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ЙМПЕРЛТОРСКЛГО РУССКЛГО Т ЕЙ Й Ч ЕС К А ГО  ОБЩЕСТВА.

]:1редкен1’е сопротивлен|'й изолящ'и при помощи 
вольтметра.

Безполезно настаивать на важности измЕ>рсн{й, от- 
: 'ицихся до изоляцш; эзектротсхники хорошо знаютъ, 
.'шю непр1ятиыхъ и даже опасныхъ случасвъ можно 
! teTb, зная изоляцю динамо отъ ея корпуса, батареи 
^л^хуляторовъ отъ земли, ироводниковъ другъ отъ друга.

1тобы быть действительно полезными, измерен1я должны 
: до возобновляться, и на вс^хъ значнтсльпыхъ электри- 
!.с(1хъ станц1яхъ стараются иметь для подобныхъ измЕ- 
:-Bit серш надлежащихъ приборовъ.

Къ сожален1ю на небольшихъ станц1яхъ нельзя и ду- 
шь о прюбретенш всего необходимаго; гальванометры, 
впзвны сонротйвлен1й, коммутаторы и др. стоютъ дорого 
не яогутъ быть, сверхъ того, доверены людямъ незнаю- 
5нъ. Уиотреблен1е вольтметра для измерен1я изолящи было 
ае предлагаемо несколько разъ; но, такъ какъ введен1е 
к всеобщее употреблен1е этого способа памъ кажется 
Ktbxa желательнымъ, мы думаелъ, что небезиолезно бу- 
1П, если его опишемъ.

Вольтметръ, помещаемый на всехъ распределительныхъ 
»<;ихъ, даже самыхъ незначитольныхъ — единственный 
Мюдимый приборъ: его сопротивлен1е должно быть из- 
йлно (оно, вообще, указано на приборе); при этомъ, по 
1нанамъ, указаинымъ далее, выгодно, чтобы вольтметръ 
Mtib яаивозможно большое сопротивление, величина ко- 
|?аго была-бы близка къ нормальной изоляц1и станцш. 
а станц1и, действующей въ пределахъ 100 вольтъ, со- 
[ « U B j e H i e  изоляц1и въ 5.000 омовъ вполне достаточно: 
[внимая, следовательно, для сопротивленгя вольтметра 
(№ омовъ, мы будемъ въ весьма хорошихъ услов1яхъ. 
i Онисанге стсоба. Производятся три следующихъ опре- 
к]ен1я:
11) Число польтъ въ цепи.
12) Число вольтъ между положительнымъ полюсомъ или 
роЕодомъ и землей.
i 3) Чи(?ло вольтъ между отрицательнымъ полюсомъ или 
(сводомъ и землей.
[I Промежуточная (auxiliaire) земля должна представлять 
юбое сов^тивлеапе, что, между прочнмъ, бываетъ, когда 
ииуются водной канализац1ей.
1 Во'зьмемъ примерь; пусть нужно будетъ измерить со- 
|«ивлен)е изоляцш батареи аккумуляторовъ отъ земли, 
р  этого нужно уединить батарею отъ цепи, оставпвъ 
кбодными ея KpaiiHie полюсы.
ЗМы измеряемъ вольты Е  у зажимовъ батареи; затемъ, 
иыы е между положительнымъ полюсомъ я землей, слу- 
1щей проводникомъ; наконецъ, вольты е' между отрица- 
шьвымъ полюсомъ и тою-же землей.
I Пусть будетъ: е f  е' =  Е ’\ обозначимъ черезъ: 
1-сопротивлен1е вольтметра;

[-изолящю положительнаго полюса отъ земли;
-изоляшю отрицательнаго полюса отъ земли.
-полную изоляцш отъ зем.и.
очевидно, связано съ Л, +  и Лг — соотношен1емъ:
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изъ батареи, вольтметра, промежуточнаго пространства 
земли и части недостаточной изолящи (потери въ землю), 
.даетъ въ нервомъ случае, въ окончательномъ виде:
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Полная изолящя отъ зе,мли такимъ образомъ, ощюде- 
лена, если известны величины Е . е, е', г.

11римачан1я. Пъ случае определенш изоляцш об.мотки 
динамо отъ ея массы, ее уединяютъ отъ цепи и опреде- 
ляютъ три величины электродвигателыюй силы Л , е. е': 
между щетками, между положительной щеткой и корпу- 
сомъ, и между отрицательной щеткой и корцусомъ.

Если имёютъ дело съ двумя проводами, то поступаютъ 
такимъ же образомъ, пользуясь здесь проводимостью проме- 
зкуточнаго пространства земли.

Когда въ распределен1и тока учаСтвуютъ более двухъ 
проводовъ (система трехъ иди пяти проводниковъ), методъ 
не претерпеваетъ иикакихъ изменен1й. Обращаютъ внвма- 
H i e  только на два проводника, нрсдставляющихъ наиболь
шую разность 110тенц1а.човъ; <|юрмула (3) даетъ величину 
полной изоляцш, приче.мъ не приходится вовсе делать из- 
мерен1й, относящихся къ проволокамъ, такъ сказать, ней
трал ьны.мъ.

Если мы обратимся къ формуле (3), мы непосредственно 
увидимъ, что maximum чувствительности способа дости
гается при е '= Е .  Въ такомъ случае М = г ;  вотъ почему 
нужно выбирать предпочтительно тотъ вольтметръ, сопро- 
тивлен1е котораго какъ разъ равно наименьшей величине 
измеряемой изоляцш.

Формулы (1) и (2) представляютъ намъ другую особен
ность, а именно, что потеря черезъ землю, происходящая 
на одномъ полюсе, оказываетъ вл1ян1е на и.золяц1ю отъ 
земли другаго полюса. На этомъ свойстве основано устрой
ство указателя соединен1я съ .землей. Распределен1е частей 
его указано на схеме (фиг. 1); две лампы иакаливан1я пред
назначены для того напряжен1я, какое существуетъ въ глав
ной цепи.

11риложен!е закоповъ Кирхгофа къ системе, состоящей
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Фиг. 1.
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Если изолящя проводыиковъ исправна, лампы одинаково 
темны; если лампа А  светить ярче Л, то д^йств1е земли 
существустъ въ отрицатсльномъ ироводЪ, и наоборотъ.

Чтобы избежать при каждомъ изм4рен1и необходимыхъ 
вычислен1й, весьма удобно построить для даннаго вольтмет
ра. н одипъ разъ для всЬ.хъ случаевъ, кривую, которая даетъ 
величины изолявди въ функши отъ JE'; нисколько точекъ, 
olфeдtлeнныxъ по формул^ (3), будутъ достаточны, чтобы 
ее начертить.

Можно будетъ тогда составить себЬ таблицу, определяя 
различный величины М по кривой, такъ что из.мЪрен1е 
изолящи ограничивается опредЬлен1е.мъ е, е' и сгожеп1емъ 
ихъ; остальное даетъ прямо таблица.

Кривая (фиг. 2) начерчена для цЬпи въ 100 вольтъ, 
сопротивлен1е вольтметра—5.000 о.мовъ.

Точка кривой, отмеченная крестомъ, соответствуетъ 
наибольшей чувствительности, о чемъ мы говорили выше.

Таблица даетъ величины изолящц, для ряда велпчинъ 
е  - f

Величины соответственной 
Е ' ~ е  +  е'. изолящи.

20 ВОЛЬТЪ 20.000 омовъ
30 16.650 i
40 7.500 »
50 у 5.000 »
60 3.330
70 2.140
80 > 1.250
90 » 555 » '
95 260
97 154 . »
98 102 » * .
99 50

100 0 »

мерен1я, произведенння между электродами (-1-) ( -)  pteV 
пределительной доски и землей, даютъ величину dou»  
изолящи. Если оказывается, что она неисправна, cjtjfrTV 
произвести тогда рядъ измерен1й, отделяя поаедоваташ 
каждую ветвь. Такимъ образомъ легко находить Bt.T»'» 
дурной и.золящей.

Чтобы определить место повреждетя, употрев^ 
способъ петли (precede de la  boncle) или методъ секцв.

Этотъ последв!й требуютъ остановки деВствЫ раз||;- 
триваемой цепи. Въ этомъ случае нельзя принять за исяъ 
никъ электродвигательной силы разность потенщаловъ Ф  
необходимо, кроме того, употребить другой измеритешь 
приборъ в.место вольтметра, который здесь оказиваета 
недостаточно чувствителенъ.

Можно поступать и таки.мъ образо.мъ: пусть 6у|В . 
(фиг. 3) цепь лампъ; замыкаютъ лампы въ короткую в4пц 
проходящую черезъ точки я  и 6.

Если производятся измерен1я при помощи вольтметра, 
который представляетъ явлен1е гистерезиса, то нужно ста-' 
раться .пропускать токъ черезъ пего всегда въ одпомъ на- 
правлеши; безъ этой предосторожности результаты могутъ 
оказаться неточными. Въ виде проверки можетъ служить 
то, что сумма е -f- е' никогда не можетъ быть больше E \ 
она равна ой въ случае изолящи, равной нулю

Когда вся установка находится въ полномъ ходу, из

Между c u d — вольтметръ отъ О до 5 волыъ, 
употребляется для пробы аккумуляторовъ; те ж е точкке  
d соединены съ концами проволоки АР, около 2 метр» 
длиною, натянутой вдоль линейки, разделенной ва сан» 
метры.

Батарея изъ 6—8 элементовъ соединена съ одной с* 
роны съ землей, съ другой — съ неизолированной про#

. локой. Какъ видно, это расположен1е — ничто иное, кап 
мостикъ Витстона. Помёщаютъ контактъ D такъ, что# 
вольтметръ показыва.аъ нуль.

Пусть Z —длина саЬТ, Z ' — длина Td\ I л V — днш 
A D  и Е В .

Тогда, нспрсредствеино,
Z _ I 
Z ’~~ V •

Z + Z '  известно, если знаемъ длину цени до точены, 
Z

Ъ. Найдя 1 легко находимъ отдельно Z  или Z', ра-

стоян1е места поврсжден1я отъ распределительной доски,
Заметимъ, что сопротивлен1е цепи предполагается № 

' , ст()яннымъ на единицу длины, это случай самый общШ 
присутетв1е' соединен1й, иохо скрепленныхъ, можетъ 
вести къ ошибкамъ, хотя и не особенно крупны,мъ. Когд 
дело идетъ о переменныхъ токахъ или о постоянныхъ, но 
большой напряженности, употреблеше вольт.метра невоь 
можно. Обходятъ трудность темъ, что помещаютъ в.чк10 
вольт.метра достаточное сопротивлеше, принаров-тенаоо в 
наименьшей величине испытываемой изолящи; это сонро- 

• тивлен1е но долнено представлять самоиндукц1и въ сдучй 
./Переменныхъ токовъ. Нотенщалъ определяется тощ 

.■,' Э'лектрометромъ, помещенны.чъ у зажимовъ сопротивкшн. 
■.,» .Вбличина котораго известна; въ тако.мъ случае формуя 
'.̂ ■'(3) снова приложима.

.■ A.iia.Me,
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Электрическая передача aneprin.
(Продолжете) *). i

Л е к щ я  I I I .  ."ТрЛ .
Какъ пояснительный примЬръ современной уо^ьщой 

установки для передачи, я выбираю установку, kpTiipaa 
была устроена нисколько мЬсяцевъ тому назадъ для Шафф- 
гау.зонской прядильной фабрики. Этотъ примкръ инте- 
росенъ не только по своей величин^, но и потому,. что он'ъ 
имклъ мЬсто, такъ сказать, въ самой твердынЬ веревочной 
передачи, а именно у водопадовъ Рейна, гд^ посл'Ьднее 
покодкше швейцарскихъ ивженсровъ сделало столько уди- 
вительвыхъ работъ по тслединамической передачЬ, что на
стоящему локолкпш остается только снимать коп1и, а пе, 
совершенствовать эту систему. Въ самомъ дЧак вслик1е 
примеры, представленные Редтенбахеромъ, Амслеромъ и 
другими на PeftHt, взяты за образецъ во многихъ другихъ 
мкстахъ. Едва ли есть хоть одинъ большой заводъ или 
фабрика въ Швейцарй! или въ южной Гермаши, гдк бы 
не оказалось веревочной передачи въ той или другой фор- 
Mt, но лучш1е дни этой системы уже прошли. До пбелЬд- 
няго времени веревочная передача господствовала безу
словно не всдЬдств1е того, что она совершенна, а потому, 
что не было ничего лучше; теперь, однако, у насъ есть 
нЬчто лучшее въ электрической передач^ и быстро дви- 
жунцеся канаты стали мало-по-малу зам'Ьщаться электриче
скими проводами

Прежде всего телединамическую передачу можно при- 
икнять только къ ограниченнымъ количествамъ энергш.. 
Въ течен1и послЬдняго года Шагарская коммисгя ccMOTpixa 
большое число устаповокъ въ Европк и пришла къ тому 
заключен1Ю, ч го .430 лош. силъ составляетъ наивысш1й 
предЧлъ, какой можно допустить при одномъ каната, такт> 
что свы ш е этого предала надо употреблять нисколько ка- 
натовъ съ соотвФтствующимъ усложнен1емъ въ привод!;. 
Едва ли н у ж н о  говорить, что въ электрической передачк 
яе существуетъ никакого такого предала.

Но въ соедипенп! съ канатами существуютъ еще дру-

п'я затрудншпя. Они очень быстро изнашиваются, ихъ под
держка на передаточныхъ станщяхъ по лиши требустъ 
очень тяжелы.хъ и дорогихъ сооружегпй и на нихъ оказы-' 
ваютъ большое вл1ян1е климатичесыя перемкны, причиняя 
чрезмЬрныя натяжен1я въ однихъ случаяхъ и скольжен1я 
въ другихъ. Эти соображен!я побудили дирскторовъ Шафф- 
гаузенской прядильной фабрики прн.мкнить электрическую 
передачу на томъ самомъ мкстк, гдЬ веревочная передача 
въ теченш годовъ получи-ла свое самое совершенное разви- 
T i e , какое только возможно.

Расположенге сооружен!я показано на схемЬ (фиг. 4). 
Прядильная фабрика находится на одной сторон!; рйки, а 
генераторная станщя на другой, причемъ разстошпе между 
НИ.МИ составляетъ около 2.250 футовъ. На генераторной стан- 
щи имйется мйсто для пяти турбинъ въ 350 лош. силъ, 
изъ которыхъ четыре теперь находятся на мЬстЬ, но изъ 
нихъ только дв4 до сихъ употребляются въ соединенш съ 
электрической передачею эиерг!и, которую я предполагаю 
описывать. Энерг!я этихъ турбинъ продана прядильной 
компан!и пО 2 фун. стерл. 16 шил. за годовую лошадиную 
силу, получаемую съ версвочныхъ шкивовъ (.фиг 5 и 6). 
Турбины представляютъ собой горизонтальныя колеса; ихъ 
вертикальный оси сцепляются при помощи коническихъ 
зубчатыхъ колесъ съ веревочными шкивами, которые пе- 
редаютъ движен!е при помощи хлопчатобумажныхъ ремней 
двумъ генераторнымъ динамомашинамъ. Последн!я пред- 
ставляютъ собой шесчиполюсныя машины, изъ которыхъ 
каждая разечитана для доставлеп!я 330 амперовъ при 624 
вольтахъ; при нормальной работе оне соединяются парал
лельно. Машввы и, вооб1це.. вся установка, за исключен1смъ 
гидравлическихъсооружеи1й.проектирована Броуво.чъ. Элек
трическая часть установки сдёлана я  установлена Ерди- 
конскимъ механическимъ заводомъ. Лин!я состоптъ изъ 4 
кабелей (каж,дый съ площадью поперечнаго сечен!я въ 2,73 
кв. <!м.) и поддерживается въ четырехъ промежуточныхъ 
пунктахъ, кроме подставокъ на оконечностяхъ. Одной изъ 
иромежуточныхъ поддоржекъ служить старый турбинный 
домъ, которымъ пользовались ьъ прежнее время при пере
даче проволочными канатами; друг!я представляютъ собой 
железнйя башни въ 46 фут. высотой, одна изъ которыхъ

I течен1я Рейна, Л?—получательная станц!я.

Фиг. 5.
*) См. Электричество № 21, стр. 29'
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показана въ болыпомъ масштабЬ на фиг. 4. Пролетъ, гдЬ 
лин1я пересЬкаетъ рЬку, равняется ИЗО фут., а тамъ, гд^ 
она проходитъ вдоль берега рЬкн—430 фут.

Не трудно представить себ-Ь, насколько затруднительно 
обезпечить надлежащую поддержку и изоляцш кабелей та
кого раз.мЬра и при тако.мъ длинномъ пролегЬ. Конечно, не 
•чожетъ быть и рЬчи объ употребленш стеклянныхъ или 
||трфоровыхъ изоляторовъ на столбахъ, какилш пользуются 
для поддерживан!я телеграфныхъ лин1й и другихъ Лгкихъ 
проволикъ. Намъ нужно что-нибудь гора.здо болЬе суще
ственное, и это достигается по способу, показанному на 
фиг. 7. Около верха каждой поддержки прикрепляются

болтами къ железному остову четыре показанный на схеме 
коробки, по одной для каждой лин1и кабелей. Внутренняя 
коробка служить соединительной частью между концами 
кабелей, которые бываютъ раскрыты, какъ показано. Туда 
нгыивается расплавленный цинкъ и окружаетъ каждую от
д е л ь н у ю  проволоку, образуя такимъ образомъ совершенное 
электрическое сращиваше; вт> то же самое , время натяже- 
Hie распределяется 1м е ж д у  всеми проволока.^ш .самыиъ рав- 
нымъ образо1МЪ, насколько только это возможно. Внутрен- 
нШ ящикъ окруженъ наружнымъ и промежуточное про
странство залито серой, которая представляетъ собой пре
восходный изолирующШ матер1алъ и при такомъ примене- 
Hin обладаетъ достаточной механической крепостью, чтобы 
сопротивляться большимъ усил1ямъ, обусловливаемымъ под- 
держиван1емъ этихъ тяжелыхъ кабелей.

Въ горныхъ странахъ, где бываютъ частыя и сидьныя 
грозы, не следуетъ опускать изъ виду предохранен1е ли- 
нШ отъ ударовъ молн1и. Лин1я, которую я описываю, пре
дохранена двоякиыъ способомъ: во-первы.чъ, надъ четырьмя 
электрическими кабелями протянуть стальной проволочный 
канатъ, проходяпий надъ поддержками и находяпййся въ 
хорошемъ электрическо.чъ соединен1и съ ихъ железны.чъ 
остовомъ, а следовательно, и съ зе.млей. Цель этого соору- 
жен1я та, чтобы оно действовало какъ обыкновенный гро- 
моотводъ при томъ предположен!!!, что разрядъ молн1и пой- 
детъ въ землю по стальному кабелю и по одной изъ ба- 
шень скорее, чемъ вдоль электрической лиши.- Но разряды 
молн1и иногда бываютъ очень неправильно блуждак1им)ми, 
какъ показадъ на опыте проф. Лоджь во время своихъ 
лркщй въ 1888 г. Поэтому необходи.мо также принять меры 
противъ разрядовъ, которые по той или другой причине 
отклоняются отъ прямаго пути, приготовленнаго для нихъ; 
въ Шаффгаузеиской установке это достигается нримецс- 
н!емъ громоотводовъ на обеихъ конечныхъ станщяхъ. 11а 
каждой станц1и имеется четыре громоотвода, по- одному 
для каждаго кабеля. Они состоять изъ пары зубчатыхъ 
пластинокъ, изъ которыхъ, однако, закреплена неподвижно 
только одна, а другая иодвижная. Когда молн1я ударяетъ 
только въ одинъ кабель, она уходить въ землю по соответ- 
ствующимъ пластинкамъ и больше не делаетъ пикакого 
вреда. Ес.1и же поражаются одновременно положительный 
и отрицательный кабель, то вольтова дуга, образующаяся 
между пластинками отъ прохожден!я молн1и, также достав- 
ляетъ легк1Й путь для тока передачи энергш или, другими 
словами, передъ генераторомъ появится короткая ветвь. 

‘ Одна изъ пластинокъ делается подвижной съ той целью,

--------------------------------------------- ■ -------------

чтобы прерывать токъ въ короткой ветви раньше, чЬ|ъ 
причинится машинамъ какое-либо поврежденге. Подвижная 
пластинка громоотвода соединяется съ сердечникомъ coл  ̂
ноида, чрезъ который долженъ проходить токъ короткой 
ветви. Какъ только появляется этотъ тоь"ь, сердечнвкъ 
втягивается п подвижная пластинка отходить отъ непо
движной, играя такимъ образомъ роль автоматическаго ко.м- 
мутатора.

Вернемся теперь къ Шаффгаузенской установке; гене
раторная станц!я содержитъ въ себе две 300-сильныя дв- 
намомашины компаундъ, разечитаяныя для развит1я но- 
стояянаго напряжен!я въ 600 вольтъ на станши двига
телей, причемъ потеря въ лин1и при по.твомъ токе состав- 
ляетъ 24 вольта. У этихъ машинъ последовательно обле
танные барабанообразные якоря, вра1цающ1еся со ско
ростью 200 оборотовъ въ минуту. Пхъ наиболее важныя 
электрическ!я данный (также, какъ н относительно двига
телей) приведены ниже въ таблице.

Ш а ф ф г а у з е к с в а я  у с т а н о в к а  н е р е д а ч н .

Генера
торы.

Двой
ные 

двига- 
т<*ли. 1

Малые
двигатели.

Число машинъ......................... 2 1 2

Нормальное число лош. силъ. 

Число полюсовъ въ магнит-

300 390 60

номъ поле ............................. 6' 6 2

'Гнело оборотовъ въ минуту. 300 380 350

Кольты на зажимахъ.............. 624 600 600

Амперы при норм!иьномътоке. 330 500 81

Д!аметръ якоря вз. сантим.. 

Длина сердечника якоря въ

19 17 9,5

сантим.....................................

РадГальная глубина сердсчии-

8 8,5 9

ка якоря въ «антим..........

Сеченю проволоки якоря въ

3,5 2,8 1,9

квадр. миллим....................... 66,4 49,3 18,5

Число пррволокъ на якоре.. 316 316 540

» сегментовъ коллектора. 

Потеря на сопротивлен1е яко-

153 153 90

ря въ »/о...............................

Пндукц!я въ Якоре въ еди-

1,46 1,52 2,7

ницахъ С. G. S . ................... 7.500 7.500 15.800

Сопротивлеп1я шёнта въ ома.\ъ 

Потеря на возбуждеи!е шён-

140 143 295

та въ ®/о................................. 1,3."> l,6.s —

'Гисло витковъ главной об-
1

мотки ва каждый магнить. ; 6 4 —

Потерн на главное возбужде-
1
1

Й1е; ръ "/о.......................... ! 3 2 —

Тш р/.якоря............................... ■ бараб.
j

бараб.
1

кольц.

На-- фиг. 8 показанъ рисунокъ этихъ двигателей
фиг; 9*—рисунокъ двойнаго двигателя,

—

который получает!
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Фиг. 9.

l i r —

Фиг. 8.
главную часть энерг1и па прядильной фабрик^, тогда какъ 
остальная часть воспринимается парой двухъ-полюсныхъ 
двигателей, расподоженныхъ въ други.хъ частяхъ фабрики. 
Посл'Ёдн1е не показаны на рисункахъ, такъ какъ они 
обыкновеннаго устройства, съ которььмъ всЬ знакомы. Двой
ной двигатель считается въ 380, а каждый изъ ординар- 
ныхъ въ 60 лош. силъ, такъ что всего доставляется на 
приводные валы фабрики 500 полезныхъ лош. силъ. Дви
гатели соединяются съ валами фабрики хлопчатобумаж
ными канатами, какъ показано на фиг. 9; избранное 
устройство представляетъ то преимущество, что подшип
ники двигателей подвергаются весьма небольшому боково
му натяжешю вслЬдств1е того, что канаты тянутъ въ про- 
тивуположныя стороны.

Интересную и новую особенность установки представ
ляетъ приспособлен1е, примененное для постепеннаго пу- 
скашя ея въ ходъ бе.зъ употреблен1я сопротивленгя. Обыкно
венно, чтобы пускать въ ходъ двигатель постепенно и 
устранить появлен1е искръ на коллекторе, приходится вво
дить въ цепь якоря переменное сопротивлен1е, кото
рое выводится изъ нея после того, какъ это позволить 
икать безопасно пр1обретенная двигателемъ скорость. 
Н4тъ никакого неудобства пользоваться такииъ сопротив- 
лен1емъ, если имеемъ дело со слабыми токами, но когда 
идетъ дело о несколькихъ сотняхъ амперъ и о поглощенш 
многихъ лош. с., то введенге сопротивлен1я делается весьма 
неудпбнымъ и первобытнымъ способомъ. Чтобы устранить 
это затруднен1е, Броунъ изобрели очень остроумный спо- 
еобъ соединенгя между лин1ей и машинами, существенный

Фиг. 10

черты котораго представлены на фиг. 10. Какъ я уже 
упомина.тъ, имеются четыре главны.чъ кабеля, два поло- 
жительныхъ и два отрицательныхъ. Три изъ этн.чъ кабе
лей не содержать ннкаки.чъ коммутаторовъ, которыми надо 
пользоваться для нускангя въ ходъ, хотя, конечно, они со- 
держатъ коммутаторы и плавк1е предохранители, каше мо-
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гуть потребоваться для пробъ и для безопасности, но я 
ихъ не показалъ на схемЬ, такъ какъ они не нужны для 
объяснен1я приспособлен^ для иускан1я въ ходл.. Назо- 
вемъ два наружныхь кабеля положительными, а два вну- 
трспнихъ отрицательными. Положительные кабели образу
ют!. петли на обЬихъ оконечностяхъ; внутренн1е образуютъ 
петли точно также, но въ правый кабель введонъ комму- 
таторъ S на станщи двигателей. Вообразимъ теперь, что 
Bcf. машиш.! находятся въ поко'Ь, тогда этотъ коммутаторъ 
долженъ быть разомкнуть. Чтобы дать ходъ установка, при 
водятъ въ движете вращаемый турбиной геператоръ (fi 
II скорость поднимается до тЬхъ поръ, пока эта машина 
не начнетъ возбуждаться своимъ собствен нымъ отвЬтпле- 
н1емъ. Если вы прос-л^дите соединсн1я, то най.дете, что въ 
это же время начнутъ возбуждаться отвЬтвле1ня и другихъ 
трехъ ыапшнъ. Теперь у двигателей образуется магнитное 
поле, и если мы медленно нустимъ въ хоцъ второй генера- 
торъ 6tj,to чрезъ оба двигателя будетъ проходить токъ посте
пенно увеличивающейся силы и они постепенно начнутъ 
действовать. По м-ЬрЪ того, какъ они пр1обрЬтаютъ ско
рость, постепенно возрастаетъ ихъ обратная алектровозбу- 
дительная сила, которую показываетъ вольтметръ на стан
щи двигателей; когда она сделается равной электровозбу- 
дителъной си.ле, показываемой вторымъ вольтметромъ, на
ходящимся въ соединен!!! съ токомъ отъ перваго генера
тора Oi, служитель замыкастъ комутаторъ и действие пу- 
скан]'я въ ходъ окончено. Следуетъ заметить, что при замы- 
кан1и этого ко.ммутатора не бываетъ никакого внезапнаго 
перерыва тока, такъ какъ напряжеи1е на обеихъ сторонахъ 
коммутатора, приб.1изительно, одинаково.

Первоначально двигатели предполагали сделать чисто 
шёпть-машинами, но скоро нашли, что вследств!е очень 
малаго сопроЙ!влен!я и реакши якоря очень трудно достичь 
равнаго распределенш нагрузки между ними. Для устране- 
н1я этого затрудненш Броунъ придумгиъ остроумное. при- 
способлен!е заставлять машины взаимно контролировать одна 
другую, прибавивъ на электромагнитахъ главный размагнн- 
чиваюндя обмотки и сделавъ перекрестный,соединен!я между 
якорями и электромагнитами, такъ что у машины, у кото
рой въ какой-либо моментт, .могло бы явиться стремлон!е 
брать больше своей доли тока, поле усиливается вследств!е 
недостаточности тока, ироходян!аго чрезъ ея главную обмот
ку въ другой якорь; такимъ образомъ сейчасъ же повы
шается e;i обратная электровозбудительная сила ,и останав- 
лнвш'тъ усилен1е тока, въ то время, какъ у другой манш- 
ны, которая брала недостаточно тока, поле ослабеваетъ и, 
такимъ образомъ, она побуждается брать больше тока. Ясно, 
что ирп такомъ перекрестномъ соединеши даже небреж
ность со стороны служителя,относительно надлежащей уста
новки щптокъ не можотъ существенно в.щять на равное раз- 
Д'блснпе тока и нагрузки между двумя 1маи1инами; въ то же 
самое время размагничивающее вл!ян!е главныхъ об.мотокъ 
оказываетъ тоже самое д'Ьйств!е, какъ будто увеличивается 
реакн,!я якоря и обезпечиваетъ такимъ образомъ постоян
ство скорости, какъ я уже объясншлъ раньше. На cxe.Mt 
фиг. 10 машины представлены, какъ будто у каждой только 
два полюса. Это я сдйлалъ для возмож'наго упрощщдя схе
мы: по той же самой npiiuiiHi я  показа,лъ щёнтъ и главный 
обмотки на отд'Ьльныхъ отросткахъ магнитовъ, но, конечно, 
не трудно будетъ перевести въ yyii этотъ принципъ соеди- 
нешя ц1шей на многопилюсныя машины.

Интересно познако.л1иться съ н1&которымп подообностями 
промышленнаго характера относительно этой установки пе
редачи. Конструкторы гарантировали про.мышленнос полез
ное ,дМств1е въ 78"/о при обыкновенной полной H arpy3K t: 
крим^ того, машины должны быть способны передавать безъ 
повреждешй въ теченп! I ’/j часа избытокъ въ свыше 
ихъ нормальной мощности. Одинл. комплектъ щетокъ дол-. 
женъ изнашиваться не меньше, какъ въ 2.000 часовл., а 
коллекторъ долженъ служить не меньше 20.000 часовъ. II.3- 
Mtnenie въ скорости двигателей между ходомъ порожне.мъ 
и при полной нагрузкЬ не должно превосходить 3%. Пол
ная стоимость электрической части установки со включе- 
н1е.мъ кабельныхъ башень и проводки равнялась 6.800 фун. 
стерл. или 13,6 фун. стерл. на чистую доставляемую лош. 
cii.iy.

Я довольно подробно останавливался на этой передаточ

ной установка въ виду того, что для практиковъ предстм- 
ляютъ важное значен1е точпыя св4.д1ш1я относительно удш- 
ныхъ техпическихъ сооружеп1й, а Шаффгаузенская уем- 
новка представляетъ, конечно, одинъ изъ наилучшЕт и 
наибол'Ье удачныхъ црим'Ьровъ, какой только я могь бы вы
брать. Передаваемая энерхля, конечно, велика по наши';: 
теперошнимъ попят1ямъ, но есть o c n o B a iiic  вйрить, что| ! 
передачу очень скоро зат.митъ другое сооружеше этого рол.
(по крайней м^рй относительно величины). Явились нр4* 
ты утилизировать энерлчю Рейна вблизи Базеля въ кол- 
ueCTBi десятковъ тысячъ лошадиныхъ си.лъ п на Hiarapl 
какъ известно,- всего 125.СЮ0 лош. силъ или немного болд 
3‘/2% полной энерхчи Н1агары предполагаю'п, брать оть во
допада IX передавать на различный разстошх!я, ,изъ к.-Х'- 
рыхъ самое длинное около 30 килом. Я не могу приводг. 
подробностей схемы, представлеххныхъ Шагарскои кочмехв. 
такъ какъ oxxi составляютъ собственность обхнества Cataraet 
Company; я H.Miro возможность дать только общ1й ихъ очеркь. 
Обратившись къ Шагарскои ко.ммисш за св^Д’Ьшямхх хнот- 
рода, я  и.м^лъ вл. виду получить н4которыя указаннх нт4 
сительно мн^шй передовьх.хъ современныхъ инженеровъ ой 
электрической передач! энерйи. Зд'Ьсь я  приведу весью 
кратшй очеркъ ц!лей основан1я компаиш Катарактъ.

Нзъ неизм!ри.чой энерпи, доставляемой опускашемъ pi 
ки съ ея самаго ворхняго уровня на нижн1й lio водопадах- 
(около З'/г ми.1Л10новъ лош. сшъ) утилизируется въ наст'.я- 
щее время въ общей сложности только около 5.000 юш? 
силъ на заводахъ и фабрикахъ. Вода отводится на эти за
воды по каналу отъ верхнихъ ко.т6нъ р!кн; прш1дя чре»| 
турбины, она выпускается вонъ на половин! разстоявл 
между уровнемъ нодошвы и уровнемъ р!ки, образуя iii" 
сколько мелкихъ водопадовъ. Такимъ оббазомъ, утилизируете  ̂
только половина полезной высоты. Если бы можно бШ'. 
сл!доватъ въ будущемъ прим!11яемой до сихъ поръ cncieMti 
то было бы не особенно трудно устроить стандш для раз- 
вит1я какого угодно количества энергхи въ этой м!стносп| 
но теперь произошелъ сильный поворолъ общественнага 
мн!н1я протнвъ дал-ых!й1паго увеличен1я числа гидравличе̂  
скихъ сооружен1й на берегахъ р!ки, не говоря уже о за
труднительности находить м!сто для нихъ и д.ля канаиа,) 
который потребовался бы. Поэтому компашя Катарактъ pi-i 
шила устроить свои сооружен1я въ большомъ масштаб!! 
подъ землей и въ настоящее время проводялъ туннель въ| 
30 фут. высотой, 20 фут. шириной и около 6.700 фут. Д1И-| 
ной, который будетъ служить для отвода воды изъ ихъ ге-| 
нераторной станц1и; устье этого туннеля приходится отчасп| 
подъ уровнемъ нижней р!ки. Полная высота паденхя между 
верхней и нижней р!кой равна 200 ({хут , а чистая высота, 
полезная для турбххнъ,—140 фут. То обстоятельство, что от- 
воднымъ русломъ служить туннель, заставляетъ помктить 
турбины подъ землей на глубин! не меньше 110 фут., такъ 
какъ питательную трубу турбины нельзя д!лать дтинн!е 
столба воды, который можетъ быть уравнов!шенъ атмосфер- 
нымъ давленхемъ, и это весьма существенно увеличяваетъ 
техническ1я трудности работы.

.1!томъ прошлаго года компанхя Катарактъ предложила 
небольшому числу техниковъ прислать проекты для созда- 
н1я и передачи энерг1и и составила коммис1ю подъ предс!да- 
те.1ЬСтвомъ Вилья.ма Томсона, чтобы изсл!довать и дать отзывъ 
о прЬектахъ. Всего было 20 конкуррентовъ, но изъ нихъ 
только 14 оказались согласными съ программой, составлен
ной ко.ммис1ей, и поэтому только ихъ проекты были подвер
гнуты разсмотр!н1ю. Пзъ этихъ 14 восемь конкуррентовъ 
прислали совокупные проекты для создан1я и передачи энер
гхи, четыре относились только къ создашю и два только ха 
передач! энерпи. Для пасъ интересно, какхе способы ука
зали для передачи эти 10 конкуррентовъ. Вопросъ н!сколь- 
ко усложняется т!мъ обстоятельствомъ, что н!которые ков- 
курренты предложили см!шанныя системы, и что при клас- 
.<|ифилд1рован1и проектовъ на электрпчесие, пневматичесюе 
 ̂ и.')гйдравлическ1е намъ придется считать н!которыхъ кон- 
курреитовъ дважды. На .этомъ основанш я нахожу, что 
■иррёкты передачи группируются сл!дующимъ образо.мъ: элек- 
трическихъ 7, пнев.матическихъ 6 и пхдравличоски.хъ 2. Ко
нечно, зам!чательно, что такъ мало перев!шпваше въ поль
зу Электрической передачи. Точно также зам!чательно, что 
за пневматическую передачу стоять вххолн! или отчасти
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шесть конкуррептовъ. Практика въ каменноугольныхъ копяхъ 
показываетъ, что даже сравнительно на короткихъ разстоя- ‘ 
тяхъ, на какихъ тамъ npiiMtaaeTCH пневматическая псро^ '' 
дача, полное полезное д'Ьйств1е лежить обыкновенно между 
^  и 30"/о и, конечно, не превосходить 40"/о. Нельзя пред-. 
положить, чтобы инженеры, пославш1е пневматические n p o f- 
екты, не знали этого обстоятельства, а потому мы должны ' 
предположить, что по крайней м4р4 большинству изъ нихъ ' 
naBtoHo, что отъ передачи сжатымъ воздухомъ нельзя ожи- ' 
дать высокаго полезнаго дЪйств1я. Если же они все-таки 
взяли сжатый воздухъ предпочтительно передъ электричо- 
ствомъ, то это было сделано по одной изъ двухъ причинъ; 
или они не дов'Ьряютъ электрической передач? или считают!, 
стоимость ея настолько высокой, что проденты на излишн!Й 
капиталь и большее ногашеше установки уравниваетъ съ 
избыткомь выгоду отъ высокаго полезнаго д?йств1я. Нельзя 
отрицать, что при настоящемъ состоян1и нашихъ зшш1й 
электрической передачи есть некоторое основаню для обо- 
ихъ этихъ взглядовъ. Шагарская задача единственная по 
BcxH4HHt и разстоянш и я  долженъ сознаться, что .мы, элек
тротехники, не вполн^  ̂ приготовлены въ н!1Стояш1й моментъ 
къ встр4ч-Ь съ ней. Въ то же самое время я  долженъ вка- 
зать, уб'Ьжденъ, что чрезъ нисколько л%тъ найдется не одинт., 
а дюжина лицъ, готовыхъ взяться за эту задачу съ весьма 
большой вероятностью ея успешнаго разрешсн1я. Однимъ 
словомъ, въ настоящее время мы находимся на порог? но
вой системы электрической передачи энсрг1и. Старая систе
ма применешя постоянныхъ токовъ и обыкновенныхъ днна- 
момашинъ усовершенствована настолько, что остается мало 
желать, но у нея есть свои пределы й, къ несчастью, Hia- 
гарская задача или по крайней м?ре ея часть чуть-чуть пе
реходить за эти пределы. Поэтому-то и оказалось, что толь
ко, приблизительно, половина конкуррентовъ имела мужество 
предложить электрическую передачу. Пзъ нихъ только двое 
указали применен1е переменныхъ токовъ соответственно 
при 5.000 и 10.000 вольтахъ, а друпе следова-ш по ста- 
рымъ путямъ передачи постоянными токами при напряже- 
Н1яхъ, изменяющихся отъ 1.600 до 4.500 вольтовъ.

Это приводитт. меня къ раземотренш предмета, очень 
важнаго не только относительно татарской задачи, но и 
вообще относительно передачи на больш1я разстояшя, а 
именно о техъ пределахъ, въ какихъ применима прак
тически обыкновенная система передачи. Если обратимся 
къ приведенной въ предыдущей лекщи таблице, которая 
даетъ стоимость передаточныхъ установокъ, то найдемъ, что 
по крайней мере для больишхъ энерг1й увеличен1е разстоя- 
Hin до 4 1ГЛИ 5 миль (6, 7 или 8  км.) не делаетъ стои.мость 
чрезмерной, и изъ этихъ цифръ мы заключаемъ, что въ пре- 
д1захъ 8 км. вся система .электрической передачи, очевид
но, выполнима. Какъ далеко можно идти дальше, это уже 
будетъ вопросъ для теоретическаго обсужден!я, — таблица 
намъ много не поможетъ, такъ какъ въ единственномъ при
мере передачи на очень далекое разстоян1е энерг1я мала и 
потому она въ некоторомъ смысле обманчива. Я даль выше 
формулу, по которой можно вычислить нанряжен!е наиболее 

1 выгодное для какого угодно разстояшя; если сделать это 
для многихъ случаевъ, взявъ, напримеръ, 500 лош. силъ 
за единицу энерг1и, то найдемъ, что когда разстоян1е уве
личивается за 8 км., то экономическое напряжшпе начи- 
наетъ переходить за пределъ, который можно считать воз- 
хожнымъ на практике для одной машины. Совершенно невоз
можно дать въ этомъ случае определенный и неизменный пра
вила. При некоторыхъ услов1яхъ, особенно если приходится 
передавать дешевую водяную силу, можно достичь разстоя1пя 
въ 16 км., не переходя за пределъ напряжен1я; но каковы 
бы ни были особый УСЛ0В1Я задачи, есть пределъ разстоя- 
в1я, за который одна машина не .можетъ переходить. «Очень 
хорошо», могли бы сказать на это, «если нельзя заставить 
одну машину давать требуемое напряжен1е, то поставимъ 
две или три машины последовательно». Чтобы правил1>но 
оденпть такой планъ, посмотримъ прежде всего, каковы 
|Пр|‘делы напряжен1я для машины. Его ограничиваютъ две 
вепш; коллекторъ и общая изолящя. Практики, динамо- 
строители скажутъ вамъ, что въ больишхъ машннахъ они 
могутъ допустить 1.000 вольтовъ съ обыкновеннымъ кол- 
лекторомъ Пачинотти,—если нужно, то они пойдутъ до 2.000 
юльтовъ, но съ некоторыми опасен!ями, а если вы попро-

. Сйте-ихъ сделать машину для 3.000 вольтовъ, то они, ве- 
■'рбятно, откажутся. Я не разумею здесь машинъ Томсона- 
Хоустона или Брёша съ особыми коллекторами;—речь идетъ 
о больишхъ машннахъ, доставляющихъ такой ровный токъ 
ц высокое полезное действ1е, кайе требуются при передаче 
ацерпи. Такимъ образомъ, можно заключить, что 2.000 или,

• СПаружи, 3.0(Х) вольтъ составляютъ пределъ, достижимый 
отъ одного коллектора. Но общая изолящя машины также 

■-'должна выдерживать .это нанряжен1е и, гд? изоляция, подоб
но тому, какъ въ двигателяхъ и динамомашинахъ, состоитъ 
изъ.булхажной пряжи, бумаги, фибры, лаку и другихъ по- 
добныхъ матер1аловъ, которые подвергаются не только элек- 
трическо.му, ‘но й механическнмъ напряжен1ямъ, 3.000 воль
товъ достаточно высокое панряжеп1е для безопаснаго дей- 
CTBiH. Затруднете относительно коллекторовъ можно устра
нить, конечно, соединивъ несколько машинъ последовательно 
и изолировавъ ихъ сганины отъ земли; не такъ, однако, 
легко справиться съ затруднен1емъ относительно общаго 
изолирован1я; Это можно видеть, обратясь къ фиг. 11, кото-

ж л >/v> V» f / W t

Фиг. 11.

рая показываетъ схематически три расположенныя последо
вательно машины въ 2.000 вольтовъ. Конечно, не можетъ 
быть и речи ю возбужден!!! въ ответвлен!!! при высокомъ 
иапряжеши въ 2.000 вольтовъ; последовательное возбуждо- 
н!е соединено съ усложнен!е.мъ и некоторыми затруднен!я- 
ми, особенно на станцш двигателей; отделыюс же возбуж- 
ден!е, хотя оно просто и легко выполняется, представляетъ 
то неудобство, что цзолящя между возбуждающими обмот
ками и станинами маш!1нъ подвергается большимъ .электри- 
ческимъ напряжеи!ямъ. Вообразимъ, напримеръ, что въ А  
.между возбуждающей об.моткой и рамой первой машины 
слабое место; тогда напряжен!е межэт возбуждающей об
моткой и рамой третьей машины, въ JS, будетъ около 6.000 
вольтовъ, если даже все машины въ совершенстве изоли
рованы отъ земли. При последовательно соединенныхъ са- 
мовозбуждающихся машннахъ ианряжон!е ограничивалось 
бы, конечно, 2.000 вольтовъ, но остается въ силе затрудне
т е ,  что все якорп должны быть меха!!ическ!! связаны !13о- 
лированными соединеншми, и кроме того было бы очень 
опасно прикасаться даже къ железной раме одной изъ ма
шинъ. Какъ видимъ, применеше !1есколькихъ последователь-. 
но соединенныхъ машинъ не такое легкое дело, какъ это 
можетъ показаться съ перваго взгляда, п этотъ способъ, на
сколько я  знаю, применялся только въ техъ случаяхъ, когда 
полное напряжен!е быле меньше 2.000 вольтовъ.

Результатъ нашего изеледованш можно выразить, ска- 
завъ, что алектр1!ческая передача .энерг!и постоянными то
ками экономична и безопасна до разстоя!!!й, для которыхъ 
на!1более экономическое напряжен!е не превосходить 2.000 
или, снаружи, 3.000 вольтовъ, но что свы!!!е этихъ разстоя- 
н!й следуетъ при.менять какую-нибудь другую систему. Оче
видно, что эта другая система должна быть также .электри
ческая, потому что намъ известно очень хороню, что раз
стояшя, недоступныя для нашихъ тепсро!цп!!хъ системъ 
электрической передачи, безнадежно недоступны также для 
лин!й вагоновъ, канатовъ, возду.ха или воды. По какая же 
это новая электрическая система даетъ намъ возможность 
переносить энерпю чрезъ 20 или 30 или, можетъ быть, сот
ню километровъ?

Пытаясь ответить на этотъ вопросъ, я  долже!гь по !!с- 
обходимости оставить надежную почву ноложитольныхъ фак- 
товъ II технической практики и войти въ область умозре- 
н!й, но умозрешй, основанныхъ на опытныхъ результата.хт>, 
которые сами по себе настолько же надежны, какъ и те 
опытные результаты, которые привели насъ къ известному
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намъ теперь практическому развитш электрической пере
дачи энерг1и.

(Иродолжете сл^дуетг),

Гпсбертъ Каппъ,

'■] ^Единица индукщи , ,Генри"
(по А. Е . Еемнелли').

Много разъ говорили, что современная наука навод
няется разными единицами и главнымъ образомъ въ от- 
дЬлЬ электричества. Т11мъ не менЬе, стоить только поду
мать о значен1и, какое имЬютъ строго onpcAtacHHue эта
лоны, и принять въ разсчетъ общность ихь уиотреблен1я, 
какъ на нрактикЬ, такъ и въ теоретическихъ соображе- 
н1яхь, чтобы оценить по достоинству не только ихь поль
зу, но и положительную необходимость.

Больш1е успехи, достигнутые въ машинахъ съ перемЬн- 
нымъ токомъ, и многочисленный работы, основанныя на 
ихъ изучеши, заставили давно признать полезность еди
ницы индукцш. Къ такому заключенш пришелъ иарижск1й 
конгрессъ, но онъ далъ этой ennHunt имя. «квадрантъ», 
не входящее въ область обозначен1й, употреблявшихся 
до сихъ поръ для электрическихъ единицъ, которыя про
изводились обыкновенно отъ именъ великихъ электриковъ; 
поэтому предложен1е слова «Генри» им1;ло свое основаше, 
когда оно было сделано американской ассощац1ей электро- 
техниковъ; т1»мъ болЬе, что это назваше ■ было принято и 
пущено въ обрапщн1е многими авторами, писавшими по дан
ному вопросу.

Разсматривая вопросъ съ исторической точки зрЬн1я, 
мы заключаемъ, что ранЬе 18S7 года H3Mtpeuin индукцш 
и тЬ сл'Ьдств^я, которыя изъ нихъ были выведены, огра
ничивались научными работами и выражсцись въ абсо- 
лютныхъ мГрахъ, въ сантиметрахъ. Бъ это вре.мя Айртонъ 
и Перри прочли въ обществ^ англ1йскихъ эдёктритехни- 
ковъ (апрЬль 1887, томъ XVI, стр. 291 журнала этого 
общества) мемуаръ, редактированный совместно съ Семп- 
неромъ (Suinpner), и въ которомъ они предлагал^ принять 
временное назван1е практической м'Ьры—секомъ (сокраще- 
Hie изъ секунда и омъ), желая этимъ указать, что про- 
изведен1е изъ этихъ величинъ есть длина, равная практи
ческой единиц^. Эти изслДдователи заметили, что такъ 
какъ парижскШ конгрессъ 1884 года приняль за типъ ле- 
гальнаго эталона ома столбъ ртути при 0° Ц., длиною въ 
106 см. и въ одннъ квадратный миллиметръ поперечнаго 
сЬчешя, тогда какъ настоящая длина этого, столба ртути 
весьма в1^роятно равна 106,3 см., т. е.- на '/з процента 
больше, то величины индукщи, измйренныя при по.мо1ЦВ 
секундъ и легальныхъ омовъ выразятся не квадрантомъ 
въ 10.000 километровъ, а легальнымъ квадрантомъ въ 
9.778 километровъ длиною. Говоря практически, разница 
не велика, но во H36tmaHie всякихъ неточностей въ опре- 
дЪлен1яхъ, эти изслйдователи предложили зам^^нить слово 
квадрантъ секомомъ. Парижский конгрессъ 1889 года приз- 
налъ квадрантъ, какъ практическую единипу индукщи, 
эквивалентную 1.000 милл1онамъ сантиметровъ.

11ред&1ы, между которыми изм'Ьняется величина ин- 
дукцш уступаютъ только иред-Ьламъ, между которыми ме
няются известныя намъ сопротивлешя отъ несколькихъ 
микромовъ до тысячъ мегомовъ. Самыя малыя величины 
индукщи наблюдаются въ резонаторахъ Герца, по порядку 
отвечающгя метрамъ. Если мы ихъ оставимъ въ стороне, 
то самыя малыя величины индукщи окажутся въ измери- 
тельвыхъ приборахъ, где оне могутъ быть не принимаемы 
въ разсчетъ, какъ въ катушкахъ сопротивлен1я съ двой
ною обмоткою, вольтметрахъ Кэрдью (Cardew) и др., где 
индукщя измеряется декаметрами и можетъ быть вообще 
выражаема безъ приведен1я десятичныхъ зиаковъ. Оче
видно, что выражен1е «микрогенри» подходило бы наилуч- 
шимъ образомъ для ихъ обозначен1я.

На другомъ конце скалы мы находимъ сильный пн-

дукц1онныя машины съ сильнымъ полемъ, съ многочислен
ными оборотами проволоки, величина индук1ци которыхъ 
достигаетъ сотенъ и даже тысячъ генри.' Между этия 
пределами помещается многочисленный классъ приборовъ, 
и.меющнхъ много оборотовъ проволоки, но мало железа, или 
же снабжевныхъ желГзомъ, но имеющихъ мало оборотовъ 
проволоки; самоиндукщя этихъ проводниковъ можетъ быть 
съ успехомъ характеризована выражен1емъ «миллигенри! 
эквивалентнымъ .чирьаметру.

Имея въ виду изложить все выгоды, проистекаюпш 
изъ этой номенклатуры, мы ее примемъ предварительно 
въ описан1и нижеследующихъ измерен1й, сд^^анныхъ съ 
приборами различныхъ конструкщй, въ различное вреия i 
различными медотами, и которыя представляютъ, таких', 
образомъ, среднья изъ известнаго числа наблюденьй, при
нимая въ расчетъ изменешя этмона и типа.

Теле1рафгя. Величина индукцьи релэ въ 140 омъ типа 
W estern  Union равна приблизительно 3 генри, когда якорь 
хорошо отделенъ, и 9 генри, когда онъ касается полюсовъ. 
Очевидно, что въ последнемъ случае сопротивлен1е маг 
нитной цепи до крайности м а л о , и что прохожден1е топ 
же тока по катушкамъ производить въ три раза более ли- 
н1й въ железе. Когда якорь находится въ свосмъ нор.ча.и- 
иомъ п о л о ж р ц 1И , величина индукщи равна приблизительно 
5 генри.

Величина индукцш релэ обыкновеннаго типа въ 10омъ 
равна отъ 200 до 500 миллигенри, смотря по положенц! 
якоря по отношен1ю къ подюсамъ.

Величина индукц1и обыкновеннаго аппарата при йхъ 
же услов1яхъ равна-отъ 25 до 50 миллигенри.

Ути величины получены съ токомъ только въ несколько 
.милл1амперовъ въ катушкахъ, и такъ какъ индукц1я въ дан- 
номъ случае преимущественно отъ железа, то величина ин- 
дукц1и из.меняются смотря по энерг1и употребляемаго тока, 
Во всякомъ случае на практике эти изменен1я малы въ 
соответств1и съ пределами, между которыми изменяется 
токъ, заставляющ1й функщопировать приборы.

Подводная телеграфгя. Величина индукцш зеркальнас: 
гальванометра обыкновеннаго типа въ 2.250 омъ сопротив- 
лен1я найдена была .равной 3,6 генри.

Телефонгя. Величины индукщи, определенный для 
обыкновенныхъ телефонныхъ аппаратовъ, функщонирую- 
щихъ на большихъ протяжен1яхъ, следуюлщя:

Звонокъ въ 80 о.мъ: 1.4 генри; якорь магнитоэлектриче
ской машинки въ 550 о.мъ имеетъ 2,7 генри, когда плос
кость катушки совпадаетъ съ лин1ей, соединяющей же 
люелЛ, 7,3 генри, когда железное ядро находится на полю- 
сахъ, въ положенш, когда плоскость катушекъ составляетъ 
прямой уголъ съ магнитнымъ потоко.мъ.

Первичная индукцюнная катушка въ 0,28 о.мъ:3,5 
генри.

Вторичная катушка въ 164 омъ: 734 генри.
Величина взаимной индукц1и между катушками: 60 

миллигенри.
Теле(|^нный пр1емникъ Белля въ 75 омъ имеетъ отъ 

75 до 100 миллигенри. Отнят1е д1афрагмы обыкновеннаго 
телефона этого типа низводить величину индукцш почти 
до 35“/о первоначальной величины.

Все эти величины индукцш относятся къ случаю то- 
ковъ только въ несколько милл1амперовъ.

До сихъ поръ еще не определили величину индукши 
для воздушныхъ проводовъ, такъ какъ опыты эти прел- 
ставдяютъ некоторыя затруднен1я по причине статической 
емкости и несовершенства изоляш'и. За недостаткомъ 
прямыхъ из.мерен1й, теорля показываетъ, что величнаа 
индукщи мёдной воздушной проволоки зависить отъ вы
соты ея. отъ почвы, ровно какъ и отъ ея йаметра. Въ 

. случае железныхъ проволокъ, употребляе.чыхъ въ теле- 
гр^ном ъ д-Ьле, надо принять елце въ расчетъ пронацае- 
мЫзть воздуха.

* Следующая таблица величинъ индукцш медныхъ про- 
воднйковъ основана на (|юр.муде, впервые данной Кюр- 
кв&ъ;,Максвеллемъ *). Ыы надеемся, что впоследствш от
дуть ■ долучены результаты, подкрепляющ1е эти указанГя.

■0.,Ulai-k Maxwell, E lectricity  and Magnetism, 2-oe 
изданле, т. I, стр. 293.
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Таблица в е д и ч и н ъ  и н д у к щ и  в о з д у ш н ы х ъ  
ныхъ п р о в о л о в ъ  н а  в и л о м е т р ъ  д л и н ы  д л я  ,рва- 
лнчны хъ д 1 а и е т р о в ъ  и  р а зс т о я н 1 й  п о д ъ  н о н ^о й .

л
S  и ,

В ы с о т а  н ад ъ  п о ч в о й .
J й  
а .  “ S  
И S  О ч

400 см. 700 см. 1.0(Ю см. 1..300 см.-'- --
-

d ч ав ^ я еС са н Миллигенри на километрь длины. ; '
■

0,10 1,986 2,109 2,170 2,222 ■

1,20 1,848 1,960 2,031 2,083

о,.зо 1,766 1,878 1,950 2,002 ■

0,40 1,709 1,881 1,893 1,845

0,.50 1,664 1,776 1,847 1,900 ■

0,60 1,628 1,740 1,811 . .1,863

0,70 1,596 1,709 1,780 1,833

0,80 1,570 1,582 1,754 1,806

0,90 1,547 1,659 1,730 1,783

1,00 1,526 1,638 1,709 1,761

За недистаткомъ измерен1й, ct .мнительно, чтобы вели-
чина индукц1и жолЬзныхъ проволокъ подтвердила вычисло- 
н1я; она BlipoHTHO, вдесятеро больше соотвЬтственной вели
чины для медной проволоки при тЬхъ же обстоятельствахъ, 
Большое препятствхе, которое необходимо пpeoдoлtть, за
ключается въ трудности точно опредЬлить величину про
ницаемости.

Электргтескт сттъ и передача силы. Динамомашины 
обыкновенно характеризуются большою величиной индукцш.

Величина индукцш электромагдитовъ поля динамома
шины зависитъ отъ разм^ронъ и напряжен!»! машины и ме
няется отъ 1 до 9С0 генри. Величина индукц1и якоря мо- 
жегъ также меняться отъ 2J0 миллигенри до 50 генри между 
щетками. Одинъ миллигенри представляотъ хорошую ве
личину для индукцш одной секщи якоря. Величина ин- 
Д)жщи якоря зависитъ не только отъ напряженности тока, 
но и отъ анергш поля и отъ всего, что можетъ вл1ять на 
проницаемость ядра.

Величина индукщи трансформатора перемЬннаго тока 
меняется отъ 40U миллигенри первичной катушки и въ 
1 миллигенри вторичной обмотки до величинъ, быть мо
жетъ, въ 100 разъ большихъ, до 20 миллигенри взаимной 
индукцш при коэффипденте преобразован!я, равномъ 20.

Аппараты. Величина индукцш Вумкорфовыхъ кату- 
шекъ. Самая малая катушка, употребляемая съ медицин
скими целя.чи, имеетъ 5 миллигенри въ первичной об
мотке, 100 миллигенри во вторичныхъ оборотахъ и 20 мил
лигенри взаимной индукцш.

Большая индукпДонная катушка 19-ти дюймовъ длиною, 
8-ми дюймовъ д!аметро.мъ имЪетъ 0,145 омъ и 13 милли
генри въ своихъ первичныхъ оборотахъ, 30.600 омъ и 
2.С00 тенри (ни основан1и двухъ согласныхъ измерен1й) 
во вторичныхъ оборотахъ и 163 тенри взаимной индукщи.

Величина индукцш зеркальнаго т.аьванометра меняется 
между несколькими миллигенри и 10 генри и больше, смотря 
по сопротцвлен1ю. Два ми.ллигенри представляютъ хоро
шую среднюю величину для астатическаго зеркальнаго 
га.1ьванометра въ 5.000 омъ.

ЭлектрическШ звонокъ въ 2,5 омъ сопротнвлешемт., 
обладаетъ индукц!ею въ 12 миллигенри.

Существуетъ обстоятельство, касающееся самоиндукщи 
и взаимной индукщи индукщонныхъ катушекъ и транс- 
форматоровъ, которое заслуживаетъ быть от.меченнымъ, 
такъ какъ оно причиняетъ частыя ошибки. Дадимъ числен
ный примерь. Иредставимъ себе замкнутое Фарадеево 
кольцо, и.меющее 100 савтиметровъ въ окружности и 20 ква-

■дратныхъ са!1тимстровъ сечен!я и окруженное 2.500 плот- 
ныхъ оборотовъ приволоки, которая образуетъ одинъ слой 
въ 2.500 оборотовъ и сопровождающ!й его друтой слой въ 
7.500 оборотовъ вторичной обмотки. Если поддерживать въ 
•первичной об.чотке токъ въ 2 ампера, магнитная сила,
развивающаяся въ железе, будетъ въ разъ больше чи

сла амперъ-оборотовъ на сантиметръ железной цепи и.1и 

X 2 X 2.500 :100 =  62,85.

Предположимъ, что проницаемость примененнаго кс- 
ваннаго железа будетъ 250, индукц!я, развитая на 
квадратный сантиметру, выразится 250X 62,85 или 15.713 
силовыми лин1ями; такимъ образомъ, не считая простран
ства, занятаго самой проволокой, вся индукщя первичной 
катушки будетъ въ 20X15.713 или 314,2Ш лишй, пропи- 
цающи.хъ обе обмотки. 11еросечен!я этихъ лии!й съ вто- 
ричны-ми оборотами бу,дутъ въ числе 2.358 миллшновъ или
1.179 .милл!оновъ сантиметровъ взаимной индукц!и или
1.179 генри на амиеръ первичнаго тока. Иредположи.мъ 
теперь, что первичный токъ прерванъ и по вторичнымъ 
оборотамъ пущенъ постоянный токъ, достаточный для про- 
изведешя Тиго же магнитнаго эффекта въ железе, что 
позволяетъ избегнуть неудобство из.ченить проницаемость. 
Такъ какъ эти обороты втрое больше по числу, то токъ, 
осуществ.1яющ!й этотъ эффектъ, будетъ иметь ■‘/з  ампера. 
Бея индукц!я въ железе будетъ такая же, какъ и въ пред- 
шествбвавшемъ случае и, следовательно, останется то же 
число переейчентй. Самоиндукц!я вторичной обмотки бу
детъ въ 2.358 миллюповъ дёленныхъ на '•'/з или 3.537 мил-

. люновъ сентиметровъ или 3.537 генри. Такимъ же обра
зомъ взаимная индукц!я будетъ въ 7ь6 миллюновъ, делен- 
ныхъ на ‘‘/з или 1.179 генри, какъ выше. Делая вычисле- 
н1е съ достаточною точностью, мы за.метимъ, что эта 
взаимная индукщя 1.179 нредставляетъ квадратный ко
рень изъ ироизиеден!я двухъ величинъ бамоиндукщи 
и,393Х-Т.537.

Следя за ходомъ вычисленш, замечаемъ, что эта за
дача прилагается ко всемъ магнитны.мъ замкнутымъ це- 
пямъ, однообразно намагниченнымъ до одной степени, 
если оставляется безъ вниманш пространство, занимяе.мое 
оборотами. Бъ противномъ случае, если имеемъ дело съ 
открыты.ми железными ядрами или съ ядрами небольшой 
длины съ большими пространствами, оставленными для 
обмотокъ, мы не находимся уже въ нрежнихъ услов1яхъ и 
взаимная самоиндукцш будетъ больше или меньше квад- 
ратнаго корня изъ ириизведев!я обеихъ целичинъ индукщи.

Временная постоянная индукшонной цепи (отношеше 
индукцди цепи къ ея сопротивленш) обыкновенно не ве
лика, ПОТО.МУ что катушка съ большой ивдукщей имеетъ 
обыкновенно много оборотовъ проволоки и, потому, боль
шое сопротивлен1е, такъ что окончательное отношен1е 
числа генри къ числу о.мовъ незначительно. Такъ, напр. 
временная постоянная телефона Белля, въ пред1Юложен1и 
короткой цепи, равна, на основаши вышенриведенныхъ 
данныхъ: 0,09: 7о или 0,0012 секундъ средни.чъ числомъ, 
и поэто.му постоянная электровозбудительшш сила въ 
2 вольта," приложенная непосредственно къ этому теле
фону, произвела бы въ соответствуюпЦй промежутокъ вре
мени 63,2";о отъ “/7S ампера или 169 милл!амперовъ. При
соединяя къ цепи сопротивлеше безъ индукщи и увели
чивая пропорц!онально электровозбудительную силу, мы 
уменьшили бы временную постоянную и ускорили бы 
появлен1е тока. Строго выражаясь, это заключен!е не 
точно, такъ какъ телефонная катушка окружаетъ же
лезо, но при малыхъ токахъ, употребляемыхъ обыкно
венно, по всей вероятности, железо не могло влшть на 
кривую появлен1я тика. Бъ случай электромагнитовъ 
поля динамомашины и вообще тйхъ динамомашинъ, кото
рый окружены желйзомъ и обладаютъ большою величиною 
индукщи, существуетъ сильное разноглас1е между кривою 
появлен1я тока и того же кривою для соответственной про
стой электромагнитной цепи.

Существуетъ несколько способовъ для измерены само
индукщи и взаимной индукцш. Способъ выбирается со
образно съ величиной измеряемой индукцш и ея природы.
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Секо.мметрь пли вращаюиайся двойной коммутаторъ Айр
тона и Перри представляется самымъ употребительнымъ. 
Можно его употреблять совместно съ образцовымъ конден- 
саторомъ, съ типичной индукщей или съ кажущимся измй- 
нен1емъ сопротивленля и скорости. Когда онъ употребляется 
при мостикй Витстона, онъ можетъ сильно изменять только 
токи ограниченной силы.

Д,ля .малыхъ величинъ самоиндукцш, ниже ’/>“ милли
генри, выгоднйе употреблять методъ профессора Юза 
(Hughes) ’), или видоизмйнензе его, предложенное лор- 
домъ Райлеемъ, при чемъ употребляются двЬ катушки 
съ взаимной индукц1ей и телефонъ, какъ аппаратъ для 
наблюденгя.

Индукцгонныя катушки имйютл. обыкновенно форму 
двухъ концентрическихъ колецъ, изъ которыхъ внутрен
нее можетъ вращаться на общей вертикальной оси. Взаим
ная индукц1я этой пары катушекъ есть сложная функцгя 
размйровъ и угла между осями катушекъ. Принято кали
бровать инструменты, измеряя въ отдельности величины 
иядукц1и при разныхъ углахъ катушекъ. Во всякомъ слу
чай, есть простое приспособлен1е для взаимной индукцш— 
это KopoTKift соленоидъ, помещенный въ цепь мостика на 
одной и той жо оси съ длиннымъ соленоидомъ, включен
ный въ цепь баттареи. Для того, чтобы телефонъ не дйй- 
ствовалъ подъ вл1яи1омъ перерывовъ тока, въ цепь вклю
чается большее или меньшее число оборотовъ внешняго 
соленоида. Въ этихъ услов1яхъ взаимная индукщя весьма 
приблизительно иропорщональна числу включенныхъ обо
ротовъ съ такою точностью, какую только позволяетъ те
лефонный пр1емникъ.

Для измерен1я величины индукщи въ катушкахъ же- 
лйзныхъ машиуъ употребляютъ часто баллистичесий галь- 
ванометръ, причемъ пользуются или методомъ разрядовъ 
для измерен1я самоиндукщи, или методомъ индуктирован- 
ныхъ токовъ для измерен1я взаимной индукщи.

Измерен(я взаимной индукщи въ случай замкнутой же
лезной цйпи не представляютъ трудности, если не требуется 
большая точность. Но гораздо труднее измерить самоин- 
дукщю электромагнитнаго поля динамомашины, когда якорь 
снять и когда для измйрен(я пользуются возбуждающихми 
токами нормальной силы. Паилучшей изъ испробоваиныхъ 
системъ является та, которыя состоитъ въ наблюден1и эф- 
(1)ектовъ разряда, полученныхъ при нйсколькихъ послйдова- 
тельныхъ иэмйнен1яхъ снльнаго тока въ катушкй, помещен
ной въ цйпь съ Витстоновымъ мостикомъ особаго устрой
ства )̂. Но если бы была практическая необходимость 
измерять эту индукщю при сильныхъ токахъ, можно было 
бы попробовать прибегнуть къ регистрирующему прибору, 
снабженному очень легкимъ и быстро движущимся острЬ 
емъ, оставляющимъ свой слйдъ на подвижной полоскй бу- 
Мхтги. Если бы этотъ указатель перемещался подъ прямымъ 
угломъ относительно движен1я полоски и обладалъ ампли
тудой перемйщешя пропорц1ональной си.те тока, проходя- 
щаго по катушкй, то онъ записывалъ бы кривую разряда 
въ случай, когда катушка помещена въ короткую цйпь, 
какъ это указано выше. На шкалй, увеличенной въ доста
точное число разъ и исправленной, быть можетъ, на инер- 
щю подвижныхъ частей, эта кривая дала бы не только 
общую величину разряда; но ея уклоненге ,отъ логариеми- 
ческой лин1и простаго электромагнитнаго разряда доста
вило бы возможность определить характеристику йамагни- 
чиван1я въ желйзй.

удобно и неэкономично, такъ какъ приходится увеличи
вать скорость у динамомашины соответственно увеличе- 
нш вольтовъ, хотя для заряжан1я можно употреблять только 
часть производи.маго тока, а остальной токъ требуется для 
ла.мпъ при нор.мальныхъ вольтахъ.

Здйсь на схе.мй (фиг. 12) представлено приспособлеше, 
изобретенное Сислинго.чъ и Скоттомъ и представляющее 
несколько особенностей, выгодныхъ для частной уста
новки. Приспособлеше состоитъ изъ динамомашины ком- 
паундъ съ маленькой добавочной об.моткой на ея якор4, 
соединенной съ особымъ коллекторомъ, который даетъ обык
новенно около четверти напряжен1я главнаго коллектора. Он 
главной цйпи взята вйтвь и соединена такимъ образо.чъ. 
что добавочный коллекторъ увеличиваетъ ея вольты или 
напряжен1е приблизительно на 25'>/о. Это и есть заряжающая 
цйпь. Такимъ образомъ динамомашина можетъ вращаться 
съ постоянной скоростью и при этомъ будетъ доставлять 
изъ своей главной цйпи постоянное напряженге для лачпъ, 
ненарушаемое увеличеннымъ напряжен1емъ отъ элементовъ 
во время заряжан1я.

Вей элементы можно заряжать большимъ токомъ, до- 
ставляемымъ лампа,мъ въ то же время, такъ какъ онъ не 
проходить чрезъ регулирующ1е элементы. Слйдовательно, 
заряжан(е можно производить во время часовъ освйщен1я 
вмйсто того, чтобы пускать въ ходъ динамомашияу от
дельно днемъ.

^  Система С к отт а-р и сл и н га  для маленькой у с т а 
новки электрическаго осв^щ ен|'я.

i При частномъ освйщенш обыкновенно употребляются 
I аккумуляторы, а для заряжан1я послйднихъ напряжен1е ди- 

намомашины должно, конечно повышаться процентовъ на 
25 выше вольтовъ лампъ. Во многихъ случаяхъ это не-

*) Annales teiOgraphiques 1886, р. 305. 
Phil. Mag. февраль 1889, Dr. Siimpiier.

Фпг. 12.

• Схема (фиг. 12) показываетъ общее расположен1е. У 
якоря динамомашипы имйется главный коллекторъ М в 
д(^авочный N . Эти два коллектора соединяются послйло- 
.вате'льно, непосредственно или чрезъ послйдовательнп1 
о(5йбтку ТГ динамомашины. Коммутаторная доска заю'ю- 
Ч1̂ ъ  въ себй два коммутатора, а именно коммутаторъ 
I)  дянамомашины, который соединястъ поглйднюю съ лам
пами, и аккумуляторный коммутаторъ Е , который соед», 
HHCfTi аккумуляторы однимъ изъ трехъ различныхъ сп(ь 
собовъ, а именно:
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и внизъ вагончики э.теватора. Сто.1бы эти кверху съужн- 
ваются, такъ что сторона треугольнаго сЬчен1я у основа- 
н1я ихъ равна 46 д., а у верхушки только 15,75 д. и зани
маемая ими площадь внизу 13 ф. 1 д. квадр., а вверху 
7 ф. 10 д. Бнутренн1й уголь каждой колонны сдЬланъ изъ 
двутавроваго железа, для виЬшнихъ же угловъ взято угловое 
железо. Черезъ каждые 39 д. проложены горизонтгиьныя 
полосы и д1агопали скрЬпляютъ все въ одинъ столбъ. 
Эти четыре столба соединяются другъ съ другомъ черезъ каж
дые 10 футовъ горизонт,1Льными трельяжными рамами. Къ 
внутреннимъ желЬзнымъ полосамъ прикреплены стержни, 
по которымъ скользить элеваторъ. Основан1емъ башне 
служить четыреугольное здан1е футовъ въ 20 вышины и 
въ 32 въ стороне, въ которомъ помешены машины для 
подъемовъ и устроены лавочки для продажи цветовъ; стены 
его тоже и.зъ железа и залиты цементо.мъ. Па вышине 
105 фут. устроена восьмиугольная платформа, на которой 
помещается человекъ 30; она покрыта куполомъ, на кото- 
ротъ построена еще платформа, на крыше которой поме
щена лампа въ 20.000 свечей. На первой же площадке 
установлены зритсльныя трубы и рефлекторъ въ 10.000 
свечей Сименса и Г;иьске. Электрическ1я подъемныя ма
шины устроены по известной американской системе Отисъ 
и предназначены .идя подъема 8 —10 человекъ; скорость 
подъема около 240 (|>. въ минуту. Элеваторъ действуетъ пре
красно, какъ самый лучшШ гидравлическШ; управляется 
онъ изъ самаго вагончт.а. Токъдля элеватора, для вольто- 
выхъ дугъ и для 600 лампочекъ кален1я, раз.чещенпыхъ по 
сторонамъ башни, доставлялся установкой фирмы Шварц- 
копфъ въ Берлине, находившейся на разстоян1и около 
200 сажень отъ башни.

ОБЗОРЪ НОВОСТЕЙ.

приводится токъ, который, дойдя по стерженькамъ до изо- 
лирующаго дна трубочекъ, распространяется по действующей 
массе и производить безъ потери химическую полезную ра
боту. Электроды могуть иметь цилиндрическую, квадратиую 
или призматическую форму, сообразно съ этимъ и разрЬзъ 
стержней круговой или четыреугольный. Для цилиндриче
ской и квадратной трубочекъ центральный стержень со- 
стоитъ изъ цельной палочки, которая можетъ быть снаб
жена боковыми отростками, для трубочки же съ пряхо- 
угольнымъ разрезомъ онъ состоитъ и.зъ несколькихъ свян- 
цовыхъ проволокъ, удаленныхъ другъ отъ друга па не
сколько миллиметровъ, расположенныхъ вертикально въ 
форме решетки и перевитыхъ на подоб1е сетки.

Въ конструкщи приняты особенный предосторожности, 
чтобы избежать контакта или соединения между электро
дами различныхъ зпаковъ.

Вотъ вкратце главныя достоинства акку.чулятора Том- 
мази:

Т р у б ч а т ы й  а к к у м у л я т о р ъ  си стем ы  Д. Томм ази. 
Известный электрохимикъ Донато Томмази иоставилъ себе 
задачей усовершенствовать электрическ1е аккумуляторы 
какъ въ отношен1и ихъ конструкщи, такъ и продолжитель
ности ихъ слуигбы и удобства пользовагпя ими, Онъ до- 
стигъ этого весьма простымъ пр1омо.чъ, и.менно придавъ 
электродамъ форму трубочекъ. ,

Каждый элоктродъ состоитъ изъ продыравленпой тру
бочки изъ свинца, эбонита, фарфора или целлулоида, дно 
которой закрыто эбонитовой пластинкой, въ центре которой 
прикрепляется свинцовый стержень, служапцй проводни- 
комъ. Про.межутокъ между цептргиьнымъ стержнемъ и 
стенками трубки-электрода заполнопъ окисью свинца. Ме- 
талличесше проводники соединяютъ соответственно .все 
положительные и нее отрицательные электроды; по' нп.мъ

Фиг. 13.

Фиг. 14.

1) Токъ проходить весь чрезъ деятельную массу отъ цеят- 
ральнаго стержня къ поверхности трубочки, или наоборотъ: 
2)' количество действующего вещества, а следовательно и ея- 
кость аккумулятора доведены до максимума, такъ что при ра
венстве въ отдаче весь его въ 2—6 разъ меньше, а объемъвъ 
4—8 разъ меньше, чемъ у другихъ нзвестныхъ аккумуля- 
торовъ; 3). чтобы формировать и заряжать трубчатый as- 
кумуляторъ можно пользоваться токо.чъ, сила котораго ио- 
жетъ достигать СО амперъ на килограммъ электрода, между 
темь какъ у пластинчатыхъ электридовъ едва 1)ешаются 
пользоваться токо.чъ въ 1 амперъ на килограммъ; 4) вслед- 
CTBie отсутств|'я спаевъ у стержней, служащихъ нровод- 
никами, не .чогутъ произойти разрывы, столь частые у • 
миогихъ аккумуляторовъ. Прибавимъ еще, что въ аккуму
ляторе Томмази, какъ показалъ опытъ, никогда не проис
ходить Ни рас1ииреи1я трубочки, ни выпаден1я массы, а 
следовательно ни кпроткихъ замыкан1й, ни деформащи иди 
волнистыхъ изгибовъ электродовъ.

Изъ различныхъ типовъ аккумуляторовъ, изученяыхъ 
изобретателемъ, наиболее выгоднымъ и удобнымъ оказался 
типъ съ прямоугольными электродами (фиг. 13 и 14). Ак
кумуляторъ Томмази содержнтъ 67“/о деятельной массы. 
OTiioiiienie веса.массы къ весу свинца приблизительно 2,1:1, 
такъ что ца 100 гр. свинца приходится 210 гр. массы.

, Электрическ1я постоянный этого аккумулятоут следую- 
щ1я:

* Электровозбуднтольная сила. . . 2,4 вольта
" "'Емкость на килограммъ электрода 16 амп.-часовъ
• \0 т д а ч а .............................................95*/о

-'..уртдача во вре.мя работы . . . .  80"/о 
Д.-Томмази изготовляетъ также электроды въ весьма 

•легкцхъ оболочкахъ изъ целлулоида или эбонита, что зна
чительно' уменьшаетъ весь аккумуляторовъ. Мы вскор! 
даднмъ данныя для этого новаги типа, который окажется
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кьма полезнымъ въ тЬхъ случаяхъ прпм11нсн1Я аккуму- 
1торовъ, когда нужно по возможности уменьшить в4съ 
сдЬятельнаго матердала, напр., для электрическихъ трам- ■ 
lai'BK. (J). Tommasti).
'.Дитанодовыя батареи . .Зитанодъ всЬмъ извЬстенъ 
о названт, но хотя въ течен1и нЬсколькихъ послЬднихъ 

вгь о немъ много говорили въ различныхъ случаяхъ, до 
locjtaiflro времени дЬлали мало попытокъ ввести его въ. 
рютреблен1е. Въ «Tlie Electrician» приведены cл ,̂дyюIl îя 
irtakia о литанодовыхъ элементахъ лондонской фирмы 
iM in in g  and General Electric Lamp которая выдй-
lUBaoTb различный формы пластинокъ и переносныхъ 
1ампъ

Вообще извЬстно, что литанодовыя пластинки состоятъ 
ш  прессованнаго порошка, а такъ какъ въ ихъ составъ 
входить главнымъ образомъ перекись свинца, то предпо- 
дагаюсь, что этотъ матердалъ и употребляется при ихъ вы- 
дЬисЬ. Это, однако, не такъ, потому что плаСтинка, сдЬ- 
давная изъ прессованной перекиси свинца, развалится, когда - 
ее полочатъ, съ какой бы силой ее ни прессовали. Про- 
лессъ ея приготовлендя очень простъ. Отвйшешюе коли- 
lecTBO глета CMi^miiBacTca на плитЬ съ отмйреинымъ колй- 
яеегвомъ сйрнокислаго аммовдя върастворй. T i c T o  хорошо 
здкится и, будучи положено въ металлическую форму меж
ду кусками холста, подвергается большому давлен1ю при 
юмощи гидравлическаго пресса Въ комнат^, гд̂ Ь произво- 
итъ odimBBanie, употребляютъ 7 или 8 такихъ прессовъ. 
Сд1даннмя такимъ образомъ пластинки изменяются по ве
личине отъ 3  /а  X  3*/в ДЮЙ.Ч. до 7  X  4  дюйм., а ихъ тол
щина изменяется отъ до ®/ie дюйм. По вынуии изъ 
ijwpMb пластинкамъ даютъ очень медленно сохнуть около 
недели. Затймъ ихъ формуютъ въ ванне изъ сйрнокислаго 
иагн1я, причемъ пропускаютъ чрезъ нихъ токъ, чтобы об 
ратить свинецъ въ перекись Процессъ ведется при низкой 
плотности тока и завершается, приблизительно, въ два дня. 
Потомъ ихъ снова высушиваютъ въ теплой сушильной 
комнате, снабисенной полками для храиен1я большаго числа 
пластинокъ. Такимъ образомъ получается плотная пластин
ка изъ перекиси, повсюду однородная, очень твердая, из- 
дающ;ш звонъ при удар! Въ некоторыхъ .случаяхъ, когда 
требуется быстрый разрядъ, пластинкамъ придаютъ болЬе 
«ягк1я и пористыя качества.

Снач!1ла испытывали некоторое затрудненде относитель
но устранендя местнаго действ1я, потому что хотя сама 
лнтайодовм пластинка не представляетъ совершенно ни
какого затруднен1я этого рода, но приходится делать какое- 
либо соедннелпе съ зажимами и необходимо, чтобы кон- 
тактъ быль хорошъ, сопротивлен1е мало и чтобы не про
исходило никакого окисле1пя. Сначала употребляли плати
ну, но теперь берутъ полоску золочепаго свинца, который 
даетъ превосходный контактъ и не ргшъедаотся ни во время 
работы, ни при бездейств1и батареи.

Другое общее заблуждо1пе заключалось въ томъ, что 
будто бы литанодовыя пластинки предназначаются только 
дя применен1я въ первичныхъ батареяхъ. Правда, что 
пара литанодъ—цинкъ даетъ около 2,5 вольтовъ, но, какъ 
бываетъ обыкновенно почти во всехъ первичныхъ бата
реяхъ, при разряде эта электровозбудительпая сила осла- 
oteaeTb, хотя не происходить никакого расходован1я при 
разомкнутой цепи. Элементъ литанодъ-цинкъ большаго со- 
протнвлен1я делается для телефоновъ, звонковъ и пр., а 
образчикъ низкаго сопротивлен1я для питан1я маленькихъ 
лаипъ, употребляющихся при телескоиахъ и микроскопахъ 
и для освещен1я прицела пушекъ иди циферилатовъ ча- 
совъ. Кигда литанодъ употребляютъ вовторичныхъ элемен
тахъ въ соедииен1и съ иористымъ свинцомъ, .то онъ даетъ 
,1ва вольта. Электродомъ. служить серная кислота, разве- 
.тенная до плотности въ 1,220. Батарею не следуетъ раз
ряжать ниже 1,8 вольта, и тогда она поддерживаетъ свое 
наиряжсн!е настолько же устойчиво, какъ и всякая хорошая 
вторичная батарея. Можно получить емкость въ одинъ 
амперъ-часъ на О золотниковъ литанода. Выделываются 
различные образцы ручпыхъ лампъ и въ настоящее время 
выполняется заказъ въ ООО рудничныхъ лампъ для фран- 
цузскихъ угольныхъ копей. Рудничная лампа состоитъ изъ 
батареи въ два элемента, расположениыхъ въ коробке изъ 
листовой стали, и заклиненныхъ тамъ резиновыми брусоч

ками." Устроены претохранитсльныя приспособленля, чтобы 
устранить образ(1ван1е короткой ветви на зажимахъ. Меж
ду многими выделываемыми образцами можно указать пе
реносный лампы для чтенья и очень компактные пробные 

"элементы, весящ1е около 18 золотниковъ и доставляющ1е 
.о'^нъ амперъ-часъ.

И зм *нен1е адектропроводностж  отъ nifieTB ia 
алэк три ч ескн хъ  п р и ч и н ъ . Известно, что металлы въ 
виде порошка или опилокъ представляютъ значитель
ное сопритивлён1е электрическому току. Подвергая слой 
такого металлическаго порошка сильному давлен1ю, мож
но увеличить его электропроводность. Изследован{я 
Бранли показали, что увсличен1е электропроводности 
происходить и отъ действ1я некоторыхъ электриче
скихъ, причинъ. Такой причиной можетъ быть рььз- 
рядъ Лейденской банки, прохождс1пе индуктированнаго 
тока и др. Наиболее ясно можно наблюдать изменен1с 
электропроводности металлическаго порошка при следую- 
щемъ расположен1и опыта: Б ъ  эбонитовую трубку насы- 
паютъ изследусмый порошокъ и включаютъ ее въ цепь, 
содержащую элементе и гальванометръ. Сопротивлевье во
ришка ири слое въ несколько санти.метровъ, настолько ве
лико, что токъ совершенно не проходить и гальванометръ 
не показываетъ ни малейшаго отклонец!я. Сопротивлен1е 
такого слоя можетъ равняться милл1онамъ омовъ. На нй- 
которомъ разстоян1и отъ трубки, содержащей порошокъ. 
разряжаютъ Лейденскую банку такъ, чтобы она дала искру. 
Моментально токъ начинаетъ проходить черезъ норошокъ 
и гальванометръ сильно отклоняется. Отклонеше это очень 
сильно и если гальванометръ чувствительный, то его можно 
повредить. Разъ отклонившись, стрелка уже не возвра
щается назадъ, т. е. токъ продолжаетъ проходить по цепи. 
Сопротивлеше слоя , порошка уменьшается при это.мъ отъ 
несколько миллюновъ омовъ до несколькихъ сотенъ. Элек
тропроводности увеличивается вместе съ силой и числомъ 
искръ, который производятъ невдалеке отъ цепи, заклю
чающей трубку съ порошкомъ. Чтобы получить те же ре
зультаты вовсе не необходимо производить искру, доста
точно поместить вблизи цепи какой-нибудь ироводникъ 
(напримеръ, латунный цилиндръ) и заряжать его посрсд- 
ствомъ Лейденской банки или электрической машины. Токи 
высокого потенщала, проходящ1е по цилиндру, во время 
заряжан1я, производятъ умеиьшен1е сопротивлен1Я порошка. 
Явлен1е это происходить еще яснее, если, вместо того, 
чтобы заставлять действовать искру на разстоянш, ко
снуться самой цепи одной изъ обкладокъ лейденской банки 
или даже, при некоторыхъ услов1яхъ, проволокоЩ, идущей 
отъ одного изъ полюсовъ индукцюнной катушки.

Прохожден1е индуктированнаго тока черезъ порошокъ 
производить такое же действ1с, что и электрнзагпя цепи. 
1очно такъ же прохождон1е постоянпато тока высокого 
напряжен1я увеличиваетъ электропроводность слоя порошка 
и дёлаетъ его сиособнымъ проводить слабый токъ. Вотъ, 
напримеръ, величины отклонен1я гадьванометра, получен
ный съ тфемя различными .металлами, когда сначала по 
нимъ проходилъ токъ въ 1 вольтъ, аатемъ въ 100 вольтъ 
и, наконецъ опять въ 1 вольтъ.

До прохожден1я тока 
въ 100 вольтъ.

16
0
1

После прохожден1я ток» 
въ 100 вольтъ.

100
15

500
Сопротивлен1е слоя аллюмии1евыхъ опилокъ, равняв

шееся несколькимъ милл1о1шмъ омовъ, после того, какт. 
черезъ этотъ сдой быль пропущенъ токъ въ 100 вольтъ 
въ продолжен1е одной минуты, уменьшалось до 350 омовъ.

Для того, чтобы электр|1зап1я произвела свое действ1е 
не необходимо, чтобы слой порошка быль включенъ въ 
замкнутую цепь. Можно выключить его, подвергнуть элек- 
тризац1и, снова включить, и опытъ покажетъ, что сопро- 
тивлеп1е слоя уменьшилось. Электропроводность увеличи
вается одновременно во всей массе порошка и но всемъ : 
направлен1ямъ. |

Подобнаго рода увеличен1е электропроводности заме- ■ 
чено было въ порошкахъ или опилкахъ изъ же.леза, алю- i 
мин1я, меди, латуни, теллура, кадм1я, цинка, висмута и '
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другихъ металловъ. Но не одни металлическ1е порошки 
обладаютъ этимъ свойствомъ, а сопротивлен1е порошка 
изъ свинцоваго блеска, перекиси марганца тоже уменьша
лось отъ .электризащи.

Порошки для изслЬдован1я не всегда насыпались въ 
эбонитовую трубку, иногда ими покрывалась поверхность 
платинированнаго или посеребреннаго стекла, иногда ихъ 
cмt.шuвaJIИ съ масломъ и керосиномъ и получали тесто
образную массу. Наконецъ, даже делали смеси твердый, 
напримеръ, смесь металлическихъ опилокъ съ канадскимъ 
бальзамомъ, смесь железныхъ опилокъ съ сернымъ цве- 
томъ, снача.ла расплавленная, а потомъ охлажденная. Со- 
противле1пе палочекъ изъ этнхъ смесей сильно изменяется 
подъ вл1ян1емъ электризаши. Оно уменьшается съ несколь- 
кихъ милл10новъ до несколькихъ сотенъ омовъ.

Заметимъ, что въ большинстве случаевъ возвышенге 
температуры тоже у.меньшаетъ еопротивлен1е слоя метал- 
лическаго порошка, но, кроме того, что вл1ян1е возвышенгя 
температуры временное, оно еще и не такъ действительно, 
какъ вл1ян1е токовъ высокаго потенщала. Для некоторыхъ 
веществъ возвышеше температуры производить действ1е, 
обратное тому, которое производялъ токи.

Проводимость, полученная способами указанными выше, 
сохраняется иногда весьма долго, двадцать четыре часа 
и больше. ТЬмъ не менее, ее можно уничтожить очень 
быстро. Достаточно легкаго удара или толчка,'чтобы со- 
противлен1е увеличилось бы до первоначальной своей ве
личины. Лучше всего наблюдается вл1ян1е толчка на ме
таллическихъ порошкахъ, насынанныхъ въ эбонитовую 
трубку, но оно ясно сказывается и на пластинкахъ метал- 
лизированнаго лбонита и въ тестообразныхъ смесяхъ изо- 
лирующихъ веществъ съ порошками, наконецъ и въ твер- 
дыхъ смесяхъ серы и канадскаго бальзама съ опилками.

Чемъ более сильному электрическому вл1ян1ю подвер
гался порошокъ, темъ более сильный толчекъ' требуется, 
чтобы вернуть первоначальное сопротивленге. При слабой 
электризац1н, самый незначительный толчркъ производить 
увеличен1е сопротивлен1я, но при сильной -элсктризацш. 
требуется довольно энергическое постукиванге. По удары 
нс уничтожаютъ совершенно вл1яшя электризацнг и для 
того, чтобъ вновь вернуть порошку, который былъ уже 
разъ электризованъ, некоторую электропроводность, нуженъ 
токъ ыеныпаго напряжен1я, чемъ если бы порошбкъ былъ 
свеж1й.

Соцротивле1пе, которое является после уничтожен1я ро- 
зультатовъ вл1яшя электризащи, иногда бываетъ больше, 
че.мъ оно было до элокт])изащи. Это происходить и въ слу- 
чаяхъ, когда электропроводность уменьшается внезапно 
отъ удара, или медленно. Особенно это увеличенге сопро- 
тивле1пя заметно въ угляхъ Карре, при медленномъ умень- 
шенш электропроводности.

IIoBbiuienie температуры тока уменьшаетъ электропро
водность порошковъ, увеличившуюся подъ вл1ян1емъ элек- 
трнческаго тока. Достаточно неболыпаго повышен1я для 
того, чтобы сопротивлеп1е увеличилось до первбначальной 
своей величины. Иногда для этого достаточно теплоты 
пальцевъ.

Заметимъ, что электризащя не производить никакого 
действ1я на порошокъ, заключенный въ металлическую, 
замкнутую со всехъ сторонъ, коробку.

Что же мы можемъ заключить изъ описанныхъ опы- 
товъ? Вещества, употреблявшгяся въ этихъ изследовашяхъ, 
были непроводящими, потому что металлическ1я зерна, изъ 
которыхъ они состояли, были отделены другъ отъ друга 
непроводящимъ слосмъ воздуха. Нетъ ничего удцвите.ль- 
наго, что токи высокаго напряженш проходятъ черезъ эти 
неироводяице слои, но, такъ■ какъ проводимость остается' 
и после ихъ прохожден1я, и она становится достаточно 
велика, чтобы допустить прохожден1е самыхъ слабыхъ тер- 
моэлектрическихъ токовъ, то мы должны допустить, что 
изоляторъ изменился подъ вл1ян1емъ тока высокаго напря
жения. Повое состоян1е изолирующей среды можетъ быть 
опять изменено при помощи такихъ действ1й, какъ ударъ 
и возвышенге температуры.

Мы не можемъ предположить, что туть происходить 
передвижен1е частичекъ металла, такъ какъ весьма силь- 
иыя давлен1я, доходи вш1я до ста килограммовъ на квад.'

сантиметръ, не допускали изменен1я въ относительною 
положен1и эти.хъ частичекъ. Кроме того, твердыя CMtco. 
какъ кажется, недопускаютъ ни малейшаго nepeMtmeaia 
металлическихъ частицъ. Нужно-ли думать, что, въ случа4 
металлическихъ порошковъ, происходить, такъ сказать, 
испаренге частичекъ, которое делаетъ непроводящую сред) 
проводящей? Пли, чтобы объяснить тс явлен1е, что про
водимость остается после прекращен1я элeктpичecкaroдt(l■ 
cтвiя, нужно допустить, что въ случае употреблен1я cut- 
сей, полученны.хъ сплавлен1емъ порошковъ съ изолирую 
щимъ веществомъ, непроводя1ще слои пробивались малень- 
КИ.МИ искрами и что полученные такимъ образо.чъ про 
ХОДЫ' покрылись проводяшимъ слоемъ?

Если мы допустимъ это объяснен1е для индуктировав- 
ныхъ токовъ, то должны будемъ допустить его и для то
ковъ постоянныхъ, которые и.меютъ тоже действ1е. Cjt 
довательно, придется допустить, что описанныя мехавв 
ческ1я действ1я могутъ быть произведены батареей, элек
тродвижущая сила которой равняется 10 или 20 водьтахъ 
и которая производить въ испытуемомъ веществе той 
самой незначительной силы.

По если трудно допустить механическое персмещев1« 
частицъ или, такъ сказать, ncnapenie частицъ, то возхожв( 
думать, что происходить изменсн1е въ самой изолир5тощей 
среде. Это измененге остается некоторое время, neful 
уничтоженгя причины его производя1цей, благодаря присут- 
ств1ю чего-то въ роде задерживающей силы.

Электричесетй токъ высокаго напряжен1я, который бн.и 
бы вполне задержанъ толстой изолирующей пластинкой,про
ходить понемногу черезъ сдои изолятора, помещенные меад) 
проводящими частицами. Прохожден1е это ироисходип 
весьма быстро, если напряжепйе достаточно велико, и бодЬ 
медленно если напряженге меньше. Заметимъ. что явлен1я, 
сопровождающ1я увеличен1е сопротивленйя до первоначадк 
ной величины, похоже на явлен1я полярпзащи в остагоч- 
наго магнетизма.

Но электризацгя производить не только уменьшенм 
сопротивлен1я слоя металлическаго порошка. Пвогда, на- 
оборотъ, она увеличивастъ это сопротивлен1е. Явлен1е увк- 
личешя сопротивлешя хотя встречается реже, чемъ уяевк 
шен1я, все же пе есть явлеп1с случайное и услов1я, npi 
которыхъ оно происходить, весьма определенны. Иногда 
разрядъ Лейденской банки уменьшаетъ сопротивлсн1я, а 

. затемъ, пропустивъ чере.зъ слой порошка токъ высокаго 
напряжёнгя, .можно довсстп сопротивле1ие до ведвчвви 
больше первоначальной.

Подобнаго рода уполпчете сопротивленгя, таи. же, 
какъ и попеременное увеличен1е и уменыпен1е, не проп- 
воречат’ь гипотезе физическаго изменегпя изолирующе! 
среды подъ вл1ян1емъ электризац1и.

(Lum. Electrique).

Н аво н еч н ж въ  д л я  протасвиван1я кабелей въ 
к а н а л ы . При протаскиваг11и электричсскихъ кабелей вь 
трубы, ящики Каллендера-Веббера или друг1е каналы не- 
обходимб бываетъ делать прочное соединегпе между кабвн 
лемъ и веревкой, которой онъ втаскивается. Кроме того 
такое- соедииеше должно быть достаточно мало, чтобы ово 
могло проходить .чрезъ трубу или ящикъ. Обыкновенао 
употребляемый въ настоящеее время способъ состоитъ вь 
томъ, что делаютъ сравнен1е, вырезая средшя жилы про
вода и сращивая наружпыя жилы съ жилами веревки.

Войсей изъ Лондона предложилъ другое захватывающве 
приспособлен1е, чтобы избежать потери времени и MaTepiaia, 
связанной съ иервымъ способомъ. Его приспособлеше со- 
стоитъ ■ изъ железпаго . колг.ца въ 2 или 3 дюйма длиной, 
коническаго внутри и сделаннаго такимъ образомъ, что 
бол4е узк1й конецъ плотно надевается на копецъ кабш. 
Кольцо одеваютъ на конецъ провода, узкп.мъ концомъвие- 

■ р®дь,срезавъ предварительно изолировку на 2 или 3 дюйма, 
вмртря iro длине кольца. После этого въ середину кабел 
ййгоняютъ коническую шпильку; последняя раздвигат 
жилы и ирижимаетъ ихъ плотно къ кольцу. Легко вигегь, 
что, врякая попытка стащить кольцо будетъ только делра 
более ирочнымъ захватываше. Съ ковцо.мъ веревки дп 
протаскиванйя соединяется при помонщ вертлюга колпачев. 

' иди наконечникъ, который навинчивается на кольцо. Та-
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:i образомъ въ двЬ или три минуты можно сделать сое- 
•sie (меньшаго д1аметра, чЬмъ кабель), способное вы
живать какое угод5ю требуемое натяжен1е.

Фиг. 15.

Прод̂ въ кабель, железное кольцо можно легко снять, 
иувъ вонь коническую шпильку. Этотъ наконечникъ 
;:треблядся на практик!, и оказалось, что онъ д^йствуетъ 
(« 0. Важно сберегать время, такъ какъ слЬдуетъ при- 
гь въ разсчетъ, что при этомъ остаются безъ д^ла всЬ 
i:o4ie, ожидая, пока будетъ сд’Ьлано соединен1е, а кромЪ 
|ге при этомъ способЬ нисколько не теряется кабеля.
■ (Tlie Electriciiin).

Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1Я
Wie sollon  w i r  u n s e r e  E le k t r i c i t a t s w e r k e  b a u e n ?
1 offenes W ort an die Stadtverwaltiuipren von Friedr. 
e. Director der Actiengesellscliaft Helios, Koln-Ehren- 
d. Съ шестью рисунками и 5 литограф, планами. Пзда- 
' Р. Ольденбурга въ Мюнхен* и (Спрингера въ Берлин*. 
>1. 40 стр. in-folio. Ц*на 2 марки.
Брошюра эта написана диреьторомъ извЬстнаго акщо- 
рнаго общества Гел1осъ, пропагандирующаго прим*нен!е 
иАнаыхъ токовъ по систем* Ганца и, несмотря на свою 
итщуюся объективность, носитъ сильно рекламный харак- 
рь. Несмотря на это, она представляетъ дЬйствительный 
существенный интересъ. Авторъ обращается къ город- 
въуправле1пямъ и старается самыми простыми разсуж- 
шш объяснить сущность электрическаго тока и раз- 
шхъ системъ прим*нен1я его и все это съ ц*лью уб*- 
:ь читателей въ превосходств* трансформаторной сис- 
ш и перем*нныхъ токовъ. Таково общее содержан1е 
ши и нечего распространяться, сколько пользы могла бы 
■№сти такая брошюра, если бы она была вполн* объектив- 
[Авторь д*лит ь свое C04HHCHie на сл*дующ!я главы; 1) Вве- 
н: 2) Приборы для дoбывaнiя тока; 3) Аккумуляторы; 
Шроводы; 5) Трансформаторы; 6) Данныя для проекти- 
p ix  новыхъ электрическихъ станц1й; 7) Расходы по 
гуоатаиди; 8) Заключснге. Весьма слабы первый дв* 
аы, въ которыхъ авторъ напрасно старается объяснить 
|иость электрическихъ явлений; онъ исходитъ изъ тео- 
[кидкостей и утворждаетъ не только странный, но н 
кпческк ненравильныя вещи. Приведемъ прим*ръСстр.О): 
рйчательно то явлeнie, что подобно тому какъ обыкно

венный ^.гмЬнрй магнить д*йствуетъ притягательно или 
отгпалкивательно на желгьзш/ю массу, смотря по гпому, 
прибл.ия1Ь(1емъ ли мы къ желгьзу тотг или другой полюсь, 
гакой же магнитъ д*йствуетъ также притягательно и от- 
талкивательно на электрическую жидкость, если мы при
ведемъ. Какое-либо т*ло въ сос*дство его полюсовъ>. Это 
тЬмъ бо1*ё непростительно, что написано для людей, кото
рые свои iC6*a*Hia объ элёктричеств* и магнетизм* же- 
лаютъ почерпнуть изъ указаннаго сочинетя. Третья глава 
сОбъ аккумуляторахъ» носитъ чисто полемичесйй харак- 
теръ. Авгорт» сильно нападаетъ на 6o3bmia центральныя 
аккумуляторныя ставц1и, которыя, д*йствительно, въ Гер- 
маши пользуются больпгой и едва-лп заслуженной распро
страненностью. Онъ съ подробностью останавливается на 
станщяхъ въ Бармен*, Дармштадт* и Дессау, а старается 
показать, что р*дко полезное д*йств1е аккумуляторныхъ бат- 
тзрей достзгаетъ 50"/о, а иногда падаетъ даже ниже 20“/о. 
Эта часть брошюры Росса подвергается наибольшимъ об- 
винешямъ въ предуб*жденности, и насколько можно зам*- 
тить изъ иностранныхъ журналовъ вызоветъ ц*лый рядъ 
опроверженМ. Въ глав* о проводнхъ авторъ исходитъ изъ 
предш)ложен1я о необходимости по.м*п1ен1я центр1и ы 1ыхъ 
станщй вн* центровъ городовъ на окраинахъ, что, понятно, 
опять-таки необходи.мо и возможно только въ трансформа
торной систем*. Едва-ли не наибол*е интересную часть 
брошюры представляетъ глава шестая: зд*сь мы находимъ 
большое количество ивтересныхъ и п*нныхъ статистиче- 
скихъ св*д*н1й о наибольшемъ числ* часовъ rop*Hin лампъ, 
н*которыя неожиданныя ци<1)ры сравнен1я газоваго и элек
трическаго ocв*щeпiя и вообще многое такое, что не только 
можетъ заинтересовать электротехника, но даже принести 
большую пользу при проектирован1и новыхъ станщй. По и 
зд*сь авторъ снова ополчается на аккумуляторную станщю 
въ Дюссельдорф* (устроенную Киттлеромъ) и стараетсн дока
зать ея Полную негодность. Въ посл*днемъ номер* «Е1ек- 
trotechnisclie Zeitschrift» проф. Киттлеръ обкщаетъ въ 
открытомъ письм* дать вскор* опроверже1пя; эта полемика 
интересна для вс*хъ т*мъ, что очевидно обнародованы 
будутъ мног1Я CTHTiiCTHHecKiH данныя, которыя такъ бы 
хранились подъ спудом*. Заключительныя главы содержать 
выводы о преимуществахъ трансформаторной системы 
предъ вс*ми другими —- и о необходимости вс* больш1я 
станц1и строить по этой систем*. ConnueHie это во вся- 
комъ случа* весьма интересное. Но aiid iatnr e t altera 
pars, и нужно только пожелать, чтобы и сторонники по- 
стоянныхъ токовъ выска.зали свои доводы — du choc des 
opinions ja illit la  verite ,

Къ брошюр* приложены списокъ CTaimiii, устроенны хъ 
обществомъ Гел10съ по систем* Ганца, всего 61 станщя 
на 846 дуговыхъ лампъ и около 17.5.000 лампъ K i U C H i a !  
Въ Poccin указаны стан1ци въ Одесс* (12 дуг. лампъ и 
1740 л. кал.) и Москв* (клиники—14 дуг. л. 400 л. ка.лешя). 
Къ сочинен1ю сзади приложены 5 нлановъ рагположен1я 
проводовъ отъ центрмьныхъ стан1ий общества Гел1осъ въ 
Кельн*, Амстердам*, В*и*, Дармштадт* и Гамбург*, а спе
реди фотолитограф1я, изображающая выставку указан
ной <|1ирмы на электротехнической выставк* въ Фраик-
'1>урт*.

K a le n d e r  f i i r  E le k tro te c h n ik e r .  HeransKegehen von 
F. Uppenhorn, Iiiffenieur, Chefredaktenr der Elektrotech- 
nischen Z eitschrift in  Berlin. N eim ter Ja h rg a n g  1892. 
Съ 212 черт. Из,дан1е Ольденбурга въ Мюнхен*; 3.50стр. 
Ц*на 4 марки.

На-дняхъвышло повоедевятое издан1е знаменитаго «Элск- 
тротехническаго календаря» Уппенборна. Новое из.тан1е 
содержитъ мног1я полезныя изм*нен1я и добавлсн1я. Пзъ 
новаго укажемъ на «Фото.метр(ю лампъ кадон1я», на таб
лицу для опред*лен1я теплоты соединенш, на новыя дан
ныя по земному магнетизму, в на нзм*нен1я въ отд*лахъ 
«Электрпчесйя изм*решя» и €Телефон1я». Нечего снова 
останавливаться на достоинствахъ этой справочной книжки, 
укажемъ только на ея удобную «{юрму, компактный шрш'ртъ 
и xopouiie чертежи. Продается «Календарь» въ книжномъ 
магазин* Эггерса (Невсмй, 11).
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/^екрологъ.

А б б атъ  Д ж 1овавни : К а з е л л и .

Во Флоренцш скончался недавно въ болышц-Ё Санта- 
Mapia аббатъ Дж1ованни Казелли, извЁстныб изобрЁтатель 
пантелегра(|)а. liasej-iii родился въ СгеннЁ (Нтал1я) 25 мая 
1815 года; въ 1833 году посвятилъ себя службЁ церкви и 
20 лЁтъ отъ роду сдЁлался монахомъ; всё досуги свои онъ 
посвящалъ изучен1ю естествеиныхъ наукъ и физики; по- 
слЁдней онъ учился у знаменитаго Нобили. СдЁлавшись 
извЁстнымъ своей глубокой ученостью, онъ былъ призванъ 
воспитателемъ въ домъ графа Санвитгие въ ЦармЁ. По по- 
литическимъ причинанъ Казелли былъ изгнанъ изъ Парм- 
скаго графства и въ 1849 году поселился во Флоренцгн, 
гдЁ и оставался до конца своей жизни. ЗдЁсь онъ всецЁло 
предался изучен1ю практической механики, электричества 
и магнетизма. Въ его опытахъ и изслЁдован1яхъ онъ поль
зовался приборами, которые строилъ самъ еъ помощью 
брата своего Людовика, иекуснаго скульптора и механика. 
Изъ литературныхъ работъ его въ это время наиболЁе за- 
мЁчательны бшграфш и оцЁнка научныхъ работъ Нобилп 
и критическая оцЁнка истор1и итальяпскихъ республикъ 
С. Сисмонди. Въ 1854 году Казелли основалъ популярно- 
научный журналъ по физикЁ «La Eecreazione» Въ 1856 
онъ приступилъ къ конструкцш своего пантелегра|[)а; пер
вый модели онъ самъ сдЁлалъ, дальнЁйш1е приборы строилъ 
Фроманъ въ ПарижЁ, который внесъ въ конструкщю при
бора нЁсколько усовершенствован1й. Не станемъ описывать 
этотъ весьма извёстный телеграфный приборъ; напо.чнимъ 
только, что онъ основанъ былъ на синхронизмЁ качан1я 
двухъ маятпиковъ на отсылающей и нолучательной станщи. 
Передаваемое письмо или рисупокъ писались изолирующими 
чернилами на металлической лентЁ и воспроизводились въ 
видЁ синихъ черточекъ на бЁломъ фонЁ электрохимическнмъ 
путемъ на листЁ бумаги, пропитанной сиперодиетымъ кали. 
Скорость передачи равнялась около ^  словъ въ минуту. 
ПзвЁст1е о томъ, что изобрЁтателю удалось передавать 
письмо, рисунки, ноты и т. д. вскорЁ обдетЁло весь м1ръ 
и вызвало самыя преувеличенныя надежды; думали, что 
новое изобрЁтен1в совершенно убьетъ обыкновенную теле- 
графш. Наполеонъ Ш 14 декабря 1865 года' разрЁши.1ъ 
установку пантелеграфовъ между Парижемъ и Марселемъ 
и Парижемъ и .'Ионо.мъ; первые опыты были сдЁланы на 
линш Парижъ-Амьенъ. Въ Россш тоже одно время (въ 

■ 1866 г.) прпмЁняли эти приборы, на лин1п между Петер- 
бургомъ и Москвою, но какъ и во Франц1и вскорЁ ихъ оста
вили. Аппараты Казелли сохраняются теперь въ почтово- 
телеграфномъ музеЁ при главномъ управлен1и лОчтъ и те- 
леграфовъ.

Позже въ 1865 году Казелли занялся пзобрЁтен1емъ 
электрическаго двигателя, который былъ выполнеаъ на 
счетъ Наполеона Ш, покровительствовавшаго изобрЁта
телю. Казелли скончался въ началЁ октября—76 лётъ отъ 
роду.

звонъ обратиаъ вниман1е инженера, который сейчасъ хе 
велЁлъ остановить турбину и бросился въ трансфорка. 
торное здаше, гдЁ нашелъ Рау лежащимъ безъ чувсти 
на полу, ляцонъ виизъ, съ тЁломъ, скорчившимся, кап 
въ конвульс1и. Когда его подняли на стулъ, то руки i 
ноги несчастнаго нЁсколько разъ двинулись, но уже че- 
резъ 40 секундъ онъ совершенно окоченЁлъ, лицо по6з1д- 
нЁло, глаза закрылись и конечности повисли. Были испро
бованы различные способы оживлен1я, но безъ всакаг» 
успЁха—се11дце перестало уже биться. На ладони право! 
руки у пятаго пальца оказалась обожжеиыая рана оки.'"

дюйма глубиной, и вся верхняя часть руки была обуь 
лена. ЛЁвая рука тоже была обожжена, какъ будто бн 
ее держали въ сильномъ пламени. Иовидииоиу', Рау лре- 
шелъ безъ разрЁшен1я въ трансформаторное здаше л ■ а- 
чалъ прокладывать проводы для новой лампы Eaaenit 
Онъ влЁзъ на балку, проходившую на вышинё 6 фут. 
отъ пола, вблизи проводовъ высокаго напряжев1я и тап, 
вЁроятно, неосторожно ихъ косоулся. Около того Mtcn, 
ГДЁ его рука коснулась проводовъ, деревянная обшнва 
оказалась обожженной.

Т е м а  i i : i  к к о н к у д к ет ь .—Голландское Научил 
Общество въ ГаутлемЁ въ числЁ другихъ вопросов-ъ, прц- 
ложенныхъ для соискан1я прем! и въ будущемъ году, лррр- 
ложило и слЁдующтй;

«ПослЁ работъ Герца, пртобрЁлъ большую важнош 
вппросъ о продолжительности электрическихъ колебавЦв! 
проводввкахъ уаазличной формы. Общество предлагаап 
вывести продолжительность колебашй, хотя бы дмл4 
сколькпхъ случаевъ, взъ уравцен1й движен1я, илн шц. 
вергнуть спецтальному изслЁдован1ю методы, KoiqiB: 
могли бы привести къ рЁшен1ю этсго вопроса>.

РАЗНЫЯ ИЗВ'БСТХЯ.
Н е с ч а с 'х ’ич.ик с л у ч а й  н а  ст а н ц ,к п  втг. 

Л а у ф < |> е н '11.—Геймъ приводптъ въ cElektrotechuische 
Zeitsclirift> с.тЁдующ1я подробности о несчастновтъ случаЁ 
съ монтеромъ, по имени Рау, который произбшелъ не
давно на станц1и въ ЛауффенЁ, передающей энергда въ ■ 
Франкфуртъ. Д-ръ Геймъ наблюдалъ за показан1я.ми вольт- , 
метра Кардью у распредЁлительной доски и замЁтилъ- . 
внезапное понижеше показан1й его на 10—2(Г/о, какъ разъ 
въ тотъ моментъ, когда Рау коснулся проволокъ въ транс-.  ̂
ф|}рматорноиъ здан1и. Одновременно съ этимъ раздался'У' 
также звонъ телефона, хотя проводы послёдняго и не были ' 
соединены съ проволоками, по которымъ шелъ токъ. Этотъ .

О р н ы н н 'Х 'с л ь н н н  х д 'Ь н н  г п з о л а г о  н 
н л е к х д н ж ч с с к л ч г о  о с в ' 1ш 1,е ы ! я  в ъ  Мад- 
1> и д 'Ь .—Согласно «Rivista .М1пега»,въ МадридЁглелт!*. 
ческое освЁщен1е было бы дешевле газоваго или лерчк 
поваго. ДЁйствительпо, метръ керосина стоить въ М«г 
ридЁ 85 сайт., а газъ 40 санг. кб. метръ, тогда Kstijii 
ЛондонЁ цЁны на тЁ же продукты 16 саат. и 13 <Ш. 
Керосиновая лампа въ 10 свЁчей, горящая 5 ч. въ деть, 
стоитъ въ МадрндЁ 5,3 фр. въ мЁсяцъ, въ Лондон!» 
только 1,75 фр. Электрическая же лампа въ 10 сйчей 
стоила бы, при тарнфЁ въ 10 сант. за 100 ваттъ-чайю, 
только 4,5 фр., 'Г. е. на 0,8 фр. дешевле керосиновой

,3 ,обы и а.111< ’« i 'y T T S ii ic j> 4 i i .—ИзвЁстно, чяде 
рево Isonandra gutta, дающее этотъ драгоцЁвны|) да 
электротехники матер1алъ, мало по налу вымвраетъ; бо- 
годаря тому варварскому способу, посредствомъ которич 
малайцы добываютъ изъ него гуттаперчу. Они срубмя! 
дерево, одираютъ съ него кору и изъ нея добываютьспц; 
но этотъ способъ, по разсчету англ1йокаго ботаепк» Ре 
ХОТЯ'и даетъ гуттаперчу въ размЁрЁ 5“/о вЁса корн, ш 
даетъ всего 2,6“/о всего количества, которое можно бна 
изрлечь изъ дерева болЁе ращональными мeтoдaмlfoбpl 
ботки. Французск1й инженеръ Серуласъ нашелъ неддя 
дерево Isonandfa gutta на ост овё Сингапур! и, п* 
вавъ его, предложилъ новый способъ для добывав!* 
него гуттаперчи. Онъ предлагаатъ обрабатывать лли 
и отростки дерева и перегонять изъ нихъ смолу;'! 
способъ даетъ около 2®/о вЁса листьевъ, менЁе niiiijc 
рый, но не поведетъ къ такому варварскому истр' 
цЁлыхъ лЁсовъ. По словамъ Electricien, Серуласъ оснои 
уже въ Сингапур! оиндикатъ для э;;сплоатац!и см' 
способа.

, ОПЕЧАТКИ. Въ £0 въ стать! «Электричесш id 
;дача энерг1и» замЁчены двЁ опечатки, которыяи npocnij 
■Ьравить. На стр. 276, первый столбецъ, Эстрочкасли 
стр. 277, первый столбецъ, 22 строчка снизу, сйди 
вмЁсто 9Х810.0(Ю читать 981.900. '

Ответствен н ы й  н сп ещ .ц ь й ы й  ,гед .гкторъ  А. С м и р н о в ъ .


