. 6 3  in 8*̂ . Съ 19 рис. въ текст! 
ц ен а  2 мк. 50 пф. (—1 р. 25 к.).
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^ 1- 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 3 1

Въ наихемъ журнал-В настоящему вопросу былч> 
посвященъ обстоятельный обзоръ Л. Гурвича *), и 
къ изложенному въ ней книжка Броде въ ея компи
лятивной своей части прибавляетъ очень мало. Боль
ше интереса для нашихъ читателей можетъ пред
ставить оригинальный матерьялъ, представляющ1й 
результатъ экспериментальныхъ изсл'кдован1й авто
ра. Первый параграфъ этой части (стр. 27—З4) по
священъ экспериментальной постановка изслВдова- 
Н1Й (получен]'ю дуги высокаго напряжен1я, конструк- 
тйи прибора и электродовт.), а такясе общей харак- 
теристик-fe свойствъ пламенной дуги. Второй пара
графъ (стр. З4—46) содержитъ сводку данныхъ отно
сительно температуры пламени и результаты изслВ- 
дован1я автора о потреблен!!! энерпи въ дуг-В. Тре- 
Tifi параграфъ (стр. 46—6о) заключаетъ рядъ данныхъ 
относительно выхода окисловъ азота и зависимости 
выхода отъ мощности дуги, разстоян!я между элек
тродами, вещества электродовъ, влажности, охлажде* 
н1я. Въ заключен1е авторъ приводитъ соображен1я 
относительно промыщленной выгодности различныхъ 
способовъ связыван!я атмосфернаго азота. Приведемъ 
наибол”Ье интересный данныя. Химическ!е способы, 
достигающее этой ц-Вли, не могутъ идти въ сравнение 
съ методами, основанными на npHM-feHeHiH электри
ческой энерпи, отчасти всл^Ьдств!е малаго выхода ко- 
нечнаго продукта, отчасти всл'Вдств1е сложности хи- 
мическихъ процессовъ. Два метода, такъ или иначе 
пользующ!еся электрической энерг1ей, могутъ конку
рировать между собой; это—окислен!е азота въ пла
менной дуг-fe и добыван!е электротермическимъ пу- 
темъ карбидовъ, вступающихъ въ соединен!е съ азо- 
томъ и дающихъ ц1анамиды соотв'Втственныхъ ме- 
талловъ. Для добыван!я окисловъ азота въ электри
ческой дуг-Ь расходъ энерпи составляетъ i квт.-часъ 
на 100 Гр. азотной кислоты; при получен1и щанами- 
довъ расходъ электрической энерпи нисколько мень
ше (I квт.-часъ на 175 гр. азотной кислоты). Если 
положить, что электрическая энерпя можетъ доста
вляться по за квт.-часъ (тамъ, гд’В электри
ческая энерпя дещева, это предположен!е недалеко 
отъ истины), то стоимость электрической энерпи для 
добыван!я I кгр. азотной кислоты оказывается рав
ной 2V2 коп. Рыночная п^ша loo кгр. неочищенной 
50V0 азотной кислоты составляетъ 12 р. 50 к., а сы-
?ая чил!йская селитра стоитъ 8 р. 50 к. за юо кгр. 
'акимъ образомъ, еслибы главный расходъ при до- 

быван!и соединен!й азота падалъ на потребляемую  
I энерпю, то уже въ настоящее время добыван!е азот- 
I ной кислоты изъ атмосфернаго воздуха могло бы 
I конкурировать съ разработкой естественныхъ зале

жей азотнокислыхъ солей. Но главный трудности въ 
техническомъ отношен!и состоятъ не въ добыван!и 
окисловъ азота, а въ переработка ихъ въ крепкую 

I азотную кислоту. Удачное разр'Ьшен!е посл'Ьдней за- 
i дачи можетъ повести за собой развит!е новой от

расли промышленности: добыван!е азотныхъ соеди
нен! й изъ воздуха. Д ,  Р ,

Е1пШ11гип§: in die Therm odynam ik auf 
energ^etiseher Grundlag*e von Dr. Julius 
Meyer. Verlag von W. Knapp. Halle a. S. 1905. Preis Mk. 8.

Введете въ термодинамику съ  точки 
зр'Ьн1я энергетики Ю. Мейера. Изд. В. Кнап
па. Галле. 1905. Стр. 2i6-^YIIL Ц'Ьна 8 мк. (= 4  р.).

Термодинамика въ настоящее время сд-клал^сь 
основой теоретической хим!и, и знакомство съ ней 
является необходимой подготовкой для химиковъ 
различныхъ спещ'альностей, такъ или иначе сопри
касающихся съ физико-химическими вопросами. Въ 
частности электрохил1!я, какъ теоретическая, такъ и 
прикладная, покоится на выводахъ термодинамики, 
и на каждомъ шагу встр-кчается съ необходимостью  
пользоваться ея методами и положен!ями. Строго 
научное обоснован1е вс̂ Ьхъ физикохимическихъ дис-

*) См. Э—во 1904  г., Л̂о П —12, стр. 1 5 7 .

циплинъ, въ томъ числ’к и электрохим!и, можетъ 
дать только термодинамика, а потому въ высшей 
степени желательной является всякая попытка по
пуляризировать въ химическихъ кругахъ основныя 
положен!я этого отдкла теоретической физики. На
стоящая книжка и им^зетъ въ виду главнымъ обра- 
образомъ химиковъ и физикохимиковъ и составлена 
прим'кнительно къ этой основной ц'кли.

Авторъ выбралъ для изложен!я энергетическую 
точку зр^н!я, которая, находитъ себ-к сторонниковъ 
главнымъ образомъ среди физикохимиковъ и являет
ся. повидимому, наибол'ке ц-клесообразнымъ педаго- 
гическимъ пр!емомъ для популяризащи термодина
мики въ кругу лидъ, получившихъ химическое обра- 
зован!е. Ничего существенно новаго эта точка зр'кя!я 
въ науку не вносить, но д-клаетъ бол-ке доступными 
и наглядными н-ккоторыл отвлеченный понят!я тер
модинамики.

При изложен!и термодинамики приходится поль
зоваться основными пр!емами дифференщальнаго и 
интегральнаго исчислен!я. Не предполагая за чита
телями математической подготовки, авторъ на н1̂ - 
сколькихъ страницахъ излагаетъ основныя матема- 
тическ!я ПОНЯТ1Я, встр'кчающ1яся въ дальн-кйшемъ 
изложен!и. Въ болынинств:к случаевъ въ дифферен- 
ц!альныя уравнен!я термодинамики входятъ частныя 
производныя, и на нихъ сл-кдовало бы остановиться 
главнымъ образомъ въ математическомъ введен!и. Къ 
сожал'кн!ю, именно этотъ вопросъ затронуть авторомъ 
очень кратко.

Въ первомъ отд'кл'к книги трактуются основные 
законы энергетики, уравнен!я состоян!я и физиче- 
ск!й смыслъ H-kKOTOpbiKb частныхъ производныхъ. 
Второй отд-клъ посвященъ первому закону термоди
намики и его сл-кдств!ямъ. Трет1й отд-клъ занять из- 
ложен1емъ второго закона и различньпмъ поняпямъ 
связаннымъ съ нимъ. Зд'ксь находятся главы объ эн- 
троп !и, обратимыхъ и необратимыхъ процессахъ, 
термодинамическихъ потенц!алахъ съ npHM-kHeHiaMH 
этихъ поняпй къ различнымъ вопросамъ. Четвертый 
отд"клъ представляетъ наибольш!й интересъ для фи- 
зикохимика, потому что въ немъ собранъ весь мате- 
р!алъ, представляющ1й основу физикохимическихъ 
явлен!й и постоянно встр-кчающ!йся при теоретиче- 
скомъ ихъ разбор'к. Таково, наприм'кръ, учен!е о сво
бодной энерг!и съ ея прим*кнен!ями къ изотермиче- 
скимъ процессамъ, дающее возможность вывести вс-к 
кардинальный формулы физико-химическаго равно- 
в1Ьс!я. Зат-кмъ идетъ теор!я слабыхъ растворовъ, за- 
конъ массъ. Довольно обширная глава посвящена 
электрохимическимъ процессамъ. Наконецъ, мывстр'к- 
чаемъ рядъ химическихъ иллюстрагцй въ вид-к обра
тимыхъ химическихъ реакц!й. Въ конц-к книги въ 
прим'кчан1яхъ приведены нк1которыя таблицы и чи
сленный данныя.

Въ общемъ книжка удовлетворительно разр-кшаетъ 
задачу, поставленную ея авторомъ, который не го
нится за общностью выводовъ, но даетъ bcÎ  наибо
л'ке существенный основныя положен1я термодина
мики въ прим-кнен!и къ физикохимическимъ зада- 
чамъ. Она явится хорошимъ пособ!емъ для лицъ, за
нимающихся физической хим!ей, *но не им-кющихъ 
возможности заняться штудирован!емъ спец!альньтхъ 
сочинен!й, посвященныхъ термодинамик*к. Чисто фи- 
зическ!е вопросы и детальное развит!е н’ккоторыхъ 
отд-кловт оставляется авторомъ въ сторон-к, отче
го, конечно, выигрываетъ доступность изложен!я. 
Достоинствомъ книги является еще то, что система 
обозначен1я и видъ формулъ принятъ тотъ, который 
употребляется обыкновенно въ физикохимической 
литератур'к. Многочисленный иллюстращи теорети- 
ческихъ положен!й д-клаютъ ихъ бол'ке наглядными 
и пр!учаютъ переходить отъ теор1и къ практиче- 
скимъ прим'кнешямъ.

Вн^Ьшность книги, какъ и вскхъ издан!й того же 
издательства, производитъ весьма пр!ятное впечат- 
л-кн!е. Д, Р,
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Entw urf von Schaltungfen und Schaltap- 
paraten (Schaltungstheorie). Von Robert Edler. 
Erster Band. Mit i86 Abbildungen im Text, Hannover. 
Dr. Max Janecke. Verlag; 1905. X4-192, in 8̂ . Preis6M .

Проектироваше соединен1й и соедини- 
тельныхъ приборовъ (теор1я соединен1й) Ро
берта Эдлера. Томъ первый. Съ i86 рисунками въ 
текст'к. Ганноверъ. Издан1е Максъ 1енеке. 1905. X-f 192 
in 8. Ц'Ьна 3  руб.

Существенное различ1е задачъ, который выстав- 
ляетъ техника, отъ задачъ чисто научныхъ, заклю
чается въ томъ, что первый въ большинства слу- 
чаевъ допускаютъ неопределенное число болке или 
менее удачныхъ решен1Й. Въ каждомъ техническом!, 
вопросе, будь это проектирован1е паровой машины, 
доменной печи или безпроволочнаго телеграфа, рас
чету или чисто математической обработке поддается 
самая незначительная, предварительная часть темы: 
все остальное зависитъ отъ чисто практическаго 
опыта, случайныхъ соображен1й и, скажемъ прямо, 
отъ таланта или искусства лица, разрабатывающаго 
данный проектъ.

Конечно, изучая уже готовыя рЬшен1Я, можно 
путемъ чисто индуктивнымъ вывести некоторый 
общ1я правила, сделать некоторые выводы и уста
новить некоторые npiCMbT, систематизировать соб
ранный такимъ образомъ матер1алъ и снабдить его 
взятыми отуда же цифровыми данными. Подобная 
работа несомненно будетъ чрезвычайно ценна, во 
многомъ облегчитъ работу, избавитъ отъ ненужныхъ 
попытокъ, который неминуемо доллсны закончиться 
неудачей, и сбережетъ много кропотливаго труда, но 
назвать собранный и систематизированный мате- 
р1алъ теор1ей— это значиТъ употреблять слово въ 
томъ смысле, котораго оно не имкетъ.

Все это, какъ нельзя более, относится къ пред
мету разбираемаго сочинешя. Вовсехъ многочислен- 
ныхъ областяхъ не только электротехники, но и тех
ники вообще трудно подыскать такую область, где 
удачное решен1е разныхъ задачъ въ такой степени 
бы зависело отъ индивидуальных^ способностей кон
структора, какъ въ области электрическихъ распре- 
делен1й. Всяк1й, кому приходилось съ этимъ рабо
тать, въ особенности въ случае более или менее 
сложныхъ установокъ, признаетъ это и несомненно 
скептически отнесется къ попытке заменить то, что 
называютъ немцы „Konstructions geflihl“ какой-нибудь 
теор1ей. Темъ не менее отвергать пользы этихъ по
пытокъ нельзя, и это лучше всего доказываетъ книга 
г. Эдлера.

Сущность „теор1и“ г-на Эдлера заключается въ 
следующемъ. Задаваясь целью спроектировать рас
пределительный аппаратъ для какой-нибудь уста
новки, онъ чертитъ эскизъ техъ соединен1й, въ ко- 
торыхъ должны находиться т е  или друг1е приборы, 
причемъ, все зажимы входящихъ въ соединен1е при
боровъ обозначаются особыми буквами, такъ что, 
напримеръ, соединен1е зажимовъ а и & у него схе
матически изображается аЬ. Затемъ для каждаго 
взаимнаго положен1я приборовъ онъ выписываетъ 
при помощи вышесказанныхъ обозначен1й весь рядъ 
соединен1й: L,a—bc—de и т. д., причемъ, конечно, 
разсматривая въ результате эти ряды, можно уста
новить, что некоторые зажимы будутъ находиться 
въ постоянной связи, друг1е же нетъ. Ясно, что дей- 
CTBie распределительнаго аппарата должно распро
страняться только на переключен1е этихъ шзслед- 
нихъ зажимовъ; первые же разъ навсегда должны  
быть соединены наглухо. Что же касается послед- 
нихъ, то разглядывая соответствующ1е ряды, мы най- 
демъ, напримеръ, въ одномъ изъ нихъ соединен1е 
въ другомъ же Ьд. Изображая это символически въ
виде дроби ^  или, еще иначе мы найдемъ,

что зажимъ Ь долженъ быть соединенъ съ центромъ 
или неподвижной точкой переключателя, а зажимы 
с и д съ двумя контактами, на которые онъ будетъ 
перекладываться.

Уже изъ этого самаго простейшаго примера мо
жно себе уяснить, въ чемъ заключается теор1я рас- 
пределен1й, придуманная авторомъ, или какъ онъ не
заметно для себя справедливо выражается въ всту- 
илен1и, „теоретическ1й костюмъ“, въ который онъ пы
тается облачить эмпирическ1я попытки. II действи
тельно, после того, какъ просмотришь, какъ изящно 
прилагается этотъ методъ къ одному-двумъ npMMli- 
рамъ, то теор1я автора покажется очень привлека
тельной. и первое впечатлен1е таково, чтоонадаетъ 
действительно верный компасъ въ руки намъ, кото
рые до сихъ поръ бродили съ завязанными глазами. 
Но это только первое впечатлен1е. Действительно, 
для того, чтобы составить необходимые символиче- 
cKie ряды, необходимо схематически изобразить им'Ью- 
щ1еся зажимы въ такихъ соединен1яхъ и въ такой 
последовательности, который бы удовлетворяли ткмъ 
или другимъ напередъ задуманнымъ услов1ямъ. Та
кихъ расположен!?! въ каждомъ более или менке 
сложномъ случае будетъ отнюдь не одно, но нк- 
сколько, причемъ век будутъ удовлетворять одной и 
той же цели, и выбрать изъ нихъ такое, которое 
дастъ простейшее распределен1е, это, значитъ, рк- 
шать задачу, зная заранке, хотя бы отчасти, ея от- 
ветъ. Единственно, что можетъ пр1емъ рекомендуе
мый авторомъ—это болке скоро установить схему 
распределительнаго аппарата. Такимъ образомъ глав
ная заслуга автора состоитъ въ введен1и символиче- 
скаго обозначеШя зажимовъ, классификац1и ихъ на 
„постоянные“ (dauernde) и „переменные" (wechseln- 
de), т. е. въ болео точномъ формулирован1и ткхъ 
пр1емовъ, которые все равно сознательно или безео- 
знательно практиковались. Содержан1е перваготома 
обнимаетъ собою З7 примеровъ проектирован1я рас- 
пределительныхъ аппаратовъ для простыхъ освети- 
тельныхъ установокъ, для групповой зарядки акку- 
муляторныхъ батарей, и, наконецъ, крановъ, автомо
билей и трамваевъ.

Изъ всего вышесказаннаго следуетъ, что разби
раемая книжка едвали представитъ, что нибудь но
вое для лицъ, давно работаюшихъ въ этой области. 
Но для учащейся молодежи, для начинающихъ кон- 
структоровъ, методъ принятый авторомъ въ высокой 
степени педагогиченъ, Онъ даетъ хоть известное по- 
доб!е логической связи при изучен1и этого сухого въ 
обыкновенномъ изложенш предмета и такимъ обра
зомъ облегчаетъ хожден1е ощупью, сосредоточивая 
вниман1е не на схемк самаго распредклительнаго 
аппарата, который при этомъ получается, какъ не
посредственный выводъ, а на выборе той или дру
гой последовательности соединен1й. Кроме того, при
меры, даваемые авторомъ, выбраны чрезвычайно 
удачно и представляютъ изъ себя богатый матер1алъ 
для упражнен1й.

Внешность книжки оставляетъ чрезвычайно пр1ят- 
ное впечатлен1е. J. Троцшй.

Н О ВЫ Я ИЗДАН1Я.
La theorie moderne des phdnomenes 
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