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Алюмишевый выпрямитель перемЪннаго то­
ка и его примЪнеше.

Статья В . Ф, Миткевича *).

1. Алюмишевый выпрямитель иерем^ннаго то­
ка, съ которымъ я работалъ и о которомъ гово­
рится въ настоящей статье, состоитъ изъ алю- 
мишевагои свинцоваго электро довъ, погруженныхъ 
въ растворъ двууглекислой соды. Грецъ **), 
впервые устроивний подобный выпрямитель, въ 
качестве проводящей жидкости нрим'Ьнилъ рас­
творъ серной кислоты. Другими изсл'Ьдователями 
испробованы были иныя жидкости, именно рас­
творы квасцовъ, двухромокислаго HaTpin, едкаго 
натра и т. д. Мною былъ взятъ растворъ двуугле­
кислой соды по совету А. А. Кракау, прим'Рняв- 
шаго этотъ растворъ въ своихъ опытахъ съ алю- 
мишевымъ выпрямителемъ. Растворъ двууглекислой 
соды представляетъ то преимущество, что, во- 
иервыхъ, онъ весьма слабо действуем на алюмишй, 
и во-вторыхъ, при применены его можно ограни­
читься однимъ только выпрямителемъ въ ц4пи съ 
напряжешемъ до 150 вольтъ. При применены же, 
наприм^ръ, раствора серной кислоты необходимо 
соединять последовательно, вообще говоря, H i- 
сколько выпрямителей, причемъ число ихъ должно

у  _у
быть равно 1 99 2 (зд^сь V t— У 2 есть напряжете 

въ цепи).
2. При опытахъ въ цепь съ напряжешемъ 

въ юо вольтъ включались, последовательно съ вы­
прямителемъ, амперметръ Вестона (В) (съ постоян- 
нымъ магнитнымъ полемъ), тепловой амперметръ 
Гартмана и Брауна (Г. Б.) и ламповый или про­
волочный реостагь (R) (фиг. i). Вначале при­
менялся алюмишевый электродъ въ виде пря­
моугольной пластинки, по площади приблизи­
тельно равный свинцовому электроду. Если алю- 
мишевая пластинка совершенно свежая, или давно 
не была въ употреблены, то при замыканы пере- 
лЛннаго тока наблюдается следующее. Въ первый 
моментъ стрелка амперметра Вестона стоитъ на 
нуле, т. е. по цепи идетъ симметричный пере-

*) Настоящая статья представляетъ дополненный 
докладъ, читанный въ засЬданш Русскаго Электри- 
ческаго Общества 7 Ноября 1900 года.

**) См. Электричество. 1897 г., № гЗ и 24, стр. 338.

> менный токъ, силу котораго даетъ тепловой 
амперметръ. Въ последующее моменты мало-по­
малу начинаютъ рости показашя вестоновскаго 
амперметра, показашя же теплового амперметра 
уменьшаются; при этомъ вестоновскы приборъ 
свидетельствуем о томъ, что въ цепи преобла­
даем  направлеше тока, при которомъ алюми­
шевый электродъ бываем катодомъ. Наконецъ 
явлеше устанавливается, причемъ показашя весто­

новскаго амперметра всегда остаются меньше по- 
казашй теплового. Перюдъ установлешя явлешя, 
какъ показалъ опытъ, зависим отъ чистоты по­
верхности алюмишеваго электрода, отъ плотности 
неременнаго тока и многихъ другихъ обстоя­
тельства, при этомъ продолжительность этого 
перюда довольно значительна и въ некоторыхъ 
случаяхъ достигала 30 секундъ.

3. При прохожденш тока чрезъ выпрямитель 
алюмишевый электродъ оказывается местомъ ин- 
тересныхъ световыхъ явлены. Если наблюдеше 
ведется въ темной комнате, то алюмишевый 
электродъ кажется окруженнымъ “голубоватымъ 
аяшемъ. При внимательномъ раземотрены можно 
заметить, что это аяш е неоднородно, что свечеше 
концентрируется въ отдельныхъ точкахъ и что 
точки эти разбросаны, вообще говоря, безъ всякой 
системы, за исключешемъ целаго ряда светящихся 
точекъ, располагающихся вдоль линш соприкос- 
новешя поверхности жидкости и электрода. Опи-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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сывасмог явлен ie позволнегь предположить, что 
въ процессахъ, совершающихся на алюмишевомъ 
электродЕ, не вся его поверхность принимаетъ 
учасые въ одинаковой степени. ДальнЕйппя на- 
блюдешя вполнЕ подтверждаютъ это предполо- 
жеше. Если алюмишевый выпрямитель прорабо- 
таетъ довольно продолжительное время, то при 
разсмотрЕнш алюмишеваго электрода мы найдемъ 
его поверхность усЕянною точками, въ которыхъ 
алюминш разъЕдень. Точки эти представляютъ 
собою мЕста, въ которыхъ алюминий расходуется 
при работа выпрямителя. Въ другпхъ частях ь 
поверхность электрода представляется нетронутою, 
неизмененною. Этого однако не можетъ быть. 
Если бы во время работы выпрямителя алюмишевый 
элсктродъ всею своею поверхностью соприкасался 
съ растворомъ, то несом нЕп но, вся поверхность и 
принимала бы учаспе въ процессахъ, совершаю­
щихся около электрода. Какъ выше сказано, 
опытъ этого не подтверждаетъ. То обстоятельство, 
что при работЕ выпрямителя на поверхности алю- 
мишеваго электрода являются точки, въ которыхъ 
происходить разрушеше ег о и въ которыхъ сосредо­
точено свЕчеше,— заставляете предположить, что 
только въ этихъ точкахъ и происходить соприкос- 
новен1е алюмишя съ жидкостью и что въ ирочихъ 
частяхъ поверхности электрода металлъ чЕмъ-то 
отдЕленъ отъ жидкости. Вероятность такого пред- 
пoлoжeнiя вьггекаетъ изъ того, что, какъ показалъ 
еще Н. П. Слугиновъ, алюминш можетъ быть 
покрытъ электролитически тонкимъ' прозрачнымъ 
слоемъ окиси алюмишя. Вещество это является 
очень хорошимъ изоляторомъ. Присутств1е въ 
нЕкоторыхъ случаяхъ слоя окиси алюмишя на 
поверхности алюмишевой пластинки, служившей 
электродомъ въ выпрямителЕ, легко доказывается 
тЕмъ, что такою пластинкою иногда можно произ­
вести слЕдъ на поверхности стекла. СлЕдъ этотъ 
иредставляетъ собою тон шя царапины, который 
могутъ быть произведены только веществомъ болЕе 
твердымъ, чЕмъ стекло. КромЕ того, въ настоящее 
время установлено, что поверхность алюмишеваго 
электрода можетъ покрываться и другими дурно 
проводящими соединешями алюмишя. Характеръ 
этихъ соединешй зависитъ отъ состава взятой 
жидкости. Итакъ весьма вЕроятно, что соприкос- 
HOBeHie алюмишя съ жидкостью происходить не 
по всей поверхности электрода, а только въ от- 
дЕльныхъ точкахъ. Въ такомъ случаЕ необходимо 
допустить, что въ этихъ отдЕльныхъ точкахъ 
плотность тока велика, и потому молено ожидать, 
что явлешя, происходящая у  поверхности алю­
мишеваго электрода, будутъ аналогичны уж е зна- 
комымъ явлешямъ, въ которыхъ первенствующую 
роль играетъ большая плотность тока.

4. Какъ извЕстно, при очень большой плотности 
тока, на поверхности электрода имЕютъ мЕсто 
свЕтовыя явлешя. Изучен 1емъ ихъ занимались 
Н. П. Слугиновъ, Колли и друпе. КромЕ того, 
подъ вл1яшемъ значительнаго теплового эффекта, 
обусловленная большою плотностью тока, въ цЕгш 
происходить перюдичесшя измЕнешя силы тока.

На этомъ оснозанъ, такъ называемый, Венель- 
товскш прерыватель, состояний изъ двухъ элект- 
родовъ, опущенныхъ въ проводящую жидкость. 
Одинъ электродъ- угольная или свинцовая пла­
стина значительной поверхности, вторымъ элек­
тродомъ служитъ обыкновенно платиновая про­
волока въ нЕсколько миллиметровъ длиною, 
слЕдовательно, съ очень малою поверхностью. При 
злмыканш цЕпи постояннаго тока, въ которой 
находится Венельтовскш прерыватель, происходятъ 
явлешя, картину которыхъ можно представить 
слЕдующимъ образомъ. Благодаря большой плот­
ности тока на поверхности платиновой проволочки 
ВыдЕляется значительное количество тепла, на 
счетъ котораго образуется парообразная оболочка, 
обволакивающая платиновую проволочку и отдЕ- 
ляющая ее отъ проводящей жидкости. ВслЕдств1с 
этого, происходитъ прерываше тока въ цЕпи и 
вмЕстЕ съ токомъ изсякаетъ и источникъ тепла. 
Парообразная оболочка конденсируется отъ со­
прикосновен in съ массою болЕе холодной жид­
кости и снова происходитъ соприкосновеше плати­
н овая  электрода съ этою жидкостью. Вновь 
устанавливается токъ и явлешя повторяются въ 
той же иослЕдовательности.

При работЕ Венельтовскаго прерывателя за- 
мЕчается свЕчеше вокругъ платиновая электрода 
и слышенъ рЕзкш звукъ, по высотЕ соотвЕт- 
ствуюпрй числу npepbiBaHifi тока въ секунду. 
КромЕ того, у платиновая электрода наблюдается 
аномальный электролизъ, т. е. наблюдается выдЕ- 
леше какъ кислорода, такъ и водорода.

5. Число прерыванш тока, производимых!. 
Венельтовскимъ прерывателемъ при прочихъ рав- 
ныхъ услов!яхъ, зависитъ, какъ показываетъ опытъ, 
отъ того, каким ь электродомъ является платиновая 
проволочка: катодомъ или анодомъ. Именно, число 
прерывашй больше, когда платиновая проволочка 
будетъ анодомъ. Въ частномъ предЕльномъ слу­
чаЕ, когда число прерывашй очень велико, все 
происходитъ такъ, какъ будто бы прерывашй во­
все нЕтъ, а жидкость у  электрода приходить въ 
особое состояше, названное Н. П. Слугиновымъ 
«электросфероидальнымъ». Зависимость числа пре­
рываний оть того, будетъ ли малый электродъ ка­
тодомъ или анодомъ, становится понятною на 
основанш замЕченнаго Н. П. Слугиновымъ и 
другими наблюдателями факта, что при явлешяхъ, 
въ которыхъ играетъ роль большая плотность 
тока, на электродЕ съ малой поверхностью, 
служащемъ анодомъ, выдЕляется больше тепла, 
чЕмъ въ томъ случаЕ, когда онъ служитъ като­
домъ. Если это такъ, то число прерывашй должно 
быть больше въ томъ случаЕ, когдЛ, при прочихъ 
равныхъ услов1яхъ, на платиновомъ электродЕ 
выдЕляется больше тепла и, благодаря атому, 
быстрЕе образуется вокругъ него парообразная 
оболочка, прерывающая токъ.

Отъ числа прерывашй должно зависЕть коли­
чество электричества, которое можетъ протечь въ 
цЕпи по тому или другому направлент: чЕмъ 
будетъ больше число прерыванш, тЕмъ меньшеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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въ единицу времени протечетъ электричества. 
Количество протекшаго электричества будетъ 
поэтому больше, когда платиновая проЕолочка 
служи 1Ъ катодомъ, ч£мъ когда она служитъ ано- 
домъ. Отсюда сл'Ьдуегь, что въ ц4пи переменнаго 
тока Beнeльтoвcкiй прерыватель пропуститъ по 
одному направленш больше кулоновъ, чгЬмъ по 
другому. Явлеше это давно известно. Оно на­
блюдалось Д ’Арсонвалемъ и другими еще въ 
восьмидесятыхъ годахъ. Такимъ образомъ Венелъ- 
товсюй прерыватель можетъ быть употребляемъ 
въ роли выпрямителя переменнаго тока. Съ его 
помощью некоторое время заряжались аккумуля­
торы въ физической лабораторш Высшихъ Ж ен- 
скихъ Курсовъ непосредственно отъ цепи пере­
менная тока. Неудобство подобнаго выпрямителя 
состоитъ въ необходимости постоянно следить за 
его работой, такъ какъ для правильной работы 
поверхность проволочки должна быть въ соответ- 
ствш съ силою тока; поверхность же эта непрерывно 
уменьшается, всл£дств!е распылешя электрода.

Весьма конечно вероятно, что при работе Ве- 
нельтовскаго прерывателя въ качестве выпрямите­
ля, кроме частоты, играютъ некоторую роль еще и 
друпя обстоятельства.

6. Вышеизложенныя соображешя заставляютъ 
предполагать, что въ алюмишевомъ выпрямителе 
у поверхности алюмишеваго электрода мы имеемъ 
д'Ьло съ т^мъ же явлeнieмъ, что и въ Венель- 
товскомъ прерывателе около платиновой про­
волочки. Съ такой точки зреш я действующи! 
алюмишевый электродъ представляется намъ какъ 
целый рядъ Венельтовскихъ прерывателей, соедя- 
ненныхъ и работающихъ параллельно. Каждая 
точка на поверхности алюмишеваго электрода, въ 
которой наблюдается свечеше и разъедаше ме­
талла, является въ роли платиновой проволочки 
Венельтовскаго прерывателя. Теперь становится 
понятнымъ, почему при работе алюмишеваго вы­
прямителя явлеше не устанавливается сразу. 
Именно, въ первый моментъ по замыканш пере­
мен наго тока вся поверхность алюмишеваго элект­
рода является проводящей и по цепи идетъ только 
симметричный переменный токъ. Въ цепи начнетъ 
преобладать токъ одного направлешя лишь тогда, 
когда, благодаря электролизу, почти вся поверх­
ность алюмишя покроется дурно проводящимъ 
слоемъ; слой никогда однако не бываетъ сплош- 
нымъ: въ немъ огромное число отверсый, поръ; по­
ры эти являются единственнымъ местомъ, чрезъ 
которое проходитъ токъ, и при этомъ происходятъ 
процессы, обусловливаемые большою плотностью 
тока. Приведенное объясненie действ1я алюмишева­
го выпрямителя подтверждается опытомъ съ теле- 
фономъ. Какъ известно, телефонъ, введенный въ 
цЬпь переменнаго тока, даетъ звукъ, по высоте 
соответствующей числу полныхъ перюдовъ пере­
меннаго тока въ секунду. Если бы алюмишевый 
выпрямитель просто задерживалъ одну половину 
кривой переменнаго тока и на алюмишевомъ 
электроде не происходило бы никакихъ явленш, 
аналогичныхъ происходящимъ въ Венельтовскомъ

прерывателе,— то введеше алюмишеваго выпрями­
теля въ цепь переменнаго тока не должно было 
бы изменять характера и высоты звука издавае- 
маго телефономъ. Опытъ показываетъ противное. 
Основной звукъ въ телефоне остается прежшй; 
но его начинаютъ сопровождать высппе добавоч­
ные тона. Эти добавочные тона производить 
впечатлеше неопределеннаго шума, что и понятно, 
если действительно правиленъ нашъ взглядъ на 
действ1е алюмишеваго электрода. Мы имеемъ дело 
съ болыпимъ числомъ параллельно работающихъ 
Венельтовскихъ прерывателей. Перюды ихъ раз­
личны въ зависимости отъ плотности тока въ 
каждой отдельной точке. Изменен in въ сил Ь 
тока, производимый каждымъ прерывателемъ, на­
лагаются одно на другое и въ результате мы 
имеемъ въ цепи, кроме основного перюдическаго 
изменешя силы тока, еще второстепенный без- 
порядочныя колебашя. Колебашя эти очень не­
значительны, сравнительно съ силою тока въ каж­
дый данный моментъ, но въ телефоне они яв­
ственно обнаруживаются въ виде шума, сопро­
вождающая) основной тонъ.

7. Такъ какъ въ алюмишевомъ выпрямителе 
работаетъ не вся поверхность алюмишевой пла­
стинки, а только отдельный ея точки, то следова­
тельно нетъ никакой надобности брать алю­
мишевый электродъ съ большой поверхностью. 
Очень xopoiuie результаты получаются при упо- 
требленш алюмишевой проволоки отъ 2 до 5 
миллиметровъ д1аметромъ; при этомъ длина про­
волоки берется такова, чтобы на каждый санти- 
метрь длины ея приходилось около одного ам­
пера, считая по амперметру Вестона. Применеше 
алюмишеваго электрода малой поверхности выгодно 
еще въ томъ отношенш, что въ этомъ случае 
алюмишевый выпрямитель работаетъ весьма пра­
вильно и не требуетъ никакого досмотра; алю­
мишевый же электродъ служитъ до техъ поръ, 
пока совсемъ не израсходуется. Необходимо только 
позаботиться, чтобы алюмишевый электродъ, по 
гружаемый въ первый разъ въ жидкость, имелъ 
совершенно чистую металлическую поверхность. 
Это достигается проще всего обстругивашемъ по­
верхности алюмишевой проволоки при помощи 
ножа. При примененш же алюмишеваго электрода 
съ большой поверхностью черезъ некоторое время 
после замы.кашя пфпи выпрямитель начинаетъ 
работать неудовлетворительно, т. е. по цепи на­
чинаетъ проходить токъ по обоимъ направлешямъ. 
Чтобы бороться съ этимь, приходится довольно 
часто прерывать на время токъ и чистить поверх­
ность алюмишя наждакомъ и т. п., что весьма 
неудобно. Алюмишевые электроды* съ большою 
поверхностью начинаютъ работать неудовлетвори­
тельно вероятно потому, что въ этомъ случай 
легко возможно чрезмерное у.величеше числа 
дЪйствующихъ точекъ и, такимъ образомъ, плот­
ность тока въ этихъ точкахъ ухченьшается, осла­
бляются, следовательно, и явлешя, связанный съ 
большою плотностью тока. Если же поверхность 
алюмишеваго электрода очень не велика, то поВологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



20 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО № 2.

видимому не столь легко возможно увеличеше 
числа д'Ьйствующихъ точекъ и плотность тока 
сама собой поддерживается наивыгоднейшая для 
ц'Ьлей выпрямлешя тока.

8. Для исправнаго дгЬйств1я aлюминieвaгo вы­
прямителя необходимо еще одно услов!е. Именно, 
температура проводящей жидкости не должна 
подниматься выше опред'Ьленнаго предала. Это 
одинаково важно и въ томъ случай, когда мы 
въ качеств!; выпрямителя будемъ пользоваться 
Венельтовскимъ прерывателемъ. Изъ опытовъ, про- 
изведенныхъ въ физической лабораторш Высшихъ ? 
Женскихъ Курсовъ В. А. Кашерининовой, слЪ- 
дуетъ, что въ обоихъ случаяхъ невыгодно, чтобы 
температура была выше 6о°С.

Растворъ двууглекислой соды применяется 
крепостью въ 7— 8°/0. При работе алюмишеваго 
выпрямителя съ растворомъ двууглекислой соды 
образуется гидратъ окиси алюмишя, осаждаю­
щейся на дно сосуда въ виде студенистой массы. 
Время отъ времени необходимо этотъ осадокъ 
отфильтровывать. Самый растворъ служитъ не­
определенно долгое время. Такимъ образомъ, рас­
ходуется только алюмишй и то въ очень незна- 
чительномъ количестве, такъ что расходы по со- 
держанпо алюмишеваго выпрямителя ничтожны,

9. Алюмишевый выпрямитель, выработанный

мною при содействш В. А. Кашерининовой, 
устроенъ, какъ показано на фиг. 2 въ разрезе. 
Зд^сь А-- стеклянный сосудъ емкостью около 5 
литровъ, В— дубовая крышка, къ которой при-

крепленъ полосками L охлаждающш змеевикъ 
Г), изготовленный изъ свинцовой трубки. К и К '—  
концы трубки змеевика. ЕЕ —  свинцовый ци- 
линдръ, соединенный съ зажимомъ М и служащей 
однимъ изъ электродовъ. Н — пробка, чрезъ ко­
торую проходитъ стеклянная трубка С. Сквозь 
эту трубку проходитъ алюмишевая проволока А]. 
Конецъ G этой проволоки помещенъ какъ разъ 
внутри цилиндра ЕЕ. F — кусочекъ резиновой 
трубки, надетый на стеклянную трубку С и 
плотно обхватывающей алкъчишевую проволоку. 
X — зажимъ, которымъ алюмишевая проволока вво­
дится въ цепь. Р Q— уровень жидкости въ сосуде. 
Размеры отдельныхъ частей прибора следующее. 
Холодильникъ имеетъ въ длину около 20 санти- 
метровъ, въ д!аметре— около 5. Поверхность свин- 
цоваго электрода РЖ равна приблизительно 120 
кв. сантиметрамъ.

Въ некоторыхъ случаяхъ внутри свинцоваго 
цилиндра РЖ помещается не одинъ алюмишевый 
электродъ, а два или три. При этомъ электроды 
эти должны быть хорошо изолированы другъ 
отъ друга. Случаи, когда применимы подобные 
сложные выпрямители, будутъ ниже указаны.

ю . Для измерешя тока при работе съ алю- 
мишевымъ выпрямителемъ въ цепь последова­
тельно включались два амперметра: вестоновсшй 
и тепловой Гартмана и Брауна. Первый даетъ 
среднюю силу тока за время полнаго перюда, 
второй— действующую.

Что показашя .вестон овскаго прибора (съ по- 
стояннымъ магнитомъ) могутъ соответствовать 
средней силе тока,— это вытекаетъ изъ следую­
щего. Сила тока есть некоторая функщя вре­
мени:

* =  f (*)
Разсмотримъ услов1я равновеая подвижной 

рамки. Если подвижная система, благодаря до­
статочной аперюдичности, получаетъ подъ вл!я- 
шемъ изменяющагося тока некоторое постоянное 
отклонеше и находится въ покое, въ такомъ слу­
чае сумма импульсовъ внешнихъ силъ, приложен- 
ныхъ къ ней за время полнаго перюда Т  равна 
нулю:

/-•г
/ H'mladt - colT ~ 0

J o
где Н — напряжен!е поля между полюсами, г— сила 
тока, п — число витковъ рамочки, I и а — длина и 
ширина каждаго витка, с— -постоянная кручешя 
спиральныхъ пружинъ, а— уголъ отклонешя.

Отсюда можемъ написать:

1 Г т с

1J 0 Лп1а
т. е. сила тока средняя за время полнаго перюда 
прогюртцональна углу отклонешя ос, постоянный же

с
коэффищентъ — имеетъ тотъ же видъ, что и

въ случае постояннаго по силе тока. Однимъ сло- 
вомъ, показашя прибора прямо должны соответ­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 21! № 2.

ствовать среднимъ силамъ тока. Все это совершенно 
справедливо для случая, когда весь измеряемый 
токъ проходить чрезъ подвижную рамку ам­
перметра. ОбыкнбЬенно однако обмотка рамки 
шунтирована малымъ сопротивлешемъ. При этомъ 
отношеше коэффищента самоиндукцш обмотки 
рамки и шунта можетъ не быть равно отношенью 
ихъ сопротивлешй, а потому шунтирующая спо­
собность малая сопротивлешя изменится для 
случая непостояннаго тока. Въ виду этого обсто­
ятельства желательно было опытнымъ путемъ 
поверить шкалу амперметра. Для такой цели по­
следовательно съ иоверяемымъ амперметромъ въ 
цепь вводился медный вольтаметръ. Три наблюл 
дешя имели результатомъ следуюшдя данныя:

Сила тока изъ показашй вольтам. о,8оА 1,64л 1,55л
„ „ „ „ амперметра о,8оА 1,58л 1,58л

Некоторое разноглаще результатовъ второго 
и третьяго опытовъ объясняется колебашями воль - 
товъ въ цепи переменнаго тока.

Такимъ образомъ, практически можно прямо 
принимать готовую шкалу прибора.

и . Въ дальнейшемъ мы ради простоты до-

/ дтйств. =  тг 

Вь такомъ случае:
а

I дтмжв. 2____
1 ер. ~~ а

Вообще это отношен1е можетъ служить ме- 
риломъ степени выпрямлешя тока. Для случая 
симметричнаго переменнаго тока оно обращается 
въ безконечность, при постоянномъ же токе оно 
равно единице. Чемъ совершеннее выпрямленъ 
переменный токъ, т. е. чемъ меньше относитель­
ный колебашя силы тока, темъ отношеше это 
ближе къ единице.

12. Для изследовашя формы получаемая вы- 
ирямленнаго тока я пользовался трубкою Брауна. 
Какъ известно, трубка эта есть видоизменете 
круксовой трубки. На пути катодныхъ лучей, 
идущихъ вдоль оси трубки Брауна, помещается

а  \  /

Фиг. 3.

пускаемъ, что кривая тока составлена изъ частей 
двухъ синусоидъ такъ, какъ показано на фиг. 3, 
т. е. верхшя части кривой имеютъ амплитуду а, 
нижшя— Ъ.

Средняя сила тока за время полнаго перюда Т  
будетъ:

1ср. -
Т'"- ~ 2nt a bin -jr-dt

О

■ Т* 2 Н
ь Sin ± L  

т
dt

а —  Ь

Действующая сила тока будсгь:

1 dih (Wine. =

Если бы удалось совершенно задержать алю- 
мишевымъ выпрямителемъ одну половину кривой 
тока, т. е. если-бы Ь равнялось нулю, то имели 
бы место следующая соотношешя:

а
1ср - = ч

стеклянный экранчикъ съ маленькимъ отвер- 
спемъ. Экранъ этотъ пропускаетъ только тон- 
шй пучекъ катодныхъ лучей, который падаетъ ; 
на фосфоресцирующей экранъ и производитъ ; 
на немъ светящейся следъ. Катушка изъ изо­
лированной проволоки, по которой проходитъ 
изследуемый токъ, располагается такъ, чтобы ось 
ея была нормальна къ оси трубки. Подъ вл!я- 
шемъ изменяющегося магнитнаго поля, созда­
ваемая катушкою, катодный пучекъ будетъ 
претерпевать болышя или менышя отклонешя, 
въ ту или другую сторону. Благодаря такимъ 
колебашямъ катодная пучка, светяшдйся следъ 
на фосфоресцирующемъ . экране будетъ иметь 
видъ линш. Разсматривать эту линпо надо чрезъ 
посредство вращающихся зеркалъ, применяемыхъ 
обычно при акустическихъ изследовашяхъ. При 
этомъ ось вращешя системы зеркалъ должна 
быть нормальна къ оси трубки и параллельна 
той плоскости, въ которой совершаются колеба­
шя катодная пучка. При такомъ расположен in 
ириборовъ светлая Лишя на экране развернется 
для наблюдателя въ кривую, которая въ значи­
тельной степени приближается къ кривой тока, 
проходящая по катушке. Для образовашя ка­
тодная пучка я пользовался обычной электро­
статической машиной Тэплеръ-Гольца, полюса 
которой присоединялись къ электродамъ трубки.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Кроме того, полезно анодъ присоединить къ 
земле.

13. При работе съ однимъ алюмишевымъ вы- 
прямителемъ, включеннымъ въ цепь, какъ пока­
зано на фиг. I, отношеше действующей силы 
тока къ средней за полный перюдъ обыкновенно 
бывало около 1,7. Получаемая при этихъ усло- 
Binx'b форма кривой выпрямленнаго тока пока­
зана на фиг. 4. На фиг. 5 показана форма кри­
вой разности потенщаловъ у  зажимовъ цепи пе­
ремен наго тока, получаемаго оть василеостров- 
ской электрической станщи инженера Н. В. Смир-

разница только въ амплитудахъ. Такъ, впрочемъ 
и должно быть съ нашей точки зрешя. Если 
действительно процессы, совершающееся у алю- 
мишеваго электрода, обусловливаются большою 
плотностью тока, то не можетъ быть речи о пол- 
номъ зaдepживaнiи тока по одному направленно. 
Должна только быть разница между количествами 
электричества, проходящими по обоимъ напра- 
влешямъ.

Разсматриваемая простейшая схема применима 
для зарядки аккумуляторовъ отъ цепи перемен- 
наго тока. Во многихъ случаяхъ, несмотря на

нова. Кривая, изображенная на фиг. 4, и все после­
дующая кривыя выпрямленнаго тока получены 
сь токомъ отъ той же станщи инженера Смирнова. 

Какъ показалъ опытъ, при этой простейшей

сравнительно малую отдачу схемы, выгоднее 
применить ее, чемъ устанавливать особый вра­
щающейся трансформаторъ или посылать акку­
муляторы для зарядки на станщи постояннаго

схеме можно получить въ форме постояннаго 
тока более 4О°/0 энергш, измеряемой ваттмет- 
ромъ у  зажимовъ схемы.

Что же касается отношешя действующей силы 
тока къ средней за целый перюдъ, то оно больше 
1,57 по двумъ причинамъ. Во-первыхъ, мы имеемъ 
обыкновенно дело не съ синусоидальнымъ токомъ 
и, во-вторыхъ, какъ видно на фиг. 4, по цепи 
проходить токъ и одного, и другого направлсшя;

тока. Это въ особенности справедливо относи­
тельно лабораторной практики, когда и безъ.того 
не всегда приходится заряжать аккумуляторы при 
услов!яхъ наибольшей экономичности. Въ физи­
ческой лабораторш С.-Петербургскихъ Высшихъ 
Ж енскихъ Курсовъ уж е более года тому назадъ 
былъ введенъ этотъ способъ зарядки аккумуля­
торовъ отъ цепи переменнаго тока; при этомъ 
полученные результаты ьъ высшей степени удо­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 23X  2.

влетворительны, какъ въ отношены удобства, 
такъ и въ отношены экономическомъ.

На фиг. 6 показана форма выпрямленнаго тока 
во время зарядки этимъ токомъ 24 последова­
тельно соединенных!, аккумуляторов'!». Средняя

будетъ разряжаться на полезное сопротивлеше, 
когда внешняя разность потеншаловъ въ цепи 
упадстъ и токъ долженъ былъ бы на моментъ 
прекратиться. Такими образомъ, времена заряда 
и разряда такой батареи будутъ выражаться

сила тока была равна 1,5 ампера. Отношен in дей­
ствующей силы тока къ средней равно было 1,8.

14. Во многихъ случаяхъ можетъ быть жела­
тельно, чтобы выпрямленный токъ быль более 
похожъ на обычный постоянный токъ, чгЬмъ на-, 
примеръ токъ, форма котораго показана на фиг. 4. 
Это не постоянный ТОКЪ ВЪ ИОЛНОМЪ смысле этого 
слова, а токъ пульсирующей постоянна го напра- 
нлешя. При этомъ максимальная сила тока бы- 
ваетъ раза въ три, четыре больше средней силы 
тока за полный перюдъ. Такимъ образомъ, мы 
можсмъ сказать, что нередко желательно иметь 
такой выпрямленный токъ, въ которомъ относи­
тельная разница между максимальной и средней 
силами тока была бы возможно меньше (при 
абсолютно постоянномъ токе она равна нулю). 
Принцишально этоть вопросъ можно считать 
вполне разрЬшеннымъ при применены особой 
буферной батареи аккумуляторовъ, включаемой

въ цЬпь параллельно полезному сопротивлент. 
Эта батарея будетъ заряжаться въ то время, 
когда разность потеншаловъ въ цепи будетъ выше 
разности потеншаловъ у  зажимовъ батареи, и

въ частяхъ времени полнаго перюда перемен­
на го тока. Следовательно, емкость описывае­
мой буферной батареи можетъ быть ничтожно 
мала и измеряться лишь нисколькими амперъ 
секундами. Изъ этого еще нельзя заключить, что 
и размеры этихъ аккумуляторовъ могутъ быть 
очень незначительны. Дело въ томъ, что внутрен­
нее сопротивлеше буферной батареи аккумуля­
торовъ не должно быть очень велико; въ про- 
тивномъ случае, будетъ очень велико падшие на- 
пряжешя внутри батареи и она будетъ неудо­
влетворительно исполнять роль буфера.

На фиг. 7 показана простейшая схема съ бу­
ферной батареей. Здесь М  и N —  зажимы пере- 
меннаго тока, Л1, РЬ — выпрямитель, В — буфер­
ная батарея аккумуляторовъ, Я — полезное сопро- 
тивлеше.

( Окон ча н ге с. 11ъдуемъ).

Проектъ правилъ безопасности для элек- 
трическихъ жел^зныхъ дорогъ *).

Нижеприведенный иредииеашя относятся къ Элек­
тр ичегкиагь установкамъ для желЬзныхъ дорогъ съ 
воздушными контактными проводами, а также и съ 
аккумуляторами въ вагонахъ, для рабочихъ напря­
жений отъ 250 до юоо воль-тъ.

Для другихъ системъ должны быть ('оставлены 
до и о л н и те л ь н ы я п р е д п и с а н i я.

ТЬ части установокъ, въ которыхъ напряжеше 
превосходитъ юоо вольтъ, подходятъ подъ предпи­
сания для высокихъ напряжешп.

I.

Центральныя станцж.

S I.
Для электрических!, станпдй, обслуживающихъ 

электрическая железны я дороги, действительны пред- 
писашя, составленный для установок!, ередняго на- 
пряжешя.

*) Настояний проектъ выраоотанъ комиссшй союза 
нЬмецкпхъ электротехникой!» па съЪздЬ въ Магдебург!,.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Вагонные сараи должны быть разсматриваемы, 
какъ мастерск1я.

И.

CtTb проводовъ.
Для проводовъ электрическихъ дорога» действи­

тельны предписашя для установокъ средняго на­
пряжешя со следующими, однако, изменешями:

§ 2.
Вместо § 9 предписашй для средних!» напряжешй 

имеютъ силу следующая постановлен!я:
a) Для железных!» дорогъ допустимы воздушные 

провода съ изолящей. не портящейся отъ вл1яшя 
атмосферы.

b) Контактные и питательные провода, не установ­
ленные на двойных!» фарфоровыхъ изоляторах!», дол­
жны быть вдвойне изолированы отъ земли.

c) Въ открытых!» местахъ провода должны быть 
рас положены ото» земли на высоте, не меньшей 5 
метровъ. Меньшая высота допустима лишь тамъ, 
где приняты особыя соответствующая меры предо­
сторожности, или где имеются предостерегающее 
знаки.

d) Для электрическихъ дорогъ, устроенныхъ на 
особыхъ возвышешяхъ, недоступныхъ для публики, 
провода могутъ быть проложены на любой высоте, 
причем!» обслуживаше не должно представлять 
опасности для прислуги. Въ местахъ остановокъ и 
переходахъ провода должны быть защищены, и долж­
ны быть установлены предостерегающее знаки.

e) Пролетъ и провесъ должны быть такъ расчита- 
таны, чтобы деревянные столбы имели десятерной, 
железные— четверной запасъ прочности; провода дол­
жны иметь при — 20° С. пятикратную прочность (про­
вода изъ твердаго тянутаго металла — трехкратную). 
Нормальное давлеше ветра должно быть принято 
въ 125 кгр. на I кв. м.

f) Сообразуясь съ местными услов1ями, провода 
должны быть снабжены громоотводами, остающимися 
въ исправномъ состоянш и после многократныхъ 
разрядовъ; должно быть обращено внимаше на хо­
рошее соединеше съ землею, причемъ следуетъ, по 
возможности, избегать изгибовъ. Роль земли могутъ 
исполнить путевые рельсы.

g) Все голые воздушные провода въ застроенныхъ 
улицахъ должны быть выключаемы по участкамъ.

h) Относительно предохранешя имеющихся те- 
лефонныхъ сетей надо придерживаться § 12 закона 
о телеграфах!» отъ 6 апреля 1892, гласящаго:“ элек- 
тричесюе установки или переделки таковыхъ, могу­
щая повредить другимъ такимъ же установкамъ, 
должны быть устроены такъ, чтобы повреждешя 
или нарушешя правильности работы не имели м е­
ста, причемъ все сопряженные съ этимъ расходы 
относятся всецело къ более поздней установке»4*.

§ з.
Воздушные контактные провода не подлежат!» 

постановленiio, чтобы они были разгружены въ м е­
стах!» соединенш и ответлешй; но въ местахъ пере- 
рывовъ они должны быть закреплены.

§ 4-
На место § 24b предписаний для установокъ сред­

няго напряжен]я вступает!» въ силу следующее по- 
становлеше:

Сопротивлеше изоляцш воздушныхъ проводовъ, 
измеренное при дождливой погоде и при рабочем!» 
напряженш, должно по меньшей м ере равняться 
50000 омамъ на погонный километръ.

Черезъ каждые 6 месяцевъ должны быть произ­
ведены особыя контрольныя измерешя, при кото- 
рыхъ каждый питательный проводъ съ соответ­
ствующими ему рабочими проводами долженъ со­
ставлять особую измеряемую цепь; результаты из-

мЬренш должны быть записаны въ книге. Каждые 
полгода должны быть измерены отдельный места 
изоляцш.

§ 5-
Предложеше i § 26а предписашй для установокъ 

средняго напряжешя должно быть заменено сл4»- 
дующимъ постановлешемъ: Производить работу съ 
воздушными и питательными проводами могутъ толь­
ко хорошо обученные padonie, которые должны по­
мещаться на изолированной лестнице или на изо- 
лированномъ передвижномъ помосте. Съ целью взаи­
мопомощи всегда должны работать 2 рабочихъ.

§ 6.
Въ дорогахъ, въ которых!» рельсы служат!» про­

водами, отрицательный полюсъ динамомашины дол­
женъ быть соединен!» помощью изолированныхъ 
проводовъ съ рельсами.

III.

Подвижной составь.
Для вагоновъ-двигателей и прицепныхъ вагоновъ, 

если только послЬдше снабжены проводами для 
сильнаго тока, действительны следующая опредЬ- 
лешя.

§ 7-
Обозначения.

a) Изолящя. Изолящя считается достаточной, 
если она не портится при температуре, вызывае­
мой напряжешемъ на юоо вольтъ большим!» нор- 
мальнаго рабочаго напряжешя. Кроме того, изоли­
ровочный матер1алъ долженъ быть такого качества 
и такихъ размЬровъ, чтобы, при нормальныхъ усло- 
в1яхъ, не происходило заметнаго перехода тока по 
поверхности.

Въ распределительныхъ аппаратахъ допускается 
пропитанное дерево, какъ изолировочный матер1алъ.

b) Соединеше съ землей. Достаточнымъ соедине- 
шемъ съ землей можетъ служить для вагоновъ со­
единеше съ ободомъ колеса черезъ нижшя металли- 
чесюя части кузова вагона.

c) Изолированные провода. Изолированными про­
водами могутъ служить провода, которое после 24 
часоваго нахождешя въ воде выдерживаютъ впродол- 
жеше одного часа напряж ете на юоо вольтъ выше 
рабочаго.

d) Огнеупорные машергалы. Огнеупорнымъ мате- 
р!аломъ считается тотъ матер1алъ, который не мо­
жетъ загореться или, который, будучи зажженъ, не 
продолжаетъ гореть самъ собою.

§ в.
Генераторы, двигатели и трансформаторы.

Основашя легко достунныхъ генераторовъ, дви­
гателей и трансформаторовъ должны имЬ»ть постоян­
ное соединеше съ землею.

Должно быть устранена возможность соприкаса- 
шя людей съ неизолированными частями, проводя­
щими токъ, даже при качашяхъ вагоновъ, что можетъ 
быть достигнуто соответствующим!» расположешемъ 
или соответствующими ограждешями. Установка ча­
стей должна быть такова, чтобы возможное во вре­
мя работы появлеше огня не вызвало зажигашя 
легко возгораемыхъ матер1аловъ.

§ 9-
Аккумуляторы.

Аккумуляторы электрическихъ вагоновъ могутъ 
быть установлены на дереве, причемъ достаточна 
изолящя помощью негигроскопическихъ прокла- 
докъ. При обслуживанш хорошо обученнымъ персо- 
наломъ можетъ быть допущено, чтобы одно и то же 
лицо въ одно и то же время соприкасалось съ ча-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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гтями различных!, напряжешй. Во время работы 
аккумуляторы не должны быть доступны публике. 
Целлулоидъ, какъ матер ]'алъ для ящиковъ, а также 
вне электролитовъ, не можетъ быть применимъ.

§ ю.
Распределитель!!ын доски.

Въ распределительных!» досках!» дерево допускает­
ся лишь въ виде матер1ала для конструкщи.

Проводяиця токъ неизолированныя металличесюя 
части и аппараты, могунце вызвать искры, должны 
быть собраны на огнеупорных!» подкладкахъ и дол­
жны быть такъ расположены, чтобы искры не пред­
ставляли опасности ни для людей, ни для горючихъ 
матер1аловъ. Проводяшдя токъ неизолированныя ча­
сти должны быть защищены отъ возможности при- 
касашя къ нимъ.

§ и.
Провода.

а) Поперечное сечеше всехъ проводовъ внутри 
вагона должно быть определено по нормальной 
силе тока включеннаго предохранителя, согласно 
следующей таблице или болыпаго размера.

Провода для тока къ тормазамъ должны иметь, 
по меньшей мере, те же размеры, что провода для 
двигателей.

Поперечное 
сЬчыпе, въ 

кв. мм.

Нормальная 
сила тока 

предохрани­
теля.

Поперечное 
сЬчеше, въ 

кв. мм.

Нормальная 
сила тока 

предохрани­
теля.

0,75 2 35 80
1 4 50 100
1,5 6 70 130
2,5 10 95 165
4 15 120 200
0 20 150 235

10 30 J85 275
И) 40 240 330
25 00

i

Ь) Изолированные провода должны иметь рези­
новую изолировку въ виде непрерывной водонепро­
ницаемой оболочки безъ шва; последняя должна 
быть защищена оболочкой изъ волокнистаго мате- 
р1ала.

(1) Въ случае изолировки изъ вулканизированной 
резины проводъ .должен!» быть покрытъ оловомъ.

e) Неизолированные провода могутъ быть при­
менены лишь для соединешя между батареями 
аккумуляторов!, или секщями сопротивлешй и 
допустимы лишь на хорошо изолированныхъ под­
кладкахъ и при защите отъ прикосновен!я.

f) Изолированные провода въ вагонахъ должны 
быть такъ проложены, чтобы изолящя не портилась 
отъ теплоты находящихся вблизи сопротивлешй.

g) Bet, провода должны быть такъ расположены, 
чтобы они были доступны лишь хорошо обученной 
прислуге, а не публике.

h) Провода могутъ быть соединены другъ съ дру­
гом!, лишь посредством!, спайки, привинчивашя или 
тому подобным!, образомъ. Соединеше, въ виде про­
стого связывашя концовъ,— недопустимо. Припой дол- 
женъ быть такого состава, чтобы онъ не оказалъ 
вреднаго вл!яшя на провода. Место спайки должно 
быть тщательно изолировано.

i) Соединеше проводовъ съ аппаратами должно 
происходить либо помощью винтовъ, либо спайкой. 
Медные проволочные канаты до 6 кв. мм. и прово­
локи до 25 кв. мм. поперечнаго сечешя могутъ быть 
соединены съ аппаратами помощью петли. Г1ри ббль-

шихъ поперечных!, сечешяхъ они должны быть снаб­
жены кабельными наконечниками или тому подоб­
ными соединительными частями. Проволочные ка­
наты меныпаго сечешя, не снабженные наконечни­
ками, должны быть запаяны на концахъ.

k) Расположенные рядомъ изолированные провода 
должны быть либо снабжены общей водонепрони­
цаемой! оболочкой, при чемъ должна быть устранена 
возможность взаимнаго передвижешя и трешя от­
дельных!, проводовъ, либо проложены отдельно 
другъ отъ друга на особыхъ изоляторахъ, и при про­
ходе черезъ стены или полы не должны подвер­
гаться трешю объ эти части.

l) Изолированный провода могутъ быть проло­
жены непосредственно на дереве, для ихъ покрьтя 
могутъ служить деревянный рейки.

ш) Соединительные провода между вагонами-дви­
гателями и прицепными вагонами должны быть такт,' 
проложены, чтобы была исключена возможность слу- 
чайнаго прикасашя публики къ нимъ. Подвижныя со­
единительный части должны быть такъ изолированы, 
чтобы при случайном!, ихъ разъединены и прикаса- 
ши съ другими предметами не могло происходить 
замыкашя тока.

п) Провода, подвергаемые загибанпо или скручи- 
ванпо, должны состоять изъ легко сгибаемыхъ кана- 
товъ и быть покрыты, поверхъ изолировки, водоне­
проницаемой трубкой.

о) Въ местахъ непосредственной близости къ ме­
таллическим!, частямъ провода должны быть по­
крыты поверхъ изолировки непропускающей влаж­
ность изолящонной трубкой; въ такомъ случае соеди­
неше металлическихъ частей съ землею и между со­
бою не обязательно.

р) Скобы допускаются для прикреплешя голыхъ 
проводовъ лишь тогда, когда последше находятся 
въ постоянномъ проводящемъ токъ соединены съ 
основашемъ вагона.

q) Для прокладывай in изолированныхъ проводовъ 
по стёнамъ, потолкамъ и поламъ можно пользо­
ваться трубками, если только оне защищаютъ про­
вода отъ сырости. Оне могутъ состоять изъ металла, 
водонепроницаемаго изолировочнаго матер1ала или 
изъ металла, выложеннаго изолировочнымъ слоемъ. 
Въ случае применешя железныхъ трубокъ для одно- 
или многофазнаго тока, все провода, принадлежа­
щее одной и той же цепи, должны быть заключены 
въ одной трубке. Места соединены проволокъ не 
должны находиться внутри трубокъ, а въ особыхъ со- 
единительныхъ муфтахъ, которые во всякое время 
могутъ быть легко открыты. Въ трубкахъ не должны 
находиться ни выступы, ни режущ!я кромки, кото­
рые могли бы повредить изолировку проводовъ; ме­
ста соединен!я трубокъ должны быть тщательно упло­
тнены. Соединеше металлическихъ трубокъ между со­
бою должно быть проводящее токъ; оне также дол­
жны быть соединены съ землею. Трубки должны 
быть такъ проложены, чтобы въ нихъ нигде не могла 
скопиться вода.

§ I2*
Аппараты.

Легкодоступный проводящЫ токъ части аппара­
тов!, должны быть защищены предохранительными 
коробками.

Контакты должны быть такихъ размеровъ, чтобы 
они при нормальной работе не нагревались более 
чемъ на 50° С. свыше температуры окружающаго 
воздуха.

§ хз.
Распределительные механнами.

Рукоятки распределительныхъ механизмов!, дол­
жны быть — лишь при выключенномъ положенш — 
съемными; ихъ оси должны быть соединены съ 
землею.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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8 14-
Нредохранито.ш.

a) Каждый вагонъ-двигатель долженъ быть снаб- 
женъ по меньшей мере однимъ главньтмъ предо- 
хранителемъ для частей двигателя. Провода для 
осв'Ьщешя и отоплешя, а также и аккумуляторной 
сети должны иметь отдельно свои предохранители.

Цепь тормаза короткаго замыкашя не должна 
быть снабжена предохранителемъ.

b) Предохранители, къ которымъ также должны 
быть отнесены и автоматичесюе приборы, должны 
быть такой конструкцш, чтобы, даже при короткомъ 
замыканш, не могла образоваться постоянная воль­
товая дуга. При прим-йненш мягкихъ расплавляемыхъ 
предохранителей нельзя ихъ присоединить непосред­
ственно съ проводами помощью мягкихъ, пластич- 
ныхъ металловъ и сплавовъ; они должны быть впа­
яны въ особыя контактный части изъ меди или по- 
добнаго матер1ала.

На предохранителе должно быть обозначено ма­
ксимальное напряж ете и нормальная сила тока.

c) Предохранители должны быть такъ располо­
жены, чтобы они, во время ихъ действ1я, не пред­
ставляли опасности ни для публики, ни для близна- 
ходящихся легко возгораемыхъ предметовъ.

§ 15-
Выключатели.

Какъ ц1шь лампъ, такъ и цепь аккумуляторовъ и 
цепь отоплен]я должны иметь каждая отдельно 
свой выключатель. Выключатели должны быть такой 
конструкцш, чтобы не могла образоваться постоян­
ная вольтова дуга и чтобы легко видно было, замкнута 
ли цепь или нетъ.

Металличесюе контакты должны быть трущимися.
Выключатели должны быть такъ расположены 

или такъ защищены, чтобы они не могли представ­
лять опасности ни для публики, ни для близнаходя- 
щихся легко возгораемыхъ предметовъ.

Рукоятки и коробки выключателей должны, по 
возможности, состоять изъ изолирующаго матер1ала.

§ г6.
Сопротивлешя.

Устройство и расположеше сопротивлений, а также 
и приборовъ для отоплешя должны быть таковы, 
чтобы была исключена возможность соприкасашя 
ихъ частей, развивающихъ тепло, съ легко возгорае­
мыми матер1алами, а также слишкомъ сильнаго на- 
гревашя последнихъ.

Провода и друпя части, служащее для питашя 
этихъ приборовъ, не должны быть доступны публике.

§ 17-
Лампы и принадлежности.

Легко доступный части лампъ и принадлежности, 
по которымъ проходитъ токъ, должны быть защи­
щены изолирующимъ матер1аломъ.

Части оправы, проводниц я токъ, должны 6i»iTb 
собраны на огнеупорномъ матер1алЬ и защищены 
отъ соприкосновешя огнеупорной оболочкой.

Матер1алы, воспламенявшиеся отъ теплоты или 
претерпеваюшде деформашю, не должны входить въ 
составъ частей, находящихся въ оправй.

Патроны съ выключателями не допустимы.
Длй дуговыхъ лампъ остаются въ силе общдя 

предписан!я для среднихъ напряжений.

§ 18.
Союзъ немецкихъ электротехниковъ оставляетъ 

за собою право вводить, по мЕре надобности, измЬ- 
нешя и дополнешя въ настояпця предписашя.

(Е. Z. 1900. Н. 19).

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
К ъ  т е о р ш  к о г е р е р а .— нес колько новыхъ из- 

следовашй посвящены этому, столько разъ уже обра­
батывавшемуся и все еще не вполне выясненному 
вопросу. Гузъ и Троубрйджъ занялись определешемъ 
сопротивлешя когерера, измеряя силу тока и напря­
ж е те  р между его зажимами. Когереръ состоялъ изъ 
шаровъ, находянщхся въ легкомъ прикосновенш 
другъ съ другомъ: шары были различныхъ размЕ- 
ровъ и изъ различнаго матерьяла: стали, свинца, 
фосфорной бронзы и стали, покрытой медью. Изъ 
наблюдешй Г. и Т. слЕдуетъ, что съ возрастай ieMi> 
силы проходящаго чрезъ когереръ тока величина р 
растетъ, приближаясь асимптотически къ максималь­
ной величине Р, которая не завиеитъ отъ электро­
движущей силы рабочей батареи. Для стали эта ве­
личина не завиеитъ также отъ величины шаровъ и 
равна о,23 вольта; для меди Р—0,17  ̂ в., для свинца— 
0,127 в. Если принять желЕзо и мЕдь въ данномъ слу­
чае двухъэквивалентными, а свинецъ— четырехъэкви- 
валентнымъ, то произведете изъ Р  на эквивалентный 
весъ металла почти постоянно и для железа равно 
6.44. Авторы объясняютъ дЕйств1е когерера слЕдую- 
щимъ образомъ. На поверхности металловъ всегда 
имеется плохо-проводяшдйслойсгущенныхъводяныхъ 
паровъ и атмосфернаго воздуха. Когда два металличе- 
скихъ шара съ различными потенциалами приводятся 
въ легкое прикосновеше другъ съ другомъ, этотъ слой 
между ними сжимается и, при прохожденш тока, 
разрывается, такъ что образуется чистый металли- 
ческ1Й контактъ. Очень интересные опыты надъ дЕй- 

. ств1емъ звуковыхъ волнъ на когереръ произведены 
Драго. Обнаруживъ, что когереръ, наполненный уголь- 
нымъ порошкомъ, чувствителенъ къ звуковымъ вол- 
намъ и что его электрическое сопротивлете умень­
шается въ особенности подъ дЕйств1емъ высокихъ 
тоновъ, Драго продолжалъ свои изслЕдовашя надъ 
стеклянными пластинками, которыя онъ посыпалъ 
угольнымъ порошкомъ и проводилъ затЕмъ въ ко- 
лебаше помощью смычка, какъ то делается въ из- 
вЕстныхъ опытахъ Хладни. Къ пластинкЕ были 
прикрЕплены двЕ оловянныя полоски, включенный въ 
цЕпь электрическаго тока. При образованш хлад- 
шевыхъ фигуръ, между оловянными полосками по­
являлись узлы и сопротивлете тотчасъ же падало, 
притомъ тЕмъ значительней, чЕмъ больше было та- 
кихъ узловъ, т. е. чЕмъ выше тонъ; въ нЕкоторыхъ 
случаяхъ, при первомъ натиранш пластинки смыч- 
комъ сопротивлете достигало минимума, затЕмъ 
вновь, подымалось и после ряда натиранш дости­
гало постоянной величины, обусловливаемой формой 
фигуры. Чемъ меньше начальное сопротивлете 
между полосками станюля, темъ больше разница 
между нимъ и сопротивлешемъ, устанавливающимся 
после образовашя хладшевыхъ фигуръ. Подобные 
же результаты получились при употребленш, вместо 
угольнаго порошка, железныхъ опилокъ или стру- 
жекъ; но при употребленш свежихъ опилокъ цинка, 
меди или магшя понижете сопротивлешя оказы­
вается быстро проходящимъ, т. е. по прекращенш 
колебаний пластинки первоначальное сопротивлете 
устанавливается само собой. При употребленш сталь- 
ныхъ опилокъ случается, что первое натирашс пла­
стинки смычкомъ вызываете понижете сопротивле­
шя, второе— повышеше, третье— опять понижете и 
т. д.— и лишь после 12-го понижете становится 
окончательнымъ. Сопротивлете уменьшается и въ 
томъ случаЬ, если пластинка сперва приводится въ 
колебаше, а затемъ уже замыкается токъ. Изъ сво- 
ихъ опытовъ Драго заключаетъ, что дЕйств1е звуко­
выхъ волнъ на обыкновенный когереръ состоитъ 
также въ образованш между электродами узловъ, 
облегчающихъ переходъ тока, и подобная-же причина 
должна обусловливать уменьшешс сопротивлешя ко­
герера при дЕйствш на него элсктрическихъ волнъ.—  
Маркуччи изслЕдовалъ дЕйств!с токовъ низкаго на-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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пряжешя на некоторые когереры, послЕ того какъ 
сопротивлеше последних!» понизилось подъ вл1я- 
шемъ электрическихъ волнъ. Опыты производились 
такъ, что на двЕ изолированныя металличесшя пла­
стинки или проволоки клались металличесюе стер­
женьки или проволоки, причемъ вся система предо­
хранялась отъ внЕшнихъ сотрясешй. Такъ, напр., по­
добный. когерера» изъ двухъ алюмишевыхъ проволока», 
сверхъ которыхъ былъ положенъ стерженекъ изъ 
сурьмы, обладала» сопротивлешемъ ок. i мегома; 
послЬ возбуждешя электрическими волнами, сопро­
тивлеше его сперва сильно падало, но затЕмъ, подъ 
д!;йств1емъ ироходящаго чрезъ него тока низкаго 
ианряжешя, вновь достигало первоначальной вели­
чины. Новышеше сопротивлешя наблюдается, когда 
токъ слишкомъ слабъ или, наоборотъ, слишкомъ 
силенъ; дЕйств1е тока значительней всего, когда? 
сила его колеблется между 6 и 150 миллиампера. ДЕй- 
rTBie тока обнаруживается лишь спустя неко­
торое время, въ зависимости отъ продолжитель­
ности и интенс ивности предшествовавшаго дЕйств1я 
электрическихъ волнъ. Описанное явлеше стоить 
также въ зависимости отъ природы металловъ; въ 
комбината хъ безъ сурьмы оно наблюдается рЕдко; 
сильней всего оно выражено въ комбинащяхъ сурьмы 
съ сурьмой-же или алюмишемъ, висмутомъ и же- 
лезомъ.

О магнитномъ посл'ЬдЪйствш.—Мадцотто 
наследовала, магнитное послЕдЕйств1е на ряде брус- 
ковъ изъ мягкаго железа, стали и никкеля. Бруски— 
6о стм. длины и 6—8 мм. въ поперечнике— помеща­
лись въ вертикальном!, положенш внутри магнети­
зирующей катушки. Намагничеше брусковъ изслЕдо- 
валось помощью магнетометра. Миццатто получилъ 
слЕдуюнце результаты. Магнитное послЕдЕйств1‘е въ 
железе достигаетъ maxi mum’а, если брусокъ былъ 
предварительно нагретъ до краснаго калешя; точно 
также прокаливашемъ возстановляется maximum по- 
глЕдЕйстя и въ томъ случае, если оно былъ раз- 
строено какими-нибудь другими вл1яшями. Величина 
магнитнаго нослЕдЕйсл^я при размагничиванш та 
же, что и при намагничиванш. Г1ослЕдейств1е осла­
бевает!, съ уменынешемъ поперечника брусьевъ; въ 
иучкахъ проволока, оно имеетъ ту же величину, что 
въ каждой проволоке отдельно. Въ прокаленномъ 
бруске последейств1е постепенно ослаб'Ьваетъ; на­
чальная его величина не зависитъ отъ того, охлаж­
дался ли брусокъ послЬ прокаливайi я на воздухе 
или отжигашемъ въ воде; наоборотъ, магнитная про­
ницаемость во второмъ случае значительно ослабЕ- 
ваетъ. Если накаленный брусокъ отпускается, то ма­
гнитное послЕдЕйств]'е сильно ослаб'Ьваетъ, достигая 
minimum’a при температурь отиускашя 2000; то же 
самое происходите если охлаждеше прокаленнаго 
бруска прерывается на продолжительное время при 
температуре 2оо°. Магнитная проницаемость и ги- 
стсрезисъ изменяются, вообще говоря, параллельно 
магнитному послЕдействио. При усиленш магнитнаго 
поля послЕдЕйств1е (относительное) быстро ослабЕ- 
вастъ въ прокаленной стали, но возрастаетъ въ отпу­
щенной.

(Drud. An. Bcibl. 1900 Л» 9).

ИзслЪдовате постоянныхъ магнитовъ 
изъ вольфрамовой стали. — Самый дей­
ствительный методъ намагничивашя вольфрамовой 
( тали состоитъ, по изслЕдовашямъ Кистони и Векки, 
въ томъ, что намагничиваемый брусокъ вводится въ 
очень слабое поле, напряжете котораго медленно 
повышается, а подъ конецъ опять ослабляется; или 
же брусокъ подвергается нЕсколько разъ противо­
положному намагничивание и, подъ конецъ, дЕйствш 
сильнаго поля требуемаго направлешя. Величина тем- 
пературнаго коэффициента вольфрамостальнаго маг­
нита зависитъ какъ отъ состава стали, такъ и отъ 
качества закалки; онъ тЕмъ меньше, чЕмъ богаче

сталь вольфрамомъ и чЕмъ лучше закалка. НагрЕ- 
ван1е магнита втечеше нЕсколькихъ часовъ при тем­
пературе ioo° не только ослаблястъ его моментъ, 
но и вызываетъ въ немъ рядъ другихъ вредныхъ 
измЕнсшй; такъ же вредно действует!, внезапное, 
хотя бы и кратковременное нагрЕваше до ioo°.

(Drud. Ап. Bcibl. 1900 № 10).

Оказываетъ ли магнетизмъ какое-ни­
будь дЬйств1е на химическая реакцш?—Ге-
митаннъ изолЕдовалъ въ этомъ направленш не­
сколько, очень различных!,, химическихъ реакщй: 
окислеше желЕзнаго купороса бертолетовой солью 
и сЕрной кислотой, возстановлеше хлорнаго желЕза 
содистоводородной кислотой, инверс1ю сахара и омЕ- 
лeнie металоуксуснаго эфира соляной кислотой, поль­
зуясь полемъ силы до Зоооо ед., и не могъ обнару­
жить никакого ускорен1я или замедлен1я реакцш. 
Магнитное поле остается также безь всякаго дЕй- 
ств1я на такую фотохимическую реакцш, какъ соеди- 
нен1е водорода и хлора въ хлористоводородный газъ. 
Наоборотъ, химичесшя реакц1и, совершающ1яся подъ 
дЕйегаемъ тихаго электрическаго разряда (эффлув1я) 
въ магнитномъ полЕ замедляются.

(Drud. An. Beibl. 1900 X® 9).

Проводимость металлическихъ окисей 
при повышенной температура. —  Вопросъ о 
проводимости металлическихъ окисей при повышен­
ной температуре получилъ новый интересъ со вре­
мени изобрЕтешя нернстовской лампочки; ему по­
священо изслЕдоваше Сольмана. Изъ окисей изго­
товлялись цилиндричесюя палочки, концы которыхъ 
были плотно обмотаны платиновыми проволоками, 
приводящими токъ. Палочки нагрЕвались спирто- 
вымъ пламенемъ, газовой горЕлкой, пламенемъ гре- 
мучаго газа и вольтовой дугой. Плохими проводни­
ками авторъ называетъ таюе, которые начинаютъ 
проводить токъ только при температуре дуги или 
пламени гремучаго газа; „средними44 проводники 
тЕ, которые проводятъ токъ при температурахъ 
looo— 1500° Ц.; „xopouiie44 — при нагрЕванш спирто- 
вымъ пламенемъ или даже спичкой. Проводимость 
окисей является, повидимому, перюдической функ- 
щей атомныхъ вЕсовъ соответствующих!, элементов!,. 
ВсЕ плохо проводяшдя окиси являются сильными 
основашями; наоборотъ, мeтaлличecкiя окиси, спо­
собный принимать на себя при солеобразованш 
функцпо кислоты (окиси цинка, олова, титана), про­
водятъ токъ хорошо; исключеше составляетъ хорошо 
проводящая окись дидима. Въ предЕлахъ одной и 
той же перюдической группы элементовъ— особенно 
ясно въ четвертой и шестой менделЕевскихъ груп­
пах!, — проводимость уменьшается при возрастали 
атомнаго вЕса; при этомъ проводимость возрастаетъ 
отъ второй къ шестой груплЕ.

(Electrotechn. Ztschr. 1900. 21).

Изсл-Ьдоваше свойствъ калильныхъ 
ТЪЛЪ лампочки Нернста.—Въ Zeitschr. f. Elektro-
chemie Нернстъ излагает!, результаты произведен- 
ныхъ совместно съ В. Вильдомъ опытовъ надъ ка­
лильными тЕлами своей лампочки. СвЕчеше ихъ на­
чинается, смотря по составу при температуре 
500— 7000. Ходъ измЕненш проводимости калильныхъ 
тЕлъ виденъ, напримЕръ, изъ слЕдующаго ряда чи- 
селъ:
температура. . . боо 700 8оо 900 1000 11000 
проводимость . . о,оЗ o,i6 0,64 1,84 3,6 9;9 ,Х ю 2
проводимость выражена здЕсь въ обратныхъ омахъ 
на куб. стм. — СвЕтоиспускаше калильныхъ тЕлъ 
Нернста, какъ и обыкновенннхъ угольныхъ нитей, 
сильно возрастаетъ съ усилешемъ ихъ электриче­
ской нагрузки; но препятств1емъ къ употреблениеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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высокой нагрузки является опять-таки слишкомъ 
быстрая порча калильныхъ тФлъ. При средней на­
грузка въ 1,35 ваттъ на i нормальную св1>чу (т. е. 

тс
1,35: — = 1 ,7 3  ватта на i сферическую свечу) самыя
тоншя калильныя нити могутъ служить 180 часовъ, 
бол'Ье толстыя - вдвое больше. Отъ 5 до 15% энер- 
гш, потребляемой самой нитью, слЬдуетъ прибавить 
еще на добавочное сопротивлеше. Такъ какъ обы­
кновенный лампочки накаливашя потребляют!, на 
одну (сферическую) свечу ок. 4 ваттъ. дуговыя 
лампы безъ шара— ваттъ, съ шаромъ и т. д.— 1.7 в., 
то лампочка Нернста требуетъ вдвое меньше энергш, 
ч*Ьмъ первый, и приблизительно на 2о°/0 больше, 
чемъ обыкновенный дуговыя лампы съ шарами. 
Нернстъ указывает!, на некоторый прим^нетя своей 
лампочки’ для научныхъ изследовашй. Такъ, она 
очень удобна для объективнаго отсчитывашя показа- 
нШ зеркальнаго гальванометра, такъ какъ ея тонкая, 
прямая нить даетъ на шкале очень светлую и резко 
очерченную полосу, хорошо видную даже при днев- 
номъ св'Ьт'Ь. При спектральныхъ и барометрических!, 
изслЪдовашяхъ лампочка Нернста удобна т*Ьмъ, что, 
обладая приблизительно одинаковой световой интен­
сивностью, она можетъ быть гораздо ближе придви­
нута къ щели аппарата чЪмъ дуга или цирконовый 
св'Ьтъ, и т. д.

Сопротивление И С К р Ъ .— Въ опытахъ Кардани 
полюсы электрической машины находились въ сооб­
щение съ внешними обкладками двухъ батарей, вну- 
треншя обкладки которых!, были соединены между со-

нен1ямъ толщины. При разреженш воздуха въ искро- 
вомъ промежутка сопротивлеше искры сперва, при 
всякой длин!', ея, увеличивается,-достигаетъ макси­
мума и затЪмъ вновь надаетъ. Эти изменешя т*Ьмъ 
значительней, чЪмъ длинней искра; при небольшом!, 
искровомъ пути онф, едва заметны. хИшъ длинней 
искра, темь больше разрЬжеше воздуха, при кото- 
ромъ достигается maximum сопротивлешя. При по- 
ниженш давлешя воздуха до 0,1 мм. сопротивлеше 
искры оказалось почти постоянным!, для всехъ из- 
с ледов а н н ы хъ р аз с т о я н i й.

(Drud. An. Beibl. 1900 JV° ю).

Воспроизведете электроетатическихъ 
силовыхъ линш съ помощью опилокъ.*)—
Давида Робертсона. На фиг. 8 представлен!, приборъ, 
который состоитъ изъ стеклянной пластинки— лучше 
всего для этой цели подходитъ стекло фотографи­
ческой пластинки,— которая поддерживается рам­
кой—  W F  и стойкой— BS, и снизу которой подклеены 
электроды какой-угодно формы изъ оловянной фольги. 
Эти электроды соединены со статической машиной 
при помощи вертикальныхъ стержней V G W — съ 
пружинками на верху, горизонтальныхъ стержней— 
(7,— и наконецъ двухъ спирально-свитыхъ изолиро- 
ванныхъ проволокъ. Вся эта система проводовъ изо- 
лироввана съ помощью листа стекла или эбонита. 
Стержень — SCB  —  изъ неизолированной проволоки 
служитъ для короткаго замыкашя цепи. На это 
стекло чрезъ сито просЛшваютъ возможно ровнымъ 
слоемъ тонюя деревянный опилки. Сначала начинаютъ 
вращать машину, затЬмъ, осторожно постукивая по

Фиг. 8.

бой чрезъ проводник.!, высокаго сопротивлешя; кроме 
того, параллельно этому проводнику былъ включена, 
искровой промежутокъ, Сопротивлеше последняго 
измерялось калориметрически. Оказалось, что со- 
противлеше искры всегда складывается изъ двухъ 
частей: одной, пропорциональной длине искры и, сле­
довательно, принадлежащей воздушному промежутку; 
а другой —  постоянной, которую слЬдуетъ поэтому 
приписать поверхности электродовъ. Съ возраста- 
шемъ емкости уменьшается какъ то, такъ и другое 
сопротивлеше; а такъ какъ въ то-же время попереч- 
никъ искры увеличивается, то сопротивлеше ея из­
меняется въ противоположномъ направленш измЬ-

рамкЬ, поднимаютъ за .шелковинку— S T  стержень— 
S.CM, который замыкаетъ цепь машины. При этомъ 
опилки начинаютъ собираться по силовымъ лишямъ; 
весь секретъ получешя ясныхъ лишй заключается 
въ своевременномъ опусканьи стержня— SCB. Посту- 
киван1е, конечно, следуетъ прекратить еще до опу- 
сканья стержня, такъ какъ иначе опилки снова ра­
зобьются.

Для получения хорошихъ результатов!, необходимо 
соблюдать следуюиця предосторожности. Прежде 
всего нужно заботиться о горизонтальности стекла,

*)  См. Электричество. 1900 г. №  10—11.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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:S •
такъ иначе опилки сбиваются при постукиванш В!» 

Й. одну сторону. Зат'Ьмъ стекло отнюдь не следуешь 
' | прикреплять къ рамЪ, а оно должно свободно ле- 
У жать на ней, такъ какъ иначе появляются фигуры 
R вибращи, KQTOpblH портятъ фигуры силовыхь лишй. 
t Опилки должны быть мелшя, но не слишкомъ, 
; лучше всего краснаго дерева, напиленнаго тонкой 
: пилкой или среднимъ напильникомъ и для лучшей

видимости ихъ можно смочить чернилами (годятся 
V также чайная. труха, овсяная мука). Если дли изоля- 

щи прибора отъ стола употребляется стекло, то 
подъ него хорошо класть листъ белой бумаги, на 

) фоне которой опилки будутъ отлично видны. Стекло 
это каждый разъ йредъ опытомъ следуетъ тща­
тельно высушивать въ'горячемъ воздухе. Прилагае­
мые здесь рисунки показываютъ несколько кривыхъ 
полученныхъ этимъ способомъ. Фиг. д и ю  предста-

Фиг. 0.

вляютъ поле двухъ жружковъ, заряженныхъ противо- 
положнымъ и одноименнымъ электричествомъ.

Кривыя эти можно закрепить на пластинке при 
помощи параффина или смеси воска съ вазелиномъ.

Фиг. 10.

Для этого сначала покрываютъ стекло тонкимъ и 
ровнымъ слоемъ смеси и, охладивъ его въ горизон- 
тальномъ положенш, получаютъ на немъ кривыя 
силъ поля обычнымъ путемъ, после чего для за- 
кр-Ьплешя кривыхъ достаточно подержать пластинку 
надъ огнемъ. Подобный пластинки съ закрепленными 
кривыми могутъ съ успехомъ служить для волшеб- 
наго фонаря.

Образоваше кривыхъ въ электрическомъ поле 
можно объяснить следующим!» образомъ. Положимъ,

что мы приближаемъ къ некоторому числу проводя- 
щихъ частицъ, лежащихъ на изолирующей поверх­
ности, заряженный положительнымъ электриче­
ствомъ электродъ. Отрицательное электричество 
каждой частицы притянется къ ближайшему кон­
цу, а положительное уйдетъ къ дальнейшему и 
такъ какъ поле стремится развести ихъ какъ мо­
лено дальше, то каждая частица расположится 
своей длинной осью по лиши силъ. Фиг. н  даетъ

s

Фиг. 11.

схему такого расположешя частицъ. Все лежаиця 
рядомъ частицы, какъ въ Д, оттолкнутся другъ 
отъ друга, тогда какъ друпя, которым выступаютъ 
хотя бы немного относительно другъ друга, какъ 
В — притянутся, и въ результате частицы распо­
ложатся по лишямъ указывающимъ приблизительно 
на расположеше силовыхъ лишй поля. Такъ какъ 
отрицательный полюсъ каждой частицы въ (данномъ 
случае) будетъ ближе къ электроду, чкмъ положи­
тельный, то притялсеше будетъ сильнее отталкива- 
шя и частицы будутъ иметь стремлеше приблизиться 
къ электроду, что и замечается на самомъ деле.

Действующая въ статическомъ поле силы имеютъ 
гораздо меньшую напряженность, чемъ силы маг- 
нитнаго поля, вследств1е чего и получеше лишй силъ 
требуетъ большой тщательности, и оне получаются 
гораздо более слабыми.

(El. Rev. (L) № 1189 т9°°  г*)

О Б 3 О Р Ъ.
О предварительномъ опред'Ьлеши необ­

ходимой емкости аккумуляторной ба­
тареи. Въ настоящее время аккумуляторныя ба­
тареи весьма часто употребляются на электриче- 
скихъ станщяхъ. Оне или вполне могутъ заменить 
машину при незначительномъ расходе тока, или, въ 
течете промежутка времени наивысшей нагруз­
ки, облегчить работу последней совместнымъ съ 
ней действ1емъ; въ этомъ случае аккумуляторная ба­
тарея соединяется съ машиной параллельно. Въ 
последнемъ случае токъ, доставляемый батареей, 
обыкновенно бываетъ переменной силы; въ на­
чале действ1я батареи онъ растетъ отъ 0 до не> 
котораго максимальнаго значешя, а затемъ посте­
пенно снова падаетъ до 0. Емкость батареи, или то 
количество электричества, которое можетъ дать ба­
тарея и которое выражается числомъ амперъ-часовъ 
работы батареи, не есть величина постоянная, щ за­
висишь отъ силы разряд наго тока. Тоссацдеръ и 
Форсбергъ въ Elektrotecnnische Zeitschrift предлагаютъ 
следуюшдй способъ расчета необходимой емкости 
батареи. Пусть время полнаго разряда батареи— Т. 
Его молено разематривать слагающимся изъ боль­
шого числа весьма малыхъ промежутковъ времени 
съ постоянной для каждаго промежутка силой тока 
it, и соответствующей ей постоянной емкостью С\. 
Тогда степень разрядки батареи Е,  выражаемая отно- 
шешемъ количества лротекшаго электричества ко 
всему количеству электричества, и равная для све»Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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жей батареи нулю, а для истощенной единице, вы­
разится:

Если допустить, что эти промежутки времени 
безконечно малы и =  dt, а сила тока и емкость не­
прерывно меняются, то Е  выразится:

dt
Е . . . (  О

Чтобы решить этотъ интегралъ необходимо 
знать зависимость г и С отъ времени. Она вы­
ясняется наоснованш эмпирическихъ формулъ. Одна 
изъ такихъ дана Гравинкелемъ и Штрекеромъ въ 
справочной книг!; для электротехников!,. >

T . J  1 *4 —  постоянн. —  К\

но такъ какъ Т . J  — С, то получается такая зависи­
мость между силой тока J  и соответствующей ей 
емкостью

С J 0 *4— К ---- (2)

Зная емкость батаре** при определенной силе 
тока, легко определить К.  Формула (г) хорошо 
согласуется съ практикой. Однако если, какъ бы- 
ваетъ въ большинстве случаевъ, фабрикой указаны 
значешя емкости при нЬсколькихъ различныхъ зна- 
чешяхъ то можно принять более общую формулу

C J  v =  К , ..  .(г1)
где К  и v легко определяются изъ данныхъ. Что ка­
сается формы кривой разряжешя или зависимости 
тока отъ времени, то ничего точно напередъ не бы- 
ваетъ известно. Допустимъ, что эта кривая слагается 
изъ некотораго числа прямыхъ линш. На основан1и 
общаго аналитическаго выражешя прямой лиши мо- 
жемъ написать

г =  a Ъ t . . .  (3)

Подставивъ это значеше г въ формуле (i) и за- 
менивъ г изъ формулы (г1)

__ к_ _
V - ( й  +  ^ v  получимъ

(а -|- Ы) dt

*  =  / .. ...
(а - Ь Ы) v

тТ (а -Ы) 1 ' v.dt
К

Решивъ этотъ интегралъ получимь окончательно:

„ _ { «  1 ЬТ) 2 ! г, 2 ; v
к ъ { 2 ; v) . • • (4)

Покажемъ на простомъ примере примкнете 
формулы (4). Пусть д^на батарея, которая при юо 
амперахъ разря^кется въ 5 часовъ.

Разряжеше батареи происходит ь те  же 5 час., но 
такимъ образомъ, что токъ, начиная отъ О прямо­
линейно возрастаетъ до максимума, а затемъ симме­
трично ниспадаетъ до О, (Фиг. 12).

Требуется определить наибольшую силу тока J
Твъ средних момента, —  =г 2.5 час.

Изъ форм. (2) имеемъ К  =  5 . ю о . 100 0 •4 —  З155

О—  3l55 
г и-*

Изъ чертежа имеемъ г ~  ~r.J

Сравнивая съ форм. (4), видно, что а =  о, Ь ~ ~

(I г  о > 4)
х. Т J

11 Е ~  К (  2| 0,4) ’
Т  IДал йе. при Т  — —  2 , s и Е  ~  —
2 2

Г _  2 , 5 J  1 »4
2 ~  3 15 5 .2 ,4
J  —  186,5 амп.

Авторы совЬтуютъ при расчетахъ не вычислять 
прямо емкости, а брать различные типы батарей и

повЬрять подойдутъ-ли они къ даннымъ уСЛОВ1ЯМЪ 
или нетъ. Теоретически расчетъ можетъ показаться 
практику сложнымъ; наиболее просто графическое 
построеше Е  (фиг. i 3). Въ координатной системе, 
вправо отъ оси ордината, построена кривая предпо- 
лагаемаго аккумуляторнаго тока, какъ функщя отъ 
времени; влево отъ оси ординатъ построена кривая, 
ординаты которой представляют!, силу тока, а 
абсциссы соответствующая емкости. Затемъ въ раз- 
стоянш =  I отъ оси ординатъ и параллельно ей 
проведена прямая ЛВ. Возьмемъ на кривой разря­
жешя какую-нибудь точку, напр., D  и проведемъ 
чрезъ нее прямую DL  параллельно оси абсциссъ до 
точки пересечешя L  этой прямой съ кривой электро­
емкости. Точку L  соединимъ съ точкой О прямой 
L 0 . Чрезъ точку пересечешя L 0  и А В — М  прове­
демъ прямую M E  параллельно оси абсцисъ до точ­
ки Е; точка Е  есть точка пересечешя M E  съ орди­
натою точки D. То же самое сделаемъ и для дру- 
гихъ точекъ кривой разряжешя Въ результате по- 
лучимъ кривую 0E F G H ,  ограничивающую площадь 
0E F G H 0  (на чертеже заштрихована). При правильно 
выбранныхъ единицахъ измерешя Д  0E F G H 0  —  Е , 
т е. степени разряжешя батареи. Докажемъ это.

Для момента времени t =  0 Q сила тока it ~  DQ =  
=  LP. Соответствующее количество электричества

C t = 0P

Изъ чертежа имеемъ L P : A M = : Q P : 0 A или 
h : AM =z ct : 1

откуда A M —
ct EQ

Такъ какъ OQ ~ t ,  и если ОН —  T,
Т г

то 0E F G H 0  =  Д  =

По форм. (1) E z

~ . ( Н

Т г
dt или Е — /\

Все сказанное верно лишь при правильно вы­
бранныхъ единицахъ измерений. Такъ, напр., i см ,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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отнесенный къ тремъ осямъ, выражаетл, i часа,, 
I амперъ, I ампера,-часа, и, кроме того, ОА =  i снт.

Такое однообраз1е не всегда бывастъ целесо­
образно и поэтому приходится ввести поправки. 

Если единицы мТръ взяты такт», что 
I см. означлетъ— 1() час.
„ „ „ /0 амп.
„ „ „ с0 амп.-час.

и, кроме того, О А — а см.,

Hin передачи двухъ независимыхъ цепей обТихъ фазъ, 
причемъ фазы сдвинуты относительно друга, друга 
на уголъ приблизительно въ 90°. На практике г. Райса, 
употребляла, отдельные провода для каждой фазы, 
но это не необходимо, такъ что можно, напримеръ, 
применить трехпроводную систему съ однимъ об­
ратными, проводомъ. Коротшя пунктирныя лиши 
3—4 указываютъ на подобное устройство проводовъ. 
Далее изъ этиха, проводовъ токъ идета, въ трансфор­
маторы Т 1— Т 2, которые изменяютъ напряжеше тока 
до требующейся величины. Для каждый фазы упо­
требляется отдельный трансформаторъ, первичный

на фиг. i3, напр., при
1
2

— ю, с0 — го, а — ю

получается К

Д  =
I IO г 

Ю  2 0  2
■ 39 -

. 39 .
40'

-  0,985

Аккумулятора, при разряжеши отдаета, 98,5% всего 
электричества.

Графическое построеше производится весьма бы­
стро, така, что даже при сложной кривой тока вся 
процедура займетъ несколько минутъ, а въ особен­
ности оно удобно, если фабрика даетъ настолько 
точныя цифры емкости батареи, что ими можно 
прямо воспользоваться для построешя кривой.

(Elektrot. Zeit. 1900, Н 4З).

Трансформирование двухФ азнаго тока
ВЪ ПОСТОЯННЫ Й,— Прилагаемая фигура (фиг. 14) 
представляет'], изъ себя схему способа трансформи-

обмотки которыха, соединены съ соответствующими 
проводами, идущими ота, генератора—Р, соединена 
съ проводами i — 1, а Р2— сл, проводами 2— 2. Вторич- 
ныя обмотки трансформаторовъ соединены каждая 
отдельно съ однофазными обратителями С 1— С\  Изъ 
этиха, выпрямителей постоянный тока,, идетъ въ 
трехпроводную систему распределешя. На чертеже 
6— изображастъ обшдй обратный проводникъ, а край- 
Hie 5— 7— проводники прямые. Между этими прово­
дами располагаются, какъ обыкновенно, принимаю- 
щ]‘е токъ приборы, напримеръ лампы L —L, или 
двигатель—М. При этой системе передачи тока со­
храняются все преимущества трехпроводной системы 
распределешя тока вместе съ преимуществами пере­
дачи электрической энергш на большое разстояше 
при помощи переменнаго тока. Хотя здесь указаны 
трансформаторы Т 1— Т 2— однофазнаго тока, но тема, 
не менее ясно, что этотъ сиособъ допускаетъ изме- 
нешя, какъ напримеръ можетъ быть употребленъ 
одинъ двухфазный трансформаторъ съ общей обрат­
ной магнитной цепью или-же трансформаторы мо- 
гутъ быть совершенно оставлены и обратители тогда

ровашя двухфазного тока въ постоянный, патенто­
ванный въ самое последнее время г. Райсемъ.

Обозначен!я на прилагаемома, чертеже следую­
щая: G—источникъ тока, изображенный здесь въ 
видЬ четырехл, колеца, альтернатора, дающаго двух­
фазный тока,; провода i — 1 и 2— 2 представляютъ ли-

будутъ питаться прямо изъ лиши передачи, что, 
конечно, возможно только въ томъ случае, если 
напряжеше персдаваемаго тока не слишкомъ высоко.

(El. W. Eng. № 17. 1900).
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Надземная проводка телефонныхъ изо- 
лированныхъ проводовъ.—Л. Гакеталь пред- 
ложилъ очень дешевый, сравнительно, способъ над­
земной проводки для тЪхъ телефонныхъ сетей, на ко- 
торыхъ применяются для каждой лиши отдельные 
обратные провода. Проволоку обертываютъ сначала 
какою-либо дешевою тканью и заткмъ покрываютъ 
эту оболочку сурикомъ нальняномъ масле; какъ из­
вестно, этот!» составъ быстро затвердеваете, и въ 
такомъ твердомъ виде дЬлаетъ ткани отличнымъ 
изоляторомъ. Вследств1е этого, уже не представляется 
необходимым!,, при проводке, устранять возможность 
соприкосновен]'я проводов!, другъ съ другомъ, съ 
ветвями деревьевъ и т. п. Оба провода одной и той 
же лиши можно поэтому вести рядомъ, и на одномъ 
и томъ же столбе укреплять значительное число 
проводовъ. Л. Гакеталь рекомендует!, прикреплять 
провода одной лиши къ боковымъ выступамъ изоля­
тора особой формы, изображеннаго . на фиг. 14. Въ 
середине между двумя изоляторами онъ перекрещи- 
ваетъ эти проволоки, а въ м есте скрещиваю я свя-

поглощеше влажности кислотой. Въ такомъ виде онЬ 
могутъ сохраняться долгое время. Отрицательными 

- электродами служатъ пластины цинка, толщиной 
въ 1,5—3 мм. Соединеше пластинъ съ проводами 
внешней цепи производится помощью отдельных!, 
пуговчатыхъ контактовъ, что позволяетъ удалять 
изъ аккумулятора по желашю ту или другую пла­
стину, не нарушая положешя остальных!,.

(Centralbl, f. Accumul. 11. Elementenkunde 1900.)

Б И Б Л ЮГ Р А Ф 1Я.
Isol ationsmessungen und Fehler bestim- 

mungen an elektrischen Starksromleitun- 
g*en von F. Charles Raphael* Autorisirte deutsche 
Bearbeitung von Dr. Richard Apt. Mit 118 in den Text 
gedrukten Figuren. 1900. Berlin. Julius Springer. Цена 
6 марокъ (3 руб.).

Измкреше изолящи и о пре дк л е т е  мкстъ  
повреждения въ скти большой силы тока. 
Шарля РаФаэля, обработано въ немецком!, пере­
воде Рихардомъ АПТОМЪ. Берлинъ. 1900 г.

Въ то время, какъ для испыташя проводовъ, не-

Фиг. 14. Фиг. 15 и 16.

зываетъ ихъ лентой, пропитанной сурикомъ; это при- 
даетъ механическую прочность проводамъ, изолируя 
ихъ въ же время одинъ отъ другого. Такое треу­
гольное скреплеше, показанное на фиг. 15 и 16, ока­
зывается болке устойчивымъ противъ боковыхъ 
ударовъ ветра. Кроме того, подобное перекрещеше 
проводовъ, какъ показали изелкдовашя проф. Гейма 
въ Ганновере, является превосходнымъ средством!, 
противъ индукцш въ проводахъ. Для обширных!, 
сетей примкнеше способа Гакеталя представляетъ 
некоторый существенный неудобства, но для сетей 
средней величины примкнешя этого способа по сво­
ей простоте и дешевизне можно считать гораздо 
более подходящимъ, нежели прокладку подземныхъ 
кабелей, (Е.-Т. Z., 1900, № 45).

Переносный свинцово-цинковый акку- 
муляторъ.— Новый аккумуляторъ, изготовляемый 
заводомъ А. Крюгера въ Берлине, по патентамъ Рот- 
мунда и Офеншюссля, отличается, прежде всего, 
конструкцией своихъ положительныхъ электродовъ, 
которые могутъ быть, безъ всякой порчи, сохранены 
втечеше года, если только они находятся вне акку­
мулятора, т. е. безъ работы. Эти электроды принад­
л е ж а в  къ решетчатому типу; о т в е р т я  решетки 
пополняются настоемъ изъ глета и кристалловъ квас- 
цовъ, приготовленнымъ по особому способу на рас­
творе едкаго кали. По наполненш, пластины выни­
маются изъ раствора и высушиваются до полнаго 
удалешя воды, а затемъ пропитываются крепкой 
серной кислотой, которая проникаетъ и удержи­
вается въ ихъ порахъ. Въ результате получаются 
очень твердый и пористыя пластины. Освобожден­
ная отъ избытка кислоты пластины выкладываются 
сухимъ кaлieвымъ силикатомъ, предотвращающим!,

сущихъ токи небольшой силы, существуете много 
руководствъ, для испыташя сетей, служащихъ для 
освегцешя и передачи механической энерпи, мы не 
имеемъ сколько нибудь обстоятельно разработан- 
наго руководства, и этотъ существенный пробелъ 
довольно удачно заполняется вышеназваннымъ со- 
чинешемъ. Особенно интересными являются главы 
II и III; во П-ой описывается способъ измкрешя 
изолящи кабеля, когда одна изъ жилъ находится въ 
постоянномъ соединеши съ землей; способъ этотъ 
до сихъ поръ нигде еще не применялся. Въ III главе 
расматриваются всевозможныя измерешя въ кабе- 
ляхъ высокаго напряжешя во время ихъ действ{я, въ 
IV  и V  главахъ приведены способы опредклешя месте 
повреждешя изолящи въ сетяхъ и, наконецъ, въ 
V I главе обсуждаются новейппя способы автомати- 
ческаго указан1я повреждешй въ сГ,тяхъ. Большое 
распространен1е переменных!, токовъ высокаго на- 
пряжен1я и вообще увеличеше кабельныхъ сетей въ 
нашихъ городахъ вызываете необходимость въ по- 
добномъ руководстве, а такъ какъ настоящее сочи- 
HeHie вполне отвечаете такой потребности, то можно 
лишь желать возможно скорейшаго появлешя его 
въ русскомъ переводе.
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