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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
ЖУРНАЛ!) йЗДАВ А ЕдаЙ  У1 ОТД^ЛОМЪ 

ЙМПЕРЛТОРСКАГО Р У С С Ш б ' Т Е Ш Ч Е С К Л Г О  ОБЩЕСТВА.

)\1агнитная ц^пь и ея изм'Ьрен1я,
• ittpamemioe из-южеше еообш^игя Дю-Лг/а па Фраикфурт- 

скомъ э.хектрпчееко.мъ когпрессгь 1 1 -ю септяйря).

iДесять лЬтъ тому назадъ, когда поулегся первый во- 
)гъ. возбужденный чудесами электричества, техники 
ступили къ выработкЬ подробностей, и стали пытаться 
ектировать д1и1есообразпыя динамомашины и двигатели, 
сь начала повторяться истор1я паровыхъ машпнъ. Элек- 
гехникамъ нужна была теортя, но въ литературЬ электро-. 
яетизма, хотя н очень обширной, ничего не окедзывалось, 

йп можно было бы воспользоваться. ВпослЬдств1и ут- 
• рждапи, что при тщательномъ розыскивав1и можно было 
31 найти, готовьшъ все, что требовалось,—намекали на сочи- 
!?в1я Максвеля, Вильяма Томсона, Фарадея даже, Эйлера.

Какь бы то ни было, техники, не видя помощи отъ науки, 
могли сами себЬ. Истор1я от.тастъ справедливость имъ 
|ь этомъ; паука ничего не моясетъ сдЬнать лучше, какь 
[рисоединпть къ себЬ ихъ готовую работу, можетъ быть, 
иизм4ненномъ еостоян1и, сообразно съ ея потребностями, 
шетиБЪ ее отъ многаго, что излишне или даже неверно.

Въ продолжсн1и посл'Ьдняго десятилЬт1я появились из- 
йдовашя Бозанке (1883 г.), Роуланда (1884 г.), Вернера 
псепса (1884 г.), Гисберта Каппа (1885 г.) и Пизати 
1890 г.). въ которыхъ разсматрнвались замкнутыя элек- 
:роиагнитныя системы, какъ аналогичныя электрическпмъ 
Лпяиъ, II применялся къ нимъ законъ Ома ПослЬдн1й 
тавнымъ образомъ выражаетъ въ этомъ случае то, что 
THonieBie электровозбудительпой силы къ току постоянно, 
■зависимо отъ величины тока. Магнитный потокъ индукши 
ив иначе число лин1й еилъ), ес.1и пренебрегать гисте- 
езисомъ, представляетъ функшю первой степени такъ-на- 
■лваемой магнитовозбудптельной силы; но такъ какъ эти 
ыпчества нисколько не пропорщональны, то повидимому 
iyien. неосновательно вводить нхъ отношен1е, какъ сопро- 
sBiBHie въ смысле закона Ома.

Понят1е о магнитной цепи полезно безъ сомнен1я и 
1ЖН0 порекомендовать введен1е для практическихъ целей 
нят1я о сопрптивлен1и (существенно переменномъ), но 
думаю, что не следовало бы пользоваться именемъ Ома 

ь соединен!!! съ нашимъ настоящимъ предметомъ. Еще 
leete того можно разематривать магнитныя ветви въ связи 
ь правилами Кирхгоффа, такъ какъ тогда получили бы 
:-'Жные 1)езультаты.

Нельзя сказать этого про классическую статью гг.Гопкин- 
оновъ, которая составляетъ новейшую эру въ этомъ пред- 
'етЬ. Въ самомъ деле они нигде не упоминаютъ о законе Ома 
■ нсхо,дятъ просто изъ двухъ безусловно верныхъ пред- 
:о1ожетй, а именно: 1) слоистости Н  и 2)соленоидаль- 
■ости JB; последнее состав.дяетъ, конечно, теорему въ 
ифш «трубокъ силы». Пхъ статья часто считается 
тактической, такъ какъ она заключаетъ въ себе опыты съ 
гнаиомашинами, по наука считаетъ ее своей, такъ какъ 
на основана на чисто научномъ методе.

Теперь я имею въ виду главнымъ образомъ показать, 
къ можно обойтись безъ трубокъ силы, важность кото- 

ыхъ ни въ какомъ случае нельзя отрицать. Мы можемъ 
дти по старомодному пути, разематривая намагничиван1е 
ь отдЬльныхъ частяхъ железа. Памъ не нужно даже быть 
гзически ультраконсервативными, предпочитая этотъ спо- 
бъ разсматриван!ю магнитной цепи, какъ одного целаго, 
акъ какъ яовейш1е опыты заставляютъ насъ считать на-

магничива1пе за количество физически бэлее фундамен
тальное, чемъ ийдукц!я. Однако, въ проделахъ практики 
эти количества отличаются только мношнтелемъ 4~.

I .

Въ старой теоршмагнитнойиндукщи, классически изло
женной Максвелемъ, характеръ эллипсоида'вращшпя опреде
ляется хорошо H3BteHbiMb способомъ множнтелсмъ Л’'; мы 
могли бы прилично назвать его «само-размагничивающимъ 
множителемъ», хотя лучше было бы более короткое т 1зван1е. 
На такой эллипсоидъ съ окружающими и проникающими 
его замкнутыми трубками силы можно, конечно, смотреть, 
какъ на магнитную день, хотя въ пастоящемъ случае это 
не привело бы, конечно, къ столь простому способу пред- 
ставлен1я;

Что касается до магнитпыхъ цепей въ ихъ более обык- 
ковенномъ смысле, то самымъ простымъ ихъ типомъ слу
жить тонкое кольцо, равномерно по окружности намагни
ченное и снабженное рад1альнымъ воздушнымъ промежут- 
комъ. Этотъ случай можно свести на предыдущ1й, лишь 
только известенъ множитель N . Оказывается, что

' 1
N  — 0,035ж или - -g -  р.

О
где а—ширина прореза въ градусахъ, а yi—она же въ со- 
тыхъ доляхъ средней окружности. Этотъ резу.и.татъ проще 
всего получается, если разематривать линейный пнтегралъ 
саморазмагеичивающей силы, который должепъ обратиться 
въ нуль, если взять его по всей окружности кольца; онъ 
выводится для- безконечно узкой щели. 1’езулт.татъ можно 
принять за более или менее вероятный, разематривая 
щель, какъ магнитный слой, потому что последн1й мы 
можемъ заменить эквивалентны.мъ токомъ, почти равно
мерно действующимъ на остальную равномерную обмотку. 
Д'Ьйств1е такихъ местныхъ катушокд. па кольца было на 
опытахъ взс-дедовано Обербекомъ въ 1878 г.

Величину отклонен!я предыдущаго уравпен1я отъ исти
ны съ увеличешемъ ширины щели следуетъ опредедять на 
опытахъ. Это теперь делаетъ Лемаинъ въ лаборатор1и 
Берлинскаго университета. Ко.1Ьцо выточено изъ листа 
шведскаго железа; оно равномерно обмотано тремя пер
вичными слоями п однимъ вторичпымъ. Щель теперь со
ставляетъ по окружности: предварительные опыты хо
рошо согласовались съ теор1ей для сильнаго памагничива- 
н1я. Когда последнее делали меньше (какъ и случается на 
практике), нашли довольно постоянную величину N \  она 
была меньше той, какую дастъ теор1я. въ отяошен1н, ко
торое следуетъ приписать KoeiJxjiBHieHTy утечки въ тсор!и 
трубокъ силы. Подробности будутъ опубликованы по окон- 
чан1и опытовъ.

Теперь сделались вполне сравнимыми два типическихъ 
случая, эллипсоидъ и кольцо. Кривую намагничиватя 

T = f ( H )
для безконечныхъ фигуръ (безконечно длиппыхъ эллпп- 
соидовъ или замкнутыхъ колень) я буду называть нор
мальной кривой. Изъ пея мы найдемъ кривыя для болке 
короткихъ эллипсоидовъ или для постепенно размыкаю
щихся колецъ. Мы скоро увпдимъ, что кривыя прини- 
маютъ характерную форму, приближающуюся къ двумъ 
прямымъ лин1ямъ. Первая изъ нихъ про.ходигь чрезъ на
чало координатъ и образуетъ съ осью ординатъ угплъ 
tang"’ N.  Вторая идетъ параллельно оси абсциссъ на раз- 
стояши, соответствующемъ наибольшимъ велнчпнамъ на- 
магничиван1я. Первая прямая лпн!я завиоитъ только отъ
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формы намагничепнаго тйяа, а вторая отъ матср1ала, тогда 
какъ точка иерес1.чен1я опред-Ьляется тЬмъ и другпмъ. То же 
самое справедливо для частей кривой вблизи каждой пзъ 
прямыхъ липШ. nocaijH ia можно, по крайней Mtpt въ 
вид^ приближен1я, разсматривать, какъ асимптоты для ги
перболы, уравнен1е которой оказывается таковымъ:

Р  N  у  +  Р  N  у '
X  — N  у  +  —------  пли X  =  ----- :--- ;-----------^ ^

1—у  1 —?/
гдЬ Р —нЬкоторая постоянная; единица ордвнатъ есть наи
большее намагничивап1е.

Интересно сравнить это со старой хорошо изв11стной 
гиперболической кривой Фрёлиха, уравнен1е которой (въ 
вышеупомянутыхъ условныхъ единицахъ) можно написать 
такь:

Q а?
2/ = 1 -f

<2 у„ -,илил; =  —̂ - • -  
Q X 1—?/

Зд'Ьсь Q представляетъ такое значен1с h, для котораго у  
д'Ьлается равнымъ т. е. желЬзо бываетъ €Полунлсыщено> 
или, по выражен1ю проф. Сильвануса Томпсона, достигаетъ 
своей «Д1акритической точки». Какъ вндимъ, уравнен1я раз
личаются членомъ Р —Л у  въ числнтелй. Кривая Фрёлиха 
бываетъ плоской «[юрмы, отличающейся отъ формы кривой, 
выведенной выше; никогда нельзя придать Q такое зна- 
чен1е, чтобы были удовлетворены предписанныя услов1я. 
Поэтому съ чисто электромагнитной точки aptnia я пред
почитаю свою собственную гиперболу, предоставляя ком- 
петентнымъ судьямъ решить, насколько практически при
менима Фрелиховская кривая «по.лсзнаго магннтизма».

Въ заключен1е я замечу, что д1аграммой можно поль
зоваться не 'для однихъ только эллипсоидовъ и колецъ,— 
ее можно также применять (приблизительно) къ теламъ 
какой угодно формы. Средн1й коеффиц1евтъ JV для данной 
формы можно найти по опыту. Такимъ образомъ обобщается 
до возможной степени первоначальное построен1е Ралея.

II.
Остается упомянуть о несколькихъ прил0жен1яхъ. .
Прежде всего теперь можно попытаться разрешить во- 

просъ о построонш электромагнитовъ для иолучены на
сколько возможно сильного, равномернаго и обширнаго 
поля. Задача хорошо определена; ея услов1я. существенно 
отличаются отъ услов1й, какиыъ надо удовлетЬорить, на- 
примеръ, въ динамомашине; все таки ирн помощи нашей 
теор1и можно найти для нея ращоналыше peracHie. Во 
всякомъ случае можно ожидать нечто лучшее, чемъ упот
ребляемые теперь чисто эмпиричесие типы. Едва ли надо 
доказывать важность такого усовершенствованнаго аппа
рата для дальнейшаго экопериментальнаго прргресса въ 
магнетизме.

Въ воздушной щели вышеупомянутаго кольца можно 
получить иоле почти въ 20.000 единицъ C.-G.-S. при токе 
въ 'гО амперовъ. Но общимъ теоремамъ 13ильяма Томсона 
о подобныхъ магнитныхъ системахъ мы получймъ то же 
самое, увеличивъ, напримеръ, въ 5 разъ линейные раз
меры всего приспособлен1я и употребляя пятерной токъ 
въ 100 амперовъ. При помощи коничёскихъ полюсовъ, 
просверленныхъ, если нужно (фиг. I), можно значительно.

сконцентрировать поле, хотя вследств1е этого уменьшится 
его обширность и равномерпость. О такихъ конусахъ иы 
знаемъ теперь больше изъ новейшихъ изследовашй Сте
фана, Юинга, Чермака и Гансманингера. Следуетъ разр! 
зать магнитъ также по С, чтобы можно было изменять 
въ некоторыхъ пределахъ разстояше между полюсамя. 
Такой электромагвитъ теперь строится по моимъ черте- 
жамъ фирмой Сименса и Гальске.

Бъ заключен1е мне надо описать приборъ, предназна
ченный для определенЗя по быстрому и простому способу 
магнитныхъ кривыхъ матер1аловъ, употребляемыхъ при по
стройке машинъ. Существованте потребности въ петь, 
кажется, доказывается множествомъ попытокъ сделать та
кой приборъ. Можно указать полюсный приборъ Гопив- 
сона, ди(|)(|1ерсн1иальвый индуктивный методъ Свипбёри 
и Бурна, измеритель проницаемости (пермеаметръ) Свль- 
вануса Томпсона, крутильный приборъ съ разомквуто! 
цепью Рёпесля, дифференц1альный магнитометрьЭйкемейе- 
ра, сидерошостъ Корсепина, висмутовый спиральный лря- 
боръ Бругера. Въ Америке Эдисопъ и друпе, кажетс.1, 
предлагали различныя друпя приспособлешя, о которьиь 
у насъ нетъ сведеи1й. Если бы мы стали описывать ял 
даже критически разсматривать все эти более или *ев4е 
известные приборы, то это завело бы насъ слишкомъ »• 
леко. Я ограничусь только краткимъ описатемъ новате 
решешя вопроса.

Руководящи.чъ конструктивнымъ принципом!, было вве
сти въ магнитную ценьпробный цилиндрическШ образчнкц 
какъ главное сопротивлен1е. Такъ какъ совершенно невоз
можно настолько уменьшить остальное сопротивлеше,чтобн 
можно было имъ пренебречь, то надо просто иметь воз
можность делать поправку на него. Оно состоитъ по бозь- 
Н1ей части изъ воздуха и кроме того изъ шведскаго же
леза большаго поперёчнаго сечен1я. Приходится измерять 
ындукщю Б  въ цепи; очень заманчивый способъ для этого 
состоитъ въ измерени! значительнаго напряжея1я лвв11 
силы въ воздушнцхъ промежуткахъ, которое весьма бизкэ

подходить (въ килограммахъ) къ  ̂ ^̂qqq j  •
Папряжензе можно было бы из.мерять различными ссо- 

собами, а именно: 1) втятванземъ железной ленты, 2) *.»• 
нометрическнмъ определен1емъ гидростатическаго давлеви 
въ жидкости, наполняющей «междужел1',зныя» иростравствя, 
и 3) уравновешнваьпемъ напряжензя грузами. Я выбрал 
послед1пй способъ, какъ самый простой, хотя онъ не даеть 
прямыхъ отсчетов!..

Практически это осуществлено въ магнитныхъ вкап, 
общее noHHTie о которыхъ даетъ фиг. 2. Пробный образ-

W

! (1 Г|П 1 qnT̂ I Щ] и ijTTTipTn̂ pi

i

Фиг. 1.

Фиг. 2.

■ чикъ г, который можетъ быть и не цилиндричесйй, отр4- 
зается длиною въ 15 сан. и автоматически зажимается

■< . между двумя массивными вертика.льными стойками FjEFf 
Его можно подвергать полю до 500 единицъ C.-G.-S. по- 

■ аередствомъ обмотки С длиною 4л см., такъ что поле =  ’/из 
амперы-обороты. Надъ стойками эксцентрически поддержя- 

.’ ■■ вается коромысло У: такимъ образомъ хотя магнитвое пря- 
; тяжен1е, по симметр1и равно съ обеихъ сторонъ, но BCjkciBie

■ неравноплечности рычага получается, моментъ. Iloatjil 
. 'уравновешивается грузомъ IF, скользящимъ вдоль шкаяв.

•'.-УКоромысло уравновешено и пригнано такъ, что его чисто 
■•'j' ,..статическое равновесзе сделано почти нейтральньшъ. Тог-
■siC.:’-'—  -------------------------------------------- --------------- - -
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I прн на.магничиван1и оно дк.1астся исустобчивымъ;-аа-- 
|чается такое положсше груза на шкалЬ, при которемъ. 
(ролысло только что отходить отъ изолнрованнаго контакт-» 
1Г0 винта I. Лучше всего опред'Ьлять момептъ перерыва 
штакта, hmIsh в ъ  цЪпи гальваноскопъ, звонокъ или те.де.-‘ 

|Лвъ; онъ определяется совершенно легко. Конечно,
Ьзяыиъ поверхностямъ не даютъ соприкасаться стопфы 
л S, надъ которыми качается коромысло, подобно ключу.;. 

1орзе; его весьма ограниченныя движсш'я не влгяютъ Sâ - 
tTBo на'магнитное сопротивлен1е всей цепи.

Приборъ калибрировался посредствомъ образца ,съ по- 
кречяымъ сеченгсмъ въ 1 кв. см., вырезаннаго изъ того 
ке самаго листа шведскаго железа, какъ и упомянутое 
№ше кольцо; поэтому его нормальная кривая была извест- 
la. При помощи маленькой вторичной обмотки и баллисти- 
шаги гальванометра измерялся для разлвчныхъ целичинъ 
цхагничивающаго поля потокъ индукщи G въ централь^ 
1ой части пробной планки. Если сделать пр'оцентъ утечки 
г ккпи достаточно независящимъ отъ намагничивашя, то 
гсчетъ по шкале бываетъ пронорцюналенъ квадрату по- 
ока, какъ упоминалось выше. Подобравъ грузъ и.усгаио- 
ввъ винты, можно сделать коеф([шщептъ проиорцюпать- 
осги целымъ числомъ. Магнитная кривая, найденная съ 
бразчикомъ въ весахъ, была вычерчена рядомъ съ нор- 
альной кривой п изъразиости абсциссъ сразу опрсделил- 
) коеффищентъ N . Онъ остается постояннымъ для весовъ 
ри условш, что поперечное сечен1е испытываемыхъ впо- 
1кдств1и образцовъ не слишкомъ много отличается отъ 
кв. см.
Впоследствби магнитныя кривыя можно получать, про- 

0 измеряя токъ въ обмотке и уравновешивая коромысло, 
сделанныхъ уже весовъ постоянныя таковы:

Поле Я  (C.-G.-S) . =  50 X токъ въ об.чотке (амнеры).-
Потокъ индукц1и G

{C.-G.-S) . . . .  =  1000 -  \/~отсчетъ  по шк<ие.
I ыи иидукщя В,- ___________________

^  отсчетъ по шкале.

ш  намагничиванге 

I(0 .-G .-S ) . . . =-
250

поперечное сеченбе. 

отсчегъ по шкале.
поперечное сечен1е.

N  =

Электрическая передача энерг1и.
(Окончанге) *).

Псходнымъ пупктомъ въ теор1и, которую я собираюсь 
из.тагать, является хорошо известный дискъ Араго. Если 
бистро вращать медный дискъ подъ магнитной стрелкой, 
то последняя также начияаетъ вращаться. При производ
стве этого опыта_ между меднымъ дискомъ и компасной 
стрелкой следустъ помещать стеклянную пластинку, чтобы 
не позволять струе воздуха действовать на стрелку. Чтобы 
сделать заметнее движенбе последней, къ ся полюсамъ 
прцкрепляютъ кусочки раскрашенной бумаги. Тотъ фактъ, 
что стрЬлка вращается, обусловливается, очевидно, неко
торой действующей на нее механической силой. Объясне- 
Hie его очень просто. Въ дискЧ: при его прохожденпг подъ 
полюсами магнита развивается очень сложная система элек- 
тровозбудительныхъ силъ, которая произноднтъ одинаково 
сложную систе.му токовъ. Некоторые изъ этихъ токовъ по- 
ресекаютъ пути лингй силы, исходящихъ изъ магнита, и 
такимъ образомъ возиикаютъ между дискомъ ц магнито.яъ 
неханическ1я силы, заставляющтя последн1й вращаться, 
какъ будто между дискомъ и магиитомъ существуетъ рядъ 
электромагнитнаго трегпя, вс.тедотв1е котораго магнить 
увлекается за дискомъ. Такъ какъ всякое движен1е отно
сительно, то совершенно ясно, что мы могли бы смотреть 
на магнить, какъ на вра1цаюш1йся, а тогда дискъ будетъ

*) См. № 22, стр. 307.

увлекаться за тш ъ . Съ упомянутымь выше нриборомъ 
этотъ одытъ не удался бы, такъ какъ мапштъ м!1лъ, а 
дискъ тяжелъ; но если бы мы взяли очень сильный магнить 
и вращали бы его съ достаточной быстротой, то было бы 
не трудно привести дискъ во враще1пе и даже получить 
отъ него энергш. Я  только что сказалъ, что появляюнщясл 
въ диске система токовъ очень сложна; не трудно понять, 
что въ развит!!! механической силы играютъ роль только те 
токи, которые более или менее радхальиы, и притомъ только 

.пхъ рад!альныя составляюнця., тогда какъ все друг!е токи 
нредставляютъ просто потерю aiiepriii. Поэтому, чтобы сде
лать хорощую машину, намъ следуетъ взять нс сплошной 
дискъ, а систему проводииковъ, такъ располоаишныхъ, 
чтобы насколько воззюжно больше заставлять токи идти 
рад!гиьно и только въ техъ частяхъ, которыя находятся 
непосредственно подъ вл!ян!емъ магнитнаго ноля. Еще лучше 
оставить совсемъ дискообразное расположен!е проводниковъ, 
заменить его якоремъ барабанообразниго типа со слоистымъ 
железнымъ сердечникомъ (его видь съ конца показанъ па 
фиг. 3), вместо нрямаго магнита взять подковообразный

Фиг. 3 '  '

такой формы, чтобы его полюсы N  и S  приходились на 
противуположныхъ сторонахъ барабана, и обмотать его 
нроволокой, образующей замкнутую цець. Если теперь вра
щать магнить, то въ каждой обмотке последовательно бу- 
дутъ рождаться сильные токи и у якоря будетъ’развивать
ся очень слабая пара силъ. Действительно, эту пару силъ 
Можно сравнить съ той, какая требуется для враи(ен1я 

■ обыкновениаго барабанообразнаго якоря постояннаго тока 
въ сильномъ пол'Ь, если ввести короткую в 1твь .между щет
ками. Итакъ, какъ видимъ, приложивъ къ диску Араго 
несколько очень простыхъ усовершенствован1Й, мы сразу 
получимъ машину очень значительной мощности. Вообра- 
зимъ, что магнить п якорь закреплены на независимыхъ 
осяхъ (не показанныхъ на схеме, но проходящнхъ подъ 
прямымъ угломъ чрезъ цеитръ фигуры); тогда совершенно 
ясно, что энерг!я, сообщаемая оси магнита, передастся 
э.1ектромагнитной иидукщей якорю; следонателыю, большую 
ея часть можно снова получить отъ оси якоря. Здесь, оче
видно, имеется передача энерхти, но не того рода, какой 
намъ требуется, такъ какъ разстоян!е передачи равно нулю. 
Птакъ, намъ надо такъ изменить нашу машину, чтобы от
делить дне ея части. Намъ нужно, чтобы магнить бы.дъ 
въ одпомъ месте, а якорь въ другомъ на разстоянШ кило- 
метровъ. . Если въ ;хтомъ случае намъ удастся передать 
Bpainenie отъ магнита къ якорю, тогда задача будетъ ре
шена. Эта задача была разрешена итальяпски.мъ электри- 
ком'ь, про||).' Галлилоо <1>еррарисомъ изъ Турина, который 
еще въ 1888 г. сообщнлъ туринской академ!и результаты 
своего изсле,дован1Я надъ магнитными полями, производи
мыми- переменными токами. Чтобы ясно видеть, какое от- 
HoiiieHie имеотъ изследован!е Феррариса къ нашей задаче, 
раземотримъ, что намъ нужно на станцш двигателей. Тамъ 
намъ нуженъ якорь, какъ показано на фиг. 3, и магнит
ное поле, лин1и котораго будутъ проходить чрезъ якорь и 
вращаться около его центра. Обусловливается ли это поле 
дЬйствитольнымъ лчагнитомъ или производится каки.мъ-пи- 
будь другпмъ средствомъ, это не существенно и заслуга 
<1>еррариса заключается въ томъ, что онъ показалъ намъ, 
какъ произвести такое вращающееся поле, не употребляя 
настоящаго магнита, а просто пользуясь двумя ра,зличныии 
псроменпы.ми токами, проходящими чрезъ неподвижныя 
обмотки.

Такъ какъ этотъ предметъ нопый, и его не найти ни 
въ ОДНОМ!, изъ многочххсленныхъ сочинен!!!, ПОСВЯ!1(еНИЫХЪ 
электротехнике, то, можетъ быть, вполне уместно, что я 
хьзлагаю его несколько въ элементарной форме, ххачаоъ сь 
возможно простаго случая и переходя постепенно къ более
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сложпымъ елучаямъ. Итакъ, представимъ себЬ комбинанш 
прибировъ, показанную на фпг. 4. ЗдЪсь налево HMierca

четвертью круга. Предпо-южимъ теперь, что на кольцЬ есть 
горизонтальныя и вертикальныя обмогкн, какъ показано на

кольцеобразиыП жел1>зиый сердечникъ съдву.мя об.чотками, 
которыя соединены послЬдовательно между собой и съ па
рой проволокъ линш, идущихъ къ подобной же обмотк'Ь 
направо, которая можетъ быть на какомь угодно разстоя- 
Hin. Въ круговое пространство, ограниченное, первой обмот
кой помЪщасмъ прямой магнитный стержень N S, который 
можетъ вращаться около центра. Когда его полюсы прохо
дить мимо внтковъ проволоки, индуктируется электровоз- 
будптелышя сила и начинаетъ проходить токъ, паправле- 
uie которого пзмйняется дважды въ каждый оборотъ. Въ 
самомъ дктЬ, у насъ зд'Ьсь имеется обыкновепный генера- 
торь пере.м4)Ннаго тока съ неподвшкнымъ якоромъ и вра
щающимся электромагпитомъ. Если соразм11рить и распо- 
.тожить надлежащпмъ обрадомь разлпчпыя части аппарата, то 
можно придать кривой электрово.збудптельной силы и силы 
тока точный синусоидальный хара'ктеръ. Чтобы упростить 
изсл^дова1йе, if буду принимать, что теперь и BbnocHt.iyro- 
щихъ елучаяхъ всъ полны электровозбуднтольной силы и 
силы тока слЬдуютъ синусоидальному закону. 11ерем1шиый 
токъ, проходя чрезъ обмотки направо, намагиичиваетъ же
лезный сердечникъ, такъ что но лшпи M iM i развивается 
сЬверная и южная полярность Дейст1йе бываетъ такое же, 
какъ будто бы мы поместили въ кольце вертикальный ма
гнить, который можетъ сплющиваться, причемъ его полюсы 
сокращаются въ точку въ тотъ момептъ, когда си.та тока 
равна нулю, и расходятся вертикально при увеличен!!! 
тока. Мы дожны воображать, что этотъ магнить попоре- 
мепно сокращается въ ничто и делается больше и «сильнее, 
а кроме того перевертываетъ свои полярности кая!дый 
разъ, когда онъ проходить чрезъ свое нулевое cocTOfluie. 
(,'ледовательпо, въ аппарате, показан!!омъ па фиг. 4, вра- 
!цеп1е действптельпаго магнита налево производить просто 
кол| бл!01!!ееся магнитное поле направо. Какъ известно, ма
гнитное поле можно представить графически по направле- 
Н1Ю и величине прямой лин1ей; пъ пашемъ случае '.THnifl, 
представляющая колеблющееся поле, есть проекц1я рад1уса 
Он на вертикальной линш если длина рад1уса On
!1редетавляетъ силу поля при наибольшемъ токЬ. Следова- 
тельно, въ тотъ момептъ, къ которому относится дгаграмма, 
нашъ сплюии!вается магнить возросъ до силы, представ
ляемой длиной s,n ,; если бы не было заиаздывашя, то дей- 
ствительпы й вра!цаю!Ц1йся магн!!тъ въ этотъ моме!!Тъ за- 
нималъ бы положе!!1е SN . Такъ какъ въ передаче должна 
быть некоторая потеря, то я !!оказалъ N  на более длин- 
номъ рад1уг,е, чемъ п. Если есть запаздывапге, TOJi iiiV ne 
будутъ лежать на одномъ !i томъ же рад1усе: п будетъ за
нимать, напрнмеръ, положен1е п' и сила колеблющатся 
поля будетъ «I'si'. Практическое действге запаздывапш 
заключается въ томъ, что вращаю!ц1йся магнить будетъ 
проходить вертикальное !юложен1е, показанное ца схеме, 
не въто время, какъ токъ будетъ достигать своего Макси
мума; поэтому я могу определить по графической диаграм
ме запаздыван1е, предцолпживъ, что вращающ1йся магнить 
задерживается на уголъ, равный углу запаздывап!я на 
этой д!аграмме, но остается въ своемъ точномъ положеп!и 
на схеме, представляю!ц1й самый аппаратъ. На фиг. 4 
обмотки на кольце направо расположены по горизонталь
ному-д1аметру. Если расположить ихъ по вертикальному 
Д1аметру, какъ на фиг. 5, то получающееся колеблю
щееся поле будетъ горизонтально, а именно по лшии 

проекшя п на вертик.аьной лин1н должна быть пе
ренесена на горизопталь!1у!о, какъ показано пунктирной

_ М.

этой ([)нгуре; тог.да совокупное действ1о этихъ обмотокг 
произведетъ колеблющееся поле по лин1н НИ, причеи. 
сила его, какъ нетрудно понять, будетъ, прнблизителы10,на 
41)"'„ больше, чемъ въ томъ и друтомъ изъ прежнихъ слу- 
чаевъ; но это все еще пе враи!аю!цееся ноле.

Птакъ, до еихъ поръ намъ еще не удалось разрешить 
нашу задачу. Мы получили въ отдменпомъ пункте коле
блющееся поле, но намъ нужно вратцалощееся и для его 
получен1я намъ слЬдуетъ удвоить приборъ, ноказанный на 
фиг. 4, снабдивъ генераторъ вертикальны.ми обмотками i 
кольцо двигателя горизонтальными вдобавокъ къ имею
щимся уже тамъ обмоткамъ. Это устройство показано на 
фиг. G. Теперь поле, производимое катушкими 1—1, даеть

проекщя On на вертикальной оси, а то, которое получаете.! 
отъ катушекъ 2—2, даетъ проекц1я Он на горизонтальной 
оси. Следовательно, равнодействующая этнхъ двухъ полей 
есть On, пр1!чемъ точка п вращается около О, какъ центра, 
по кругу 1{. Птакъ, действ1е вращающагося действптсль- 
наго магнита внутри генераторнаго кольца заключается въ 
пропзведепи! вращающагося магнитнаго поля силы Он 
внутри кольца двигателя, получается, однимъ еловомъ, 
родъ вращающагося вообра;каемаго малшита, который для 
насъ настолько же !!ригодс!!ь, какъ н действительный ма- 
гннтъ.

На фиг. 4 показаны четыре проволоки, соединяЮ!шяге
нераторную и пр1емную Ma!uuiib!. Такъ какъ можно выбрать 
произвольнымъ абсолютный потенщалъ какой-нибудь изъ 
этихъ проволокъ, то, очевидно, 1!нчто не мешаетъ выбрать 
его такой вед11Ч!1ны, чтобы онъ совпа,далъ съ абсолютнымъ 
потеиьуаломъ другой проволоки, но принадлежащей кътой 
жб самой' цепи, Такимъ образомъ, папримЬръ, можно было 
бы сравнять потенц1алъ между проволоками А  и В, сое- 
динивъ ихъ на томъ и другомъ ко!!це, какъ показано нунк- 
тирными лин1ями, и нисколько не нарушая этимъ удовле- 
творительпаго действ1я машинъ. Еще лучше можно со- 
всемъ отбросить од!!у изъ проволокъ и нользоваться дру
гой, какъ общей проволокой д.тя обеихъ цепей, сокращая 
такимъ образомъ общее число проволокъ до трехъ. Однако, 
•проводящая способность общей проволоки должна быть при
близительно па 40" о больп!е, такъ какъ алгебраичеекш сум
ма двухъ переменныхъ тиковъвъ 1,4 раза больше силы ках- 
дяго тока, взятаго отд'елыю. Птакъ, здйсь мы имеемъ тео- 
рехическЬе pe!i!enie задачи, какъ передавать эиерпю пе- 
ртдлеаиыми токами; это было указано Феррарисо.мъ, но 
первый практически разрешилъ эту задачу Тесла, амеро- 
каисшй электрикъ, и потому так1е .твигатели известны подъ 
п азв ^ ём ъ  двигателей Тесла, хотя, мне кажется, было бы 
oojrte подходящнмъ называть ихъ двигателями Форрариса 
■въ бтлич|'е отъ двухъ - проволочныхъ двигателей Тесла,
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иосительно которыхъ я скажу теперь кое-что. Чтобы про- 
зводить передачу энерг1и посредствомъ такой систе.мы, на 
гаераториой ставши у насъ долженъ быть альтернаторъ, 
(орь котораго обмотанъ двумя цепями, доставлающв.ми 
окп съ разностью фазъ въ */* пер1ода; дал̂ е̂ должны быть 
р  линш проволокъ и двигатель съ пластинчатымъ элек- 
рмагяитомъ, который возбуждается обмотками, располо- 
ивными попеременно въ двухъ цЬпяхъ, такъ что произво- 
ится вращающееся поле. У якоря этого двигателя долженъ 
«ть железный сердечникъ, окруженный замкнутыми сами 

т себя обмотками.
I Необходимость употреблять три линш проводовъ сб- 
швляеть до некоторой степени неудобство этой системы 
I весколько техниковъ, между которыми первое мёсто за- 
В1маетъ Тесла, пробовали усовершенствовать систему та- 
илъ образомъ, чтобы было достаточно только двухъ линШ 
проволокъ. У предложснныхъ способовъ общимъ было то. 
пто все они стремились къ полученш разности въ фазе 
пежду токами, проходящими чрезъ двигатель, не употреб- 
ия второй группы обмотокъ на генераторе. Если, напри- 
йръ, ввести большое сопротивлен1е безъ самоиндукщи въ 
ntTBb В  на фиг. 5 и обмотку съ очень малымъ соп'ротиВле- 
nieMb, но большой самоиндукщей въ ветвь А , то токъ въ 
обмоткахъ 1—1 будетъ запаздывать немного за и.мпульсами 
иектровозбудительной силы генератора, тогда какъ токъ въ 
обмоткахъ 2—2 будетъ отставать больше отъ этихъ импуль- 
ювъ. Конечно, разница въ фазе между двумя токами не 
«ожетъ достичь 90°, что требуется для получен1я наилуч- 
жаго действ1я, но, очевидно, такимъ путемъ можно произ
вести некоторую разность фазы. Вообще устройство будетъ 
одинако съ показанныиъ на фиг. 7, где разстоян1е между 
двумя группами обмотокъ на генераторе меньше 90°.

будетъ ■действовать совершенно подобно обыкновенному 
алзьтернатору, работающему, какъ двигатель, съ той, одна
ко,‘разницей, что обыкновенный альтернаторъ, если его пере- 
врузятъ на 50 или 100°/о, будетъ сбить со своего хода и 
остановится, тогда какъ этотъ синхроническШ двигатель 
всегда будетъ способепъ возвращаться къ нормальному ходу 
поел! йнятДя перегрузки.

ДХосле того, какъ было опубликовано открыйе Ферра- 
риса, ■ много техниковъ обратили вниман1е на двигатели съ 
врандающимся полемъ и особенно на то видоизмененДе этого 
принципа, где употребляются три группы обмотокъ вместо 
двухъ. Насколько я могъ проследить истор1ю этого изобре- 
ТС1ПЯ Тесла и Чарлъсъ Брадлей первые предложили употреб
лять три обмотки. Затемъ следуетъ Венстромъ въ Англ1и 
и одновременно съ нимъ выработалъ подобную же систему 
Добровольешй въ Берлине. Около года тому назадъ, когда 
я посетидъего на заводе Бер.линской электрической компа- 
Н1И, онъ показшъ мне такой трехъ - фазный двигатель 

, въ действгн. Вскоре затбмъ этимъ занялся Чарлъсъ Броунъ 
изъ Ерликона и въ наетоящШ моментъ онъ устраиваетъ 
передаточную установку на 500 лош. силъ по этой системе 
между Бюляхомъ и Ерликоиомъ, на разстояп1и 23 киломе- 
тровъ. Эта передача предназначается для доставлен1я всей 
энерг1и, какая требуется на Ерликонскомъ заводе.

Общ1й принципъ, составляющ1й основанХе работы этихъ 
различныхъ изобретателей, представленъ на фиг. 8. Ге-

Фиг. 7.
Простое геометрическое построенХе, объяснять которое 

подробно нетъ надобности, показываетъ, что въ этомъ слу
чае тотъ и другой полюсь магяита, названнаго мною раньше 
воображаемымъ вращающимся, движется по эллиптическому 
пути, но при помощи несимметричнаго устройства обмотокъ 
на двигателе этотъ путь можно сделать круговымъ, хотя 
въ этомъ случае дХаметръ круга значительно уменьшается. 
Въ томъ и другомъ случае значительно понижается также 
достоинство машины, какъ прибора, доставляющаго энер- 
riio; въ то же самое время полезное действУе должно быть 
низко вследств1е потери энергш въ обмотке сопротивленчя.

ВследствХе низкаго полезнаго действХя и слабосильности 
двухъ-проволочнаго двигателя съ вращающимся полемъ, его 
употребленХе неизбеяшо ограничивается теми случаями, 
где эти недостатки не важны, но онъ не годится для пе
редачи большихъ количествъ энергш на больш1я разстоя- 
Н1Я. Для этой цели у насъ должны быть три проволоки, но это 
не составляетъ большато недостатка, такъ какъ стоимость 
лин1и увеличивается только немного вследствХе необходи
мости распределять полный весъ меди на три, а не на две 
проволоки. Однако, двигатель съ вращающимся полемъ 
страдаетъ темъ недостаткомъ, что онъ не саморегулирую- 
щ1йся. Его скорость можетъ быть какая угодно, отъ пуля до 
той скорости, какая дастъ синхронизмъ между двумя ма
шинами, соответственно тому, какъ механическая нагрузка 
изменяется отъ максимума до нуля. Этотъ недостатокъ 
можно устранить, соединяя съ акоремъ въ двигателе на- 
етоящ1й магнить, который заставить якорь согласоваться 
съ токомъ и такимъ образомъ обезпечить постоянную ско
рость при изменяющихся натрузкахъ. Итакъ двигатель бу
детъ начинать работать съ большой энерг1ей въ силу токовъ, 
индуктируемыхъ въ обмотке якоря вращающимся полемъ, 
и, достигнувъ синхронической скорости, онъ будетъ дер
жаться ея въ силу взаимодействуя между вращающимся 
полемъ и вращающимся магнитомъ; однимъ словомъ, онъ

нераторъ заключастъ въ себе вращающХйся магнить я якорь, 
обмотанный тремя различными катушками. Конецъ О каж
дой обмотки соединепъ съ общей для всехъ проволокой W  
а три свободныхъ конца соединяются съ тремя проволока
ми линШ. На пргемпой станцш находится трехконечный 
магнитъ, у котораго обмотки на трехъ отросткахъ соеди
няются, съ одной стороны, съ проволоками линш, а съ дру
гой—съ общей проволокой W. Легко видеть, что вращенХе 
магнита у генератора производетъ последовательныя поляр
ности у отростковъ пргемнаго магнита и въ результате по
лучится вращающееся поло. ВследствХе этого якорь .,1 при- 
детъ во вращегпе подобпымъ же образомъ, какъ и въ пер- 
воначальномъ двигателе Феррариса Этотъ родъ передачи 
известенъ въ ГерманХи подъ названХемъ передачи «трехъ- 
фазовымъ токомъ», и, вероятно, въ непродолжитсльномъ 
времени последнХй сделается опасвымъ соперникомъ д.чя 
обыкновеннаго переменнаго тока.

Все приведенный мною схемы составлены для двухъ- 
полюсныхъ машинъ, такъ какъ такимъ образомъ проще 
всего выяснять принципы; но едва ли мне нужно говорить, 
что на практике употребляются машины многополюснаго 
типа, чтобы понизить скорости до какой угодно желаемой 
величины.

Можетт, быть, спросятъ, зачемъ проводить три лин1и 
проволокъ и брать совершенно новый типъ двигателя, ко
гда были получены такуе превосходные результаты съ обы
кновенными динамомашинами и двигателями и только съ 
двумя линХями проволокъ? Мой ответь па это будетъ, что 
при этой новой системе мы значительно расширяем!, раз- 
стоянХе передачи. Немного выше я говорилъ о затруднен!- 
яхъ, как1я возникаютъ относительно коллекторовъ и общаго 
изолирован1я машинъ при высокомъ вольтаже, требуемомъ 
для передачи на большое разстоянХе. Теперь при трехъ- 
проволочной систем! передачи переменными токами у насъ 
нётъ ни коллекторовъ, ни даже «трущихся щетокъ». Поэто
му одно изъ затрудненХй уже устранено. Что касается до 
другаго, которое относится къ общему изолированш ма
шинъ, то легко видеть, какъ можно и его устранить. Вме
сто того, чтобы работать непосредственно, намъ нужно
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только работать съ по.чощью трансформаторовъ. Нзолирова- 
Hie трансформаторовъ не представ-тяетъ никакого затрудне- 
н1я. Недавно для испытан! одной линш я пользовался двумя 
транс([1орматорами Джонсона и Филлипса, устроенными спе- 
ц!ально для токовъ высокаго напряжен1я и снабженныхъ 
масляной изоляц!ей. 13ъ одпомъ транс({юрматорЬ иапряжен!о 
поднималось съ 2.400 до 17.000 вольтъ, токъ высокаго 
папряжен1я проходилъ по ли1пи, и на другомъ конц4 онъ 
снова трансформпров!ися до 2.400 вольтъ п въ концЬ 
концовъ до 100 вольтовъ д-тя питанЗя лампъ накшнван!я. 
Приборъ остава.лся въ дЪйствш нисколько дней безъ вся- 
каго затруднен1я. Броунт. изв1>щаетъ меня, что съ транс
форматорами съ маслянымъ озолировашемъ онъ дошелъ 
даже до 36.000 вольтовъ безт. повреждешя взолвровки и 
Бюляхъ-Ерликонская передача будетъ производиться при 
23.000 вольтъ, тогда какъ машины будутъ работать толь
ко при HtcKoabKHXb сотняхъ вольтъ. Такимъ об1>азомъ, 
нЬтъ никакого затрудпен1я применять какое угодно напряже- 
Hie, наиболее экономичное въ каждомъ случаЬ, устраняя 
при этомъ всякую опасность какъ для прислуги, такъ и для 
самыхъ машинъ на генераторной и пр1емной станц1и.

Я чувствую, что я долженъ оправдаться въ томъ, что 
такъ долго останавливался на этой отрасли передачи энор- 
пи, которая для многихъ должна показаться чисто теоре
тической и едва ли созревшей для разсматриваш'я. Моимъ 
оправдан1е.мъ должна быть моя очень сильная ув-Ьренность, 
что какая-либо форма пере.м1>ннаго тока будетъ кокечнымъ 
р1ш1ен1емъ задачи, какъ передавать энерпю (можетъ быть, 
на всяк1я разстоян!я, по, очевидно, на очень больипя); по
этому я и желалъ обратить внимание электриковъ на пре;^- 
метъ, въ котрромъ остается еще много сделать.

Электрическге станки.
Въ заключен1е своихъ лекщй я  хочу указать нЬсколько 

прим!^ровъ передачи на короткое разстоян!е "въ прп.мЪнен1И 
къ электрическнмъ станкамъ. Эта отрасль нашего пред
мета получила въ послЬдн1е годы большое развит1е въ ру- 
кахъ различныхъ англ1йскихъ фирмъ ' и,, благодаря ихъ 
предпр!и.мчивости и настойчивости, теперь сбставляетъ 
хорошо установивш!йся методъ на н'Ьсколькихъ заводахъ.

Въ вндЪ примЬра, я могу упомянуть о Лнвенской кора
бельной верфи братьевъ Денни въ Домбрртонф; Лрчнбаль.дъ 
Денни сеобщилъ мнй нЬкоторыя подробности о*сооружеп!- 
яхъ, сдЬланныхъ въ этомъ направлен!!! его фирмой. Лучше, 
всего привести зд1;сь его слова: «Па нашей верфи и ма- 
шиностроительномъ заводй имеется много npuMtpoEB элек
трической передачи энергш. Въ нашемъ эксперименталь- 
номъ водоем^ приводятся въ движен!е 3-силы!ымъ двигате- 
лемъ Иммиша модельная рйжущая машина и маленьие то
карные станки. Въ нашей обойной мастерской2-спльный дви
гатель Иммиша приводить въ движете 6 швейныхъ машинъ. 
Кромй того, въ нашемъ эксперименталь!юмъ вoдoeмt мы 
пользуемся маленькими двигателями для врап1,ен!я малень- 
кихъ модельныхъ гребныхъ колесъ въ нашихъ эксперимен- 
тальныхъ моделяхъ и такимъ путемъ мы получили очень 
цйнныя данныя, которыхъ нельзя было бы добиться пика- 
кимъ другимъ способомъ. Энерг!я для всего этого полу
чается отъ дннамомашпны, вращаемой отъ обыкповенныхъ 
передаточныхъ валовъ въ нагпей столярной мастерской. 
KpoMi того, мы пользуемся 3-сильнымъ двигателсмъ на 
верфи для свсрлен!я дейдвудныхъ трубъ у сосудовъ на 
мйстй; передъ этимъ мы употребляли переносную паровую 
машину, которая требовала для себя служителя у котла и 
для носки къ ней воды. Во время праздниковъ, когда вей 
котлы, за исыючен1емъ одного, не работаютъ, мц но вре- 
менамъ пользуемся двигателемъ для враш.ен!я !1Йсколькихъ 
токарныхъ станковъ для различныхъ исправлен!й, и этб 
взбавляетъ отъ необходимости держать прислугу у нйско.ть- 
кихъ котловъ. На нашемъ машиностроителыюмъ заводй 
модельная мастерская приводится въ движен!е 15-силь- 
иымъ манчестерскимъ двигателемъ, причемъ дипамомаши- 
иа вращается отъ передаточныхъ валовъ въ сборочной 
мастерской».

Какъ видите, электрическая передача энерг!и у братьевъ 
Денни сподручна, экономична и удобна, а потому они 
пользуются ею вЬ широкихъ предЬлахъ. Они употребляютъ 
особый станокъ для сверлен!я фундаментовъ ма!ипнъ. Его

вЬсъ достаточенъ, чтобы оказывать требуемое давлев!е на 
сверло; весь приборъ поставленъ на колеса, такъ что 
ого легко мож!!о передвигать. Станокъ сверлить дыры въ 
3 см. чрезъ два листа въ 2Пг см- толщиной въ три минуты.

Иа Ливеяской верфи употребляется еще особое сверло 
для полосъ, н!1кладываемыхъ надъ стыками. Двигатель и 
приводъ расположе!!ы иа прочной вертикальной колонн! съ 
гориз()!1талы!ымъ р!.1чагомъ, чтобы можно было устанавли
вать въ обоихъ направлен!яхъ; причемъ колонна прикр!п- 
ляется болтами къ !!олосй. Станокъ требуетъ для себя двухъ 
человйкъ, одного сверлильщика и одного рабочаго, и д!- 
лаетъ около 180 дыръ въ день.

Электрическимъ же станкомъ сверлятся заклепочяыл 
дыры въ топкахъ котловъ. Этотъ станокъ снабженъ тренож
ной подставкой, устроенной такимъ образомъ, что онъ мо
жетъ входить во внутрь топки; кромй того онъ снабженъ 
удсрживаю111им11 малтштами для впйшнсй работы. Съэтвмъ 
станкомъ одивъ человйкъ производить такую же работу, 
для какой прежде требовалось 3 или 4 человйка»

Свйд-Ьп)я объ электрнческихъ станкахъ были бы непол
ны. если не включить въ нихъ работу Роуэна, которыН 
и.мйлъ большой успйхъ въ развит!!! этой отрасли передач» 
энергш. Между усоверще1!Ствован!ями, введенными Роуз- 
номъ, заслуживаютъ вниман!я удерживаю!вде маг!1иты, при 
помощи которыхъ станки твердо удерживаются на мктЬ 
во время работы и въ то же время достаточно только по
вернуть комму таторъ и они освобождаются и могутъ быть 
очень легко передвинуты въ другое положен!е. Ийскодько 
свердильныхъ станковъ Роуэнда применяются въ корабде- 
строен!и. Првборъ подвйшивается на цйпи чрезъ борть 
судна и снабжается токомъ посредствомъ гибкихъ проводокъ.

Веббъ, пиженеръ лондонской и сйвсрозападной жед!з- 
ной дороги, устроилъ и примйняетъ электрическ!е станки 
для обрйзан!я трубокъ.

Для настоящей лекн,!и достаточно этихъ немногихъпрн- 
мйровъ того, что собственно называется электрическпхи 
станками, но въ на!пъ предметъ слйдовало бы еще вклг 
чить другой классъ ириборовъ, а именно электрически 
рудничныя машины. Въ послЬдн18 годы различныя фирмы 
обратило большое вниманде на примйнедпе электрическо! 
энерг1и къ такимъ рудничнымъ работамъ, какъ выкачпва- 
н1е воды, передввжен!е, прорйзанле кахденнаго угля и свор- 
ден!е. 11апри.ддйръ, фирма Гульдена и К"° въ течен!и по- 
слйднихъ четырехъ лйтъ разрабатывала непрерывно и на
стойчиво много вопросовъ относительно этого предмета.

Въ этихъ лекц!яхъ я не пытался излагать обстоятельно 
какую-либо отрасль предмета,—моей задачей скорйе быв, 
сдЬлать кратк!й обз( ръ различныхъ отраслей, чтобы по
казать, что можно ожидать и чего нельзя ожидать огь 
электрической передачи энерпи. Теперь очень часто при
ходится слышать высказыван1е взглядовъ, что электриче
ство находится еще только въ своемъ дЬтствЬ и скоро 
уже оно сделается единственной движущей силой для на- 
шпхъ желйзнодорожныхъ пойздовъ, океанскихъ пароходовъ 
и .заводовъ. Это праздыыя мечты, мысли, высказываемый 
лицам!д, ДкОторыя забыли или никогда не знали основныхъ 
законовъ природы. Не тратьте времени на так!я мыся, 

. потому что есть много другихъ, болйе надежныхъ задачъ. 
какъ, напримйръ, утилизировате водяной энердти вообще 
и отбросовъ камевваго угля у устья шахтъ, дввжеше же- 
л11зныхъ дорогъ въ горныхъ .мГ>стпостяхъ, гдЬ имЬется въ 
изобилш по всей лип!н водяная энердтя, движев!е трам- 
ваевъ, подземпыхъ городскихъ жел1;зныхъ дорогъ, прим!- 
нен!е электрической энерг!и для такихъ ддйей, для кото
рыхъ теперь употребляются маленьк!я вспомогательныя 
паровыя машины, и наконецъ ся примЬнете къ станкамъ 
и другимъ спешальнымъ мехаяизмамъ, примеры которыхъ 
■я.указалъ выше. Гисбертъ Кант.

■Злектрическая передача энерг1и въ горномъ 
д t л t .

• Эта отрасль техники обращаетъ на себя теперь все 
■ бфхьше и больше вниман!я и число примЬровъ практичс-
'■■•Л



23. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 327

I *baei

НГО прилЁнен1я увеличивается довольно быстро, особенно; 
к страна пре дпр1имчивыхъ янки, которые теперь, повд- .' 
иоху, Bnoiui убедились въ томъ, что въ горномъ дЬй 
1ектричество, действительно, можеть оказать очень боль-- 
оя услуги. Современное состоян1е этого вопроса было до-'-Ч 
ньно обстоятельно изложено въ сообщен1и, сделанномъ,' 
«ольдингомъ, ванъ-Деиолемъ и несколькими другими ли-, 
ш  въ американскомъ институте горныхъ инженеровъ..

I Спольдингъ описываетъ несколько электрическихъ ап- 
Ьратовъ (буравовъ, докомотивовъ и пр.), применяюндихся 
|*е въ горномъ деле, и при это.мъ приводитъ ОТЗЫВЬ! 
шкь, имевшихъ случай познакомиться на практике съ 
Й11ств1емъ этихъ аппаратовъ. Надо заметить, что вообще 
ке сообщен1е отличается эти.чъ строго практическимъ ду- 
кслъ и заключаетъ въ себе только то, что уже сделано и 
(остигнуто на практике.

Фирма Diamond Prospecting С-у въ Чикаго иэготов- 
1яетъ легко разбпрающгеся и легые электричеейе бурава 

1ш  cвepлeнiя гранита и песчаника въ алмазныхъ ко- 
юхъ. Универсальный буравъ въ 28 пудовъ весомъ съ дви- 

■гагелемъ въ 3 лош. силы сверлитъ въ песчанике дыру
■ въ Р/я дюйма ддаметромъ со скоростью 1 дюйма въ мину
ту, не считая остановокъ для перемены буравовъ. При-

I боръ снабженъ помпой, доставляющей струю воды къ алма- 
захъ чрезъ сопло на конце бурава.

! Въ томъ типе буравовъ, где необходимо попеременно 
^возвратное движенУе, въ последнее время применили 
(Устройство, основанное на принципе соленоида. Компан1я 
j Тонсона-Хоустона строитъ теперь большой заводъ, кото- 
. рый будетъ спещально заниматься выделкой буравовъ этого 
|П)па, изобретенныхъ ванъ-Деполемъ, и помпъ также съ 
j попеременно возвратнымъ движен1емъ. Эти бурава будутъ 
описаны въ общихъ чертахъ ниже при изложенш сообще- 
я1я ихъ изобретателя.

I Въ машинахъ для делап1я прорезей въ камепно-уголь- 
ныхъ копяхъ, по мнентю многихъ инженеровъ, предпочти- 

I гепьнее вращающкяся сверла. Hercules Mining Machine 
jC°. выработала очень xopomifl типъ такихъ машины рядъ
■ сверлъ приводится въ действ1е двигателемъ Тесла пере- 
I йннаго тока, причемъ движенте отъ него передается къ
приводу сверлъ ремнемъ. При действ1и тележка машины 
зажимается на рельсахъ, идущихъ передъ стеной угля, ко
торую надо прорезать, и передвигается вдоль ея после 
каждаго Прореза. На стержняхъ сверлъ одеты сжимаю- 
щ1яся пружины, который-служить для выводки обломковъ 
угля, раздробляемаго сверлами.

На фиг. 9 представлена подобнаго же рода машина, но

водовъ (которые могутъ служить также для nepeдвижeнiя 
и ocneщeнiя) по гибкимъ кабелямъ, об.чотаннымъ проволо
кой.-Буравовъ девять, каждый въ 4 дюйма шириной; они 
.устроены такъ, что прорезь делается у стены, около кото- 

.• jioft помещена машина, и на */* дюйма отъ уровня пола. Хотя ■ 
'. машина вФеить всего 3S пудовъ, во зажимать ее не на.до. 

потому что сверла сами втягиваются въ уголь. Очень про- 
'етое приспособлен1е для вывода угольныхъ осколковъ со- 
стоитъ изъ полосъ, по одной между каждой парой сверлъ, 
съ-винтообразными скрябками. Машина эта делаетъ вы
резку въ 3 фута шириной, 5 фут. глубиной и 4 дюйма 
толщиной въ 2̂ ,/9 минуты вмЬсте съ вытаскивашемъ сверлъ; 
при такихъ услов1яхъ можно добывать ежедневно 180тоннъ. 
Наибольшая высота машины не больше 2 фут. При ней 
имеется врашающ1йса буравъ на гибкомъ вале для свер- 
ленш отдушйяъ въ то время, какъ происходить прореза- 
Hie самой жилы.

Что касается до электрическ.аго передвижен1я въ руд- 
никахъ, то первый электрическгй локомотввъ спещально 
для горнаго д'ёла -былъ построенъ въ Америке Шлезин- 
геромъ для однехъ угольныхъ копей въ Пенсильваши; 
онъ былъ въ 35 лош. силъ; токъ ему доставлялся по 
системе сообщающихся между собой жел^ныхъ рельсъ, 
а обратнымъ проводомъ служили обыкновенные путевые 
рельсы.

Въ другахъ копяхъ близъ Скраптона въ Ненсильвапш 
работаетъ лбкомотивъ въ 40 лот. силъ. Здесь генератор
ная стаящя заключаетъ въ себе паровую машину въ 60 
силъ и генераторъ Томсона - Хоустона на 220 вольты 
Машинное помещекие находится у устья шахты и токъ на 
дно отводится по проволокамъ, заключеннымъ въгазовыхъ 
трубахъ. Затемъ вдоль линш по ходамъ шахты проволоки 
подвешены по верху на особыхъ пзоляторахъ; обратными 
проводами олужатъ рельсы, снабженные для полноты цепи 
медными соединен1ями. Отъ цепи питаются также разме- 
щенныя въ копяхъ 50 110-вбльтовыхъ лампъ.

Локомотив'ь, представленный на фиг 10, заключаетъ въ 
себе несколько новыхъ особенностей устройства и на 
практике оказался .весьма хорошо приспособленнымъ для 
данной цели. Разстоян1е между колесъ у него 3 фута, пол
ная длина 9 ф. 7 дм., ширина 5 ф. 3 дм. и высота 5 ф. 
6 дм. (последнюю можно было бы значительно уменьшить, 
поместивъ реосгат'ь на одномъ какомъ-нибудь конце, а не 
сверху, какъ здесь сделано). Весить онъ 290 пудовъ, при
чемъ 50 пудовъ прибавлено для увсличетя тяги. Рычагъ 
для контактнаго катка новаго устройства; нри перемене 
хода онъ не требуетъ присмотра за собой и положенге

Фиг. 9.

совершенно другаго механическаго и электрическаго устрой
ства. Она снабжена двигателемъ Томсона-Хоустона осо- 
баго типа, токъ къ которому доставляется отъ главныхъ про

проводника можетъ изменяться въ большихъ пределахъ; 
встречая какое-либо пропятств1е, рычагъ только падаетъ 
въ бокъ безъ всякаго повреждешя. Токъ изъ катка про-
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ходитъ по рычагу въ коробки плавкихъ предохранителей, 
реостать, двигатель и рельсы. Вращен1е отъ промежуточ
ной оси передается осямъ вагона посредствомъ двухъ ша- 
туновъ съ прорЬзями и мотылей, расположенныхъ подъ 
ирямы.мъ угломъ одинъ къ другому, вслЬдств1е чего могутъ 
безъ вреда происходить измЬнен1Я въ относительномъ по-

и ручекъ тормазомъ, реостатомъ и коммутаторомъ для ле- 
ремЬны хода. Для локомотива нуженъ одинъ челов4къ i 
мальчикъ, а зам'Ьнилъ онъ 7 муловъ и трехъ погонщиковъ: 
въ среднемъ онъ доставляетъ къ шахтЬ 559,5 вагоновъ вг 
день вмЬсто ирежнихъ 526,95 при мулахъ.

Теперь фирма Томсона-Хоустона строить для другихъ

.1ожен1и колесъ и остова локомотива, который поддержи- пенсильванскихъ копей локомотивъ въ 60 .лош. силъ т«  
ваетъ двигатель. Съ то^о и}другаго конца локомотива можно же типа, во только съ некоторыми изменен1ями; овъ (ifj 
действовать посредствомъ показанныхъ на рисунке колесъ деть возвышаться надъ рельсами всего на 3‘/з фута.
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Между подъемными средствами существуетъ большое 
разнообраз1е въ формахъ и величин-Ь, отъ 3-сильной де^. 
бедки до машины, которая можетъ поднимать больш1е чаны 
съ рудой или утлемъ. На фиг. 11 и 12 показаны различные 
влды электрическихъ лебедокъ, величина которыхъ U3.\iiiv 
Бяется отъ 10 до 80 лот. силъ . '.

немъ почвы не слЬдуетъ переходить за 2Ю вольтовъ; та
кой токъ не можетъ причинить никакого вреда и опасснъ 

' только въ виду nocJteTBift, как1я можетъ имкть неожидан- 
. ность случайнаго разряда чрезъ тЬло; но тогда горячая 
'■napoBiUi труба опаснее при неожиданномъ прикосновениг, 
'  ч4мъ голая мкдная проволока съ такимъ токомъ. Въ хо-

Фиг. 12.

Относительно помпъ до сихъ поръ не замечается осо
бой деятельности заводчиковъ; конечно, установлено ужо 
много центробежныхъ я'поршневыхъ помпъ, получающихъ 
движен1е отъ электродвигателей, но почти совсемъ нетъ 
помпъ, приспособленныхъ спещально для электрической 
работы. Первая более или менее значительная помпа та
кого рода' была построена фирмой Гульда въ Нью-1орке; 
она состоитъ изъ трехъ вертикалт.ныхъ цилиндровъ съ 
нырялами простаго действ1я, мотыли которыхъ располо
жены на главномъ вале подъ углами въ 120° одинъ къ 
другому. Можно упомянуть еще о помпе ванъ-Деполя съ 
попеременновозвратнымъ движенгемъ, но она еще недоста
точно испытана на практике.

Едва ли нужно упоминать объ электрическихъ прибо- 
рахъ для вентилировашя; надо указать только фактъ, что 
вентилаторъ съ его двигателемъ можно поместить въ ка- 
комъ угодно пункте рудника и онъ тамъ будетъ работать 
почти при такомъ же расходе энерг1и, какъ и внё рудни
ка. Интересный вопросъ объ электрическомъ осБёщенш 
рудниковъ не входить въ предметъ настоящей статьи о 
передаче энерг1и; надо только заметить, что для освеще- 
н1я можно пользоваться теми же проводами, как1е достав- 
ляютъ токъ для разсматриваемыхъ здёсь приборовъ. Ко
нечно, электрическое освещеше, облегчая работу и благо
творно вл1яя на расположеше духа рудокоповъ, должно въ 
результате увеличить размерь добычи, какъ уже доказано 
на практике.

Далее авторъ переходить къ разсмотрен1ю вопроса объ 
опасности. Электричесые аппараты въ рудникахъ могутъ 
причинить опасность трехъ родовъ: 1) для людей отъ при- 
косновен1я къ проводамъ или приборамъ, 2) опасность по
жара и взрыва отъ искръ въ электрическихъ приборахъ 
и 3) порча приборовъ въ критическ1й моментъ. Что ка
сается до первой опасности, то мнопе эксперты въ гор- 
номъ деле и электротехнике определили, что подъ уров-

рошо устроенныхъ электрическихъ приборахъ искры бы- 
ваютъ только въ определенныхъ и хорошо защищен- 
ныхъ местахъ;. не следуетъ, конечно, экономить рас
ходы на предохрапительныя средства. Что ate касается до 
третьяго рода опасности, то никак1е приборы не свободны 
отъ возмояшости повреждаться и притомъ въ критическ1е 
моменты, но про электрическую систему передачи энергш 
можно сказать, что никакую систему нельзя такъ быстро 
исправлять, какъ электрическую; для пояснен1я этого до
статочно сравнить лопнувшую воздушную или паровую 
трубу съ лопнувшимъ кабелемъ.

Въ заключен1о авторъ разсматриваетъ вкратце услов1я 
генераторной станцги, чтобы получать токъ для аппара- 
товъ самымъ выгоднымъ образомъ. Если имеется подъ 
руками въ изобилги водяная сила, то расходы на действ1е 
будутъ ограничиваться только накладными процентами на 
первоначальную стоимость установки. Если же приходится 
обратиться къ пару, то надо заботиться, чтобы паровой 
котелъ былъ достаточной силы; часто являются нарекангя 
на электричесюя установки, когда причина неудачи обре
тается между угольной кучей и ремнемъ къ динамомаши- 
не. На фиг. 13 представленъ генераторъ въ 85 силъ, по
строенный компашей Томсона-Хоустона спещально для 
горнаго дела; онъ снабженъ подвижной станиной и само- 
смазывающимися подшипниками; весить 275 пудовъ; уста
новленный па кирпичномъ иди каменномъ фундаменте, онъ 
не требуетъ никакого ухода за собой, кроме пускан1я въ 
ходъ и останавливан1я. Дешевыя машины не годятся въ 
горномъ деле, потому что выгоднее nplo6picTH хорошую 
машину, чемъ нести больш1е расходы на исправлен1я.

Интересная и образцовая установка этого рода съ ге
нераторной станщей на 750 лош. силъ устраивается те
перь въ штате Утахъ; тамъ токъ будетъ достав.ляться элек- 
трическимъ прорезателямъ угля, буравамъ, помпамъ, локо- 
мотивамъ, вентилаторамъ и пр.,—однимъ словомъ, вся энер-
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Фиг. 13.

г1я, потребная для различны.къ горныхъ операщй, будетъ 
передаваться электрически. Это еще первая установка та- 
кихъ большихъ размЬровъ. ' '

Э л ек тр о м агн и тн ы й  д в и га те л ь  в а н ь -Д е н о л я  съ  
HonepeMdbHHO в о зв р атн ы м ъ  движ ен1еиъ. Уже давно 
д1!лали попытки построить подобную машину и, между 
прочи.мъ, пытались применить зд^;ь припципъ соленоида, 
втягивающаго въ себя при пропускан1и тока желчный 
стержень, приче.чъ обратное движсн1е- посл1дняго, при 
перерывй тока, производилось подъ вл1ян1емъ вЬса стер
жня или д11Йств!емъ пружины. Такое устройство, однако, 
не годилось для сильныхъ машинъ вслЬдств1е сильныхъ 
искръ, как1я неизбежно сопровождали бы замыкан1я и 
перерывы тока, необходимые для получешя пульсац1й. 
Услов1я изменились, когда ванъ-Деполь устроилъ электри
ческий генераторъ, доставляющ1й токи, которые усилива
лись и падали съ определенной скоростью , такимъ спосо- 
бомъ, что ни въ генераторной машине, ни въ двигателе 
не получалось искръ, такъ какъ цепь не прерывалась. Эти 
повышаюицеся и понижающ1еся токи проходили по об.мот- 
камъ двигателя съ попеременно возвратнымъ движен1емъ' 
и производили въ немъ попеременный втягиван1я и вы- 
талкиван1я ныряла.

Устройство этого двигателя весьма просто; онъ состо- 
итъ изъ дву.хъ или несколькихъ обмотокъ мёдной - прово
локи или соленоидовъ, прикрытыхъ снаружи для предохра- 
нен1я отъ поврежден1я железной оболочкой. Внутри обмо
токъ находится железное ныряло, прикрытое латунной 
трубкой и способное двигаться взадъ и впередъ. Оно свя
зано со штокомъ, подобнымъ обыкновенному поршневому 
штоку, къ которому прикрепляется молотъ, сверло или 
другое оруд1е.

Изъ главныхъ проводовъ, идущихъ изъ генераторной, 
станцш, токъ этому двигателю доставляется по гибкимъ 
изолированны.мъ кабелямъ, такъ что его въ случае надоб
ности можно безъ всякаго затруднен1я передвигать съ . 
одного места на другое. Эти машины весьма нри годны для •

различныхъ горнозаводскихъ буравовъ; оне весьма прости 
по устройству, такъ какъ у нихъ не-гь никакнхъ движущих
ся частей, кроме ныряла и штока съ пнстру.ментомъ; обра- 

. щеше съ ними не требустъ никакихъ предосторожностей, 
никакой сноровки и доступно для простаго рабочаго: нужно 
только поворачивать коммутаторъ для пускан1я въ ходъ и 
останавливан1я. Генераторная станщя можетъ находиться 
на како.мъ угодно разстоя|ци отъ того места, где работа- 
ютъ эти буравы, причемъ они могутъ действовать по не
скольку отъ одной стаиц1и, совершенно независимо одинъ 
отъ другаго. Если разстоян1е между местомъ работъ и ге
нераторной станц1ей очень велико, то можно устроить без
опасную систе.му трансфер мацш тока.

Само собой очевидно нреимущество и выгодность та- 
кнхъ буравовъ въ сравнен1и съ те.ми, которые работають 
воздухоз1ъ или паромъ, достав-ляемымъ съ большаго раз- 
СТОЯ1ПЯ. Не говоря объ огромной потере при передачахъ 
цоеледняго рода, оне неудобны вследств1е утечекъ и боль- 
пгйхъ расходовъ на содержа1пс въ исправности системы 
трубъ.

Собщен1е Доо о п р ак ти ч ео к о м ъ  прниенен1и  элек
тр и ч ества  въ  горном ъ  д ел * . Въ апреле 1885Гг. машино
строительная компан1я Джеффри применила свою первую 
электрическую машину для угольпыхъ копей въ рудникахъ 
Шоони въ Orio. Тамъ была устроена установка съ паро
вой машиной въ (Ю лош. силъ и гсператоромъ на 260 
вольтовъ, причемъ для электродвигателей въ коняхъ тре- 
бфзалесь 220 вольтовъ, а 40 вольтовъ терялось въ про- 
врДахъ. С'ъ того времени эта компан1я получила заказы

установила еще 23 горнозаводскихъ электрическихъ 
мащйны для устаповокъ въ {>аз.1ичныхъ коняхъ и рудни
кахъ - на 60, 80 и 150 лонь силъ при разстоян1яхъ пере
дачи отъ 1.000 до 5.000 футовъ.
. Все эти горнозаводск1е электродвигатели въ 15 лош. 

силъ' и обмотаны для 220 в о л ь т о в ч т о  найдено совершен- 
.нб 'бемпаснымъ при случайныхъ прикосновен1я.хъ къ про- 
вмвкамъ. Такая машина делаетъ прорезъ отъ 600 до 900 кв.
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фут. въ 10 часовъ и требуетъ для себя двухъ человЬкъ; 
вообще нормалыкш машина даетъ npoptsb въ 5—6 ф. 
глубиной, 3'1*—‘АЧз ||). шириной и 4 дюйма вышиной.

Компангя Джеффри выд-Ьтываетъ также каменноуголь
ные электрическге буравы, которые проникаютъ въ уголь 
со скоростью 2 или болЬе фут. въ минуту. ЗатЬмъ въ н-Ь- 
юторыхъ случаяхъ копи освещаются лампами накали- 
вав1я и кроме того въ некоторыхъ копяхъ электричество 
применяется съ большпмъ успехомъ для приведсн1я въ 
дИств1е помпъ и вентиляторовъ. Вообще эти применен1я 
находятся пока еще въ состоящи детства, но не можетъ' 
быть никакого сомнешя, что применен1е электричества въ 
угольныхъ копяхъ делаеть быстрые успехи.

Что касается до эдектрическаго передвпжен1я, то ком- 
пав1я Джеффри строить электричесие рудничные локомо
тивы въ 20 силъ съ двигателемъ того же типа, какъ и у 
описаныхъ машивъ. Рама локомотива чугунная съ высту
пами для очистки пути отъ угля и другихъ препятств1й. 
Колеса въ 20 дюй.м. д1аметромъ снабжены стальны.л1и ши
пами и стальными осями; дввжс1пе передается шестерня
ми и приводами. Скорость локомотива 12 верстъ въ часъ.' 
Токъ передается двигателю посредствомъ 4-колеснаго бе
гуна, движущагося по двойному проводу (рельсъ за обратный 
проводъ не берутъ). Несколько таки.хъ локомотивовъ уже 
работаютъ въ угольныхъ копяхъ.

Сооб1цен1е П эк о ва  объ а в в у м у л я т о р а х ъ  и  го р - 
Еонъдед-Ь.Лвторъ разсматриваетъвопросъ о применимости 
щекгрически.хъ аккумуляторовъ въ копяхъ для передвиже- 
uia.llo сравнегпю съ электрическими локомотивами, получаю
щими токъ 11зъ главны.хъ проводовъ. локомотивы съ аккуму
ляторами будутъ более громоздкими и более тяжелыми; для 
нихъ пришлось бы устраивать более прочный путь, содер- 
жап1е котораго въ исправности обходилось бы дороже. Въ 
виду этихъ обстоятельствъ нельзя особенно разсчиты- 
вать на аккумуляторы, какъ сродство передвижен1я въ ко
пяхъ.

Вопросъ представляется совсемъ въ другомъ свете, 
если обратиться къ применен1ю локомотива съ аккумуля
торами для собиран1я вагоновъ къ тому пункту, где пхъ 
погь бы взять локомотивъ для тяжелой тяги. При этих'ь 
условгяхъ локомотивъ въ 5 лош. силъ заменилъ бы работу 
трехъ или четырехъ муловъ; его можно было построить 
достаточно легкимъ и низкимъ. Тогда эконом1я въ прору- 
бан1и путей покроетъ излишекъ расхода па устройство 
этой системы передвижен1я. ■

Въ настоящее время самое важное применен1е аккуму- 
лятпровъ—для электрическаго освещен1я. Пхъ можно до
ставлять на место работъ въ первомъ же вагоне и увозить 
въ последнемъ такъ, чтобы не приходилось совсемъ пере
мещать ихъ руками. Въ хорошо освещонномъ месте угле
копы будутъ работать лучше и добывать уголь тверже и 
пите. Заряжан1е можно производить ночью, а во время 
рабочихъ часовъ доставлять непрерывно светъ,

Сообщен1с Д у д и т я я  о прямененД и электри ч еской  
передачи энергли въ А спекй, въ К олорадо . Горноза- 
водок1й городъ Аспенъ уже несколько летъ, какъ освещается 
электричествомъ, причемъ движителемъ служила водяная 
сила. Вследствие недостатка последней во время зимы, 
въ последнее время тамъ сделали довольно больштя водя- 
ныя сооружен1я, а именно въ 5, приблизительно, вер- 
стахъ отъ города устроили плотину въ 12 фут. высотой, кото
рая дала резервуаръ, покрывающ1й собой несколько десятинъ 
земли. Отсюда вода отводилась на 3 версты по деревянному 
желобу, зарытому въ земле, къ верху лин1и трубъ; послед
няя была въ 4.500 фут. длиной и давала водопадъ въ 
878-ф., т. е. давлеше у водяныхъ колесъ около 26 атмо- 
сферъ; трубы были въ 14 дюйм. д1аметромъ. Было уста- 
аовлено 8 водяныхъ колесъ Польтопа, каждое въ 2 ф. 
паметромъ, способное развивать 150 лош. силъ; one рабо
тали со скоростью 1100 оборотовъ въ минуту и каждое 
соединялось ремнемъ съ одной или несколькими динамо- 
пашинами. Эта установка на практике оказалась весьма 
надежной.

Теперь водяныя колеса доставляютъ энерпю 3 динамо- 
пашивамъ для 120 дуговыхъ ламнъ, 4 машинамъ для 2.500 
зампъ вакаливан1я в двумъ 500-вольтовымъ машинамъ въ 
60 и 120 лош. силъ для нредачи энерпи электродвигателямъ.

(^жащимъ главнымъ образомъ для подъема по наклонамъ 
. въ.рудникахъ. Двигатели того же типа, как1е употребля
ются на-уличныхъ омнибусахъ. Все эти подъсмныя ма
шины находятся подъ землей по большей части на раз- 
с т в ^ и  3 верстъ отъ генераторной станц1я. Размеры дви- 
га^елей изменяются отъ 3 до 75 лош. силъ; некоторые изъ 
аи^ъ служатъ для вентилаторовъ и буравовъ. Устраивается 
также электрическШ трамвай. Вообгце недалеко то время, 
когда электричество здесь въ рудудникахъ получить все
общее TipHMeHCHie в исключить всяк1е друг1е способы пе
редачи эперг1и. Д. Г.

/р о нологическая истор1я электричества, гальва
низма, магнитизма и телеграфа,

(Иродолжете) *).
1752. — Франклинъ, даровитый американск1й писатель, 

фнлософъ и государственный человекъ, увенчалъ свои 
Многочисленные опыты блестящнмъ открыт1емъ тожествен
ности электричества съ молн1ей. Гумбольдтъ говорить: «Съ 
этого пер1ода эдектрическ1й процессъ переходить изъ обла
сти спеку.1ятивной физики въ область м1росозерцан1я, изъ 
тесноты кабнпетовъ па свободу природы».

Воллъ (W all) только укязывалъ (1708 г.) на сходство элек
тричества съ гро.чомъ и молнгей. Грей.(1720 г.) догадывался 
относите.5Ьно ихъ тожественности и предполагалъ, что оне 
отличаются только по степени, а Но.лле (1746 г.) указалъ 
между молгйей в электрической искрой еще болёс тбсное 
родство, че.мъ предполагали прежде, но Франклину оста
лось доказать этотъ фактъ съ эмпирической достовер
ностью.

4>рапклинъ обратилъ первый разъ вниман1е на элек- 
трпческ1я изсле,д9ван1я въ 1745 г. Ему первому пришло 
на мысль, что мо.лн1я, вероятно, будетъ притягиваться ост- 
рымъ стержнемъ, если только его расположить на большой 
высоте; поэтому онъ сталь ждать установки большаго шпи
ца въ ФиладельфШ, которымъ онъ предполагалъ восполь
зоваться для своихъ наблюден1й, но задержка въ его окон- 
чан1н заставила его применить змей съ железньшъ стерж
немъ. причемъ опъ не сомневался, что изъ него по шнурку во 
время грозы можно извлекать электрическую жидкость. Онъ 
сделалъ змей изъ двухъ перекрещивающихся кедровыхъ 
реекъ, на которыя натянулъ и прикрепилъ большой шел
ковый носовой платокъ; къ нижнему концу железного за- 
остреннаго стержня онъ привязалъ пеньковый шнурокъ, 
конецъ котораго привязалъ къ ключу. Къ последнему онъ 
привязалъ кусокъ шелковой ленты, чтобы электричество, 
спускаясь по шнурку, не доходило до того, кто держитъ 
шнурокъ.

Въ ш не 1752 г., при приближен1и грозы, онъ со сво- 
имъ сыномъ прогулив<ися въ прнгоро,де Филадельфш и 
спустилъ змей. Сначала не получилось ни какихъ важныхъ 
резулыатовъ, но какъ скоро шнурокъ сделался мокрый отъ 
последовавшаго ливня, отъ ключа легко можно было извле
кать электричоск1я искы и Франклинъ имелъ возможность 
заряжать и получать разряды отъ лейденской банки.

Такимъ образомъ, говорить Сабинъ, Веньяминъ Фран
клинъ удачно произвелъ одинъ изъ самыхъ смелыхъ опы- 
товъ надъ силами природы и съ этого момента сделался 
безсмертнымъ.

Уже въ 1749 г. онъ высказывался въ одномъ изъ пи- 
семъ такъ: «Электрическая искра зигзагообразная, а не 
прямая; такова же и молн1я. Заостренныя тела првтяги- 
ваютъ электричество; молн1я ударяетъ въ горы, деревья, 
шпицы, мачты и трубы. Когда для прохожден1’я электри
чества есть несколько путей, то оно выбираетъ наилуч- 
ш1й проводникъ; то же самое делаеть и молн1я. Электри
чество воспламеняетъ горюч1я тела такъ же, какъ и молн1я. 
Электричество расплавляетъ металлы, какъ и иолн1я. Мол- 
в1я разрушаетъ худые проводники, когда она ударяетъ 
въ нихъ; также делаеть и электричество, когда оно де-

*) Смотри Дв 20 стр. 279.
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лается достаточно сильнымъ. Молн1я изм'Ьняетъ полюсы 
магнита; такое же д^йств1е оказываетъ и электричество». 
КромЬ того, около того же времени Франклинъ опублико- 
валъ планъ опыта, чтобы определять съ возвышенныхъ 
здан1й, наэлекризованы или н^тъ облака. Этотъ планъ 
онъ предполагалъ выполнить самъ, но, какъ уже видели, 
онъ производилъ опытъ со змеемъ.

Мнен1е, какого держался Франклинъ относительно при
роды электричества, отличается отъ того, какое высказалъ 
прежде Дю||)э (17.33 годъ). Относительно местонахожден1я 
электричества въ лейденской банке Франклинъ пришелъ 
къ заключен1ю, что электричество осаждается на стекле, 
а проводяпця облицовки служатъ «только, подобно арма
туре магнитнаго камня, для соединен1я силъ различныхъ 
частей и для сведегйя нхъ къ одной избранной точке».

О своей теор1И +  и — электричества Франклинъ пи- 
шетъ такъ: «Для того, чтобы наэлектризовать положительно 
или отрицательно, надо только знать, что части трубки 
или шара, который труться, прнтягиваютъ при трети элек- 
трическ1й огонь и, следовательно, отнимаютъ его отъ тру- 
щаго предмета; гй же самыя части, какъ только трете по 
пимъ прекратится, готовы отдать огонь, который оне по
лучили, какому угодно телу, у которого его меньше».

Къ концу 1750 г. у Франклина явилась идея относи
тельно практичности громоотвода въ виде проводника для 
молн1и. Бъ 1753 г. онъ упоминаетъ о громоотводе, какъ о 
защите для «жнлыхъ домовъ и другихъ здан1й отъ повреа:- 

! ден1й громомъ и молгней».
1752.—Далибаръ, французский ботаникъ и любитель- 

физикъ, подробно выполнилъ указатя, приведенныя въ 
I напечатацпыхъ письмахъ Франклина,, и построилъ ат.>юс- 

ферный проводникъ въ Ыарли-ля-Виле, около 28 км. отъ 
Парижа, где также производилъ опыты Полле. Аппаратъ 
Далибара состоялъ изъ заострепнаго железпаго стержня въ 
1 дюймъ д1аметромъ и 40 ф. длиной, приь'рытаго отъ дождя 
сторожевой будкой и прикрепленнаго къ тремъ длиннымъ 
деревяннымъ столбамъ.

10 мая 1752 г., въ отсутств1и Далибара, старый сол- 
датъ, по имени Куаффье, который въ это время исполнялъ 
обязанности плотника и былъ оставленъ дежурнымъ, заме- 
тивъ приближен1е грозы, поспешилъ къ аппарату и прн- 
ступилъ къ выполненш данныхъ ему заранее наставле- 
н1й. Вскоре, когда онъ приблизилъ банку къ стержню,, ему 
удалось получить сильиыя искры; так1я же искры, сопроврж- 
дав1шяся сильнымъ трескомъ, были получены священникомъ 
изъ Марли Роле, за которымъ послали и съ помищ1ю ко- 
тораго Куаф([)ье удалось потомъ зарядить лейденскую банку. 
Такимъ образомъ, Куаффье былъ первымъ челове.комъ,

‘ видевшимъ въ Европе электрическую искру, извлеченную 
изъ атмос<1)еры.

18-го того же месяца Дслоръ извлекъ подобный же . 
искры отъ стержня въ 99 футъ вышиной въ своемъ доме, 
въ Париже; это явлен1е впоследствш было показано 
французскому королю. Говорятъ, что проводникъ давалъ 
искры даже тогда, когда облако двигалось въ 10 к.м. 
отъ места наблюден1я. Несколько дней спустя еще 

! опыты иодобнаго рода были произведены Бюф(1юномъ въ 
JMoiioape, а въ течен1и шля и августа Кантономъ вблизи 

■ Лондона. Последнему, говорятъ, удалось извлечь атмосфер
ное электричество посредствомъ обыкновеннаго удовища, 

Аббатъ Мазеасъ устроилъ въ верхнемъ этаже своего 
дома магазинъ, состоящ1й изъ несколькихъ изолированныхъ 
железныхъ полосъ, соединенныхъ съ заостреннымъ стерж- 
немъ. Молн1я отводилась въ домъ посредствомъ выступаю- ■ 
щаго деревяннаго столба, снабженнаго на- конце стеклян
ной трубкой, наполненной смолой, въ которую входилъ 
заостренный железный стержень въ 12 фут. длиной. Этотъ 
аппаратъ былъ, однако, слишкомъ открытый и потому не . 
могъ доставить надежныхъ наблюдетй; вследств1е этого.;' 
Мазеасъ сделалъ приспособлешя для производства бол1гв-. 
точпыхъ опытовъ въ Шато-де-Ментеноне въ течен1и шня,- 
шля и октября 1753 г.

Томасъ Ронейнъ въ Ирланд1и и Кроссъ въ Англ1и ноль- : 
зовались длинными проволоками въ горизонтальномъ'поло' 
жев1и, изолированными тЪмъ, что ихъ прикрепляли къ 
стекляннымъ' стойкамъ, а Мазеасъ въ своихъ ментенот;.- 
скихъ опытахъ привязывалъ железную проволоку шелков;

вымъ шнуркомъ къ верху шпица въ 90 ф- высотой, откуда 
она шла въ верхнюю проволоку замка, на разстоянш всего 
въ 370 ф. Такимъ образомъ Мазе,асъ определилъ, что элек- 
трнческ1я явлен1я происходятъ въ течен1и всего дня, пра 
ясной, сухой и особенно жаркой погоде, причемъ грозы 
можетъ и не быть для получен1я атмосфернаго электри
чества. Онъ также заметилъ некоторую правильность въ 
ежедпевномъ увеличен1и и у.ченьшен1и последняго. Въ са
мыя сух1я летн1я ночи онъ не могъ открыть никакихъ cil- 
довъ электричества въ воздухе, но когда являлось солнце, 
появлялось и электричество, а затемъ пропадало снова 
чрезъ полчаса после захода солнца.

1752.—Бъ этомъ году была издана въ ЛейпцигЬ «Бв‘ 
л1я Природы», написанная Сваммердамомъ, знаненнтыжь 
голландскимъ физикомъ. Тамъ упоминается объ о.дномъ изъ 
опытовъ, сделаниыхъ имъ въ 1678 году передъ великнвъ 
герцогомъ Тосканскимъ: «Положи.чъ, и.чеется циливдряче- 
ская стеклянная трубка, внутри которой положенъ мускудъ; 
отъ последняго идетъ нервъ| покрытый маленькой серебря
ной проволокой, такъ что его можно поднимать, не сдав
ливая слишкомъ сильно. Эта проволока проходить чрезъ 
кольцо, высверленное на конце маленькой медной под
держки и припаянное къ поршню или перогородкЬ; ма
ленькая серебряная проволока проходить между стекло», 
и поршнемъ, и нервъ можно тянуть рукой, приводя въ 
соприкосновенге съ медью. Тогда мускулъ сейчасъ же со
кращается».

Чро.зъ Сваммердама немцы заявляютъ претензш, что 
здесь положено начало то.му, что названо гальванизхомъ. 
Конечно, нельзя отрицать, что описанный здесь опытъ 
близко походить на знаменитый опытъ Гальвани (1786 т.).

1752. —16 апреля передъ Королевскимъ обществомъ чи
талось письмо Джона Смитона, выдающагося англ1йскаго 
инженера и изобретателя, съотчетомъ объ электраческвхъ 
ойытахъ въ пустоте, произведенныхъ съ его усовершея- 
ствованн1.1мъ воздушнымъ насосомъ.

Онъ за.чечаетъ, что если нагреть середину большой г-- 
лезной полосы до-красна, то нагретая часть можеть быть 
сильно иаэлектри.зована. Онъ также находить, что есдв 
кто-нибудь, будучи изолированъ, сильно нажметъ гладкой 
частью руки на шарь, а другое лицо, стоя на иоду, 
наэлектризуетъ шаръ и положить также руку, то тотъ, 
кто изолированъ, будетъ совсемъ не наэлектризованъ, во 
если онъ только слегка положить свои пальцы на шаръ, 
то будетъ очень сильно наэлектризованъ.

1753. —Де-Рома во Фран|цн повторилъ опытъ Вееья- 
мина Франклина; ему уда.юсь добыть изъ облаковъ больше 
электричества, чё.чъ раньше какимъ-либо аппаратонъ. Ддя 
этой цели онъ первый употребилъ шнуръ, покрытый про
волокой.

■ Онъ устроилъ змей въ 7 ф. 5 д. вышиной и 3 ф. ши
риной, съ поверхностью въ 18 кв. ф. и, обмотавъ тонку» 
медную проволоку около кренкаго шнура по всей его див! 
въ 800 ф., онъ спустилъ змей на высоту въ 550 ф. 7-го 
ш ня 1753 г. Сначала, разряжая стержень, получили искры 
въ' 2 дюйма длиной, а когда змей достигъ высоты 650 ф, 
онъ получилъ вспышки огня въ 1 ф. длиной, 3 д. шириной 
и 3 лин1и д1аметро.чъ, сопровождаемыя шумомъ, слышвымъ 
на разстоянш 500 ф.

16 августа де-Рома спустилъ змей съ 1.000 ф. шнура 
и получилъ 30 огненныхъ струй въ 9 или 10 ф. длиной и 
около 1 д. толщиной, сопровождаемыхъ шумомъ, подобны» 
пистолетному выстрелу. Три года спустя, 26 августа 1756 
а также въ 1757 г. де-Рома пропзвелъ много опытовъ сь 
подобными же результатами. Наконецъ онъ нашелъ, что 
спускать змей очень опасно, и потому онъ обмоталъ шну- 
рокъ на маленькун! тележку, которую онъ возилъ за шел- 
ковыя шнурки, пока шнурокт, отъ .змея разматывался.
- 1753.—Ирофюссоръ ГеорНй Рихманъ изъ Петербурга, 

который давно уже устроилъ апиаратъ для получен1я ат- 
, мосфернаго электричества согласно съ планомъ Фравкдвва, 
' -6 августа сиделъ на заседанш академш наукъ, когда его 
1ухо уловило звукъ громового раската, который показался 

; сильнее всехъ прежде слышанныхъ. Онъ поспешилъ дохой 
вместе со своимъ граверомъ Соколовымъ; придя, они на
шли, что стрелка электрометра подпя.чась на 4" отъ перпен
дикуляра. Рихманъ подошелъ къ нему, чтобы узнать C B .iy
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аектричоства и «когда онъ стоялъ въ этой позЬ появилось 
гаду стержнемъ электрометра и его головой большое си- 
!eBaTo-6tioe пламя. Въ этотъ моментъ поднялся какой-то 
иръ, который совершенно ошеломнлъ гравера, и онъ упалъ.
[околовъ нришелъ въ себя, а Гнхманъ мгновенно умеръ, 
кл4дств1е того обстоятельства, что онъ но позаботился

fстроить никакого сродства для отвода избытка алектри- 
ества въ .землю».

175.'5.~Кантонъ, англ1йск1й учений, сообщаетъ о своемъ 
наиболЬе важиомъ открыт1н, что въ одной и той же трубкЬ 
«ижно ножолаптю получать стеклянное или смоляное элек
тричество. Это онъ доказыва.1ъ, взяпъ трубку, которая дЬ- 
juacb шероховатой натиран1емъ тонкнмъ листомъ свинка 
н наждачнымъ порошкомъ, с.м'Ьшаннымъ съ водой; когда 
терли сухимъ промаслянымъ шелкомъ, развивалось сток- 
тяиное или положительное электричество, а когда терли 
фланелью, то получалось смо.ляное или отрицательное,элек
тричество. Подобные же результаты, говорятъ, даетъ не- 
обд4ланный кварцъ. Онъ также бралъ трубку, у которой 

, только одна половина была сдЬлапа шероховатой, а другая 
;5ыла полированная; онъ показалъ, что однимъ взмахомъ 
при треити получаются различныя электричества.

Онъ открылъ также, что возбуждающая сила трущей по
лушки электрической машины значительно увеличивается 
при ея покрывай!!! амальгамой изъ рттути и олова, смЬ- 
шапной съ иеболыпимъ количествомъ мЬла или бйли.1ъ. ■

Онъ пропзвелъ много опыговъ надъ различными сортами 
турммина. Онъ первый открьиъ электрическ!я свойства 
топаза, которыя сдЬлались известными въ Ha4a.it 1760 г.

ЕроиЬ того, онъ первый 1!адлежащимъ образомъ уста- <S 
яовиаъ основной фактъ электризован!я чрезъ индукщ ю^^Щ  
пли, какъ онъ выражался, «относительно гблъ, погрултен- 
аы.къ въ электрическ!я атмосферы», что внослЬдств!н при
вело 1!ильке и Эпинуса къ способу заряжан1Я слоя воздуха 
лодобно пластишгк стекла и къ нанбилЬе совершенному 
подражан1Ю явлен!ямъ грома и мол1пн. Согласно его прин
ципу, электрическая жидкость, когда очень много ея въка- 
иомъ-нибудь т^лЬ, отталкиваетъ электрическую жидкость 
во всякомъ другомъ тЕлЬ, когда он1> приходятъ въ сферу 
вл!яя!я другь друга, и отодвигаетъ ее въ отдаленшля части 
гЬла или совс11мъ вонъ изъ него, если есть какой-нибудь 
выходъ для нея. Другими словами: тЬла, погруженныя въ 
мектрическую атмосферу, всегда пршбрЕтаютъ электриче
ство, противоположное электричеству тФ.ла, въ атмосферу 
Еотораго опЬ погружены.

Кантонъ первый показалъ, что воздухъ комнаты можно 
шлектризоватъ положительно или отрицательно и можно 
аставить его удернсивать электричество. Онъ объясняетъ 
свой способъ такъ: «Возьмите въ одну руку заряженную 
лейденскую банку, а въ другую—изолированную зажженную 
cBiny; идя въ комнату, поднесите проволоку банки кт. нла- 
хенп свЬчп и держите ее такъ около цолуминуты; затЬмъ 
выносите банку и свЬчу изъ комнаты, вернитесь съ ша
риками изъ бузинной сердцевины (подвЬшеиными на тон- 
вихъ льняныхъ нитяхъ) и держите пхъ, вытянувъ руку.
Когда войдете въ комнату, шарики начинаютъ расходиться, 
п если внести и.\ъ въ середину комнаты, они станутъ въ 
1'|2 -2  д. одинъ отъ другаго».

Кантонъ устраива.лъ искусственные магниты, комбини
руя способы Дюгамсля и Митчелля, а также безъ помощи 
еетественныхъ или искусственныхъ магнитонъ.

(Продолженге слпдуетъ).

■ Ш1Т!!ыхъ нфпей, благодаря чему въ дгашинф требуются 
Долько дпК генераторныя обмотки, какъ бы она нелика ни 
была, и какъ бы ни было велико 11апряжен!о и число пере-

- мКнъ требуемаго нерембшнаго тока.
'.'.■'Л1о своимъ частямъ машина очень люходитъ па транс- 
-фофматоръ и !!а стол!,ко же проста по устройству. ЛКедЬз- 
;ныя'части .'магнита окружаютъ мЬдныя обмотки, которыя 
прфдставляютъ собой простыл кольца изъ изолированныхъ 
нроволок-ь; индукторы поддерживаются па бронзовыхъ ко- 
лееахъ и, ионеремКнно вращаясь, размыкаютъ и замы-

■ каютъ магнитную лЛнь около мКдныхъ обмотокз., индукт!!- 
руя токъ въ пихъ.

Фиг. 14.5

иВЗОРЪ НОВОСТЕЙ.
Н овая м аш и н а  п ер ем ^н н аго  тока Р а н к и н а  К ен 

неди. Эта машина принадлежитъ къ тому классу, въ ко- 
горомъ памагничиваюнця и генераторныя обмотки непо- 
1ВИЖНЫ, а вращающаяся часть состоитъ изъ слоистыхъ 
желйзныхъ индукторовъ. Маилины этого класса дКлали 
MHorie изобрЬтателн, какъ, напрпм^ръ, Найтъ, Вптстопъ, 
Генли и въ последнее время Кингдонъ.

Новое въ этой машинЬ состоитъ главнымъ образомъ 
въ расположен!!! прпволочныхъ обмотокъ и уетройствй маг-

Ни въ какой части д4>йств!я машины не бываетъ пере
мены магнетизма,—происходить только простое увелйчеше 
и уменыцен!е магнотнаго потока безъ перемКнм знака.

Железо сделано весьма большаго поперочнаго сечетя, 
такъ что плотность магнитнаго потока, при уснлен!и послед- 
нягб, никогда не переходить за перегнбъ въ характеристике 
магнитной проницаемости железа. Магнитный потокъ ни
когда не понижается до нуля; однимъ словомъ, можно ска
зать, что машина работаотъ приблизительно на пря.мой 
восходящей части кривой магнетизма. Намагничивающая 
сила постоянна, но изменяется съ положеп!емъ интукто- 
ровъ магнитное сопротивлен1е, а следовательно и магнит
ный потокъ; такимъ образомъ, если намагничивающая сила 
равна 1.500, а магнитное сопротпвлеше. когда индукторы 
замкнул!! магнитную цепь, равно 2, тогда потокъ магни- 
тизма будетъ равенъ 750. При разомкнутой цепи тогда 
магнитное сопротивлен!е можетъ быть рапнымъ 100 или 
.50. а потокъ то.лько SO, такъ что у насъ будетъ поБЫшеп1е 
и понижеше, равное 750 — .40 =  720 лин!ямъ магнитнаго 
потока; согласно съ фор.мулой Каппа, при 600 оборотахъ 
въ минуту и 6 индукторахъ съ каждой стороны, мы полу- 
чимъ Е=6Х600Х720Х10*'‘= 2 ,6  вольта на оборотъ про
волоки у генераторной обмотки; эти цифры только пример
ный, взятыя, чтобы показать припципъ машины. Въ недавно 
построенной машине, представленной здесь на рисупкахт. 
(фиг. 14,15, 16,17), электровозбудитольная сила равнялась 8 
Больтамъ на оборотъ генераторной обмотки, скорость—750 
оборотовъ, возбуждаю!ц!й токъ—15 амперовъХЗо вольтовъ; 
шщукторовъб съ каждой стороны; полное напряжен!е рав
нялось 2.400 вольтамъ при 300 оборотахъ проволоки у ге
нераторной обмотки; мощность равнялась 24.000 уаттамъ.

Фиг. 14—видъ машины въ перспективе, фиг. 15—видь 
индукторовъ на вале въ перспективе, фиг. 16—видь одной 
пары обмотокъ и фиг. 17—видъ одного изъ брусковъ магни- 
товъ поля.

Въ машине две пары обмотокъ и две группы пндукто- 
роБъ, расположенныхъ, какъ показано па фпг. 15, одна г])уп-
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безопасно повысить до 2 вольтовъ на футъ генераторно8 
проволоки въ обмоткахъ.

Фиг. 15.

Фиг. 16.

па между другой; одной пары обмотокъ и одной группы ип- 
дукторовъ было бы совершенно недостаточно, потому что 
тогда индукщя въ возбуждающей обмоткЬ была бы настоль
ко же велика, какъ и въ генераторной, такъ какъ он!; обЬ 
намотаны концентрично. Прежде всего наматывается и 
изолируется генераторная обмотка, а потомъ наматывается 
сверху или вдоль ея возбуждающая обмотка и все изоли
руется и закрепляется въ машинй въ углублен1яхъ, сд^- 
ланныхъ въ брускахъ магнитовъ (фиг. 17); обмотки возбуж
даются такимъ образомъ, что у магнитовъ образуется по- 
люсъ посередине и подобные полюсы на каждомъ конце, 
какъ помечено на фиг. 17, где две возбуждающ1я обмотки 
соединены последовательно одна съ.другой; тогда всяк1я 
индуктивпыя действ1я у одной возбуждающей обмотки 
точно и вполне нейтрализуются такими же действ1ями у 
другой.

Две генераторныя обмотки можно соединять последова
тельно или параллельно, но по выщеизложенны.мъ причи- 
намъ возбуждающ1я обмотки должны быть всегда соеди
нены пос.ледовательно.

Утверждаютъ, что эта мащина—самая дешевая и самая 
простая изъ существующи.хъ а.1ьтернаторовъ; нетъ ннкэг 
кого затруднен1я относительно изолящи еяи  ихъ построешя 
для какого угодно практическаго напряжен!я и при какому 
угодно числе неременъ. . , 7

Въ болыпихъ дннамомашинахъ бываютъ 4 пары об.мо-'. 
токъ и 4 группы индукторовъ.

Въ изображенной на рисункахъ машине индукторы въ 
21 дюймъ д1аметромъ, а у обмотокъ внутренн1й Д1аметръ 
въ 2LV* д.; полезное действ1е генераторной обмотки равно 
1,35 вольта на футъ, когда работаютъ при очень у.мерен- 
номъ магнитномъ потоке въ замкутой .магнитной цепи и ' 
при умеренной скорости; это полезное действ1е можно •’

щ
0 о
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Фиг. 17.

Эта машина одинаково пригодна для псрс.менныхъ то- 
ковъ низкаго напряжен1я и представляотъ то преимуще
ство, что не требуется полосокъ меди для обмотокъ, какъ 
бы нн были сильны токи.

Очень хорошо пользоваться дпнамомашинами визкато 
напряжен1я на центральныхъ станц1яхъ электричесваго 
освещен1я въ .местностяхъ, где станц1я окружена потреби
телями: тогда непосредственно окружающихъ потребите
лей можно снабдить прямо отъ динамомашинъ, а отдалеа- 
ныхъ—чрезъ постепенные трансформаторы.

Какъ двигатель, эта машина работастъ хорошо, ас 
подобно всемъ другимъ обратнымъ гиьтерпаторамъ, ее 
приходится приводить къ синхроняз.му.

Машина съ индукторами въ 6 футъ д1амстромъ развв- 
ваетъ 150.(ХЮ уаттовъ при скорости немиого больше 200 
оборотовъ въ минуту (1(Ю вольтовъ и 1.5!Ю амперовъ); 
это пригодно для распределен1я низкаго наиряжевы во- 
кругь динамомашины и для распределен1я высокаго напра- 
жен1я на разстояиле при посредстве постепенныхъ транс- 
форматоровъ.

На фиг. 1G jPi и Р —зажимы возбуждающей обмотки, а 
S i а S  — зажимы генераторныхъ обмотокъ. Если упо
треблять только две обмотки въ большихъ ти.хоходяых1 
машинахъ, то можно ожидать, что устранятся усложнеии. 
как1я до сихъ поръ встречали въ большихъ машинахъ, такъ 
какъ большинство изъ ни.хъ требуютъ две генераторвыаг 
обмотки для каждой перемены тока на оборотъ. Обыкновенная 
машина, делаю1цая одинъ оборотъ въ секунду, потребовала 
бы 200 обмотокъ, чтобы дать число неременъ =  100 въ 
секунду.

Машине приписываютъ еще то преимущество, что ее 
легко строить и что она хорошо разработана мехапичёсаи, 
такъ какъ ея вращаю1цаяся часть ((1)иг. 15) простате и проч- 
наго устройства Эти машины цредназпачаются спещально 
для продолжительнаго действ1я на центрюьныхъ станц1яаъ.

(Electrical Eeview).
\ J Э лектричеек1е ч асы . Если расположить мeтaJлич  ̂

ск1й хорошо уравновешенный дискъ на аккуратно.чъ mnaaii- 
ке въ гальванопластическомъ растворе, на равномъ раз- 
стоян1и отъ анода и катода, то одна половина диска сд1- 
лается электроположительной, а другая—электроотрицагель- 
ной; въ результате днекъ будетъ вращаться подъ действ!- 
емъ тягкести. Такъ какъ количество отложившагося и рас- 
творившагося металла пропорщонально ciut. тока, то ско
рость вращен1я также прспорн1ональна этой силе.

Ыриборь такого рода я въ первый устрои.тъ въ 1888 г. 
съ целью получить электрическ1й счетчикъ. Узнавъ, что въ 
примененш этого принципа меня опередили друг1е (Спрагь 
и Эдисонъ), я придум;иъ приборъ, представленный на при- 
лагаемомъ рисунке. (Фиг. 18),

Здесь JF”—прямоугольный остовъ изъ роговаго каучука, 
прикрепленный къ деревянной подставке. Этотъ остовъ 
около 12 5 мм. шириной, 1,59 м.м. длиной и 125 мм. высо
той. Съобоихъ боковъ внутри находятся толстыя металзи- 

,чёск1я пластинки, служащ1я электродами н прочно прикр1- 
пленныя къ каучуковому остову винтами 8ажн.мовъ Т. I  
II I", Т'. Съ боковъ прикреплены две латунныя рамка В 
и В' такой же формы, какъ и остовъ F. Эти рамки езу- 
жа'гь Д'̂ я поддерживан1я двухъ полированныхъ стекзян- 
ныхъ пластинокъ, который зажимаются между полосками
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Raro каучука посредствомъ вннтовъ, проходящихъ 
нунныя рамки въ i t j o  остова.

товъ;.в'ь шко.1ахъ,- особенно когда приходится имЬть дЬло 
съ .статическими зарядами. Нмъ можно пользоваться при 
различномъ числ^ гребенокъ или, сосредоточивая электриче
ство только на одной CTopoHt главнаго диска. На ось од-Ьтъ

-  ' jM

Фиг. 18.

ектролитической жидкостью служить концентрирован 
йстворъ ейрнокислой мйди, который налииаютъ въ 
ь чре.аъ oTBopcTie въ верхней части остова, запирае- 
робкой К.
>ueiiTpi сосуда расположснъ медный дискъ Т>, ста
да уравиовкиюнный; его ось поддерн;ивается стек- 
|й капил.шрной трубкой, прикрЬплениой къ одной изъ 
1йныхъ пластинокъ посредствомъ сургуча или другаго 
два, ва которое не дЬйствуетъ жидкость. ^1тобы на- 
10 возможно уменьшить трен1е, капиллярная трубка, 
тая поддержкой, содерямтъ въ себй каплю масла, 

ргьдиска долженъбыть на одинаковомъ разстоянви отъ 
дъ электродовъ. Къ оси съ одною конца прикреплена 
иегкая стрелка, которая делается преимущественно 
!глнкой стеклянной проволоки. Стекляннгш пластинка 
вроны этой стрелки снабжена кругомъ съ делен1ями 
i(ijo6ie обыкновенныхъ циферблатовъ. Этотъ кругъ по- 
180Й, такъ что ему можно придавать какое угодно по
леотносительно стрелки. Если циферблатъ неподвиж- 
го за стрелку можно брать тонкую проволоку изъ 

доннаго железа. Тогда эту проволоку надо распола- 
Г8ки.мъ обр<13омъ, чтобы она была точно въ центре 
ости: помощью магнита днскъ можно приводить въ 
одящее иоложен1Р.
!иивъ осторожно въ сосудъ раотворъ сернокислой ме- 
закрывъ OTBepcTie пробкой В, соединяютъ полюсы 
левой батареи съ зажимами Т  н 'Г. Вскоре замеча
ло вращетпе диска начинается. Устапавливаюгъ от- 
?Bie тока чрезъ два другнхъ зажима Т  и Т  и. прн- 
лому отпетвлен1ю подходящее сопротивлщпе, рогу- 

:;цъ скорость вращен1Я диска до техъ поръ, пока она 
цегь соответствовать скорости стрелки часовъ, т. е. 
не получатъ одинъ оборотъ въ 12 часовъ. 

чотъ приборъ не предназначался для практическаго 
(кнен1я; кроме того ого йоказан1я не были бы точны, 
иорыхъ ошибокъ нель.зя было избежать; напримеръ, 
ля вполне устранить ошибокъ, происходящпхъ отъ 
бя.
до устройство интересно, какъ новое средство изме- 
ь время. Впрочемъ, при тщательномъ устройстве, по- 
нномъ токе и уравнителе температуры можно было бы 
пить почти равномерную скорость вращен1я. Чтобы по- 
|гь наилучш1й результатъ, плотность тока естественно 
ма быть очень ммою. Дискъ около (1,0/5 м. д1аметромъ 
к;аъ делать оборотъ въ 6 часовъ. Вероятно, результа- 
киш бы лучше съ раствиромъ соли серебра и серебря- 
1иастинкой.
ртересно заметить, какой видъ представляетъ растворъ 
качый дискъ въ столь узкомъ и прозрачномъ сосуде, 
георъ кажется ярко синимъ, половина диска бываетъ 
HD. какъ серебро, а другая темною, какъ тусклое се- 
(0. .Тян1И разделен1я нетъ,—оба оттенка сливаются, 
рводя очень красивое явлен1е.
Вяевтростатичеошй. двигатель. (Сообщсп1е Те- 
1Ь Electrical Engineer). На прилагаемой фиг. 19 
(ггавленъ (въ перспективе и вертикальномъ сече- 
дБИтатель, приспособленный для научныхъ опы-

Фиг. 19.

дискъ изъ д1электрика и вращается въ середине рамы: 
ось. на которой онъ закр1щленъ, снабжена коническими 
концами, упирающимися въ гнезда па концахъ вннтовъ. 
которые удерживаются въ гайкахъ, утопленныхъ въ раме; 
эти Подшипники изолированы, такъ что электричество на 
диске не можстъ уходить въ землю. На оси диска и.меется 
шкивъ, на который можно одевать ремень для какого угод
но легкаго механизма. На одной стороне находится поло
ска, поддерживающм муфточку, которая окружаетъ одинъ 
копецъ вала; какъ полоска, такъ я муфточка сделаны изъ 
резины или другаго! изолирующаго матер1ала: на му(1)точку 
одета ступица, отъ которой расходятся въ протявуполож- 
ныя стороны спицы, загкутыя надъ краями диска: эти спицы 
поддерживаютъ металлическ1е зубцы, образующ1е собой 
гребенки; концы ихъ почти прикасаются къ диску и сЛу- 
жатъ для проводки въ него электричества. Ступица удер
живается въ одномъ положен!!! стопорнымъ винтомъ и снаб
жена метками, при помощи которыхъ спицы можно ста
вить въ желаемое положен1е. Электричество достав.йяется 
гребенкамъ. сшшамъ и ступице при помощи контактной 
полоски, прижимающейся къ ступице и надлежащимъ обра- 
зомъ соединенной съ зажимо.мъ. П.меются еще друпя гре
бенки, расположенный подъ прямымъ угломъ къ щеткамъ 
на спицахъ; оне состоять изъ двухъ частей, причемъ каж- 
д!1я часть снабжена изолированным!, стержнемъ, прикреп- 
леннымъ къ раме; эти гребенки принимаютъ разряды отъ 
диска, а ихъ стержни соединены проводящей полосой на 
задней стороне машины. Гребенки на спицахъ и у рамы 
расположены въ несколько различныхъ плоскостяхъ, чтобы 
электричество въ одной гребенке не .могло нейтрализовать 
электричества въ противуположной гребенке, причемъ дискъ 
оставался бы въ покое. Соприкосновен1е съ горизонтальными 
гребенка.ми производится 2-образными проводниками, концы 
стержней которыхъ загнуты подъ прямымъ угломъ и сое
динены на шарнирахъ съ зажимами, такъ что ихъ можно 
Легко отводить отъ соприкосновен1я съ гребенка.ми. Зажимы 
!ia концахъ рамы соединены съ положительнымъ полюсомъ 
источника электрической энерпи. а зажимъ вблизи ступицы 
соединенъ съ положительнымъ полюсомъ; изъ горизонталь- 
ныхъ гребней электричество проходить въ дискъ, который 
при этомъ отталкивается и притягивается гребенками на 
спицахъ, приходя такимъ образомъ во вращен1е на оси, 
поддерживаемое токомъ. Гребенки расположены и соеди
нены такимъ образомъ, что въ цйпь можно ввести большее 
или меньшее число ихъ смотря по надобности. Электричество 
лучше всего доставлять электрической машиной, лейден
ской банкой или какимъ-ннбудь другимъ подобны.мъ источ- 
никомъ. (Electrical Eeview;.
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Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1 Я
E le k trisch e  K ra f t i ib e r tr a g u n g .  E in I.elirbiich fiir 

Elektroteclm iker von Gilbert Kapp. A utorisirte deutsclie 
Ausgabe von D-r i .  Bolhorn und D-r K . Knhle. Пздан1е 
фирмы J. Spinger въ БерлинЬ. 1891. Въ .М 17-мъ «Элек
тричества» была помещена замЬтка о III  н.зда1пи ори- 
гинальнаго сочинен1я Каппа, съ котораго сдкланъ настоя- 
miit переводъ. Въ настоящее время электрическую пе
редачу эверг!и слкдуетъ признать за одну изъ наиболее 
интересныхъ и ва-дшыхъ отраслей электротехники, а со- 
чинен1е Каппа является самымъ обстоятельны.мъ и пол- 
нымъ сочинен1емъ по этому предмету, вполнк прнспо- 
собленнымъ, какъ для практиковъ, такъ и вообще для не- 
спещалистовъ, желающихъ познакомиться съ современнымъ 
состоян1емъ электрической передачи энерпи.

Переводъ передаетъ оригинальное сочинен1'е во всей 
полнотк и кромЬ того снабженъ нккоторыми добавлещями 
въ главахъ о проводахъ, динамомашинахъ и электриче- 
скихъ желкзныхъ дорогахъ; эти добавлен1я касаются глав- 
нымъ образомъ нкмецкой техники, а именно описаны: ка
бели Сименса (съ большой подробностью и многими рисун
ками), динамомашины Сименса, 1П\ккерта; фирмъ: Allge- 
lueiiie E lek tric ita ts  - Gesellschat't и Deutsclien Elektrici- 
ta ts-W erke (также съ нксколькими рисунками), электриче
ская желкзныя дороги въ Лихтерфельдк, Невштассфуртк и 
Будапештк.

Нкмецкпй переводъ представляетъ то преимущество въ 
сравнен1и съ оригинальнымъ англ1йскимъ сочинен1емъ, что 
во вскхъ таблицахъ введена десятичная система мкръ, такъ 
какъ авторъ, введя въ новомъ изданп! эту спсте.му, не по
заботился передклать таблицы.

Переводъ пзданъ безукоризненно чисто и снабженъ хо
рошо исполненными рисунками.

щимъ 3 м. ширины II 2,60 м. глубины. Клкъ записная 
машина установлена паровая машина Корлисса въбООл. 
силъ; ею пользуются только для зам4щен1я турбгнъ. на
ходящихся въ почвпкк. Общество Брэша взимаетъ at- 
дующ1я дкны за осв'15щен1е: За дуговую лампу на улиц1 
горящую всю ночь—1,35 фр. за ночь, у частныхъ идъ 
2 фр., за двигатель силы—90 фр. въ годъ, въ
2-10 фр,, въ цклую—360 фр.. свыше отъ 250—200 Фг- я 
силу въ годъ; за лампочку кален1я въ 16 сикчей отъ й 
до 60 фр. въ годъ. Потребителямъ, къ которымъ той 
приводится при постоянномъ напряжен1и въ 500 водьгь, 
дклается значительная уступка.

Другое общество, эксплоатирующее паден1е Джек- а 
«Edison Electric Light Company», располагаетъ силой л 
1.4(Х) лош. силъ. Тарифъ его cл'hдyющifl: за лампу чагь 
въ 16 СВ.—0,05 фр., за горфте лампы KafleniH въ 16 са 
за ночь—0,3 фр., за дуговую лампу—1,42 фр. за ночь. 
Въ данное время это общество питаетъ 1()5 дуговып 
лампъ и 805 лампъ кален1я. принадлежащихъ городу, Е, 
кромк того, 13.500 лампъ кален1я у частныхъ потресЕ- 
телей.

Станщ’я третьяго общества «Rochester Light Сошр.'шт! 
располагаетъ силой въ 1.600 лошадей и освкщаетъ част
ныхъ потребителей въ Рочестерк.

y c i i  l i x n  T o .’i o t l u n i i i i  xii> K i i p o n -Ь,—Нке
мы, со словъ «The Electrician» (окт. 30, 1891 г.), првво- 
димъ сравнительную осповапную па оффищальннхъ дан- 
ныхъ статистику числа телефонпыхъ абонентовъ въ раз. 
личныхъ европейскихъ странахъ въкопцк 1887 и 18ВДг.

р а з н ы й  и з в ^ с т ш .
о . ч о . к х 1 > и ч о с к о 1 1  о т п г .

лЕ .ш .Е Х 'ь  c x a .H u , i i ( ,  д т ж я я х л и .х х 'ж .
'х 'у р О н и и л ш ,  п 'г . A -XioiM iKlIi.—1!ъ'трехъ кйломет- 
рахъ отъ Рочестера въ Соединенныхъ Ш татахъ, у по- 
роговъ рккЕ Дженеси построентл три значительныя элёк- 
тричесмя CTaHgin, двнжпмыя турбинами, который снаб- 
жаютъ токомъ Рочестеръ и окрестности. Такъ какъ это 
одни изъ иемногихъ большихъ станд1Й движимыхъ водой, 
то дадпмъ относительно пихъ подробности па основанш 
данныхъ, помквденныхъ въ «Bulletin international de 
PElectricite». Наиболее значительная станц'я прмнадле- 
житъ обществу «Brush Electric Light Company»; 1.5 тур- 
бивъ ея, вращающихся отъ паден1я воды въ .30 метровъ. 
со скоростью 800 оборотовъ въ минуту, развиваютъ въ 
суммк 3.360 л. с.; в4съ вхъ отв'Ьчаетъ, приблизительно, 
100 квпограммовъ на лошадь, и овк занимаютъ помкщё- 
Hie въ 13 метровъ длины и 1,3 м. 'ширины. На каждой 
турбии-Ь посредствомъ передаточнаго ремня присоединена . 
дивамомашива, вращающаяся съ тою же скоростью, что 
и турбива. Турбинные шлюзы приводятся въ движен!е 
посредствомъ особаго механпзма изъ машивнаго здан1я у 
распределительной доски. Тутъ же указатель уровня воды 
дозволяетъ следить изъ машинной залы за изменевзями 
уровня въ приводномъ канале. Вода отводится изъ реки 
Дженеси на 27 выше пороговъ, посредстпдмъ канала въ 
1,75 м. глубиной и 11 м. шириной, врезаннаго въ скалу; 
системой изъ 4 шлюзовъ, онъ можетъ быть совершейно 
отделепъ отъ реки. Каналъ этотъ разделяется на три 
ветви, протекающ1я по тремъ железнымъ трубамъ въ'8,м, 
д1аметромъ и 9 м.м. толщины стевокъ; разность уровня 
оконечностей трубъ равна 30 м. Въ турбинвомъ здании, 
каждая изъ вихъ разделятся еще на 5 в+>твей, отве«й1*Ь'- 
щихъ отдельнымъ турбинамъ. Воды отводятся подзем- 
нымъ каваломъ, лроходящимъ подъ здаш’ями н имею-

Число я6(ре.
Число абонентовъ. на 1ООЛ0О
1887 г. 1890 г. жителей.

1890 г.
Швещя . . . . 5.705 19.240 400
Швейцар1я. 4.900 9.203 316
Люксембургъ. .. — 653 307
1'р. Норвей. . . — .5.110 255
Германдя . . . 14.7.33 49.531 1(6
Д а н 1 я ................. 1.370 1.837 90
Бельг1я................ .3.365 5.282 88
Нидерланды . . 2.493 3.363 75
Великобритан1я. 15.114 20.426 58
Франщя . . . . 7.115 16.000 41
Испашя . . . 594 7.089 40
Итал1я................. 9.346 9.183 31
Португал1я. . . азо 890 26
Австро-Венгр1я. 3.032 8.153 21
Poccifl................. 5.280 6.556 7

Далее сле.дуетъ несколько данныхъ. относящпхея ki
глаинейшимь городамъ въ Европе.

Число 
1887 г.

абонентовъ. 
1890 г.

Число а(юн. 
на 1.000 SH- 
телей 1890 г

Люксембургъ . . 291 а зз 47,1
Женева . . . . 1.376 1.200 30.1
Христ1ан1я . . . 1.070 2.500 18,2
Берлинъ . . . . 4.248 15.000 11,4
Антверпеиъ. . . 1.086 1..500 7.1
Римъ.................... 1.835 2.422 6,5
Иарвжъ . . . . 5.380 10.000 4^
Миланъ . . . . 1.109 1.219 4,0
Брюссель. . . . 1.156 1.800 4,0
Мадридъ . . . . 1.245 1.347 2,6
Неаполь . . . . 921 992 1,9
Дондонъ . . . . .3.591 7.000 1.5
в ен а ..................... 1.192 1.800 1,6
Барцелона . . . 299 514 1,2
Амстердамъ . . 1.337 —
С.-Петербургъ. . 1.500 — -

ОтвгтствЕнпый и спещлльный ред .\кторъ А. Смв:рновъ.


