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Къ вопросу о классиф икацш  электродвига
телей,

Существуютъ различный классификацш электродви
гателей. Самая простая изъ нихъ основывается на раз- 
мченш характера тока, которымъ электромоторы пи
таются.

1; Электродвигатели постояннаго тока.
2. Электродвигатели перемг1шнаго тока.

а. однофазнаго. Ъ. многофазнаго.

сипхроиич. асинхрон. синхрония. асинхрон.

Какъ прим^ръ бол'Ье глубокой классификацш, отно
сящейся, вирочемъ, лишь къ электродвигателямъ пере- 
йннаго тока, приведу классификацш, данную *) Госпи- 
талье въ читанномъ шгь въ 1891 въ Societe de Phy
sique реферат^ объ „Электромоторахъ переменная тока44.

Главныя подразделешя этой классификацш, въ осно- 
ваые которой Госпиталье кладетъ характеръ поля воз- 
бужден̂ л, суть следующая:

1. Электродвигатели съ постояннымъ полемъ возбуж
дена.

2. Электродвигатели съ перюдически изменяющимся 
полемъ возбуждешя.

3. Электродвигатели съ вращающимся полемъ воз- 
бужден1я.

Обе ириведенныя классификацш далеко несовер
шенны: во-первыхъ, оне не охватываютъ главныхъ 
мповъ существующихъ электродвигателей; во-вторыхъ, 
ве даютъ никакого представлешя о сходствахъ или 
ршнчшхъ въ функцюнированш двигателей различныхъ 
мповъ, напримеръ, многофазныхъ индуктивныхъ двига
телей и двигателей постояннаго тока, — въ особенности 
таковыхъ съ ответвленной обмоткой возбуждешя (шун- 
товыхъ). Причину нужно искать, конечно, въ томъ, что 
положенные въ основаше обеихъ классификацш приз
наки выбраны более или менее произвольно. Въ на
стоящей заметке я не имею въ виду дать полную 
нассифцкацш, обнимающую все разновидности элек
тродвигателей, а хочу лишь указать на возможность та
ковой и на тФ признаки, которые должны быть поло
жены въ ея основаше.

Госпиталье, какъ мы видели, принимаетъ за основ
ной признакъ своего подраздёлешя характеръ поля 
возбуждешя. Между темъ, динамичесшя явлешя въ 
каждомъ электродвигателе обусловливаются существо- 
вашемъ двухъ системъ токовъ — подвижной и непод
вижной обмотокъ —, пораждающихъ два магнитныхъ по
тока (поля). Результатомъ взаимодейств!я этихъ двухъ 
нолей и являются свойственные электродвигателямъ 
цинамичесше процессы. Отсюда уже слёдуетъ, что 
niiTb никакого основашя принимать за основной приз
накъ классификацш электродвигателей характеръ одного

*) См. El. Т. Z. 1891, № 36, стр. 481.

только поля—поля возбуждешя, напримеръ,—необходимо 
иметь въ виду одновременно характеръ обоихъ полей: *) 
поля возбуждешя и ноля якоря.

Элементарная теор1я электродвигателей учитъ далее, 
что моментъ вращешя, развиваемый электродвигателемъ 
при каждомъ — въ известныхъ пределахъ произвольно 
выбранномъ — числе оборотовъ въ секунду, пропорщо- 
наленъ въ каждое данное мгновеше нроизведешю изъ 
напряженности обоихъ полей, помноженному на sinus 
угла между ихъ наиравлешями. Если величины напря
женностей обоихъ нолей и угла между ихъ направле- 
шями остаются постоянными для взятаго числа оборо
товъ въ секунду, то среднее значеше момента враще
шя, соответствующая) этому числу оборотовъ, равно 
его мгновенному значению.

Если же одинъ изъ факторовъ изменяется, по какому 
либо закону, для нахождешя средняго значешя момента 
вращешя, соответствующая взятому числу оборотовъ, 
нужно взять сумму мгновенныхъ значенш (проинтегри
ровать) момента вращешя втечете определенная 
промежутка времени и разделить ее на величину этого 
промежутка. Законы изменешя напряженностей обоихъ 
полей и угла между ними въ функцш числа оборотовъ 
двигателя въ секунду, вообще говоря, очень сложны и 
различны даже для электродвигателей очень близкихъ 
типовъ; эти законы не представляютъ, кроме того, глав
ныхъ тииичныхъ чертъ функцюнировашя электродви
гателей, хотя установлеше ихъ составляетъ существен
нейшую задачу теорш последнихъ. Въ основаше клас
сификацш электродвигателей можетъ быть поэтому поло- 
женъ лишь характеръ обоихъ полей при неизмепномъ — 
въ известныхъ предёлахъ произвольно выбранномъ—числе 
оборотовъ въ секунду. Магнитное поле—въ зависимости 
отъ того, производится ли оно постояннымъ, переменнымъ 
или многофазными токомъ—будетъ постоянными по на
правленной напряженности; постояннымъ по направленно 
и перюдически изменяющимся по напряженности или, 
наконецъ, постояннымъ по напряженности и вращаю
щимся съ числомъ оборотовъ, равнымъ числу nepio- 
довъ переменная тока въ секунду. Уялъ между на- 
правлешями обоихъ полей электродвигателя — въ зави
симости отъ того, неподвижны ли оба поля въ про
странстве или одно вращается, а другое неподвижно, 
или же, наконецъ, оба вращаются съ одинаковой или 
неодинаковой скоростью — можетъ оставаться постоян
нымъ или перюдически изменяться.

На освованш вышесказанная легко получить сле
дующую схему, составляющую, какъ увидимъ дальше, 
остовъ классификацш электродвигателей.

Обозначая постоянное и перюдически изменяющееся

*) Перенесете на электродвигатели нринятыхъ для ге- 
нераторовъ обозначены мнё представляется поэтому не- 
правильнымъ: вместо назвашя „обмотка возбуждешя“ и 
„индуктируемая обмотка44 следовало бы въ применены къ 
электродвигателямъ употреблять наименовашя „неподвиж
ная обмотка44 и „подвижная обмотка44. Вместо „поле не
подвижной обмотки44 и „поле подвижной обмотки44, я упот
ребляю, однако, для краткости „поле возбуждешя44 и „поле 
якоря44.
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поле знаками | , и $ и присоединяя къ этимъ зпакамъ 
для обозначешя вращев1я значекъ мы придемъ 
къ целому ряду графическихъ знаковъ, соотв'Ьтствую- 
щихъ различнымъ рубрикамъ схемы и могущихъ быть 
принятыми для обозначешя подходящихъ подъ эти

Относительное положете обоихъ полей остается 
j  постояннымъ при всякомъ неизм'Ьнномъ — въ из- 

в'Ьстныхъ нред'Ьлахъ выбранномъ—числе оборо- 
товъ въ секунду.

рубрики электродвигателей. Удобство такихъ обозначе- 
нш, просто и наглядно изображающихъ существенней- 
пия въ деле суждешя о функцюнироваши электродви
гателей явлешя, очевидно само по себе.

Относительное положете обоихъ полей изменяется 
j j  перюдически при всякомъ неизмененном! чисй 

оборотовъ, неравномъ числу перюдовъ перемен- 
наго тока въ секунду.

Напряжения обоихъ 
полей остаются по

стоянными.

А

Напряжешя обоихъ 
полей изменяются 

перюдически.

В

Напряжете одного 
поля постоянно, дру
гое—изменяется пе

рюдически.

Напряжешя обоихъ 
полей остается по- 

стея иными.

А

Напряжешя обоихъ 
полей изменяются 

перюдически.

В

Н а п р я ж е т е  одного 
поля постоянно, дру- 
г а г о —изменется пе

рюдически.

a P ос Р а Р
Оба поля не Обаполявра- Оба поля не Обаполявра- Оба поля не- Обаполявра-
подвижны. щаются въ подвижны. щаются съ иодвижны. щаются съ

одинак. на- одинак.скор. одинак.скор.
пр. съ оди въ одномъ въ одномъ
наков. скор. направлен. направлен.

I _ Г , | | Р
ф ~ ~ ~  ’ Ф

а р а р а
Одно поле Обаполявра- Одно поле Обаполявра- Одно поле Обаполяв
неподвижно щаются, но неподвижно, щаются, но неподвижно, щаются,
другое вра- съ различи, другое вра- съ различи, другое вра- съ раш

щается. скоростью. щается скоростью. щается. скорости

Е сли мы присмотримся ближе къ вышеприведенной 
схеме, то увидимъ, что различнымъ рубрикамъ группы

I соответствуют слфцуюшде типы электродвигателей:
1Аа — электродвигатели постояннаго тока
1Ар— многофазные индуктивные электродвигатели

или электродвигатели съ вращающимся полемъ и замк
нутыми на самихъ себя секщями обмотки якоря. (Элек
тродвигатель Тесла, Доливо-Добровольскаго и др.).

I jja — электродвигатели постояннаго тока съ пла
стинчатыми магнитами, предназначенные для питашя 
переменнымъ токомъ; электродвигатель Томсонова счет
чика электричества.

*В|3 н^тъ соответствующих!,.
1^а — электродвигатель постояннаго тока, обмотка

возбуждешя котораго питается постояннымъ токомъ, 
обмотка якоря — переменнымъ, и который снабженъ 
приспособлешемъ, изменяющимъ положен1е щетокъ на 
180° при каждомъ изменены токомъ своего направлешя. 
(Смотри El. Т. Z., № 5, 1890; электродвигатель Паттена). 

—- н^тъ соответствующих^

в Нетрудно видеть, что все электродвигатели группы 
1-й обнаруживают определенный моментъ вращешя 
при всякомъ—взятомъ въ известиыхъ иределахъ—числе 
оборотовъ въ секунду; другими словами, электродвига
тели этой группы суть асинхроничесше двигатели, если 
только позволительно применить это назваше и къ 
двигателямъ постояннаго тока. — Обратимся теперь къ 
группе П-й. Бъ ней различнымъ рубрикамъ соответ
ствуют^

ПАа — многофазные электродвигатели, неподвижная
обмотка которыхъ питается постоянымъ токомъ, под
вижная — многофазнымъ.

ПАр — многофазные электродвигатели, подвижная
обмотка которыхъ питается постояннымъ токомъ, непод
вижная —многофазнымъ.

IIga — электродвигатель переменнаго тока, обе об
мотки котораго питаются однимъ и темъ же перемен
нымъ токомъ.

Прф — -нетъ соответствующихъ.
IlQa — однофазные электродвигатели, которыхъ не

подвижная обмотка питается постояннымъ токомъ, 
подвижная — однофазнымъ, переменнымъ.

— однофазные электродвигатели, которыхъ под
вижная обмотка питается постояннымъ токомъ, неаод- 
вижная—однофазнымъ, переменнымъ.

Электродвигатели этой второй группы обнаружи
ваюсь известный моментъ вращешя только при одномъ 
единственномъ числе оборотовъ, а именно — равномъ 
числу перюдовъ переменнаго тока въ секунду, делен
ному на число паръ полюсовъ, потому что только при 
этомъ числе оборотовъ, относительное положеше обоихъ 
полей остается постояннымъ; при всякомъ другомъ 
числе оборотовъ уголъ между направлешями полей изме
няется перюдически и вследств1е этого, какъ легко 
уяснить себе съ помощью элементарныхъ соображеши, 
среднее значеше момента вращешя равно нулю.

Принадлежаице къ этой группе электродвигатели 
суть, слЬдовально, синхроничные двигатели. При уясне- I 
ши себе динамическихъ нроцессовъ, происходящихъ въ 1 
электродвигателяхъ, одно или оба поля которыхъ пе
рюдически изменяются, очень удобно пользоваться 
известной теоремой профессора Феррариса, найденной, 
вирочемъ, независимо отъ него Лебланомъ. Теорема эта 
гласить: перюдически изменяющееся поле, амплитуда 
напряженности котораго равна Н  и число перюдовъ 
въ секунду—п, можетъ быть разсматриваемо въ каждый 
данный моментъ, какъ равнодействующее двухъ полей
неизменнаго напряжешя — , вращающихся съ одина-
ко вой угловой скоростью=2 я. п  въ противоположныхъ 
направлешяхъ. Применяя, нанримеръ, эту теорему къ 
электротвигателямъ IlQa IIq  ̂ мы сейчасъ же зам$-

тимъ, что разница между ними и двигателями ПАа

сводится существенно лишь къ тому, что первые мо- 
гутъ быть приведены къ синхронизму вращешемъ въ 
одномъ или другомъ направлены, последше же враще
шемъ только въ одномъ направленш, зависящемъ отъ 
направлешя вращешя вращающагося поля. Съ *) по
мощью этой же теоремы легко свести разсмотреше ди
намическихъ явлены, происходящихъ въ однофазномъ

*) На удобство применешя указанной теоремы для нагляд- 
наго изображешя происходящихъ въ однофазномъ индуктив- 
номъ электродвигателе явленш указалъ впервые Блондель- 
Каппъ въ последнемъ изданы своей известной книги „Elect, 
Trans, of Ennyy44 очень удачно воспользовался этой же 
теоремой для элементарнаго изложешя теорш однофазнаго '  
индуктивнаго двигателя.—Смотри также „Zur Theorie der J 
Einphasen motoren44 y. Cahen El. T. Z. 1895.
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индуктивномъ электродвигателе (Броунъ), къ болФе про
стыми случаямъ, подходящимъ подъ одну изъ рубрикъ 
нашей схемы. Однофазный переменный токъ, пптающш 
неподвижную, напримеръ, обмотку, ироизводитъ nepio- 
дпчески изменяющееся поле иостояннаго нанравлешя. 
Это поле, согласно приведенной выше теореме, мы раз- 
лагаемъ на два поля иостояннаго нанряжешя, вращаю
щихся въ протнвоноложныхъ направлешяхъ съ числомъ 
оборотовъ, равнымъ числу иерюдовъ неременнаго тока 
вь секунду. Подобно тому, какъ вращающееся поле въ 
многофазномъ индуктивномъ двигателе индуктнруетъ въ 
замкнутыхъ на самихъ себя секндяхъ якоря систему 
таковъ, производящую вторичное, съ тою же скоростью 
и въ томъ же направленш, вращающееся поле,—каждое 
изъ нашихъ двухъ полей пораждаетъ вторичное ноле, 
вращающееся съ нимъ въ одномъ и томъ же направле
нш и отстающее отъ него на определенный иостоян-> 
ныи уголъ. Такъ какъ моменты вращешя, обусловлива
емые взаимодгЬйств1емъ между каждымъ первнчнымъ и 
неимъ яорожденнымъ вторичнымъ полемъ, равны нулю, 
томыим'Ьемъ въ индуктивномъ однофазномъ двигателе 
дело съ двумя парами иолей иостояннаго нанряжешя 
н неизмённаго относительнаго положешя, иораждаю- 
щими моменты вращешя различныхъ знаковъ. При не- 
подвижномъ якоре эти моменты вращешя равны, но 
этому двигатель не нриходитъ самъ собою во вращеше. 
Если же якорю будетъ сообщена некоторая угловая 
скорость вращешя въ определенномъ направленш, то 
моментъ вращешя, пораждаемый нарою полей, вращаю
щихся въ этомъ же направленш, возьметъ перевЬсъ 
надъ моментомъ вращешя противоположная нанравле
шя и двигатель ирюбрететъ постепенно нормальное 
число оборотовъ (близкое къ синхромнизму). Изъ выше 
сказанная мы видимъ, что двигатель Броуна иредстав- 
ляетъ собою сложный случай рубрики 1 ^ .

Интересно, что этотъ же электродвигатель можетъ 
быть также подведенъ подъ рубрику И^а второй группы.
Въсамомъ деле *), reopia учитъ, что равнодействующее 
нашнхъ двухъ вторичныхъ полей при любомъ числе обо
ротовъ якоря будетъ вращающееся эллиптическое ноле, 
направлеше вращешя котораго одинаково съ наирав- 
лешемъ вращешя якоря, и число оборотовъ въ секунду 
равно числу иерюдовъ неременнаго тока въ секунду. 
Мы будемъ иметь, следовательно, въ разсматриваемомъ 
случае неподвижное, перюдически изменяющееся пер
вичное поле и вращающееся, тоже иерюдически изме
няющееся вторичное поле. Но принадлежность эта 
только видимая, такъ какъ первичное и вторичное поле 
изменяются по различнымъ законамъ и находятся къ раз- 
шныхъ фазахъ. Во всякомъ случае индуктивный одно
фазный электродвигатель обладаетъ некоторыми каче
ствами двигателей П-й группы.

Возвращаясь опять къ вышеприведенной схеме, мы 
видимъ, что она не только указываетъ на полную ана- 
лоию въ функщонированш двигателей постоянная тока 
и многофазныхъ индуктивныхъ электродвигателей, но 
н даетъ объяснеше этому поразительному сходству ка- 
чествъ столь различныхъ въ конструктивномъ отноше
ны электродвигателей.

Интересно теперь проследить, нельзя ли въ области 
постоянная тока найти аналоию синхроническими дви
гателями переменная тока; другими словами, нельзя ли 
построить синхроническш электродвигатель иостояннаго 
тока. Если мы въ обыкновенномъ электродвигателе по
стоянная тока укрепимъ щеткодержатель на самомъ 
коллекторе, но такъ, чтобы съ помощью находящаяся 
на коллекторе же пружинная, наир., механизма, онъ 
могъ быть нриведенъ во вращеше вокругъ коллектора 
съ произвольными числомъ оборотовъ въ секунду, то 
этимъ самыми мы получимъ возможность заставить 
поле якоря вращаться съ произвольными числомъ обо
ротовъ въ секунду. Мы получимъ такими образомъ со
вершенно такое же положеше вещей, какъ въ много
фазномъ синхроническомъ двигателе: одно поле не-

*) См. Lumiere electr., vol. Lit, p. 532 «Moteurs asyn- 
chrones monophases» p. Arnold.

подвижно, другое вращается съ определенной скоростью. 
Очевидно, что якорь, приведенный во вращеше въ на
правленш, противоположномъ направленш вращешя 
щетокъ, но съ той же скоростью, будетъ продолжать 
свое вращеше при нагрузке, — другими словами, дви
гатель будетъ работать синхронично съ числомъ обо
ротовъ щетокъ вокругъ коллектора. Само собой разу
меется, что такая коиструкщя, хотя и возможна, прак
тически врядъ ли применима.

Снабдивъ коллекторомъ неподвижную обмотку, др. сл., 
сделавъ якорь двигателя иостояннаго тока неподвиж
ными, магниты—вращающимися, мы получимъ электро
двигатель постоянная тока, работающей только какъ 
синхроническш двигатель, именно синхронично съ чис
ломъ оборотовъ щетокъ вокругъ коллектора. Увеличивая 
число оборотовъ щетокъ постепенно отъ 0 до произ
вольно выбранная, мы можемъ привести двигатель къ 
любому числу оборотовъ.

Такая конструкшя, если и не употребляется въ форме 
двигателя, то имеется въ унотребленш для вспомога
тельной цели, именно для приведешя къ синхронизму 
синхроническнхъ двигателей переменная тока, при 
этомъ коллекторъ можетъ обладать небольшими числом г» 
сегменговъ и быть расиоложенъ на распределительной 
доске. Для приведешя въ ходи двигателя нускаютъ слу- 
жашдй для ииташя неподвижной обмотки постоянный 
токъ не только въ эту обмотку, но и въ неподвижную, 
и начинаютъ вращать щетки, увеличивая постепенно 
число оборотовъ отъ 0 до числа, равнаго числу иерю
довъ переменная тока въ секунду, деленному на число 
парь нолюсовъ. Якорь прнходитъ во вращеше. По до- 
стиженш ими сказанная числа оборотовъ, прекращают!» 
отняыемъ щетокъ отъ коллектора нритокъ иостояннаго 
тока къ неподвижной обмотке и нускаютъ въ пее пере
менный токъ.

Аналогичное приспособлеше употребляетъ фирма *) 
Эрликонъ для пускан1я въ ходи при нагрузке однофаз
н а я  индуктивная двигателя, моментъ вращешя кото
раго при нусканш въ ходи, какъ известно, равенъ нулю.

Неподвижная обмотка снабжена укрепленными на 
раенредёлительной доске коллекторомъ н щетками. 
Пускаютъ переменный токъ въ эту обмотку и начинаютъ 
вращать щетки; такими образомъ, нолучаютъ вращаю
щееся перюдически изменяющееся поле, которое ин- 
дуктнруетъ въ замкнутыхъ на самихъ себя секщяхъ 
подвижной обмотки систему токовъ, производящую вто
ричное вращающееся и иерюдически изменяющееся 
поле. Двигатель дёйствуетъ въ этомъ случае аналогично 
многофазному индуктивному двигателю, т. е. прнходитъ 
во вращеше сами собою и при известной нагрузке. 
Легко видеть, что это последнее приспособлеше для 
пускашя въ ходи индуктивная однофазная двигателя 
подходитъ подъ рубрику Igp первой группы. Другими
словами, для тЬхъ подраздёлешй нашей схемы, кото
рыми нетъ соответствующих!» электродвигателей, можно 
подыскать подходяшдя подъ нихъ вспомогательный ири- 
снособлешя.

Кончая настоящую заметку, я хочу указать еще на 
то обстоятельство, что съ точки зрЬшя приведенной 
схемы огромное практическое **) значеше открьгпя вра
щающаяся поля проф. Феррарисомъ заключается въ томъ, 
что оно дало возможность въ области неременнаго тока 
построить электродвигатель, относительное положеше

*) См. El. Т. Z. 1893, S. 257 „Asynchrone motoren fur ge- 
wohnlichen Wechselstrom“ v. Arnold.

**) Интересно, что самъ Феррарисъ отрицали возможность 
практическая прим'Ьнешя электродвигателей съ вращаю
щимся полемъ на томъ основанш, что они развиваютъ наи
большую работу при электр. коэффищентЬ полезнаго д*Ьй- 
CTBin въ 50°/о. Это обстоятельство, справедливое и для элек
тродвигателей постоянная тока, не им-Ьетъ, конечно, ни
какого значешя въ д’Ьл'Ь прим'Ьнешя электродвигателей, 
такъ какъ ничто не м^шаетъ пользоваться двигателемъ не 
для максимальной работы, а для значительно меньшей, 
такой именно, при которой электрическш коэффиц!ентъ по
лезнаго д,Ьйств1я им-Ьетъ желаемую величину.
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обоихъ полей котораго остается при неизмйнномъ,— 
произвольно взятомъ (въ извйстныхъ предйлахъ), числе 
оборотовъ постоянными, иначе говоря, дало возможность 
построить такой электродвигатель перемгЬннаго тока, 
который обладаетъ всеми качествами электродвигателей 
постояннаго тока при гораздо большей простоте кон
струкции.

Этими открьтемъ былъ нанесенъ системе постоян
наго тока решительный ударъ, по крайней мере въ 
Д'Ьл'Ь электрическаго распределешя и передачи силы 
на значительныя разстояшя. Система трехфазнаго нере- 
м^ннаго тока, соединяющая въ себе въ известной мере 
достоинства системъ постояннаго и однофазнаго пере- 
м^ннаго тока, получаетъ въ такихъ случаяхъ -  и на 
полномъ къ тому основан]и — все большее и большее 
примкнете.

Б. Петерсъ.

Р а с п р о с т р а н е н  сильныхъ электрическихъ 
токовъ по земной поверхности.

Cm. Штреккера.

Распространеше электрическихъ токовъ по поверх
ности земли во многихъ отношешяхъ лредставляетъ 
большой интересъ для телеграфш. Прежде всего элек
трически! телеграфъ самъ пользуется землей: токъ, иду- 
ццй по лиши, отводится на обоихъ концахъ последней 
въ землю и теряется тамъ, расходясь по почве. Вслйд- 
CTBie этого телеграф1я иногда страдаетъ отъ другихъ 
посторонпихъ ей токовъ, нопадающихъ въ землю, по
тому что такой токъ, распространяясь по земле, можетъ 
попасть къ земному соединенш телеграфной лпши, и 
при извйстныхъ услов1яхъ часть этого тока можетъ про
никнуть въ телеграфную линш, смешаться съ рабочимъ 
токомъ последней и въ большей или меньшей степени 
нарушить ожидаемое дМств1е посл’йдняго тока.

Бпрочемъ, тймъ, что здесь является нарушешемъ 
дМств1я, въ другихъ случаяхъ можно пользоваться для 
достижешя опред'Ьленныхъ целей. Ташя исключительныя 
услов1я часто представляются, когда надо устроить те
леграфную линш между двумя неособенно удален
ными одинъ отъ другого пунктами, или случается, что 
существующая телеграфная лишя портится и не скоро 
можетъ быть возстановлена снова. Кроме того, уже 
давно встречаются болышя затруднея1я относительно 
телеграфнаго соединешя плавучихъ маяковъ съ бере- 
гомъ, такъ какъ соединительный кабель всегда разры
вается отъ времени до времени. Точно также соедине- 
Hie стоящаго на рейде судна съ гаванью едва ли мо
жетъ быть выполнено посредствомъ обыкновенной те
леграфной лиши. Въ такихъ случаяхъ можно попробо
вать пропускать въ землю на одномъ изъ двухъ еоеди- 
няемыхъ мести сильный токъ, область распространена 
котораго простиралась бы еще съ заметной силой до 
другого пункта; тамъ электричесше токи въ земле мож
но улавливать при помощи надлежащихъ аппаратовъ, и 
такимъ образомъ получается основаше телеграфнаго 
сообщешя безъ соединительной проволоки. Известно 
уже несколько попытокъ, произведенныхъ въ этомъ на
правлены; здесь разсмотримъ одну изъ первыхъ по вре
мени и одну изъ позднейшихъ.

Мельгуишъ сообщаешь о попытке, сделанной Джон- 
стономъ въ Индш въ 1879 г., телеграфировать по ка
белю въ 180 м. длиной, не смотря на разрывъ этого 
кабеля. Ниже остановимся на этомъ опыте подробнее.

Въ 1894 г. Allgemeine Elektricitatsgesellschaft произ
вело опыты на Ванзее, при которыхъ удалось получать 
телеграммы на разстоянш 4,5 км.

Важное значеше надежнаго способа электрическаго 
телеграфировашя безъ проволоки выясняется уже изъ 
немногихъ приведенныхъ выше примеровъ. Прежде 
всего съ нимъ соединяется существенное усовершенст- 
воваше средствъ сообщешя, находящихся въ распоря-

женш мореплавашя, а кроме того онъ устранить за- 
труднешя, причиняемыя порчей телеграфовъ, служащпхъ 
для обыкновеннаго сообщешя.

Прежде чемъ приниматься за penieHie такой задачи, 
следуетъ выяснить, въ какихъ границахъ возможно 
достичь этого. Обыкновенный электрическш телеграфъ 
сравнительно съ другими известными телеграфами, между 
которыми на первомъ иланЬ стоитъ оптически! теле
графъ, представляетъ то преимущество, что его действ1е 
распространяется существенно только въ одномъ на
правлены, а именно, по направленно электрической ли
ши. При оптическомъ телеграфе пользуются распрост- 
ранешемъ света въ свободномъ пространстве, который 
расходится равномерно по всемъ направлешямъ. До- 
этому здесь действ1е уменьшается гораздо скорее воз- 
расташя разстояшя, тогда какъ при обыкновенном 
электрическомъ телеграфе, где действ1е, такъ сказать, 
остается сосредоточеннымъ по одному направленно 
распространешя, двойное разстояше соответствуетъ 
еще половинному действии. Электричесше токи рас
пространяются въ земле по всемъ направлешямъ по
добно тому, какъ и светъ при оптическомъ телеграфии 
потому и здесь действ1е должно уменьшаться значи
тельно быстрее возрасташя разстояшя; при оптиче
скомъ телеграфе, благодаря указанному сейчасъ обстоя
тельству, разстояше передачи телеграфныхъ знаковъ 
бываетъ сравнительно мало, и того же следуетъ ожи
дать и отъ электрическаго телеграфа безъ проволоки. 
Итакъ, нельзя надеяться на возможность сообщешя 
чрезъ сколько-нибудь значительныя разстояшя посред
ствомъ такого телеграфа, — следуетъ ограничиться зада
чей телеграфировашя на близшя разстояшя.

Затрогиваемые здесь вопросы должны представлять 
большой интересъ для телеграфнаго ведомства. Съ од
ной стороны, приходится бороться и устранять случаю- 
шдяся почти ежедневно неисправности въ телеграфныхъ 
сообщешяхъ отъ ностороннихъ токовъ н изыскивать 
иредохранительныя средства противъ ихъ повторея1я. 
Съ другой стороны, дальнозорше деятели телеграфш 
не могутъ оставлять не разработанной не требующую 
немедленнаго разрешешя, но имеющую несомненную 
будущность задачу о соединены судовъ съ берегомъ,а 
также родственный съ нею задачи. Поэтому германское 
телеграфное управлеше уже давно производить въ боль- 
шомъ масштабе опыты, которые должны выяснить, какъ 
велика доступная для нашего воспринимашя область 
распространешя сильныхъ токовъ, отводимыхъ въ землю. 
Эти опыты производились последше годы около Бер
лина; докладу о ннхъ и посвящается настоящая статья.

Средства и пути изеледоваш я.— Наша задача за
ключается въ томъ, чтобы пропускать въ землю сильный 
электрическы токъ, улавливать на другомъ мвсте его 
незначительную часть, можетъ быть, тысячную иля 
миллюнную, и воспринимать ее нашими чувствам. 
Итакъ, надо стараться брать, съ одной стороны, возможно 
сильные источники тока и возможно удобную для вос- 
нринимашя форму тока, а съ другой стороны—возможно 
чувствительный указатель тока. Кроме того, следуетъ 
естественно обратить внимаше на выборъ лучшаго 
средства для воспринимашя тока.

1) Р о д ъ  т о к а .  П р 1 е м н ы й  а п п а р а т ъ .  -  
Можно было бы применять постоянный токъ, какой 
доставляютъ хорошо построенныя динамомашины и ба
тареи аккумуляторовъ. Для его обваружешя могъ бы 
служить зеркальный гальванометръ, какой применяется 
при длинныхъ подводныхъ кабеляхъ и называется си- 
фонъ-рикордеръ. Если принять во внимаше, что такимъ 
гальванометромъ придется пользоваться на движущемся 
судне, то легко видеть, что размахи его стрелки, слу- 
жашде телеграфными знаками, должны быть значительно 
больше неизбежныхъ качанш, нроисходящихъ отъ двн- 
жешя судна. Итакъ, большою чувствительностью этого 
гальванометра воспользоваться нельзя.

На движущемся судне гораздо лучше будетъ поль
зоваться быстрыми дрожашемъ стрелки, а не повто
ряющимся простыми движешемъ, потому что качка 
судна происходить медленно и не нарушаетъ дрожашя 
стрелки.
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Чтобы заставить дрожать стрелку, надо применять 
токъ быстро изменяющейся силы, т. е. или обыкновен
ный перемгънный токъ, или токъ, называемый прерывис
тый постоянный токъ, т. е. постоянный токъ, который 
сь большою скоростью то прерывается, то снова за
мыкается.

ДМств1е такого тока на стрелку можно весьма легко 
заикать даже при крайне слабомъ токе. Но здесь яв
ляется новое пренятств1е: магнитная стрелка совер 
шаетъ свои собственныя колебашя, которыя продол
жаются еще и тогда, когда дрожаше прекращается, и 
поэтому дёлаютъ воспринимаше телеграфныхъ знаковъ 
почти невозможнымъ.

Пробовали выбирать такой токъ, у колебашй котораго 
быль бы въ томности темпъ колебашй стрелки. Этимъ 
достигается очень высокая чувствительность, которой 
пользуются въ известныхъ измерительныхъ приборахъ. 
При практическомъ же примёненш было бы затрудни
тельно поддерживать колебашя источника тока точно 
въ темпъ удаленной на большое разстояше стрелки это 
было бы почти недостижимо, а уже совершенно незна- 
шельныя отклонешя столь сильно ионижаютъ чувстви
тельность воспринимашя, что совершенно теряется на
дежность относительно передачи знаковъ.

Телефонъ почти настолько же чувствителенъ, какъ и 
хорошш гальванометръ. Передъ последнимъ онъ пред- 
ставляетъ то преимущество, что очень удобенъ отно
сительно обращешя и не требуетъ никакой неизменной 
установки. Конечно имъ можно пользоваться для вос
принимашя не постояннаго тока, а переменнаго или 
прерывпстаго постояннаго.

При этомъ надо заметить, что слышный въ теле- 
фоне щумъ зависитъ не отъ силы тока, а отъ скорости 
и величины переменъ въ его силе. Отсюда очевидно, 
пто быстро меняющшся токъ можно воспринимать уже 
при более незначительной силе, чёмъ медленно меняю
тся .

Итакъ, оказывается, что для разсматриваемаго слу
чая целесообразнее всего применять сильный перемен
ный или прерывистый постоянный токъ съ болынимъ 
чпсломъ переменъ и телефонъ. Но такъ какъ имйюпцясявъ 
продаже машины переменнаго тока бываютъ построены 
по большой части приблизительно для 50 перюдовъ въ 
секунду, то нельзя было ожидать слишкомъ многаго 
отъ такихъ машинъ. Постройка особой машины съ 
большей скоростью переменъ тока потребовала бы 
слишкомъ много времени п больше расходовъ чемъ 
было назначено на эти первые опыты, въ результатахъ 
которыхъ еще не были уверены. Поэтому взяли преры
вистый постоянный токъ съ довольно болыиимъ чис- 
ломъ иерерывовъ, который производила динамомашина 
п вращающшся прерыватель.

2) П ро  в о д ы .  — Чтобы проводить токъ въ землю, 
а также улавливать его, на отдаленномъ пункте, требова
лись Бадлежашдя земныя еоединешя, по два на каж- 
домъ изъ обоихъ пунктовъ. Два такихъ еоединешя на 
томъ пункте, откуда должна исходить телеграмма, соеди
няются проволокой, въ которую вводятся источникъ 
тока и вращающшся прерыватель, а также ключъ для 
производства телеграфныхъ знаковъ. Эту линш со вклю- 
чешемъ упомянутыхъ нриборовъ будемъ называть нер- 
вичнымъ ироводомъ. Оба земныхъ еоединешя на отда
ленномъ пункте также соединяются между собой про
волокой, въ которую здёсь вводить одинъ или ни
сколько телефоновъ. Этотъ проводъ вместе съ введен
ными въ него приборами будемъ называть вторичнымъ 
ироводомъ. Легко понять (и опыты подтвердили это), 
что у вторичнаго провода должно быть возможно малое 
сопротивлеше. Затемъ оказывается, что разстояше между 
первичными электродами,—первичное разстояше, какъ 
и вторичное разстояше, обусловливают величину раз- 
стояшя, на какомъ можно воспринимать распространеше 
тока; для разематриваемыхъ здесь случаевъ можно при
нять, что последнее разстояше пропорщонально обоимъ 
разстояшямъ между электродами.

Если вы чертить (теоретически известныя) линш рас
пространена тока, то найдемъ надлежащее распо- 
ложеше для вторичныхъ электродовъ: если соединить

первичные электроды прямой и возстановить въ сере
дине иерпендикуляръ, соединительный линш вторичныхъ 
электродовъ также должны делиться пополамъ этимъ 
перпендикуляромъ и быть къ нему перпендикулярны. 
Существуютъ еще также друпя хоропия положешя для 
вторичныхъ электродовъ, но нетъ ни одного, которое 
такъ легко находилось бы.

Опыты на евободномъ поле.—-1) Первые опыты, при 
которыхъ изложенный выши ирактичесшя данныя не 
все еще были выяснены, производились въ богатой во
дами ровной местности. Сначала изъ расположеннаго 
тамъ городка Науена пропускали переменный токъ съ 
45 перюдами по изолированному проводу въ 950 м. дли
ной въ пунктъ лежащш передъ городомъ. Сопротивлеше 
нервичнаго провода составляло около 27 омовъ, напря- 
жеше тока—около 200 в. и его сила 7,5—8,5 амп. Влаж
ный грунтъ долженъ былъ облегчить устройство зем
ныхъ соединенш. Однако сначала удалось достичь 
успеха только на весьма незначительномъ разстоянш.

2) Наблюден!я, производимый въ это время по сосйд- 
нимъ телеграфнымъ лишямъ посредствомъ телефона, по
казали, что линш, не соединенный въ Науене съ землей, 
не подвергались вл1яшю за исключешемъ одной, о ко
торой сейчасъ будетъ сказано. Но какъ только проводъ 
въ Науене приводили въ сообщеше съ землей, но ней 
можно было слышать глухой звукъ машины переменнаго 
тока; этотъ звукъ достнгалъ даже до Кельна, когда для 
оиытовъ производили соединеше съ проходящей здесь 
двойной телефонной лишей. Звуки можно слышать по од
ной ординарной телефонной лиши, которая всей своей 
длиной лежала параллельно первичному проводу, что 
указывало на существоваше дМств1я тока (вероятно 
индукидей). Эти звуки не приобретали однако та
кой силы, чтобы мётать дМств1ю лиши, благодаря 
конечно, главнымъ образомъ незначительному числу нхъ 
колебашй.

3) Затемъ опыты продолжались у деревни Бернике, 
лежащей въ 9 км. отъ Науена. И здёсь источникомъ 
тока служила машина переменнаго тока. За исключе- 
шемъ несколькнхъ влажныхъ полосъ грунтъ былъ по 
большей части сухой и земные электроды были устро- 
неы съ большой тщательноетш. Первичный токъ уда
лось поднять до 12 амп., а сопротивлеше вторичнаго про
вода въ 250 м. длиной (за исключешемъ телефона въ 45 
омовъ) понизить до 10 омовъ; первичный проводъ здесь 
былъ также въ 950 м. длиной.

При разстоянш въ 3,8 км. здесь можно было еще съ 
уверенностью улавливать шумъ машины, хотя уже не 
столь ясно, какъ требуется для передачи телеграфныхъ 
знаковъ.

Когда вторнчныя земныя еоединешя зарыли въ 
грунтъ на глубину 6 и 10 м., то получили еще ясный 
звукъ при разстоянш въ 5,7 км., по при этомъ увели
чили вторичное разстояше приблизительно до 900 м.; 
сопротивлеше вторичной линш составляло въ совокуп
ности 100 омовъ. При этомъ опыте обнаружилось важ
ное значеше земныхъ слоевъ, въ какихъ располагаются 
земные электроды; звукъ значительно выигрывалъ въ 
ясности, когда одну изъ трубокъ зарыли въ содержаний 
воду слой круппаго песка.

Въ обоихъ случаяхъ соединенный линш первичныхъ 
и вторичныхъ электродовъ были приблизительно парал
лельны и периендикуляръ, возстановленный изъ середины 
одной л и ш и , ироходилъ чрезъ середину другой.

4. Изъ этихъ двухъ оиисанныхъ наблюдешй можно 
составить формулу, которая дастъ возможность вычис
лять разстояше d, па какомъ получается понятная пе
редача.

Е сли обозначить чрезъ 1Х и 12 первичное и вторич
ное разстояше, ц — силу первичнаго тока, г2 — полное 
сопротивлеше вторичной лиши, то, предполагая, что 12 
значительно меньше d и что вторичной лиши придано 
возможно выгодное указанное выше положеше, можно 
написать:

<1 =  С. 1,1,.
Г 2

Относительно величины г2 можно еще прибавить,
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что сонротивлеше телефона равнялось соиротивлешю 
остальныхъ частей вторичной лиши.

Въ двухъ разсмотр'Ънныхъ случаяхъ было:
d h r2 h

3,8 12 55 0,95 0,25
5,7 12 100 0,95 0,90

отсюда получаются для С слйдующ1я величины:
для иерваго н аб л ю д еш я................С =  73

„ второго „ ................С — 55
Но въ иервомъ случай звукъ былъ слышенъ, хотя 

не такъ ясно, чтобы пользоваться имъ для телеграфной 
передачи; итакъ, величина 73 несомненно слишкомъ вы
сока. Во второмъ случай звукъ можно было слышать 
безъ усшыя, но вследств!е иочвенныхъ услов1й вто- 
ричнымъ электродамъ пришлось придать не совсймъ 
иаивыгоднЬйнгее положеше относительно первичной ли- 
aiii. Поэтому можно считать, что С =  55 слишкомъ низ
кая величина. Надлежащей величиной для С, повидимому, 
будетъ 60. Итакъ при переменномъ токе съ 45 uepio- 
дами будетъ иметь место формула

d =  60. —L. Zj l2. '2
Произведены были наблюдешя и въ Бернике надъ 

одной имеющейся тамъ телеграфной лпшей. Первичная 
лишя для сильныхъ токовъ состояла изъ изолирован
ной толстой медной проволоки и была подвешена на 
железной проволоке, которая въ свою очередь была про
ложена на no;io6ie обыкновенныхъ телеграфеыхъ лиши 
на имеющихся телеграфныхъ столбахъ. Г1о проложенной 
на техъ же столбахъ телеграфной линш можно было 
слышать въ телефонъ шумъ машины; звукъ делался зна
чительно слабее, когда железную проволоку сообщали 
съ землей; онъ сталъ гораздо сильнее, когда первичный 
токъ преобразовали посредствомъ трансформатора съ 
200 в. приблизительно на 1.200 в. и первичный проводъ, 
какъ и подвесную проволоку, изолировали отъ земли, 
тогда какъ звукъ ослаб Ьвалъ до совершенно ничтожной 
силы, когда первичный проводъ опять соединяли съ землей.

6. Удобное поле для изследовашй представила элек
трическая железная дорога въ Гроссъ-Лихтерфельде. Съ 
одной стороны здесь можно было хорошо изучить прак
тически важный случай нарушетя телеграфныхъ сооб
щений расхождешемъ но земле сильныхъ токовъ уже при 
обыкновенномъ рабочемъ токе названной дороги, а съ 
другой стороны, благодаря любезному содейств1ю вла- 
дельцевъ лиши, фирмы Сименса и Гальске, оказалось 
возможнымъ воспользоваться токомъ дороги для изсле
довашй вышеописаннаго рода върасширенномъмасштабе.

Итакъ предприняли опыты вблизи Гроссъ-Люхтер- 
фельде и сначала изследовали, до какого приблизительно 
разстояшя слышенъ во

Весьма замечательно, что при техъ опытахъ, когда 
одинъ вторичный электродъ расположили въ Тельтовер- 
скомъ озере, нельзя было уловить никакого звука, не 
смотря на довольно незначительное разстояше въ 2 км. 
отъ электрической дороги и сравнительно хоропия уело- 
Bin относительно сопротивлешя, тогда какъ совскъ 
близко оттуда, когда электрода въ озере не располагали, 
звукъ былъ слышенъ совершенно ясно; это показываем, 
что неболыше водоемы, расположенные въ окружающей 
местности, заметно нарушаютъ равномерность распро- 
странешя тока-

Изъ этихъ опытовъ получается важное следств1е для 
действ1я телефоновъ. При опытахъ вторичная лшш 
была въ 120—300 м. длиной, что соответствуетъ длинЬ 
отростковъ въ городскихъ телефонныхъ сетяхъ; при 
большей длипе вторичной лиши шумъ дороги быль бы 
слышенъ еще на болыпемъ разстоянш отъ последней. 
Итакъ, опыты иоказываютъ, что шумъ слышится прибли
зительно до 3 км. удалешя; отсюда можно ожидать, что 
вблизи электрической железной дороги, захватывающей 
земныя сообщешя телефонной станщи и подписчиков! 
на несколько километровъ, будетъ слышенъ шумъ иду- 
щнхъ вагоновъ. Впрочемъ сила звуковъ, какъ показали 
опыты, ослабеваетъ быстро съ увеличешемъ разстояшя, 
а потому действительный нарушетя телефонныхъ со- 
общенш отъ земныхъ токовъ нроисходятъ только около 
самой дороги. Вообще можно сказать, что лежатъ въ 
области, подвергающейся вредному действш земныхъ 
токовъ дороги, приблизительно те же лиши, на который 
действуешь индукцгя въ воздушныхъ проводахъ.

7. Зат Ьмъ воспользовались токомъ электрической до
роги для лзеледовашй распространена сильныхъ токовъ 
въ землй; огъ провода дороги провели въ одномъ м4ст4 
ответвлеше въ соседшй сарай, где стояли приборы пер- 
вичной лиши, и отсюда продолжили его на 1 км. отъ 
лиши электрической дороги но телеграфнымъ столбамъ; 
оно кончалось хорошим!, земнымъ соединешемъ (желез
ная труба въ 165 мм. толщиной, которая была зарыта 
въ землю на 19 м.). Въ сарае было установлено коле* 
со-црерывательтока, введенное въ первичную линш. Это 
колесо приводилось въ действ1е электродвигателем!, и 
давало возможность въ быстрой последовательности 
прерывать и замыкать токъ, ответвляющШся изъ про
вода дороги. Число нерерывовъ при употребляемом! 
сначала колесе составляло около 240 въ секунду, а при 
взятомъ впоследствш его можно считать около 400 
Такимъ сиособомъ получался прерывистый токъ, кото
рый можно было прерывать и замыкать посредствомъ 
большого ключа Морза, введеннаго въ первичную линш.

Фиг. 1 представляешь схему этой цепи. Коле со-пре- 
рыватель было латунное; у него былъ широтй ободъ, 
въ который были вставлены куски изъ твердаго дерева 
(впоследствш изъ шифера). Сбоку къ колесу приле
гала одна контактная щетка, а по окружности—двгй; по-

вторичнои лин1и шумъ 
дороги при техъ усло- 
в1яхъ, при какихъ она 
работаетъ. Вторичная 
лишя состояла изъ 
двухъ толстыхъ за- 
остренныхъ снизу же- 
лезныхъ стержней и 
проволоки въ 100—300 
м. длиной; вместо же- 
лезныхъ стержней, ко
торые прямо вбивались 
въ землю, чаще брали 
проволочный сетки, 
кольца и т. и., когда 
можно было располо
жить электроды па про
точной водё. Опыты 
показали, что при нри-
меняемыхъ вторичныхъ земныхъ соединешяхъ, который 
обладали довольно значнтельнымъсонротивлешемъ, шумъ 
электрической дороги улавливался еще приблизительно 
на 3 км. разстояы1я.

следшя были установлены такимъ образомъ, что токъ попе
ременно прерывался, замыкался первой щеткой, снова пре
рывался, замыкался второй щеткой и опять прерывался. 
Контакты на конце ключа были изъ угольныхъ налочекъ.
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Сила тока въ первичной линш при продолжитель
ною замыканш была около 15 амп.

Сопротивлеше первичной лиши отъ мЬста отв'Ьтвле- 
В1я на проводе дороги равнялось: проволоки — около 2 
омовъ и земного соединешя около 5 омовъ.

После н^которыхъ ор1ептировочныхъ изследованш 
около самаго Гроссъ-Лихтерфельде выбрали место для 
устройства земного соединешя. а съ другой стороны 
воспользовались имеющимся колодцемъ и между ними 
проложили вторичную линш въ 600—750 м. длиной.

Расположенная въ самомъ выгодномъ положенш ли
нш была въ 750 м. длиной и около 10 км. отъ первич
ной линш. Здесь были слышны зпаки, подаваемые клю- 
тъ первичной лиши; усп^хъ завис&лъ отъ погоды; неви
димому при сырой поверхности земли токи распростра
нялись не такъ далеко и не такъ глубоко, но при бла-? 
ronpiaTHofi погоде сигналы были слышны съ полной 
отчетливостью.

Въ местной телефонной линш въ 8 км. длиной шумъ 
колеса-прерывателя не былъ слышенъ, вероятно, всл'Ьд- 
CTBie высокаго сопротивлешя этой линш, которое со 
всбми приборами могло составлять около 800 омовъ.

Окончивъ съ усшЬхомъ этотъ опытъ, устроили при
близительно въ 17 км. отъ первичной линш еще одну 
вторичную въ 1,2 км. длиной съ 30 ом. сопротивлешя.

Здесь уже нельзя было слышать описаннымъ выше 
способомъ шумъ колеса-прерывателя. Ирюстановивъ 
AtficTBie электрической дороги, пропускали въ землю 
токъ отъ особой машины. При этомъ рельсы дороги не 
служили земнымъ проводомъ; токъ на машинной стан- 
цш шелъ въ землю чрезъ особое земное соединеше, а 
на другой стороне онъ отводился въ землю, какъ и 
прежде по проводу дороги, колесу-прерывателю и ключу 
Морза; этотъ токъ колебался (при продолжительномъ 
замыканш первичной линш) между 14 и 19 амп. Теперь 
шумъ колеса-прерывателя былъ слышенъ въ последней 
вторичной линш.

Надо однако заметить здесь, что при вывода изъ 
цки рельсовъ разстояше между первичными электро
дами увеличивалось приблизительно съ 1 км. до 3 км.; 
выгоднымъ услов1емъ было также то, что опытъ произ
водили ВЪ НОЧНОЙ T lIlH IIIit.

Если применимъ и къ этимъ двумъ опытамъ формулу 
для d, то получимъ:

d Ч г2 h h
10 15 24 1,0 0,75
16,6 16,5 30 3,0 1,2

откуда для С вычислимъ две величины 21 и &
Здесь на первый взглядъ представляется странной 

большая разница между этими двумя величинами. Но 
ее легко объяснить; между двумя первичными электро
дами находилась при последнемъ опыте сеть рельсовъ 
электрической дороги, которая обладаетъ столь большой 
проводимостью, что она сильно уменыпаетъ въ электри- 
ческомъ отношенш удалеше на 3 км. Если вставить 
сюда разстояше изъ перваго опыта, то С будетъ въ 3 
раза больше и эта величина согласуется съ определен
ной изъ перваго опыта. Остается еще только непонят- 
нымъ, что звукъ былъ слышенъ, когда особое земное 
соединеше на машинной станцш электрической дороги 
отделили отъ рельсовъ; следовало-бы допустить однако, 
что въ формулу надо вставить, какъ величину 1и вме
сто 3 не 1, а 17а, можетъ быть, что дало бы С =  16 и 
еще достаточно согласовалось бы съ С =  21.

Теперь остается еще объяснить разницу величины 
С =  20 (прнблиз.) съ прежней С =  60. При прежнихъ 
оиытахъ пользовались переменнымъ токомъ действую
щей силы i; если предположить, что токъ синусоидаль
ной формы, то разность между наивысшей силой тока 
одного направлешя и наивысшей силой противополож- 
наго направлешя будетъ, принимая во внимаше знаки, 
2 ]/ 2. г или 2,8 г. Этого вполне достаточно, чтобы объ
яснить указанную разницу.

Повидимому, оказывается, что очень большое число 
переменъ прерывистаго постояннаго тока не имеетъ 
никакого выгоднаго вл1яшя, потому что, если даже при
нять во внимаше все услов1я, то величина С для этого

прерывистаго тока больше, чемъ съ 200 перерывами въ 
секунду, не больше, чемъ для переменнаго тока съ 45 
перш да ми.

Сравнеше съ другими наблюдешями. — Фиг. 2
представляетъ схему упомянутаго въ начале статьи 
опыта Джонстона въ 1879 г. А, В, С и D -  медныя 
пластины въ 265 X 132 см. величиной и 1,6 мм. тол
щиной; А и В были зарыты на одномъ берегу канала 
въ 180 м. шириной, а С и I) на другомъ; разстояше 
между А и В равнялось 14 м., такъ же какъ и между 
С и I). Е была батарея изъ 10 последовательно соеди- 
ненныхъ элементовъ Бунзена, В, — телефонъ съ сопро- 
тивлешемъ въ 4 ома; небольшая батарея е вместе съ со- 
иротивлешемъ W (1 омъ) служила для уравновешешя 
земныхъ токовъ, когда вместо телефона вводился при- 
боръ со стрелкой. Сопротивлеше между двумя земными 
соединешями равнялось 7,5 ом. Получались понятные 
сигналы.

С

Фиг. 2.

Здесь расположеше почти совершенно такое же, какое 
применяли при выше9писанныхъ опытахъ. Первичное 
и вторичное разстояше было при пашихъ опытахъ около 
1 км., а разстояше, на какомъ воспринимали сигналы, 
приблизительно въ 10 разъ больше совершенно такъ же, 
какъ и у Джонстона. Поэтому интересно будетъ приме
нить и здесь формулу

d = C . ^ l 1 k

или, лучше, вычислить выгодное С. и  можно принять, 
приблизительно въ 2 ам., г2 =  12 ом., a d =  0,18 и 
1Х — 12 — 0,014 км. Получается здесь

С =  5.400,
величина, которая приблизительно въ 250 разъ больше 
той, какую можно было бы ожидать по нашимъ опытамъ.

И опытъ, произведенный въ Ваннзее съ прерывистымъ 
поетояннымъ токомъ, даетъ для С большую величину. 
Къ сожалешю, здесь недостаетъ очень важныхъ число- 
выхъ данныхъ. Первичный токъ былъ „въ среднемъ* въ 
3 ам., т. е. введенный въ цепь амперметръ показывалъ 
3 ам., какъ среднюю силу прерывистаго тока. Первич
ное разстояше было 0,5 км., а вторичное не указано. 
Точно также нетъ величины вторичнаго сопротивлешя; 
здесь можно только предполагать, что это сопротивле
ше было довольно большое, потому что при обсуждении 
результатовъ опытовъ придавалось большое значеше 
уменыпенш этого сопротивлешя въ будущемъ. Если 
принять следующая величины: г, =  6, г2 =  100, lt =  0,5, 
l2 =  0,5, d — 4,5, то будетъ

С =  300;
наоборотъ, при г2 =  200 и 12 =  25 будетъ 

С =  1.200.
Различный величины С, найденный при опытахъ отно

сительно воды и земли, ясно показываютъ вл1яше среды, 
въ какой распространяется токъ. При однихъи техъ же 
приборахъ и лишяхъ въ воде можно получить телеграф
ную передачу па значительно болышя разстояшя, чемъ 
по земле.



232 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 17.

Вообще нельзя придавать слишкомъ большого значе- 
шя вычисленнымъ величивамъ С даже при нашихъ опы- 
тахъ на земле и т*Ьмъ более при опыте въ Ваннзее, 
для котораго недостаетъ необходимыхъ числовыхъ дан- 
ныхъ.

Заключеше. — Если разсмотр^ть въ совокупности 
результаты описанныхъ опытовъ, то найдемъ, что самымъ 
выгоднымъ источникомъ первичнаго тока является ма
шина перем'Ьннаго тока, потому что при одномъ и томъ же 
расходе энергш она доставляетъ для нашей цели дей- 
CTBie приблизительно въ три раза больше прерывистаго 
иостояннаго тока. Къ этому надо прибавить еще, что 
при посл'Ьднемъ токе устройство удовлетворительная 
прерывателя представляем очень болышя затруднешя 
всл4дств1е его большой скорости и образовашя силь- 
ныхъ искръ. >

Повидимому, разстояше с?, на какое можно переда
вать по земле телеграфные знаки лосредствомъ теле
фона, безъ соединительной проволоки, при указанныхъ 
ниже услов1яхъ, можно выразить формулой

< *=с.
Г 2

где i± — первичный токъ, г2 — полное вторичное сопро- 
тивлеше, ^  и ?2 — первичное и вторичное разстояше. 
Если d, lt и 12 даны въ км., то С для переменная тока 
приблизительно съ 45 перюдами въ секунду =  60, а для 
прерывистаго иостояннаго тока съ 200—300 перерывами 
въ секунду =  20.

Если распространеше тока происходить въ воде, то 
С будетъ значительно больше.

Приведенная формула для d никакого общая зна- 
чешя не имеетъ; она справедлива только при следую- 
щихъ совершенно определенныхъ услов1яхъ, легко со- 
блюдаемыхъ при опытахъ, а также и при нрактпческихъ 
приложешяхъ:

1) d должно быть значительно больше и 12 (при 
опытахъ отношеше d : I было приблизительно 10:1); 2) 
соединительная лишя вторичныхъ электродовъ должна 
быть параллельна такой же лиши первичныхъ, и нер- 
нендикуляръ изъ середины одной соединительной линш 
долженъ проходить чрезъ середину другой; 3) сопроти- 
влеше телефона во вторичной цепи должно составлять 
приблизительно половину всего вторичная сопроти- 
влешя.

Услов1е (1) выполняется само собою при телеграфи
рованы безъ проволоки, потому что тогда желаютъ ко
нечно передавать сигналы на значительное разстояше 
и стараются при этомъ сделать первичную п вторичную 
линш не длиннее, чемъ нужно. Услов1е (2) указываетъ 
вместе съ тгЬмъ вообще самое выгодное расположеше 
для достижешя большого разстояшя передачи. (3) вы- 
иолнить легко; сопротивлеше г2 должно быть возможно 
мало въ интересахъ ясной передачи; прежде всего 
устраиваютъ возможно хоропия земныя соединешя, за- 
тймъ выбираютъ соединительную лишю возможно ма
л а я  сопротивлешя и паконедъ снабжаютъ телефонъ 
обмоткой приблизительно такого же сопротивлешя, какъ 
проволока вместе съ земными соединешями.

Даже и тогда, когда выполнены эти услов1я, фор  ̂
мула съ определенной численной величиной для С спра
ведлива только для о предал енныхъ случаевъ, а именно 
С зависать отъ проводимости среды, въ которой распро
страняется токъ, а также отъ числа перюдовъ или пере- 
рывовъ тока.

Къ сожалйшю, опыты въ роде описанныхъ здесь 
крайне хлопотливы и занимаютъ много времени; по
этому приходится строить свои заключешя на не со- 
вс^мъ достаточномъ матер1ал4. Можетъ быть, это 
обстоятельство побудить и другихъ работать въ этой 
области, таяъ  какъ ожидаютъ решешя еще много ин- 
тересныхъ вопросовъ. Можно надеяться, что описанные 
здесь опыты вместе съ связанными съ ними еообра- 
жешями и вычислешями окажутся полезными для та
кихъ позднМшихъ работъ.

(Elektrotechnische Zeitschr.).

Автоматическая телефонная система Апос- 
толова-Бердичевскаго.

Компашя, эксплуатирующая описанное въ № 11—12 
нашего журнала изобретете Апостолова, пригласила 
недавно къ себе въ контору репортеровъ лондонскихъ 
журналовъ и газетъ, передъ которыми демонстрирова
лось действ1е новой телефонной системы. Изъ статей 
объ этой системе, к а т я  были помещены после этого 
въ различныхъ лондонскихъ перюдическихъ издашяхъ, 
заимствуемъ следующая сведешя объ изобретены Апос
толова въ дополнеше кь сообщеннымъ раньше (въ № 
11— 12).

Апостоловъ-Бердичевскы, выработавъ автоматичес
кую телефонную систему, т. е. такую, при которой под
писчики сообщаются между собой безъ посредства те- 
лефонистокъ, вместе съ тймъ значительно упростилъ 
соединешя ихъ между ними на центральной станщи, 
благодаря чему оказывается возможнымъ сосредоточи
вать на одной станщи лиши отъ несколькпхъ тысячъ 
подинсчиковъ, между темъ какъ въ настоящее время 
одна станщя можетъ управиться только съ несколькими 
сотнями нодписчиковъ. Въ самомъ деле, при тепереш- 
немъ устройстве центральныхъ телефонныхъ станщй у 
каждаго подписчика на станщи должно быть по одной 
проволоке для всякаго другого подписчика и одна для 
него самого, а следовательно число соединены на цент
ральной станщи равняется квадрату числа нодписчиковъ. 
По системе Апостолова положительные и отрицатель
ные проводы поднисчиковъ подразделяются на группы 
такимъ образомъ, что каждое соединеше или контактъ 
соответствуем не одному подписчику, а целой групп!, 
и число такихъ контактовъ равняется всего двойному 
квадратному корню изъ числа поднисчиковъ.—Положимъ, 
у телефонной компаны имеется 10.000 нодписчиковъ. 
Всехъ ихъ можно соединить съ одной центральной стан- 
щей, устроенной по системе Апостолова; эти подпис
чики распределяются на 100 группъ по 100 человекъ 
въ «каждой и ихъ провода соединяются между собой 
следующим!» способомъ:—Положительные провода каж
дой группы поднисчиковъ соединяются между собою 
и даютъ такимъ образомъ 100 контактовъ; тоже самое 
делается и съ отрицательными проводами, которые также 
соединяются по сотнямъ въ одинъ контактъ, но они 
разгруппировываются иначе и при этомъ разница между 
группировками такова, что каждая группа изъ первыхъ 
заключаетъ положительные провода такихъ подписчи- 
ковъ, отрицательные провода которыхъ находятся каж
дый въ особой группе второй группировки, и обратно, 
такъ что каждой изъ различныхъ комбинацы соедине
шя одного изъ положительныхъ контактовъ съ однимъ 
изъ отрицательныхъ соответствуем замыкаше цепи 
одного изъ нодписчиковъ. Такимъ образомъ, если тре
буется, напримеръ, подписчикъ № 1675, то контактъ 
16-й. группы положительныхъ лроводовъ содиняется съ 
75-й группой отрицательныхъ проводовъ.

Когда подписчикъ, производя вызовъ желаемаго ну
мера, положимъ № 1675, нажимаетъ кнопку подъ левымъ 
окномъ манипулятора своего аппарата, какъ это было 
описано въ № 11—12 нашего журнала, чрезъ поляри- 
защонное релэ проходятъ огъ местной батареи поло
жительные токи и замыкается 16 разъ главная батарея, 
токи которой двигаютъ на центральной станщи при 
посредстве электромагнита вращающыся контактный 
рычагъ последовательно по 16 контактамъ, пока онъ не 
придетъ на контактъ № 16, о чемъ подписчикъ узнаетъ 
но указателю своего аппарата, двигающемуся синхро
нично съ упомянутымъ контактнымъ рычагомъ. Точно 
также при нажаты кнопки подъ правымъ окномъ нро- 
ходятъ отрицательные токи, поворачивавшие другой 
контактный рычагъ, пока онъ не придетъ на контактъ 
№ 75 другого ряда контактовъ.

Когда подписчикъ нажимаетъ кнопку съ подписью 
„са11“ и въ среднемъ отверсты появляется слово „ring 
up“, особымъ электрическимъ приспособлешемъ выво
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дятся изъ цепи электромагниты, двигаюшде контактные 
рычаги, и цепь вызывавшаго ноднисчика соединяется 
съ д^пью № 1675.

При применены! системы Апостолова можно поль
зоваться существующими телефонными аппаратами вся- 
кпхъ системъ, прибавляя къ нимъ только небольшую 
коробку—манипуляторъ, и вся переделка обойдется, какъ 
утверждаетъ изобретатель, не дороже 3 гиней (около 
30 руб.).

Только практика можетъ показать, насколько на
дежно действуешь эта система. Объ ея применсшяхъ 
пока еще известий н^тъ.

Я  г .

HsMtpeHie электродвижущ ей силы п ерем ен- 
наго тока, какъ функцш  времени.

Практика переменнаго тока указала на необходи
мость знать изм^нете въ цени электродвижущей силы, 
какъ функцш времени. Для этихъ определений было 
предложено несколько методовъ.

Первымъ, давшимъ xopomie результаты, нужно счи
тать методъ Жубера. Две точки, между которыми 
хотятъ определить напряжете, соединяются проводомъ 
черезъ гальванометръ. Проводъ этотъ въ одномъ месте 
размыкается, нричемъ одннъ конецъ присоединяется 
къ проволоке, находящейся на нериферш шайбы, парал
лельно ея оси, а другой—къ неподвижному контакту, 
скользящему по нериферш шайбы. Шайба вращается 
синхронично съ генераторомъ электродвижущей силы.

Такимъ образомъ, при ' каждомъ обороте шайбы, а 
значить, при каждомъ нер!оде электродвижущей силы, 
одинъ разъ замыкается проводъ, и гальванометръ даетъ 
ошонеше. Если эти толчки въ гальванометре будутъ 
происходить достаточно часто, гальванометръ покажетъ 
постоянное отклонеше, которое и будетъ соответство
вать разности иотенщаловъ данныхъ точекъ въ моментъ 
замыкашя гальванометра. Это отклонеше, очевидно, 
будетъ зависеть отъ взаимнаго расиоложешя на пери- 
ферш шайбы, проволоки и контактной щетки. Изме
няя ихъ взаимное положете, мы будемъ изменять и 
время замыкашя тока во время иерюда измене шя 
электродвижущей силы. Такимъ образомъ, мы можемъ 
определить электродвижущую силу, отвечающую каж
дому ноложешю якоря генератора втечете иертда, 
и, зная число оборотовъ, определять электродвижущую 
силу, какъ функщю времени. Недостаткомъ этого спо
соба является то, что во время всего измерешя мы 
должны поддерживать постоянными измеряемыя вели
чины, а пзмерете продолжается довольно долго. Вместо 
пепосредственнаго соединешя съ гальванометромъ, мы 
можемъ проводъ соединить съ конденсаторомъ и раз
ряжать конденсаторъ черезъ балл ист нческш гальва- 
вометръ.

Фрёлихъ усовершенствовалъ этотъ снособъ, заставляя 
переменный токъ действовать на металлическую мем
брану, снабженную зеркаломъ. Мембрана колебалась, и 
лучъ света, направленный на зеркало, после отражешя, 
падаль на вращающееся зеркало, а затемъ—на свето
чувствительную бумагу, где получались кривыя. Способъ 
этотъ хотя и пе требуетъ продолжительнаго времени, 
но по своей сложности нригоденъ только для лабора- 
торныхъ оиытовъ.

Затемъ ннж. Лутославскш вндоизменнлъ способъ 
Жубера следующимъ образомъ. Вместо одной скользящей 
поЖуберовской шайбе щетки оиъ взялъ ихъ несколько. 
Каждая изъ такихъ щетокъ, при соприкасанш съ про
волокой, даетъ въ гальванометре имнульсъ, зависящих 
отъ ея ноложешя на периферш шайбы, и гальванометръ, 
соединенный со щеткой, покажетъ отклонеше, соответ
ствующее именно этому положенно шайбы и синхронно 
съ нею вращающагося якоря генератора. Если теперь 
соединить гальванометръ последовательно со всеми щет
ками ирн помощи рычага, скользящаго но контактами,

то мы и получимъ различныя показашя гальванеметра, 
соответствующая положенно щетокъ.

Если же, вместо гальванометра, мы себе вообра- 
зимъ астатический саморегистрирующей вольтметръ, 
цилнидръ котораго движется съ тою же скоростью, 
какъ рычагъ по контактамъ, то каждому сонрикасашю 
рычага со щеткой будетъ соответствовать и опреде
ленное положете цилиндра и, наконецъ, определенное 
положете указателя вольтметра на цилиндре. При до- 
статочномъ числе контактовъ и скорости вращешя, 
указатель будетъ писать волнистую линт. При нахож- 
денш рычага на двухъ соседнихъ контактахъ, рычагъ 
будетъ показывать среднюю электродвижущую силу 
этихъ двухъ контактовъ. Рычагъ долженъ двигаться 
не синхронно съ генераторомъ, иначе гальванометръ 
будетъ давать постоянное отклонеше.

На фиг. 3 показано схематически расположеше при- 
боровъ.

S  шайба Жубера, соединенная непосредственно съ 
валомъ машины Ж  Проволока d помещена на пери
ферш шайбы и соединяется при помощи шайбы с и 
скользящаго контакта s, съ полюсомъ машины. Съ 
проволокой с последовательно соприкасаются щетки 
&, расположенный на подставке Н  и соединенный съ 
контактами О, по которымъ скользить рычагъ К. 
Этотъ рычагъ черезъ JV, w, v соединенъ съ вольт- 
метромъ У, другой борпъ котораго соединенъ съ по
люсомъ машины. При вращепш рычага К  одинаково 
съ нимъ вращается и барабань В  вольтметра, на ко- 
торомъ указатель отмечаетъ моментальный значешя 
электродвижущей.

ДальнЬйиия усовершенствовала этой системы были 
сделаны Ж. Маркомъ, Барромъ, В. Беккптъ-Бурни и 
Роджерсомъ, Флемингомъ и др.

Последнее усовершенствоваше принадлежит!» ннж. 
Ф. Дрекслеру. Оиъ предлагаетъ следующш снособъ.

Для иизкаго напряжешя онъ беретъ небольшой аспи- 
хронный двигатель неременнаго тока и на оси его ио- 
мещаетъ шайбу съ однимъ коитактомъ. Такъ какъ на
грузка мотора незначительна, то онъ будетъ двигаться 
почти синхронно съ генераторомъ. Такимъ образомъ, 
явлеше будетъ такое, будто щетка не неподвижна, а 
медленно перемещается относительно нериферш шай
бы. При этомъ контакты будутъ происходить не
сколько чаще, чемъ черезъ время першда. Этимъ можно 
воспользоваться уже для нанесешя кривыхъ.

Замыкашя тока прямо можно применить для движе- 
шя гальванометра безъ железа съ большой чувствитель
ностью и при помощи его записать кривыя или фото- 
графическимъ способомъ или химическимъ.

Инж. Дрекслеръ употреблялъ гальванометръ, по устрой
ству иохож1й на Деирэ-Дарсонваля, только ноле по
лучалось отъ постояннаго тока. Легши длинный ука
затель былъ соединенъ съ однимъ полюсомъ Румкор-
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фовой спирали, а другой полюсъ ея присоединялся къ 
подставка, по которой протягивалась светочувствитель
ная бумага. Расположеше приборовъ показано на фиг. 4.

Л  В

Вместо асинхроннаго двигателя можно взять двига
тель постояннаго тока и урегулировать его число обо- 
ротовъ. Если число перюдовъ очень велико и такой 
скорости нельзя получить, можно устроить два контакта 
на шайбе по д1аметру и уменьшить число оборотовъ 
вдвое и т. д. При значительной длине указателя галь

ванометра, пластинку следуетъ изогнуть, чтобы конецъ 
указателя всегда находился у поверхности. На прила- 
гаемомъ рисунке показаны кривыя, полученныя этимъ 
способомъ.

О Б 3 О Р Ъ.
Громоотводы для установокъ еъ силь

ными токами.—Чтобы выяснить, сколько возможно, 
этотъ вопросъ Союзъ немецкихъ электротехниковъ 
обратился къ различнымъ электротехническимъ обще- 
ствамъ и фирмамъ, прося дать свое м н ете  и имею
щаяся опытныя данныя. Все это по мере поступлешя 
печатается на странидахъ „Elektrotechnische Zeit- 
schriftu.

До сихъ поръ сообщили въ главныхъ чертахъ сле
дующее:

Ганноверск1й Э л е к т р о т е х н и ч е с к и  ферейнъ.
I. Достаточнаго количества опытовъ по этому пред

мету нетъ. Безусловно хорошихъ громоотводовъ тоже 
нетъ. Но все-таки песчастныхъ случаевъ известно очень 
немного.

II. Хорошимъ средствомъ противъ ударовъ молнш 
могутъ служить громоотводныя шпили на каждомъ столбе, 
съ землянымъ отводомъ, причемъ эти громоотводы cii- 
дуетъ на песколькихъ столбахъ соединять между со
бою проводомъ.

III. Кроме ударовъ грозы, следуетъ обратить внима- 
Hie на то, что облака и земля образуютъ конденсаторъ, 
и значитъ, здесь не единичные удары, а колебательный 
разрядъ. Чтобы защитить отъ него установку, доста-, 
точно передъ вводомъ провода въ здате  поместить 
толстую спираль изъ 10—20 оборотовъ и передъ ней 
между проводомъ и землей включить пластинчатый 
громоотводъ. Хорошо пригодны въ данномъ случае гро
моотводы съ автоматическимъ тушешемъ дуги, напр., 
Элигю Томсона.

Э л е к т р о т е х н и ч е с к и  ферей нъ въ Мюнхене
На станщяхъ съ воздушными проводами хорошо 

действовали въ течете 3-хъ летъ громоотводы фирмы 
Сименсъ и Гальске.

Д р е з д е н с к ш  Э л е к троте хн ич еск 1й ферениъ 
пр и слал ъ два  реф ерата .

И н ж е н е р ъ Г ю л о в ъ  предлагаетъ пластинчатые зер
кальные громоотводы. Громоотводъ этотъ состоять изъ 
посеребренной пластипки, ноперекъ которой проведены 
царапины, число которыхъ зависитъ отъ наиряжешя. 
Такая пластинка включается между проводомъ и зем
лею. Царапины мешаютъ переходу' тока въ землю, а 
для грозоваго разряда оне служатъ какъ бы громо- 
отводомъ съ остр1ями. Кроме того онъ предлагаешь сле
дующий громоотводъ съ автоматическимъ тушешемъ 
дуги (фиг. 6).

Еслимолтя уда
рить въ проводъ, то 
направится съ про
вода по рычагу СВ 
и углямъ А въ 
землю. Если после 
этого образуются 
въ С и А дуги, то, 
вследств1еразности 
иотенщаловъ въ 
точкахъ а и С со- ^ иг- 6.
ответствую щей ду-
гЬ А, по обмоткамъ электромагнита Е пройдешь токъ, 
якорь е притянется, рычагъ СВ поднимется и токъ 
прервется въ точке С. Затемъ приборъ иридетъ въ 
прежпее положете.

Второй реферагъ инж. Махера .  Онъ раздЬляетъ 
атмосферные разряды и, по его мнетю , на основаны 
опытовъ, иппаратъ для предохранешя установки отъ 
действ1я атмосфернаго электричества долженъ состоять 
изъ 3-хъ частей:

1) аппарата для разрядовъ, подобныхъ конденсатор- 
нымъ, причемъ разстояше между электродами должно 
быть таково, чтобы напряжете машины не дало дуги. 
Для этой цели удобно применить видоизмененный 
Гейслеровы трубки.

2. Аппарата 
для отвода уда
ровъ мол Hi и. Для 
этой цели мо- 
жетъ служить 
катушка съ са- 
моиндукщей, по
мещенная пе
редъ машиной 
или приборомъ 
и снабженная 
землянымъ от
водомъ съ авто
матическимъ га- 
шетемъ дуги;

и 3) электро- 
с т а т и ч е с к а г о  
экрана.

Подобный приборъ нзображенъ на фиг. 7.
А—аппаратъ для отвода тпхаго разряда, В—катушка 

съ самоиндукщей, С—тушитель дуги, D—электростати-



* 17. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 235

ческш экранъ. Тушитель дуги С состоитъ изъ электро- 
лагнита М, якоря, колеса, вращающагося вокругъ оси а, 
снабженнаго шариками К 2 и нроводящихъ шариковъ 
Ki и К3. Молшя, ударившая въ нроводъ L, вслЬдств1е 
индукщоннаго действ1я катушки В, иойдетъ черезъ 
КДг и К2К 3 въ землю. Если затймъ образуется дуга, 
то, всд1>дств1е разности иотенщаловъ точекъ К 2К3, но 
электромагниту М пройдетъ токъ, якорь притянется и 
иовернетъ колесо вокругъ оси, причемъдуга потухнетъ, 
а къ кнонкамъ K t и К3 подойдутъ следуюшдя, распо- 
ложенныя на колеей.

Э л е к т р о те х н и ч е с к о е  О б щ е с т в о  въ Л е й п ц и г й .
Безусловно нельзя употреблять громоогводовъ съ 

рифлеными пластинами, которыя унотребляются для 
слабыхъ токовъ такъ, какъ онй нри разрядахъ сплав
ляются и даютъ земляное сообхцеше.

Изъ другихъ системъ, но недостатку данныхъ, нельзя 
отдать преимущества ни одной.

(Elektr. Zeit. Н 25).

Кальщй-карбидъ. Кларкъ советуешь начинать 
процессъ сплавлетя въ очень низкой печи, дно кото
рой служить однимъ изъ электродовъ. Когда сравни
тельно тонкш слой первой засыпки возстановленъ, уве
личивают стены печи накладывашемъ огнеупорныхъ 
кирпичей на ннжнш рядъ ихъ, ирибавляютъ новую пор- 
лию смйси угля съ известью и постепенно иоднимаютъ 
второй, висяч1й, электродъ, опущенный въ печь сверху. 
Кладку печи иродолжаютъ увеличивать по мйрй нлав- 
лещя и возстановлешя засыпки.

(Z. f. Elektrochemie № 27.)

По поводу замечаний профессора Ф. Фо
геля. (См. №№ 8 и 11—12 нашего журнала). Въ виду 
едкланнаго Фогелемъ замйчан1я, будто уже Маттеуцци, 
Бабо и Бранде выделили углеродъ въ катюнй, Кёпъ 
указываешь на то, что результаты, полученные Бранде, 
происходить отъ примесей нечистотъ въ примененных!» 
веществахъ. Бранде велъ электролизъ соединешй угле
рода, пользуясь ртутнымъ катодомъ, и иолучилъ на нем]» 
осадокъ вслйдств1е того, что примененный вещества, 
какъ онъ самъ доказалъ, содержали следы кальщя. Что 
же касается работы Бабо, то здесь выделилось смоли
стое вещество въ растворгъ, но не углеродъ въ каткшй, 
какъ понимаетъ Фогель; между тймъ какъ Кёнъ нолу- 
чилъ на электродй осадокъ, проводя щш токъ. Кёнъ обе- 
щаетъ въ более подробной статье войти въ обсуждеше 
справедливаго замйчашя Фогеля (хотя не имъ иервымъ 
высказаннаго), что углеродъ имъ выдйленъ не въ виде 
самостоятельная катюна, а въ виде составной части его.

(Zeitschr. f. Elektrochemie № 28.)

Электрическая печь, предлагаемая Рагенау, 
им'Ьетъ цклью устранить нйкоторыя неблагопр1ятныя 
услов1я, возникающ1я въ особенности при такихъ нро- 
цессахъ илавлешя, которые сопровождаются выделе- 
шемъ горючихъ газовъ. Эти неблагоир1ятныя услов!я 
заключаются преимущественно въ сгоранш угольныхъ 
электродовъ, въ затрудненномъ досыпаши матер1ала и 
въ выбрасыванш и выдуванш засыпки. Съ этой целью 
электроды помещаются въ воронке изъ тугоплавкаго 
матер1ала (лучше всего применять для этого уголь), 
расчитанной такимъ образомъ, чтобы ею заполнялось 
почти все пространство печи, оставляя только узшя 
щели по краямъ. Черезъ эти щели, въ наклонномъ на
правленна, можетъ выходить пламя. Большую часть пути 
пламя проходить между стенами воронки и печи, при 
этомъ оно не приходить въ непосредственное прикосно- 
вете съ сырымъ матер1аломъ и не въ состояши выно
сить болйе значительный количества его наружу. Сама 
воронка вся заполняется сырымъ матер1аломъ, такъ что 
погруженные въ него электроды вполне защищены отъ 
доступа воздуха. Полость и отверсПе воронки можно 
соразмерять такимъ образомъ, чтобы матер1алъ опускался 
отъ собственна™ давлешя по мйрй плавлешя въ ниж

ней части печи. Простое устройство такого приспособлешя 
показано въ разрезе на рис. (Фит. 8). Здесь воропка со
стоитъ изъ двухъ угольныхъ стержней ВВ, которые

Ii
c = = j = i ^

Фиг. 8.

укреплены неподвижно но обоимъ концамъ или же, для 
поднимашя и онускашя ихъ, лежать на иодпоркахъ, 
прнводнмыхъ въ движете винтами, по отегоящихъ до-

|

Фиг. 9.

статочно далеко отъ центра нагревашя. Пламя прохо
дить но SS. Угольный электродъ К покрыть сырымъ ма- 
тер1аломъ почти вплоть до точки входа тока Z. Въ 
шЬхъ случаяхъ, когда желательно иметь доступъ къ печи 
только съ одной стороны, она можетъ быть видоизме
нена въ томъ виде, какъ показано на рис. (Фиг. 9).

Сггособъ изготовлен1я трубъ и другихъ 
полыхъ тЪлъ вращешя безъ швовъ. Въ
весьма многихъ химическихъ производствахъ приходится
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применять м4дныя трубы, представляюшдя относительно 
некоторыхъ веществъ большее сопротивлете, въ химн- 
ческомъ смысле, чемъ железо, свинецъ и мноие друие 
металлы, въ механическомъ же отношенш 
далеко отстаюнця отъ железа и стали, если 
не делать ихъ стенки очень тонкими, что, 
конечно, значительно повысило бы ихъ 
цену. Недавно въ Германш Циперновскимъ 
предложенъ способъ приготовлешя такихъ 
трубъ, которыя при химическомъ сопротив- 
ленш меди, или другого металла, обладаютъ 
крепостью стали, при неболыпомъ сравни
тельно весй и объема. Для этого, осажде- 
тем ъ  по способу Эльмора, готовятъ медный 
цилиндръ, толщина стенокъ котораго 0,5 
мм. Этотъ цилиндръ обматываютъ стальной 
проволокой или полосой, слоемъ въ 2 мм., 
которую соответствен!]ымъ образомъ покры- 
ваютъ оловомъ, медью, пикеллемъ или цин- 
комъ. Такимъ способомъ подготовленный 
цилиндръ сглаживаютъ, обшивая металломъ, 
съ темъ, чтобы снова покрыть его медью 
по способу Эльмора.

Въ тйхъ случаяхъ, когда трубы должны 
выдерживать большое давлете, можно ци
линдръ вторично обмотать проволокой или 
подобнымъ матер1аломъ, и гальвано пластически оса
дить трегш слой. Вообще, новторешемъ процессовъ 
осаждетя и обматывашя проволокой молено, но же- 
ланш, утолщать стенки цилиндра. Обширное нриме- 
нен1е могутъ получить нриготовленныя такимъ обра
зомъ цплиндричесшя тела вращетя и въ орудшномъ
производств’!;. (Zeitsclir. f. Elektrch.)

черезъ размыкатели соответственно съ зажимами С и L, 
а два среднихъ спаяны между собою; къ другимъ же 
двумъ зажимамъ С и L присоединены рукоятки В и Ь.

Фиг. 10.

Такимъ образомъ, перемещая рукоятки съ витка на ви
то къ, можно очень постепенно и плавно переходить отъ 
8 до 24 вольтъ (когда обе вторичныя обмотки соединены 
последовательно). Первичный токъ можетъ изменяться 
отъ 0,19 до 2,5 ампера при 110 вольтахъ напряжешя, а 
вторичный отъ 0 до 30 амнеръ, т. е. въ пределахъ вполне 
достаточныхъ и для гальваническаго прижигашя, и для 
освещешя, и для гидро-электрическихъ вапнъ.

Электролитичеекш аппаратъ Томасси.
Въ этомъ аппарате, нредназначенномъ для осаждетя ме- 
талловъ, вращающшся на валу дискообразный катодъ по- 
мещенъ между двумя анодами. Катодъ только часНю ио- 
груженъ въ электролитъ; къ обеимъ сторонамъ неиогру- 
женной части прилагаюсь особаго рода щетки. Такимъ 
образомъ, съ одной стороны, стирается металлъ, оса
ждающейся въ виде губчатой массы или кристаллически, 
и уносится по желобамъ для предохранешя отъ окисля- 
ющаго вл1ятя электролита; съ другой стороны, щетки 
стираюсь съ катода пузырки водорода, устраняя всякую 
поляризацш. Наконецъ, вращешемъ катода достигается 
равномерная плотность электролита. Аноды, какъ обыкно
венно, состоять изъ отлитыхъ листовъ металла или руды, 
или, въ случае неплавкости последней, изъ крупныхъ 
кусковъ ея въ ситообразно-продыравленномъ, непрово- 
дящемъ тока сосуде.

(Compt. rend. 1896, I, 122, 1.122).

Утилизация освЪтительныхъ цЪпей пе- 
рем'Ьннаго тока для надобностей электро
терапии. Фирма Гэффъ и К0 предложила приборъ, наз
ванный ею „универсалънымъ трансформаторомъ“, кото
рый можетъ служить не только для цели, упомянутой 
въ заголовке, но также и для градуировашя ампер- 
метровъ. Приборъ этотъ изображепъ на нрилагаемомъ 
рисунке (фиг. 10).

Железный сердечники состоитъ изъ круговыхъ ко- 
лецъ, вырезанныхъ изъ листового железа. На него на
мотано три обмотки: первичная, присоединенная къ за
жимами 1 и 2 черезъ прерыватель, и, 2 вторичныхъ. 
Изъ нихъ одна образована нзъ толстой, медной прово
локи Si съ такимъ числомъ оборотовъ, чтобы при ра
зомкнутой цепи напряж ете равнялось, напримеръ, 8 
вольтамъ. Каждый витокъ изменяетъ напряжете при
близительно на 0,2 вольта. Эта обмотка занимаете только 
часть сердечника, а остальная часть занята второй вто
ричной обмоткой S2 изъ более тонкой проволоки для на
пряжены! высшихъ, наир., до 16 вольтъ. Верхняя часть 
витковъ этихъ обмотокъ въ мйстахъ аа обнажена и къ 
нимъ прижимаются пружины с двухъ рукоятокъ В и Ъ. 
Два крайнихъ конца вторичныхъ обмотокъ соединены

(L’filectricien, № 288, 1895.)

Фототелеграфный рекордеръ Адера. -
Телеграфные токи ироходягъ по очень тонкой медной 
проволоке С (фиг. 11 и 12), весящей не более 1—2 мгр.,

которая натянута между полюсами NS сильнаго магнита 
такимъ образомъ, что можетъ перемещаться въ ту или 
другую сторону, смотря но направлетю тока. Эти пе- 
ремещ етя проектируются носредствомъ чечевицъ LL 
черезъ щель F  въ экране В на ленту фотографической
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бумаги DD, намотанной на рулетке U, и зат'Ьмъ тот- 
тасъ же поступаетъ въ фиксировальныя ванны Z. Пе- 
ремйщешя проволоки производятъ на фотографической 
леитЬ синусоидальную лннш, подобную сл4ду сифон-

наго рекордера. Но но словамъ Адера, преимущество 
его прибора передъ последними, заключается въ томъ, 
что проволока С почти не обладаетъ инергцей, тогда 
какъ нодвижиыя части сифоннаго рекордера весятъ по 
крайней мере граммъ. (ЁсЫг. filectr., № 26.)

Решетки изъ листоваго олова, какъ об- 
наруживатели электричеекихъ волнъ.—
Повторяя и дополняя наиболее интересные изъ опытовъ 
Ашкннасса въ Берлине, проф. токшскаго университета 
Мидуно устраивалъ сташолевыя решетки, покрывая 
плоскш деревянный брусокъ сташолемъ и зат^мъ делая 
на немъ острымъ ножемъ рядъ тонкихъ нараллельныхъ 
ирор̂ зовт». Онъ пользовался двумя решетками, одной съ 
сопротивлешемъ въ 130 омовъ и другой въ 232 ома. 
Электрическое лучеиспускаше бралъ съ длиною волнъ 
около 60 см. Когда эти решетки подвергались элек
трическому лучеиспусканию, ихъ сопротивлеше умень
шалось въ некоторыхъ случаяхъ соответственно до 11 
и 42 омовъ, иричемъ легкаго удара было достаточно, 
чтобы сопротивлешя возрастали почти до своей преж
ней величины.

Опыты показы ваютъ, что уголъ, какой образуетъ 
плоскость поляризацш лучеиспускашя съ полосками ре
шетки, вл1яетъ до некоторой степени на результаты, а 
именно, сопротивлеше уменьшается больше, когда по
лоски перпендикулярны плоскости, въ какой происхо
дить первичныя колебашя.

Мицуно произвелъ несколько опытовъ, чтобы выяс
нить, обусловливается-ли перемена въ сопротивленш 
молекулярной переменой въ станюле или эта перемена 
бываетъ механическая. Онъ устроилъ решетки съ про
межутками между полосками гораздо шире, чемъ у 
прежнихъ, и при такихъ решеткахъ пе обнаружилось 
никакого уменыпешя сопротивлешя иодъ действ1емъ 
электрическаго лучеиспускашя. Решетки, устроенный 
изъ тонкой нейзильберной или железной проволокъ, 
также не подвергались никакому вл1яшю отъ электри
ческаго лучеиспускашя. Экспериментаторъ приходить 
къ заключешю, что разсматриваемая перемена бываетъ 
механическая, и высказываетъ предположеше, что ма- 
леньшя зазубренный ocTpia могутъ приходить въ сопри- 
касан1е подъ вл1ян!емъ электричеекихъ волнъ и темъ 
производить перемену въ сопротивленш решетокъ.

(The Electrician.)

Жидк1е реостаты. — Составленные изъ под
кисленной воды, жидше реостаты могутъ получать 
весьма разнообразный нрименешя, какъ въ виде спе- 
щально устроенныхъ прпборовъ для постояннаго упо- 
треблешя, такъ и въ виде временныхъ приспособлений, 
устраиваемыхъ своими средствами. Каждымъ прибо- 
ромъ такого рода можно пользоваться при какомъ 
угодно напряженш, подбирая соответственно степень 
подкнелешя воды, такъ какъ этимъ способомъ можно 
изменять сопротивлеше прибора отъ десятыхъ долей

ома до несколькихъ тысячъ омовъ. Жидкш реостатъ 
состоитъ изъ подкисленной серной кислотой воды, въ 
которую опускаютъ два электрода изъ одного и того- 
же мaтepiaлa, чтобы не происходило электролитиче- 
скаго дейсгт я .  Его сопротивлеше изменяютъ, перед
вигая электроды или изменяя степень ихъ погружешя. 
Такой приборъ не трудно, конечно, устроить своими 
средствами. Степень подкислешя воды подбираютъ прак
тически. Однимъ изъ важныхъ преимуществъ жидкихъ 
реостатовъ является ихъ компактность; напримеръ, для 
нускашя въ ходъ электродвигателя въ 5 лош. силъ до
статочно реостата, устроеннаго въ обыкновенной чашке.

Электрическое иеправлете времени въ 
Соединенныхъ Штатахъ. — Уже несколько летъ 
въ Соединенныхъ Штатахъ применяется система элек
трическаго исправлешя времени для всей страны изъ 
одного пункта, а именно, изъ Вашингтонской астроно
мической обсерваторш. Такъ сказать, исходной точкой 
такого исправлешя служатъ установленные въ послед
ней обсерваторш звездные суточные часы, ходъ кото- 
рыхъ поверяется ежедневно по наблюдешю двухъ по- 
следователъныхъ прохождешй одной и той асе звезды 
чрезъ. местный мерид1анъ при помощи электрическаго 
хронографа. Точно проверенные такимъ образомъ звезд
ные часы сравнивают!» при помощи второго хронографа 
съ установленными въ той же обсерваторш нормаль
ными часами, которые даютъ среднее звездное или нор
мальное время; по нему и исправляется электрически 
время во вс'йхъ городахъ Соединенныхъ ХИтатовъ. 
Производится это следующимъ способомъ.

Въ Вашингтонской обсерваторш, кроме двухъ упо- 
мяиутыхъ выше часовъ, имеются еще третьи точные 
часы, такъ называемые регуляторные, состояшде изъ 
двухъ частей, механической и электрической. Первая, 
одинаковая съ нормальными часами, исправляется но 
нимъ при помощи хронографа, а вторая, производящая 
электрическое исправлеше времени, представляетъ со
бою сигнальный аннаратъ, съ которымъ при помощи 
особыхъ релэ соединяются две сети проводовъ: 1) Те- 
лефонныя и телеграфиыя (Western Union Со.) лиши для 
исправлешя часовъ и 2) провода къ сигнальнымъ т а 
рами въ портахъ. Исправлеше времени производится 
разъ въ сутки, передъ полднемъ, а именно въ 11 час. 
56 мин. 45 сек. вводится въ ц'йпь упомянутая электри
ческая часть регуляторныхъ часовъ и соединяется съ 
первой сетью проводовъ; по послед нимъ до 11 ч. 59 м. 
50 с. делаются секупдные сигналы, по которымъ исправ
ляются введенные въ телефопные и телеграфные про
вода часы. Зат^мъ въ 11 ч. 59 м. 50 с. соединяется съ 
регуляторными часами проводъ енгнальныхъ шаровъ, 
но которому сигналъ делается ровно въ 12 ч., — въ 
портахъ падаетъ шаръ и суда могутъ исправлять свои 
хронометры.

Надо заметить, что TeppiiTopia Соединенныхъ Шта- 
товъ вдоль параллелей разделяется на 4 пояса по 15 
граду со въ каждая, что соответствуетъ разнице въ 
мйстиомъ времени въ 1 часъ; въ каждомъ изъ этихъ 
поясовъ принято однообразное время. Это конечно су
щественно уирощаетъ исправлеше времени изъ одного 
пункта, а именно изъ Вашингтона. Въ центральномъ го
роде каждаго пояса имеется сообщающийся съ Ва
шингтонской обсерватор1ей станщя, на которой регу
ляторные часы даннаго пояса исправляются по глав- 
нымъ регуляторнымъ часамъ въ Вашингтоне при по
мощи аппарата Морзе, по принципу хронографа.

Регуляторные часы стапщи соединяются съ двумя 
сетями проводовъ: 1) Для секундныхъ сигналовъ и 2) 
для часовыхъ сигналовъ. По первымъ время испра
вляется совершенно такъ же, какъ у регуляторныхъ ча
совъ въ Вашингтоне, а по вторымъ автоматически каж
дый часъ исправляются и заводятся часы подписчи- 
ковъ при помощи особаго приспособлена, введеннаго 
въ употреблеше фирмой Self Winding Clock Со (она 
состоитъ изъ электромагнита, электродвигателя и двухъ 
элементовъ Лекланше).

Такая система оказалась на практике вполне удо
влетворительной и въ настоящее время даже въ самыхъ
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отдаленныхъ мЬстахъ страны часы исправляются изъ 
Вашингтонской обсерваторш. Система автоматического 
пснравлешя и завода часовъ также находить себе ши
рокое распространеше въ Америке, не смотря на вы
сокую подписную плату (60 руб. въ годъ); въ настоящее 
время имеется уже около 20.000 частныхъ подписчиковъ.

(Elektr. Zeitschr.)

Самопишущей ечетчикъ въ телефонной 
и телеграфной служба. Въ Америке на станщяхъ 
Long Distance Telephone Со. и нккоторыхъ другихъ. где 
плата за телефонный сообщешя взимается по времени 
пользовашя телефонными лишями, въ последнее время 
получилъ применеше особый автоматически ечетчикъ 
времени, названный калькюлографомъ и значительно об- 
легчающш трудъ телефонистокъ на станщяхъ. Приборъ 
заключаетъ въ себе часовой механизмъ, дёйствующш на? 
присиособлеше для отпечатывашя времени; печать пред- 
ставляетъ собою часовой дпферблатъ и стрелку, которая 
можетъ двигаться отдельно отъ иерваго. При телефонныхъ 
сообщешяхъ приборомъ пол ьзу ются слфпующимъ образомъ: 
при начале разговора въ щель прибора всовываютъ 
листъ бумаги (билетъ) и двигаютъ назадъ и впередъ 
правый рычагъ прибора; при первомъ движенш отпеча
тывается на бумаге моментъ времени, а при второмъ 
два циферблата безъ стрклокъ. Въ конце разговора эготъ 
листъ бумаги снова вставляюсь въ щель прибора, при- 
чемъ онъ самъ собою приходить въ тоже положеше, 
какъ и прежде, и заткмъ двигаютъ впередъ левый ры
чагъ прибора; при этомъ на отпечатанные раньше ци
ферблаты безъ стрЬлокъ наносятся стрелки, указываю
щая точно продолжительность разговора но телефону.

Само собою разумеется, что приборы такого рода 
могутъ быть пригодны для весьма разнообразныхъ при- 
мененШ, наприм., для вычислешя продолжительности 
езды, продолжительности какой либо работы, на скач- 
кахъ и пр. Чтобы приспособить ихъ для автоматическая) 
разечета платы паемнымъ экипажамъ или рабочимъ, 
которымъ заработокъ определяется по продолжительно
сти работы, печатающее присиособлеше прибора можно 
изменить такъ, чтобы цифры циферблата показывали не 
часы и минуты, а рубли и копейки.

Приборъ въ настоящемъ своемъ виде представляетъ 
собою цилиндрическую коробку въ 22 см. д1аметромъ 
и 13 см. высотой и заключаетъ въ себе часы съ восьми- 
дневнымъ заводомъ, циферблата которыхъ виденъ сверху 
прибора. (The El. Engiener).

БИБЛ10ГРАФ1Я.
Die Metallearbide und ihre Verwendung

von professor Dr. Felix B. Ahrens. M it 5 Abbil- 
dungen. Stuttgart. Verlag von Ferdinand EnJce. 1896.

Углеродистый соединен1я металловъ и 
ихъ примкнете профессора Д-ра Феликса Б. 
Аренса in-8°. Съ 5 рис. въ шекстгь.

Эта книга, содержащая всего 46 страницъ, предста
вляетъ собою первый выиускъ 1-го тома „Сборника хи- 
мичеекпхъ и химико-техническихъ лекцш“ (Sammlung 
chemischer und chemisch-technischer Vortrage). Въ этомъ 
сочиненш разсмотрЬна старая и новейшая литература 
объ углеродистыхъ соединешяхъ металловъ. За то, что 
въ число последнихъ попалъ также карбидъ кремн1я, 
нельзя упрекнуть автора въ виду увеличивающагося 
значешя этого продукта электрической печи.

Мы себе позволяем!, пополнить одно указаше. На 
стр. 12 сказано, что Борхерсу въ восьмидесятыхъ го- 
дахъ удалось при помощи раскаленнаго угля возстано- 
вить некоторые окислы металловъ; было-бы вернее ска
зать, что Борхерсу удалось возстановить все до того 
времени не возстановленпые окислы, металловъ.

Данныя относительно углеродистыхъ соединены же
леза нельзя считать полными. О возможности образова- 
шя этихъ соединены имеется весьма обширная лите
ратура, которая однако не принята во внимаше.

Зеркальный чугунъ объясненъ какъ карбидъ формулы

Fe4C, между темъ, какъ металлурги считаютъ зеркаль
ный чугунъ сплавомъ железа съ марганцемъ, богатый 
углеродомъ, или же сплавомъ железа съ соответствую
щими карбидами. Остались также неупомянутыми не
которые друпе двойные карбиды железа съ другими 
металлами, хотя они для промышленности более важны, 
нежели весьма подробно раземотренные карбиды каль- 
шя и кремшя. Въ сочи ней! и Аренса отведено также 
место некоторым!, попыткам!, нолучешя искусственная 
алмаза. р . £

Das Telephon, Entstelien, Enttvickelung, gegen- 
wartiger Stand und Verwendung desselben. Von Johann 
Ruzieka und Karl Die. 1896.

ТелеФОНЪ, начало, развитее, настоячьее положе
нье и употреблеме ею. Иванъ Ручичка и Карлъ 
Дикъ. 1896. Тп-8°; 199 стр., 64 фиг.

Въ этой небольшой книжечке (около 200 стр. малая 
формата) авторы задались целью собрать все необходи
мое для нонимашя устройства и д е й с 'т я  современных!, 
телефоновъ, а также устройства и д Ьйств1я телефонныхъ 
частныхъ, городских!, и междугородныхъ станнДй, пре
следуя притомъ возможную простоту изложешя. Эта 
цель можетъ считаться авторами достигнутой; въ самомъ 
деле изложеше ихъ просто и понятно, телефоны и стаи- 
щи телефонный описаны достаточно подробно, но безъ 
лишнихъ мелочей, а приведенный вначале ихъ труда, 
въ виде введешя, краткш исгоричесшя сведения изъ 
области развшчя телефоновъ, будутъ полезны, неспе- 
щалистамъ, для облегчен!я нонимашя процесса передачи 
звуковъ иосредетвомъ электрическаго телефона. Соб
ственно опиеашю устройства и действ1я телефоновъ по
священы 150 страницъ, осталышя же 50 страницъ со
держать въ себе различньтя нпструкщи для пользоватя 
телефонами и телефонными сетями.

Текста иллюстрированъ 64 простыми, но достаточно 
ясными рисунками, издана книжка очень чисто.

___________  Д- Ф-

Указатель статей и раб отъ по электри
честву.

Почтово-ТелеграФНый журналъ. №6—Ша-
вянцяся проволоки, употребляемый въ электротехникк- 
Аккумуляторы ,,Tpio“.—Электричество, какъ источникъ 
тепла.—Применеше къ электрическим!, лампамъ Ауэ- 
ровской горелки.

L ’f ic la i r a g re  f i l e e t r i q u e .  № 25. Блопдель. Къ во
просу о магнитныхъ единицахъ. — Ришаръ. Дуговыя 
лампы. — Перрэнъ. Механизмъ разряжешя наэлектри- 
зованныхъ телъ рентгеновскими лучами. — Морэнъ. О 
фотографическомъ действш Х-лучей. — Лоджъ. Опыты 
надъ лучами Рентгена. — Жакэнъ. Электрический трам
вай на площади Республики въ Ромэнвилл Ь. № 26. Жа
кэнъ. Трамвай на площади Республики въ Ромэнвилл!- 
Андреоли. электрическая разработка рудъ въ Бро- 
кенъ-Гилле. № 27. Механичесшя примЬнешя электри
чества.—Феррарисъ и Риккардо Арно.—Новая система 
электрическаго распределен1я энерпи переменными 
токами. № 28. Блондель. Прямое измереше средней 
сферической напряженности света.—Вейсъ. (Продолже- 
Hie).—Мейланъ. Измереше токовъ съ болыпимъ числомъ 
переменъ. № 29. Блондель. Распределено возвратная 
тока вътрамваяхъ.—Вейсъ. Изследовашя о намагничи- 
ванш кристаллическаго магнетита. — Дюгэмъ. О равен
стве потоковъ индукцш и перемещешя.—Колардо. Усо
вершенствована въ конструкцш круксовыхъ трубокъ- 
Жакэнъ. Электрическое движеПе ио каналамъ Парижа. 
№ 30. Ганаппъ. Вращаю шдйс я трансформатбръ Шук- 
керта для токовъ: постоянныхъ, однофазныхъ, двуфаз- 
ныхъ и трефазныхъ.— Арманья. Обзоръ электрических!, 
измерительныхъ приборовъ.—Коттонъ. Опытныя изеле- 
доваИя о вращательной магнитной поляризации—Гюн. 
Электричество на нащональной Швейцарской выставке 
№ 31. Гильберъ. Измереше мощности при перемепныхъ 
токахъ.—Коттонъ. Опытныя изследовашя вращательной 
магнитной поляризащи,—Ришаръ. Механичесшя приме
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неш электричества. № 32. Рутэнъ. Распред'Ьлея1е элек
трической энергшвъЛкше.—Вейсъ.Намагничиватеспла- 
вовъ железа и антимотя. № 33. Пеллисье. Ацетиленовое 
освищете.—Рутэнъ (продолжеше).—Вейсъ(стродолжеше).

L’E le c t r i c i e n .  Д* 287. — Бигуру. Заметка объ ус
тановка капилярнаго электрометра. — Буастель. Гидро
электрически установки въ Швейцарш. — Ал1амэ. Ди
намо системы Сайерса. № 288. Монпелье. Центральная 
станщя въ Сенъ-Дени. — Электричесше локомотивы си
стемы Гейльмана.—Потье.Опредосторожностяхъпротивъ 
электролиза, при сооружены! трамвайныхъ путей.—Мей- 
ланъ. Утилизащя освётительныхъ цепей для надобностей 
электротераши. — Ал1амэ. Переносная установка для 
сверлешя железнодорожныхъ и трамвайныхъ рельсъ.— 
Буастель. Измерете силы трехфазныхъ токовъ. № 289. 
Дари. Подземный троллей электрическаго трамвая въ 
НькНоркё.—Монпелье. Аккумуляторъ В. Бёзэ. — Эко- 
нометръАрндта съ электрическимъ регистрироватемъ.— ? 
Лефевръ. Предохранительные кабели для игахтъ.—Мишо. 
Сложный автоматический замыкатель.—Потье. (Продол- 
жеше). № 291. Буастель. Утилизащя энергш Роны.—Гоф- 
манъ Термоэлектричесше токи въ {электродинамике.— 
Аидреоли. Промышленный озонъ. — Ал1амэ. Новый сно- 
собъ изагЬрешя потери отъ гистерезиса въ железе.—Мишо. 
Электричество, непосредственно полученное изъ угля. 
№ 292. Монпелье. Электрическое освищете въ почто- 
выхъ вагонахъ Германш.—Дари. Подземныя канализа
ции—Лефевръ. Применете электродвигателей къ орган- 
вымъ м-Ьхамъ.—Пьераръ. О выбор!* телефонныхъ пере- 
датчиковъ.—Томмази. Способъ для электролитическаго 
обезсребретя сребреносныхъ свинновъ. № 293. Мон
пелье. Ограничитель тока (предохранитель) системы* 
Френа. — Д’Арсонваль. Физюлогнческое дМств1е тока 
большого числа перемЪнъ. — Ал1амэ. Графическое изоб- 
разшпе потока въ междужелгйзномъ пространств!* ди- 
намомашинъ. — Фурнье. Новые опыты электрическаго 
возделыватя земли посредствомъ передачи силы. — 
Брока. О гальванометр!*, абсолютно астатическомъ и 
съ большею чувствительностью. № 294. Монпелье. Пере
носный омметръ ПГовэна и Арну. — Андреоли. Электри
ческое выд!*леше цинка.—Д’Арсонваль. Терапевтически 
дМств1я токовъ съ болыпимъ числомъ перем'Ьнъ.—Объ 
употреблены легкихъ земель въ лампахъ накаливатя.— 
Буастель Заметка о наилучшемъ расположены тран- 
сформаторовъ.—Муассанъ. О нискольких!» новыхъ опы- 
тахъ, относящихся, къ приготовленш алмаза.

L’lndustrle Electrique. № 108. Гаснье. Альтер- 
наторъ съ неподвижными индукторами и арматурой.— 
Госпиталье. Лордъ Кельвинъ. № 109. Госпиталье. Осви
щете будущаго.—Буастель. Электрически средства по 
перем'Ьннымъ токамъ „Генеральной Электрической Ком- 
панш“ (окончите). — Жиро. Переносный омометръ 
Шовэна и Арну.—Буа-де-ла-Туръ. Къ изм!*решю трех
фазныхъ токовъ. № 110. Дубскш и Жиро. О параллель- 
номъ соединены машинъ компаундъ. — Е. Б. Последо
вательное соединете ламнъ накаливатя при перемён- 
ныхътокахъ.—Лафаргъ. Параллельное соединете альтер- 
нагоровъ. № 111. Лаффаргъ. Центральная станщя въ 
Капзерслаутернъ въ Германш. — Гаснье. Оиредёлетя 
формы крнвыхъ нерем!»нныхъ токовъ.

Bulletin de la Social© international© des 
electriciens. № 129. Боме. Меры предосторожности 
противъ электролиза при сооружены трамвайныхъ 
путей. — Гросселенъ. П рименете метода аккумуляцы 
для измеретя высокихъ изолящй. — Боме. Расчетъ 
электрическихъ проводовъ.—Лафаргъ. Описаше генера
торной станцы лёвобережнаго сектора.

W. Zteischr. f. Elektrotechn. № 13. Пояцы. 
Электрическая центральная установка въ Граце.—Пред- 
писашя, относящаяся къ установке проводовъ сильнаго 
тока. — Электрическое дело въ Гиссхюбль-Пухштейне. 
№ 14. Гольдъ. О постоянномъ токе Сахулька въ дуге 
неременнаго тока уголь—железо.—Смерть отъ электри
чества.—О катодныхъ лучахъ подъ действ1емъ сильнаго 
магнитнаго поля.—Фишеръ. Мултиплексъ—изоляторы.— 
Къ вопросу объ электрическихъ дорогахъ въ Праге. 
ДО 15. Электричесшя сигнальныя и стрелочный приспо- 
соблетя Сименса и Гальске.—Блати. Потеря работы въ

электрическихъ машинахъвследств1е арматурнаготока.— 
Мейеръ. Тепловое действ1е при циклическомъ намагни
чивай! и и его примкнете. № 16. Новый аккумуляторъ.— 
Циклеръ. О развиты и некоторыхъ основныхъ поня- 
Няхъ электротехники.—Мейеръ. (Окончите).—Бергеръ. 
Включительное приспособлен1е для включетя и выклю- 
ч етя  несколькнхъ ветвей тока изъ отдалепнаго пункта.

D. Zeitschrift f. Elektroteehnik. № 5. Скат- 
тергоодъ. О переменномъ потоке въ конденсаторахъ.— 
Рпдъ. Угольный элементъ .Жака.—Объ определен!!! по- 
ложетя двигательнаго провода на закруглетяхъ. — А. 
В. Измерете „лошадиной силы11.

Elektrotechnisehe Zeitschrift. № 27. Нор
мальный данныя для мйди Союза Германскихъ электро- 
техниковъ.—Патенау. Передача энергы къРейнфельду.— 
Статистичестя данныя собратя представителей элек- 
тическихъ Компати на 1894/95. № 28. Андриссенъ. Но
вый методъ измеретя коэффищента индукцы. — Вит- 
лисбахъ. О полезномъ действы передагчиковъ въ теле
фоны.—Экснлуатащя центральныхъ станцы. № 29. Не- 
изменяюпцеся плавте предохранители. — Бенъ - Эгаен- 
бургъ. О помЬхе телефонамъ со стороны электрическихъ 
желкзныхъ дорогъ. № 30. — Блати. Потеря работы въ 
электрическихъ машинах!» вследств1е арматурнаго по
тока. — Михалькэ. Объ определены кривыхъ силы и 
наиряжетя въ применетяхъ неременнаго тока.—Шта- 
дельманъ. Замечете о графическомъ расчете регуля
торных!» сопротивленш. — Многовольтныя лампы иака- 
ливатя. № 31. Вестъ. Устройство для телефоннаго дела 
братьевъ Нагло.—Бенъ Эшенбургг». О записывали кри
выхъ неременнаго тока. — Гейнкэ. Употреблете двой- 
наго вращающагося коммутатора для оиределетя д1элек- 
трическихъ постоянныхъ. — Онытныя изследоватя 
вл1ян1я формы кривыхъ напряжешя па потерю въ же
лезе въ трансформаторахъ неременнаго тока. — № 32. 
Браунъ. О надземныхъ и подземныхъ дорогахъ въ боль- 
пшхъ городахъ.—Гейнкэ. (Продолжете). — Вилькенсъ. 
Приспособлете, для проверки измерительныхъ прибо- 
ровъ для неременнаго и многофазнаго тока „Allgem 
Elektricitats - Gesellschaft“. — 1огансонъ. Стокгольмская 
система для соединительныхъ телефонныхъ проводовъ.— 
№ 33. Гёргесъ. О многофазныхъ двигателяхъ съ умень- 
шеннымъ числомъ оборотовъ. — Автоматическая пере
мена микрофоиныхъ элементовъ.

Электротехника въ foccm .
Телеф онное сообгцете вь Ф инляндт . Въ насто

ящее время въ Фннляндш почти во всехъ городахъ 
имеется телефонное сообщенie. Мнопе города тоже со
единены между собою телефонами, и наибольшая изъ 
такихъ междугородныхъ линШ ( Выборгъ — Гельсинг- 
форсъ) имеетъ протяжен1е въ 290 километровъ. Благо
даря отсутств!ю привилег1й и монополш, такса очень 
не высока, что не замедлило отразиться на относитель- 
номъ числе абонентовъ, какъ можно видеть изъ следую- 
щихъ цифръ: плата за нользовате телефонами для 
абонентовъ, принадлежащихъ къ числу акщонеровъ 
телефоннаго общества, единовременная 150 марокъ го- 
вовая — 30 марокъ; для абонентовъ — единовременная 
100 марокъ, годовая—50 марокъ. Въ тЬхъ городахъ, где 
не действуете „Южно-Финляндское Международное Те
лефонное Акщонерное Общество,“ единовременная плата 
колеблется отъ 60 до 200 марокъ, годовая — отъ 40 до 
80. Въ среднемъ, въ городахъ Финляндш 1 абоненте 
приходится на 51 жителя, а въ отдельныхъ городахъ 
дёло обстоитъ такъ:

Мар1енгамъ . 1 на 13 Николайстадтъ 1 на 50
Гельсингфорсъ 1 на 33 Тавасгустъ . . 1 на 50
Борго . . . 1 на 37 Выборгъ . . . 1 на 53

А б о ...................1 на 57.
(Изъ „Электротехническаго Вестника14)-
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РАЗНЫЙ и з в ъ с и я .
Э ф ирны й свп>тъ. На 105 митинге „Американскаго 

Института44, который состоялся 25 апреля сего года, 
Макъ Ферлэнъ Муръ сдйлалъ сообщеше о новМшихъ 
успйхахъ освйщетя посредствомъ трубокъ съ разрй- 
женнымъ газомъ и при этомъ вполне освйтилъ залъ ио- 
средствомъ этихъ трубокъ, расположенныхъ въ 2 ряда 
по карнизу. Пока еще нельзя сравнивать относительную 
стоимость эфирнаго освйщешя и обыкновеннаго света 
накаливашя, такъ какъ эта новая система освйщешя 
еще только возраждается; тймъ не мешЬе Муръ по- 
лучилъ очень интересные результаты. Употребленное 
расположеше почти совершенно ново, но можно за
метить, что система распред^летя приближаете^ къ 
обыкновенной; приборы Мура делятся на секторы рас
пределена и могутъ употребляться везде, где не оста
навливаются передъ матер1альными издержками, а глав- 
нымъ образомъ имеютъ въ виду иолучеше известныхъ 
результатовъ. ___

Э л е к т р и ч е с к а я  л а м п а  съ д ву м я  н еза ви си 
м ы м и  у го лъ п а м и . Какъ известно, существуютъ лампы 
накаливашя съ двумя угольками для большей силы света. 
Но одному немецкому изобретателю пришло въ голову 
сделать эти угольки независимыми другъ отъ друга, для 
чего онъ устроилъ на основаши лампы кнопку, которой 
можно изолировать одинъ уголь отъ другого. Такимъ 
образомъ, одна и та же лампа можетъ служить по же- 
ланш  и для слабаго, и для сильнаго освйщетя.

О вл1ян ги  т елеф о н н о й  а ъ т и  н а  уд а р ы  м о л -  
ш и .  По изеледоватямъ германскаго телеграфнаго ун- 
равлешя сеть телефониыхъ проводовъ ослабляетъ силу 
громовыхъ ударовъ и уменьшаетъ опасность отъ молнш. 
Сведен1я, полученный относительно 340 городовъ, снаб- 
женныхъ телефонными сетями, и 560 местечекъ безъ 
телефониыхъ устройствъ указываютъ, что опасность 
отъ молтя изменяется между ними въ отношенш 1:4,6. 
Среднее число ударовъ молнш во время грозы для го
родовъ безъ телефоновъ — пять, для техъ же городовъ, 
которые снабжены ими,—три.

П о т е р я н н о е  э л е к т р и ч е с т в о . ВсЬ лиши элек- 
трическихъ трамваевъ, гд£ возвратъ тока практикуется 
черезъ рельсы, теряютъ значительное количество элек
тричества, уходящее въ землю. Какъ сообщает!» „Elec
trical Journal,44 въ Чикаго, въ С.-Луи и въ другихъ го- 
родахъ западиыхъ штатовъ частныя лица собираютъ 
это потерянное добро для действ1я слабыхъ двигателей 
и для осв'Ьщешя. Средство для этого — очень простое: 
провода располагают вдоль водопроводныхъ трубъ. 
Приспособлеше гешальное; но не мен-йе любопытна пре- 
тенз1я электрическихъ компаний, который, оставляя за 
собою право разъедать токомъ общественные водопро
воды, въ тоже время возбуждаютъ пресл^доваше противъ 
лицъ, утилизирующихъ эти гуляюшде токи, и требуютъ 
осуждешя ихъ за кражу электричества!

П р о е к т ъ  э л е к т р и ч е с к о й  подъемной м а ш и н ы  
н а  М о н б ла н ъ . Французскш инженеръ Изартье уже 
изучилъ вей услов1я постройки и составилъ проектъ. 
электрической подъемной машины на Монбланъ. Какъ 
только необходимый капиталъ будетъ собранъ, присту
пить немедленно къ работамъ. На высоте 2200 метровъ 
надъ уровнемъ моря будетъ проложенъ туннель въ горе 
Монбланъ до пункта, непосредственно лежащаго подъ 
вершиной; отъ этого пункта вверхъ до самой вершины 
пойдетъ шахта высотой въ 2539 метровъ. Длина туннеля 
составить 5700 метровъ. Работы будутъ совершаться 
при помощи кессоновъ. ____

Т р а м ва й н ы е  д ви га т е л и  съ ам м гаком ъ. Еще 
въ 1871 году въ Новомъ Орлеане, въ Америке, проис

ходили опыты надъ примйнешемъ амм1ака и углекис
лоты къ тяге трамваевъ; но эти опыты не дали ника
кого практическая результата. Въ настоящее время въ 
Нью-1оркй производятся таше же опыты съ амм1аковымъ 
двигателемъ системы II. Ф. Макъ-Магона, главнаго ин
женера флота Соединенныхъ Штатовъ. Этотъ двигатель 
во многомъ схожъ съ обыкновеннымъ паровымъ двига
телемъ, но не имйетъ ни топлива, ни пара, а газъ, кото
рый выходить, отработавъ, не портить атмосферы. Си
стема основана на свойстве безводная амм1ака при- , 
ходить въ кипйше подъ атмосфернымъ давлешемъ при 
температуре въ — 33°,6 Ц.; нагревая эту жидкость до 
27° Ц., получаютъ давлеше въ IOV2 атмосферъ. Пары 
амм1ака приводятся въ цилиндры, въ которыхъ они дМ- 
ствуютъ какъ обыкновенный иаръ въ локомотивахъ. 
Входящш газъ возвращается въ сосудъ съ водою, ко
торый окружаетъ резервуаръ съ амм1акомъ, и раство
ряется въ воде, которая можетъ поглотить въ 1700 разъ 
болышй объемъ амм1ачныхъ паровъ и нагревается при 
этомъ. Потеря амм1ака вслйдств1е утечки ие нревы- 
шаетъ 10°/о въ годъ, согласно оиытовъ, произведенныхъ 
Г. Гопкинсономъ въ Вестминстере (Лондонъ) надъ вполнй 
nai руженнымъ вагопомъ; издержки но дистилляцш вод
н а я  раствора не превышаютъ 0,19 фр. на вагонъ-ки- 
лометръ. Аппараты, употребляемые для вагоиовъ трам
вая длиною въ 4,9 м., предназначенныхъ для про
бега 40 километровъ, весятъ столько же, сколько и 
электричесше аппараты самодвижущагося экипажа гЬхъ 
же размеровъ. Если употреблять локомотивъ, то можно 
заряжать аппараты на путь въ 80 километровъ.

Дробныя нойздки въ Чикаго показали, что расходъ 
на англшекую милю (1610 м.) равняется 11 кгр. угля 
и 8 литрамъ амм1ака; расходы тяги не превышали 
167 фр. за километръ. Очевидно, что эти цйны изме
нятся при применены! этой системы въ какой-нибудь 
другой стране, и онй могутъ служить только пример
ными цифрами.

Н о в а я  подводная ло д к а . Северо-Американсше Со
единенные Штаты недавно ирюбрели лучшую изъ вейхъ 
существующихъ подводную лодку, построенную инже- 
неромъ Голландомъ (Н. Р. Holland). Она имеетъ форму 
сигары, 24,38 м. въ длину, 3,25 м. въ д1аметрй и 138,5 
тоннъ водоизмещешя. Кузовъ ея, сплошь покрытый листо- 
вымъ желйзомъ въ 13 миллиметровъ толщиной, снабжена 
въ средней части двойнымъ дномъ. Два винта лодки при
водятся въ движете двумя паровыми машинами трой
ного расгаирешя, развивающими до 200 лошадиныхъ 
силъ. При полномъ погруженш лодки въ воду, труба 
герметически закупоривается, и паровыя машины за
меняются аккумуляторами и динамо-машиной, приводя
щею въ движете третш винтъ.

Скорость лодки на поверхности воды равняется 13,5 
узламъ въ часъ; когда лодка погружается настолько, 
что надъ водой остаются будка рулевою и труба, ско
рость понижается до 12,5 узловъ; наконецъ, при погру
женш лодки на максимальную глубину 13,5 метровъ 
скорость лодки составляетъ всего лишь 6, 5 узловъ въ 
часъ. Механизмъ, при помощи котораго лодка погружается 
въ воду, состоптъ изъ двухъ горизонтальных!» рулей и 
двухъ неболыпихъ видтовъ, насаженпыхъ иа вертикаль
ный оси. Лодка снабжена двумя торпедными пушками 
и можетъ имёть при себе пять торпедъ. Воздухъ, по
требный для дыхашя людей и выбрасывашя торпедъ, 
находится въ особыхъ резервуарахъ подъ давлешемъ 
въ 140 атмосферъ и позволяетъ лодке оставаться подъ 
водой по нйскольку часовъ сряду. На случай какой либо 
порчи лодки, вей пассажиры снабжены особыми костю
мами, похожими на костюмъ водолаза, но. устроенными 
такъ, чтобъ ихъ владельцы выносились на поверхность 
воды. Опыты показали, что погружеше лодки на глубину 
6,5 метра совершается въ течете одной минуты, а на 
погружеше до будки рулевого требуется лишь 30 секундъ.

(L’Eclairage filectrique № 30).
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