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^ллюминаш'я колокольни ]1вана |Зеликаго, 
Кремлевскихъ баш енъ, стЪнъ и садовъ  
во время рвящ еннаго 1^оронован1я Ихъ 
Рмператорскихъ Величествъ въ ЦотЪ 

14-го, 15 -го  и 16-го Цш  1896 года.
Иллюминащя Москвы во время минувшихъ 

коронащонныхъ торжествъ представляла въ выс
шей степени красивую картину. На фоне этой 
картины особенно эффектно выделялся Кремль, 
который съ большимъ вкусомъ и изяществомъ 
былъ декорированъ тысячами огней. Эффектъ 
иллюминащи Кремля, да и вообще всей Москвы, 
въ значительной степени обусловливался гЬмъ 
обстоятельствомъ, что при устройстве этой ил
люминащи было отведено подобающее место 
прим'Ьнешямъ электричества. Только пользуясь 
услугами этой силы, можно было украсить огнями 
и осветить ташя недоступныя части зданш, какъ 
шпили и орлы башенъ кремлевскихъ или куполъ 
и крестъ колокольни Ивана Великаго.

Иллюминащя колокольни Ивана Великаго 
была выполнена по рисунку известная худож
ника И. И. Каразина. Колокольня вся была 
освещена исключительно лампочками накаливашя. 
Рисунки башенъ, ст'Ьнъ и садовъ были состав
лены архитекторомъ В. В. Николя; они и послу
жили руководствомъ при выполнены всей уста
новки. Башни кремлевсщя были освещены лам
почками накаливашя и различными фонариками 
со стеариновыми свечами; сгЬны—газовыми рож
ками и фонариками; сады—только фонариками. 
Кроме того, на н'Ькоторыхъ башняхъ были уста
новлены прожекторы, усиливавнпе общш эффектъ 
иллюминащи Кремля. Наконецъ, внутри башенъ 
и въ садахъ было сожжено огромное количество 
бенгальская огня.

Все устройство кремлевской иллюминащи было 
поручено помощнику электротехника при Мини
стерстве И мператорская  Двора, инженеръ-ме- 
ханику Л. Р. Шведе.

Для питашя электрическихъ лампъ предпо
лагалось сначала устроить самостоятельную вре
менную станцт. Но потомъ оказалось более

удобнымъ принять предложеше Московскаго 
Отд'Ьлегия Высочайше утвержденнаго Общества 
электрическаго осв'Ьщешя, которое и предоста
вило въ распоряжеше Особаго Установлешя по 
устройству Коронащонныхъ народныхъ празд- 
иествъ и зр'Ьпищъ, зав'Ьдывавшаго между прочимъ 
устройствомъ кремлевской иллюминащи, электри
ческую энергпо въ размере 3.000 амперъ при 
170 вольтахъ за особую плату. Предположено 
было пользоваться этой энерпей для питашя
12.000 лампъ накаливашя и и  прожекторовъ 
Манжена; на самомъ деле ея было достаточно 
на 14.960 лампъ накаливашя и и  прожекторовъ.

Схема всей сети проводовъ представлена на 
прилагаемомъ генеральномъ плане (фиг. i) .

Электрическш токъ для Кремля получался 
отъ распределительной станщи въ подвале Верх- 
нихъ Торговыхъ Рядовъ. Отсюда были проло
жены по подвалу до выхода чрезъ фундаментъ 
то концовъ кабеля въ 400 мм.2 поперечнаго се
чешя. Эти кабели соединены медными планками 
съ 14 концами свинцоваго кабеля, уложенаго 
подъ землею. Изъ нихъ 6 концовъ въ 400 мм.2 
сечешя и 2 конца въ 120 мм.2 вели къ распре
делительному щиту у Спасской башни, а 4 
конца въ 400 мм.2 и 2 конца въ 240 мм.2 вели 
къ такому же щиту у Сенатской башни.

Отъ распределительная щита, построенная 
у Спасской башни (фиг. 2), проложена была 
воздушная магистральная проводка изъ голая 
медная кабеля въ 95 мм.2 поперечнаго сечешя; 
такихъ проводовъ проложено было на Спасскую 
башню одна пара, на колокольню Ивана Вели
каго 21 проводъ, на Константиновскую башню 
4 провода и далее до 3-ей Безъимянной-Москво- 
рецкой по 2 провода, до i -й Безъимянной башни 
4 провода для освещешя 2-й и i -й Безъимян
ной, а также Тайницкой, и4 Благовещенской 
башенъ. Такимъ образомъ, отъ распределитель
н ая  щита у Спасской башни проложенъ былъ 
31 проводъ. Эти провода соединялись съ под
земною проводкою изъ Верхнихъ Рядовъ спе- 
щально устроенными соединительными прибо
рами. Кромё того на томъ же щите были рас
положены 6 болыпихъ рубильниковъ и установ- 
ленъ телефонъ для сообщешя со станщей Верх
нихъ Рядовъ.

На Сенатской баш не былъ устроенъ такой
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же щигь, но меньшихъ разлгЬровъ (фиг. 3). Отъ лаго кабеля въ 95 мм.2 с^чешя, ведущихъ на 
него была сделана проводка изъ 8 концовъ го- башни Тройцкую, Комендантскую, Конюшенную,

Фиг.

Боровицкую и Водовзводную; зат'Ьмъ 2 конца на 
Сенатскую башню и 6 концовъ на Никольскую, 
Угловую и Средне-Арсенальную башни.

I.

На всю с^ть этихъ магистральныхъ линш по
трачено 8.5 5за/2 сажени голаго кабеля въ 95 аш.2, 
в^сомъ въ 957 пудовъ. Такой кабель бьтлъ вы-
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бранъ для кремлевской проводки потому, что 
проводка была воздушная, и, следовательно, про-

!
I

кладка кабеля более толстаго _ была бы весьма 
затруднительна. Наконепъ, тутъ играли н'Ькото-
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рую роль и экономически соображешя, такъ 
какъ кабель въ 95 мм.2 легче было применить 
въ д'Ьл'Ъ где либо въ другомъ месте по мино- 
ваши коронацюнныхъ торжествъ.

Остальная воздушная проводка 
меныпихъ разм^ровъ служила для 
Л&йствхя прожекторовъ. Прожек- 
торы были предоставлены во вре
менное пользоваше Морскимъ Ми- 
пистерствомъ въ сл'Ьдующемъ количестве: про
жекторовъ Манжена въ 6о см. 5 штукъ и въ 
30 см. 6 штукъ.

Эти II прож екторовъ были расположены на
следующихъ башняхъ: 

Спасская башня . . . 2 прожектора въ 30 см.
4-я Безъимянная . . I » » бо »
Москворецкая . . . . I » » бо »
Тайницкая...................... 2 » )) 30 »
Водовзводная . . . . I » » бо »
Боровицкая.................. I » )) бо »
Тройцкая ...................... I я » 30 ))
Средне-Арсенальная. . I )) » 3° »
Угловая Арсенальная . I )) )) бо »

Прожекторы соединялись по два последова
тельно, за исключешемъ трехъ: одного въ бо см. 

>и двухъ въ 30 см., которые были соединены 
сл^дующимъ образомъ. Два прожектора въ 30 см., 
соединенныхъ параллельно, вместе съ т^мъ были 
соединены последовательно съ одтшмъ въ бо см. 
Такое соединеше фонарей дало возможность 
уменьшить обшлй расходъ электрической энерпи 
на эти фонари въ два раза, а кроме того исклю
чило необходимость постановки болыпихъ рео- 
статовъ. На Водовзводной и Троицкой башняхъ, 
для избежашя постановки, реостатовъ проводка 
была сделана изъ железной проволоки съ темъ 
расчетомъ, чтобы этимъ заменить необходимый 
реостатъ.

Проводка въ башняхъ и колокольне была 
сделана на роликахъ изъ провэдниковъ съ про
стой бумажной изолящей; такой же изоляцш 
были и провода, прикрепленные къ рейкамъ и 
планкамъ по всемъ башнямъ и стенамъ коло
кольни и пристройки, причемъ однако после 
укреплешя проводовъ на рейкахъ они тщательно 
промазывались растворомъ резины въ бензине; 
на куполахъ же, крестахъ и орлахъ провода 
употреблялись съ двойной резиновой изолящей.

Что касается патроновъ для лампочекъ на- 
каливашя, то на самыхъ высокихъ и недоступ-

Фиг. 5.

ныхъ местахъ применялись патроны на фарфо- 
ровыхъ пластинкахъ (изображенные на фиг. 4). 
Эти патроны оказались самыми удобными при
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Фиг. 6.

Фиг. 7.

монтировке. Ихъ предварительно 
укрепляли на неболышя деревян- 
ныя колодки, зат^мъ эти ко
лодки нанизывались на стальной 
тросъ, къ которому подвязыва
лись и провода (см. фиг. 5). При 
такомъ расположенш было весьма 
удобно помещать лампы на wi- 
стахъ недоступныхъ, наприм^ръ 
на куполахъ. Къ сожал'Ьнш, на 
д'Ьл'Ь оказалось, что эти патроны, 
изготовленные изъ какого-то 6i- 
лаго металла, не выдерживаюгъ 
низкихъ температуръ, такъ что 
после сильныхъ морозовъ они 
совершенно разрушались и мно- 
rie изъ нихъ пришлось заменить 
новыми. На шпицахъ высокихъ 
башенъ на рейкахъ* были уста
новлены патроны съ пружинными 
контактами Пипера; наконецъ, 
въ м^стахъ бол'Ье доступныхъ и 
невысокихъ, для укреплешя лампт 
употреблялись простыя латунныя 
штампованныя гильзы. Лампочки 
накаливашя применялись въ ю, 
8 и 5 свечей. Оне предвари
тельно окрашивались въ соответ
ственные цвета лакомъ для ме
талла. Лампочки были 50-ти 
вольтовыя и соединялись оне по 
три последовательно, какъ это 
представлено на фиг. 6. Такое 
соедпнеше на практике оказалось 
въ высшей степени выгодными 
такъ какъ вследств1е неблаго- 
нр1ятныхъ атмосфериыхъ вл1я- 
н!й гипсовые цоколи лампочекь 
накаливашя размокли и во мно- 
гихъ местахъ происходили ко
ротая за мыкан in, котор ыя окан
чивались благополучно только по
тому, что въ каждой группе изь 
3*хъ ламггь две служили предо
хранителями для поврежденной 
третьей; лампы-предохранители 
перегорели *), темъ дело и кон
чилось. •

Лампочками накаливашя и 
вообще огнями были освещены 
все главнейппя архитектурныя 
лиши колокольни, башенъ и 
стены, а также орлы и кресты на 
башняхъ и храмахъ. Особенно 
хорошее впечатлеше произво- 
дилъ подборъ пветовъосвешешя. 
Такъ, колокольня Ивана Вели-

*) Л. Р. Шведе, на опыт-fc оценив- 
шш достоинства такой системы соеди- 
нешя лампочекъ, рекомендуетъ ее для 
вс'Ьхъ вообще подобныхъ установок*, 
производимыхъ на открытыхъ местах*.
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каго, освещенная 6.105 лампочками накаливашя, 
им^ла особенно изящный видъ, благодаря тому, что 
были употреблены лампочки исключительно бело- 
прозрачныя и матовыя. Въ амбразурахъ и окнахъ 
пристройки зажигался красный бенгальсщй огонь, 
что придавало особенно красивый видъ иллюми
нованной колокольне. Въ средней амбразуре 
большого колокола противъ дворца были устроены: 
корона, держава, мечъ и скипетръ, а со стороны 
площади одна корона. Кроме того, зелеными 
лампочками былъ украшенъ шпицъ на часовне.

Изъ всехъ башенъ особенно эффектно была 
иллюминована Спасская башня. Двуглавый орелъ  ̂
былъосвещенъ белыми лампочками. Пирамидаль
ный шпицъ башни былъ весь усыпанъ зелеными 
огнями, а все проч1я архитектурныя линш башни 
были освещены белыми и красными огнями *).

Вообще все башни освещены были различно:
Сенатская башня горела попеременно зеле- 

нымъ съ белымъ и белымъ съ краснымъ, что 
производилось спещальнымъ коммутаторомъ. Ни
кольская башня была освещена вся белыми лам
пами, а крыша красными огнями, орелъ же б е
лыми. Угловая Арсенальная и Боровицкая были 
освещены желтыми и красными огнями; Троиц
кая—красными съ зелеными; Водовзводная— бе
лыми съ голубыми и Москворецкая—бельши съ 
зелеными.

Тайницкая башня освещалась попеременно 
то зелеными съ белыми, то белыми и красными 
лампами. Изъ зеленыхъ огней на этой башне со 
стороны Дворца была составлена надпись: «Боже 
Царя Храни»; на этой же башне былъ устроенъ 
«каскадъ», который, къ сожалешю, не могъ про
изводить ожидаемаго эффекта по недостатку 
воды. Остальныя башни освещались одноцвет
ными лампами соответственные цветамъ драго- 
дЬнныхъ камней.

Стены кремлевешя были освещены газомъ и 
исключительно белыми шкаликами, которыми были 
обрисованы все зубцы.

3 Кремлевскихъ сада и Нижнш садъ во время 
иллюминацш были освещены шкаликами, куба- 
етиками, фонариками и шарами (фиг. 8). По

рисункамъ В. В. 
Николя въеаду 
было устроено 
ю  арокъ, зали- 
тыхъ огнями. 
З атем ъ  б ы л о  
установлено 8 
мачтъ. Каждая 

такая мачта служила опорою для ниспадающихъ 
гирляндъ изъ разноцветныхъ фннариковъ, такъ 
что получалось впечатлеше шатра. Наконецъ, 
было ‘ поставлено 686 шестовъ со звездами и 
орлами и Массою огней были украшены деревья * 
сада, подобно тому, какъ украшаютъ елки.

*) Белыми лампочками были освещены даже часы Спас
ской башни, причемъ стрелки часовъ двигались вместе съ 
укрепленными на нихъ лампочками накаливашя.

Что касается вообще количества отделышхъ 
источниковъ света, то общее число ихъ состав
ляется изъ:

1 1 прожекторовъ,
14.960 лампъ накаливашя,
7.200 газовыхъ рожковъ,

167.000 стеариновыхъ свечей, 
что составляетъ въ общей сложности 189.171 

огонь.
Въ нижеследующей таблице более подробно 

указано распределеше всехъ этихъ огней.
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стройка . . . . 6.638 — — —

Спасская б. . . . .  . 1.380 2 ! — 4.231

Сенатская б................. Б224 — . — 1.758

Никольская б. . . I.I07; — — ! 4.000

Угл. Арсенальн. б. ■ .43)1 I — : 4.220

1-й с а д ъ .................... i — ! — — 40.040

Среди. Арсен, б. . . ! 270! I — 1*570

Тройцкая б.................. 432; I — 6.564

2-й с а д ъ .................... — —• — 1 25.715

Комендантская б. . . Ю5 — — ; 1.470

Коломенская б. . . . . 195; — — 1*437

Боровицкая б. . . . 6оо!
!

I — 4.041

Водовзводная б. . . . 2341 I — i 4*215

Благовещенская б. . 162; — — 1.300

Нижнш садъ . . . . — — — : 8.608

Тайницкая б. . . . . 841 2 — 4.270

i -я Безъимянная б. 171 — 1*959

2-я » 147 — — 1.860

3~я » 147 ; — — ' 1.765

Москворецкая б. . . 339 I I — 2.748

Константиновская б. . 267 — | 2.976

4-я Безъимянная б. . 123 I — 1.757

Царская б. . . .  . 243 1 _ — ‘ 363

Стены . . . . . . — ' — 7*200;
! 1

25-333

В с е г о .  . 14.960| г I 7.200 167.000

Бенгальскаго огня было сожжено 2 5опудовъ.
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Работы по устройству иллюминадш начались

Фиг. 9.
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съ осени 1895 г°Да- ГЦ ноябр^ м^сяц'Ь при- 
ступлено было къ постановка столбовъ въ Алек-

сандровскомъ саду, а вслфдъ за гЪмъ была про
изведена обивка зубцовъ Кремлевской сНЬны де
ревянными планками, въкоторыя ввертывались за- 
т^мъ проволочный ухватки. Въ декабре началось 
подмащиваше на купол^Ь колокольни Ивана Вели- 
каго и на орлахъ 4-хъ Кремлевскихъ башенъ. 
(фиг. 9 и ю ). Эта работа была особенно трудна и 
опасна для жизни рабочихъ; работали при пол- 
номъ отсутствш л'Ьсовъ на висячихъ подмосткахъ, 
въ бесфдкахъ. Суровая зима, постоянные в т̂ры 
усугубляли опасность и трудность работъ, кото- 
рыя къ тому же производились простыми плот
никами. Установка различнаго рода приспособ
лены для электрическаго осв'Ьщешя началась съ 
io декабря 1895 года. Работало 8 челов'Ькъ мон- 
теровъ и до февраля 1896 года были приготов
лены B ci лиши для осв,Ьщен1я куполовъ Ивана 
Великаго и частью для башенъ Спасской, Цар
ской, Набатной и Константиновской, въ общемъ 
на 1.635 лампъ накаливашя. Кром^Ь того, были 
приготовлены мюзета и столбы для главныхъ ма- 
гистральныхъ линш и уложенъ одинъ магистраль
ный кабель отъ Спасской башни до колокольни. 
Для того чтобы, иллюстрировать rfe затруднешя, 
съ которыми пришлось при этомъ бороться, ука- 
жемъ на угловой столбъ, который долженъ былъ 
поддерживать магистральную проводку на коло

кольню Ивана Вели
каго, состоящую изъ 
21 м'Ьднаго кабеля въ 
95 мм.2 каждый. При- 
лагаемый черт. (фиг.
1 1 ) представляетъ 
этотъ столбъ. Но и 
онъ не выдержалъ тя
жести проводовъ,такъ 
что его пришлось от
тянуть стальнымъ тро- 
сомъ въ 3/4 дюйма, 
другой конедъ кото- 
раго былъ прикр^п- 
ленъ къ 1-й Безъимян- 
ной башнФ, отстоящей 
отъ столба на 6о са- 
женъ.

Съ февраля меся
ца начали работать 25 
нижнихъ чиновъ Мор- 
кого Ведомства и 
25 нижнихъ чиновъ 
Военно-Электротехни
ческой школы подъ 
командою двухъ офи- 
деровъ. Немедленно
было приступлено къ укрепленно патроновъ 
и проводовъ на орлахъ и колокольтгЬ. Во
обще въ феврале м'Ьсяц'Ь было установлено 
3.270 лампъ, въ март^з — 4.850 лампъ, я 
остальныя въ апр'Ъл'Ь.

Въ феврале, въ присутствш Министра 
ИмпнрАторскаго Двора, была произведена пробная 
иллюминад1Я Спасской, Царской, Константинов-

Фиг. II.
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! ской и Москворецкой башенъ, а также кремлев- 
| ской стены по Красной и Васильевской площа- 
I дямъ. Затемъ работы продолжались^ и въ марте 
= была произведена вторая проба въ присутствш 
: Московскаго Генералъ-Губернатора Е. И. В. В.

4 К. Серия Александровича. Къ этому времени 
были иллюминованы все башни и часть коло
кольни съ верхнимъ куполомъ. Наконецъ, въ ночь 
съ ю  на и  мая была произведена генеральная 
проба всей иллюминацш въ присутствш  Министра 
Императорскаго Двора и его Товарища.

Сигналомъ для начала иллюминацш Кремля 
и всей вообще Москвы въ первый день корона- 
цюнныхъ торжествъ послужило поднесете Го
сударыне .Императрице букета изъ живыхъ розъ 
со скрытыми въ немъ лампочками накаливашя, 
которые были соединены съ цепью электрическихъ 
проводовъ, ведущихъ къ колокольне Ивана Ве- 
ликаго. Внутри портъ- букета былъ скрытъ кон- 
тактъ, служившш для замыкашя тока.

Около 9 часовъ вечера на обращенный къ 
Москве реке балконъ Кремлевскаго дворца 
вышли Ихъ И мператорскш Величества и находив- 
ш\яся въ М оскве Высочайшш Особы. Здесь и 
былъ поднесенъ Государыне Императрице букетъ. 
Приняв ь его, Государыня нажала кнопку, скры
тую въ портъ-букет'Ь, букетъ осветился и вместе 
съ темъ загорелся крестъ на колокольне Ивана 
Великаго. После этого сигнала немедленно была 
зажжена вся электрическая иллюминащя Кремля 
и вместе съ темъ быстро стали зажигать шкали- 
ковую и газовую. Въ то же время стали зажи
гать иллюминацш во всехъ другихъ местахъ. Вся 
Москва засветилась безчисленнымъ множествомъ 
огней, и съ балкона Кремлевскаго дворца откры
лось чудное зрелище.

Описывая иллюминацш Москвы въ дни ко- 
ронащонныхъ торжествъ, одна московская газета 
выражается такъ: «Если по приготовлешямъ къ 
коронацюнной иллюминацш, надъ которыми ра
ботали тысячи людей въ продолжеше н^сколь- 
кихъ м'Ьсяцевъ, можно было ожидать чего-то 
необычайно эффектнаго,--то следуетъ сказать, 
что действительность превзошла всяьия ожидашя. 
Самая богатая фантаз!я не могла бы нарисовать 
той поразительной картины, которую представляла 
Москва 14-го мая. Когда въ ю-мъ часу вечера 
земля' окуталась мракомъ— столица осветилась 
миллионами огней. Небосклонъ озарился багро- 
вымъ заревомъ на огромное пространство и взору 
зрителя городъ представлялся какимъ-то волшеб- 
нымъ царствомъ. Самую эффектную картину 
нредставлялъ Кремль съ его видимымъ за не
сколько верстъ Иваномъ Великимъ, ярко осв4 - 
щеннымъ по всемъ архитектурнымъ лишямъ 
электрическими лампочками. Кремлевсшя башни, 
освещенныя разноцветными электрическими лам- 
.почками и фонариками, представляли чрезвычайно 
красивую, фантастическую цепь. Очень эффектна 
была лишя башенъ кремлевской стены, выходя
щей на набережную Москвы-реки. Электриче- 
сщя солнца, направляемыя со многихъ башенъ

попеременно въ разныя стороны, бросали целые 
снопы света на огромны я разстояшя. При на
правлены лучей солнца въ Александровскш садъ, 
превосходно иллюминованный тысячами всевоз- 
можныхъ фонариковъ и шаровъ и переполнен
ный народомъ, последний получалъ необыкновенно 
красивую окраску. Эффектно также отражались 
лучи солнцъ въ куполе Храма Спасителя».

Иллюминащя Кремля зажигалась три дня под- 
рядъ: 14-го, 15-го и 16-го мая и горела отъ 9 
до 12V2 ч. ночи.

После окончашя коронацюнныхъ торжествъ, 
26-го мая, было приступлено къ разборке всехъ 
сооружешй по иллюминацш Кремля и къ 8 шня 

? Кремль принялъ свой обычный видъ.

Новый способъ измЪрешя коэффищентовъ 
индукши.

Статья д-ра Гуго Андриссена.

Въ 1893 году проф. Грецъ выработать способъ imrft- 
решя коэффнндентовъ индукдш, осповываюпцйся на 
системе мостика Витстона съ телефоном!», перемежаю
щимся токомъ и вводимыми въ мостикъ различными 
индуктивными катушками; сущность этого способа за
ключается въ следующему

Если въ вЬтвяхъ 1 и 2 (фиг. 15) мостика находятся 
каюя угодно самоиндукдш Li и Е2 и, кроме того, про- 
извольныя взаимный индукдш Mj и М2, то вводимъ 
сначала все пндуктнвныя катушки въ телефонпую ветвь 
и нрнтомъ такъ, чтобы токъ во вс'Ьхъ былъ одного н 
того же направлешя относительно нндуктирующаго ихъ 
тока. •Тогда сравниваютъ соответственно между собой 
сопротивлешя и индукдш. Уравнешя системы для отсут- 
ств1я звука въ телефонах!» составляются но правилам!» 
Киргофа:

U \u \ —  W 2IVз =  О,
Lj — Оз +  w4) (М, +  М2) =  щ L2.

Если самоиндукдш 1Ч u L2 состоять изъ нискольких!» 
частей х ъ а^ Ьи . . . и х2, а21 Ь2, . . . . , то 
уравненie напишется такъ:

tv4 (Xi - f  ах +  &,+ . . . )  — (w3 - f  wA) X 
X (Mj -f- M2) =  w3 (х2 +  a2 ф  b2 • • • )

Если x2 — искомая самойнду^щя, a x t — известная, 
если затемъ а4Ъи а2Ь2, . . . .  известный самой иду кцш 
всиомогательныхъ нрнборовъ, то х2 определяется изъ 
этихъ уравнений по двумъ отсчетамъ, если известны 
постоянный применяемыхъ приборовъ. Сначала въ ветви 
1 и 2 мостика вводятся наружный катушки двухъ оди- 
наковыхъ иаръ, о когорыхъ ниже будегъ упоминаться 
подъ иазвашемъ уравнителей. Эти уравнители, само- 
нндукдш когорыхъ, положнмъ, обозначены въ предыду- 
щемъ ypaBiieuiu чрезъ ала2, иозволяютъ вводить пере- 
менныя взаимный индукдш Mt и М2.

Но, кроме того, въ одне и те же ветви вводятся 
обе части, такъ называемаго, магазина индуюцй, съ 
помощью котораго можно, не изменяя отвошешя со- 
нротивлешй, вводить переменную, но точно известную 
самоиндукдш, по предыдущему хи и сравнивать имею
щуюся самоиндукдш совершенно такъ же, какъ это де
лается при сопротивлешяхъ. Приводимъ здесь описаше 
отдельныхъ ириборовъ, разсмотримъ оиределеше ихъ 
постоянныхъ и способъ измерешя.

1. Уравнители. Необходимые для этихъ измерений 
уравнители, въ которыхъ нётъ пикакихъ металлическихъ 
частей, и катушки устраиваются такъ, что ихъ легко
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заменять катушками съ другимъ числомъ оборотовъ 
проволоки, изготовляются д-ромъ Эдельманомъ въ Мюн
хене. На фиг. 12 и 13 представлены ихъ сечете  и пе- 
редн1й видъ. На подставкё изъ краснаго дерева при
винчена эбонитовыми винтомъ эбонитовая стойка А. 
Къ А привинчено эбонитовое кольцо В, на которое

молено надёвать большую 
катушку С. Внутри коль
ца находится эбонитовая 
скоба 1),на которой можно 
прикреплять внутреннюю 
катушку Е съ закрываю
щей пластинкой F  и вин
томъ G. Скоба D вместе 
съ внутренней катушкой 
могутъ иоворачиватьсяна 
осяхъ Н изъ слоновой 
кости, вставленныхъ въ 
гнезда В, и зажимаются 
въ нихъ винтомъ К.Концы 
катушекъ С и Е идутъ 
къ проволоками, при
паянными къ латуннымъ 
кольцами L, которыя 
можно прочно зажимать 
винтомъ въ М. Зажимы 
укр'Ьиляютъ на подставка 
возможно дальше отъ ка
тушекъ. На внутренней 
катушк е Е закрепляется 
винтомъ изъ слоновой кос
ти эбонитовый зажимъ Р 
(фиг. 14), который спереди 

снабжается эбонитовыми стержнемъ съ ношусомъ изъ 
целлулоида. Этотъ ношусъ двигается ио шкале въ форме

Фиг. 12.

полукруга изъ целлулоида, вставленнаго въ вырезку эбо- 
нитоваго иолукруга. Последшй привннченъ справа и 
слева къ подставками изъ того же вещества. Кроме 
того, надо заметить, что шкала подвижная и можетъ 
закрепляться въ какомъ-либо положен in винтами Q. 
Устроены были два такихъ возможно одинаковых!, 
между собой аппарата. Уравнители снабжены тремя 
нарами катушекъ со следующими обмотками:

Д1аметръ Число
проволоки. оборотовъ.

I . ....................... 0,3 ММ. 80
И ............................ 0,15 „ 170

III. ........................ 0,07 „ 260
2. Мостикъ. Прежде, ч1шъ перейти къ установке 

уравнителей, къ нхъ градуированш и къ градуировашю 
всей системы ириборовъ, слёдуетъ привести некоторый

указашя относительно мостика и его частей. Такъ какъ 
въ уравненш для нашей системы играетъ большую роль

Фиг. 14.

мени до времени калибрировать проволоку, образую
щую ветви мостика 3 и 4 (фиг. 15), пользуясь для этого

способомъ Шгругаля и Баруса. Чтобы сделать контро
лируемыми отдельный измёрешя,"* приходится въ зна
чительной степени полагаться на равномерность кон- 
тактовъ. Поэтому во всехъ точкахъ, где необходимо 
делать частыя измененгя, располагаются ртутныя ча
шечки, а на всехъ другихъ точкахъ разветвлешя при
меняется спайка. Изследовашя съ проволоками мостика 
изъ различныхъ матер1аловъ и съ различными сонро- 
тивлетями подтвердили^ выведенный Виномъ законъ, 
чтоли* при нере^енномъ токе, при наличш индуктив- 
ныхъ катушекъ, мостикъ Витстона бываетъ самымъ 
чувствительнымъ, когда сопротивлешя въ 4-хъ его вёт- 
вяхъ равны. При желёзной проволоке услов1я бываютъ 
совершенно т а т я  же, какъ и при нроволокахъ изъ дру
гихъ металловъ. При всехъ измерешяхъ для ветвей 3 
и 4 мостика употребляютъ тонкую реотановую иро- 
волоку.

Изъ вышеприведеннаго уравнения для нашего устрой
ства мостика можно видеть, что оно приложимо оди
наково къ переменнымъ токамъ всякаго рода, такт, 
какъ въ него не входитъ число колебанш. Это под
тверждается и опытомъ, такъ какъ при применен™ 
неремежающагося тока получаются т а те  же резуль
таты, какъ при индуктивномъ токе аппарата Румкорфа 
и при перемённыхъ токахъ динамомашины. Впрочемъ, 
для телефона наиболее пригоднымъ оказывается пере- 
межающшся токъ. При измерен1и очень большнхъ коэф- 
фищентовъ индукцш рекомендуется располагать при
боры, какъ на фиг. 15, где камертоновый прерыватель 
замыкается короткой ветвью чрезъ элементъ прибли
зительно 80 разъ въ минуту. Отъ магнитной обмотки
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этого прерывателя идутъ две проволоки къ соотвЬт- 
ствующимъ точкамъ мостика. Подобнымъ же способом!» 
можно пользоваться какимъ угодно другимъ прерыва- 
гелемъ. Применяя различные телефоны, не заметили 
никакой значительной разницы; впрочемъ, лучше всего 
результаты даютъ телефоны съ проволокой въ 0,5 мм. и 
малымъ сопротивлешемъ.

3. Устройство извгьстныхъ самойндукщи для граду- 
ироватя. Для градуировашя системы, состоящей изъ 
мостика съ уравнителями (определеше ея постоянной), 
необходимо устроить известным самойндукщи и коэф- 
фищепты взаимной индукщи. Для этой цели были на
мотаны нисколько парт» катушекъ I II, III IV и Y YI, 
нзъ которыхъ надо описать подробно только последнюю. 
Катушки У и VI устроены изъ выдержаннаго и сухого 
краснаго дерева, каждая нзъ 12 отдйльныхъ кусковъ. 
Последше склеены между собой такъ, чтобы направле- 
шя ихъ волоконъ перекрещивались. Въ обод!! катушекъ 
выточена выемка около 2 см. шириной и соответственно 
2 и 1 см. глубиной. Внутренняя окружность катушки ? 
была соразмерена надлежащимъ образомъ; отдельным 
измерешя дали xopomie результаты въ среднемъ при 
142,74 см. для У катушки и 145,543 для VI. Ширина 
вырезки въ различныхъ местахъ и на различной глу
бине оказалась равной 2,01 для У катушки и 1,983 
для VI, причемъ наибольшее уклонеше равнялось 0,013 см.
У первой катушки 16 слоевъ по 19 оборотовъ, а у вто
рой 9 по 21 обороту. Для обматывашя была взята про
волока изъ меди лучшаго качества съ двойной шелко
вой оплеткой, д!аметромъ въ 0,07 см. безъ оплетки и 
0,085 см. съ оплеткой. Каждый слой покрывался горя- 
чимъ парафиномъ и бумажной лентой. Наружная окруж
ность обмотанных!» катушекъ была 154,603 см. у У ка
тушки ц 151,69 у VI. Итакъ, размеры катушекъ были 
следуюпце:

У :а  —  23,662 см., w =  304, р =  1,888, а =  2,01 см.,
V I : а =  23,653 см., п  =  189, р =  0,979, а =  1,983 см.,

где а, щ р и а обозначаютъ соответственно средше ра- 
д1усы, числа оборотовъ, рад!альныя и осевыя толщины.

Самоиндукщя катушекъ по формуле Вейнштейиа 
была равна:

У — 92,953 миллигенри,
VI — 38,823

если 1 миллигенри =  0,001 квадранта. Когда обе ка
тушки установили на разстоянш 44,05 см. на одной оси 
н параллельно, то формула для взаимной индукщи дала

М =  2,253 миллигенри.

Для поверки вычислешя коэффищентовъ индукщи 
произвели несколько измерены по способу Максвела, 
упрощенному Ралеемъ. При нихъ измерялось мгновенное 
отклонеше при прерыванш тока мостика, когда ка
тушка, самоиндукщю которой надо было определять, 
образовывала ветвь мостика. Такимъ образомъ, были из- 
следованы V катушка, VI и катушка У +  VI ■+• 2М, 
где М обозначаем» взаимную ипдукщю катушекъ,. когда 
оне устанавливаются указаннымъ выше способомъ. По
дробно^ изложен!е результатовъ будетъ приведено въ дру- 
гомъ месте. Результаты измерений но способу Максвела- 
Ралея содержатся въ первомъ столбце следующей та
блицы; второй столбецъ содержать величины, вычислен
ный ио формуле Вейнштейна, а третгй — разница въ 
процентах!» величины для У катушки.

Изм^рете.
У ................  92,722

V I ................  38,763
М ................  2,997

Вычислеше. Разница.
92,953 0,26%
38,823 0,07%
2,253 0,8%

Все величины вычислены въ миллигенри. Такъ какъ 
измеренная величина М получается изъ уравнешя

V +  УI -f 2М — (У +  VI — 2М) =  136,709 — 124,811,
то она можетъ быть достаточно точной только въ отно- 
jueniu къ величине У +  У1, че»мъ и объясняется боль

шая разница. Эта недостаточность относительно вели
чины М при всехъ измерешяхъ, устанавливающих!» 
эталоны, переходит!» естественно и въ последующая 
отдельный измерешя, где при малыхъ коэффищентахъ 
ее нельзя считать незначительной.

4. Опредшете постояпныхъ для приборовъ. Наруж
ным катушки выгаеопиеанныхъ уравнителей вводятъ въ 
ветви 1 и 2 мостика, а внутреншя — въ телефонную 
цепь, какъ можно видеть на фиг. 15, и дополняют!» мо- 
стикъ проволокой, образующей ветви 3 и 4, и источии- 
комъ тока. Если назовемъ теперь самойндукщи наруж- 
ныхъ катушекъ уравнителей чрезъ Р2 и Р2, а взаимным 
индукщи соответственно Мх и М2, то при помощи 
уравнений Киргофа получается формула

« А  3= («?з +  wi) (Mi +  М2) =  ^ 3Р2,
где значеше члена съ взаимными индукщями Mj и М2 
еще не определено. Оно определяется по отсчетамъ на 
уравнителяхъ. Какъ уже было упомянуто, у нихъ есть 
круговая шкала, которая, начиная съ 0° въ середине, 
доходитъ до i t  90° въ обе стороны. Если установить 
нхъ такъ, чтобы ихъ шкалы были обращены внутрь, и 
расположить ихъ въ цепи, какъ на фиг. 15, то въ нашемъ 
уравнены надо взять положительное значеше, когда 
оставимъ расположеше, указанное на фиг. 15.

Собственно измЬрешямъ предшествовали калибриро- 
ваше мостика 3, 4 и градуироваше шкалы уравнителей. 
Какъ уже указалъ Ралей, который пользовался сначала 
уравнителями, хотя при другомъ расположены, при 
вычисленных!» имъ и нриведенныхъ здесь размФрахъ 
уравнителей (внутренняя катушка равна 0,55 наружной) 
величины взаимной индукщи вполне пропорщональны 
градусамъ до i t  35°. Для определешя нуля шкалы урав
нителя выводятъ его изъ сети соединены, пропускают!» 
чрезъ наружную катушку перемежакнщися токъ и за- 
мыкаютъ внутреннюю катушку чрезъ телефонъ. Повер- 
нувъ внутреннюю катушку настолько, пока не пропа- 
детъ совсемъ звукъ, передвнгаютъ шкалу до совпаден!я 
стрелки съ нулевой точкой шкалы.

Теперь устанавливаюсь соединеше мостика и ту 
пару катушекъ, у которой взаимная индукщя равна 
приблизительно 10е уравнителей, вводятъ такъ, чтобы 
наружная катушка находилась въ ветви 2 мостика, а 
внутренняя — въ телефонной цепи. Передвигая контакт!» 
на мостике и изменняя установку уравнителей до про- 
падешя звуковъ въ телефоне, получаемъ два отсчета у 
уравнителей, а и р. Если теперь вывести внутреннюю 
катушку изъ телефонной цепи, то для воз&ановлешя 
тишины надо повернуть I уравнитель съ а до <xt . По
этому взаимная индукщя обЬихъ катушекъ =  а — N. 
Если затемъ введемъ катушку опять въ телефонную 
цепь и переставимъ II уравнитель до пропадашя звука, 
то получимъ отсчетъ и будетъ также Р — p ,= N = a —a,. 
Выводя опять изъ цени сравнительную катушку и пе
редвигая уравнитель I, можно сравнивать* различным 
части уравнителей съ одной и той же взаимной индук- 
щей, а следовательно, можно сравнивать ихъ между 
собой. Следующая таблица заключаетъ въ себе рядъ 
такнхъ наблюдешй.

Стояшдя одни противъ другихъ, числа внутренних!» 
рядовъ даютъ отсчеты по введены въ телефонную цепь 
внутреннихъ веномогательныхъ катушекъ. Первый и 
последшй вертикальные ряды содержать взаимную нн- 
дукщю этихъ катушекъ въ градусахъ уравнителей. Вс!» 
числа, за исключешемъ 4-хъ первыхъ и 4-хъ посл!»днихъ 
величинъ, даютъ полную пропорциональность между 
отсчетами въ градусахъ и взаимной индукщей, причемь 
для последней изъ 16*ти отдельныхъ наблюдешй полу
чается средняя величина 10,46°. Для положены между 
35° и 70° вычислили по приведенной таблице поправоч
ный величины и вычертили кривыя, по которымъ можно 
брать ихъ величины. Приводя отсчеты мостика и гра
дусы уравнителей, брали только исправленный величины. 
Надо еще заметить, что сначала вводили въ цепь ка
тушки уравнителей съ наиболыпимъ числомъ оборотовъ. 
Если имеется известная взаимная индукщя, то можно 
определить значеше градуса уравнителей. Для этого 
пользовались парой катушекъ У и VI, о которыхъ упо-
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Разность. I уравнитель. 11 уравнитель. Разность

— 64,4 63,7 + 12,3
12,5 — 64,4 51,4 +

— 51,9 51,4 + П ,1
11.0 — 51,9 40,3 4-

--40,9 40,3 + 10,3
10,4 — 40,9 30,0 +

— 30,5 30,0 + 10,5
10,2 — 30,5 19,5 +

— 20,3 19,5 + 10,5
10,7 — 20,3 9,0 +

— 9,6 9,0 + 10,5
10,3 -  9,6 1,5 -

+  0,7 Ifi - 10,3
10,6 . +  0,7 11,8 —

+  11,3 11,8 — 10,5
10,3 : +  11,3 22,3 -

+  21,6 22,3 — , 10,4
10,4 +  21,6 32,7 —

+  32,0 ; 32,7 — 10,7
10,8 ; +  32,0 : 43,4 —

: +  42,8 43,4 — 11,1
11,0 +  42,8 54,5 —

+  53,8 54,5 — 12,2
12,1 +  53,8 | 66,7 —

+  65,9 66,7 —

миналось выше нисколько разъ; введя въ ветвь 2 мо
стику одну изъ двухъ катушекъ и досгигнувъ пронаде- 
шя звука въ телефоне, при помощи контака мостика, 
уравнителей и, въ случай надобности, вспомогательныхъ 
катушекъ, пол учае мъ два отсчета и а2 на уравните- 
ляхъ. Тогда уравнен1е мостика

Pi +  ( l  +  — М =  Р2 V wl J tc4
нереходитъ въ следующее:

L. +  ( i  +  («,Л +  asft) =  ( ь , +  V),
где 04/i и а2/2 обозначают!, взаимный индукцш, введен 
ныя уравнителями. Такъ какъ изъ вышеприведенной 
таблицы оказывается, что значешя градусовъ уравни
телей равны, то f i — fz — f  и

Ll +  ( l  4 - 2 ) f  (“1 +  “.) =  J  (La +  V) • . (1).
Если теперь введемъ въ цйнь телефона VI катушку 

и повернемъ внутреншя катушки уравнителен до'про- 
падашя звука въ телефоне, то получаются отсчеты 
^  и р2 и точное уравнете приметь слйдующш видъ:

Теперь можно подобнымъ же образомъ измерить 
взаимную ипдукщю какой угодно другой пары катушекъ 
и получимъ

( N = / ,(a1f +  +  -  [ + “  tV).
N можетъ принимать здйсь какъ положительное, такт, 

и отрицательное значение въ зависимости отъ того, какъ 
расположена индуктивная катушка относительно индук
тирующей, увеличпвается-ли, или уменьшается ея само
индукция.

Для определены! самоиндукцш наружных!, катушекъ 
уравнителей Pj и Р2 сделаны были слйдукищя измйре- 
шя: въ вйтвяхъ 1 и 2 мостика оставили только наруж
ный катушки уравнителей.

Огношеше сопротивлений — 0,9687
Отсчетъ на уравнителе а =  — 2°.

> Затймъ въ ветвь 1 ввели еще VI катушку и 700 ед. 
Сим. бифилярваго соиротивлешя. Последнее было без
условно необходимо дли уравнивашя въ виду величины 
самоиндукцш VI катушки. Отсчеты были:

и'\  =  5,3409; р =  — 92°.

Этимъ измйретямъ соответствовали уравнея1я

Pi +  (1 +

Ра +  VI +  J 7l ■ + (

«’Л II8 Р 2«’4 J гг,

0  + : + O f  _  «V\JT —  i\ «4 / ИТ
Отсюда иолучаемъ простым!, вычислешемъ, если пре

небречь самоиндукщей бифилярной катушки J 700 рядомъ 
съ большой самоиндукщей у VI,

Pi — 6,3002 миллигенри, 
Р 2 =  6,4292

Для поверки ввели затймъ въ ветвь 1-ю V катушку 
и 1800 ед. Сим., прнчемъ получили отсчеты

1€ЛП
w4" =  12,4852 ; у — — 49,4°

и изъ уравнешя

Р . +  V +  Jj.oo +  ( l  +  2% ) I f  =  $  Р .

величину V +  1800 ед. Сим. =  86,219 миллигенри. Само- 
индукщя V катушки равна 92,722 миллигенри. Здесь 
слёдуетъ ожидать большей, чймъ прежде, ошибки, такъ 
какъ, во первыхъ, пришлось пренебречь самоиндукщей 
бпфилярнаго потенщала въ 1800 ед. Сим., а кроме того 
измереше производилось при очень певыгодныхъ усло- 
в1яхъ, при отношенш сопротивленш 1 :12,5. Такт, какъ 
пренебрежете самоиндукщей 700 ед. Сим. (бифилярн.) 
при опредйленш Pi и Р2 во всякомъ случай вводило 
погрешность въ пхъ величины, то для того, чтобы ио- 
лучить ноняые о величине этой погрешности и опре
делить Pj и Р 2 точнйе, произвели еще следующее измй- 
рете:

Въ ветви 1 расположили катушку V +  200 ед. Сим., 
а въ ветви 2 VI катушку.

48,62.гс3 _ 237,108
“  104,105 ’

Самоиндукцш катушки VI и полученный по ней 
величины Р г и Р2 приняли сначала за вйрныя, пренеб
регая J  2оо, что здйсь молено было сделать, такъ какъ 
остальным самоиндукцш по меныпей мйрй въ 500 разъ 
больше ея. Вычислеше дало:

\ п -f ^1 +  — (L, +  V). . ; (2).

Вычитая одно уравнете изъ другого, по.тучаемъ

f  =  - ______м ____ ___.
«1 +  «2 — Pi — Р2

Знаменатель былъ равенъ 162,99°, М по измйретю 
равно 2,997 миллигенри, откуда слйдуетъ, что /*=0,0184 
миллигенри на 1°.

V =  93,698 миллигенри,
что отличается отъ истиной величины только на 1%. 
Теперь за основаше для дальнййшихъ вычислетй надо 
было взять не величины 1\ и Р2, полученным изъ измЬ- 
р е т я  VI, а определить снова эти величины изъ гораздо 
болйе выгоднаго измйрешя съ катушками V +  200 ед. 
Сим +  VI. Тогда вычислешя дали:

Pi =  6,008 миллигенри,
Р 2 =г 5,876 „
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что было принято за верным величины. Итакъ предЬлъ 
точности этого способа будетъ не меньше 1%-

Примером!» для измЬрешя самоипдукцш произволь
ной катушки служить следующее онредФаегие катушки, 
внутреннш д1аметръ у которой — 1 см., длина — 10 см. 
и на которой было 1390 оборотовъ проволоки юамет- 
ромъ съ оплеткой въ 0,035 см. Введя катушку въ ветвь 
1 мостика и уравнявъ иослФдшй, получили отсчеты:

Миллигенри (номин.). Обороты.

0,1 285
0,2а 400
0,2 Ь 400
0,5 557
1 976
2а 1.336
2 Ь 1.390
5 2.430

10 3.446

ql ~  — 57,7 Д1аметръ проволоки 0,035 см.

Р, +  я. +  1 +
го з 
и\ * f  = W a

Вставивъ величины для Рь Р 2 и получили 
слешемъ

х  — 2,635 миллигенри.

вычи-

5. Магазины индукщй. Какъ уже показано выше на 
примере, измерите катушекъ съ малой нндукщей приб
лизительно до 3 миллигенри производится просто при 
помощи* уравнителей. Не встретится никакихъ затруд- 
пенгн для нзмеретй до 30 миллигенри при помощи уже 
измеренныхъ меньшихъ катушекъ и на это потребуется 
немного времени, такъ какъ определите постоянной для 
пары .уравнителей обыкновенно делается только разъ. 
Но какъ скоро измеряемый самойндукцш становятся 
большими сравнительно съ взаимной нндукщей уравни
телей, го способъ теряетъ свои преимущества. Чтобы 
легко можно было измерять и так1я катушки, устроили 
такъ называемые „магазины индукщй*. При ихъ помо
щи измерите делается сначала независимыми оть со- 
противлетя, а затемъ измеряемая самонндукщя урав
нивается катушками съ известными коэффищентамн 
самоиндукщп, какъ это делалось до снхъ порь при 
уравнпванш сопротивлении Въ магазине индукщй, какъ 
и въ магазине соиротивлетй, расиолагаютъ рядъ кату4- 
шекъ съ величиной коэффищентовъ самоиндукщп въ 
0,1, 0,2а, 0,6, 0,5, L—200 мнлигенри (въ приборе, изго- 
товляемомъ для практики, можетъ быть, довели бы до 
5 генри). Кроме того магазинъ заключаетъ въ себе ка
тушки, у которыхъ одинаковое съ первыми катушками 
сонротивлете, но незначительная самонндукщя, такъ 
какъ оне обмотаны бифилярио. Поэтому, когда надо 
измерить самойндукщю какой угодно катушки, вырав- 
ниваютъ сначала ея сонротивлете при постоянномъ 
токе такъ, чтобы скользяшДн контактъ стоялъ но воз
можности на середине проволоки мостика 3,4. Если 
заменимъ теперь постоянный токъ перемежающимся и 
гальванометръ телефонов!», то измеряемые коэффициенты 
нндукщи въ ветви 1 можно уравновешивать уннфн- 
лярными катушками магазина нндукщи въ ветви 2, 
нричемъ oTHorneHie соиротивлеш'й поддерживают!», вводя 
одновременно въ ветвь 1 бифилярную катушку магазина 
нндукщи. Такнмъ образомъ получаюгъ минимальный 
звукъ, который можно совсемъ выравнить при помощи 
уравнителен. Уравнительный магазинъ сопрогпвлетя, 
употребляемый въ ветви 2, долженъ быть конечно ка- 
либрированъ относительно самоиндукщп, если нельзя 
пренебрегать его самонндукщей.

Магазинъ индукщй былъ устроепъ следующимъ спо
собъ: токаремъ были выгочепы деревянный катушки 
съ желобкомъ въ 10 см. шириной и V2 см. глубиной 
Ихъ д1аметръ, измеренный въ желобке, равнялся 1 см. 
Для обматыватя взяли проволоку, д’шметромь съ оплет
кой въ 0,035 см., прнчемъ въ одномь слое помещалось 
212 оборота. На такую катушку наматывали 10 не 
соединенныхъ между собою слоевь и затймъ они изме
рялись ио порядку, а именно сначала определялась 
самонндукщя перваго слоя, затемъ двухъ первыхъ и 
наконецъ всйхъ 10 слоевъ. По этичъ числамъ можно 
было найти интернолироватемъ, какое число оборо- 
товъ катушекъ соответствуем приблизительно 0,1, 0,2, 
0,5, 1, 2 миллигенри. Такимъ образомъ, у катушекъ были 
следующая числа оборотовъ:

Остальным катушки обмотаны проволокой д1аметромъ 
въ 0.012 см., которой въ одномъ слое въ 10 см. было 
494 оборота.

Миллигенри (номин.). Обороты.

20а 3.570
20 Ь 3.570
50 7.500

100 8.488
200а 7.516
200г? 10.880

200гг +  200г; =  200.

Какъ и въ предыдущей таблице, первый рядъ по
следней таблицы даетъ номинальное значеше катушекъ, 
а второй—ихъ числа оборотовъ. Величину въ 200 мил
лигенри нельзя было получить на одной катушке, а 
потому она была распределена на две катушки 200 и и 
200 V. Не следуетъ думать, что катушки уравнивались 
точно по ихъ номинальной величине, надо было полу
чить только приблизительно номинальную величину и 
точно измерить уклонетя огъ нея. Бифилярныя катуш
ки соразмерялись только по сопротнвлетю унифиляр- 
ныхъ. Внрочемъ, все эго не можетъ служить основа- 
шемъ для копировашя прибора, потому что незначитель
ным изменешя въ д1аметр1» катушекъ, матер1але и по- 
перечпомъ сечеиш проволоки оказываютъ столь боль
шое в.шше на самонндукщю, что нельзя копировать 
катушки только по этимъ размерам!» безъ уравниван1я 
самоиндукщп. У бнфиляриыхъ катушекъ были следу го- 
ид я числа оборотовъ:

Бифилярныя катушки. Обороты.

од 285
0,2а 400
0,2 Ь 4(Х)
0,5 557
1 976
2 а 1.259
2 Ь 1.340
5 2.590

10 1.784
20а 3.570
20 Ь 3-570
50 5.5U)

100 7.846

Первыя 8 катушекъ были обмотаны проволокой въ 
0,0. 5 см. д1аметромъ, а осталышя проволокой въ 0,012 
см. Три первыя катушки были обмотаны бифилярио, а 
у осгальныхъ была обмотка Шанеропа, въ которой токъ 
проходить но иротнвуиоложнымъ направлешямъ только 
но отдельными соседними слоями.

Теперь можно перейти къ измерещямъ некоторых!» 
катушекъ магазинов!» индукщй. Для каждаго нзмЬрен1я 
указано, въ какую ветвь системы мостика съ уравни
телями были введены измеряемым и вспомогательным 
катушки.

Ветвь 1: Катушка 2а.
=  1,0907 ; а =  — 56,1° ; h.2a — 2,558 миллнг.
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M;tbi, 1: 2b.
~  — 1,0894325 ; a =  — 57° ; ~Ln  —  2,583 мнллнг 

Шггвь 1: 2b. В'Ьтвь 2: 5 миллигенри (номип.)- 
^  —  1,0365 ; a =  102,63° ; L3° =  6,872.

Ветвь 1: 26, 5. Ветвь 2: 10 (номин.), бифил. 10.
—  =  1,1626 ; a =  106,6° ; L,„ =  16,338.Щ

Ветвь 1: 10. Ветвь 2: 20a (номин.), бифил. 5.
Wa

=  1,599 ; a - =  49,4° ; L 20„ =  32,226 .
Bi.Tиг, 1: 10. BtiTKi. 2: 205 (номин.), бифнл. 5.

=  1,5813 ; a =  51,7° ; L206 =  31,913.
Ветвь 1: 10, 20a, 206. Ветвь 2: 50 (номин.).

“’4 =  0,7262 ; a =  _  61,3° ; L5„ =  54,986.
Ветвь 1; 10, 206, 50. Ветвь 2: 100 (номин.).

—  =  1,1317 ; a =  — 55° ; L 100 =  115,602.
В'Ьтвъ 1: 50. BliTBb 2: 200a.

=  0,9234 ; a =  76,3° ; L200„ =  53,147.
w3

Ветвь 1: 50, 100, 200a. Ветвь 2: 200у (номин.).
~ ~  =  0,7361 ; a =  34,27° ; L200l) =  164,337.

Здесь надо еще заметить, что при вычислены само- 
индукщй, обозначенныхъ чрезъ L, пренебрегали самоин- 
дукщей бифилярныхъ катушекъ. Къ этимъ измерешямъ 
прибавляется еще измереше наружной катушки уравни
теля» въ которыхъ, какъ сказано было выше, 80 оборо- 
товъ проволоки. Измереше дало:

ВЬтвь 1: Р /.

— 1,05380488; а =  —23,63°; Р .1 =  1,0767.

Теперь въ I уравнителе наружную и внутреннюю 
катушки заменили измеренной катушкой Р /  съ ея 
внутренней катушкой и определили значеше градуса I 
уравнителя съ этими катушками. 30° у I уравнителя 
равнялись 3,79° у П уравнителя, такъ что

Г  f  =  0,1263, f  =  0,00232 миллигенри

на 1° I уравнителя. Заменили также обе катушки II 
уравнителя катушками Р2\ нричемъ для определена 
Р2' было произведено еще измереше:

Вйтвь 1: Р /. Ветвь 2: Р 2'.

—■ =  0,9794 ; а — — 4,343°; Р2' =  1,0346. ‘
«•3

При уравннтеляхъ съ ихъ теперешннмъ составомъ 
были произведены следующая измерешя:

Ветвь 2: 0,1 (номин.).

- '4 =  1,3217 ; а — — 54,4°.
«’з

Ветвь 2: 0,2а (номин.)-

—- =  1,4900; а =  — 62,7".
«3

Ветвь 2: 9,26 (номин.).

—4- =  1,489433 ; а =  — 62,7°.
щ

Ветвь 2: 0,5 (помин.).

=  1,8481 ; 1 =  — 55,2°.щ

Ветвь 2: 1 (номин.).

-,' 4 =  2,2743 ; а =

Результаты этихъ 
измерены вместе съ 
определенными рань
ше величинами для 
остальныхъ унифиляр- 
ныхъ катушекъ мага
зина индукщй собраны 
въ следующей табли
це, въ которой второй 
столбецъ содержитъ 
истинныя величины 
для эгихъ катушекъ:

• 20,2°.

Номиналь
ный

? величины.

0,1
0,2а
0,26
0,5
1
2 а 
26

Истинныя
величины.

миллгенрии. 
0,095 
0,206 
0,2041 
0,59 
1,261 
2,558 
2,583

5 6,872
10 16,338 г "
20а 32,226 ©206 31,913
50 54,986 1

100 115,602 Ч -
200 217,484

Фиг. 16.Измереше бифи
лярныхъ катушекъ ма
газина индукщй не 
привело бы ни къ ка
кому результату. От
носительно катушекъ 
съ незначительной ин- 
дукщей это само собою 
очевидно, такъ какъ 
самоиндукщя у нихъ 
неизмеримо меньше, 
чемъ у наружныхъ 
катушекъ уравните
лей* Такъ какъ само- 
индукщю болыиихъ би
филярныхъ катушекъ 
можно измерять" толь
ко сравнешемъ съ еще 
меньшими катушками, 
который равны нулю, 
или сравнешемъ съ 
унифилярными катуш
ками съ очень боль
шой индукщей, то это 
измереше не можетъ 
дать иригодныхъ для 
чего либо величинъ 
(вычислеше можетъ 
дать даже отрнцатель- 
ныя величины). Имея 
дело съ магазиномъ 
нндукцш, въ большин
стве случаевъ можно 
съ уверенностью пре
небрегать индукщей 
бифилярныхъ кату- 
шекъ рядомъ съ соот
ветствующими унифилярными катушками. Поэтому здесь 
можно не останавливаться на измерешяхъ бифилярныхъ 
катушекъ, а перейти къ устройству магазина индукщй.

Сделанъ былъ деревянный ящикъ въ 30 см. длиной. 
18 см. шириной у крышки и 12 см. глубиной. Нижняя 
сторона крышки была снабжена углублешями для но

0 © т
О О О о
а/ Во.г 200

О О О о
o,zA Во,г А 100

О о О о
0,гВ Во,гВ 50 Взо

О О О О
0,2 Во,5 2оВ ВшВ

О О О О
■4 Bt 2оЛ ВшА

О о О О
яА ВяА W В-to

О О о О
гВ ВгВ 5 В 5

О О о О
Фиг. 17.
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м1лцешя катушекъ и носл'Ьдшя были вклеены въ эти 
углублешя въ такомъ порядке, какъ показано на фиг. 16, 
нричемъ обращалось внимаше на то, чтобы между каж
дой парой унифилярныхъ катушекъ приходилась би- 
филярная катушка. Въ прибор1!, изготовленномъ для 
практики, такое расположеше должно быть выполнено 
вполне строго. Изследоваше показало, что при нриня- 
тыхъ здесь разстояшяхъ катушки не оказываютъ ни
какого замЬтнаго вл1яшя одна па другую. Въ верхнюю 
сторону крышки врезаны ртутныя чашечки, въ который 
вставлены снизу воздухонепроницаемо чрезъ коничесшя 
отверсыя толстыя м'Ьдныя проволоки К  (фиг. 16); къ 
послъднимъ припаяны концы обмотокъ катушекъ. Соеди- 
нешя были устроены такъ, чтобы сверху на ящике 
между ртутными чашечками были введены унифилярныя 
и бифилярныя катушки двухъ нродольныхъ рядовъ, какъ 
это можно видеть на фиг. 17. Надлежащая проволочный 
дуги, приспособленный для вставлешя въ ртутныя ча
шечки, даюгъ возможность замыкать короткой вЬтвьк^ 
любую катушку и т1шъ исключать ее изъ цепи.

Въ А, В, С и D расположены зажимы. Нашъ мага- 
зинъ индукцш состоитъ изъ двухъ частей, изъ упифи- 
лярпыхъ катушекъ въ рядахъ А* и С и бпфилярныхъ въ 
рядахъ В и Г). На практике вместо ртутныхъ чашечекъ 
взяли бы толстые латунные штепселя, которые можно 
выделывать двойными, соединяя штепсель для унифи- 
лярной катушки со штепселемъ для соответствующей 
бифилярной и изолируя ихъ эбонитовой палочкой.

Системе, состоящей изъ уравнителей и магазина ин
дукцш, придается следующее расположеше:

Наружный катушки I и II уравнителей соединяются 
съ проволокой, натянутой на деревянной рейкё и обра
зующей ветви 3 и 4 (фиг. 15) мостика Витстона. Съ I 
уравнителемъ соединяется магазниъ сонротивлешя (би- 
филярный), а съ иоследнимъ упифилярная часть мага
зина индукщй. Между зажимомъ В магазина индукщй, 
соединенная съ бифнлярпыми катушками, и наружной 
катушкой II уравнителя вводится измеряемая катушка, 
а С и D въ магазине индукщй соединяются непосред
ственно. Источникъ тока располагается въ ветви у про
волоки 3, 4 мостика, а телефонъ вводится въ цепь по
следовательно съ внутренними катушками уравнителей 
съ одной стороны къ С у магазина индукщй, а съ дру
гой къ скользящему каигакту проволоки 3, 4 мостика. 
Если теперь включенное въ ветвь 1 мостика сопротив- 
леше равно сопротивлешю измеряемой катушки въ 
ветви 2, то, вводя одновременно унифилярныя катушки 
въ ветвь 1 и бифилярныя катушки съ такнмъ же со- 
противлешемъ въ ветвь 2, можно привести звукъ въ 
телефоне къ минимуму. Затемъ производится более 
точное уравниваше внутренними катушками уравните
лей и скользящими коптактомъ мостика. Вычислеше 
производится совершенно такъ же, какъ и при однихъ 
уравнителяхъ. Едва ли надо приводить примерь этого, 
такъ какъ подобный измерены излагались уже при 
определены самоиндукцш отдельныхъ катушекъ мага
зина индукщй. Измёреше взаимныхъ индукщй разсма- 
тривалось уже выше. Если же ихъ величина переходить 
за пределъ измЬрешя уравнителей, то ихъ можно изме
рять при помощи магазина индукщй, введя обе катушки 
последовательно въ ветвь 2, сначала соединенными въ 
одномъ направлены, а затемъ въ противоположном^ 
Тогда получаютъ М изъ двухъ величины В +  р +  2М и 
R +  р -  2 М. Здесь впрочемъ надо заметить, что М 
надо вычислять, какъ самоиндукщю у Р2 въ вышеприве
денной формуле, Если R и р извёстны, то достаточно уже 
одного измерешя. Этотъ сиособъ применимъ только при 
томъ условш, если у измеряемыхъ катушекъ ветъ ни- 
какихъ металлическихъ частей, за исключешемъ ихъ 
обмотки. Делали различныя изследовашя съ металлами 
и получали только минимумъ, а не пропадаше звука; 
при железе остается самый сильный звукъ, какъ можно 
было и ожидать. Затемъ надо еще заметить, что при 
измерены болыиихъ самоиндукций или въ тЬхъ слу- 
чаяхъ, когда не требуется большая точность, можно 
обходиться совсемъ безъ уравнителей. Если сделать 
отношеше сопротивлений равнымъ единице, то унифи- 
лярная катушка въ магазине индукщй даетъ прямо ве

личину самоиндукцш измеряемой катушки. Если же- 
лаютъ для увеличешя чувствительности системы ввести 
въ ветви 3 и 4 мостика добавочпыя сонротивлешя, то 
умЬстно будетъ сначала изследовать, нроиорщональны 
ли сопротивлешямъ самоиндукцш этихъ сопротивлешй. 
Для этой цели вводятъ въ ветви 1 и 2 мостика прово
локи съ незначительной самоиндукцией, а въ ветви 3 
и 4 реохордъ.

Если теперь въ телефоне не слышно никакого звука, 
то нрибавляютъ къ проволоке мостика добавочный 
сонротивлешя. Если теперь можно привести звукъ въ 
телефоне къ проиадатю, то добавочными сопротивле- 
шлми можно пользоваться въ соединены съ магазнномъ 
индукщй и съ уравнителями; такъ всегда и бываетъ 
при бифилярно обмотапныхъ сопротивлешяхъ, когда 
они обмотаны одинаково и не слишком!, велики.

' (Elektrot, Zeitsclir).

Международный конгрессъ электротехни- 
ковъ въ )КеневЪ *)

( Продолжеше).

Электрическая передача энерг1и на болышя раз- 
етоян!я. Но этому вопросу Блондель представилъ док- 
ладъ нодъ заглав!емъ: „Несколько замЬчашй о лени- 
вомъ **) токк въ усгановкахъ перемен наго тока“.

Чтен1е этого доклада взялъ на себя Рей, по просьбе 
Блонделя. Докладчпкъ обратплъ внимаше на те неудоб
ства, которыя нредставляетъ ленивый токъ въ распреде
лены неремепныхъ токовъ. Мы не будемъ приводить 
полностью этотъ докладъ, интересующихся же этимъ 
вопросомъ мы отсылаемъ къ оригиналу ***). Одна изъ 
главиыхъ трудностей при распределен!и простыми пере
менными токами, а также миогофазными—это разность 
фазъ между силой тока и напряжешемъ лиши и гене
раторов!,. Въ случае существовала этой разности, са
мое удобное, какъ это дклаетъ Доливо-Добровольсклй, 
разложить полный токъ на две составляющая, одну но 
паправленш напряжешя, а вторую нодъ прямымъ угломъ 
къ напряжешю. Первая составляющая называется ра- 
бочимъ токомъ, вторая лпнивымъ. Бее приборы, въ ко- 
торыхъ существует!, сказан пая разность фазъ, поглощаюгъ 
рабоч1й токъ и пронзводятъ (отдаютъ лиши) паразит
ный ленивый токъ, не потребляющий и не производя
щей энерии. Следующая два ycaoBia служатъ причинами 
пропехождешя лёииваго тока: образован!е магнитна го 
поля и заряжеше конденсаторовъ. Все приборы, въ кого- 
рыхъ переменный токъ, кроме производства работы, дол- 
женъ производить магнитное ноле, берутъ для этого изъ 
ЛИШИ ленивый ТОКЪ. Бее те приборы, въ которых!, токъ 
заряжаетъ электроды, разъединенные д1электрикомъ, или 
электролитом!,, отдаютъ линш ленивый токъ. Первый

изъ этихъ токовъ отстаетъ отъ рабочаго на —g-, второй

онережаетъ рабочш токъ на Последний изъ этихъ
токовъ не вызываетъ особенныхъ загруднещй. Въ слу
чае подземной лиши низкаго напряжешя онъ очевидно 
требуетъ болке сильнаго тока въ лиши, ч!шъ въ томъ 
случае, если бы его не было. Въ этомъ случае потеря 
на нагркваше въ лиши не велика, ибо опережающий

*) См. № 20 „Электричества44.
**) Терминъ лгьнивый токъ предложенъ Доливо-Добро- 

вольскимъ. Онъ соответствуетъ французскому coiirant deicatte 
и немецкому wattloser strom. Терминъ coiirant watte мы бу
демъ переводить терминами рабочш токъ. Courant dewatte 
можно переводить терминами свободный токъ, или мънивый 
токъ•

***) L’Eclair. electrique, Л® 35.
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ленивый токъ производись въ генераторахъ магнитное 
ноне того же нанравлешя, какъ и главное магнитное 
поле генератора, что позволяете уменьшить намагничеше.

Напротив!,, ленивый намагннчивающШ токъ очень 
иеудобенъ посвоимъ д*йств1ямъ. Онъ служить больнымъ 
м*стомъ въ расиред'Ьлешяхъ перем*нныхъ токовъ. Отно- 
щеше л*ниваго тока къ полному току различно для 
различныхъ ирнборовъ. Такъ, для хоропшхъ трансформа- 
торовъ ленивый токъ составляете всего отъ 2 до 5°/° 
иолнаго тока при нагрузка. Для асинхроническихъ дви
гателей въ лучгаемъ случай 25—30%.

Ленивый токъ производите сл*дуюния нежелатель- 
ныя явлешя: вызываете излишнее увеличеше силы то
ка, во-вторыхъ—вредно действуете на приборы, обла
давшие самоиндукд1ей. Первое явлеше влечете за со
бой, очевидно, необходимость увеличивать с*чешя иро- 
водове. Второе явлен1е бол*е серьезно, оно проявляется 
ве лишяхъ, трансформаторахе и генераторахъ. Въ воз- 
душныхъ лишяхе, наир., слабаго напряжешя лЬнивый 
токъ увеличиваете п адете  наиряжетл, которое можете 
возрасти до значительныхъ пред*ловъ. Въ генераторахъ 
этотъ токъ производите падете напряжешя при нагрузк*. 
Ленивый токе той же фазы, какъ п магнитное поле 
генератора, следовательно, онъ прямо уменьшаете это 
поле. Для устранешя этого, необходимо увеличивать 
индуктирующее поле, другими словами—увеличивать 
размеры машины, теме самымъ и ея стоимость. Въ 
трансформаторахе происходить то же, что и въ генера
торахъ, но оно въ нихь не такъ существенно въ виду 
замкнутости магнитной ц*ии. Ленивый токъ служить 
большой помехой при распределен!и перем*нныхъ то
ковъ. Последовательное включеше двухъ двигателей 
иеременнаго тока до енхъ поре невозможно. Лени
вый токъ можете стать въ подобнаго рода системахъ 
распределена больше рабочаго тока.

Для устранешя вс*хъ этихъ неудобстве Блондель 
предлагаете следующая средства. Можно употреблять 
синхроничесше двигатели сь пересыщен нычъ полемъ, 
конденсаторы, поляризаторы и генераторы съ сильным и 
полемъ и малымъ количеством!» м*ди на арматуре. Въ 
новыхъ машинахъ иодобнаго типа потеря ианряжешя 
бываете отъ 15 до 20%> при нагрузке сь двигателями 
и 4—5% при нагрузке безе индукдш. Установка въ 
Вугапеве можете служить нрим*ромъ прим*нешя по- 
ляризаторовъво вторичной дени аснпхроничесскаго дви
гателя. При этомъ отставаше фазе устраняется, но 
особаго распространена эта система не можете иметь, 
по причине усложнеПя конструкцш и увеличешя отста- 
вашя, происходящаго при этомъ. Для регулнроваПя раз
ности фазе можно съ большимъ усп*хомъ пользоваться 
синхроническими двигателами ирн холостомъ ходе. По
добные уравнители фазе применяются во многихъ швен- 
дарскихъ установкахъ. Для этого употребляются также 
нагруженные двигатели, какъ наир, въ Женеве.

После чтеПя этого доклада обсуждался вопросе о 
введеИи новыхъ терминовъ — courant watte и dewatte. 
Это обеуждеИе не привело ни къ какому соглашеПю. 
Блондель самъ находите, что эти термины не особенно 
удобны, онъ пхъ лишь перевелъ съ немедкаго. Въ Гер- 
манш, какъ мы говорили, эти термины были введены 
Доливо-Добровольскимъ.

Проф. Менгарини заявилъ, что при передаче энергш 
Тиволи-Римъ уже некоторое время употребляются для 
регулнровашя разности фазе конденсаторы въ 2 микро
фарады каждый.

Зат*мъ было прочитано сообщеше Тюри- Онъ от
стаиваете расиред*леше ностояннымъ токомъ. Ымъ 
устроено было за лосл*дшя несколько л*тъ много уста
н овок  постояннаго тока въ Швейцары и Италш; онъ 
считаете, что последовательное расиределеше иостоян- 
наго тока наиболее пригодно для распред*лешя энерпи 
на болыпомъ разстояши.

Но поводу этого доклада говорилась много за и лро- 
тивъ раснред*лешя ностояннымъ токомъ и многофаз
ным ъ. Ничего иоваго при этомъ не было высказано, 
за исключешемъ сообщешя Кольбева. Оиъ заметили, 
что все предложенный Блонделемъ приспособлешя для 
уменьшен1я лениваго тока сложны п даже излишни. При

тенерешнемъ состояши техники возможно соотв*тствен- 
нымъ устройствомъ и*которыхъ частей установки умень
шить ленивый токъ до такого минимума, который бы 
уже не вл1ялъ на расиределеше иеременнаго тока. Для 
этого необходимо: тщательная конструкщя двигателей 
съ малымъ междужелезнымъ пространствомъ и незна
чительной силой тока при холостомъ ходе; трансфор
маторы должны быть съ неболыпимъ падешемъ. Гене
раторы—съ очень сильными полемъ, съ падешемъ на 
лампы 4 -  5%, на двигателяхъ съ cos'y= 0,8—15°/о. Таше 
трансформаторы и альтернаторы будутъ, очевидно, ни
сколько дороже, но это не ощутительно при большихъ 
установкахъ. Кольбенъ также рекомендуешь употреблять 
сипхропнчесше двигатели для выирямлешя фазъ.

Г , 111.
(Продолжете елгьдуетъ).

3лектрическ|’я желЪзныя дороги въ Европа 
и ^мерикЪ,

X , Описание тьсколькихъ г^ептральныхъ станщй.

Разсмотр*въ общш составь центральных!, стаид!й 
электрнческнхъ желёзныхъ дороги, уместив будешь опи
сать въ виде ирнмеровъ несколько существующих!» 
амернканскихъ и европейскихъ станщй; наиболее инте
ресные приборы можно найти конечно въ Америке.

1) Станщй бостонской компант West E nd Street 
Bailtvay Со. Эта комнашя влад*етъ самой обширной 
сетью трамваевъ въ Америке; общая длина этихъ лиши 
составляетъ больше 440 км., а ихъ подвижной составь 
заключаешь въ себе 1700 вагоновъ. Можно сказать, 
что благодаря предприимчивости директоровъ этой ком- 
iiauin первый разъ утвердилось на ирочиомъ основанш 
црпм*пеше электрической тяги въ Америке. До 1888 г. 
все трамваи въ Бостои* и его окрестностях!, были 
конные, а теперь за исключешемъ 15°А> они работаютъ 
но системе воздушиыхъ нроводовъ.

Лиши трамваевъ названной компанш работаютъ отъ 
пяти центральных!, станщй, главный св*д*шя относи
тельно которыхъ приведены въ следующей таблице:

Изъ этихъ станщй наибольший интересъ представ
ляешь первая, которая во время своей постройки счи
талась весьма см*лымъ электротехническимъ сооруже- 
шемъ. Она была разечитана на максимальную мощность 
въ 20.000 лош. силъ, а установлены машины только на
12.000 лош. с. Паровые двигатели снабжены холодиль
никами съ поверхностным!, охлаждешемъ, но которымъ 
циркулируешь морская вода. Передача вращешя динамо- 
машинам ъ производится при иомощи передаточныхъ 
валовь и ремней, въ которыхъ теряется около 15°/0 
всей передаваемой энерпи. Для смазки всехъ механиз- 
мовъ устроены автоматически действующш маслоиро- 
водъ. Каждый двигатель приводишь во вращеше четыре 
дииамомашины. Валъ якоря у носл*днихъ сд*ланъ со
вершенно отдельным!, отъ вала шкива и соединяется 
съ ннмъ посредством!, фрикщонной соединительной 
муфты.

Дииамомашины — четырехиолюснаго тина Томсоиа- 
Гоустона, способный доставлять при 400 оборотахъ въ 
минуту 600 амиеровъ при 600 вольтахъ. Обмотаны ма
шины ио систем* комнаупдъ для иерем*нныхт» нагру
зок!,. Изолировка якоря пробуется нерем*ннымъ токомъ 
въ 3000 вольтовъ. Токъ берется четырьмя группами 
угольныхъ щетокъ (въ каждой групп* но пяти). Про
воды отъ дннамомашинъ пдутъ къ нриборамъ для уира- 
влешя и регулнровашя машинъ, а зат*мъ опускаются 
въ нижшй этажъ, гд* начинаются ц*пи фндеровъ, каждая 
изъ которыхъ снабжена коммутатором!,, амперметром!» 
и громоотводомъ; эти ц*пи проложены подъ землей къ 
разлнчнымъ цептрамъ, распред*ленпымъ но всему го
роду.

Коммутаторная доска расположена на возвышены
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Число па
ровыхъ 
машинъ.

Лошад.
силы

каждой
машины.

Типъ паровыхъ машинъ.
Число

динамо
машинъ.

Кило
ватты

каждой
машины.

Обороты 
двигате
лей въ 
минуту.

Главная генер. станщя 6 2000 Компауидъ съ охлажд. 18 500 75

„ „ вспомог. 10 250 Компаундъ . .................. 40 50 250

East C am bridge.................... 3 2000 Компаундъ съ охлажд. . . 7 500 75

A lls to n ............................  . 4 300 Ко&пауидъ съ охлажд. 12 80 225

East B o s t o n ........................ 3 400 Компаундъ ...................... ; 3 , 200 120

надъ дпнамомашинами и разделяется на две части:
1) главная коммутаторная доска — вертикальная и
2) фидерная доска — наклонная, расположенная передъ 
главной на нёкоторомъ разстоявш.

Эта станщя будетъ доведена до максимальнаго снаб- 
жешя, и сделается самой большой въ свЬте. Въ на
стоящее время тамъ установлено 6 водотрубныхъ кот- 
ловъ Бабкока п Вилькокса, каждый въ 2090 лонг, силъ, 
съ рабочимъ давлешемъ пара въ 18 атмосферъ. Они 
соединяются съ машинами двойной системой паровыхъ 
трубъ, который все железный, сварныя, также, какъ и 
нхъ колена; соединяются оне между собой стальными 
фланцами, приклепанными къ трубамъ.

На каждой нзъ упомянутыхъ станцш этой комкан in 
записывающий вольтметръ непрерывно отмечаетъ на
пряжете, и эти д1аграммы посылаются каждое утро стар
шему электротехнику на главной станцш вмёсте съ 
показа шями амперметровъ, который замечаются кажлыя 
15 мпнутъ.

Устроенъ очень полный, хотя небольшой испыта
тельный кабинетъ, расположенный недалеко отъ глав
ной станцш соединенный съ нею подземными и воздуш
ными проводами. Тамъ имеется зеркальный гальвано- 
мет ръ Карнантье-Томсона, заключенный въ железный 
шаръ и установленный на бетонномъ фундаменте въ 
5 м. высотой, а также зеркальный гальванометръ д’Ар- 
сонваля. Этой станщей пользуются для исныташя фиде- 
ровъ, а также для калибрировашя приборовъ, испы- 
ташя якорей динамомашинъ, изолировки и нр.

Въ различныхъ нунктахъ площади, но которой за
кинута сеть трамваевъ комнанш, устроено 23 сарая 
для вагоновъ, находяпцеся въ веденш особыхъ ирисмотр- 
щиковъ и снабжаемые всеми необходимыми для вагоновъ 
запасами. Въ каждомъ сарай сделано несколько выхо- 
довъ съ рельсами для выкатывашя вагоновъ въ случай 
пожара. Домещешя въ сараяхъ, где вагоны моются и 
исправляются, сделаны отапливаемыми,

Надо еще прибавить, что на каждой станцш уста
новлена большая цистерна, вмещающая въ себе отъ
90.000 до 180.000 литровъ воды, которой пользуются въ 
случаяхъ недостатка воды въ городскомъ водопроводе; 
въ случае пожара на ириготовлеше къ его заливанно 
требуется всего 30 секундъ.

Станщя балтиморской City and Suburban Bailway 
Со. Эта станщя по помещенш разсчитана на 5000 лош. 
сплъ, но въ настоящее время, сообразно потребности, 
установлено механизмовъ только на 3000 лош. с. Семь 
водотрубныхъ котловъ этой станцш снабжены автома
тическими нриспособлешями для отапливашя, причемъ 
уголь подается сверху также автоматически. Помещеше 
для котловъ отделяется отъ номещешя для машинъ 
каменной стеной съ одной только небольшой железной 
дверью. Вдоль этой стены въ котельномъ помещенш 
проложена главная паровая труба, общая для всехъ 
котловъ и машинъ, къ которыми, идутъ отростки отъ

нея. Она разделяется клинкетами но длине на несколько 
секщй, чтобы можно было исправлять соединешя и пр. 
въ различныхъ ея частяхъ, не прерывая дёйств1я уста
новки. Эта труба вместе съ ея отростками снабжена 
тщательно разработанной системой для продувашя, при 
которой вся продуваемая вода собирается и возвра
щается для ниташя котловъ.

Паровые двигатели — горизонтальные, системы ком- 
иаундъ. Они работаютъ со скоростью 100 оборотовъ въ 
минуту и каждый изъ нихъ вращаетъ при помощи ремня 
динамомашину General Electric Со. въ 525 киловаттовъ, 
делающую 350 оборотовъ.

Бруклинская станщя на Kent Avenue иредставляетъ 
собою одинъ нзъ замечательньтхъ нримеровъ американ- 
скихъ станцш съ непосредственно соединенными маши
нами. Компашя, которой принадлежитъ станщя, вла- 
деетъ 320 км. лишй трамваевъ, нзъ которыхъ на 280 км. 
применена электрическая тяга и тамъ имеется 420 элек
трических!, вагоновъ.

Эта станщя особенно интересна тймъ, что въ ней 
установлены самыя крупный въ светй железнодорожным 
динамомашины, непосредственно соединенным со своими 
двигателями и работающая вполне удовлетворительно,

На станцш установлены котлы Бабкока и Вилькокса, 
расположенные въ два ряда, въ каждомъ изъ которыхъ 
но 9 паръ котловъ въ 250 лош. силъ (т. е. всего на 
9000 лош. силъ). Между котлами и дымовой трубой 
расположены экономайзеры. Съ машинами котлы соеди
няются двойнымъ наропроводомъ.

Паровыхъ машинъ на станцш шесть, системы ком- 
наундъ, каждая въ 2000 лош. силъ. Каждый изъ этихъ 
двигателей соединяется непосредственно съ 12-полюсной 
динамомашиной General Electric Со. въ 1500 киловат
товъ, подобной той, какая была на Чикагской выставке. 
Якорь у этихъ машинъ насаженъ прямо на валъ двигателя 
рядомъ съ маховымъ колесомъ и вращается со скоростью 
75 оборотовъ въ минуту, доставляя 3000 амперовъ при 
500 вольтахъ. Благодаря близости моря применены 
поверхностные холодильники, причемъ каждая машина 
снабжена особымъ холодильникомъ. Устроенъ обнцй 
маслопроводъ для автоматической смазки всехъ меха
низмовъ. Помещеше для машинъ снабжено двумя катаю
щимися кранами въ 30 тоннъ. Коммутаторная доска 
расположена на возвышенш, на одномъ конце станцш; 
фидерная доска расположена наклонно впереди главной 
коммутаторной доски.

Станщя въ Сет-Луи одна изъ первыхъ въ Америке 
была снабжена большими динамомашинами, соединен
ными непосредственно съ двигателями. Въ ней установ
лены 3 паровыхъ машины по 1000 инд. лош. силы и 
одна въ 350 инд. лош. с. Каждая изъ первыхъ соеди
няется непосредственно съ 10-полюсной динамомашиной 
General Electric Со. * въ 750 киловаттовъ, а меньшая — 
съ 6-иолюсной въ 200 киловаттовъ; первыя работаютъ 
со скоростью 100 оборотовъ въ минуту, а последняя —
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со скоростью 150 оборотовъ и служить для ночного 
движешя. Генераторами пара служатъ котлы съ обрат- 
нымъ ходомъ дыма. Кабели отъ динамомашинъ къ ком
мутаторной доске проложены вполне доступно въ бе- 
тонныхъ каналахъ.

Чикагская станция. Въ Чикаго только въ последнее 
время допущены электричесшя железный дороги съ 
воздушными проводами и теперь но ихъ числу этотъ 
городъ уже не устунаетъ другимъ американскимъ горо- 
дамъ; полная длина лиши электрическихъ трамваевъ 
тамъ больше 120 км., а число электрическихъ вагоновъ 
больше 220.

Составь электрической станцш следующий (онъ почти 
вдвое меньше максимальнаго, на какой разсчитано 
здаше): — Установлено, во-первыхъ, 7 трубчатыхъ кот- 
ловъ системы Мора, каждый въ 300 лоиг. силъ, снаб
женные приспособлешями для автоматическаго отопле- 
шя. Вода для ихъ нигашя берется изъ городского водо-' 
провода, а иодъ иоломъ расположена цистерна на
400.000 литровъ воды. Четыре паровыхъ одноцилиндро- 
выхъ горизонтальныхъ машины соединяются попарно 
общимъ валомъ, отъ котораго приводятся во вращеше 
веревочной передачей две многополюсныхъ динамома
шины Вестингауза въ 700 лот. силъ; якорь у каждой 
изъ этихъ машинъ соединяется со шкивомъ при помощи 
фрикщонныхъ муфтъ обыкновеннаго устройства. Ком
мутаторная доска расположена на передней стене помФ- 
щешя для машинъ надъ дверью; она установлена на 
балконё, где стоить всегда дежурный электромашннистъ, 
наблюдающш за приборами. На одной части этой доски 
расположены станцюнные приборы, а на другой приборы 
для управлешя лишя ми.

Каждая динамомашина снабжена небольшими воз
душными насосомъ, который нагнетаешь воздухъ иодъ 
давлешемъ 4 атмосферъ па коллекторъ и въ якорь, 
чтобы поддерживать ихъ совершенно чистыми отъ грязи 
и пыли.

Въ настоящее время, при движеши 55 электрическхъ 
вагоновъ, станцш приходится доставлять въ средпемъ 
токъ въ 450 амперовъ (отъ 1000 до 200 амперовъ) при 
средиемъ напряжеши въ 515 вольтовъ. Средняя скорость 
вагоновъ ио этимъ лншямъ равняется 25 км. въ часъ.

Станщя Нантаскетской набережной вгътви въ Нью- 
1орюь. Эта лишя представляешь собою первый примерь 
замены паровой тяги электрическою въ Америк!*, за
мены, которая дала замечательно удачные результаты, 
такъ что съ половины нрошлаго года по этой лннш 
стали ходить одни только электричесше поезда. Длипа 
дороги—11 км., изъ которыхъ 7 заннмаютъ закруглешя 
(всйхъ около 20).

Воздушная лишя нроводовъ проложена на столбахъ, 
расположенныхъ между двумя колеями пути. Верхъ 
каждаго столба снабженъ чугуннымъ колпакомъ съ же
лобками, служащими для иомещешя шести голыхъ 
медныхъ фидерныхъ кабелей, каждый съ поперечным!, 
сечешемъ около 250 квадр. мм. У коллекторной про
волоки поперечное сечеше равняется 150 квадр. мм., 
ея нижняя поверхность почти плоская и даетъ большую 
поверхность соприкасашя для контакгнаго катка.

На генераторной станцш установлены 8 горизонталь
ныхъ трубчатыхъ котловъ, считающихся ио 185 лош. 
силъ, хотя при 8V2 атмосферахъ давлешя могугъ доста
вить паръ для 350 лош. силъ.

Паровыхъ двигателей два; они горизонтальные, си
стемы компаундъ, соединяются непосредственно съ 
10-полюсными динамомашинами General Electric Со., у 
которыхъ якорь насаженъ прямо на валъ двигателя. 
Эти машины обмотаны для напряжешя въ 600 вольтовъ 
при дМствш безъ нагрузки и 700 вольтовъ при полной 
нагрузке;он!> считаются въ 500 киловаттовъ при 100 обо- 
ротахъ въ минуту. Электромагниты сделаны изъ литой 
стали, а я кори—броненоснаго типа, а именно каждый 
оборотъ ихъ обмотки изолированъ и расположенъ въ 
теле иласгинчатаго желйзиаго сердечника якоря, въ 
изолированныхъ щеляхъ. Десять угольныхъ щетокъ 
можно передвигать сразу однимъ колесомъ.

Коммутаторная доска расположена впереди машинъ 
и состоитъ изъ двухъ частей для динамомашинъ, рас-

иоложенныхъ по бокамъ третьей части, где иоставленъ 
записывавший ваттметръ, показывающей полный рас- 
ходъ энерии на станщи. На каждой изъ двухъ первыхъ 
частей коммутаторной доски поставлены автоматически! 
прерыватель, обыкновенные измерительные и индика
торные приборы и коммутаторные какъ для железно
дорожной цепи, такъ и для цепей освещешя.

Отъ коммутаторной доски токъ идетъ по свинцовому 
кабелю, проложенному въ 9-сантиметровой дренажной 
трубе въ бетоне къ соединительной коробке у подшшя 
ближайшаго столба, ио которому онъ поднимается въ 
железной трубе къ фидернымъ кабелямъ.

По поводу этой электрической ветви Нью-Гавенъ- 
Гартфордской железной дороги следуетъ указать, что 
американсшя железныя дороги, очевидно, сознаютъ, что 
электричесшя городсшя трамваи постепенно начинают!, 
отнимать у нихъ весьма значительную долю пригород* 
наго движешя; такъ на одной лннш паровой железной 
дороги за 6 месяцевъ 1894 г. было перевезено 243.000 
пассажиров!,, а въ 1895 г. это число уменьшилось до 
112.628, т. е. потеря составляешь больше 53°/0- Подчи
няясь ходу прогресса, пенсильванская железнодорож
ная компашя владеетъ уже несколькими электрическими 
лишями и въ настоящее время производишь постепен
ное нреобразоваше нЬкоторыхъ своихъ ветвей изъ 
паровыхъ въ электричесшя.

Изъ европейскихъ генераторныхъ станщи остано
вимся прежде всего на станцш въ Будапештгь гд! 
электрическая тяга применяется съ 1889 г. Еакъ уже 
упоминалось выше, тамъ применена подземная прокладка 
нроводовъ, такъ какъ воздушные провода не позволяли 
прокладывать въ этомъ городе.

На генераторной станщи установлены пять водотруб- 
ныхъ котловъ Штейнмюллера, каждый съ поверхностью 
нагрева около 92 квадр. м. Паровыхъ двигателей ком- 
наундъ съ охлаяэдешемъ пять; три изъ нихъ по 100 лош. с. 
вращаютъ каждая носредствомъ безконечныхъ веревокъ 
одну динамомашину, а две остальныхъ по 200 лош. с. 
соединяются непосредственно каждая съ динамомаши
ной. Эти машины доставляютъ токъ при напряженш въ 
300 вольтовъ и этотъ токъ отводится къ двумъ коллек
торным!, полосам!, коммутаторной доски, откуда ра
сходятся фидеры къ различиымъ частямъ лиши.

При станщи имеется два ремонтныхъ депо для 
осмотра и исправлешй вагоновъ. Станки и up. эгихъ 
мастерскихъ приводятся въ действ1е электродвигателями, 
получающими токъ изъ общей линш.

Талле является первымъ городомъ въ Германш, въ 
которомъ стала применяться въ болыномъ размер!; 
электрическая тяга. Электрическая трамвайная лишя 
была устроена тамъ въ виде пробной лиши и стала 
работать съ осени 1889 г., а въ 1891 г. была устроена 
уже целая сеть электрическихъ трамваев!, (фирмой 
Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft).

На генераторной станцш установлены три водотруб- 
ныхъ котла Штейнмюллера, каждый съ нагревательной 
поверхностью въ 126 двадр. м.; для обыкновенной ра
боты станцш достаточно двухъ котловъ, а трети! слу- 
житъ заиаспымъ. Рабочее давлеше пара—10 атм. Эти 
котлы доставляютъ паръ двумъ болыпнмъ паровымъ 
двпгателямъ компаундъ съ горизонтальнымъ цилипдромъ 
высокаго давлешя въ 340 мм. д1аметромъ и вертикаль
ными цилиндромъ нпзкаго давлешя въ 510 мм. д1амег- 
ромъ; ходъ поршней—550 мм. Каждая изъ этихъ машинъ 
при нормальной скорости въ 180 оборотовъ въ минуту 
и начальномъ давлепш пара въ 8 атм. развиваешь 
125 номин. лош. силъ, хотя максимальная ея мощность 
составляешь больше 200 лош. с.; одна машина достав
ляешь энерпю для 28 вагоновъ. Цилиндры высокаго 
давлешя снабжены автоматически регулирующимся 
клананнымъ иарораспределешемъ системы Кольмана, 
чтобы поддерживался равномерный ходъ у паровыхъ 
двигателей и динамомашинъ, несмотря на внезапно 
являющаяся значителышя колебашя въ нагрузке, камя 
бываютъ обыкновенно на лишяхъ трамваевъ.

Два паровыхъ двигателя соединяются при помощи 
ременной передачи съ четырьмя четырехполюсными 
динамомашинами, каждая изъ которыхъ доставляетъ
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120 амиеровъ при 500 вольтахъ, делая 520 оборотовъ 
въ минуту. Эти дипамомашины шунтовыя и работаютъ 
параллельно. Обыкновенно работаетъ одна группа ма- 
шннъ, а обе пускаются въ дМ ств1е только въ перюды 
большого движешя, наир, но воскресеньямъ и праздни
ками

Токъ, производимый этими машинами, отводится къ 
двумъ коллекторнымъ полосамъ коммутаторной доски. 
Отъ одной изъ этихъ полосъ, а именно отъ положитель
ной, идутъ изолированные фидеры, доставляюшде токъ 
въ воздушный проводъ, а со второй соединяется го
лый медный проводъ, зарытый въ землю и соединяю
щейся съ рельсами пути. Въ этотъ второй проводъ 
введены ампермегръ и нлавкш предохранитель для 
совокупнаго тока вс^хъ машинъ. Огъ положительно^ 
полосы коммутаторной доски идутъ столько фидеровъ, 
на сколько отс Ьковъ разделяется лишя, причемъ каждый 
фндеръ снабженъ выключателемъ и илавкимъ иредо- 
хранителемъ. У каждой динамомашины имеется свой 
ампермегръ, а общш вольтметръ можно но желанш 
замыкать посредствомъ коммутатора на любую изъ 
четырехъ машинъ. Кроме того другой вольтметръ не
изменно соединенъ съ коллекторами полосами комму
таторной доски.

Кроме вышеуиомянутыхъ ириборовъ принадлежно
стями коммутаторной доски являются регуляторы тока, 
введенные въ шунтовыя обмотки динамомашинъ и поз
воляющее регулировать напряжете машинъ на зажи- 
махъ.

При станцш устроено депо для 35 вагоновъ и меха
ническая ремонтная мастерская съ электродвигателемъ 
для станковъ и нр.; имеется также небольшая электри
ческая ремонтная мастерская.

На генераторной станцш электрическихъ трамваевъ 
въ Бреславлгъ установлены 4 водотрубныхъ котла съ 
рабочимъ давлешемъ иара въ 10 атм. и каждый съ на
гревательной поверхностью въ 106 квадр. м., причемъ 
одинъ изъ нихъ служить запаснымъ. Они доставляютъ 
иаръ тремъ паровымъ машинамъ такой же системы, 
какъ и на станцш въ Галле, развивающинъ нормально 
но 150 лош. силъ, (максимальная мощность—200 л. с.); 
онФ снабжены такимъ же саморегулирующимся золот- 
никомъ, какъ и на предыдущей станцш.* У этихъ двига
телей по два маховыхъ колеса и они приводятъ въ дей- 
CTBie ременной передачей но две динамомашины, ко
торым работаютъ со скоростью 520 оборотовъ въ ми
нуту и доставляютъ по 120 амиеровъ при 500 вольтахъ. 
Коммутаторная доска снабжена такими же приборами, 
какъ и на предыдущей станцш.

Вагонное депо и ремонтныя мастерсшя находятся 
не около станцш, а въ совсемъ другой части города. 
При депо устроены мастерская для разборки и сборки 
вагоновъ, кузница, мастерская для ремонта обмотокъ 
машинъ и столярная мастерская. Для действ1я стан
ковъ установленъ электродвигатель въ 8 л. с.

На генераторной станцш въ Бреславле расходуется 
въ среднемъ 1,2 кгр. угля и отъ 6,7 до 9,9 литровъ 
воды (смотря по времени года) на вагонъ-киломегръ. 
Она работаетъ съ 1893 г.

Воздушный рабочий проводъ лиши трамваевъ пред- 
ставляетъ собою проволоку въ 7 мм. изъ кремнистой 
бронзы, проложенную на железныхъ трубчатыхъ стол- 
бахъ. Онъ соединяется съ генераторной станщей че
тырьмя подземными фидерами изъ свинцоваго кабеля. 
Рельсы, служащде обратнымъ проводомъ, соединяются 
со станщей тремя голыми подземными проводами.

. Въ Хемницгь электрическая тяга для трамваевъ стала 
применяться съ конца 1893 г. Генераторная станщя 
заключаетъ въ себе три водотрубныхъ котла съ рабо
чимъ давлешемъ въ 10 атм. и съ нагревательной по
верхностью но 150 квадр. м. (одинъ изъ нихъ запасный) 
н две иаровыхъ вертикальныхъ машины компаундъ съ 
охлаждешемъ, каждая въ 150 л. с. при нормальной ра
боте и 220 л. с. при усиленной. Цилиндры высокаго 
давлешя этихъ машинъ снабжены автоматически пере
ставляющимися регуляторомъ круглыми золотниками 
системы Ридера. Машины соединяются съ котлами 
двойнымъ паронроводомъ, который доступно проложенъ

въ подземныхъ каналахъ. Каждыя паровой двигатель 
вращаетъ при помощи ременной передачи две динамо- 
машины, которыя делаютъ 520 оборотовъ въ минуту и 
доставляютъ ио 120 амперовъ при 500 вольговъ.

Генераторная станщя соединяется съ рабочей лишен 
тремя фидерами, представляющими собою подземные 
кабели.

Вагонное депо и ремонтныя мастерсшя расположены 
вдалеке отъ генераторной станцш. Тамъ устроены 
кузница, слесарная и станочная въ особомъ помещенш, 
ремонтная мастерская для обмотокъ машинъ и столяр
ная. Для действгя станковъ установленъ электродвига
тель, который также приводить въ движете помпу 
качающую воду для мытья вагоповъ.

Генераторная станщя для электрическихъ трамваевъ 
въ Шевп была описана въ „ Электричестве w за 1895 г., 
стр. 349.

Въ заключеше главы следуетъ описать недавно 
устроенную установку электрическихъ трамваевъ въ 
Дублиюъ, весьма интересную по системе произведен!я 
и распределешя электрической эперпи. Проектъ всей 
этой установки былъ разработанъ Паршолемъ, техни- 
комъ компанш Томсопа-Гоустона въ Англш.

Длина лиши — 12,4 км. Повсюду, за исключетемъ 
небольшой части линш, применена система воздушной 
проводки съ коллекторнымъ каткомъ, причемъ рабочШ 
проводъ, снабженный двойной изолящей, поддержи
вается на проволокахъ, натянутыхъ поперекъ улицы.

На генераторной станцш установлены три водотруб- 
ныя котла Бабкока и Вилькокса на 250 л. с. каждый, ра
ботавшие подъ давлешемъ пара въ 10 атм. Они снабжены 
механическими приспособлешями для подбрасыван1я 
въ нихъ угля, приводимыми въ действ!е шунтовымъ 
электродвигателемъ, огъ котораго цолучаютъ движете 
также скребки для чистки трубокъ экопомайзеровъ 
Грина и скорость котораго можно регулировать ио- 
средствомъ реостата. Питаются котлы или инжекторами 
или трехцилиндровыми налогами, каждая изъ которыхъ 
приводится въ движете электродвигателемъ такого 
типа General Electric Со., какой применяется и въ 
вагонахъ, но только съ шунтовой обмоткой. Все электро
двигатели снабжаются токомъ отъ главной коммутатор
ной доски при 500 вольтахъ чрезъ особые реостаты и 
коммутаторную доску. Питательная вода берется или 
изъ большой запасной цистерны или прямо изъ город- 
скаго водопровода, или-же изъ теплаго ящика поверх- 
ностнаго холодильника (для охлаждетя котораго вода 
берется изъ реки Доддера,—станщя находится на бе
регу последней) и проходить чрезъ экономайзеръ Грина.

Паръ изъ всехъ котловъ собирается общей кольце
вой паровой трубой въ 20 см. д1аметромъ, сделанной 
изъ мягкой стали; ея тройники и колена сделаны изъ 
литой стали, а отростки къ машинамъ—изъ меди. На 
общей кольцевой трубе и ея отросткахъ поставлены 
стопорные клапаны такимъ образомъ, что можпо выво
дить пзъ действ1я какую угодно часть установки, не 
нарушая дёйств1я остальныхъ частей.

Въ машйнномъ иомещенш въ настоящее время уста
новлены четыре паровыхъ машины компаундъ Виллаеса 
по 150 ном. лош. силъ, работающая со скоростью 
380 оборотовъ въ минуту. Два изъ этихъ двигателей 
вращаютъ при посредстве ременной передачи две че- 
тырехъ-полюсныхъ динамомашины Томсона-Гоустона 
по 100 киловаттовъ, съ обмоткой компаундъ для 500 воль- 
товъ, а два другихъ двигателя соединяются также рем
нями съ двухполюсными трехфазными динамомашинами, 
каждая изъ которыхъ развиваегъ 120 киловаттовъ при 
2300—2500 вольтахъ, работая со скоростью 600 оборо
товъ въ минуту.

Передача и расиределеше электрической энергш 
производится но снстемё, которую можно назвать сме
шанной, а именно въ пункты, близше къ генераторной 
станцш, передается постоянный токъ при 500 вольтахъ, 
а для более отдаленныхъ подстанцш применена трех
фазная передача при 2500 вольтахъ, причемъ на упо- 
мянутыхъ подстанщяхъ этотъ первичный токъ преобра
зуется въ 500-вольтовый постоянный для коллекторнаго 
провода. Применена такая смешанная система вслед-
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dBie отдаленности генераторной станцш и вагон наго 
депо отъ лиши и въ виду правилъ англшскаго Торго- 
ваго Департамента относительно допустимаго падетя 
наиряжетя въ обратиомъ проводи изъ рельсовъ. Это 
падете наиряж етя по упомянутымъ правиламъ должно 
быть не больше 7 вольтовъ, а если бы передавать токъ 
при 500 вольтахъ, когда въ движенш 25 вагоновъ, то 
падете наиряж етя въ обратномъ провод^ между отда- 
леннымъ кондомъ лиши и генераторной станщеп было 
бы въ нисколько разъ больше узаконеннаго иред!ла. 
Такимъ образомъ для выполнешя этого правила оказа
лось необходимымъ устроить передачу высокаго наиря- 
ж етя  въ два или нисколько пунктовъ вдоль линш.

Устроено две нодстаицш, на каждой ихъ которыхъ 
первичный трехфазнын токъ приводить въ движете 
два синхроничныхъ электродвигателя вращаюице каж
дый четырехиолюсный 500-вольтовый генераторъ ио- 
стояннаго тока, доставляющий 120 амиеровъ. >

Благодаря прим1шетю такой системы, можно удвоить 
теперешнее число вагоиовъ въ движенш, не нарушая 
иравила Торговаго Департамента, а кроме того для 
трехфазной системы расиредгЬлетя требуются на % 
количества меди меньше, ч!мъ при простомъ иерем!ц- 
номъ токе того же панрижетя; иаконецъ двигатели- 
генераторы могутъ работать какъ отъ ироводовъ для 
500-вольтоваго иостояннаго тока, такъ и отъ ироводовъ 
трехфазнаго тока. Совокупное полезное д!йств1е двига
теля-генератора равно 85% при полной нагрузкЬ.

Вышеупомянутый пределъ для иадешя напряжен in 
въ обратномъ проводе установлен!» Торговыми Дела] - 
таментомъ главными образомъ для защиты газовыхъ и 
водоироводныхъ трубъ отъ электролнтпческаго действ1я. 
Примененную въ ДублинТ систему расиредТлетя можно 
считать почти безопасной въ этомъ отношении, въ са- 
момъ дЬлй при одномъ иуиктТ распределетя все обрат
ные токи направляются къ станцш, а при нЪсколькнхъ 
нуиктахъ рлспредйлетя, какъ въ Дублин'!,, обратные 
токи идутъ въ различныхъ пунктахъ вдоль линш но 
разными наиравлетямъ, смотря но распределение на- 
грузокъ въ даиное время.

500-вольтовый ностояиный токъ распределяется изъ 
генераторной станцш въ пункты линш, находящееся 
въ 3—4,5 км. отъ станцш. Две дннамомашины иостоян
наго тока па последней соединяются прямо съ фиде
рами коллекторам провода и съ рельсами чрезъ комму
таторную доску, снабженную магнитными прерывате
лями цени.

Трехфазныя дииамомапшны замечательны но проч
ности и нростотё ихъ устройства; оне проектированы 
такъ, ктобы могли выдерживать перегрузку на 50% 
продолжительное время и безъ онаснаго иагр!вашя. 
Якорь каждой машины состоять изъ чугунной звезды, 
на которой поддерживается сердечники изъ иластпнъ, 
штамнованныхъ изъ листоваго железа въ 0,36 мм. тол
щиной и 50 см. длиной, съ вставленными между ними 
шестью прокладками въ 9,5 мм. для вентиляции Обмотки, 
вставленный въ углублешя на окружности якоря, удер
живаются на месте деревянными клниьями. Полюсы 
электромагннтовъ составлены изъ железныхъ иластпнъ 
въ 1,5 мм. толщиной, залитыхъ въ чугунный остовъ. 
После 14 часовъ работы при нормальной нагрузке на- 
гревате  равняется 20° Ц.

На коммутаторной доске трехфазной установки 
находятся коммутаторы для выключешя каждой изъ 
динамомашинъ, а также для выключены того и другого 
изъ двухъ тройныхъ концент^ическнхъ кабелей, иду- 
щнхъ отсюда на ближайшую нодстаицш; проложены 
два кабеля съ той целью, чтобы въ случае иовреждетя 
одного изъ нихъ ли тя  могла продолжать действ1е. 
Имеется также ирисиособлете для установлетя син
хронизма при иараллельпомъ соединеши двухъ машинъ. 
Въ каждую изъ трехъ цепей введешь амперметры

На станцш устаповленъ еще двигатель-генераторъ 
съ особой коммутаторной доской для заряж атя акку- 
муляторовъ, отъ которыхъ освещается станщя и до
ставляется токъ для всякихъ надобностей, пока не 
работаютъ болышя динамомашины.

Электродвигатели трехфазнаго тока, установленные

на подстанщяхъ, такого же типа, какъ и динамомашины. 
На коммутаторной доске каждой изъ подстанций име
ются, во-нервыхъ, трехфазные коммутаторы для вы- 
клю четя каждаго изъ синхроничныхъ двигателей и 
каждаго изъ кабелей, ироложенныхъ къ подстанции на 
первую изъ нихъ, какъ уже было сказано, проложены 
два концентрических!» кабеля отъ генераторной став
ши, а кроме того она соединяется такимъ же кабелемъ 
съ другой иодстаншей, находящейся на отдаленпомъ 
концё линш, служа для последней иромежуточнымъ 
иунктомъ распределетя. Затемъ въ каждой изъ цепей 
имеются измерительные приборы и иаконецъ каждая 
коммутаторная доска снабжена ирнсиособлетями для 
установлены синхронизма у трехфазныхъ двигателей 
со всякой другой трехфазпой машиной.

Вся вообще трехфазная установка устроена такимъ 
образомъ, чтобы л и тя  могла продолжать работу согласно 
съ правилами, установленными Торговыми Деиартамеи- 
томъ, даже и въ томи случае, если произойдешь какое- 
либо повреждение въ одной изъ машинъ или кабеле.

Кабели для трехфазныхъ токовъ доставлены фирмой 
British Insulated Wire Со.; они содержать три отдель
ных!» м!дныхъ провода, изъ которыхъ два кольцевыхъ; 
сечете  каждаго изъ нихъ равно 1— квадр. мм. Они 
заключены въ свинецъ и бронированы сталью; изоли
ровка бумажная. Они разсчитаны на 3500 вольтовъ н 
подвергались следующими исиытатямъ; на заводе иодъ 
нанряжетемъ въ 12.000 вольтовъ, которое поддержи
валось 15 минуть, и после прокладки, на месте, иодъ 
нанряжетемъ въ 5000 вольтовъ.

При иробахъ линнг оказалось, что наибольшее на- 
деше наиряж етя въ обратномъ проводе, когда въ ходу 
но линш 20 вагоновъ, составляешь всего 1,6 вольта, а 
утечка тока изъ рельсовъ чрезъ землю не нревышаетъ 
1,8% иолнаго тока.

Л  Г •
( Продолжеше слуъдуетъ).

О Б 3 О Р Ъ.
Значеш е электрическихъ^ трамваевъ 

для городовъ. — Въ Zeitschr. des Oesterreichischen 
Ingenieur- und Architektenvereins помещенъ интересный 
докладъ инженера Ф. Росса, посвященный этой тем!». 
Мы приведемъ только наиболее интересный места этого 
доклада.

Сравнете Берлинскаго кон наго трамвая съ В!н- 
скнмъ показываешь, что въ Bf»ne конно-железный трам
вай утилизируется хуже, чемъ въ Берлине. Въ посл!д- 
немъ на 130 км. ежегодно проезжаешь 130 миллтновъ 
пассажире въ, между т ймъ какъ въ вене на 80 км. 
проезжаетъ въ годъ только 50 мнллюповъ иассажпровъ. 
При введенш электрической тяги утилизащя лини! 
трамвая значительно повышается. Такъ, въ Бостоне въ 
1893 году по Западной дорог! ироехало въ годъ 133 мил- 
люна, т.-е. каждый житель сделали въ годъ 300 ио!з- 
докъ, между тем ь какъ въ Blni! каждый житель д!- 
лаетъ, въ средвемъ, только 50 иоЬздокъ. Россъ пола- 
гаетъ, что это число повысится до 2(X) при введены 
электрической тяги. Въ Гамбурге после введетя элек
трической тяги движете иассажпровъ уже въ первый 
годъ повысилось на 40°/о.

Въ нределахъ города г. Россъ считаешь возможиымъ 
допустить скорость въ 12 километровъ въ часъ (11,28 
верстъ въ часъ). Скорость вагоновъ при конной тяг! 
составляетъ (въ Вен!) 8 км. въ часъ (7,5 верстъ въ 
часъ). Изъ этого следуетъ, что при электрической тяг! 
скорость можетъ быть увеличена приблизительно на 
50%, что для болыпихъ городовъ, живущихъ столь ки
пучей жизнью, имеешь большое значеше въ смысл! сбе- 
реж етя  времени. Къ этому сл!дуетъ еще присоединить 
то обстоятельство, что при электрической тяг! по дай
ной лиши можно перевезти вчетверо больше пасса- 
жировъ, чемъ при конной тяге. Г-нъ Россъ приходить 
къ такому заключенш следующимъ образомъ. Электри
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чесшй вагонъ на 26 персонъ занпмаетъ на улице менее 
места ч'Ьмъ конножелезный на 18 персонъ (считая 
место занимаемое лошадью). Следовательпо, при рав- 
ныхъ скоростяхъ, число пассажиров!» въ нервомъ слу
чай увеличивается въ отношеши 26:18. Но скорость 
можетъ быть увеличена на 50°/о, п если принять, что 
паи меньшее разстояше между двумя следующими одинъ 
за другимъ вагонами будетъ* поддерживаться равным!» 
84 метрамъ, то въ течете одного и того же проме
жутка времени можетъ пройти иа 50°/0 большее число 
вагоновъ; поэтому число лассажнровъ возрастет!» въ
^  >< 1,5 =  2,16 раза. Не стесняя слишком!» улицы,
молшо прицепить къ самодвнжущсмуел вагону еще 
одинъ такой же величины обыкновенный вагонъ всл1.д- 
cTBic чего число пассажиров!» увеличится еще въ 
раза, и общее увел учете будетъ четырехкратное 
Благодаря увеличенной скорости, промежутки времени 
между двумя последовательными вагонами, проходя
щими мимо даннаго пункта сократится. Если принять 
стоимость электрическаго трамвая въ Будапеште за еди
ницу (360.000 марокъ на километр!» рабочаго пути), то 
нолучимъ сл едуюшдя числа: ЕИшскш трамвай 0.71, Но
вый ВЬнсктй трамвай 0,643, Гамбургский конно-желез
ный трамвай 0,438, Большая Берлинская конно-желез- 
пая дорога 0,675, Бостонскш трамвай 0,99, Ливерпуль
ская электрическая дорога 3,05, электрическая туннель
ная дорога въ Лондоне 9,3, паровая дорога въ Лондоне 
District & Metropolitan 8,7, Нью-Торкская железная до
рога (выше уровня улнцъ) 13,1, Будапештская подзем
ная жел. дор. 4,9.

Исходя нзъ этихт, чпселъ, г. Россъ приходить къ за- 
ключешю, что городе шя надъ — и подземным желез
ный дороги могутъ дать только въ редкихъ случаяхъ 
приличный нроцеитъ на затраченный капиталь, между 
темь какъ обыкновенная электрическая железная до
рога стоптъ нетолько выгодпо въ финансовом!, отно
шеши, но и лучше удовлетворяетъ потребностям!, иуб- 
л li к и. Правда скорость на надземных!» и нодземныхъ 
дорогахъ можетъ быть доведена до 25 кч. въ часъ, но 
это выгода кажущаяся, уравновЬшивамая потерей вре
мени на ходьбу до ближайшей железнодорожной стан- 
щи и отъ станцш до места назначешя. Еще большая 
потеря времени возникаетъ вследств1е больших!, про
межутков!, времени между последовательными поездами.

Весьма важное преимущество электрнческнхъ трам 
ваевъ, указываемое г. Россомъ, состоит!, въ томъ, что 
въ часы нанболыпаго движешя электрический трамвай 
сиособенъ развивать средства передвижешя пассажи
ров!, въ значительной степени, онъ способен!, прино
равливаться къ потребностям!, публики въ средствах!,- 
передвижешя, нричемъ это нриноравлнваше, прибавим!» 
отъ себя, не только не ириноситъ ущерба предприни
мателю, но еще увеличиваетъ выгоды нредпр1лт1я. Съ 
своей стороны мы наномнимъ уже высказанное нами 
ноложеше въ № 6 „Электричества14 за 95 г.: единствен
ный системы, действительно пригодный для городов!,, 
это системы'съ иодведешемъ тока на уровне земли и 
наименФе пригодный —это системы съ воздушными про
водами, осужденный уже въ Европе и въ Америке. Въ 
Штате Мичиганъ изданъ былъ недавно закопъ, ио ко
торому не только воздушные провода электрических!, 
трамваевъ, но и вообще все воздушные провода для 
сильныхъ токовъ къ 1900 г. должны быть переделаны 
на подземные. • Американцы въ деле электрических!, 
трамваевъ имеютъ уже большую опытность; съ другой 
стороны, американцы—народъ храбрый и не боятся въ 
своихъ сооружешяхъ допускать 1.000 кг./см.2 тамъ, где 
у насъ въ Poccin и въ Европе доиускаютъ не больше 
600—500 кс./см.2, поэтому такая боязнь гражданъ Ми
чигана къ трамваямъ съ воздушными проводами оче
видно имЬетъ иодъ собой почву.

О бы строй остановка электричеекихъ  
вагоновъ-самоходовъ. — Весьма естественно вос
пользоваться для остановки электрическаго вагона-са
мохода его электродвигателями. Разобщивъ последше 
съ цепью и замкнувъ ихъ на некоторое сопротивлеше, 
мы иревратимъ темъ самымъ электродвигатели въ произ

водители электрической энергш, въ которую будетъ 
превращаться живая сила вагона, ибо только эта сила 
и заставляетъ вращаться оси кол ест, вагона, а следо
вательно и электродвигателей. При этомъ, смотря но 
услов1ямт, дeйcтвiя электродвигателей, какъ производи
телей энерпи, результаты такого электрическаго тор- 
мажешя будутъ различны. Предположим!,, что магнитное 
иоле электродвигателя во время тормажешя остается 
постоянным!,. Въ такомт, случае, вначале тормажешя, 
когда скорость вращешя колесъ вагона и арматуръ 
электродвигателей еще велика, будутъ значительны 
какъ  ̂электродвижущая сила, такт, и сила тока, произ
ведете же этпхъ величниъ можетъ быть громадно. 
Поэтому вначале такого тормажешя живая сила ва
гона будетъ очень быстро расходоваться и произойдет!, 
сильный толчекъ. Въ действительности магнитное поле 
электродвигателей убывает!, вместе съ скоростью вра
щешя ихъ арматуръ, такт, какъ двигатели самовозбуж- 
даюниеся, но это обстоятельство нисколько не изме
няет!, только что сделанпаго заключешя, толчекъ вна
чале тормажешя все лее будетъ и притом!» весьма силь
ный. Для плавности тормажешя нужно поддержать но 
возможности постоянным^ произведете EI, которое въ 
каждый моментъ времени равно уменыпешю живой 
силы вагона, разечитанному на единицу времени.

Для некотораго приближения къ только что постав
ленному требованш можно поддерживать какими либо 
образом!, постоянной силу тока I. Посмотрпмъ, каковы 
будутъ при такнхъ услов1яхъ обстоятельства тормаже
шя. Положимъ, нашъ вагопъ веситъ 7.000 килограм
мов!,, скорость его въ моментъ начала тормажешя- 4
метра въ секунду ^ 14,4--^—^), наибольшая сила
тока въ электродвигателе, которую мы поддерживаем!, 
постоянною, пусть будетъ I =■ 50 амиеръ, наибольшая 
допустимая разность потенщаловъ положимъ будетъ 
500 вольтъ. Къ вагону молшо считать приложенными 
только слёдуюнця силы, который иереиесемъ парал
лельно ихъ направлешямт» въ центръ тяжести вагона.
а) сила сопротивлешя отъ иерекатывашя колесъ но* 
рельсами, равная приблизительно 0,01 вЬса, т.-с. 70кгр.;
б) сила соирогивлетя отъ затраты энергш въ электро
двигателе, работающемъ какъ производитель энерпи;
в) сила ииерциг, которая въ даныомъ случай будетъ 
движущей силой, и будетъ равна ио величине, по про
тивоположна по наиравленш, сумме двухъ нервыхъ.

Сила, зависящая отъ затраты энерпи въ электро
двигателе, получится следующимъ образомъ. Э- д. с. 
въ данный моментъ нропорцюнальна скорости вагона: 
Е — cv, а потому расходуемая вагоиомъ мощность въ

со1 секу иду будетъ: Е . I =  со —. гдй го сопротпвлеше це
ни электродвигателя. Вследспие потерь на треше,.гис
терезис!», токи Фуко и нагреваше проводовъ, истинная 
потеря работы въ 1 секунду или мощности будетъ

=  1,25 Е . I. Сила ыиерцпгС" v’“
больше: 1 ,2 5----

произведение массы на ускореше: 
noBauin сказан наго выше, можемъ 

— 7.000 _  Б25 Е I
д*) . U — 9,81. V.

— 7.000
д

написать: 

-j-70 или

равна

и. На ос-

*) д — ускоренш силы тяжести —9,81 м./сек.2=ирибл. 10.
500 50 

4— 700 и — 0,125 +  70

и — - 0.125 . 500.50 4- 280 
........ 2800 1.216.

Такъ какъ ускореше получилось равными постоян
ной величине, то движете въ иерюдъ тормажешя бу
детъ равномерно замедленное и, ио свойству такого 
движешя, скорость въ моментъ выразится формулой:

vt =  — ut =  4 — 1,216 t.
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Въ моментъ остановки вагона скорость vt =  0, откуда 
найдемъ

4
1 =  1216 “  3,3 секУнды-

Средняя скорость вагона отъ начала тормажетя до 
полной остановки его будетъ:

4 +  0 
2 ' 2’

а потому путь, пройденный во время тормажетя, бу
детъ 2 X 3,3 =  6,6 метровъ, что приблизительно со
ставляете длину разсматриваемаго вагона.

Тормажеше получается достаточно плавное, потому 
что скорость vt изменяется линейнымъ образомъ и мо
жете быть представлена геометрически прямой.

Указаннаго выше постоянства силы тока можно до
стичь двумя различными способами: или включая вна
чале тормажешя реостате и постепенно выводя сонро- 
тивленгя, причемъ обмотка электродвигателя должна 
быть последовательная, или не выпрямляя при торма- 
женш тока арматуры, поставивъ кроме коллектора еще 
два кольца, включить въ цепь арматуры сопротивлете 
съ большой самоиидукщей, величина котораго будетъ 
падать вместе съ уменьшешемъ скорости, а следова
тельно и электродвижущей силы. Последтй сиособъ 
неудобенъ тймъ, что электромагниты придется вклю
чать въ шунтъ и, кроме того, электродвигатель, рабо
тающих при тормажеши какъ геиераторъ перемен наго 
тока, можете давать черезъ чуръ болыше моменты со- 
противлешя и даже переменять нерюднчеекн знакъ 
этого момента. Последшя свойства происходите всле.д- 
CTBie значительной разности фазъ силы тока и э. д. с. 
Съ другой стороны тормажеше иеременнымъ токомъ 
даетъ возможность достигнуть большей плавности, чемъ 
при постоянномъ токй, вар!мруя величины сопротивле- 
шя и самоиндукции

Заимствовано изъ Electroteclmisclie Zeitsclirift. И .. 
13, 1896, стр. 184 и 185.)

М етодъ доктора Жака для  получен1я  
электричества непосредственно и зъ  угля.
Надъ превращешемъ иотенщальной энергш угля непо
средственно въ электрическую энерию въ настоящее 
время работаютъ очень мнопе. Но до сихъ иоръ этотъ 
сиособъ не далъ еще хорошпхъ результатовъ. Этимъ 
вопросомъ занимались А. В ильке, Кёнъ и, въ послед
нее время, д-ръЖакъ. Д-ръЖакъ придаете расплавленному 
электролиту иутемь вдувашя воздуха регенеративным 
свойства. Для этой цели онъ употребляете расплавлен
ный едшй натръ. Его элементъ имеете» следующее 
устройство (см. прилагаемый чертежъ). Въ желёзномъ 
котелке J, служащем!» катодомъ, номехценъ едкш натръ. 
Анодомъ служите» кусокъ угля С, погруженный въ рас
плавленную массу едкаго натра. Сверху котелъ герме
тически закрытъ изолирующей крышкой S, на которой 
лежите зажимное кольцо В. Воздухъ подводится трубой, 
оканчивающейся расширешемъ съ отверстеями11, черезъ 
который воздухъ входите въ элементъ. Котелъ по- 
мещенъ въ топке, дающей возможность поддерживать 
въ едкомъ натре определенную температуру. По мнй- 
нш  доктора Жака, большая часть образующейся при 
этомъ двуокиси углерода улетучивается, часть же въ 
npucyrcTBin натра превращается въ углекислый натръ. 
При этомъ очевидно едкш нагръ теряетъ свои элек- 
тролитичесшя свойства и элементъ слабеете. Чтобы 
этому отчасти воспрепятствовать нрибавляютъ немного 
магнезии Въ последнее время докторъ Жакъ сталъ уже 
устраивать батареи изъ многнхъ элементовъ и далъ 
несколько цифровыхъ данныхъ, именно: онъ устроилъ 
батарею изъ 100 элементовъ своего типа, въ 30 см. глубины 
и38см.въ д1амегре каждый. Эти элементы до глубины 2 см. 
отъ края были вмазаны въ кирпичную печь, служив
шую для нагреватя и поддержашя необходимой темпе- 

I ратуры раствора. Опытъ производился въ присутствш 
гг. Стона и Вебстера, и они свидетельствуют!», что тот»

огъ батереи служилъ для питашя 30-ти 16-ти свЬчныхъ 
лампъ въ течете  18 часовъ 45 минуте. Среднее напря

ж ете  было 90 вольтъ, а сила тока 18 амиеръ во все 
нродолжеше опыта. По окон чанш опыта оказалось, что 
количество израсходованная во всей батарей угля рав
нялось 3,624 килограмма. Гг. Стонъ и Вебстеръ счи- 
таютъ действительную отдачу этой батареи въ 82°/о 
противъ теоретической. Этотъ элементъ, казалось бы, 
долженъ представлять громадный научный ннтересъ. 
На самомъ же деле Рндъ (Keed) *) доказалъ, что элек
трическая энерия образуется въ элементе Жака, исклю
чительно,благодаря термоэлектрическими явлешямъ. Для 
этой цйли Рндъ предиринялъ рядъ оиытовъ. Его прн- 
боръ былъ подобенъ элементу доктора Жака, нричемъ 
иоложительнымъ электродомъ служили стержень изъ 
угля, мйди, ннккеля, желёза, новая  серебра, кадмы 
или свинца. Для поддержашя постоянной температуры 
служила горёлка Бунзена. Въ ириборъ былъ включепъ 
волыметръ, однимъ зажнмомъ соединенный съ желйз- 
нымъ котломъ, а другимъ — съ однимъ изъ упомяну- 
тыхъ стержней. Отчеты иа вольтметре производились 
возможно быстро каждый разъ сейчасъ после иогруже- 
шя стержня въ электролите, нагретый нередъ тймъ до 
высокой температуры. Затёмъ записывали ноказашн 
вольтметра спустя каждую минуту, начиная съ неболь
шой температуры и до момента затвердешя электролита. 
При этомъ-оказалось, что электродвижущая сила эле
мента не менялась заметно въ зависимости огъ того 
будетъ ли ногруженъ въ ванну стержень изъ угля или 
изъ металла. Maximum электродвижущей силы соотвйт- 
ствовалъ не угольному стержню, а стержнямъ изъ раз- 
личныхъ мегалловъ. Йзъ оиытовъ надъ кадм1емъ Ридъ 
получили следующая данныя. 17 минутъ иослй иогру- 
жешя стержня въ электролнтъ вольтметръ показалъ +  
0,09 У. На 73 минуте тотъ же вольтмеръ далъ — 0,58 
вольта. Для свинца почти въ тйхъ же у ело Bin хъ полу
чились числа —0,4 вольта и отъ — 0,64 до — 0,30 V. Эта 
обратимость полярностей служить, по мнйнш Рида, 
достаточнымъ доказательствомъ того, что причинами 
образован in тока туте служатъ не химичесшя взаимо- 
AeficTBin, а термоэлектричестя явлешя. Такимъ обра
зомъ ясно, что образоваше электрической энергш въ 
угольвомъ элементе нельзя объяснить сгорашемъ угля.

*) L’ftohairage electrique 1896, Л® 35,
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Оиытъ съ жел'Ьзнымъ стержнемъ особенно характеренъ. 
Въ этомъ опыте котелъ также былъ железный, поэтому 
стержень и котелъ не могли образовать термоэлектри
ческую пару. Местомъ возникновешя электродвижущей 
силы можетъ быгь лишь поверхность соприкасашя элек
тролита съ котломъ; стержень служить лишь провод
им комъ тока... Этимъ объясняется незначительное измё- 
иен1е въ величине электродвижущей силы при замене 
стержня изъ угля стержнемъ пзъ какого либо металла.

Въ следующей cepiii опытовъ Ридъ нисколько видо
измени лъ свой приборъ. Онъ устанавливалъ вертикально 
три стержня одинъ изъ угля, другой изъ м^ди, третШ 
изъ железа. Длина каждаго 0,25 м., д1аметръ каждаго 
0,6 см. Электролитомъ елужилъ неочищенный ноташъ. 
Стержни изолировались листочками азбеста. Помощью 
коммутатора можно было включить вольгметръ. Въ этнхъ, 
опытахъ, которые производились, какъ и нредыдупие, 
температуре 77° С. соответствовала электровозбудитель- 
ная сила въ 0,40 вольта. Для получешя высшей темпе
ратуры заменили горелку Бунзена паяльной трубкой, 
но и тогда еще нельзя было получить температуру выше 
343° С, благодаря потере тепла отъ нрисутств1я мед
н а я  стержня. Медный стержень былъ удаленъ, темпе
ратура быстро возрасла. При этомъ электродвижущая 
сила угля переменила полярность и достигла maxim. 
0,65 У. Электродвижущая сила железнаго стержня нес
колько раньше maximum’a температуры была 1,15 У.

Затемъ вводились совершенно подобные, но холод
ные стержни вместо ранее введенныхъ, при чемъ ока
залось, что для этихъ стержней получались выспйя 
электродвижущая силы, чемъ для стержней, введенныхъ 
въ приборъ при начале опыта, следовательно, нагретыхъ. 
Следующая таблица даетъ средшя величины иоказашй 
вольтметра.

Въ горя чемъ со- Въ холод номъ со
стоя Hi и. стояши.

Уголь . 
Железо 
Медь

0,41 вольта. 
0,14 „
0,57 „

0,80 вольта. 
0,42 „
0,58 „

Эти цифры прямо ноказываютъ, что электродвижу
щая сила увеличивается съ увеличешемъ разности тем
пературь поверхностей соприкасашя. Въ элементе док
тора Ж ака то же явлеше производится токомъ воздуха. 
Иропускаше светильнаго газа производить то же дей- 
ств1е, чемъ доказывается несостоятельность предиоло- 
жешя. что электродвижущая сила образуется, благодаря 
окислешю угольнаго стержня струей воздуха.

Распределение энергш и света отъ 
одноФазныхъ динамомашинъ. Здесь излагает
ся способъ утилизировашя современныхъ нростыхъ 
механизмовъ неременнаго тока для нроизведешя и рас- 
пределешя энергш и света многофазными токами по 
системе не сложнее, трехпроводной постоянная тока.

Какъ известно, большинство станцш вне болыпихъ 
городовъ работаютъ простымъ переменнымъ однофаз- 
ньшъ токомъ. Число переменъ у тока бываетъ обык
новенно 125 — 150 въ секунду, хотя въ повыхъ уста- 
новкахъ оно равняется 40 — 60, а въ Англш 80 — 100.

До сихъ иоръ замечается очень мало прогресса въ 
способе устройства для коммерческнхъ целей однофаз- 
ныхъ индуктивныхъ или синхроничныхъ двигателей, 
автоматически приходящихъ въ действ1е, и вследств1е 
этого служба установокъ неременнаго тока ограничи
вается только освещешемъ въ течете немногихъ часовъ 
ежедневно.

Въ некоторыхъ случаяхъ устраивались динамома- 
шнны и цени ностояннаго тока для расиределешя 
энергш при 500 вольтахъ въ течете дня, когда ма
шины и цепи неременнаго тока оставались безъ дей- 
ств1я. Для станщй, работающихъ при такихъ услов1яхъ, 
можно было бы предложить следующее:—Во первыхъ, 
носмотримъ, катя  перемены необходимы на станщй; 
въ некоторыхъ случаяхъ было бы желательно понизить 
число перечень тока у динамомашинъ до 50 или 75 въ 
секунду. Этого можно достичь, не понижая полезная 
действ1я или мощности, йзменешемъ полярности части 
обмотокъ электромагнитовъ и якоря и, следовательно, 
йзменешемъ числа активныхъ полюсовъ, а вместе съ 
тймъ и переменъ тока. Этимъ снособомъ можно пони
зить до половины или трети число переменъ у каждой 
динамомашнны съ 3 или 4 полюсами.

Биро чемъ, въ большинстве случаевъ бываетъ не 
нужно уменьшать число переменъ; въ самомъ дёлё это 
было бы нежелательно, такъ какъ тогда пришлось бы 
изменять трансформаторы въ виду того, что многофаз
ные двигатели строятся для хорошаго дейсгв1я въ 
ценяхъ съ 125— 150 переменами тока въ секунду.

Самый простой и самый „эластичный44 способъ дей- 
ств1я динамомашинъ ноказанъ на схеме, фиг. 19 въ 
G, где показаны две однофазныхъ динамомашнны, не
изменно соединенныхъ механически такъ, чтобы оне 
давали две эдектроцозбудитслышя силы съ разностью 
фаьъ въ 60°, равныя но действ1ю электровозбудительной 
силе динамомашнны такъ называемой моноциклической 
системы.

Динамомашнны не должны быть непременно одной 
и той же величины, такъ какъ нагрузка распределяется 
между двумя машинами пропорцюнально ихъ величине 
но у нихъ должны быть одинаковы число переменъ

тока и скорость, а иначе ихъ пришлось бы соединять 
какимъ нибудь неизмЬннымъ приводомъ,—при соедине- 
ши ремнемъ возможно скольжеше, которое, вероятно, 
нарушило бы соотношеше фазъ у двухъ машинъ.
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But, этого соединешя можно иметь однофазный 
моноцнкличесше, двухфазные и трехфазные токи для 
дййств1я двигателей и другихъ механизмовъ, для ко- 
торыхъ эти токи требуются. Достигается эго при по
мощи двухъ, надлежащи иъ образомъ соразмеренных»,, 
трансформаторовъ, какъ показано на схеме.

Уиравле1пе двигателями будетъ почти такое же, 
какъ при трехпроводной системй постояннаго тока съ 
днпамомашпнамп компаундъ, такъ какъ машины иерс- 
м liiuiaro тока обыкновенно обматываются но системе 
компаундъ- и для авгоматическаго уравновешептн нонн- 
же»ш» потенциала, нричнняемаго сопротивлен!емъ и ре- 
акщей якоря и лпнш при переменах», нагрузки на ея 
сторон h цйнн.

Л и nia и вообще вся установка перестроилась бы 
какъ бы но трехпроводнои системе неречйпкаго тока, 
съ топ только разницей, что днпамомашииы соединя
ются не прямо последовательно, а съ незначительной 
разницей фазъ въ 60° между максимумами ихъ электро- 
возбуднтельиыхъ снлъ. Электровозбудительныя силы, 
сообщаемый лнпш въ случай 10U0 вольтовыхъ машпнъ, 
были бы: средняя разность иотениДаловъ въ 1000 воль- 
товъ между нептральнымъ и каждымъ нзъ краГшихъ 
проводовъ н 1733 вольта между крайними проводами, 
а въ случай 2000-вольтовыхъ машпнъ ЗШ> вольтов»», 
вместо 4000.

Главные вторичные проводы, воз 
душпые или подземные получали бы 
токъ отъ двухъ трансформаторовъ въ 
первичныхъ проводахъ, ирнчемъ какъ 
въ обыкновенной эдисоновской трех
проводной систем!,, лампы вводятся 
между крайними проводами и пейг- 
ральнымъ; эта система представляла 
бы то преимущество иередъ обыкно
венной трехпроводной системой ие- 
ремйннаго тока, что отъ этнхъ ирово- 
довъ, безъ посредства осббыхъ тран
сформаторовъ, ироводовъ или при- 
боровъ, могли бы действовать индук
тивные или сипхрошгчные двигатели, 
приходя нце въ дййств!е автоматически.

Такое устройство цф»ни показано 
на прилагаемой схеме, фиг. 19. Здесь 
а а а —главные проводы или фидеры, 
которые идутъ отъ сгаицш и съ кото
рыми соединяется цепь В съ после
довательно соединенными лампами 
накаливан1я или дуговыми лампами 
съ параллельно введенными въ день 
реактивными катушками; С—моноци- 
клпческш двигатель въ цепи съ 
трансформаторами, D — двухфазный 
двигатель и соответствующее тран
сформаторы, Е — трехфазный двигатель и соответ
ствующий трансформаторъ; НН — больние трансформа
торы, питающее вторичные проводы III, отъ которых», 
получаютъ токи двухъ — и трехнроводныя ламповый 
цепи JJ, дуговыя лампы F с/ь особыми катушками для 
Э1Шномичнаго дййс 'тя , моноцнклнчесгпй двигатель К 
и трехфазный Z.

Какъ можно видеть, получается действительно очень 
несложная и „эластичная44 система расоределе1»1я. 1>ъ 
большинстве случаевъ перемена существующей системы 
на описанную здесь не поведетъ къ больпшмъ расхо- 
дамъ и хлонотамъ, такъ какъ на стапцш потребуется 
только переставить днпамомашииы переменнаго тока, 
чтобы соединить нхъ механически попарно п приводить 
вовращен1е отъ двигателей или иередаточныхъ валовъ, 
какъ прежде.

Приборы па коммутаторной доске динамомашппъ 
останутся те же самые, какъ и до перемены, причем», 
каждая машина будетъ регулироваться отдельно и пхъ 
кабели будутъ соединяться между собой электрически 
после того, какъ пхъ отведутъ отъ коммутаторной доски. 
Секц1и фидерной доски, если таковая имеется, будутъ 
соединяться попарно, причемъ каждая нзъ пары будетъ 
служить для уиравлешя одной стороной трехпроводпого

фидера. Къ существующими главпымъ проводамъ и 
фндерамъ, состоя»цимъ нзъ двухъ проводовъ, надо 
будетъ прибавить Третш проводи съ поперечными сй- 
чешемъ вдвое меньше, чймъ у каждаго нзъ другихъ 
нроводовъ, н тогда будетъ возможно передавать вдвое 
больше энергш, чймъ прежде, при увеличен!»» коли
чества меди только на 25(У<>.

Уже установленные трансформаторы елйдуетъ ввести 
между тоикпмъ проводомъ п однимъ изъ двухъ ТОЛ
СТЫХ!», а пе между двумя толстыми, какъ прежде. Тамь, 
где требуется только свйтъ, ответвлеп1я къ трансфор
маторам», будутъ состоять только изъ двухъ проводовъ.

(The El. Engineer).

Употребление угля для реоетатовъ. Обык
новенные прессованные угли, употребляемые для дуго- 
выхъ лампъ, весьма пригодны но своимъ физическим», 
качествам!, для реоетатовъ всевозможныхъ тнповъ. В», 
самомъ де,лй удельное coiiponiB.!eaie угля превосходить 
въ 79 разъ удйльпое еопротивлеше маргашгово-м йднаго 
сплава, обладающаго наибольшим!, удйльнымъ coupon»- 
вдешемъ изъ вейхъ металлтгчеекпхъ ироводниковъ *); 
по вместе съ этим», и темнературньиТ коэффлпдептъ 
угля достаточно малъ—всего 0,00052, что обезиечпваетъ

Фиг. 2и.

очень малую изменяемость соиротнвлен1я при разпыхъ 
температурахъ.

Интересный соотиотнешя даютъ гфпвыя фиг. 20. Для 
вейхъ кривыхъ ординаты представляютъ плотности тока 
въ масштабе 0,5 мм.— 0,002 амп. на 1 мм.2; для кри
выхъ А, В, С, I), Е и F —абсциссы даютъ повышешя 
температуры угольныхъ стержней падъ температуро»! 
окружающаго воздуха въ масштабе 1 мм. г= 1° Ц.; для 
кривыхъ I, И, III, IV — абсциссы представляют!, пло
щади ейчешй въ масштабе 1 мм. — 1 мм.2, а самыя 
крпвыя соответствуют каждая определенному повы- 
шен!ю температуры угольнаго стержня надъ темпера
турою окружающаго воздуха.

(Zeitschr. f. Е. IT. III. 1896 г.)

Э. Томсонъ о д1электричеекой еил'Ь ма- 
еелъ при перемЪ нны хъ токахъ. — Опыты

*) Сопротпвлегпе угольнаго стержня въ 1 м. длины и 
1 мм.2 поперечнаго сЬчен!я равно 75 омамъ при 0° Ц.; 
сопротивлен!е такого же стержня изъ марганцово-мйднаго 
сплава всего 0,95 ома.
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иадъ изолирующими маслами показали, что ихъ нроби- 
ваемость токами высокаго напряжешя зависитъ въ неко
торой степени отъ числа переменъ токовъ, а именно: при 
маломъ числе переменъ разряды пробиваютъ слои ми- 
неральнаго масла въ 2 — 3 раза тоньше слоя воздуха, 
какой только что достаточенъ для задержатя эгихъ 
разрядовъ, тогда какъ при токахъ съ болыпимъ число>гь 
неремёнъ для задерж атя разрядовъ достаточно слоя ма
сла въ V 1з — Vie слоя воздуха; при 125 иеременахъ въ 
секунду потенщалъ, дающш искру въ 13 мм. въ воздухе, 
можетъ пробить слой масла въ 6 — 8 мм., а при 50.000— 
100 000 переменъ слой масла въ 6 мм. можетъ задер
жать разряды, которые даютъ въ воздухе искру въ 
200 мм.

Тщательное высупшвате масла увеличиваетъ его 
изолирующую способность; до некоторой степени такое 
же действ1е производитъ тщательное фильтроваше> ма
сла, особенно для токовъ съ малымъ числомъ переменъ, 
а потому, пользуясь маслами для изолировашя при то
кахъ высокаго н ап ряж етя и съ малымъ числомъ пере
менъ надо брать чистыя и одиородныя масла.

Изменен in температуры масла, какъ показали, но 
крайней мере, опыты, не влгяютъ существенно на про
биваемость масла. Вообще указанное выше явлете по- 
нижешя изолирующей способности масла съ уменыне- 
шемъ числа переменъ токовъ остается, новндимому, вне 
влiянiя со стороны сухости, чистоты или температуры 
масла.

Подобное явлете  можно объяснить темъ, что для 
установлев1я пол наго д1электрическаго напряжетя въ 
масле требуется некоторое время. Можно также пред
положить, что после наэлектрнзоватя электродовъ сна
чала развивается только такая часть элекгростатичес- 
каго поля, которая обусловливается эфиромъ, а иотомъ 
уже это иоле усиливается молекулами находящагося 
между электродами вещества, въ данпомъ случае масла.

Если действительно существует!» такое замедлете, 
то у конденсаторовъ съ масломъ въ качестве д1элек- 
трика емкость была бы темъ меньше, чемъ быстрее ко- 
лебатя тока. Съ другой стороны, это замедлете мо
жетъ быть неодинаково у различныхъ изолирующих!, 
веществъ, завися отъ ихъ молекулярнаго состоятя, 
напр., отъ вязкости. .Жаре, пзеледуя свойства слюды, 
натиелъ, что при токахъ съ больигимъ числомъ коле- 
банш она обладает!» какъ бы д1электрическимт, гисте
резисом!»; такое свойство можетъ быть и у маселъ.

При изеледованш способности масляныхъ слоевъ 
сопротивляться пробивашю отъ ТОКОВЪ ВЫСОКИХ!» 110- 
тенщаловъ нашли, что разряды въ масле проходят!» 
между шариками гораздо легче,’ чемъ между остр1ями.

(The El. World.)

Новы я телеграФныя системы. — Д-ръ Кит- 
си изъ филадельфнт взялъ привиллегш въ Америке 
на две весьма интересный системы сигналироватя при 
помощи переменныхъ токовъ съ болыпимъ числомъ пе
ременъ, но сравнительно низкаго напряж етя, причемъ 
за npieMHUKii сигналовъ онъ употребляетъ стеклянные 
шары съ пустотой внутри.

Первая система приспособлена для обыкновенных!» 
телеграфныхъ цепей. Въ иослЬдшя на каждой станцш 
вводится одна обмотка индуктивной катушки, у кото
рой первичная обмотка находится въ особой местной 
цепи, заключающей въ себе ключъ, батарею и комму
татор!», быстро вращаемый электродвигателемъ; у этой 
катушки есть еще третья обмотка, въ цепи которой на
ходится стеклянный шарикъ съ пустотой. Ключъ теле- 
графнаго аппарата снабженъ ветвью съ кондепсато- 
ромъ. Очевидно, что при такомъ устройстве цепей при 
каждомъ замыканш сигнальнаго ключа въ шарикахъ 
является мерцаше независимо отъ иоложетя телеграф
ныхъ ключей.

Еще интереснее вторая сигнальная система Китси. 
Въ этомъ случае каждая станщя снабжается индуктив
ной катушкой съ вибрагоромъ въ первичной цепи, ко
торая заключаетъ въ себе также батарею и ключъ; вто
ричная обмотка соединяется съ одной стороны съ вто

ричной обмоткой катушки следующей стапцш, а съ дру
гой—съ стекдяннымъ шарикомь съ пустотой; отъ по
следняя проводъ ядетъ затечь къ медному диску, ра
сполагаемому на возвышен!и иадъ станщей. Эта систе- 
предназначается для сигналироватя между кораблями 
и маяками, а также железнодорожными поездами въ 
ходу и станщями; въ нервомъ случае проводомъ между 
сообщающимися пунктами служить вода моря, а вовто- 
ромъ—рельсы пути, причемъ въ этомъ случай вместо 
медныхъ дисковъ со стороны станщй следуегъ пользо
ваться телеграфной проволокой, идущей вдоль иути.

(The El. Warld.).

Новый епоеобъ проФ. ПеФФера для из- 
сл'Ъдовашя евЪта дуговыхъ лампъ пере- 
мЪннаго тока. Для демонстрировашя свойствъ воль
товой дуги ея св1,тъ отбрасывается на экранъ и наблю
дается стробоскоиическимъ способомъ при помощи вра
щающаяся диска съ вырезанными въ немъ щелями, 
который вращаютъ такъ, чтобы нерепнмать лучи воль
товой дуги въ определенные перюды времени.

Опыты ясно показывают!,, что вольтова дуга пере
менная тока представляетъ собою последовательный 
рядъ дугъ постоянная тока, переменных!, по поляр
ности, и что каждая волна тока весьма ясно воспро
изводить вей характерным особенности дуги постоянная 
тока-

Въ опытахъ съ синхронпчнымъ двпгателемъ пере
менная тока пользовались днекомъ съ числомъ щелей 
вдвое меньше полюсовъ у динамомапшны. При 500воль- 
тахъ и болыномъ пеиндуктивномъ сонротивленш, введен
ном!, последовательно съ вольтовой дугой, было ясно 
видно, что волна тока приблизительно синусоидальна, 
такъ какъ время исчезновешя тока, какъ показывает!» 
синяя полоса собственно дуги, было весьма коротко, а 
новышеше и понижете тока постепенны и безъ непра
вильностей. Этого следовало и ожидать, такъ какъ обрат
ная электровозбудительная сила дуги мала въ сравне- 
iiin съ разностью иотенщаловъ динамомашнпы, и цепь 
въ своемъ целочъ составе не индуктивна.

Получили нротивуиоложныя услов1я, взявъ меньшую 
электровозбуднтельную силу и регулируя реактивной 
катушкой. Бремя отсутств1я тока было продолжитель
нее и токъ, казалось, перепрыгивал!» до своего макси
мума въ крайне малое угловое время. Въ этомъ случае 
вольтова дуга была неустойчивая, показывая ясно для 
глазъ, что последовательным волны тока неодинаковы 
ни по форме, ни по величине тока и что уголъ зачед- 
лешя постоянно изменялся. Это обстоятельство посто
янно мешало точному определешю формъ волнъ по 
способу мгновепныхъ контактовъ и раньше оно ни
когда не было выяснено, какъ слЬдуетъ, хотя знали о 
немъ.

Получили весьма хорошую двойную вольтову дугу, 
взявъ три угля и устрой въ две цени, каждую съ регу
ляторами тока, такимъ образомъ, что дуга получалась 
въ общемъ соединены!, причемъ одинъ уголь былъ одной 
полярности, а два другихъ иротивуположной. Припрово- 
лочныхъ сонротнвлетяхъ на каждой стороне, не заме
чалось ничего особеннаго, за исключешемъ эффектов!» 
соединешя двухъ токовъ, но когда стали постепенно 
выводить изъ одной цепи соиротпвлете и вводить равно- 
значительное индуктивное соиротпвлете, сразу сдела
лось заметнымъ замедлете тока вместе съ перемёной 
формы волны и замеченной раньше неустойчивостью. 
Бследств1е продолжительности отсутс гв1я тока въ индук
тивной сторонё, по времепамъ, даже при значительном!, 
замедлены, не было заметно пикакпхъ елфдовъ тока 
между ocTpiaMii углей.

Такимъ способомъ были наследованы ординарным 
дуги большой и малой электровозбудительной силы, 
длинным и короття двойныя дуги, дуги съ большой 
индукщей въ цепи, свечи Яблочкова, дуга между кольца
ми и остр1емъ внутри его, вертящаяся дуга между кон
цами угольнаго цилиндра и концентрическимъ углемъ 
внутри, съ намагничивающей обмоткой около внутрен
н я я  угля и т. п.
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Одной изъ наиболее красивыхъ вольтовыхъ дугъ, 
изел'Ьдованныхъ проектировашемъ на экранъ и фото- 
графировашемъ, была вращающаяся дуга, полученная 
между тремя углями, расположенными въ одной плоско
сти подъ угломъ въ 120° одинъ къ другому и введен
ными въ цепь, какъ точка соединешя проводовъ отъ 
500—вольтовой трехфазной динамомагаины съ 60 пере
менами или циклами. Въ цёпь было введено неиндук
тивное сопротивлеше и токъ въ одной ветви соедине
т я  равнялся 10—15 амперамъ.

Вольтова дуга трехфазнаго тока даетъ меньше шу
ма, чймъ дуга однофазнаго тока; ея свйтъ устой ч ив Ье 
и подвергается меныиимъ переменамъ относительно 
своей полной силы, вслйдств1е того обстоятельства, что 
токъ никогда не прекращается и всегда бываетъ поло
жительный уголь. Три угля съ сердечникомъ, располо
женные рядомъ, параллельно, съ слабо намагничивающи
ми катушками, чтобы поддерживать дугу на концахъ 
углей, даютъ очень удовлетворительный свйтъ но наира- 
влешю отъ остр1евъ и такимъ расположешемъ можно 
пользоваться, когда желаютъ, чтобы весь св^тъ отбрасы
вался по одному направленно.

Четыре угля подъ 90° одпнъ отъ другого, каждый съ 
надлежащимъ сонротивлешемъ, последовательно соеди- 
певнымъ съ ней, соединенные съ проволоками, идущи
ми каждая отъ четверти кольца Грамма или другого 
иодобиаго генератора тока, дадутъ также очень кра
сивую и интересную дугу вращающагося поля. Проф. 
Пеффръ продолжаетъ эти опыты.

(The El. Engineer.)

Электрическое судоходство по каналу
Эри. — Въ нашемъ журнале были описаны въ свое 
время (стр. 25 за 1894 г.) первыя попытки установить 
такое судоходство, произведенный несколько летъ тому 
назадъ и не вполне увенчавнияся успехомъ. Въ послед
нее время эти опыты возобновили съ более тщательной 
и научной подготовкой, причемъ применили систему 
Ламба, состоящую въ томъ, что суда буксируются съ 
берега, безъ посредства всякаго иогруженнаго въ воду 
двигателя. Эти опыты производились близь того места, 
где каналъ Эри соединяется съ рекой Шагарой и озе- 
ромъ Эри. Конечной целью опытовъ, если они увен
чаются успехомъ, будетъ утилизнроваше энергш Шагар- 
екихъ водопадовъ для судоходства по этому каналу.

По берегу канала проложили на столбахъ два сталь- 
ныхъ кабеля, одинъ надъ другимъ, верхнш въ 32 мм. 
и нижшй въ 16 мм., одинъ въ 4,8 м. надъ берегомъ, а 
другой въ 0,9 м. ниже перваго. По верхнему кабелю 
катятся два желобчатыхъ колеса двигательной тележки, 
висящей на этихъ своихъ колесахъ; къ ея раме ири- 
крепленъ 15—киловаттовый электродвигатель съ верти
кальной осью, вращающш при посредстве безконечнаго 
винта шкивъ съ эллиптическимъ желобомъ на окруж
ности. На этотъ шкивъ навиты три оборота нижняго 
кабеля и такимъ образомъ при вращенш электродвига
теля шкивъ сматываетъ съ себя и опять наматываетъ 
кабель, двигая тележку, которая прюбретаетъ очевидно 
сцеилеше для тяги независимо отъ своего веса.

Токъ доставляется но верхнему кабелю чрезъ ко
леса, на которыхъ виситъ тележка, а обратнымъ про- 
водомъ служить нижнш кабель, соединенный съ зем
лей чрезъ известные промежутки. Въ стальной кабель, 
служащш для буксировашя, вплетены 4 пзолирован- 
ныхъ медныхъ провода, которые служатъ для ввода въ 
цепь электродвигателя реостата и коммутатора, распо
лагав мыхъ на судне.

Опыты повидимому были признаны удачными и 
производившая ихъ компашя заключила контрактъ съ 
.Cataract General Electric 0°. на снабжеше линш элек
трической энерией за сумму не больше 3.000 дол. Кро
ме того губернаторъ штата Нью-1оркъ выдалъ послед
ней компанш концессш на 50 летъ строить, содержать 
эксплуатировать судоходство по всемъ каналамъ штата, 
пользуясь берегами каналовъ; сверхъ того этой компа- 
ши разрешено прокладывать свои провода для распре
делена энерпи по всемъ местностями городамъ и де-

ревнямъ, не испрашивая каждый разъ позволен^ отъ 
местныхъ муниципалитетов^ T̂he Е1 Engineer.)

О заряж анш  аккум уляторовъ при по
стоянной мощности. Применяемые въ настоящее 
время способы для заряжешя аккумуляторовъ относятся 
главнымъ образомъ къ двумъ категор1ямъ: 1) постоянной 
силы тока и 2) постоянная наиряжешя. Первые способы 
нредставляютъ тотъ недостатокъ, что они требуютъ много 
времени; въ начале процесса заряжаюшдй токъ состав
ляем  только небольшую долю того, какой можно было 
бы пропускать чрезъ аккумуляторы, не опасаясь за ихъ 
целость, такъ какъ къ концу заряжашя онъ не долженъ 
быть чрезмернымъ для батареи. Наоборотъ, способы 
заряжашя при постоянномъ потенщале начинаются 
рчень сильнымъ токомъ, можетъ быть, даже слишкомъ 
сильнымъ, а къ концу заряжаше ведется при очень 
слабомъ токе и BC-il^cTBie этого замедляется; въ начал! 
батарее доставляется очень много энерпи, а къ концу— 
очень незначительное количество последней, что пред- 
ставляетъ совсемъ неудобную работу для динамомашинъ 
и двигателей.

Этимъ двумъ способамъ следуетъ предпочесть третш, 
мало известный способъ, — заряжаше при постоянной 
мощности, такъ какъ при немъ какъ сама батарея, 
такъ и остальные приборы находятся въ наилучшихъ 
y^oBiflXb дейсг̂ я .  Разсмотримъ, какъ применяется на 
практике этотъ способъ въ двухъ главныхъ случаяхъ:
1) заряжаше отдельной динамомашиной и 2) заряжаше 
излишкомъ напряжен in.

Въ первомъ случае удобно пользоваться двигателемъ 
ограниченной мощности. При заряжанш аккумуляторовъ 
паровой клапанъ открывается вполне и никакого регу- 
лировашя не требуется. Въ начале сила тока бываетъ 
огромная, но двигатель, будучи ограниченной мощности, 
замедляетъ свой ходъ и напряжете понижается, пока 
его произведете на силу тока не будетъ равно предель
ной мощности. Затймъ, по мере уменынешя силы тока, 
напряж ете повышается, пока аккумуляторы не заки
пать; тогда останавливаютъ заряжаше. Такой способъ 
следуетъ повидимому признать самымъ простымъ, эконо- 
мичнымъ и безопаснымъ (никакой ошибки въ унравлепш 
сделать нельзя и батарея обезпечена отъ повреждешя).

Во второмъ случае мощность машины, какой можно 
располагать, должна составлять, самое большое, четверть 
мощности, какую можно допустить для заряжашя бата
реи. Въ ответвлеше у батареи следуетъ вводить авто- 
матическш ваттметръ, который указывалъ бы и регули
ровал ъ бы произведете силы заряжающаго тока на 
нотенщалъ па зажимахъ батареи. (L’filectricien)

П риборъ Макеа Вина еъ  переменной  
самоиндукцией. Этотъ приборъ состоять главнымъ 
образомъ изъ двухъ катушекъ, изъ которыхъ одна 
неподвижная, а другая можетъ поворачиваться около 
ихъ общаго вертикальнаго д1аметра. Токъ проходить 
последовательно по этимъ катушкамъ; при крайнихъ 
положешяхъ подвижной катушки обороты обмотки въ 
обеихъ бываютъ параллельны и токъ бываетъ направ- 
ленъ въ одну сторону или въ обратный; при промежу- 
точныхъ положешяхъ направлешя тока могутъ состав
лять какой нибудь уголъ.

Неподвижная катушка содержитъ четыре обмотки, 
заключающихъ соответственно 2, 4, 8 и 16 слоевъ про
волоки, каждый изъ 18 оборотовъ (д1аметръ проволоки=: 
=0,8  мм.). У подвижной катушки две обмотки изъ 2 
и 4 слоевъ, причемъ штепсельные коммутаторы даютъ 
возможность вводить эти обмотки (последовательно) въ 
цепь въ какой угодно комбинации Подвижная катушка 
снабжена указателемъ, который движется по кругу съ 
делешями.

Приборъ калибрируютъ, сравнивая его по способу 
Максвелла съ катушками, самоиндукщю которыхъ можно 
вычислить a priori. Самоиндукидя системы можетъ 
изменяться отъ 4.105 до 1,2.108 см. Съ другой стороны 
при способе измерешя Максвелла, если и L2 — срав-
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ннваемыя самопндукцш, R3 и П4 сопротивлешя сопря- 
гаемыхъ сопротивленШ, то вводимый въ мостикъ теле- 
фонъ не издаетъ звука, когда

Ьг_ _  Нз
Ijg R4

н такъ, взявъ R3 >  R4, получаемъ средство измерять 
коэффид1енты L 1? которые больше коэффищентовъ L2 
сравнительнаго прибора, т. е. можно измерять самоин- 
дукщи отъ 5.103 до 1010 см. Приборъ даетъ возмож
ность также сравнивать емкость съ самоиндукщей. 
Часто въ телефоне не находятъ вадлежащаго мини
мума. Причиной неудачи можетъ быть одно или ни
сколько изъ следующихъ обстоя тел ьствъ: переменные 
токи, проходянпе по довольно толстымъ проводамъ, 
сосредоточиваются у ихъ поверхности; сопротивлешя, 
образуемый изъ катушекъ, обмотанныхъ вдвойне, цред- 
сгавляютъ емкость, которой пренебрегать нельзя, жидшя 
соиротивлешя поляризуются, железные сердечники про
изводят пертурбацш отъ гистерезиса, изменены прони
цаемости, токовъ Фуко и пр. Тогда надо или пользо
ваться синусоидальнымъ токомъ или вмёсто телефона 
брать оптическШ телефонъ или гальванометръ съ коле-
Г,а" ’ями- (Wied. Annal.)

Р уч н ая  электрическая лампа и электри
ческая трость Фовиыкеля. Мноие изобретатели, 

пытались устроить вполне практиче
ски  электричесшй приборъ для по
лу чешя слабаго света (въ одну или 
две свечи) и эта задача до сихъ поръ 
не можетъ, кажется, считаться раз
решенной. Во всякомъ случае заслу
жи ваетъ более или менее подробнаго 
описашя попытка, сделанная въэтомъ 
направлены Фовпнкелемъ изъ Вены. 
Этотъ изобретатель пытался скомби
нировать не особенно громоздшй при
боръ, который безъ всякаго коммута
тора, одпимъ опрокидываяieMb бата
реи, давалъ бы возможность получать 
освёщеше отъ маленькой лампочки 
накаливашя, действующей нормально 
при 6 вольтахъ.

Ручная лампа состонтъ изъ трехъ 
следующихъ частей:

1) цалиндричесшй эбонитовый со
су дъ съ винтовой нарезкой на верх
ней части; этотъ сосудъ служитъ ре- 
зервуаромъ для жидкости батареи 
когда приборъ находится въ верти, 
кальномъ положены.

2) Толстая эбонитовая крышка, 
навинчивающаяся на вышеупомяну
тый сосудъ; для более плотнаго заку- 
порнвашя прокладывается небольшой 
каучуковый кружокъ. Въ этой крыш
ке просверлены три углублешя одно 
около другого; эти углублешя сделаны 
съ нижней стороны крышки и слу- 
жатъ каждое сосудомъ элемента ба
тареи.

3) Металлическая часть, образую
щая рефлекторъ и прикрьте для за 
щиты лампы. Эта третья часть навин
чивается на верхнюю часть крышки.

Фиг. 21 показываетъ приборъ въ 
собранномъ виде; фиг. 22 — сечеше, 
показывающее расположеше лампы 
и рефлектора; фиг. 23 представляетъ 

лампу въ дейсгвш, т. е. въ опрокинутомъ положенш.
Каждый элементъ батареи заключаетъ въ себе ци- 

линдрическш положительный электродъ изъ тонкой 
пластины и цинкъ въ форме палочки, закрепленной въ 
эбоните въ центре платиновая цилиндра Цинкъ не 
амальгамируется..

1«----5стп----- w
Фиг. 21.

Цинковая палочка снабжена винтовой нарезкой на 
одномъ конце и ввинчивается въ эбонитъ, причемъ 
сверху ее поддер- 
живаетъ гайка, так
же цинковая, слу
жащая вместе съ 
темъ для зажимая гя 
конца маленькой 
платиновой прово
локи, другой ко- 
нецъ которой при
паивается къ ци
линдрической пла- 
тнновойпластпнке.

Для обезпечешя 
непроницаемости 
въ местахъ выхода 
проводокъ и цин- 
ковыхъ палочекъ 
пользуются масти
кой, закрепляемой 
нагретымъ желе
зом ъ.

Элементы соеди
няются последова
тельно; на свобод- 
номъ цинке ставят
ся две гайки, а сво
бодная платина со
единяется съ ла- 
туннымъ винтомъ; 
въ эгихъ-то двухъ винтахъ и зажимаются проволоки 
маленькой лампы накаливашя. Въ батарее употреб
ляется хлорохромовая жидкость; можно съ успехомъ 
пользоваться и другими соединешями, напримеръ, обык
новенны мъ растворомъ двухромовой соли и серной ки
слоты. Приготовленную заранее жидкость наливаютъ въ 
резервуаръ, приблизительно до половины его высоты, 
такъ что, пока приборъ находится 
въ вертикальномъ положенш, элект
роды не погружаются въ жидкость; но 
какъ только ириборъ опрокинутъ, 
жидкость начинаетъ действовать на 
электроды трехъ элементовъ и лампа 
зажигается; когда приводятъ приборъ 
опять въ вертикальное положеше, 
лампа перестаетъ действовать.

Цинки могутъ доставлять освещеше 
въ течеше около 6 часовъ, а жидкость 
истощается вполне послё непрерыв
н а я  или перемежающаяся освёще- 
шя въ продолжеше всего I1/* часовъ.

По израсходованы цинковъ они 
легко заменяются новыми; для этого 
ноступаютъ следующимъ образомъ:
При помощи маденькихъ плоскогуб- 
цевъ вывинчиваютъ старый цинкъ, 
снявъ гайку съ верхней его части, 
и ставятъ вместо него новый ципкъ.

Надо обращаться съ приборомъ осторожно, чтобы 
не повредить очень тонкую платиновую пластинку. Для 
защиты последней при разборке и сборке элементовъ 
можно вводить между цинкомъ п платиной небольшой 
кусокъ стеклянной трубки, прилагаемый къ прибору.

Электрическая трость (фиг. 24) устрапвается такимъ 
же способомъ, но здесь резервуаръ для жидкости зани- 
маетъ всю нижнюю часть трости, которая вся сделана 
изъ эбонита. Лампочка помещается естественно въ 
верхней части и прикрывается стекляннымъ шаровнд- 
нымъ колиакомъ, образующимъ рефлекторъ.

ВсякШ разъ, какъ желаютъ переменить жидкость, 
рекомендуется обвернуть тряпку у каучуковаго кружка, 
чтобы не забрызгать приборъ жидкостью, которая 
вследств1е большого содержашя кислоты можетъ испор
тить приборъ и обжечь руки.

Эти маленыие приборы действуютъ хорошо и въ 
нЬкоторыхъ случаяхъ могутъ быть полезными, хотя 
следуетъ заметить, что они требуютъ еще усовершен-

Фиг. 24.



314 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. Ж° 2 1 — 22.

cxBOBauiii не вь электрнческомъ отиошепш, а но обез- 
иечивашю закунорки, которую трудно сделать внолнЬ 
удовлетворительной. (L’filectricien.)

Тройная рабочая проволока для элек- 
тричеекихъ ж ел ^ зн ы хъ  дорогъ. Чикагскш 
журналъ „Street Railway Review“ даетъ рисунокъ и оии- 
саше новаго рабочаго провода для электрическихъ же- 

лезныхъ дорогъ. Главное не
удобство употреблявмыхъ те- 
нерь нроводовъ состоять въ 
ихъ скручиванш. Это последнее 
устраняется особой конструк- 
щей троинаго провода, попереч
ный разрйзъ котораго поме- 
щенъ на прилагаемомъ рисунке.

Этотъ проводъ также удобно 
и легко наматывается на валъ 

Фиг. 25. и сматывается съ него, какъ и
обыкновенный круглый про
водъ, но представляешь собою 

большую контактную поверхность. Проводъ остается на 
всемъ протяжешн нрямымъ и годится поэтому более 
всего для жел'йзныхъ дорогъ съ большою скоростью.

Новый типъ альтернатора завода „Эрли- 
конъи. Новый тииъ альтернатора завода „Эрликонъ“ 
имеешь, нодобпо альтернаторамъ Валя (Выборгъ), непо
движный индуктирующую и индуктируемый обмотки и 
принадлежишь къ разряду альтернаторовъ съ колеблю-

Фиг. 26.

щимся магнитнымъ сопротивлешемъ. Колебашя магнит- 
наго сопротивлешя, производимый иерюдическимъ за- 
мыкашемъ магнитной цени индуктора и нндукцюнного 
органа посредствомъ вращающагося зубчатаго маховика, 
и вызываютъ индукцшнный токъ въ этихъ машинахъ.

Мы опишемъ новый альтернаторъ Эрликопа на 300 
силъ, изображенный на фнг. 26, 27 и 28. Онъ состоитъ изъ 
стального наружнаго кольца, разнимающагося но гори
зонтальной плоскости на двое и снабжен наго вентиля- 
цшнными отверсиями. Нижняя половина кольца опи
рается на фундаментную раму, съ которой соединяется 
на-глухо болтами. Верхняя половина снабжена ушкомъ, 
за который она можетъ быть снята посредствомъ нодъем- 
наго крана. Внутри стального кольца помещается един

ственная индуктирующая катушка, намотанная на брон
зовый суппортъ, прикрепляемый къ кольцу. Съ каждой 
стороны индуктирующей катушки помещается по же-

Фпг. 27.

лезному кольцу, составленному ' пзъ тонкаго листового 
железа. Внутренняя поверхность этихъ колецъ снабжена 
бороздахми, въ который укладываются индуктируемый 
катушки, закрепляемый при помощи деревянныхъ 
клиньевъ. Катушки высокаго нанряж етя изолируются 
слюдой, представляющей наилучний изъ известиыхъ 
неорганическихъ изоляторовъ. Въ 122 машинахъ, въ ко- 
торыхъ применена слюда, мощностью отъ 30 до 800 ло- 
шадпныхъ силъ, причемъ 15 изъ этихъ маптинъ рабо- 
таютъ при 5.000—5.500 вольтахъ и въ общей сложности 
даютъ не менее 2.100 катушекъ, только 3 катушки были 
испорчены, и то вследств1е грозового удара.

Каждая индукщонная катушка въ новомъ альтерна
торе Эрликона можетъ быть легко снята при помощи 
спещальнаго приспособлешя и снова поставлена на свое 
место.

Концы цепи высокаго напряжен in примыкаютъ къ 
зажимамъ, скрытымъ въ фундаментной раме.

Подвижная часть иредставляетъ зубчатый маховикъ, 
отлитый пзъ стали (реже изъ чугуна) въ малыхъ и сред- 
нихъ машинахъ (фиг. 26). Въ болыпихъ машинахъ, вроде 
описываемой, внутренняя часть отлита изъ чугуна 
(фиг. 28), внешняя—зубчатый ободъ—изъ стали. Части 
зубцовъ, непосредственно противустояшдя противъ ка
тушекъ пндукцшннаго органа, образованы изъ листо
вого железа для устраивая токовъ Фуко. Подвижная 
часть, благодаря своей форме, производишь прекрасную 
вентилящю внутри Мишины.

Возбудитель помещается на общей оси съ подвиж
ной частью и работаешь обыкновенно при 50 вольтахъ. 
Расходъ на возбужден1е очень малъ, не смотря на боль- 
иия величины магнитной IIндyкцiи, принятый въ этомъ 
альтернаторе. Отличительная черта новаго альтернатора 
Эрликона—неподвижная индуктирующая катушка; бла
годаря такому устройству усграненъ недостатокъ, заме
чавшейся въ прежнихъ альтернаторахъ Эрликона,— 
именно порча этой катушки вcлeдcтвie взаимнаго тре- 
шя оборотовъ проволоки.

Новый альтернаторъ отличается большой промыш
ленной отдачей, хорошимъ саморегулировашемъ наиря- 
женгя и прекрасной изолящей. Расходъ на возбуждеше 
менее 1% для манишь сколько-нибудь значительной 
мощности. Разность напряжены при холостомъ и ра-
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бочемъ ходГ, альтернатора, при йодной нагрузке и по
стоянной скорости, не превышает!» 15% при шгганш 
электродвигателей и 5°/о при anraniii лампъ. Заводь

Фиг. 28.

Эрликона снабжаетъ, въ необходимых!» случаяхъ, своп 
альтернаторы автоматическими регуляторами напряже- 
шя, действующими па возбуждеше. Подобным машины 
строятся для нанрлженШ до 7.500 вольтъ, причемь 
въ случае трехфазпыхъ токовъ, здесь следуетъ подразу
мевать равнодействующее наиряжеше.

Вотъ несколько данпыхъ, отпос 
лому 300 сильному типу:
Полезная разность для одной фазы .

„ равнодействующая разность
Максимальная сила тока ................
Максимальная полезная мощность

(cos ср — 0 , 8 5 ) ...................................
Угловая скорость ...............................
Число перюдовъ въ сек......................
Число нолюсовъ съ каждой стороны 

зубчатаго колеса . . • . . . .
Полное число нндукцюпныхъ кату-

шекъ . ....................• ....................
Д1аметръ проволоки въ птгхъ . . .
Сопротивлен1е (кажущ.) нндукцюп- 

нон обмотки для одной фазы . .
Д1аметръ проволоки въ обмотке

индуктирующей катуш ки................
Сопротивлеше ея . . . • . . .
Сила возбуждающего тока при пол

ной н а г р у з к е ....................................
Индукндя въ желЬзе ппдукц. катуш.
Потеря въ возбуждающей цепи при 

полной нагрузке
Потеря въ нндукндоппой цени . . .
Промышленная отдача при подпой

н а г р у з к е ...........................................
Весъ машины съ возбудителемъ . .

(L lndustrie electrique № 108, 1896.)

ицихся къ оппсан-

3.000 вольтъ
5.200 я
25,5 а мп.

209 к плов.
250 об. въ м.

42

10

60
3,4 мм.

1,32 ома

5,5 мм.
1,62 ома

30 амп.
14.000 Гаусс.
1.509 ваттовъ.
0,75°/о

2.400 ваттовъ
1,2°/о

92°/о
16 тоннъ

Газомоторы въ электричеекихъ уста- 
новкахъ. Но этому предмету появилась не такъ давно 
статья г. Nelson W. Perry, вь которой авгоръ старается 

доказать, что во многнхъ случаяхъ 
было бы выгодно сжигать светиль
ный газъ, доставляемый газопро
водной сетью не вь обыкновен- 
иыхъ рожкахъ, а въ газомоторахъ, 
вращающпхъ дпнамомапшны, и то 
ко.мъ этихъ дипамоманшнъ питать 
калнльпыя лампочки, которым бы 
освещали данное здагпе или дан
ную группу здашй. Такое оев!;- 
menie, но автору, будет!» часто де
шевле, чЬмъ газовое и также де
шевле, че.чъ освещсше токомъ, uo- 
лучаечы.чъ отъ электричеекихъ 
сташий. Большая дешевизна подо- 
бнаго освещешя по сравнешю съ 
газовымъ объясняется мснъшимъ 
расходомъ тзп\ кубически! метръ 
его дастъ — какъ эго отм Ьтнлъ 'въ 
первый разъ д-ръ Дж. Гопкннсонъ— 
большее число свечей-часовъ, если 
его утилизировать только что по
казан иымъ иутемъ (сжигая вь га
зомоторахъ, вращающпхъ динамо- 
машины), чемъ, если сжигать его 
въ обыкновенныхъ рожкахъ *).

Въ другнхъ случаяхъ можетъ 
оказаться, но автору, выгодным!» 
устроить въ давномъ городе не
сколько крунпыхъ электричеекихъ 
станщй, динамо которыхъ полу
чали бы вращеше опять-таки отъ 
газомоторовъ.

Разеуждешя и разечеты г. Perry, 
говоря правду, очень мало убеди
тельны, но все таки въ виду огром

ной важпостн вопросов!), которые заграгиваетъ его ста
тья, мы сочли ум естпымъ упомянуть о ней. Отмётнмъ еще, 
что въ конце ея авгоръ приводить нисколько довольно 
ннтересныхъ данпыхъ о газомоторахъ, интаемыхъ—или 
какъ чаще говорят!,—отапливаемых!, такъ называемым!. 
Доусоновыла, газомъ и указываетъ, что на центральных!, 
электричеекихъ станщяхъ вместо наровыхъ мапшиъ 
выгодно ставить именно таьЧе газомоторы, и произво
дить для ннхъ Доусоновъ газъ гутъ же иа месте **).

По опытамъ, произведенпымъ самимъ г. Доусономъ 
надъ газомогоромъ Crossley на мукомольной мельнице 
фирмы Mead & сыпь и продолжавшимся 8 часовъ, на 
каждую индикаторную лошадиную сплу-часъ расходо
валось 0,615 фунта ***) антрацита въ газогенераторе и 
кроме того, еще 0,147 фунта кокса, сгоравшаго иодъ 
иаровымъ котло.мъ.

Упомяпемъ еще при этомъ случае, что на Цюрих
ской горной электрической железной дорог!» динамо- 
машины иолучаютъ вращение отъ газомоторовъ системы 
Отто, построенных!» той же фирмой Crossley (въ Лон
доне) и по нзследова1пямъ, произведенным!» въ прош-. 
ломъ году надъ этой установкой оказалось, что на каж
дую индикаторную лошадь-часъ расходуется 0,47—0,50

*) При этомъ надо отметить, что авторъ, къ сожалент, 
нигдЬ не приводить разечетовъ для „газокалильнаго,и осве
щешя, т. е. для освещешя газомъ, сжигаемымъ въ горЬл- 
кахъ Ауэра и родственныхъ аннаратахъ. Это темъ досад
нее, чго ташя горелки, значительно болЬе экономическая, 
но всей вероятности, скоро совершенно вытеснять обыкно
венные газовые рожки.

**) Наномпимъ при этомъ на всякш случай, что Доусо
новъ гагь иолучаютъ, пропуская смесь водяныхъ парок!» 
и, воздуха черезь раскаленный уголь — лучше всего аи- 
трацитъ.

'•**) 1 апглшекш фунтъ равепъ приблизительно 453,6 
грамма.
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килограмма Бельгшскаго антрацита въ газогенератор!* 
и еще 0,05—0,07 килогр. того же топлива подъ паро- 
вымъ котломъ (въ этомъ случай котелъ отапливался 
тоже антрадптомъ) всего же отъ 0,53 до 0,56 кило
грамма на индикаторную лошадь-часъ. На эфективную 
же лошадь-часъ расходовалось: въ газогенератор!* 0,55— 
0,60 килограмма, подъ паровымъ котломъ 0,07—0,08 
килограммъ всего же 0,62—0,67 килогр. антрацита.

Вообще же въ Цюрихской установка, о которой 
рйчь, при средней 141/2-часовой работй въ сутки, пол
ный суточный расходъ антрацита (считая и тотъ ант- 
рацитъ, который сгораетъ во время перерывовъ работы, 
и тотъ, который служнтъ для растапливатя котла и 
т. д ) не превышаеть 400 килограммъ, что при средней 
иагрузкй въ 40 лот. силъ соотвйтствуетъ 0,69 килогр. 
на лошадь-часъ.

Такимъ образомъ, въ газомоторахъ, отаплнваемыхъ 
Доусоновымъ газомъ расходъ угля на лошадь-часъ та
кой же, что въ очень хорошихъ, болъшпхъ паровыхъ ма- 
шинахъ.

Кромй того, надо отмйтить, что, если прервать дйй- 
CTBie установки съ такими газомоторами на нисколько 
часовъ, не гася раскаленный антрацптъ въ газогенера
тор!*, а лишь прекративъ виускъ въ него воздуха и 
пара, то расходъ топлива въ немъ за это время—т. е. 
трата топлива на ноддержате установки на-готовй— 
вообще ничтоженъ; такъ, наир., въ 32 сильномъ двпга- 
телй за 18-часовой нерерывъ сгорйло въ этихъ усло- 
в1яхъ всего лишь 18 фунтовъ антрацита.

Во всякомъ случай нйтъ сомнйшя, что газомоторы, 
отапливаемые Доусоновымъ газомъ являются въ высшей 
степени серюзными конкурентами паровыхъ машинъ; 
но, конечно, было бы рискованно выступать въ роли 
пророка и предсказывать, на чьей сторонй останется 
побйда.

Соединеш е электричеекихъ проводовъ  
по способу Остена (Austin). Апиаратъ, который

представленъ на нрн- 
лагаемыхъ рнсункахъ 
(фиг. 29—32) служить 

Щ Я  для замйны разлпч-
иыхъ способовъсоедн- 
иешя въ прнборахъ, 
употребляемыхъ часто 

 ̂ для опытовъ и кото-
рЫе требуютъ много: 
манииулящи съ вин
тами, зажимами и т. п.

Онъ состоитъ изъ 
одного или двухъ, на- 
крестъ лежащихъ по- 
лыхъ эбонитовыхъ цп- 
линдровъ, покрытыхъ 
внутри хорошо про
водящей амальгамой; 
каждый конецъ трубки 
закрытъ каучуковой 
пробкой съ дырой по 
средний для прохода 
проводника.

Этотъ новый спо- 
собъ соединен1я поз
воляешь быстро про
изводить ихъ безъ по
мощи винтовъ; опера

нда состоитъ только въвставленш двухъ или четырехъ 
гольтхъ концовъ проводовъ въ дыры до погружешя въ 
амальгаму, которая соединяетъ ихъ между собой.

БИБЛ10ГРАФ1Я.
TeopiH и практика громоотводовъ. Сост. 

Д. Головъ. Съ 66 рис. въ текстй. Спб. Издаше К. Л. 
Риккера. 1896. Ц. 1 р. 60 к.

Составитель этой книги уже не въ первый разъ вы- 
ступаетъ излагателемъ новыхъ идей Лоджа о роли гро
моотводовъ. Идеи Лоджа представляюсь изъ себя оче
видное слйдств1е развиня учетя объ электричеекихъ 
колебашяхъ, въ каковомъ развитш самъ Лоджъ прнни- 
малъ столь дйятельное учасне. Въ основй этихъ идей 
лежптъ то, что, когда по проводнику проходишь токъ, 
вся среда вокругъ него находится въ особомъ состоянш— 
магнитномъ возмущен1и; если токъ перемйнный, коле
бательный—возмущеше это переменно и напоминаетъ 
волны, распространяющаяся изъ проводника и способ
ный вызвать токи во вейхъ ближайшпхъ (и даже дале- 
кихъ) про водя щихъ тйлахъ, произвести искры въ про- 
межу ткахъ между ними. Грозовой разрядъ представляешь 
собою крайне сильный и быстро колебательный токъ; 
а слйдовательно, по новому представлешю, недостаточно 
устроить „удовлетворительный “ громоотводъ, нужно по
мнить, что вокругъ него распространяются волны, и 
нужно стараться, чтобы между окружающими проводами 
не произошло искры, вызванной, можно сказать, дйи- 
ств1емъ громоотвода. Прежнее нредставлен1е было со
вершенно другое: старались лишь, чтобы громоотводъ 
удовлетворялъ своему назначешю отводить электри
чество въ землю. Еакъ нзбйгнуть образован1я подобныхъ 
искръ? на это отвйчаетъ изучеше услов1й образовашя 
искры, оказывающихся подчасъ совершенно неожидан
ными; но съ другой стороны избйгнугь искрообразовашя 
можно и иначе: ослабивъ волны, излучаемыя проводнп- 
комъ, въ которомъ происходитъ электрическое колебаме. 
Нужно представить себй, что останавливаетъ колебатя 
въ проводи и кй н обращаетъ ихъ энерпю въ нагрйваше 
его; нужно углубиться въ раземотрйше самого провод
ника: онъ можешь быть мысленно раздйленънабезконечно 
тошия (продольпыя) нити , по которыми проходя гъ без- 
коиечно тонше токи; для каждаго такого тока остальная 
масса проводника представляешь изъ себя среду,въ кото
рой происходитъ магнитное возмущеше, ипогда вътысячи 
разъ превосходящее возмущеше остальной среды, если 
наир, ироводникъ сдйланъ изъ магнитнаго металла; 
такимъ образомъ въ разеуждеше о громоотводахъ вхо- 
дитъ поняые о магнитности проводника, фигурй его 
ейчешя. Это обстоятельство заставляешь токъ избйгать 
осевыхъ частей проводника и проходить лишь по его 
поверхности.

Такимъ образомъ оба пункта теорш громоотводовъ 
(сфера ихъ дййств1я и строешя самаго проводника) суть 
собственно развиНе Фарадеевской теорш учасыя среды, 
и даже опыты Лоджа (рис. 1—7) представляютъ изъ 
себя развиНе опытовъ Фарадея (начатыхъ Витстономъ) 
въ 1888 году. Но какъ далеки еще до всеобщаго уясне- 
шя эти взгляды—показываетъ книга, составленная г. 
Головымъ.

Авторъ ясно излагаетъ способы испыташя громоот
водовъ (гл. X), умйстно приводить правила (руссюя и 
англшешл) защиты пороховыхъ погребовъ громоотво
дами (гл. IX), красиво описываешь громоотводы Мель- 
сана (гл. VIII); подробно знакомить читателя съ устрой- 
ствомъ громоотводовъ и ихъ частей (гл. Н1—VII). Но 
изложеше крайне неясно въ тйхъ мйстахъ, гдй авторъ 
касается основан1й устройства громоотвода. Мы уже 
не разъ отмйчали, что теоретичесшя введетя въ тех- 
ническихъ книгахъ обыкновенно самыя слабыя мйста, 
часто однако это не имйетъ никакого значешя: для 
гальванопласта не нужно пока знашя Гельмгольцевской 
теорш электролиза; для устроителя же громоотвода 
чрезвычайно важно ясное представлеше его основашй: 
ориентироваться въ каждомъ данномъ случай ему лишь 
наполовину помогутъ вей 41 правило Лоджа (стр. 34-

Фиг. 29-32.
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38), 26 правилъ вашего Инженернаго комитета, 43 пра
вила ан тй ск о й  ннструкщи (стр. 124—141). Обгше ира- 
вилъ ноказываетъ уже ихъ неопределенность, тоже 
можно видеть и по ихъ содержание; такъ наир, въ пра
виле 8 Лоджа говорится: „разрядъ будетъ распреде
ляться по всемъ возможнымъ путямъ, а также по мно
жеству повидимому невозможныхъ44.

Теоретическое понимаше колебательнаго разряда 
есть то обобщающее правило, которымъ необходимо 
руководствоваться устроителю всякой значительной ох
раны громоотводами.

Бъ виду такой важности теоретической части книги, 
составленной г. Головымъ, мы считасмъ необходимыми 
подтвердить примерами нашъ упрекъ въ неясности 
этой ея части.

На стр. 23 читаемъ, что бываютъ грозовые „стреми
тельные разряды „когда на пряже Hie возрастать столу 
мгновенно, что негъ времени для нодгоговлешя пути44, 
напротивъ тому на стр. 7 говорится, что иуть „огненной 
шнш молнш44 не случайный: онъ „намеченъ заранее44.

Такимъ образомъ у составителя книги колеблется то 
принцитальное положеше, что прежде всякаго разряда 
происходить ппдукщя, для которой не можетъ не хва
тить времени. На стр. 33 значится: „для внезапныхъ 
разрядовъ железо, благодаря свонмъ магнитнымъ свой
ствами, иногда оказываетъ противодейств1е въ 100 разъ 
больше меди. Эго обстоятельство не противоречить 
высказанному выше заключенш, что въ отношенш 
полнаго (?) противодейств1я разница между ними не 
велика...44 По нашему мненш  противоречить, т. к. въ 
обоихъ утверждешяхъ говорится объ одномъ и томъ же 
полномъ противодействп! внезапному току, причемъ при
нимается во вннмаше магнитность проводника, а сле
довательно поверхностное раснределеше тока. На стр. 
30 авторъ утверждаетъ, что хорошо нроводяшДи иуть 
разряда „удлиняя перюдъ разсеяшл энерпи, содейсгву- 
етъ сохранешю силы оиасныхъ электрическихъ коле- 
банш“; на стр. 2'к „ни въ какомъ случай не будетъ 
самымъ безоиаснымъ производить это разсйяше мгно
венно причемъ тутъ разумеется разсйя1пе въ виде из- 
лученныхъ колебаний и тепла одновременно; на стр. 34 
говорится, что громоотводъ долженъ приводить энерпю 
„сразу къ тепловой спокойной форме44. Все подобный 
фразы преподносятся столь внезапно, что въ нихъ ясно 
только ихъ взаимное противореч1е, значеше же ихъ 
остается сокрытьшъ. Въ какомъ виде изложено самое 
осиоваше взглядовъ Лоджа на вопросъ объ устройстве 
громоотвода, видно изъ следующаго пoлoжeнiя (стр. 25): 
„Нельзя считать за ретеш е этого вопроса устройство 
провода для легкаго и снокойнаго прохода зарядовъ 
электричества въ землю это не будетъ еще надежнымъ 
способомъ разсеяш я запаса энергш". Но чтоже могло бы 
быть надежнее и спокойнее этого? Не въ томъ ли все 
дело, что по взглядамъ, положеннымъ въ основаше кни
ги г. Голова, электричество никогда не уходить въ землю, 
а разсеевается въ окружающей среде и въ массе про
водника? Т )  JJ

Sam m lung E iektrotechnischen  Vortlage
herausgegeben von Prof. Dr. Ernest Voit. I Band. I 
Heft. Der E le k tr isch e  Lichtbogen, Von Prof. Dr. 
Ernist Volt. Mit 44 Abb. Stuttgart. Yerlag v. F. Erke. 
1896. Pr. 1 M. 74 стр.

С борникъ электротехничеекихъетатей,
издаваемый ироф. Э. Фойтомъ. Томъ I, выпускъ I. 
Электрическая дуга проф. Э. Фойта. Штуттгартъ. 
1896.

Этотъ сборникъ, только что начавши! выходить, бу
детъ представлять собою отдЬльныя монографш по 
различнымъ вопросамъ электротехники, выпускаемый 
въ случайномъ порядке; онъ будетъ служить органомъ 
тйхъ начипающихъ ученыхъ и занимающихся литера
турою техниковъ, которые, следя за последними ново
стями спещальной литературы и имея время и знашя, 
чтобы переработать эти новости, могутъ оказать своими 
комиилящями большую услугу, лицамъ, не имеющимъ 
времени погружаться въ ч тете  всехъ многочпсленныхъ

и разноязычныхъ журналовъ современной техники. 
Польза хорошихъ комяиляцш несомненна: авторъ ея 
объеднняетъ языкъ и однороднымъ нзложетемъ фактовъ 
делаетъ ихъ понимате более легкимъ. Хорошая ком- 
пиляц1я есть, можно сказать, уже шагъ виередъ, такъ 
какъ часто ведетъ къ новымъ работамъ.

Нервый выпускъ посвященный электрической дуге, 
представляетъ собою удачный примерь статей Сборника. 
Авторъ его, очевидно, прекрасно ознакомленъ съ но
вейшею литературою по этому интересному вопросу и 
умело группируетъ работы, произведенный въ разпыхъ 
направлен in хъ.

Иослй краткаго историческаго очерка г. Фойгъ опн- 
сываетъ различный свойства такъ называемой вольтовой 
дуги *) для случая иостояннаго тока. Здесь онъ при
водить множество числовыхъ данныхъ и графиковъ, 
между которыми есть несколько впервые появляющихся 
въ печати (результаты испыташй на франкфуртской вы 
ставке, въ Мюнхенскомъ институте). Сперва г. Фойгъ 
излагаетъ все, что известпо о зависимости скорости 
сгорашя, величины ноложнтельнаго кратера, формы 
заострешя отъ различныхъ обстоятельствъ; загемъ 
переходить къ электрическимъ качествами дуги—со- 
противлеше и разность иотепщаловъ у концовъ. Въ 
этомъ носледиемъ вопросе, весьма еще запутанномъ, 
авторъ излагаетъ оптлтныя дапныя, могуиия быть съ 
большею или меньшею точностью приложенными на 
практике, теоретнческихъ же объяснены! касается лишь 
вкратце, но отнюдь не онускаетт даже сравнешй, сде
лан ныхъ какимъ-нибудь авторомъ, если только они ио- 
ясвяютъ дело. Несколько параграфовъ посвящено и 
шипящей электрической дуге. Подробно изложено оии- 
caHie фотометрепныхъ работъ. Излoжeнie данныхъ дуги 
переменнаго тока ведется въ томъ же порядке и съ 
тймъ же характеромъ. Намъ кажется, что подобная 
книга, содержащая много неизвестныхъ данныхъ, пред
ставляющая сводъ известиаго, показывающая стремле- 
nie автора уяснить сущность дйла,—весьма желатель
ное явлеше. Г. Фойтъ относится съ полнымъ внима- 
n ie M b  къ работамъ всйхъ странъ, вовсе не оказываетъ 
нредпочтетя работамъ иотсдамскаго Reichsanstalt, ка
кое можно бы было ожидать на основанш некото- 
рыхъ словъ oбъявлeнiй отъ издателя. -п jr

Популярныя рЪчи профессора Г. Гельм
гольца. Дереводъ слушательпицъ высшихъ женскихъ 
курсовъ иодъ редакщей О. Д. Хвольеона и С. И. 
Терешина. Часть I. Спб. Издаше К. Л. Риккера. 
1896. Ц. 1 руб. 145 стр.

Настало время, когда на руссюй языкъ переводятся 
собрашя сочиыешй научныхъ авторовъ. Популярныя 
речи знаменитаго Гельмгольца, конечно, найду'тъ себе 
не мало читателей. Перечитывая же классическтя тво- 
ретя, чувствуешь невольное удивлеше предъ глубиною 
мысли ихъ автора и его уменьемъ излагать. Переводъ 
сдГланъ тщательно и иодлежалъ компетентной редакции

Указатель статей и работъ по электри
честву.

E lectrical Engineer. № 413. Электрическая уста
новка Орлеанской ж. д. Телеграфный аипаратъ Гортона. 
Эдисонъ—Оиыты съ флюоресценщей въ Х-лучахъ. Пюф- 
феръ — Новый способъ нзследовашя света дуговой 
лампы переменнаго тока. № 414. Эдисонъ.— О природе 
Х-лучей. Статьи Мортона, Стайна, Скрибнера и Берги 
по вопросу объ Х-лучахъ. № 415. Статьи Э. Томсона, 
Эдисона, Антони, II. Томпсона, Мэвера ио вопросу объ 
Х-лучахъ. Уитлисбахъ — Разстройство телефоннаго со-

*) Статья г. Фойта, пасколько намъ известно, первая 
въ заграничной литературе, въ которой упоминается, что 
въ 1802 г. Вас. Петровъ произвелъ световую дугу между 
углями.
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общешя переменными токами. Л® 416. Статьи объ Х-лу- 
чахъ Э. Томсона, Стайна, И. Томпсона, Эдисона, Райса. 
№ 417. Муръ—Н овый работы по вопросу объ осв'йще- 
нш трубками съ разреженнымъ газомъ. № 418. Новая 
электрическая станшя на 28-ой улице въ Ныо-1орке. 
№ 419. Черчуордъ — Уравновешенная система расиреде,- 
лешя. Ш тирингеръ— Подземные проводники съ точки 
зрешя электротехники. Фергзопъ —Коммерческая стои
мость ацетилена, какъ осветителя. Родтерсъ— Развипе 
дуговой лампы. № 420. Келли — Последовательное раз- 
Binie индуктора альтернатора. Л« 421. Северъ, Монеллъ 
и Перри — К/плше температуры на изоляцш. Л!* 422. 
Снособъ Феррарнса и Р. Арно распределен!»! перемен- 
наго тока. № 423. Способъ увеличешя разстолшя между 
шариками разрядника ирн данной электродвижущей 
силе. Асбестъ. .М-424. Электрическое освищете Нарви ча.

E lektroteehnische Z eitschrift.—№ Я4. К ора-у 
бельные краны „Union Elektricitats-gesellschaft“.— Эбе- 
лингъ—О магнитныхъ работах!, II отдел. Phys.-Teclmisch. 
Ueichsanstalt. Машина для покрытия гуттаперчей прово- 
f|OBrbFomson & Phillips in Cliarlten.—Сигнальное контроль
ное ириснособлеше Праша. № 35. Дю-Буа и Джонсъ—На- 
магннчнван1е и гистерезисъ пекоторыхъ сортовъ железа и 
стали.— Блатп. Потеря эыерг1и въ электрпческпхъ ма
шинах!,, обусловленная арматурными токомъ.— Баухъ. 
Прогрессъ въ якоре многофазиыхъ двигателей.— Вест ь. 
Устройство для счета разговоровъабонента.—Цандеръ. 
Машины съ смешанио-иоследовательнымъ возбужде- 
nieMrb для электрическнхъ железных!, дорогъ. № 36. 
Результаты Будапештской телеграфной конференцш. — 
Моль. Установки для электрическаго освёщешя и пе
редачи эиерпи въ Роттердаме.--Техника слабыхъ то- 
ковъ на Берлинской выставке. Д« 37.—Ротертъ. Объ об- 
ратномъ д KriCTBiii якоря динамоманшнъ.— Роеъ Неко- 
торыя замечашя къ статистике электрическаго дела.— 
Гюгэ. Анализъ кривыхъ трансформаторовъ. № 38. Фи- 
шеръ-Гинненъ. Обзоръ динамомашинъ постояннаго тока 
въ OTBOUieflin образовашя искръ.—Саккъ. О зеркальномъ 
гальванометре.— Раисъ и Франке. Устранен1е в.Бяшя 
вн1шшнхъ магнптовъ на чувствительные гальванометры. 
№39.—Миттельманнъ. Электрпчесшя установки сильнаго 
тока на Берлинской выставке.— Фишеръ-Гинненъ. (Про
должеше).—Маш Измененным предохранительный нри- 
способле!пя для электрпческпхъ осветительных!, уста- 
повокъ и установокъ электрической эперпи союза 
немецкнхъ частныхъ товариществ!,. — Электрическая 
централизащя международнаго электрическаго обще
ства въ Бене.— № 40. Миттельманъ. (Продолжеше).— 
Гейландъ. О графическом^ pf,nieBiii разлнчныхъ воиро- 
говъ неремениаго тока.—Л® 41. Рородскее электрическое 
дело въ 1евере (Великое Герцогство Ольдеибургъ).— 
Гейландъ. (Продолжеше).— Освещеше вымазанными 
трубками М. Ф. Мура.— Д1» 42. Шиейзеръ. Автоматиче- 
сшя ириспособлешя для нускашя въ ходъ и остановки 
электрпческпхъ подъемиыхъ машинъ.—Литая .сталь для 
динамомашинъ.—Питательные провода для огдаленныхъ 
ветвей электрпческпхъ дорогъ.

W. Zeitsehrift f. E lektroteehnik . — № 17. 
Плати. Потеря эиерпи обусловливаемая арматурнымъ 
токомъ. — Всероссийская выставка въ Нижнемъ-Новго- 
роде.М896 г.—Ёолбенъ. (Продолжеше).—Цннклеръ. (Про- 
должеше). — № 18. Эттингсгаузенъ и Осанна. В.пяше 
сопротивлешя изоляцш и емкости при установкахъ 
неремениаго тока. — № 19. — Фреиндъ. Нижегородская 
Выставка. — Делани. Автоматически телеграфъ. — Хи- 
тиль. Электрнчесшя сигнальнмя установки. — Плавте 
предохранители для телеграфныхъ нроводовъ.—Электри
ческое цитате городскихътрамваевъ отъаккумуляторов!,.

D. Zeit. f. Electrotechn. № 6. Щиманъ. Электри- 
чесгшЦуличныя железный дороги.— Ганцъ. Объ одномъ 
приборе для воспронзведешя явлений трехфазнаго тока.—- 
Окагтергудъ. О переменномъ токе въ конденсаторахъ.— 
Шиманъ. Горныя электрическля железный дороги. — 
Термоэлементъ Рида.

Zeitshr. f. E lektpochem ie.—№ 1. Долезаленъ и 
Нернстъ. Новый видъ квадрантнаго электрометра. — 
.Тебъ. Электролизъ бензойной кислоты.

L’E leetricien .—№ 295. Дюжонъ. Измерен1е со

противлений но способу моста Витстона. — Фрадисъ. 
Платиново-оловянный элементъ г. Скиннера.—Централь
ная станщя электрической энергии для новой плавильни 
альзасскаго общества.— Ал1амэ. Графически анализъ 
перюдпческнхъ кривыхъ. — Дари. Электрическля уста
новки броненосца береговой обороны „1е Bairvines“.— 
№ 296. Брунсвикъ. Электричесте трамваи въ Соединен- 
ныхъ Ш татахъ.—’Электрическая передача 3000 лот. 
сплъ изъ Фольсомъ въ Сакраменто.—Ал1амэ. Онреде.шне 
ИЗОЛЯЦ1 п для трехнроводнон системы при нагрузке.— 
Мито. Новая телеграфная система.— Дари. (Продолже- 
iiie).— Андреоли. Электрическое в ы д а е т е  цинка. — 
Фрадисъ. Прибора, Попова для обнаружетя и записы
вав ifl электрических!,, колебашй.— № 297. Буастель: 
Электричество и конгрессы 1896 года. — Брунсвнккъ. 
(Продолжеше).— О предосторожностях!, при устройстве 
электрических!, канализацШ. — Моитильо. Сложный те
лефонный коммутаторъ системы Аде мара.—№ 298. Дари. 
Уиотреблеше динамомашинъ въ телеграфы!.—Буастель. 
(Продолжеше).—Ал1амэ. Элеменгарнаят eopia снихроннч- 
пыхъ двигателей.—Монтпльо. (Продолжеше). —Мишо. 
Деревенская гелеграф1я въ Ипдш —Фрадисъ. Объ обра
зованы угольнаго осадка посредством!, электролиза.— 
Де 2э9. Ал1ачэ. Новый альтернатора, королевской ком паши 
Ileopia.—Мишо. Новое автоматическое ириснособлеше для 
надежности действ1я.— Монтпльо. (ПродолжЛ.— Андре- 
олн. (Продолжеше).— Брунсвнккъ. (Цродолж.).—№ 300. 
Фрадисъ. Лампа нaкaливaнiя съ металлическою нитью — 
Брунсвнккъ. Элeктpичecкie трамваи въ Соедпненныхъ 
IH'i атахъ.—Монтпльо. (Продолжеше).-—Вращеше катода 
въ круксовон трубке.—Дари. Столбы и канделябры для 
дуговыхъ ламиъ.—Нодонъ. Объ инФра-красиыхъ и Х-лу- 
чахъ. Ал1амэ. Элементарная теор1я синхроничныхъ двига
телей.— Бувье. Телеграфный кабель, иодвергнийся напа- 
дешю термнтовъ.— № 301. Монпелье. Электростатически 
вольтмеръ системы Дюжона.— Ваш, Влотевъ, Вредныл 
возмущешя и вл1яшя,обусловленный каналнзащямнэлек- 
трнческнхъ трамвае въ.—Ал1амэ. Элементарное изсл1>до- 
Banie дГ,йств1я трансформаторовъ.—№ 302. Громоотводы 
съ автоматическим!, задувашемъ дуги. — Дюжонъ. Из- 
мГреше conpoTUBjenifi но способу моста Витстона.

L ’I n d u s t r i e  f i l e e t r i q u e .  №112. Лаффаргъ. При
боры для обезпечешя электрпческпхъ подъемиыхъ ма
шин!,.— № 113. Буастель. Конгресса, прикладной химш.— 
Гаснье. Электрическая железная дорога изъ Меккенбей* 
реиа въ Тетнанъ.—Д1* 114. Е. Б. Ламна-эталонъ Гефнера — 
Мнронъ. Электричесгпе трамваи съ нодземной jnmieil, си
стемы Дiaттo.—ЛафчФаргъ.Электричесше краны въГермап.

L ’S c la ira g ^ e  E L e c tr iq u e . № 34.—Международный 
конгресса, элекгриковъ въ Женевй.—Докладъ Госииталье 
о магннтныхъ величинах!, и единицах!,. — Прение но 
поводу доклада Госииталье.—Докладъ Блонделя о фото
метрических!» величинах!, и единицах!,.—П ретя но по
воду доклада Блонделя.— № 35. Статьи, иосвящеиныя 
Женевскому Конгрессу.—Блондель. Нисколько замЬчашй 
о ток!, „dewatteu въ распределены! переменными то
ками. — № 36. Ришаръ. Электрическое паян1е. — Вейсъ. 
Разсеян1е эиерпи ирн иамагничнваши.—Дель-Пропосто. 
О разечете трамвайныхъ сетей. — Арманьа. Гальвано
метры. — № 37. Жакэнъ. Центральная станщя въ Цю
рихе. — Гурэ-де-Вильемонтэ. Электричесше нотенщалы 
въ жидкости при движеши. — Пеллисье. Ацетиленовое 
освещеше.—Арманьа. 11альванометры.—№ 38. Блондель. 
Магнитный единицы.—Жакэнъ. Центральная сганщя въ 
Цюрихе.—Арманьа. (Продолжеше).— № 39. Нелла За
ме чашя о предмете онытовъ Хриспансева.— Гурэ-де* 
Впльемоптэ. (Продолжеше).— Арманьа. Электрометры.— 
№ 40. Монмеркэ. Электричесше трамваи.—Буастель. Дн- 
намомашпны.—Томаса- Электрическтй способъ обезере- 
6penia среброносныхъ свинцовъ.— № 41. Ришаръ. Дуго- 
вын лампы.—Монмерыэ. (Продолжеше).

B u l l e t i n  d e  la  S o c i e t e  I n te r n a t io n a le d e s  
e l e : t r i c i e n s .  Д1* 130. Госселэнъ и Блондель. 3aM!i4aHia 
о разечетй электрпческпхъ нроводовъ.—Пеллисье. Элек
тромагнитный трамвай системы Вестингауза.— Jlonue. 
ОпредЬлеше электродвижущей силы, являющейся въ ча
сти граммовскаго кольца, вращающагося въ однородномъ 
магнитномъ поле.
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РАЗНЫЙ ИЗВ'БСИЯ.
С оврем енны й п р и м гъ п ем я  а п к у м ул я  то- 

ровь. — Аккумуляторы делаются необходимой принад
лежностью почти всФхъ электрическихъ установокъ, 
работают,ихъ постояннымъ токомъ, а кроме того нолу- 
чаютъ все больше и больше применений для тяги трам- 
ваевъ въ городахъ. Интересный свЬдешя сообщаетъ о 
нихъ америкаиецъ Гезбертъ Ллойдъ, объ^хавппй Европу 
и Америку для ознакомлешя съ нримйнешями аккуму- 
ляторовъ. Въ А н т и  встречается мало больпшхъ бата
рей аккумуляторовъ, но число установокъ съ ними очень 
велико; онё применяются какъ на дентральныхъ стан- 
щяхъ, такъ и во множестве частныхъ установокъ. За 
нослЬдпШ годъ дентральныя станцш въ Лондоне, Ман
честере и Бельфасте обзавелись большими батареями 
аккумуляторовъ. Въ Бирмингаме уже 6 или 7 летъ 
работаетъ трамвай съ тягой отъ аккумуляторовъ; долго 
пробовали на немъ безъ всякаго успеха разныя системы 
последи ихъ и только годъ тому назадъ остановились 
па хлористыхъ аккумуляторахъ, которые оказались 
вполне удовлетворительными. Во Франдш уже три года 
работаетъ ларижешй трамвай съ аккумуляторами. Его 
подвижной составь — 30 вагоновъ съ пмпер1аломъ на 
50 — 60 иассажировъ. Съ однимъ зарядомъ батареи, 
весящей около V I2 тонны, вагоны делаютъ 18 км. Этотъ 
трамваи даетъ настолько удовлетворительные резуль
таты, что по мненш  Ллойда эта система тяги должна 
въ скоромь времепи заменить конную тягу па всФхъ 
парижскихъ трамваяхъ.

Компашя Тюдора въ Германш за носледшя 8 лФтъ 
снабдила своими аккумуляторами больше 5000 устано
вокъ. Въ Ганноверй ея аккумуляторы применяются въ 
44 вагонахъ городскаго трамвая. Наконедъ, тягой отъ 
аккумуляторовъ пользуются на уличныхъ трамваяхъ въ 
Берлине, Гагене н въ некоторыхъ другихъ германскихъ 
городахъ, а также въ Бене. Въ прежнее время акку
муляторы изготовляли почти всегда одинаковаго типа 
и небольшой величины. Теперь появились болыше эле
менты аналогично болынимъ дипамомаишнамъ; иримЬ- 
ромъ можетъ служить батарея, установленная на бостон
ской станцш компанш Эдисона, где каждый элементъ 
веситъ около 3 тониъ и обладаетъ емкоетш около
16.000 амперовъ-часовъ, доставляя токъ до 8.С00 ампе- 
ровъ. Величину элементовъ можно увеличивать почти 
безконечно и батареи изготовляютъ теперь, спед1ально 
приснособляя ихъ для той работы, для какой онФ пред
назначаются. Въ настоящее время обращаютъ большое 
внимаше на удельный вйсъ электролита, который для 
иолучешя наибольшей емкости долженъ быть тёмъ 
больше, чймъ толще пластины аккумуляторовъ, а кроме 
того съ новышешемъ илотности электролита увеличи
вается напряж ете при разряде. На новой эдисоновской 
станцш въ Нью-1орке установлена батарея изъ 150 
аккумуляторовъ въ 4.000 амперовъ-часовъ, съ положи
тельными пластинам и, похожими на тюдоровешя, и съ 
отрицательными, какъ у хлористыхъ аккумуляторовъ.

О пасност и дом аш ня го освигценгя отъ пере- 
мннныосъ т оковъ .—[[ о поводу одного изъ последи ихъ 
несчастныхъ случаевъ отъ небрежнаго присмотра за 
электрическими установками „Boston Herald" говорить 
следующее:—„Смерть Гоффа въ Винчестере, жертвы 
электрическаго разряда отъ обыкновенной лампы на
каливашя, снова указываетъ на необходимость какого 
либо закояоноложешя, которымъ строго наказывалась 
бы преступная небрежность, допускающая существова- 
Hie так ихъ услов1й.

Это ни въ какомъ случае не первый и будетъ не 
доследнш случай смерти отъ одной и той же причины, 
хорошо известной электротехникамъ... Всякое лицо, 
пользующееся электрическимъ освещешемъ отъ пере
мени ыхъ токовъ съ трансформаторами, отдаетъ свою

жизнь въ руки электрической ком пан in. Если техниче
ская часть предпр1ят1я находится подъ присмотромъ 
вполне компетентного человека, не связаннаго скупостью 
иравлешя, то электрическое освещеше въ здашяхъ бы- 
ваетъ такъже безопасно, какъ и освёщеше простыми све
чами. Но во многихъ случаяхъ, при отсутствш соотвФт- 
ствующаго законоиоложешя, иредщняые поручается 
некомпетентному человеку, заботящемуся только о томъ, 
чтобы лампы горели и ему выдавалось жаловаше, а 
относительно несчастныхъ случаевъ надеющемуся толь
ко на авось.

Если бы быль изданъ законъ, который облзывалъ 
бы каждую электрическую компанш, занимающуюся 
освещешемъ ио системе неременныхъ токовъ, или ре
гулярно испытывать свои трансформаторы, чтобы удо
стоверяться, нФтъ ли сообщешя между первичными и 
вторичными обмотками и съ землей, пли соединять съ 
землей вторичныя обмотки у трансформаторовъ, то устра
нилось бы одно изъ самыхъ опасных ь услов1й нодобныхъ 
электрическихъ иредпр1ят1й. Нрогивъ соедннешя вто
ричной обмотки трансформаторовъ съ землей будутъ 
делать возражешя, по носледшя обусловливаются глав- 
нымъ образомъ увелнчеп1емъ расходовъ на устройство. 
Если бы это однако было сделано, то устранилась бы 
возможность смертныхъ случаевъ отъ безвредныхь на 
вндъ лампъ накаливашя и.

Л ри м н н еп ге  м агнит изм а нъ уп равл ет ю  
т орпедами. Въ Соединенныхъ НБатахъ производятся 
опыты надъ новымъ магнитными нриборомъ для управле- 
1Йя торпедами, применеше котораго будетъ иметь важный 
иоследств1я. Действительно, нынешшя торпеды незаме
нимы со стороны силы разрушешя, когда они ударяютъ 
въ судно; но если торпеда не нопадетъ въ цель, то она 
пропала. Приборъ, подвергнутый испытанно, состоитъ изъ 
магнита, очень енльнаго и искусно иостроепнаго, поме- 
щеннаго такимъ образомъ на торпеде, что онъ можетъ 
действовать на ея руль. По словамъ изобретателя, при- 
ближен1е какого либо судна ирнтянетъ магнитъ, который, 
управляя движешемъ торпеды, направить ее кь судну. 
Магнить можетъ действовать на разстояши 90 м. вокругъ 
корабля. Доказано, что приборъ можетъ быть иоставленъ 
на ториедахъ теиерешияго образца. Длина его 2,10 м., 
а весъ—59 кгр. На онытахъ магнитъ быль притянуть 
железнымъ судномъ на разстоян1и огъ 15до 90 м. Корабль, 
нротивъ котораго пробовали торпеды, снабженныя маг- 
ннтомъ, былъ сравнительно маленький и не могъ такъ 
сильно притягивать магнитъ, какъ болышя военный суда, 
снабженныя тяжелыми стальными бронями.

Элект рическое освищ ет е посредствомъ р а з -  
спивапгя  сви т а отъ пот олка. Въобширныхъ по- 
мещешяхъ Бсеобщаго Австрал1йскаго банка въ Сопи 
liiire производятся интересные опыты надъ освЬщешемъ 
эгихъ помещены лампочками накаливашя посредствомъ 
разсеивашя света потолкомъ. Г. Кетбергъ, архитекторъ 
этого банка, поместили нодъ потолкомъ большой залы 
24 подставки для ламнъ, надлежаще расположенных!». 
Каждая изъ этихъ нодставокъ имФетъ вндъ бронзоваго 
колпака, выл ужен наго внутри, и поддержи ваетъ три 
лампы накаливашя ио 25 свечей, свётъ которыхъ на
правляется въ нотолокъ и такъ хорошо разсеивается 
имъ по зале, что трудно даже заметить тень пера на 
бумаге. Такъ какъ светъ не иадаетъ прямо въ глаза, 
то онъ не можетъ оказывать на нихъ никакого вред- 
наго вл1яшя. Эта система освещешя уже употреблялась 
въ этой стране (съ вольтовыми дугами) въ различныхъ 
магазииахъ и мастерскихъ, и такого же рода освеще- 
nie экспонировалось на Электрической выставке 1881 
года. Но применеше лампочекъ накаливашя къ этой 
системе встречается здесь впервые. Потеря света при 
такомъ способе освещешя незначительна. Г. Гаррисонъ 
электротехники банка, вывелъ на основан!и, опытовъ 
что потеря эта не иревышаетъ 20°/° всего света; хорошо 
выбеленный потолокъ отлично разсеиваетъ светъ; 
кроме того зрачекъ глаза болФе расширяется, такъ что
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