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шктрическихъ аккумуляторовъ свинцоваго 

типа.
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Активная масса свинцовыхъ электрическихъ 
аккумулятровъ, какъ известно, состоитъ изъ 
перекиси свинца РЬ0 2 на (-}-) пластинке и ме­
таллически возстановленнаго свинца РЬ на (— ) 
между пластинками промежуточную среду за- 
полняетъ электролитъ, состоящш изъ слабой сер­
ной кислотьь Во время д"Ьйств1я (разряжешя) 
аккумулятора разлагая воду на Н и О, поглащаетъ 
H2S04 изъ электролита, образуя серно-кислую 
соль свинца. Это реакщя т. е. образоваше PSb0 4 
одновременно на обоихъ электродахъ и — 
и есть главная, рабочая реакщя, дающая акку­
мулятору ту живую силу, которую онъ развиваетъ 
во время разряда возвращая зарядъ. Считая обра­
зоваше PbS0 4 за главную полезную реакцно, мы 
въ тоже время должны признать продуктъ этой 
реакщи, т. е. PbS0 4, вслгЬдств1е дурной его про­
водимости, крайне вреднымъ, м'Ьшающимъ полез­
ному действно аккумулятора. Выразимъ для более 
яснаго преставлешя графически процессъ заряда 
и разряда въ химическихъ реакщяхъ. Аккумуля- 
торъ заряженный им'Ьетъ: на отрицательной пла­
стинке РЬ, и на положительной РЬ0 2. Въ акку­
мулятора заряженномъ, фиг. I, пока внешняя 
йпьразмокнута, никакого изм'Ьнешя въ д'Ьйству- 
ющихъ веществахъ не происходитъ; но лишь толь­
ко irkib замыкается, какъ въ тотъ же моментъ 
начинаются слфдуюпия химичесюя превращешя 
между Действующими веществами: подъ действ!- 
емъ тока, появляющагося въ моментъ замыкашя

цепи Н20 разлагается на Н2 и О, причемъ 
О отходитъ къ отрицательной пластинке (пб- 
ложительная внутри элемента), где и при­
соединяется къ РЬ образуя РЬО фиг. 2 ( i -я 
ста,лдя), а Н2 отходитъ къ положительной (от­
рицательная внутри элемента), где отнимаетъ 
у РЬ02 одинъ атомъ О, образуя Н20 и оставляя 
на пластинке РЬО, (фиг. 2); вследъ за первой 
стад1ей наступаетъ 2-я (рабочая), въ которую 
серная кислота поглащаетъ образовавшаяся оки­
слы свинца РЬО на ( - [ - )  и ( — ) пластинкахъ, 
образуя PbS04 фиг. 3, причемъ H2S04, какъ 
показано графически, выделилась изъ раствора, 
ушла въ пластинки уменыиивъ въ немъ соответ­
ственно °/0 содержашя H2S04 (плотность кислоты 
во время разряжешя падаетъ).
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*) Желающихъ ознакомиться съ реакщями образовашя 
РЬ$04при разряд^ и возстановлеши при заряд'Ь, т. е. суль- 
фотащей обоихъ электродовъ и вообще съ Hcxopieii это­
го дГла отношу къ работамъ:
•Гладстона и Тройба Nature 1882— 1883 г.; г-на Чельцова 

Ж. Р. X. О. 1885 г. стр. 266; Лейтенанта Лодзинскаго 
Ж. Р. X. О. 1887 г. 7 вып. 542 стр.; Франкланда Procee­
dings Roy. Soc.— 1883 г. 35; 67—70; АронъЕеНцг. Zeitschi. 
1883 г- 4- 1 оо, ю8; 50—60; Sitz. Вег. der phys. Ces.— 1883 г. 
31. La Lumiere 61ectrique 1884.—4— 144- франкланда. Дарье. 
L’Electricien 1895 r- №  229.

При заряжен in, въ тотъ же моментъ, какъ 
только токъ двинется черезъ аккумуляторъ, Н20 
разлагается на Н2 и О, причемъ Н2 отходитъ къ 
отрицательной, а О къ положительной пластинке 
фиг. 4 ( i -я стад!я заряжешя). вследъ за которой 
наступаетъ 2-я стад!я (фиг. 5). въ которую уже чи­
сто въ силу химическаго сродства, Н2 вытёсняетъ 
РЬ изъ PbS04, образуя H2S04, причемъ РЬ остается 
на пластинке, (—) a H2S04 отходитъ въ растворъ
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(электролитъ); О въ то же время окисляетъ 
PbS04, выделяя въ растворъ H 2S0 4, а образу­
ющаяся РЬ0 2 остается на пластинке ( -f- ) фиг. 5. 
Этими двумя стад1ями и заканчивается процессъ 
заряжешя, повторяясь въ одномъ и томъ же 
порядке до конца. Представленныя мною гра­
фически въ химическихъ формулахъ процессы 
заряжешя и разряжешя наглядно объясняютъ 
тотъ фактъ, что серная, кислота по мере за­
ряжешя аккумулятора, прибываетъ въ растворъ 
(электролитъ), повышая его плотность и, наобо- 
ротъ, при разряжеши убываетъ, уменьшая плот­
ность электролита. Такимъ образомъ аккумуля- 
торъ после разряда и послфдующаго за т^мъ за­
ряда возвращается къ первоначальному своему 
состоянпо и, какъ формулы показываютъ, ничто 
при этомъ не теряется, все действующая веще­
ства остаются въ постоянныхъ в'Ьсовыхъ отно- 
шешяхъ. Если бы въ аккумулятора за все время 
его службы реакщя совершалась въ направлении 
и количествахъ точно указанныхъ въ вышепри- 
веденныхъ уравнешяхъ, то, конечно, это былъ 
бы самый совершенный приборъ, действующий 
безукоризненно отъ перваго до посл^дняго 
дня своего существовашя.

Практика же показываетъ намъ, что очень 
часто аккумуляторы, съ увеличешемъ времени 
службы постепенно увеличивая внутреннее со- 
противлеше, утрачиваютъ свою емкость въ 
большей или меньшей степени, что зависитъ 
какъ отъ конструкции аккумулятора, способа 
его выделки, формирования, более или мешЬе 
тщательнаго ухода, такъ и, главнымъ образомъ, 
отъ переразряжешя и его продолжительнаго 
бездгЬйств!я *). Очевидно въ аккумуляторе 
совершаются кашя-то анормальныя явлешя, ве­
дущая его иногда съ зам'Ьчательнымъ упорст- 
вомъ и постоянствомъ къ истощенно. Мне было 
интересно выяснить эти анормальныя явлешя и 
узнать ихъ причины,— съ этою щЬлыо и были пред­
приняты мои далъш£йш1яизслфдовашя и изыскашя 
Я надеялся, въ случай удачнаго объяснешя 
этихъ явленш, устранить ихъ насколько это воз­
можно, чтобы, воспользовавшись этимъ, построить 
электрическш аккумуляторъ наиболее совершен­
ный и пригодный для практической деятельности.

Дляизследовашя я пользовался аккумуляторами 
системы «Миннаго офицерскаго класса» 2): высота 
рамки 1 6 см., ширина 12 см., толщина 0,5 см., 
величина ячеекъ i X  1 см., разстояше между 
электродами о,8 —  I. см., На отрицателышя пла­
стинки намазывался РЬО, на положительныя 
РЬ20 3, замешанные на 190 H2S04. какъ* те, 
такъ и друпя пластинки выдерживались подъ 

i прессомъ. Въ собранномъ аккумуляторе пластинки 
были разъединены стеклянными круглыми палочка­
ми и поставлены въ банке на ташя же палочки, 
такъ что свободнаго пространства для отвалива- 
шя массы оставалось около I см. При формиро-

*) Тверетиновъ. Электричесюй аккумулятор!, стран. 24
2) Тверетиновъ. Электрический аккумуляторъ стран. 27.

ваши токъ сначала пускался малой силы 0,5 амп, 
и потомъ постепенно увеличивался до 3— 4 амп. 
Эти аккумуляторы, имевшие 3 -J- и 4 — всего 7 
пластинъ, каждая по 1 6 X 1 2 кв. см., вполне сфор­
мированные обладали емкостью 35 — 38 амп.; 
при дальнейшей работе и изследоваши заряжа­
лись з— 4 амп., а разряжались 4— 5 амп.; разря- 
жеше велось до 1,8 вольта. Аккумуляторы работали 
ежедневно какъ для освещешя, такъ и для элек- 
тро-химическихъ работъ; заряжались или сейчасъ 
же по разряжеши, (въ большинстве случаевъ), 
или не позже какъ часа черезъ 3—6 *).

Вначале, впродолжеше 2-хъ, 3-хъ месяцевъ 
лримерно, я не находилъ въ пластинкахъ ника- 
кихъ изменены, но уже спустя этотъ срокъ ста­
ли замечаться ташя явлешя: на -J- пластишсЬ, 
представлявшей вначале темно - шеколаднаго 
цвета поверхность, начали появляться трещины, 
очень ясно заметныя на поверхности пластины, 
какъ черные штрихи въ большинстве случаевъ 
въ местахъ соприкосновешя активной массы съ 
решеткой. Появлеше этихъ трещинъ, всегда 
какъ бы случайное, на одной пластинке больше, 
на другой меньше и даже на одной и той же 
пластинке они появляются разно, то на одной, 
то на другой стороне, то въ однихъ местахъ 
(соответственный), то въ разныхъ (несоответствен­
ный). Причина появлешя этихъ трещинъ совер­
шенно понятна: это есть результатъ расшатываю- 
щаго действ1я тока заряжешя и разряжешя2), 
вследств1е чего сторона ячеекъ решетки, не 
успевая следовать за расширешемъ активной мас­
сы и обратно, отстаетъ отъ массы, да и сама 
масса даетъ трещины, очевидно сжимаясь и рас­
ширяясь неравномерно. Наблюдая дальше, я сталъ 
замечать появлеше около трещины белаго на­
лета; этотъ налетъ постепенно, по мере увели- 
чешя службы аккумулятора, все больше и боль­
ше разростался по поверхности, въ виде плесени, 
причемъ въ однихъ местахъ налетъ этотъ при- 
нималъ чисто белый цветъ, въ другихъ серый 
или сероватый. Отношеше такого белаго налета 
къ заряжающему току было различно и тоже 
случайно: въ одно заряжеше налетъ этотъ въ 
некоторыхъ местахъ (иногда во всехъ) совершен­
но исчезалъ масса принимала шоколадный цветъ 
на -р  и аспидный на — ; въ другихъ же, на, 
оборотъ налетъ держался очень упорно и только 
лишь при очень продолжительномъ и слабомъ 
действш тока уничтожался и масса переходила 
въ нормальной цветъ; въ некоторыхъ ж е местахъ 
налетъ совсемъ не поддавался окисляющему 
на -J- и возстановляющему на —  действш тока 
и уничтожить его не удавалось. Очевидно масса 
въ такихъ местахъ настолько расшаталась токомъ

*) Изъ такихъ аккумуляторовъ были устроены дв-Ь ба­
тареи, каждая по 16 элементовъ, которыя работали то пара- 
лельно, то последовательно.

2) РЬ и РЬ0 2 превращаись при разряжеши въ PbS04, уве­
личиваются въ объеме приблизительно на 27°/0 и обратно 
при заряженш PbS04 переходя въ РЬ и РЬ0 2 уменьшае­
тся въ объеме на 27%-
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что утратила электрическую связь (контактъ) съ 
решеткой (проводникомъ). Дальн'Ьйипя наблю- 
деш мне показали, что съ течешемъ времени 
образоваше такихъ разъединенныхъ м!ютъ уве­
личивалось, белый налетъ, разростаясь, овлад^валъ 
все более и более активной массой. Налетъ этотъ 
въ начале плотно прилегалъ къ массе, потомъ 
при более продолжительномъ служенш аккуму- 
ляторовъ сталъ отставать отъ пластинъ, прини­
мая видъ отдулинъ или пузырей и съ течешемъ 
времени отпадалъ въ виде тонкихъ корокъ на 
дно сосуда, обнажая иногда чистую поверхность 
нормальнаго цвета, а иногда уже покрытую белью, 
Аккумуляторъ съ пластинками въ этой стадш 
стать заметно терять свою нормальную емкость 
и ч'Ьмъ дальше служилъ, тНкмъ все более и более 
терялъ ее и, наконецъ, становился негоднымъ къ 
употребленно. Изсл'Ьдоваше показывало все ту-же 
указанную выше причину: вследств1е расшаты- 
вашя токомъ активной массы, терялась электри­
ческая связь съ проводникомъ. Токъ во время 
заряда обходилъ такую мас.су, какъ не провод- 
никъ и стало быть не им'Ьлъ возможности пере­
вести PbS04 въ РЬ0 2 на -j- и въ РЬ на— , почему 
постепенно шло вредное накоплеше PbS04, при­
ведшее въ конце концовъ акумуляторъ въ не­
годность. Описанныя выше явленья замечаются 
въ аккумуляторахъ одной и той ж е системы въ 
большей или меньшей степени; свойство это 
выступаетъ еще резче при изследовши аккуму-

ляторовъ разныхъ системъ; въ одномъ аккуму­
ляторе это явлеше следуетъ - такъ быстро, что 
онъ скоро приходитъ въ негодность, а въ другомъ 
такъ медленно и въ такомъ незначительномъ 
количестве идетъ образоваше вреднаго PbS04, 
что только черезъ очень продолжительное время 
въ аккумуляторе становится заметнымъ уменыне- 
ше его нормальной емкости. Само собой разу­
меется, что я не ограничился однимъ внешнимъ 
наблюдешемъ активной массы аккумуляторовъ, а 
старался изучить эту массу съ химической сторо­
ны, проверяя свои наблюдешя при помощи хи- 
мическихъ анализовъ, придавая тёмъ самымъсво- 
имъ изследовашемъ наибольшую достоверность 
Для химическаго изследовашя активной массы 
мною былъ устроенъ особый аккумуляторъ того 
же типа, масса котораго была подвергнута из- 
следовашю съ момента ея приготовлешя; опыты 
продолжались далее при самой разнообразной 
работе аккумулятора. Для положительной мас­
сы употреблялся сурикъ 98,2% замешанный въ 
виде теста на серной кислоте 25 °/0 Бомэ, при­
готовленной изъ чиста го купороснаго масла на 
дистилированной воде; для отрицательной былъ 
взятъ глетъ, тоже замешанный какъ тесто на 
такой же серной кислоте. Та и другая масса 
наносилась на свинцовыя решетки и выдержи­
валась подъ прессомъ. Анализъ вышеописанной 
массы показалъ въ ней содержаще PbS04.

Таблица I.

Кол

Сурика.

гичеетво е  

и (

Глета.

гь граммахъ
;с.

СГрной кислоты.

1!

Время, по прошествш котораго масса 

анализировалась.

1
/о образо ;Знакъ массы 
вавшагося

за это время для каждаго
сГрно-кис- 1

1 отдъльнаголаго свинца.д °
* по Б.

СС.

РЬ203 РЬО n2so 4 PbS04

250 240 33° 42 Черезъ 6 часовъ ............................................................. 8,2 А для РЬ20 3

• 4,5 В для РЬО
250 240 25 42 » 7 суто к ъ ............................................................ 9?i9 А' для РЬ80 3

4̂ 00 В' для РЬО
2)0 240 16 42 » и  » . . . . . ' .................................. .... 9,8 А " для РЬ20 3

5,2 В " для РЬО
250 240 25 42 Тотчасъ ж е по приготовленш . . . .  • . . . 4,3 А'" для РЬ203

В'" для РЬО

Цифры этой таблицы показываютъ, что обра- 
зоваше количествъ PbS0 4 не зависитъ или почти 
не зависитъ отъ времени действ1я H2S0 4 на 
сурикъ и глетъ, равно какъ и отъ крепости ея; 
по крайней мерё въ вышеуказанныхъ преде- 
лахъ времени и плотности H2S0 4 свойства эти 
находятъ себе достаточно основательное объ- 
яснеше въ химической природе действующихъ 
веществъ, выражаюшдяся въ образованш нера- 
створимаго продукта реакщи PbS04 защищающаго

остальную массу отъ дальнейшаго на нее дей­
ств] я H2S04 1). *)

*) Спустя некоторое время посл'Ь того, какъ мои изсхЬ- 
довашя эти были закончены появились, изслГдовашя Д а­
рье 1895 г. L ’ Electrtcien совершенно въ томъ же направле- 
Щи; результаты, къ которымъ мы пришли, совершенно то­
ждественны, хотя въ абсолютныхъ цифрахъ вышла боль­
шая разница. Количество образовашя PbS0 4 по опытамъ 
Дарье въ среднемъ равно з°/0, причемъ оно одинаково 
какъ для сурика, такъ и для глета, по моимъ же изслГ- 
довашямъ количество образовашя PbS0 4 при дЪйствш 
H2S04 на глетъ равно 4,3%, а на сурикъ 8,5%.
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Образцовый акумуляторъ, изъ котораго бра­
лась масса въ разные моменты его деятельности 
для химическаго изследовашя, былъ приговленъ 
только изъ з пластинъ 2 ф* и 1 — , собранныхъ 
въ стеклянномъ сосуде; для наполнешя употреб­
лялась серная кислота 1 90/о Бомэ. Собранный 
такимъ образомъ аккумуляторъ соединялся съ 
батареей (2 аккумулятора) для формировашя, 
по окончанш котораго (i-e  заряжеше) аккуму­
ляторъ показалъ 2,2 вольт., масса на -f- пластинке 
приняла темно-шоколадный цветъ, а на — светло­
серый; при конце формировашя было обычное 
въ этихъ случаяхъ выделеше газовъ. Изъ сфор- 
мированнаго аккумулятора (i-e  заряжеше) тот- 
часъ же бралась активная масса изъ разныхъ 
местъ решетокъ для изследоваьпя, въ такомъ 
порядке, какъ показываетъ таблица №  2.

Таблица II.

З а р я ж е ш е

п о

п о р я д к у .

На заряженныхъ 
пластинкахъ. З а р я ж е ш е

п о

п о р я д к у .

На разряженныхъ 
пластинкахъ.

К о л и ч е с т в о  н а й - 
д е н н а го  P b S 0 4

в ъ  % .

К о л и ч е с т в о  н а й -  
д е н н а го  P b S 0 4 

въ °/о.

ч - . — + —

1 - й 0 п  ы  т ъ .

I О б 2,1 I 14 10

2 0,45 i,5 2 15 12

3 о ,4 1 ,2 3 17,5 16,5

4 о ,3 0,8 4 34 33

2  -  й 0 п  ы  т ъ .

I 0,65 2 1 14,8 I I

2 1 0,45 К З 2 15,2 12 ,8

5 о,35 1,05 3 1 8,8 17,5

4 II
° ,3 2 0,6 4 35,5 34,3

3 - й 0 п  ы  т ъ

1 0,42 1,8 I 14,3 10 ,2

2 0,41 К З 2 15,5 12 , 1

3 | о,37 0 ,9 3 1 8 , 1 16,8

4 I 0,27 К 7 4 35,7 34,5

I1 е р е р а з ] э я ж е н н ы
1
й  a K K y M y jп я т о р ъ .

*— — 1 37,7 37,5

— — —  1 2 40,8 39,3

По окончанш формировашя аккумуляторъ не­
сколько разъ разряжался до 1,8 и заряжался 
до 2,2, пока не былъ доведенъ до настоящей 
емкости 12  амп.-ч., которую онъ поддерживалъ 
въ продолженш 2— 3 месяцевъ, показывая со­
держант PbS04 на заряженныхъ пластинкахъ 
ф  о,4°/0 (среднее) на —  1,4  (среднее), и на раз- 
ряженныхъ до 34— 35 на ф  и 33 — 34 на — . На 
этомъ аккумуляторъ остановился, давая прибли­
зительно одне и те же цифры °/0 PbSO* при за­
ряде и разряде, что соответствовало емкости 
12 амп.-ч. При последующей затНЬмъ работе 
приблизительно черезъ 2— 3 месяца *) на заря­
женныхъ пластинкахъ °/о PbSO* начинаетъ при­
бывать и, постепенно увеличиваясь, съ течешемъ 
времени доходитъ до ю°/о на — заряженной 
и до з°/° на заряженной ф .  При разряженш 
въ это время аккумуляторъ даетъ уж е меньшую 
емкость, давая приблизительно 9 — ю  амп.-ч., 
образуя въ то же время зз°/и PbSCU на — и 
33— 34 на ф  разряженныхъ. Таблица №  3-й.

Таблица III.

Заряжеше

по

порядку.

На заряженныхъ 
пластинкахъ. Заряжеше

по

порядку.

На заряженныхъ 
пластинкахъ.

Количество най- 
деннаго P b S 0 4 

въ % .

Количество най- 
деннаго P b S 0 4 

въ % .

+ — 4 - | —

I 2,8 9,3 I 33 32,2

2 2,5 ю 2 34,5 ОО

3 3 10,2 3 33,5 31,8

4 3,2 10,1 4 36 ,5 34,8

5 3,1 11,5 5 34,8 33,2

Замтпка. Посл*Ь перваго заряжешя аккумуляторъ далъ 
8 Аг., съ каждымъ послЬдуклцимъ заряжешемъ емкость 
его прибывала и посл'Ь 4-го заряжешя окончательно уста­
новилась на 12 Аг. Точный счетъ Аг. вести было невоз­
можно, такъ какъ масса постепенно убывала (вынималась 
изъ ячеекъ решетки для анализировашя).

Залт ш ка. Изсл'Ьдовашя производились надъ аккумулл- 
торомъ черезъ 2 — 3 месяца его работы, когда емкость 
пала приблизительно съ 12-ти на 9 — ю  амперъ-часовъ.

Меня въ данномъ случай интересовали исклю­
чительно анормальный явлеЕЙя, совершаюпцяся 
въ аккумуляторахъ и вызываются анормальную, 
вредную сульфотацш электродовъ, производя­
щую порчу аккумуляторовъ. Въ этомъ направ- 
ленш велись мои дальнТйппя изсл'Ьдовашя, про­
должая которыя, я сталъ замечать, что въ то 
время, какъ на свободной поверхности пласти- 
нокъ, въ шЬкоторыхъ мТстахъ появляются белые 
налеты, все увеличивающееся съ течешемъ вре­
мени и отпадаюпце въ виде тонкихъ корокъ, на 
тТхъ же пластинхакъ есть и ташя места на 
которыхъ образовашя PbSO^ не замечается, это 
очевидно будутъ места, на которыхъ причина, 
вызывающая такое явлеше, безеильна проявить 
свое д^йствСе, ташя места будутъ: i)  по лиши 
соприкосновешя разъединительныхъ стеклянныхъ 
иалочекъ съ пластинками; места эти резко от-

а) За этотъ промежутокъ времени аккумуляторъ иногда 
оставался разряженнымъ отъ 12 —24 часовъ.
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личаются отъ всей остальной свободной поверх­
ности и ч^мъ больше эта поверхность покрыта 

| PbS04, т^мъ резче выделяются ташя места въ 
| вид̂  узкихъ, темныхъ на -f~ и светло-серыхъ 

на — полосъ; 2) по свободной поверхности 
пластинъ попадаются какъ бы оазисы такихъ 
pfeno выделяющихся местъ темно-коричневаго 

! цв̂ та на 4“ и светло-сераго на — . Химическое 
изаНЬдоваше активной массы, взятой изъ раз- 
ныхъ местъ пластинокъ, показало не одинаковое 
соедржаше PbSC)4, какъ показано въ таблице 

' № 4-й.

1 Таблица IV  . >

Количество 
PbS0 4 най­
дены аго на 

аккумулятор- 
ныхъ пла- 
стинкахъ.

+  ~

Изследоваше производилось надъ 
аккумуляторомъ посл'Ь 3 — 4-хъ лгЬся- 
цевъ д'Ьйствая, когда емкость его пала 
приблизительно на 1 5 °/о— 18%.

Аккумуляторъ заряженъ, пластинка 
положительная. Масса для анализа 
бралась изъ разныхъ м'Ьстъ пластинки:

a) MiscTo на пластинки свободное, 
ничкмъ н езащ и щ енн ое...........................

Ь) М^сто подъ разделительной па­
лочкой ..........................................................

5,4

З,2
с) Отставшая корка (а) (пленка), такъ 

что вверху отделилась отъ пластинки, 
а внизу находилась въ соприкосновенш 
съ пластинкой.................................... .

Пл а с т и н к а  от р иц а т е л ь на я :

9,8

Количество 
PbS0 4 въ %•

a) Место свободное, незащищенное 10

b) Место подъ разделительной па­
лочкой .........................................................  5,3

Цифры приведены мною въ этой 
таблице средшя изъ несколькихъ опре- 
дклешй.

Причина такихъ явленш все та ж е,— это плот­
ное или неплотное соприкосновеше (контактъ) 
съ решеткой какъ проводникомъ; въ первомъ 
случай такое плотное соприкосновеше массы съ 
проводникомъ достигается разъединительными 
палочками, чисто механически удерживающими 
массу на ея должномъ месте, не позволяя ей 
отставать при заряженш и разряженш отъ р е­
шетки и отваливаться внизъ; во второмъ случай 
масса сама по себе удерживается въ случайно 
ячейкахъ. Чтобы подтвердить причины, вызываю­
щая указанный выше явлешя, я старался, вызвать 
ихъ искусственнымъ путемъ, для чего устроилъ 
аккумуляторъ съ следующими особенностями:

передъ формировашемъ между пластинками было 
введено несколько резиновыхъ трубокъ, какъ по­
казано на фиг. 7, чтобы решить вопросъ, какъ 
ташя защищенный въ известной м^ре места 
на -f- и — отнесутся къ действ!ю тока. Чертежъ 
этотъ показываетъ, что место с на (—) пла­
стинке защищено только съ одной стороны, ме­
сто а на (—) пластинке защищено съ двухъ 
сторонъ и место Ъ на (-{-) пластинке тоже за­
щищено съ друхъ сторонъ. Нужно заметить, 
что только къ месту а пробка прилегала плтно 
и съ некоторымъ давлешемъ къ остальнымъ ме-

Фиг. 7. Фиг. 8.

стамъ в и с пробки только прикасались (не про­
изводя давлешя) слегка шероховатыми поверх­
ностями, что допускало притокъ кислоты и сво­
бодное расширеше массы; къ месту же а пробка 
прилегала гладкой поверхностью. По окон- 
чаши формировашя и по удалеши пробокъ, 
оказалось, что только масса, лежащая подъ 
пробкою а не вся возстановлена, а именно воз- 
становлеше ограничилось краями места, защи- 
щеннаго контуромъ пробки, середина же въ 
въ виде неправильнаго ядра К  (фиг. 8) оста­
лась не возстановленной, имея красноватый цветъ 
глета. Масса бралась для анализа изъ места, по- 
казаннаго на фигуре. Масса во всехъ другихъ 
местахъ b и с на видъ ни въ чемъ не отлича­
лась отъ таковой же лежащей на свободной, не 
защищенной, поверхности пластинъ. Результаты 
анализовъ показаны въ таблице № 5.

Цифры этой таблицы показываютъ, что заря- 
жающш токъ меньше всего возстановилъ PbSC)4 
въ РЬ подъ пробкою D и одинаково или почти 
одинаково возстановилъ на—и окислилъ na-j-кдкъ 
массу, защищенную пробками С — и b -j- такъ и 
свободно лежащую на решеткахъ. Очевидно, 
что защита активной массы, при соблюдеши не- 
которыхъ условш, не вредить заряжающему 
действш тока, не позволяя въ то же время 
массе вываливаться изъ ячеекъ и сохраняя проч­
ный контактъ съ решеткой. Въ местахъ, покры- 
тыхъ белымъ налетомъ PbS04 я всегда замечалъ 
более или менее плохое соприкосновеше съ ре­
шеткой. Теперь понятно, что какъ во время за- 
ряжешя, такъ и разряжешя токъ обходитъ ташя 
места, и PbSOi на нихъ постепенно все больше 
наростаетъ, почему и происходить вредное на-
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Таблица V . Таблица VI.

Обозначеше 
разныхъ 

лгЬстъ на ( + )  
и (—) ллас- 

тинкахъ.

II О Я  С Н Е Н I Е.

Количество 
не возстанов- 

леннаго 
PbS0 4 въ %  
на ( + )  и (—) 
пластинкахъ.

— А

Опытъ 1-й.
M icro на (—) пластинке

защищено съ двухъ стороиъ 
гладкой поверхности пробки 
(резиновой), плотно приле­
гающей къ пластинк'Ь . . . 2,3%

— С M icro защищено слегка
прилегающей шероховатой 
поверхностью пробки съ од­
ной с т о р о н ы .......................... 2%

+  Ъ ■ M icro защищено съ двухъ
сторонъ слегка прилегаю­
щими шероховатыми поверх­
ностями пробокъ .................. 0,714%

— Е MicTo свободное (неза-
щ и щ енное)............................... 2°/0

+  F M icro свободное (неза­
щищенное) ............................... 0,65%

— А

Опытъ 2-й.

3
— С 1,85

+  Ь 0,63
—  Е 1,83

+  F 0,61

— А

Опытъ 3-й.

2,5
— С 1,95
+  Ъ о,57
— Е 1,98

+  F .................................................... 0,58

коплеше PbSCb, понижающее емкость аккумуля­
тора по двумъ причинамъ: во i -хъ, отъ непо­
средственной полезной работы дающей PbSCb 
и имеющей быть возстановленной въ должномъ 
количеств^ всл'Ьдствге дурнаго контакта, и 2-хъ, 
отъ исключительнаго химическаго A^ftcTBin H2SO4 
на РЬСЬ и РЬ. Чтобы решить вопросъ, на сколь­
ко H2SO4 д'Ьйствуетъ быстро и въ какой M ip i 
(вшЬэлектрическаго дгЬйств1я) какъ на РЬ (возста- 
новленный) такъ и на РЬСЬ, мною былъ произве- 
денъ рядъ опыговъ приведенныхъ въ таблиц^ № 6, 
изъ которыхъ видно, во первыхъ, что H2SO4 
тотчасъ же по соприкосновеши переводитъ РЪ 
и РЬСЬ въ PbS04 и что на РЬ д'Ъйствуегь гораздо 
энергичнее, ч'Ьмъ на РЬСЬ (почти въ 7 разъ) и, 
во вторыхъ, время дЪйств!я особаго значешя не

№
опыта 
по по­
рядку.

I

> 2

3

4

И О Я  С Н Е Н I Е.
Найдено

PbS04
въ %.

Свинецъ химически-чистый, приго­
товленный изъ РЬС/2 возстановле- 
шемъ Zw-мъ въ вид-Ь губчатой массы, 
этотъ РЬ въ пробирк^ въ количеств^
20 гр. подвергался д'Ьйствш H2S0 4 въ 
2$°Б . в ъ  продолжеше 45 сутокъ . . 7,5

РЬ0 2 *) не содержания PbS0 4, въ ко- 
личеств'Ь 20 гр. въ пробирк'Ь подвер­
галась дБйствш H2S0 4 (25̂ 13) въпро- 
должеше 40 с у т о к ъ ..............................

РЬ тотъ же, что и въ первомъ опыт!;, 
на воронкгъ обливался H2S04 (25РБ) и 
тотчасъ-же промывался Н20 , за это 
время образовалось PbS04 ..................

о,9°9

3,7

(3-й опытъ) . . .

РЮ 2 (та же). На воронкЬ облива­
лось H2S04 (252Б) и тотчасъ промы­
валась, за это время образовалось 
PbS0 4 .......................... ..................................

(3-й опытъ) - . •

. 2,5 
I 2,2

0,4

о,5
о,6

имЕ>етъ, такъ какъ черезъ 45 сутокъ въ РЬ при­
бавилось только 4°/о PbSCb, а въ РЬ02— 0,409 че­
резъ 40 сутокъ; относительное действ ie остается 
почти то же самое: бол'Ье ч'Ьмъ въ 8 разъ на РЬ 
ч!>мъ на РЬОг. Если цифры этой таблицы (опытъ 
3 и 4) сравнить съ цифрами таблицы №  2 то 
оказывается, что содержаше PbSCb на заряжен- 
ныхъ пластинкахъ почти соотв'Ьтствуетъ непос­
редственному д^йств1ю H2SO4 на РЬ и РЬСЬ такъ, 
наприм'Ьръ, на заряженныхъ-(-пластинкахъ на­
ходилось PbSCb отъ 0,3 до о,6; при соприкосно­
веши ж е H2SO4 съ PbSCb (табица 4-ая опытъ 4-ый) 
получались гЬ же самыя цифры дал'Ье; на заря- 
женныхъ пластинкахъ — PbSCb находилась въ 
пред'Ьлахъ отъ о,8 до 2,2, что очень близко под- 
ходитъ къ цифрамъ таблицы 6-ой опытъ 3-ifi 
(д 'Ь й сте  H2SO4 непосредственно на РЬ). Инте­
ресно было также изслфдовать, какъ будетъ от­
носиться масса аккумуляторовъ къ механическимъ 
сотрясешямъ, после чего аккумуляторъ подвергся 
самымъ разнообразнымъ толчкамъ, после которыхъ 
производилось изслфдоваше, и оказалось, что въ 
м'Ьстахъ, где масса не защищена разделитель­
ными палочками даже при незначительныхъ со- 
трясешяхъ иногда трескалась или вываливалась 
изъ ячеекъ вся или отчасти (кусками) и упадала 
на дно сосуда; нередко случалось при этомъ, 
что вываливался настолько большой кусокъ массы, 
что онъ зацеплялся за рядомъ лежащую пластин­
ку, довольно прочно удерживаясь въ такомъ 
положеши, служилъ, къ крайнему вреду, соеди-

1 ) Содержала 95%  РЬ02.
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нителемъ двухъ противуположныхъ полюсовъ. 
Масса лежащая подъ разделительными палочками 
держалась на столько прочно, что совсгЬмъ не 
поддавалась механическимъ сотрясешямъ и ее 
невозможно было, даже усиленными толчками,

: выбить изъ ячеекъ. Масса въ такихъ мФстахъ 
не отпадаетъ и не вываливается, благодаря тФагь 
услов!ямъ, въ которыя она была поставлена въ 
аккумуляторе сдерживающими, разъединитель­
ными палочками. Замечу при этомъ, что размеръ 

: палочекъ, и вообще площадь соприкосновешя,
; играетъ большую роль, и только до известной 
I величины отвечаетъ своему назвашю: при мейь- 
! шемъ д!аметре палочекъ сдерживающая сила 
| незначительна, при большемъ площадь соприкос- 
! новешя получается на столько великой, что 
| такш места начинаютъ представлять затруднешя 
i для свободнаго прохождешя тока и въ такихъ 
j мФстахъ будетъ еще больше накопляться PbSCU.

Электричесшя желйзныя дороги въ ЕвропЪ 
и Америк^.

VIII.—Электрическое спабжете вагоновъ.

гимн способами, которые можно применять отдельно 
или въ соединены!, а именно способом!» изменявмаго 
магнитнаго поля и посл^довательной-параллельнои си­
стемой управлешя. На этотъ способъ уже давно указы­
вали Taide авторитеты, какъ д-ръ Гопкинсонъ, Реккен- 
цаунъ и Спрагъ, которые и разрабатывали его практи­
ческое примкнете.

Способъ изменяв маго магнитнаго поля состоитъ въ 
томъ. что обмотки электромагнитовъ подразделяются иа 
несколько секщй, которыя можно вводить въ дйпь въ 
различныхъ последовательныхъ и параллельныхъ комби- 
нащяхъ, изменяя такимъ образомъ ихъ сопротнвлеше, 
а следовательно также токъ и скорость. При иускапш 
въ ходъ вводится въ дЬпь внешнее сопротнвлеше, но 
оно сейчасъ же затемъ выводится вонъ. Этимъ спосо- 
бомъ магнитную силу поля можно урегулировать такъ, 
чтобы двигатели развивали мощность нропорщональпо 
величине работы, требуемой для различныхъ скоростей 
и условш пути.

Наконедъ, новейший, самый совершенный способъ 
регулировашя представляетъ вводимая теперь почти 
повсеместно последовательная-параллельная система, 
возможная только при двухъ или несколькихъ двигате­
ля хъ въ вагоне, которые йри помощи особаго приспо­
соблен in соединяются въ различныя комбинации

На фиг. 9 показаны схематически различныя соеди- 
нешя, чрезъ к а т я  проходятъ последовательно двига­
тели отъ первой комбинацш, где они соединены по­
следовательно и сопротивлеше II введено въ цепь, и 
до последней для наибольшей скорости, где они соеди-

- С Н э Н /VVW-@-,'WWV-Регулироваше скорости и управлеше вагоновъ.—
Для регулировашя скорости электрическихъ вагоновъ 
до сихъ поръ былъ принять очень неудовлетворитель-
НЫЙ способъ, СОСТОЯ1ЦШ ТОЛЬКО ВЪ применены! соиро- U -T ^^V ^V V -\^  7V /VV
тпвлетй, вводимыхъ последовательно съ двигателями въ __
вагоне для ослаблешя ироходящаго чрезъ нихъ тока. ?
Эти сопротивлешя состоять изъ железной проволоки или 
пластинъ, иомещаемыхъ по большей части подъ ваго- 5 
помъ, причемъ величина сопротивлешя, введеннаго въ ^  vvvva
Д'Ьпь, регулируется контактпымъ рычагомъ, который 
можно передвигать съ той и другой платформы вагона 
посредством!» надлежащаго привода.

Къ числу недостатковъ этой системы следуетъ от­
нести перегораше сопротивлешй и контактовъ, особенно 
когда на реостатъ попадаетъ грязь и вода, какъ обык­
новенно и бываетъ; но самый важный недостатокъ этой 
системы заключается въ потере энергш на нагреваше, 
которое бываетъ нропорцшнально квадрату тока и 
просто пропорщональво сопротнвлешю. Чтобы соста­
вить ионное о величине этой потери, достаточно бу­
детъ сказать, что она часто равняется, а иногда и пре­
восходить количество энергш, какое требуется для са- 
маго движешя вагона.

Этотъ способъ регулированin скорости сопротивле- 
шемъ въ последнее время сталь заменяться двумя дру-

'- Ю - @ “WVV|@~VWV\A~ 

э -^D V ^W W V f^ ^ W W r1-

№

Фиг. 9.

пены параллельно и часть магнитнаго поля выключена. 
Таюя комбинацш даетъ последовательно регуляторъ „К„ 
американской General Electric Со., который можно при­
знать вероятно наилучшимъ приборомъ этого рода.

Две следующая таблицы ноказываютъ, сколько энер­
гш сберегается, благодаря примененш такого способа 
регулировашя при помощи упомянутаго сейчасъ при­
бора. Не только получается большая эконом!я энергш 
при начале движешя, но также имеются въ распоря- 
женш четыре различныхъ скорости, получаемый безъ 
потери тока на сопротивлешя и при высокомъ полез- 
номъ действш двигателей, какъ это можно видеть изъ 
таблицъ.

а) При обыкновенномъ движении.

СПОСОБЪ РЕГУЛИРОВАШЯ.
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Послед.-парал. с и с т е м а .................... 6 9 -4 0 60 98 22,о 465 13,7 32,з 85 0 ,6 7 8 15,2

Реостатическая.................................... 70—32 61 98 32,4 448 19,5 73,о 120 0 ,9 7 4 14,8

Весь вагона 8 тоннъ.
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б) Расходъ тока на приведете въ движете и во время хода.

СПОСОБЪ РЕГУЛИРОВАНА.
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П о с л е  д.-п а р а л. с и с т е м  а:

Двигатели последовательно . . . . 18,з 00 
СЧ 
1—1 440 7,5 15,2 0,366

Одпнъ двигатель................................... — 13,5 410 7,4 16,3 0,ззб
Двигатели параллельно ................... — 30,8 430 17,7 23,5 0,538

Р е о с т а т и ч. р е г у л и р о в а в  е:

Съ сопротивл. у двухъ двигателей . 36,6 22,0 410 12,0 13,1 0,681
Два двигателя, безъ сопротивл. . . . — 25,1 398 13,з 20,о 0,499
Два двигателя, слабое иоле . . . . — 39,8 385 20,4 24,о 0,634

Приводимыя здесь цифры представляютъ средше 
результаты большаго числа испыташй, нроизведенпыхъ 
съ большою тщательностью въ Америке. Не будетъ 
преувеличетемъ принять, что новая система регулнро- 
вашя даетъ около 30°/о экономик

Главное затруднете, съ какимъ приходилось бо­
роться при практическомъ применены этого способа 
регулирован in, было чисто механическое и заключалось 
въ быстромъ иерегоранш контактовъ въ регуляторе 
вслГдств1е прохождешя сильныхъ токовъ при высокомъ 
напряжены и нхъ утечки, когда происходить перемена 
съ последовательна™ соединешя на параллельное. Обра­

зующаяся при этомъ вольтовы дуги въ упомянутомъ 
выше регуляторе *К“ гасятся очень сильнбкмъ магннт- 
иымъ гасителемъ системы Томсона, какъ только онй 
образуются, такъ что, собственно говоря, онй не имГ- 
ютъ возможности и образоваться. Контакты регулятора 
сделаны (гатамиованы) изъ толстыхъ жел'Ьзныхъ пла- 
стинъ, такъ какъ практика показала, что железо лучше 
латуни.

Перемена направлешя хода производится отдГль- 
пымъ коммутаторомъ, связаннымъ съ регуляторомъ 
приводомъ, который не позволяетъ переменить ходъ 
двигателей, пока не разомкнуть токъ въ нихъ. Регуля-

Лош. силы, скорость и горизонт, тяга.

К и л о м е т р ы  в ъ ч а с ъ .

МЕХАН. ЛОШ. | ■ 3,2 1 е,* i 9,6 12,8 16 24 32 | 40 j 48 64

М е т р Ы В 1ъ м и н у т у.
СИЛЫ.

53,3 106,6 113,2 | 159,9 266,7 400 533 666,7 | 800 1066

! Г о р и з о н т а л ь н а я т я г а  в ъ к г р.

2 170 85 57 42,5 34,о 23 17,о 14 11,3 8,5
3 255 127 85 63,8 51,о 34 25,5 20 17,0 12,7
4 340 170 113 85,1 68,о 45 34,о 27 22,7 17,0
6 510 255 170 127,5 102,1 68 51,о 41 34,о 25,5
8 680 340 227 170,з 136,1 91 68,о 54 45,4 34,о

10 850 425 283 212,6 170,з 113 85,1 68 56,7 42,5
15 1340 638 425 318,9 255,1 170 127,5 102 85,1 63,8
20 1701 848 567 425,1 340,2 227 170,3 136 113,4 85,1
25 2126 1063 709 531,6 425,2 283 212,6 170 141,7 106,з
30 2551 1340 850 637,75 510,з 340 255,1 204 170,3 127,5
40 3400 1701 1134 850,5 1)80,4 454 340,2 272 226,8 170,з
50 4251 2126 1417 1063,2 850,5 567 425,2 340 283,5 212,6
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Приблизительная м ощ ность въ лош. силахъ, требую щ аяся для 4-колеснаго вагона вйсомъ въ 7У* тоннъ,
съ основаш емъ между колесами въ 2 X 4,85 м.

п г и г т л ш т *
К  и л о м е т р ы  в ъ ч а с  ъ.

3,2 6,4 9,6 12,8 16 2 4 3 2 4 0 4 8 6 4

ВЪ%- Л о ш . с  и  л ы.

0 1 : 0 0 1,27 2,52 3,84 5,16 6,55 10,20 14,39 19,56 25,49 40,71

1 1 : 1 0 0 2,17 4,31 6,48 8,74 11,02 16,91 23,34 30,74 38,91 58,59

IV* 1 : 6 6 2,61 5,20 7,82 10,52 13,25 20,25 27,79 36,31 45,60 67,51

2 1 : 5 0 3,05 6,09 9,15 1 2 ,3f 15,48 23,60 32,26 41,89 52,29 76,44

272 1 : 4 0 3,50 6,98 10,49 14,09 17,71 26,95 36,72 47,47 58,99 —

3 1 : 3 3 3,95 7,88 11,83 15,88 19,95 3 0 ,зо 41,18 53,05 — —

372 1 : 2 6 4,39 8,77 13,17 17,66 22,18 33,64 45,65 — — —

4 1 : 2 5 4,84 9,66 14,51 19,39 24,41 37,00 50,13 — - - —

5 1 : 2 0 5,73 11,45 17,19 23,02 28,88 43,69 59,05 — — —
6 1 : 1 6 6,63 13,23 19,87 26,59 33,34 50,39 67,98 — —  ■ —
7 1 : 1 4 7,52 15,01 22,54 30,18 37,80 57,09 — — — —
8 1 : 1 3 8,41 16,81 25,23 33,74 42,28 63,79 — _ — —
9 1 : 1 1 9,30 18,59 27,91 37,31 46,73 70,47 — . 1 — —

10 1 : 1 0 10,19 20,37 30,57 40,88 51,18 77,15 ' — —
.

Т яга, р азви ваем ая  на кривизнахъ при скорости 5 км. въ часъ.

Длина основашя вагона 

между колесами, въ м.

Р  а д i у с ъ К р и в ш и  ы в ъ м.

7,62 9,14 12,19 15,24 18,29 | 21,34 24,38 30,48

К и л о г р а м  м ы н a riг о н н у .

1,07 40,2 33,5 25,1 20,о 16,7 14,4 12,6 10,1

1,22 42,6 35,6 26,7 21 ,з 17,8 15,2 13,з 10,7

1,37 1 45,о ' 37,6 28,2 22,5 18,8 16,1 14,1 11,3

1,83 I 5 0 д 43,7 32,8 26,2 21,9 18,8 16,4 13л

1,98 54,9 45,8 34 ,з 27,4 22,9 19,в 17,2 13,7

2,13 57 ,з 47,8 00,8 28,7 23,9 20,5 17,9 14,3

торъ ставится на каждой платформ!) вагона, но на ва- 
гонъ дается только одна рукоятка, которую можно ста­
вить или снимать, когда регуляторъ поставлен!» на 
размыкаше.

Проектируя электрическое снабжеше вагона, прежде 
ч4мъ выбирать какой либо типъ электродвигателей, не­
обходимо вычислить, какую наибольшую работу при­
дется производить ему. Для этого берутъ различныя 
нагрузки и покатости пути, вычисляя, какая потре­
буется при пихъ мощность. Практика и многочисленные 
опыты показали, что въ среднемъ, при желобчатыхъ 
рельсахъ, требуется тяга въ 15 кгр. на тонну. Для ско­
ростей меньше 16 км. въ часъ можно пренебрегать со- 
противлешемъ воздуха и пользоваться следующей фор­
мулой для ровнаго пути:—

вйсъ вагона въ тоннахъ X тяга въ
_ кгр. X  скорость въ м. въ мин.
Лош. силы па оси — -------------------- ----------------------—

Для подъемовъ сл'Ьдуетъ прибавлять мощпость на 
иодшшашс, которую дастъ формула:

В1.съ вагона въ кгр. X подъемъ въ % X скоростьвъм. въ м.
4565

Умноживъ полученное такимъ образомъ число на 
полезное дМств1е двигателей въ найдемъ, какую 
мощность будетъ брать вагонъ нзъ лиши.

Для облегчешя подобных'!» вычислешй можно поль­
зоваться предыдущими таблицами.

Коллекторный катокъ. — Этотъ катокъ въ самой 
ранней своей формгЬ состоялъ изъ четырехколесиой те­
лежки, катавшейся по двумъ воздуишымъ ироводамъ. 
Онъ соединялся съ вагоиомъ гибкпмъ изолированнымъ 
кабелемъ и катился за вагоиомъ ио ироводамъ. ЗатЪи», 
когда оказалось удобнее устраивать коллекторную лп- 
шю изъ одной проволоки, а не изъ двухъ, появилась 
новая форма катка, состоящая изъ поддерживаемой на
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пружине рамки съ трущимся контактом!,, скользящим!, 
ио проволоке снизу. При этихъ контактахъ коллектор­
ная проволока изнашивалась въ такой степени, что 
пхъ везде оставили и теперь повсеместно применяются 
контакты съ колесом ъ.

Первоначальные типы иоследнихъ были- сравни­
тельно громоздте; пхъ основан1я занимали очень много 
места на крыше вагона. На фиг. 10 представлено шар­

нирное основаше катка новейтаго типа; оно компактно, 
очень нростаго устройства и позволяет!, вагонамъ про­
ходить подъ очень низкими мостами; кроме того прак­
тика показала, что оно достаточно прочно, легко регу­
лирующееся и контакта при немъ катится плавно. Оно 
плотно прилегает!, къ крыше вагона и можетъ быть 
повернуто, когда меняютъ направлеше двнжегпя ва­
гона. Когда его стержень оиущенъ внизъ, самая верх­
няя точка будетъ всего въ 15 см. отъ крыши. Благо­
даря особому устройству иружннъ, катокъ прижимается 
къ коллекторной проволоке съ одинаковым!, давлешемъ 
при всякихъ иоложешяхъ.

Стержень катка делается стальной, цельный, безъ 
всякихъ соединешй и пр. Къ концу онъ непрерывно 
утоняется, отличается легкостью, крепостью и твер­
достью. Если онъ случайно согнется, его можно вы­
прямлять безъ нагревав1я.

На фиг. 11 показана вилка для катка, сделанная изъ 
листовой стали, легкая и крепкая, съ контактными 
пружинами и шайбами изъ фосфорной бронзы, которая 
оказалась прочнее меди; ось делается изъ закаленной 
стали.

Обращено было много внимашя на усовершенство- 
ваше формы самаго катка. Прежде колесо представляло 
одну отливку изъ бронзы съ V—образнымъ желобкомъ,

Фиг. 11. Фиг. 12.

по окружности. Затемъ вошла въ применеше усовершен­
ствованная форма,—составное колесо съ очень прочной 
ступицей для оси; съ той и другой стороны къ нему

приклепывались железный предохранительным пла­
стины, чтобы катокъ не могъ соскакивать съ проволоки. 
Истиранш подвергалось контактное кольцо, которое 
можно было снимать и переменять, хотя это было хло­
потливо и занимало много времени. Желобку придали 
почти полукруглую форму.

Последняя форма катковъ въ настоящее время ос­
тавлена и почти повсеместно применяются катки въ 

роде изображенная на фиг. 12. Они предсгавляютъ 
одну бронзовую отливку съ широкимъ и хорошо 
отшлифованнымъ желобкомъ, съ графитовыми или 
само смазывающимися втулками для оси.

Педостатокъ прежиихъ катковъ заключался въ 
томъ, что при истиранш желобка насквозь запле­
чики отваливались; въ новейшей форме этотъ 
недостаток!, устранеиъ при посредстве реберъ, 
которые удерживаютъ заплечики на месте а иояв- 
леше искръ на катке указываетъ, что оно истер­
лось и должно быть переменено, Такое предупреж- 
деше дёлается заблаговременно, потому что ка­
токъ можетъ после этого прослужить еще доста­
точно времени, чтобы дать возможность вагону 
дойти до станцш, где можетъ быть ноставленъ но­
вый катокъ,тогда какъ при прежних!,формахъкат­
ковъ заплечики отваливались, вагонъ сразу оста­
навливался и его приходилось тащить на станцш.

Долговечность катка зависитъ естественно отъ 
характера службы данной лиши; онъ можетъ де­
лать вообще отъ 5.500 до 9.500 км.

OcuoBauie катка прочно связывается болтами 
съ доской (фиг. 13), которая въ свою очередь при­

крепляется къ крыше вагона. Эта доска укрёпляетъ 
крышу и предохраняетъ ее отъ повреждешя въ случае, 
если оторвется катокъ; она успокаивает!, также шумъ 
отъ катка. На фиг. 13 и 14 показанъ наборъ крыши, къ 
которому крепится эта доска.

н ' .....

Некоторые строители электричеекихъ железныхъ 
дорогъ до сихъ поръ предпочитаютъ обходиться безъ 
катковъ. Такъ Симепсъ и Гальске, а также Матеръ и 
Платъ (въ Англш) применяютъ простую тавровую или 
аркообразную железную или стальную полосу съ силь­
ными пружинами, которыя стремятся привести ее въ 
вертикальное ноложеше; эта полоса и скользитъ по про­
волоке снизу. Такая система представляет!, однако 
очень важные недостатки, а именно скользянцй кон­
такт ъ про изводи тъ резюй и пенр1ятиый свистъ и тру- 
нцяся части быстро истираются. Чтобы на полосе не 
протирались углублешя, коллекторная проволока про­
кладывается вдоль пути зигзагообразно. Комнашя Сирага 
применяла некоторое время скоблящш тавровый кон­
такту но въ настоящее время оставила его, хотя онъ 
значительно упрощаетъ устройство лпнш. Вообще можно 
сказать, что американсхий катокъ оказался за послед- 
1пя 10 летъ наилучпшмт, приспособлетемъ для собира- 
1пя тока изъ коллекторной лиши.

Нетрудно видеть, что описанный выше типъ осно- 
ватпя для катка не годится для вагоновъ съ nMnepia- 
лами, весьма распространенныхъ въ Европе, но совер­

Фиг. 10.
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шенно почти неизвестных!, въ Америке. Для прим'Ьне- 
шя къ такимъ вагонамъ форма основашя для катка 
изменяется, какъ показано на фиг. 15 и 16, а именно

оно вместе съ пружинами располагается не горизон­
тально, а вертикально, хотя ихъ действ1е остается

то же самое. Чтобы можно было поворачивать катокъ 
на концахъ пути, основаше снабжено шаровымъ под- 
шииникомъ, заменяющим!» поворотный пгтыръ у гори­
зонтальной формы. Такт, какъ къ этому основанш мо- 
гутъ прикоснутся случайно пассажиры, помещавшиеся 
на импер1але, то оно въ элетрнческую цепь не вклю­
чено, а токъ нзъ катка пдетъ къ двигателям!» по изоли­
рованному кабелю, расположенному внутри столба осно­
вашя, верхняя оконечность котораго сделана изъ де­
рева (а остальная часть изъ железной или стальной 
трубы). Такое основаше устанавливается на средней 
спинке сидешй нмпер1ала. Въ нижней части столба 
устроенъ особый контакт!» для соединешя уномянутаго 
выше кабеля съ идущнмъ внизъ стержневымъ нроводомъ; 
иначе кабель могъ бы обрываться отъ скручивашя, 
если бы катокъ случайно поворачивали несколько разъ 
въ одну и ту же сторону. Пружины можно прикрывать 
кожухомъ изъ листового железа. Tanie катки строются 
теперь комнашей Томсона-Гоустона.

Электричеешя цепи въ вагонахъ. — Кроме двига­
телей, коллекторнаго катка, регулятора скорости и 
коммутатора, электрическое снабжеше вагоновъ за­
ключаешь въ себе несколько других!» приспособлешй, 
а именно главные коммутаторы, громоотводы, индуктив­
ный катушки, соиротивлешя дли пускашя въ ходъ и 
для введешя ветвей.

На фиг. 17 показано подробное устройство электри­
ческой цепи въ вагоне и расноложеше всехъ упомя- 
нутыхъ приборовъ. Здесь Д,Д представляютъ двигатели, 
О—основаше коллекторнаго катка, Р, Р — регуляторы, 
Г, К—главные коммутаторы, Г—громоотводъ, И—индук­
тивная катушка, Л—лампы, ЛК—ламповый коммута- 
торъ, 3—сообщеше съ землей (съ рельсами), С—реостатъ 
для пускашя въ ходъ и В—ветвь для обмотокъ магни- 
товъ. Контактные цилиндры регуляторовъ представлены 
развернутыми, прнчемъ пунктирныя лиши съ нумерами 
отъ 1 до 10 показываютъ относительное положеше кон- 
тактныхъ иланокъ и щетокъ регулятора; такимъ обра- 
зомъ легко можно проследить соединешя двухъ двига­
телей при различныхъ положешяхъ регулятора. Ясно 
показаны также соединешя цени для освйщешя, маг- 
нитнаго гасителя МГ, главнаго коммутатора и ир.

Фиг. 17.
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Каждый двигатель соединяется съ регуляторомъ чрезъ 
коммутаторъ, такъ что въ случай иовреждешя одного 
двигателя кондукторъ можетъ сейчасъ же вывести его 
изъ д'Ьни н продолжать путь только съ однимъ двига- 
телемъ.

Сопротнвлешя для пускашя въ ходъ и для ветвей 
(С и В) соетоятъ нзъ жел^зныхъ лентъ, обложенныхъ 
полосками асбеста н плотно вставленныхъ въ железную 
рамку на изолирующей и огнеупорной подставка.

Плавкими предохранителями ио большей части слу­
жить тонкая медная проволока, иричемъ ихъ размерь 
иодбираютъ обыкновенно такъ, чтобы оии расплавля­
лись при 50 амиерахъ. Ихъ коробки ставятъ иодъ плат­
формами, возможио доступно для кондуктора.

Главпыхъ коммутаторовъ двигателей всегда бываетъ 
по два въ вагона, на каждой платформе: Ихъ обыкно­
венно ставятъ какъ разъ иадъ головой кондуктора, 
чтобы онъ легко могъ доставать его. Токъ всегда раз­
мыкается, когда кондукторъ уходить изъ вагона.

Провода, соединявшие двигатели, сопротнвлешя, ветви 
и регуляторы соединены все въ одинъ кабель, хорошо 
оплетенный и обвитый тесьмой Каждый проводъ ответ­
вляется отъ него въ вадлежащемъ месте и снабженъ 
меткой, соответствуюш,ей метке на зажимахъ двигате­
лей и другихъ ириборовъ, такъ что ошибокъ въ соеди- 
не1Йяхъ сделать нельзя.

Вагонъ освещается группой ламиъ накаливашя (обык­
новенно 5), введенныхъ иоследовательно въ цепь двига­
телей и снабжеппыхъ илавкимъ предохранителемъ и вы- 
ключателемъ. Наружный сигнальный фопарь вагона бы­
ваетъ обыкновенно, какъ уже упоминалось выше, керо­
синовый.

На фиг. 17 ясно показано, какъ вводится въ цепь 
громоотводъ Г и индуктивная катушка И.

Вагонную проводку можно разделить на две части: 
проводку 1) на крыше и 2) на полу вагона, изъ кото- 
рыхъ первая заключаетъ въ себе главную день, идущую 
отъ коллекторнаго катка, и день для освйщешя вагона. 
Эта первая часть дени выполняется при постройке 
корпуса вагона, а вторая прокладывается тогда, когда 
кориусъ вагона уже поставленъ на платформу. Проводъ 
для земного соедипешя проводится иодъ ноль вагона, 
но не въ главномъ соедииительномъ кабеле, а отдельно 
отъ него. тт г-»

^ альщ й -к ар би дъ , ацетиленъ и ихъ зн а -  
чеш’е для техники вообще и электротех­

ники въ частности,
Калыцй-карбидъ СаС2 известепъ уже съ 1836 года, 

когда онъ быль нолученъ ироф. Вёлеромъ нагрёвашемъ 
угля со силавомъ металлнческаго кальидя и цинка. Уже 
вскоре после его получешя и изслёдовашя химики ука­
зали на интересный и важныя его свойства, который съ 
выгодой могли бы быть применены въ технике, если 
бы не дороговизна получешя калыця-карбида. Такъ, на- 
примеръ, если облить СаС2 водой, то происходить об­
менное разложеше:

СаС2 +  Н20  =  Са0 +  С2Н2,
дающее пегашеипую известь и адетиленъ С2Н2, обла­
даю щгй при полномъ cropaniii наибольшей световой си­
лой изъ всехъ известныхъ до сихъ иоръ углеводоро- 
довъ. Нормальная горелка потребляющая 5 куб. футъ 
газа, даетъ 16 свечей ири обыкновенном!» свётильномъ 
газе и 240 при ацетилене, т. е. въ 15 разъ более.

Въ 1892 году Макеннъ и Траверъ воспользовались 
впервые сильнымъ.жаромъ вольтовой дуги для получе­
шя бар1я-карбида и кальд1я-карбида. Первый быль по­
лутень лри^посредстве углекислаго барита, магшя и 
угля, второй хлористаго калыця, натр1я и угля. Это 
открытие навело на мысль Муассана въ Париже и То-

маса Л. Вильсона, техника алюмишевой фабрики въ 
Шпре (Северная Каролина), непосредственно возста- 
новлять и обуглероживать СаО въ электрической печи. 
Томасъ Вильсонъ уже въ 1893 г. взялъ иатентъ на но­
вый фабричный способъ получешя кальц1я-карбида и 
для примененш этого способа составила компанпо иодъ 
назвашемъ „Electric Gas. Companyu.

Чтобы дать представлеше объ электрическихъ пе- 
чахъ, въ которыхъ добывается кальцш-карбидъ (а также 
алюмишй), мы онингемъ новую патентованную печь ин­
женера Рудольфа Урбаницкаго, представленную въ 
разрезе на фиг. 18. Она состоять нзъ желёзнаго ящика,

спабжепнаго обкладкой изъ прессоваинаго магнезита 
М. СС угольныя пластины, поддерживаемый металли­
ческой пластиной С', поддерживаемой въ свою^очередь 
изолированными клиньями gg. С"—алюмишевый кован­
ный конусъ, соединенный кабелемъ е съ отрицатель* 
нымъ иолюсомъ динамомашины; f f—глиняная разъемная 
труба для защиты кабеля; И—угольныя пластины, пере­
двигаемый посредствомъ зубчатыхъ колесъ р р  малеиь- 
кимъ электродвигателемъ, и направляемый чугунными 
желобами РР съ двойными стенками, охлаждаемыми 
водой. Чугунная, охлаждаемая водой (или угольная), 
крышка г  можетъ поворачиваться то въ ту, то въ дру­
гую сторону на гаарикахъ SS посредствомъ винтовой 
передачи. Труба и  служить для отвода газовъ и засыпки 
рабочаго матер1ала.

Эта печь более производительна, чеиъ друия, легче 
ремонтируется, и съ ней удобнее идетъ работа.

Сравнимъ теперь стоимость получешя светильнаго 
газа при посредстве кальидя-карбида и обыкновеннымъ 
иутемъ.

Но даннымъ Вильсона для получешя 2.000 фунтовъ 
(англшскихъ) СаС2 нужно 1.200 фн. толченаго угля,
2.000 фн. толченой негашеной извести (СаО), и 180 
электрическихъ лошадей въ течете 12 часовъ.

Для Верхней Силезш, по расчету д-ра Франка, стои­
мость 1.000 кгр. кальидя-карбида представится следую- 
щимъ образомъ:

600 кгр. толченаго угля........................• . . 12 марокъ.
1000 „ обожженой, толчепой извести . . 18 „
200 „ элекгр. лош. въ течеше 12 час.
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(1 кгр. угля на 1л. ч.) =  2'/* тонны 
угля, считая тутъ стоимость ма­
ши нъ и п е ч е й ....................................28 марокъ.

Рабо'пя услуги.......................................................12 „

Всего . . 70 марокъ.

Но америкапскимъ дапнымъ изъ 2.000 фд. =  907 кгр. 
кальщя-карбида получается 297,2 м.3 ацетилена — 
=  10.500 фт.3. Такъ какъ чистый ацстнлеиъ даетъ въ 
обыкновенной газовой горелке коптящее пламя, то 
Вильеопъ разбавлялъ ацетнленъ слабо светящимся угле- 
водороднымъ газомъ. Такнмъ образомъ опт, нолучалъ 
нзъ 10.500 фт.3 ацетилена 100.000 фт.3 =  2.800 м.3 газа 
съ силой свЬта въ 23 до 25 свечей.

Въ последнее время проф. Льюысъ въ Гринвиче но- 
казалъ, что въ особо конструированныхъ горелцахъ 
можно сжигать н чистый ацетнленъ безъ копоти.

Но мы примемъ для сравнешя заведомо невыгод­
ный случай разбавлешя ацетилена. Мы даже иоложимъ, 
что нзъ 1 тонны СаС2 получается столько же света, 
сколько при сжиганш 2.800 м.3 обыкновеннаго свЬтиль- 
наго газа, требующнхъ для добывашя 10 тоннъ камен- 
наго угля.

Въ такомъ случай подсчетъ, сделанный докторомъ 
Франкомъ, показываетъ, что при обыкновениомъ спо­
собе добывашя светильная газа это количество света 
обойдется въ 135 марокъ, а при посредстве кальщя- 
карбида несомненно большее количество света полу­
чится за ,80 марокъ, принимая во внимаше услов1я 
Берлина.

Кальцш-карбидъ легко отливается въ формы, досту- 
пенъ и удобенъ для перевозки, и добыча ацетилена съ 
помощью его требуетъ еще только воды и самыхъ ые- 
несложныхъ приспособлен^!. Поэтому можно ожидать, 
что появятся иереносныя ацетнлеповыя лампы, въ ко- 
торыхъ газъ будетъ получаться непосредственно изъ 
СаС2. Правда, ацетнленъ ядовитъ, но за то онъ обла­
дает!, отвратительнымъ занахомъ, предупреждающими» 
объ опасности, и такими» образомъ иместъ преимущество 
нередъ непахнущей заметно окисью углерода, которой 
въ свЬтильномъ газе содержится до 8% и более.

Кроме того, кальщй-карбидъ можетъ быть нримененъ 
въ металлурги!, наиримеръ, для добывашя стали.

Продуктъ кальщя-карбида—ацетнленъ, при пропуска- 
iiin черезъ раствори, марганцовокислая кали (К2О 20 7), 
даетъ С2Н20 4—щавелевую кислоту, получавшуюся до 
снхъ норн, нзъ растеши. При пропускали ацетилена 
С2Н2 черезъ раствори хромовой кислоты образуется 
уксусная кислота С2Н40 2. Присоединяя въ состояшп 
выделешя 2 эквивалента водорода къ ацетилену, полу- 
чаемъ этпленъ С2Н4, а пропуская последит черезъ 
серную кислоту, получаемъ:

С2Н4 +  II2S04 =  С2Н5. HS04 
этилъ-серную кислоту.

Перегоняя последнюю съ водой, получаемъ алкоголь 
С2Н0О и серную кислоту II2S04.

Пропуская электрическая искры черезъ смесь С2Н2 
и 2N, долучимъ 2I1CN—синильную кислоту.

Вообще кальц1й-карбидъ, ацетнленъ и ихъ продукты 
даютъ возможность получать фабричными путемъ спиртъ, 
сахаръ, крахмаль, сннероднстыя соедииешя (синеро­
дистый калы), амиды и даже белковыя соедннен1я.

Такими образомъ мы, можетъ быть, не очень далеко 
стоимъ отъ того момента, когда исполнится надежда 
Вернера Сименса, считавш ая возможными при посред­
стве электричества добывать со временемъ даже съест­
ные припасы изъ веществъ неорганическая нроисхож- 
дешя.

Не смотря на дешевизну освещешя помощью аце­
тилена, опт, пока, однако, не победили даже освящешя 
лампами накаливашя.

Въ самомъ деле, для получешя 1.000 кгр. карбида 
СаС2 необходимо для выплавки 200 Л. С. въ теченш 12 ча- 
совъ; или 2.400 лош.—часовъ=1.766.400 уатгъ-часовъ.
1.000 кгр. Са02 даютъ 349 м.3 ацетилена. 1 часо-свеча 
требуетъ 0,6 метра этого газа. Следовательно, 349 м.3С2Н2

дадутъ 581.666 часо-свечей. Если ту же электрическую 
работу израсходовать на электрическое освещеше, счи­
тая на 1 свечу 3 уатта, то 1.766.400 уаттъ-часовъ да­
дутъ нами 588.800 часо-свечей.

Следовательно, электрическое освещеше калильными 
лампами при одинаковом!, расходе электрической ра­
боты обойдется все же дешевле ацетиленовая освеще­
шя, независимо отъ того—расиолагаемъ ли мы даро­
выми силами природы (вода, вётеръ), или нЬти.

А о гнпеническомъ превосходстве электрическая 
освещешя и пр. не приходится п говорить.

(Maschiiicii-Iiiformator, № 5.)

О Б 3 О Р Ъ.
Объ электролитическомъ раствореши 

и выд'Ьлент металловъ. Исходя изъ наблюдший 
Вартоли и Паназогли, что при электролизе разбавленной 
серной кислоты между угольными электродами часть 
угля-анода входить въ электролнтическШ нроцессъ, об­
разуя на аподё кроме кислорода еще окись углерода и 
углекислоту, Цёнъ ироизвелт, онытъ, чтобы убедиться, 
можетъ ли уголь образовать ioiibi. Оказалось, что при 
низкихъ темнературахъ происходить разсынашо угля- 
анода, иричемъ кислота наполняется подвешенными ча­
стицами угля. При высшнхъ темнературахъ происходило 
значительное окрашнваше кислоты: сначала желтое, а 
иотомъ постепенно переходящее въ темно-красное и 
краснобурое. Цент, объясняет!» это нредположешемъ, что 
уголь растворялся иодъ действ1емъ тока, а въ такомъ 
случае,—если только онъ снособеиъ образовать юны, 
должно происходить выделе и ie угля на катоде. Чтобы 
проверить это, Цёнъ опустилъ въ кислоту платиновый 
катодъ при угольномъ анодЬ, и оказалось черезъ не­
сколько времени, что платина покрылась слоемъ угля: 
первоначально крайне топкнмъ, нредставляющимъ вей 
цвета тонкихъ иластинокъ, а иотомъ чернымъ, какъ 
графить. Осадокъ былъ въ высшей степени ровный и 
плотный. Такимъ же образомъ удалось покрыть слоемъ 
угля платиновую чашку, употреблявшуюся для количе­
ственная анализа. Сортъ угля не вл1яетъ на достоин­
ства выделившаяся осадка: можно употреблять и при­
родный уголь, и однородный ламповый, и ретортный.

ДалЬе Цёнъ устроилъ элемент!» съ растворимым!, 
электродомъ (катодомъ) изъ угля. Для этого онъ взялъ 
за анодъ заряженную пластинку аккумулятора (т. е 
высние окислы свинца). Такой элементъ при замыкапы 
на 100 омовъ обнаружилъ электровозбудитедьную силу 
въ 1,03 вольта и давалт, сильный п постоянный токъ. 
Роль угля въ эгомъ элементе становится понятною при 
замене его платиновымъ электродомъ: пока платина не 
поляризована кислородомъ, элементъ действуетъ, какъ 
и при угле, далйе же токъ сильно надаегъ. При упо­
треблены же угля токъ продолжается до полная разря- 
жешя аккумуляторной пластинки и, при замене послед­
ней свеже-заряженною, достигает!, прежней силы*).

(Zeitschr. f. Elektrocliem., № 25.)

П р и м к н ет е  индукщ онной катушки къ 
производству электрическихъ измерен!!!.

Пр1обретеше вольтметра, амперметра и уаттметра 
для большинства электротехниковъ любителей является, 
если не непосильнымъ, то во всякомъ случае обреме- 
шггельнымъ расходомъ. Кроме того, этнхъ аииаратовъ 
можетъ иногда пе оказаться на лицо въ весьма разно- 
образныхъ случаяхъ.

Въ виду этого г. Альбертъ Нодонъ (Albert Nodon) 
иредлогаетъ очень легши сиособъиреобразовашя обыкно­
венной индукщонной катушки въ тотъ пли другой пзъ 
упомянутыхъ приборовъ.

*) Въ посл'Ьдпемъ (26) нумерй Z. f. Electroch. поме­
щена статья прО((>. Фогеля, въ которой онъ указываетъ на 
неправильность заключены Цена. Въ одномъ изъ слФдую- 
щихъ нумеровъ мы дадимъ более подробное изложеше этой 
статьи.
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На помещенном'!» ниже рисунке довольно ясно пред­
ставлены все несложный приспособлетя состояния нзъ 
двухъ подвижныхъ металлическихъ нодставокъ, утвер- 
жденныхъ на деревянномъ пьедестале катушки и, въ 
свою очередь, поддерживающих!» горизонтальный метал­
лически же секторъ съ произвольной величины деле- 
шями вдоль его дуги; надъ секторомъ находится до­
вольно длинная стрелка-указатель изъ алюмишя, къ ко­
торой прикреплено несколько короткихъ намагничен- 
ныхъ стрелокъ такъ, что ось ихъ системы параллельна 
стрелке указателю.

Наконецъ, система снабжается еще направляющимъ 
магшггомъ, обыкновенно имеющнмъ форму дуги и по­
мещаемым!» на любой высоте надъ секторомъ. Середина 
катушки должна, но возможности, совпадать съ цент- 
ромъ системы магнитныхъ стрелокъ и стрелки ука­
зателя.

Нечего и говорить о томъ, что этотъ ириборъ мо- 
жетъ служить для оиределешя наиравлешя тока отъ 
первичныхъ и вторичныхъ элементовъ и динамомашинъ 
съ прямымъ токомъ. КромЬ того, апнаратъ превратится 
въ гальванометр!»: для токовъ отъ 5 до. 40 амперъ нро- 
пускашемъ тока по металлическим!, ггодставкамъ; для

Фиг. 19.

токовъ отъ 5 до 0,01 ампера, иронускашемъ тока чрезъ 
толстую проволоку катушки (прерыватель долженъ быть 
удаленъ); для токовъ до мили ампера—пропуск ашемъ 
тока по тонкой проволоке. Конечно, секторъ вместе съ 
системою стр'йлокъ можно устанавливать на любой вы­
соте надъ индукщонной катушкой, чймъ можно достиг­
нуть наиболее выгоднаго его иоложешя.

Далее, если чрезъ толстую проволоку катушки (со- 
противлеше которой доведено до 2 омъ введетемъ ней- 
зильберовой проволоки) пропустить токъ въ 2 ампера 
(отъ свиндоваго аккумулятора) и градуировать соответ- 
ственнымъ образомъ, то анпаратъ превратится въ ам- 
перметръ, дающш точныя измерешя токовъ отъ 40 ам­
перъ до 0,01 ампера.

На томъ же принципе можно индукщонную катушку 
употребить въ качестве вольтметра; нужно только для 
градуировки пропустить оиредёленнаго нанряж етя 
токъ черезъ тонкую ея проволоку, уголъ огклонешя 
стрелки разделить на любое число дёлетй н распро­
странить такую градуировку на остальныя части сектора. 
Тогда анпаратъ даетъ возможность измерять напряже- 
шя въ нределахъ отъ 0,01 вольта до 500 вольтъ съ 
очень большою точностью.

Наконецъ, если, располагая наиряжешемъ въ 2 вольта, 
одновременно пропустить токъ черезъ обе проволоки 
катушки (сопротивлеше толстой но прежнему 2 ома), 
то стрелка даетъ отклонеше, пропорщональное 2 уаг- 
тамъ (такъ какъ W  =  1А X IV).

Здесь, какъ и ранее, величины угловъ отклонешя

(если они не велики) можно считать вполне иропорщо- 
нальными числу измеряемыхъ уаттовъ.

(L’filectricien, № 238.)

Вл1ян1е атмосФернаго электричества на
здоровье. Въ Лондонскомъ медицинскомъ журнале 
„Lancetw появилась статья следующаго содержашя: мно- 
rie наблюдатели замечали, что во время, предшествую­
щее грозё, увеличивается число солнечныхъ ударовъ, 
и что вообще состоите воздуха, при которомъ они 
чаще всего происходить, соответствует!, ирисутствш 
большого количества электричества: волосы на голове 
поднимаются, люди чувствуютъ общее безпрнчинное 
утомлете и недомогаше и нроч. Конечно, еще нельзя 
съ полною достоверностью утверждать, что именно 
электричеству обязано увеличеше числа солнечныхъ 
ударовъ иередъ грозой, однако, не мешаетъ заметить 
следующее: Лордт» Кельвинъ изъ ц'Ьлаго ряда онытовъ 
нашелъ, что разность потенщаловъ между изолирован­
ною спичкою и землею (до высоты 2,7 м.) изменяется съ 
высотою отъ 200 до 400 вольтъ, а когда дуетъ восточ­
ный или северо-восточный брнзъ,—достигаетъ даже
4.000 вольтъ. Опыты эти были произведены, при ясной 
погоде, а иередъ грозой должны были бы наблюдаться 
еще более разительные факты. Такимъ образомъ, по­
нятно, что въ теле человеческомъ, какъ проводнике, 
вследсгв1е такой разности потенщаловъ между головой 
и ногами, должны явиться токи, которые могутъ ока­
зать очень серьезное действ1е на организмъ, особенно 
въ моменты разряда (молшя).

Разряды электрическаго ската. Д-ръ д’Ар- 
сонваль сдёлалъ ннтересныя наблюдешя въ этомъ от- 
HOiiieniH. Для опыта онъ иоложилъ электрическаго ската 
въ нлосшй сосудъ съ металлическимъ дномъ и налилъ 
туда морской воды, образовавшей слой, въ 1 сант. тол­
щины, котораго было вполне достаточно для дыхашя 
животнаго. На спинные электричесше органы ската, 
но обеимъ сторонамъ хребта, были положены два оло- 
вянные листа, соединенные металлически между собой 
и съ однимъ борномъ регистрирующая) (занисывающаго) 
и измерительная прибора, другой борнъ котораго сое­
динялся съ металлическимъ дномъ сосуда.

Достаточно было слегка ущипнуть иинцетомъ плава­
тельное перо ската, чтобы получить въ образованной 
такпмъ образомъ цепи рядъ разрядовъ 6—10, следую- 
щихъ одинъ за другнмъ черезъ 7юо секунды приблизи­
тельно. Наибольшее напряженie тока получалось при 
третьем!, разряде, после чего оно равномерно убывало 
до нуля. Токъ не менялъ наиравлешя; спина ската по­
стоянно оказывалась положительной, брюшная область 
отрицательной. Продолжительность разряда колебалась 
между Vio и а/100 секунды при температуре 19° Ц.

Скаты въ 25—30 см. д1аметромъ, сохранявнпеся въ 
течете 8 дней въ бассейне лабораторш, давали напря­
ж ете  отъ 8 до 17 вольтъ и силу тока отъ 1 до 7 амперъ.

Д-ръ д’Арсонваль соединял!, три лампочки накалива- 
шя на 4 вольта и 1 амперъ, располагая ихъ последо­
вательно и параллельно, съ оловянными листами, ле­
жавшими на электрическнхъ органахъ ската, и съ дномъ 
сосуда и получалъ яркое накаливате лампочекъ, хотя, 
разумеется, въ течете очень короткаго нромежутка 
времени. Посылая токъ ската въ Румкорфову спираль, 
д-ръ д’Арсонваль заставлял!, ярко светиться Гёпслеровы 
трубки. Образуя две отдельный цепи между каждымъ 
изъ спинныхъ органовъ и брюхомъ, и включая въ ннхъ, 
по одной лампе, онъ получалъ одинаковое накалпваше 
обеих!» лампъ, что доказывало одинаковую силу обоихъ 
электрическихт» органовъ. Послё 4—5 серш разрядовъ, 
иовгоренныхъ одна за другою, электричесте органы 
утомлялись и работали все слабее и слабее. Если поль­
зовались однимъ изъ спинныхъ органовъ, то другой 
остается вполне, такъ сказать, бодрымъ и работаетъ 
сильно.

Когда скатъ былъ въ покое, то не наблюдалось ни­
какой разности потенщаловъ между спиной и брюхомъ.

Д-ръ д’Арсонваль обнаружнлъ еще иезначителаное 
нагревагие электрическнхъ органовъ во время ихъ ра-
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боты и низкш звукъ (100 колебаний въ 1 сек.) въ нихъ, 
указывавший на вибрац1ю въ органахъ. Кривая разрядовъ 
и кривая мышечныхт, сокращений оказались тождествен­
ными. (jiilectricien № 240.)

Новый поддержки для электрическихъ  
лроводовъ въ здаш яхъ. Фиг. 20 иредставллетъ

Фиг. 20.

новую форму ноддержекъ для комнатныхъ электриче- 
скихъ проводовъ, выдЕлываемыхъ бостонской фирмой 
Anchor Electric Су. Благодаря бороздкам!,, проводы 
задерживаются въ нихъ очень прочно, нричемъ одинъ 
и тотъ же размерь иоддержекъ пригоденъ для толстыхъ 
н тонкихъ проводовъ. Поддержки отличаются большою 
нрочностш и, такт» какъ обЕ половинки одинаковы, то 
нФтъ надобности подгонять нхъ. (The El. World.)

Б И Б Л I О Г Р А ФI Я.

Фарадей, убежденный въ ихъ тожеств!, предпринялъ 
доказать эго опытами. На етр. 46 нанрасно воззреше 
Вольта на контактное электричество называется „стран- 
нымъ теперь44. Но этому воззрйшю можетъ и не вы­
ходить, что „сила образуется изъ ничего44; его защи- 
щаегъ Г. Гельмгольцъ.

Основа всего Фарадеевскаго—учешя ynacTie среды 
во взаимодействш между наэлектризованными те­
лами— очерчена крайне слабо (стр. 30, 47—48). Не 
только не отмечена философская глубина перево­
рота въ учеши объ электричества и магнетизм!,, 
внесеннаго Фарадеемъ, но отсутсгвуетъ и простое 
oniicanie фактовъ. Следующая строки выдаютъ пол­
ное незнакомство автора бюграфш съ этими во­
просом!,: „Въ 1836 и 1837 гг. Фарадея усиленно 
занимает!, вопросъ о лишяхъ электрнческаго д^й- 
ств1я,—вопросъ, который затймъ былъ оставленъ 
безъ вниманья до самаго иосл^дняго времени, когда 
имъ занялся ^Герцъ44... п т. д. Стр. 58 заключаетъ 
въ себ! ложное onucaHie чуднаго оиыта „намагни- 
чешя света44. Выходить, что Фарадей отражали 
нзображеше пламени въ чечевиц! изъ тяжелаго 
стекла.

Обращаясь къ бюграфш Эдисона, мы можемъ от­
метить, что на стр. 34 приписывается слшикомъ 
большое значеше динамомашине Эдисона. Суще- 

ствуетъ много динамомашинъ более оригинальныхъ и 
остроумных!,. Вообще, какъ это ни трудно, бюграфу Эди­
сона следовало бы несколько воздерживаться отъ из- 
илшне прииоднятаго тона. Въ маленькой бюграфш Морзе 
можно указать на неправильное воззреше о телеграфном!, 
ток!: „токъ уходилъ въ землю, не совершая кругового 
движешя44 (стр. 60). На самомъ деле токъ замыкается 
чрезъ землю. Въ исторш нерваго трансатлантическаго- 
кабеля главное место уделяется Сайрусу Фильду, о 
Вилльоме лее Томсоне, глубогая работы котораго впер­
вые поставили вопросъ на незыблемую почву, даже не 
упоминается. jp

М. Фарадей, ею эюизнь и т учная деятельность. 
Бтрафичестй очешъ Я. В. Абрамова. Ц. 25 коп. 
78 стр. 1892 г. Спб.

Эдисонъ и Морзе, ихъ жизнь и научно-практи­
ческая деятельность. Два бгограф. очерка А. В. Ка- 
менскаго. Ц. 25 коп. 80 стр. 1891 г. Спб.

Мы съ интересомъ прочли эти два выпуска „Жизни 
замФчательныхъ людей44 Ф. Павленкова. Заключающаяся 
въ нихъ бюграфш написаны авторами съ увлечешемъ 
н интересомъ къ делу. Въ первой читателю разсказы- 
вается ncxopia жизни умиаго мальчика, иотомъ набор­
щика, служителя въ лабораторш и, наконецъ, знаме- 
ннтаго ученаго, открывшаго новую область явлешй. 
Во второй—читатель знакомится съ необыкновенно ки­
пучею деятельностью и безпредельпою предпрншчп- 
востью американскаго ирактика-изобретателя и съ уди­
вительною истор1ею изобретешь телеграфа; эта ncropin 
удивительна т!,мъ, что представляетъ редкий примеръ 
долголетпяго настойчиваго преследовать одной идеи, 
неотстуиающаго ни нредъ какими препятств1ями.

Авторы очевидно, стремились ознакомиться со спе- 
щальными вопросами, касающимися содержашя бюгра- 
(jiifi, но во многихъ случаях!, однако ими допущены 
значительный неточности и даже ошибки. Въ бюграфш 
Фарадея на стр. 28 оказывается, что Фарадей открылъ 
^индуктированное электричество, вызываемое действ1емъ 
эжтприческихъ токовъ на замкнутые проводники44. Тутъ 
все неверно. На стр. 36 снова речь идетъ о томъ же 
вопрос!, но говорится несколько иначе: „Итакъ, былъ 
найденъ новый источникъ электрической эыерпп по­
мимо ранее известныхъ—нндукщя, и новый видь этой 
эн ерш (1)~индукцгонное электричество 44. На стр. 41 ут­
верждается, что лишь Фарадей могъ сомневаться въ 
тожестве электричества отъ третпя съ гальваниче­
ским!, и нр. „Для всякаго другого въ этомъ не 
могло бы быть сомнешь44. Между тймъ какъ именно было 
произведено много работъ, мнимо доказывающихъ раз- 
aiinie между этими „сортами44 электричества, и лишь

Physik  von Balfour Stewart. Deutsche Ausgale 
hesorgt von E. Warbourg*, professor. Strassbourg, 1895.

Физика Б. Стьюарта. Немецкое изд. проф. 
Е. Варбурга. Страсбург. Ц. около 40 коп.

Эта маленькая книжка, 172 стр. въ 16-ю долю, съ 
48 рисунками, представляетъ собою одинъ изъ элемен- 
тарпыхъ учебниковъ, нанисанныхъ лучшими англий­
скими учеными (Роско, Стыоартъ, Локайеръ, Гекели, 
Фостеръ и т. д.) и переведенных!, уже на н!,мецкш 
языкъ падъ компетентною редакц1ею.

Эти учебники предназначаются для начальной школы; 
авторы ставятъ себё целью сперва направить дЬтсшй 
умъ „на необычный для него путь, приводя его къ не­
посредственному соприкосиовешю съ природою44. Для 
этой цели авторт, избираем рядъ нростЕпнихъ онытовъ, 
которые учитель долженъ воспроизвести предъ учени­
ками. „Такимъ образомт, возбуждается наблюдательность 
учепика, тогда какъ численная сторона явлешй и точ­
ности въ нонычяхъ преподаются методическими родомъ 
вопросовъ .и задачъ44. Эгнмъ воиросамъ и задачами посвя­
щены 16 страницъ въ конце книги. На иосл'Ьднихъ трехъ 
страницах!, собраны нфпы вещей, иужныхъ для онытовъ.

Общая стоимость ихъ, ио двумъ разрядам!,,— более де­
шевому и более дорогому, оказывается около 70 руб. и 
около 140 руб.

Мы ечнтаемъ совершенно излишннмъ касаться фак­
тический) содержишь учебника проф. Стьюарта; но за­
метим!,, что какъ бы хорошо оно ни было, учителю 
элементарной школы необходимо проникнуться основ­
ною идеею автора и преследовать ее въ своемъ изло­
жение только тогда книжка раскроется для дЕгскаго 
ума, и физика не останется для учеников!, мертвою 
буквою. Такою основною идеею рецензируемаго учеб­
ника служить опытное начало.

Физика Стьюарта выдержала уже 5 изданий на своемъ 
родномъ язык!, и широко распространена въ началь- 
ныхъ школахъ А н т и  и колоши. р$ jp
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Р А З Н Ы Й  И З В Ъ С И Я .
Р о ль  э л е к т р и ч е с т в а  въ будущ ем *.  Англичане, 

этотъ образцо во-коммерческiй народъ, много занимаются 
вонросомъ, что будетъ, когда пхъ каменноугольыыя 
кони истощатся и въ этомъ драгоц'Ьнномъ горючемъ 
матеупал'Ь будетъ ощущаться недостатокъ. „ Evening 
Standard44 предлагает!» себе вонросъ: унадетъ ли тогда 
промышленность А игл in? Доживутъ ли двЬ громадней- 
mie верфи на земле—A noin  н Соединенные Штаты— 
до своего разорешя, когда иослЬдшй кусокъ угля бу- 
детъ сожженъ, что случится черезъ нисколько столетий? 
Изъ этой бйды англичанъ должно выручить электри­
чество, которое, кажется, вполне усноканваетъ пхъ. 
Къ тому времени электрическая энерпя будетъ наверно 
передаваема на согпи миль. Всюду, где найдутся не- 
нсиользованные источники работы, какъ речки, каскады, 
водопады, будутъ устаиовлены динамомашниы, который 
и будутъ разсылать электрическую энерпю во все сто­
роны. Анпия можетъ безъ боязии ждать того момента, 
когда изсякиутъ ея рудники, ибо необходимые для иея 
тепло и свЬтъ она Добудетъ отъ источииковъ электрн- 
ческаго тока, сиабжаемыхъ энерпей отъ текуч и хъ водь, 
морскихъ нриливовъ и отливовъ, наконецъ предложен­
ной, не не осуществленной еще, утилизацш теиловыхъ 
лучей солнца. _____  (Electricien, № 250).

Т о р н ы й  эПелъъзнып дороги въ А л ь п а х ъ . Изъ 
пяти горныхъ лиши, иостроенныхъ въ последнее время, 
одна имЬетъ канатный проводи и кремальеру (лншя 
Лаутербрунненъ), другая (лшпя Пилатъ)—кремальеру и 
паровые локомотивы, третьи—канатъ, безъ кремальеры, 
н электричесше двигатели (лшпя Станзенгорпъ), четвер­
тая и пятая тоже электрическая, съ канатомъ и кре­
мальерой (лиши Сальваторъ н Бургепштокъ). Длины 
этихъ лпшй слЬдуюнця: Лаутербрунпенъ—1,2 км., Пи­
латъ—4,5 км.,Станзенгорпъ—3,6 км., Сальваторъ—1,5 км., 
Бургенштокъ—0,8 км., подъемы соответственно: 675 м. 
1625 м., 1100 м., 601 м., 440 м. На лиши Лаутербрун- 
ненъ подъемъ иоездовъ производится тяжестью особыхъ 
вагоновъ, наполняемыхъ водой и скатывающихся выизъ 
п при движенш поезда вверхъ. Предполагая вагоны 
одинаковой величины (па 36 пассажпровъ), найдены 
следуюшде сравнительные результаты: при электрической
тягё> получилась эконом1я.

На стоимости сооружеш я.......................... 36%
„ „ эксилоатаи1и........................35 до 64%
„ вг4се поезда.......................... ...................40 „ 63°/о
„ цене перевозки......................................60 „ 100°/°

(Industrie electrique, № 80).

Э ле к т р и ч е с т в о , к а к ъ  д ви ж ущ а я  с и л а  п а  
т лю за хъ .  На пглюзахъ канала, соединяющаго городъ 
Амстердамъ съ Севернымъ моремъ, были произведены 
опыты съ электрическимъ движешемъ шлюзовыхъ во- 
ротъ и кабестаповъ съ целью определить точно потреб­
ную для этого работу. Электрическая энерпя, достав­
лявшаяся нарочно для опытовъ построенной электри­
ческой станпдей, передавалась къ шлюзами по воздуш- 
иымъ нроводамъ и приводила къ действе два кабе­
стана, развпвавшихъ тягу въ 5.000 кгр. при 20 см./с., 
пли 10.000 кгр. при 10 см./с. Добытые результаты были 
положены въ основу проекта электрической передачи 
на вновь иостроенныхъ громадпыхъ шлюзахъ, длиной 
въ.200 м., шириной въ 25 м. и глубиной въ 9,2 м. ниже 
уровня моря при отливе.

Проектъ этихъ шлюзовъ, составленный инженерами 
фирмы Шуккертъ и Фиджъ, предлагаетъ сильную ба­
тарею аккумуляторовъ для обезпеченгя работы шлюзовъ 
въ течете довольно долтаго времени, не прибегая къ 
динамо-маишнамъ. (L’Industrie electrique, № SO).

З о ло т о  м о р я .  Золото моря уже не новость такъ же, 
какъ доказательства возможности добывашя его. Золото 
существуетъ въ море, хотя и въ очень небольшомъ ко­
личестве, въ форме весьма слабаго раствора хлористаго 
золота. Несколько летъ назадъ одинъ дaтcкiй электро­
техники говорили объ установке въ узкомъ морскомъ 
заливе болыиихъ металлпческихъ нластииъ, нредназна- 
ченныхъ для собиратпя электроднтическаго осадка зо- | 
лота. Въ последнее время Клей Булль предлагаете 
осаждать золото на медныя амальгамированным пластины 
иосредствомъ железныхъ аподовъ. Морская вода вво­
дится для этого въ особый капали, черезъ который она 
иротекаетъ, оставляя свое золото. Само собой разу­
меется, что вода непрерывно должна возобновляться. 
Остается вонросомъ, сколько кубическнхъ метровъ мор­
ской воды следуетъ электролизовать для нолучешя 1 

? грамма золота, и не превысят!» ли расходы на иолуче- 
nie электрпческаго тока стоимости грамма золота, въ 
особенности, если прибавлять еще къ воде, по совету 
Булля , синеродистый narpift или щавелевую кислоту.

(Klectricien № 250).

И зъ  Е вр о п ы  въ А м е р и к у  въ 3  д н я .  „Inventive 
Agew сообщаетъ, что недавно одинъ изобретатель вы­
ставили въ Вашингтоне маленькую модель удиви- 
тельпаго корабля, который нозволитъ переправиться 
черезъ Атлантический океанъ въ 3 дня. Локомо- 
тнвъ Гейльмана, безъ сомнешя, служили моделью для 
изобретателя. Два движущнхъ трехлонастныхъ винта 
насажены на одну ось, причемъ разстояше между ними 
равно двойному ихъ дiaмeгpy; заднш винти повернуть 
такими образомъ, что его лопасти закрываютъ проме­
жутки между лопастями передняго. Паровые двигатели 
будутъ употреблены для нрнведешя въ д е й с т е  дина- 
момаишнъ, которыя своими токомъ будутъ вращать 
электродвигатель для впнтовъ. Двигатель будетъ въ
100.000 лоигадпныхъ силъ.

С и гн а ли за ц и я  д л я  повгърки т елеграф ныхъ  
часовъ п а  П р  у  сек и юъ желлъзпыосъ дорогахъ.  Въ
телеграфномъ отделены Берлинскаго вокзала постав­
лены нормальные часы, регулируемые электрически отъ 
центральныхъ часовъ королевской обсерватории

Эти нормальные часы даютъ ежедневно въ 8 ч. утра 
сигналы на все телеграфный станщн железныхъ дорогъ,  ̂
верные до долей секунды, и такнмъ образомъ является 
возможность все часы телеграфныхъ станщй привести 
въ coniacie съ астрономическими временемъ.

Н е м а г н и т н ы й  м е т а лл ъ .  —  Сталь, содержащая 
12°/° марганца, бываетъ не магнитна. Этими свойствомъ 
можно пользоваться при устройстве многихъ электри- 
ческихъ приборовъ. (L’ficlairage fileetrique).

Т ы д гь лк а  ла м п ъ  н а к а л и в а т я  въ Соединенныхъ 
Ш т ат аж ъ.—По ныо-юрк. Electrical Beview, въ на- ; 
стоящее время въ Соединенныхъ Штатахъ больше двад- Г 
цати заводовъ лампъ накаливатя, выде.тывающихъ не 
меньше 30.000 ламиъ въ день, т. е. 10—11 мпллшновъ ‘ 
лампъ въ годъ.

Н о р ч а  деревьевъ э л е к т р и ч ест во м ъ  „Chicago 
Becorcl“ обращаетъ BmiMaHie на тотъ фактъ, что де­
ревья, черезъ листву которыхъ проходили провода, не- 
cyщie токи большой силы и наиряжешя (электрическое 
освёщете, тяга) сохли и погибали. Увядаше такихъ де­
ревьевъ особенно было заметно после дождей и ветря­
ной погоды, когда черезъ ветви и стволы происходили 
значительным ответвлешя тока въ землю. „Chicago Re­
cord14 указываетъ, что некоторые муниципалнеты уже 
жаловались на порчу деревьевъ электрическими прово­
дами н считаютъ электри честя  ком паши ответствен­
ными за причиненные некоторыми городами убытки.

(Llectricien, № 250).

Ответственный п специальный редакторе А. И. Смирновъ.


