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.'JiaHie кольцевыхъ машинъ Сименса на 
станщи Аничкова Дворца.

рикно в® засгьдати IV  Отд. И. Р. Т. О.).

При испытании кольцевыхъ машинъ Сименса 
og-Dynamo) на станши Аничкова Дворца пред- 
шо предварительно р'Ьшить ответственную и 
юну казавшуюся намъ нелегкой задачу о вы- 
й метода и программы этихъ испытан1й.
По заказу, данному заводу Сименса въ Пе- 

[) ŷpri, каждая изъ трехъ динамо-машинъ коль- 
jUBoft системы при 150 оборотахъ въ i минуту 
[мкна развивать во внешней цепи наибольшую 
;^ у  въ 155 V X  1300 А =  201500 уаттовъ. 

мапшны этой конструкщи находились на ГУ 
штрической выставке въ 4-хъ экземплярахъ 
а*пъ величинъ. Аничковская машины отлича- 

вя отъ нихъ лишь размерами. Д 1аметръ якоря 
|5|чковскихъ машинъ равняется одной сажени. 
Ч|И0 секц1й-оборотовъ на немъ 520. 
f Кольцевая система машинъ, принятая (фирмой 
ikeHCb какъ наиболее удобная для конструи- 
МН1Я большихъ типовъ машинъ, практикуется 

зд̂ сь, такъ и за-границею уже около 5 летъ. 
настоящаго времени, однако, въ Росс1и не 

случаевъ постройки столь гранд1озныхъ ди- 
•машинъ вообще и кольцевой системы — въ 

:ности. Поэтому исполнен1е заказа динамо-ма- 
для электроосветительной станц1и Анич- 

Дворца является первымъ опытомъ постройки 
о̂го рода машинъ въ Петербурге изъ русскихъ 

[Серьяловъ. Вотъ почему проба машинъ при 
l®eMKi съ одной стороны вызывала глубокай ин- 
Цесъ, съ другой же стороны побуждала внима- 
иьпо отнестись къ плану и программе испытан1й 

IIзcлiдoвaнie всякой динамо-машины, начинаясь 
Л) разбора общихъ праемовъ конструирован1я 
лдзижныхъ и неподвижныхъ частей, распадается 
3jie на две части: на испытан1е прочности и 
ьхобности выносить продолжительную и нор- 
шьпую по величине работу, и второе —  на испы- 
iHie экономичности работы и общаго ея характера.

Я не имею целью вдаваться здесь въ подроб- 
ув критику кольцевой конструкц1и динамо-ма- 
зинъ съ механической стороны. Машины рабо-

таютъ слишкомъ недавно для того, чтобы взглядъ 
на эту новую фазу электрическаго машинострое- 
нГя можно было бы считать вполне установив
шимся.

Съ своей стороны мы, однако, полагаемъ, 
что осуществлен1е основной идеи фирмы идти 
безпредельно въ пространство, увеличивая раз
меры якоря, встретить препятствхя въ невозмож
ности взвёшивать въ воздухе, другъ въ другё 
тяжелыя массы электромагнитовъ и якоря, за- 
крёпляя ихъ лишь съ Одного конца *).

Первая машина, поставленная на станши, про
работала весь сезонъ 1890—91 года вполнё бла
гополучно, если не считать некоторыхъ мелкихъ 
недостатковъ, впоследствГи исправленныхъ и со
вершенно отсутствующихъ въ двухъ послёднихъ 
экземплярахъ, работающихъ въ настоящее время. 
Машины даютъ замечательно ровный светъ, не
чувствительны къ положенГю щетокъ на якоре и 
хорошо охлаждаются, благодаря большой откры
той металлической поверхности якоря.

Вотъ, что мы могли сказать, основываясь на 
2-хъ годовой работе одной машины и годовой 
двухъ другихъ въ ответь на первый изъ постав- 
ленныхъ вопросовъ изследован1я. Мы полагаемъ, 
что удовлетворили техъ, которые не свяжутъ 
этого вопроса съ вопросомъ будущаго.

Теперь я перехожу къ тому, что собственно 
и срставляетъ предметъ моего настоящаго cqo6- 
щен1я. цель его — во первыхъ: познакомить 
съ такъ сказать, электрической физГоном1ей коль
цевыхъ машинъ Сименса, во вторыхъ предложить 
на обсужден1е ту программу испытанГй большихъ 
динамо-машинъ вообще, какая была выработана и 
применена въ настоящемъ случае.

Въ конце семидесятыхъ годовъ, когда начали 
разрабатывать различные способы самовозбужде- 
Н1Я машинъ, когда появилась первая шунтъ-ма- 
шина Эдиссона (1877), родилась идея представ
лять работу динамо-машинъ графически. Она 
принадлежить, какъ известно, Гопкинсону (1879), 
Фрелихъ и Марсель Депре и др. воспользовались 
ею для изучен1я машинъ небольшихъ размеровъ. 
Я вкратце напомню, въ чемъ она заключается.

*) В-Ьсъ якоря машины Аничковской станши 2 2 2  пуда. 
B ic b  м^Ьди на якор^ 59^/2 пудовъ. В"Ьсъ м'Ьди на электро- 
магнитахъ 6 9  пуд.
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Положимъ, при н-Ькоторой постоянной ско
рости вращен1Я динамо-машины мы будемъ м-Ь- 
нять вн-4шнее сопротивлен1е, Электродвигатель- 
ная сила будетъ изм-Ьняться въ связи съ изм'Ь- 
нен1емъ силы тока. Отлагая по оси абсцисъ пря
молинейной системы координатъ алшеры, а по оси 
ординатъ вольты, получимъ кривыя лин1и, выра- 
жаюш,1я законъ MBM̂ HeHifl уаттовъ при постоян
ной скорости и перем'Ьнномъ внНЬшнемъ сопро- 
тивлен1и. Так1я кривыя лин1и Марсель Депре на- 
звалъ «характерисками» машинъ. Кривая I (фиг. i )  
характеристика машины съ посл Ьдовательнымъ воз- 
бужден1емъ, кривая 11 характеристика машины съ 
шунтовымъ возбужден1емъ.

Кривая I показываетъ, что въ машин'Ь съ по- 
сл'Ьдовательнымъ возбужден1емъ вольты ростутъ 
одновременно съ амперами, пока кривая не перей- 
детъ въ прямую лин1ю, т. е.' пока жел-Ьзо на 
электро.магнитахъ не насыщено. При этомъ вн'Ьш- 
нее сопротивлен1е непрерывно падаетъ, начинаясь 
отъ безконечно большаго, когда внешняя ц"Ьпь 
разомкнута.

Въ шунтъ-машин-Ь явлен1е другое. Кривая по
казываетъ, что когда сопротивленхе равно безконеч- 
ности, т. е. вн'Ьшняя ц'Ьпь разомкнута, электро- 
двигательная сила им-Ьетъ наибольшую величину.

Дал"Ье, съ уменьшен1емъ вн’Ьшняго сопротив- 
лен1я, вольты непрерывно падаютъ до о, а амперы 
сначала ростутъ до н'Ькоторой «критической» 
силы тока, потомъ быстро падаютъ до' о, и ма
шина размагничивается. При этомъ вн'4шнее 'со- 
противлен1е столь мало, что въ шунтъ отв'Ьтвляется . 
токъ недостаточный для самовозбужден1я.

Если бы я. Мм. Гг., прямо приступилъ къ И3(,- - 

ложенш полученныхъ мною чиселъ и кривыхъ  ̂
вы, можетъ быть, спросили бы меня, почему я не 
воспользовался кривыми Депре и при испытан1й _ 
машинъ не' вычерчивалъ вс'Ьмъ изв'Ьстныхъ харак- . 
теристикъ. Такой вопросъ возпикъ коГда-то и у̂

меня, и прежде чТмъ придумывать новое, я воз 
становилъ въ своей памяти старое, но скоро отка
зался отъ него по сл'Ьдующимъ причинамъ.

Вычерчивать характеристики при нормально;! 
скорости машины даже среднихъ разм"Ьровъ н4г- 
ни цТли, ни практической возможности. Величина 
критическаго тока далеко выше того наибольш.г 
числа амперъ, на которое разсчитана динамо-ма
шина и ея двигатель. Дойти до нея, т. е. до 
точки поворота кривой 11, значить рисковать це
лостью динамо-машины и двигателя, такъ как., 
возможный процентъ форсировки тЬмъ Menie, 
чТмъ бол^Ге машина. j

Депре, Гопкинсонъ, Вильямъ Сименсъ дал 
характеристики машинъ всего въ нисколько пь] 
сячъ, много—^десятковъ тысячъ уаттовъ. Нал:, 
характеристика П дана Вильямомъ Сименсомъ дай 
шунтъ-машины около 2000 уаттовъ. Такую юк 
шину можно форсировать безъ особенной ошс-j 
ности. [|

Дал'Ье, характеристики тогда лишь даюгь оч̂ 
видные результаты, когда р'Ьчь идетъ о сравнй 
н1и между собою машинъ съ различными спЦ 
бами возбужден!я, а не тогда, когда приходит 
сравнивать машины однородныя, но различн!а| 
фабрикантовъ, когда испытан1е должно отв4чя| 
на вопросы чисто техническ1е. ■

Я думаю, что ясно объяснилъ, почему не noif 
зовался харатеристиками.

Испытан1е динамо-машинъ Аничковской cnj 
ц1и пресл-Ьдовало исключительно npaKTHMecij 
ц'Ьли. Испытываемая машина замыкалась на рс| 
стать, состоявш1й изъ н'Ьсколькихъ отд-ЬльшЛ 
секц1й. Проводникомъ реостата служила свер1 
тая спиралью желекэная лента шириною око 
4 сантиметровъ. Изъ отдеЬльныхъ секщй peoq 
общее сопротивлен1е его подбиралось такъ, что 
посл'Ь н-Ькоторзго предварительнаго прогрею 
его токомъ машины при нормальной скора 
въ 150 оборотовъ и 155 вольтахъ развила к 
большую нагрузку въ 1300 амперъ. i

Въ испытанш участвовало одновременно i 
семь лицъ *). Трое наблюдали за паровой мл 
ной, одинъ за щетками и смазкой динамо-маши 
остальные по сигналу производили отчетъ: boj 
у зажимовъ, амперъ во вн’Ьшней ц^пи, ам 
въ шунтЬ, число оборотовъ по счетчику Pei 
времени.

Каждое наблюдете производилось въ теч 
одной минуты. Первое изм^Гренте произвед| 
когда вольтметръ у зажимовъ показалъ 47 во̂  
Дал'Ье отчеты возобновлялись черезъ каждые 
вольтъ приблизительно, пока машина не приа 
полную нагрузку **).

Такимъ образомъ получились четыре пе| 
таблицы чиселъ, послуживш1я матерьяломъ 
дальн"4йшихъ вычислен! й. Таблица V даетъу 
во вн'Ьшней ц'Гпи. Первая машина была дове

*) Въ томъ числ-Ь два техника фирмы Сииенсь. 
•*) Коши со вс-Ьхъ полученныхъ резулыатовъ 

техниками фирмы Сименсъ.
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30165687 уаттовъ, вторая до 187821, что соот- 
зковуетъ въ первомъ случай 276 индик. силамъ, 
лвторомъ 313, разсчитывая по боо уаттовъ на 
адиторную силу. Нагрузка первой машины,

как% видно, не была доведена до наибольшей 
всл’Ьдств1е необходимости сд-Ьлать н'Ькоторыя из- 
м-Ьнен1я въ паровой машинНЬ, выяснившейся при 
испыТан1и динамо.

Результаты иепыташй динамо-машинъ Jer №. 5693 (первая отъ входа).

1 ^ II III IV V . VI . VII VIII IX X XI

1
V.

■f—

А.
Сила 

кжа въ 

шунтЬ 1.

Обо

роты.
V X A .

Вычи-
слецное

V : /
сопротив.

шунта.

Вычи
сленное 

сопротив- 
лен1е рео

стата.

Уатты 

Въ • шунтЬ 
< Х  V.

Уатты въ 
якор-Ь 
»•. X  

(А +  .? .

Сумма
внутрен.
потерь.

Проц. от- 
ношен1е 

внутр. по
терь къ 
полезной 
работЬ:

i

I , 47 630 6,8 72 29610 6,9 0,0746 520 839 1159 3.91
60 890 8.5 84 53400 7.0 0,0674 5«о. 1671 2181 4.о8
73 985 10,0 93 71905 7.3 .0.0741 730 2049 2779 3,86

«5 1020 31,1 98 86700 • 7.7 0,0833 944 2205 3147 3.63
' f* , 

Г ) 90 1040 12,2 103 93600 7 А 0,9865 1098 2290 3388 3.61
100 1105 13,8 II2 ИО5ОО 7.2 0,0905 1380 2369 3949 3.57
110,2 1145 15.1 119 126179 7.5 0,0960 1664 2785 4449 3.54

рЗ 120 1170 i6,9 126 140400 7.1 0,103 2028 2916 4944 3.52
328,2 II7S 18,0 131 150635 7.1 0,110 2308 2946 5254 ЗД8

106 137>5 1205 19.4 139 165687,5 7.1 0,1.14 2668 3101 5769 3.48

№  5694 (вторая отъ входа).

47 700 7.3 83 32900 6 ,4 0,0671 3'43 .1 1034 1377.1 4,18
г ' 64.7 900 8.9 9 4 . 58230 7 .0 0,0719 5 7 5 ,8 1710 2285,8 3.93

■ ] 71 915 9 .8 96 . 64965 7 .0 0,0776 695,8 1771 2466,8 3 .7 9

4 81,5 980 10,6 102 79870 7 .7 0,0832 865,9 2032 2895,9 3.63
С 91.5 1040 ” .9 но 95160 7.7 0,0879 ю88,8 2290 3378,8 3.55

100,5 1070 12,8 н6 107535 7 .9 0,0939 1286,4 2427 3 7 i 3v4 3.45

h ■09,5 т о 14,0 - 122 121545 7 ,8 0,0986 1 5 3 3 ,0 2615 4148,0 3.41

и
121,1 1140 15.8 131 138054 7 .7 0,1 об 1913.4 2766 4679,4 3 .3 9

129.5 ” 75 27.2 154 152162,5 7.5 0,110 2227,4 2941 5168,4 3.39
[». 140 ” 95 18,9 141 167300 7.41 о, ” 7 2646,0 3050 5696,0 340
; I' 148 1245 20,0 146 184260 7 .4 0 о, ” 9 2960,0 3312 6272,0 3.40
ill 152,7 1230 20,6 150 187821 7.41 0,124 3 14 5 ,6 3239 6384,6 3 ,39

■ Столбецъ дающ1й вычисленное сопротив- 
шунта безъ дополнительнаго реостата, слу- 

агь контролемъ точности наблюден1й и исклю- 
шьно составленъ съ этою ц'Ьлью. Кром-i того 
iffi дзетъ возможность наблюдать какъ сопротив- 
Еше шунта сначала понемногу возрастаетъ всл'Ьд- 
ipie увеличен1я сопротивлен1я проволоки отъ 
шр1ван1я, а потомъ какъ будто падаетъ всл'Ьд- 
яе уменьшен1я изоляцш обмотокъ электромаг- 
Еззъ нагревшейся машины. Заводомъ Сименса 
Р! шунта дано сопротивлен1е 7,25 ома измерен- 
г< непосредственно. Среднее же, вычисленное 
ей изъ наблюден1й по амметру и  вольтметру, 
шо въ первомъ случай 7,20, во второмъ 7,41.

Столбецъ Vn показываетъ, какъ из^ченялось 
о время опыта сопротивлензе железнаго реостата

вследств1е нагреванзя. Какъ видимъ, при испы- 
тан1и первой машины оно изменилось съ 0,0746 
до 0,114 ома.

Столбцы VIII и IX даютъ внутреннзя элек- 
трическ1я потери машины въ шунте и якоре. Мы 
видимъ, что при ненормально малыхъ нагрузкахъ 
потеря въ якоре въ 3 раза более, чемъ въ 
шунте.

При увеличен1и ж е нагрузки до наибольшей 
эти потери стремятся къ равенству. При вычи- 
слен1и потерь въ якоре сопротивлен1е его между 
щетками принималось равнымъ 0,00207 2  цри 
22® С. Это число дано заводомъ Сименса и мною 
не поверено за неимен1емъ подходящихъ прибо- 
ровъ, но достоверность его видна изъ того, что 
конкурирующ1й съ Сименсомъ Фритче въ своей
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книг-t «Die Glcichstrom Dynamomaschine« (1889 г 
стр. 9 1)  даегъ сопротивление якоря кольцевой ма
шины Сименса I 5 1 на п о  V X  900 Ам. на стан- 
ц{и «Mauerstrassc» в-ь Берлин-t равнымъ 0,00347 2 . 
Въ нашемъ случа-t кольцевой машины это есть 
'/зв часть полнаго круговаго сопротивлешя всей 
обмотки якоря.

Столбецъ X  даетъ сумму внутреннихъ эл.ектри- 
ческихъ потерь въ якор-t и шунт-t. •;

По числамъ столбцевъ V, X  и X I составлены i 
кривыя: (фиг. 2 и з) i )  полезной работы, 2) вну- * 
треннихъ электрическихъ потерь и 3) процентнаго 
отношен1я, при чемъ по оси абсцисъ отложены 
обороты, а по оси ординатъ килоуатты.
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Вь столбц-t X I дано процентное oTHomepie 
внутреннихъ потерь къ полезной рабр-rt. Мы в.и- 
димъ, что при наибольшей нагрузк-t это отно- 
шен1е доходигь лишь до 3,48 и есть величина 
почти постоянная, очень медленно падаюпгая съ 
увеличешемъ нагрузки.

Если обозначимъ эту величину черезъ к  и возь- 
мемъ ея среднее значен1е 3,5, то отношен1е по
лезной работы ко всей электрической работ-t, 
т. е. такъ называемый «эконо.мическ1й коэффи- 
щентъ» нашихъ машинъ колеблется около 9б;6®/о.

Это число получается по формул-t cл-tдyю- 
щаго вида:
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ной двигателемъ валу динамо-машины, то г 
чили бы такъ называемый коэффищентъ ж 
наго д-tйcтвiя динамо-машины. Чего же въ 
не хватаетъ? Очевидно, что кром-t внутренн 
электрическихъ потерь въ динамо-машинахъ 
потери совершенно другихъ порядковъ, напр| 
на токи Фужо, правда, легко устранимые, на i 
стерезисъ въ сердечник-t якоря, на сопротивла 
воздуха при движен1и, на трен1е въ подши 
кахъ, но эти потери не могутъ бы-гь велики! 
существу, и коэффищентъ полезнаго д-Ьйа 
машины, може-гъ быть, на три процента нижй 
экономическаго коэффищента..

Допустивъ -гакимъ образомъ, что сумма эп 
мелкихъ потерь достигаегь работы въ бооо yai 
секундъ, мы получимъ коэффищентъ полел 
д-tйcтвiя равнаго 93,5®/о.

Зaм-tтимъ въ заключеше, что еслибы въ, 
номъ случа-t мы воспользовались услугами 14 
катора и изъ всей работы, выд-tлeннoй 
на порщняхъ паровой мащины тройнаго расп

Зaм-tтимъ зд-tcb, что, еслибы мы приняли 5Ъ 
разсчетъ изм-tHeHie сопротивлен1я якоря о-гь'-ва- 
гp-tвaнiя, положивъ напр., что якорь нaгp-tлcя до 
50® С. и увеличилъ свое сопротивлен1е на Ю ® /в,. н1я вычли работу, потраченную ею на дви; 
то это обстоятельство мало повл1яло бы на эко- водоподъемной полшы, воздущнаго насоса 
номичесщй .коэффищентъ, а именно съ этой йЬ- дильника и трен1й, то врядъ-ли получили 6i 
правкой онъ былъ бы равенъ 9б,4®/о. . ( зультаты, бол-te достов^Ьрные и съ меньш!

Еслибы въ знаменател-t первой части фор- д-tлoмъ пoгp-tщнocти. Н.
мулы мы им-tли величину всей работы, передан-
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Рпыты надъ переменными токами весьм а- 
высокой перемежаемости и ихъ применен1е 

къ методамъ искуоственнаго освещен1я.
Н. Тесла.

Среди вс4хъ-яВлетй, относящихся къ области электрича- 
(тва, самыми важными оказываются явлен1я тока, въ виду 
щ  применен!» въ промышленности. Вотъ уже болФе вЬка, 
ига былъ созданъ первый практическ1й источникъ тока, И 
№ тЬхъ поръ тщательно изучались явлен1я, сопровождающ1я 
прохождеше тока, и открывались ихъ законы, благодаря 
неустанному усилш ученыхъ. Но установленные законы 
исаются постоянныхъ токовъ и какъ только д'Ьло доходитъ 
J0 быстро меняющихся токовъ, обнаруживаются иныя яв- 
1еюя, съ новыми законами, еще невыясненными вполне, 
яе смотря на труды ученыхъ, преимущественно Англичанъ, 
позволяющ1е разбирать только отдельные случаи.

Особенный явлеюя, являюпцяся результатомъ перемен- 
юго характера тока, увеличиваются въ числе съ возраста- 
мемъ числа изменен1й; поэтому изучеше ихъ облегчается въ 
1Ы С0К0Й мере приборами, спещально для этой дели постро
енными.

Съ этою целью, а также и для уяснен1я себе другихъ 
предметовъ, я построилъ переменныя машины способный 
i|iib более двухъ милл1оновъ переменъ въ минуту; благо- 
вря этому я и могу сообщить некоторые изъ последнихъ 
везудьтатовъ, которые, надеюсь, представятъ шагъ впередъ 
ib дИ  получетя практическаго источника света.

Изучен1е токовъ такой быстрой перемены весьма инте
ресно, и почти всяк1й опытъ научаетъ чему нибудь новому; 
йяоторые результаты могутъ быть предсказаны, но большая 
пъ часть совершенно Веожиданна. Напр., если поместить 
яусокь железа въ' соседстве .электромагнита, то при медлен- 
шхъ переменахъ токовъ мы испьпываемъ рядъ толчковъ, 
вторые при увеличенш числа переменъ превращаются въ 
одно сплошное притяжен1е, на самомъ деле, конечно, состо
ящее изъ большаго ряда толчковъ, следующихъ такъ быстро 
|угь за другомъ, что наше чувство ихъ не различаетъ въ 
■лНяьвоеги.

Еаи вызвать дугу между двумя электродами и увели- 
ягъ число переменъ, то тонъ, сопровождаюицЁ дугу повы- 
иается все более и более и наконецъ исчезаетъ совсемъ, 
лановясь недоступнымъ нашему уху.

Можно наблюдать съ катушкой большаго напряжешя 
■сдупцонныя, конденсащонныа и световыя явлен1я еще 
bite замечательный. Изложеще всехъ этихъ явлен1й за
т о  бы много лишняго времени, и я  ограничусь только 
'-псатемъ световыхъ явлешй, которые,наиболее интересны.

' Въ опытахъ для этой дели употреблялась индукц1онная 
втушка высокаго напряжешя или эквивалентный приборъ 
Д1Я превращешя токовъ съ относительно малымъ чпсломъ 
сзремёнъ въ токи большаго напряжешя.

, Во первыхъ, когда пытаемся достичь желательнаго числа 
KpeitHb помощью механическихъ аппаратовъ, встречаются 

нудности, которыя въ свою очередь уступаютъ другимъ, 
йца результатъ достигнуть инымъ путемъ. Далее трудно 

.рличь необходимой изоляд1и, не увеличивая слишкомъ 
дззмеровъ аппарата, ибо высок1й потенщалъ и быстрая пе- 

^межаемость тока делаетъ изолировку особенно затрудни- 
[юяой. Если, напр., имеется газъ въ изоляторе, то моле- 
•узлрная бомбардировка и теплота, ею развиваемая, можетъ 

[^есдойтБ более дюйма лучшаго твердаго проводника —  
сена, каучука, фарфора, воска и т. д. Необходимое усло- 

|йелзоляцш — OTcyrcTBie газообразнаго вещества.
> Вообще изъ моихъ опытовъ можно вывести следств!е, 
Im l iia  съ наибольшей удкльной емкостью, какъ стекло, 
У'Гупаюгь, какъ изоляторы, другимгь, емкость которыхъ 
ieime, какъ напр., масло,.и которые, безъ сомнешя даютъ 

'13101еныпую д1элек1рйческую потерю.
I Затруднен!я при изоляцш встречаются, конечно, только 
In случае высокихъ потенц1аловъ; ихъ не находимъ при 
1 чеш1.1алахъ въ несколько тысячъ вольтъ и они совсемъ 
псутствують при проведеши на какое угодно разстоян1е 
ш , дающаго 20000 переменъ въ секунду. Однако это

число переменъ оказывается слишкомъ мало въ некоторыхъ 
сЛучаяхъ, хотя и является вполне достаточнымъ для мно- 
гихъ практическихъ приложешй. Къ счастью эта трудность 
не составляетъ важнаго препятствуя; она влУяеть главнымъ 

•образомъ на величину аппарата, такъ какъ при весьма вы- 
оокихъ потэндУалахъ, осветительные аппараты не могутъ 
быть удалены отъ источника и часто даже должны быть 
.совсемъ отъ нихъ близко. Такъ какъ бомбардировка возду- 
хомъ изолированной проволоки, зависитъ отъ сгутцающаго ея 
ДЕЙСТВУЯ, то можно совсемъ уничтожить потерю, употребляя 
очень тонкую проволоку и сильно ее изолируя.

•Другая трудность зависитъ отъ емкости и самоиндукцУи, 
которыми необходимо обладаетъ катушка. Если катушка 
велика, т. е. если она содержитъ очень длинную проволоку, 
она вообще не будетъ годиться для частыхъ переменъ; 
если же она мала-, она будетъ годиться въ этомъ случае, 
но тогда потендУалъ не можетъ быть очень высокъ.

ХорошУй изоляторъ и въ особенности такой, который не 
обладаетъ большой индуктивной емкостью, представить двой
ную выгоду. Во первыхъ, онь позволить построить катушку, 
способную вынести огромный разности потенцУаловъ; во вто- 
рыхъ, эта маленькая катушка, вследствУе своей малой ем
кости и малой саУиоиндукдУи можетъ позволить более силь- 
ныя и частыя перемены. Я  думаю, что задача устройства 
такой индукдУонной катушки, обладающей необходимыми 
для нашихъ де.тей свойствами, не лишена важности, и я 
ею долго занимался.

Изеледователю, который пожелалъ бы повторить описан
ные ниже опыты съ переменной машиной, способной давать 
токи желаемаго числа переменъ, мы рекомендуемъ едблать 
отдельно первичную и вторичную дени катушки такъ, чтобы 
можно было смотреть сквозь трубку, на которую намотана 
вторичная проволока; при этомъ расположенУи наблюдатель 
можетъ следить за потоками лучей, исходящихъ изъ пер
вичной обмотки сквозь изоляторъ, и судить по ихъ силе о 
томъ, до какого предела онъ можетъ насиловать катушку. 
Безъ этой предосторожности можно почти наверное повре
дить изоляторъ. Это расположенУе нозволяетъ также менять 
первичную цепь, что тоже желательно при опытахъ.

Выборъ типа машины наиболее подходящаго къ делу 
сдедуетъ представить изеледователю. Вотъ, между прочимъ, 
три типа машвнъ, которыми я  пользовался.

Фиг. 4 . '

Рисунокь (фиг. 4) представляеть машину, служившую въ 
моихъ опытахъ при демонстрадУяхъ. Магнитное поле образова
но железнымъ кольцомъ, имеющимъ 384 полярныхъ проекцУй; 
арматура состоитъ изъ сталънаго диска, къ которому при- 
крепленъ и тщательно припаянъ ободь изъ нягкаго железа,
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Фиг. 5.
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юкругъ обода намотана тонкая проволока изъ мягкаго же- 
i 3a, покрытая затЁмъ лакомъ. Проволока арматуры нама- 
мвается на латунные штифты, окруженные шелкомъ. Въ 
1Гомъ THni машинъ д1аметръ проволоки въ арматур^ не 
риенъ быть болЬе одной шестой толщины полярныхъ про- 
щ1й: иначе местное дЬйств1е было бы значительно.

Риоунокъ (фиг. 6 ) представляетъ большую машину другаго 
та. Магнитное поле этой машины состоитъ изъ двухъ подоб- 
Ы1 ъ частей, заключаюшихъ между собою возбуждающую на- 
шку или же обмотанныхъ отд’Ьльно. Каждая часть имФетъ 480 
юлярныхъ проекц1й расположенныхъ другъ напротивъ друга.

Фиг. 6 .

.Арматура состоитъ изъ колеса изъ твердой бронзы, снаб- 
иеннаго проводникомъ, движущимся между проекц1ями маг- 
шггнаго поля. Для наматывангя арматуры я нашелъ удоб- 
Б1иъ поступать сл'Ьдующимъ образомъ. Я  прстроилъ круга 
1 зъ твердой бронзы необходимыхъ разм'Ёровъ. Этотъ круга 
I ободъ колеса снабжены достаточнымъ числомъ штифтовъ 
I прикреплены оба къ подставке. Когда проводникъ арма
туры намотанъ, штифты перерезываются и арматура удер- 
шается на своемъ месте двумя кольцами прикрепленными 
въ свою очередь винтами къ кругу и къ ободу. Все пред- 
ставляеть одно целое. Проводникъ арматуры въ машине 
этого типа можетъ состоять изъ меднаго листа, толщиною 
сообразнаго съ размерами полярныхъ проекц1й, пли изъ 
вабелей съ тонкой проволокой.

Рисунокъ (фиг. 7) представляетъ .машину меныпихъ 
разиеровъ, во многихъ отношенгяхъ похожую на первую, 
асключая того, что проволоки арматуры и возбуждающая 
нахотка остаются неподвижными, а движется только ядро 
изъ мягкаго железа.

Впрочемъ нетъ нужды слишкомъ долго останавливаться 
на подробностяхъ устройства этихъ машинъ, уже описан- 
Енхъ въ Electrical Engineer. Я  впрочемъ считаю уместнымъ 
обратить внимаше экспериментатора на два обстоятельства, 
важность которыхъ отъ него можетъ ускользнуть, не смотря 
яасвою очевидность: это местное д 1 йств1е въ проводникахъ, 
вотораго следуетъ тщательно избегать, и шаткость установки 
иоторая должна быть сведена до минимума.

Я долженъ прибавить, что въ виду необходимости иметь 
болыпую линейную скорость, арматура должна обладать по 
возможности большимъ д1аметромъ. Между мпопши типами 
машинъ, который я  построилъ, я  нашелъ что типъ изобра
женный на фиг. 4  наиболее легко выполнимъ и что вообще 
зго хорош!й типъ экспериментальной машины.

Въ опытахъ съ индукцюнной катушкой при быстро м1- 
наюгцихся токахъ, первыя явлешя, которыя намъ бросаются 
въ глаза, будръ , конечно явлешя разряда при высокомъ 
ваоряжев1и. По мере того, какъ возрастаетъ число пере- 
MiBb въ секунду или по мере того, какъ вследств1е частой 
перемежаемости меняется первичный токъ, разрядъ постепен

но меняется въ виде. Трудно было бы описать малейшйя по- 
■ стеценныя изменешя и услов1я, ихъ опре;^яю щ 1я, но въ 

обЦгемъ можно наметить пять различныхъ формъ разряда.
. V Первое btIcto займетъ слабый и чувствительный разрядъ 

въ виде тонкой и слабо окрашенной нити (фиг. 5 ,i) *); онъ про- 
исходать, когда число переменъ велико, а  токъ въ первич- 

. ной цепи очень слабъ. Н е смотря на слабость тока, его 
изменен1я  велики, и разность потенц1аловъ у  концовъ вто
ричной цепи значительна, такъ что дуга появляется при 
бояъшихъ разстояшяхъ. Количество же электричества, при- 
водймое въ движ ете такъ мало, что оно едва достаточно 
для .1 годдерживан!я тонкой нитевидной дуги. Последняя до 
тогсг ч^ствительна, что ее тревожить малейшее дуновеше, 
и она постоянно находится въ движен1и, если не защищена 
отъ ■ потоковъ воздуха. Н е смотря на все однако, эта форма 
разряда очень .постоянна, и если свести разсгояше между 
электродомъ до трети предельнаго, то ее .можно задуть только 
съ трудомъ. Это исключительное постоянство короткаго раз
ряда",.зависитъ безъ сомнен1я отъ тонкости дуги, которая 
доставл.яетъ малое сопротивленге дуновенш; большая же 
чувствительность длиннаго разряда вероятно за в и ст ь  отъ 
частицъ пыли, взвешенныхъ въ воздухе.

Заставляя пёрвичный токъ усиливаться, мы получимъ 
более широкШ и сильный разрядъ, такъ какъ при этомъ 
вл1ян1е емкости катушки выступаетъ явственнее, и, нако- 
нецъ, при подходящихъ условйяхъ появляется белая пыла- 
щюая дуга часто въ палецъ толщиною и длиною во всю 
катушку (фиг. 6 ,2). Эта дуга производить заметное нагрева- 
Hie и характеризуется отсутствйемъ высокаго тона, сопро- 
вождаюпгаго менее сильныя разряды. Въ этихъ услов1яхъ  
рисковано подвергать себя ударамъ катушки, не смотря на 
то, что въ другихъ случаяхъ, когда потенщалъ бываетъ и 
выше, это можно делать безпоказанно. Полученге этого вида 
разряда не сопряжено со слишкомъ большимъ числомъ пе
ременъ для катушки и требуетъ только, чтобы были удовле
творены некотбрыя соотношенш между емкостью катушки, 
ея самоиндукщей и числомъ переменъ. Важность этихъ фак- 
торовъ для цепей съ переменными токами хорошо известны 
и обыкновенный правила сюда приложимы подъ некоторыми 
условшми. Но для индукцюнной катушки существуютъ исклю- 
чительныя усдов1я, которыя берутъ перевесь.

Фиг. 7.

Во первыхъ самоиндукщя мало вл1яетъ на явлен1е до 
появлен1я дуги, да и въ пос.леднемъ случае она не играетъ 
такой преобладающей роли, какъ въ обыкновенныхъ цёпяхъ  
съ переменнымъ токомъ, такъ какъ емкость распределена 
по всей длине катушки и такъ какъ катушка разряжается 
черезъ проводникъ большего сопротивлен1я; отсюда необыкно
венная слабость токовъ. Во вторыхъ, емкость увеличивается 
съ возрасташеиъ потенщала по причине поглощеы1я всегда 
достигающего высокой степени.

Въ виду всего этого, кажется невероятнымъ существо-

*) Счетъ чертежей на фиг. 5 идетъ по строкамъ, въ 
первой № №  1, 2, 3 , во второй 4, 5, 6  и т. д.
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ван1е критической зависимости между упомянутыми вели
чинами, и обыкновенныя правила кажутся неприложимыми. 
По M ipt повышешя потенпДала, будетъ ли это происходить 
отъ увеличешя числа п ерем ^ ъ  или усилешя первичнаго 
тока, количество накопленной энерпи становится все бол^^ 
и 6oxite значительнымъ, и емкость прюбр^^таетъ все бол1№ 
и бол'бе важности. До изв^^стнаго предала емкость выгодна, 
но дальше она нревращаетса въ громадное препятств1е. 
Изъ этого слЬдуетъ, что данная катушка даетъ максималь
ное дМств1е при онред^енномъ числъ пе^мЪнъ въ секунду 
и при опред11ленной си Л  первичнаго тока. Большая катушка, 
питаемая токомъ очень быстрой перемежаемости, можетъ 
дать искры не бол1ке четвтрти дюйма длиною. Увеличивая 
емкость на ея полюсахъ мы можемъ немного улучшить 
УСЛ0В1Я, но то именно, чего ей въ дЬйствительности будетъ 
не доставать —  это меньшее число перем^нъ.

Когда появляется пылающш разрядъ, то становится оче- 
виднымъ, что въ д^пи диркулируетъ п]ри этомъ токъ наи
большей силы. Можно достичь этихъ условш, изменяя въ 
широкихъ пред'Ьлахъ число перемйнъ, но наибольшее число 
перемфнъ, при которомъ можетъ еще происходить пылающ1й 
разрядъ, для даннаго первичнаго тока, обусловливаетъ еще 
и максимумъ разстоян1я кондовъ электродовъ въ катушкЬ. 
При с1яющемъ разряд'Ь вл1ян1е емкости на яркость искры 
неощутительно, такъ какъ количество запасенной и израс
ходованной энерг1и вполнЬ одинаковы.

Этотъ видъ разряда служить пробой для катушки; раз- 
рывъ, если онъ происходить, похожъ на разрывъ лейден
ской перезаряженной банки. Для примера я  моту указать, 
что при обыкновенной катушк! въ 10000 омовъ сопротив- 
лешемъ, H aneoxie сильная дуга является при 12000 пере- 
м^нъ въ секунду.

Увеличивая за  эти пределы число перемЬнъ въ секунду, 
мы заставляемъ, само собою разумеется, увеличиваться по 
тенщалы, но разстояше разряда можетъ уменьшаться, не
смотря на всю кажущуюся парадоксальность этого факта. 
По мере возрастан1я потенц1ала катушка все более и бо
лее пр1обретаетъ свойства статической машины до техъ  
поръ, пока не появится прекрасное явлен1е лучистато раз
ряда (фиг. 5,з), которое можетъ появлятся по всей длине 
катушки. При этомъ изъ всехъ угловъ и 6crpifi свободно 
исходятъ лучи; видны также потоки лучей въ промежуткахь 
между первичною и вторичною намотками; при очень высо- 
комъ потенд1але эти потоки видны всегда, даже при редкихъ 
переменахъ и въ томъ случае, если первичная спираль 
окружена на дюймъ толщины воскомъ, эбонитомъ, стекломъ 
или другимъ изоляторомъ. Это весьма ограничвваетъ силу 
катушки, но я укажу потомъ, какъ мне удалось въ значи
тельной мере обойти это неудобство въ обыкновенной ка- 
тушкб.

Независимо отъ потенп,1ала, на силу света лучей весьма 
вл1яеть быстрота перемены, но если катушка велика, то 
лучи видны всегда, какъ бы медленны ни были перемены. 
Напр., при очень большой катушке въ 67000 омовъ, по
строенной недавно мною, потоки света появляются уже 
при 100 переменахъ въ секунду и меньше, не смотря на 
изолирующгй слой эбонита въ */* дюйма. Когда перемены  
очень часты, то катушка издаетъ звукъ, напоминающ1й 
ш ипете заряженной машины Гольца, но более явственный, 
и распространяетъ сильный- запахъ озона. Чемъ реж е пере
мены, темъ более вероятности повредить при этомъ ка
тушку. Когда перемены очень быстры, то потоки света  
проходить свободно, произведя только легкое и равномер
ное нагреван1е изолятора.

Присутствте этихъ лучей указываетъ на необходимость 
устройства дорогихъ катушекъ, въ которыхъ можВо бы.то 
бы смотреть сквозь трубку, окружающую первичную цепь 
и менять по произволу эту последнюю; иначе промежутокъ 
между первичною и вторичною обмотками долженъ быть 
совершенно заполненъ изолирующимъ веществомъ, чтобы 
совсемъ уничтожить всшйе следы воздуха. Несоблюден1е 
этого простаго правила причинило гибель не одной ценной 
катушке изъ техъ, как1я ходятъ въ торговле.

Въ моментъ, когда появляется с1яющ1й разрядъ или при 
еще более быс^ы хъ переменахъ, можно, сдвигая на изве
стное разстояше полюсы и регулируя емкость, произвести 
настояпцй пучекъ искръ белыхъ, какъ серебро,— кисть изъ 
очень тонкихъ серебряныхъ нитей среди сильного снопа

(фиг. 5,4), при чемъ, вероятно, каждая искра соответствуеть 
одной пере.чене. Это явлеше, произведенное въ хорошихъ 
услов1яхъ, вероятно, представляетъ самую красивую форму 
разряда и прюбретаетъ особенно характерный видъ, если 
направить на него потокъ воздуха.

Снопъ ис{фъ производить непр1ятное ощущен1е, если 
его направить черезъ тело, тогда какъ простой с1яющп1 
разрядъ не оказываетъ никакого действ1я, когда прини- 
маютъ его, держа въ рукахъ концы электродовъ достаточно 
широше для того, чтобы избежать маленькихъ обжоговъ.

Когда еще увеличить быстроту переменъ, то катушка 
’ можетъ давать только коротшя искры и туть мы наблюдаемъ 
пятую типическую форму разряда (фиг. 5,5). Стрем.1 ев!е къ 
изл^еш ю  становится такь велико, что, когда на однош 
полюсе вызвана кисть, то искръ не появляется при при- 
ближенш къ лучамъ руки или проврдящаго предмета; и 
что всего характернее—лучи не легко изгибаются отъ при- 
ближенш индуктирующаго тела.

Въ этомъ состояши лучи проходятъ съ величайшей лег
костью черезъ значительный толщины изоляторовъ, и туп  
весьма интересно изучать отношен!е разны.хъ изоляторовъ. 
Для этого стоить соединить концы катушки *съ мeтaJЛHч  ̂
сними шарами, помещаемыми на желательномъ разстояшв 
(фиг. 5,в).

Ш ары следуеть предпочесть пластвнкамъ, ибо они поз- 
воляютъ, какъ нельзя лучше, наблюдать разрядъ. Помещая 
между ними д1электрикъ, замечаемъ красйвыя явлешя; еслн 
шары очень близки и если между ними проскакиваютъ искры, 
мы ихъ мгновенно прекратимъ, разделяя шары тонким! 
эбонитовымъ листомъ, и тогда разрядъ распространяется 
въ ви;^ светлаго круга дгаметроиъ.въ-несколько дюймовъ, 
если только шары достаточно велики.

Прохождеше лучей нагреваетъ и, черезъ известное время, 
размягчаетъ эбонить, такъ что бываетъ возможно склеить 
вместе два листа. Если шары настолько удалены другъ отъ 
друга, что искры нетъ, и если даже они разделены боль- 
шимъ разстояшемъ, чемъ на какомъ могутъ проскакивать 
искры, то помещая между шарами толстую пластинку стекла, 
мы тотчасъ вызовемъ переходъ разряда со стекта на шары 
въ виде светящихся лучей. Кажется, будто при этомъ лучи 

^щроходятъ сквозь дтэлектрикъ. Н а делё это не такъ, ибо лучв 
образуются отъ того, что частицы воздуха въ промежуткахь 
между шарами и стекломъ приходятъ въ сильное движеше

Если ]фоме воздуха нетъ никакого другого д1электрика 
то бомбардировка существуетъ, но слишкомъ слабая, чтобы 
ее видЬть; вводя д1электрикъ, мы увелочвваемъ эффекгь 
и молекулы воздуха встречають препятств1е, такъ что 
лучи становятся светящимися.

Если бы механическими средствами удалось произвести 
такое же сильное движ ете молекулъ, то мы получили бы 
тоже самое явлеше. Струя воздуха, вытекающая подъ огрох- 
нымъ давлешемъ изъ маленькаго отверсття и ударяющая объ 
изолирующее вещество, напр. о стекло, можетъ светиться 
въ темноте и этимъ путемъ можно определить фосфоресцен- 
ц1ю стекла и друтихъ веществъ.

чем ъ более индуктивная емкость изолятора, темъ силь
нее производимый ею эффекгь. Поэтому лучи показываюта 
ври очень высокихъ потенщалахъ даже тогда, если толщина 
стекла достигаетъ одного или двухъ дюймовъ. Кроме нагр1- 
вантя отъ бомбардирован1я, происходить известное нагр1- 
ван1е внутри д1электрика, более значительное въ стеы1 
чемъ въ эбоните. Я  приписываю это обстоятельство боль
шей индуктивной способности стекла, чемъ эбонита, а по
тому и большей сумме энерпи, поглощаемой стекломъ для 
одной и той же разницы потенщаловъ. Это совершенно 
такъ, какъ если бы съ батареей соединить латунную о 
медную проволоку однихъ и тйхъ же разагеровъ; м1дь,

. ?отя и. лучш1й проводникъ, нагревается больше, такъ кап. 
псифебляеть больше тока; въ последнемъ случае оказы
вается недостаткомъ какъ разъ то, что въ стекле состав- 1 

■кярта преимущество. Стекло обыкновенно доставляетьсво-i; 
йодный путь разряду раньше эбонита; нагретое до изв1ст- 
наго п р е ;^ а  оно вдругъ пробивается разрядомъ въ одной] 
тоукЬ и тогда появляется обыкновенная дуга.

/Эффектъ, производимый молекулярной бомбардировкой 
.. д^йлектрика уменьшился бы, конечно, при большемъ давлени 

воздуха; при очень высокихъ давлешя.хъ онъ сделался бы
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ееошутительнымъ, если не увеличить соотв'Ьтственно и число 
перем1нъ.

Часто залучается при этихъ опытахъ, когда сферы пе
решли за наибольшее разстоян1е разряда, что приближеше 
стекла мпжетъ вызвать лерескакиванте искры между ша
рами. Это происходить тогда, когда емкость шаровъ ниже 
критической величины, которая обусловливаетъ наибольшую • 
рюпость потенд1аловъ между концами катушки. Приближе- 
Bie д1электрика, увеличивая удУльную индуктивную емкость, 
производить эффектъ, отвУчаю1ц1й увеличент емкости ша- 
ровъ; потенщаль на копдахь можеть подняться до высоты 
достаточной для преодолУн1я слоя воздуха. Опыть особенно, 
удается сь тяжелымь стекломь или со слюдою, 
i  Другое интересное паблюден1е, когда ртюрядь проходить 

сквозь изолирующую пластинку, состоить вь томь, что пла
стинка сильно притягивается болУе близкимъ кь ней шаромь, 
что очевидно зависить оть меньшей молекулярной бомбар
дировки со стороны этого шара, а можеть быть и оть болУе 
сильной электризад1и. Пзъ роли д1электриковь вь этихъ опы
тахъ можно заключить, что наилучшимь изоляторомь для 
быстро мУняющихся токовъ является тотъ, который обла- 
даетъ наименьшею удУльной индуктивной емкостью и вь 
тоже время способен!) вынести наибо-льшую разность по- 
тенд1аловъ; такимь образомъ имУются два дтаметралъно 
вротивуположныхъ способа обезпечить изолядш, употребляя 
или совершенную пустоту и.ли газъ подъ громаднымъ давлё- 
шемъ; и тотъ, и другой практически не легко достижимы.
( Въ особенности интересно замУтить, какъ дУйствуетъ вь 
итпхъ опытахъ высокая степень разряжен1я. Соединяя съ 
концами катушки пробную трубку снабженную электродами 
и разряженную въ высокой мУрУ (фиг. 5,т) мы замУтимъ, 
что электроды мгновенно нагрУваются до высокой темпера
туры, концы трубки сильно фосфоресдируютъ, тогда какъ 
середина остается сравнительно темною и нУкоторое время 
ылодною.
J Когда число перемУнъ достаточно велико для того, чтобы 
можно было наблюдать разрядъ, изображенный на фиг. 5,5, 
можно навУрное утверждать, что въ катушкУ происходить 
потеря энерг1и; катушка однакоже можеть функдюнировать 
такими образомъ продолжительное время, постепенно па- 
1р{ваясь.
I Не смотря на громадную разность потенц1аловъ, про- 
хожден1е разряда чере.зъ тУло вызываетъ умУренное ощу- 
mcHie, если только руки защищены. Это зависить до извУ- 
стной степени оть очень частыхъ перемУнъ, главнымъ же 
образомъ оть того, что во внУщней дУпи имУется меньше 
свободной энерггп, когда разность потенд1аловъ достигаетт> 
этихъ громадныхъ размУровъ, ибо поглощаемая катушкой 
мерпя растетъ пропорд1ояально квадрату потенд1ала. До 
извУстнаго предУла энерг1я, способная быть утилизирован
ной, растетъ, какъ потенд1алъ, но потомъ она быстро умень
шается.

Птакъ въ катушкУ обыкновенной большато напряжен1я 
мы наблюдаемъ тотъ парадоксальный фактъ, что при дан- 
нохъ первичномъ токУ ударь можеть быть смертелень, тогда 
какъ при гораздо болУе сильномь токУ, онъ можеть быть 
бсзопасенъ, при томь же числУ перемУнъ. При большомъ 
чиаУ перемУнъ и при очень высокихъ потенд1алахъ, если 
концы катушки не соединены съ гУлами извУстныхъ раз
мУровъ, вся доставляемая энерпя тратится въ самой ка
тушкУ. При этомъ не происходить ни разрыва, ни мУстнаго 
иоврежден1я, но весь аппаратъ, пзоляторъ и проводникъ, на- 
фУваются равномУрно.

Для устранен1я недоразумУн1й касательно физ1ологиче- 
скаго дУйствУя перемУниыхъ токовъ очень быстрой пере- 
мУаы, я считаю долгомъ отмУтить, какъ фактъ неоспори
мый, то, что они несравненно менУе опасны, чУмъ токи 
медзенао мУняющ1еся; не надо однако думать, что они 
совсУмъ безопасны, и то, что было сказано, относится къ 
обыкновенной катушкУ высокаго папряжешя, токи отъ ко
торой по необходимости очень слабы; токи оть машпны или 
гтъ вторичной дУпи нпзкаго нап]>яжен!я произврдятТ) бо- 
гУе ши мепУе сильное дУйств1е и могутъ причинить серьез- 
юе зло, въ особенности въ соединенш съ конденсаторами.

С1яющ1й разрядъ прибора высокаго напряжешя отли- 
шегся во мвогихъ отношеи1яхъ отъ разряда статической 
шшины. Онъ не обладаетъ фюлетовымъ двУтомъ на поло- 
штельвомъ' подюсУ, ни блескомъ отридательнаго полюса

сгалгческаго разряда, но является промежуточнымъ, будучи, 
■естественпымъ образомъ, въ одно время и положительнымъ 
/И'етридатеяьнымъ. Но такъ какъ излучен1е спльнУе напо-  
ложительномъ полюсУ, чУмъ на отридателыюмъ, то разрядъ 

. ,съ. кистью походить скорУе на статичесий рязрядъ съ по- 
дюжительнаго полюса.
• . ВУтеръ, производимый лучами, не смотря на свою силу 
иногда такую, что онъ чувствуется на нУкоторомъ разстоя- 

; Bju отъ катушки, все же относительно слабУе, чУмъ того., 
ксйязрый производится положительною кистью статической 

^маншны, и менУе тревожить пламя. Судя по природУ явлен!я, 
Мфкно думать, что сила этого вУтра уменьшается при уве- 
личен1и числа перемУнъ; и что при извУстномъ ихъ числУ 
онъ. вовсе л е  б д е т ь  замУтенъ при обыквовенномъ атмо- 

. сферическом!) давленги. При числУ перемУнъ, достигаемомъ 
машиною, механическое дУйствге достаточно для того, чтобы 
заставить вертУться больвпя мельнички, представляюнця въ 
темноту красивое .зрУлище благодаря обил1ю лучей (фиг. 5,в).

Почти всУ опытьг, производимые статическ-ими маши
нами съ значительно большимъ эффектомъ могутт. быть произ
ведены съ помощью описанныхъ приборовъ. Фигуры 5,9 5,то, 
5,11 и 5,14, представляють явлен1я излучен1я отъ остр1й, и ша- 

. риковъ, прикрУпленны.хъ къ зажимамъ катушки и отъ про- 
водниковъ, ведущихъ отъ зажимовъ. ЗамУчательное явлен1е 
представ.!яет1 > фиг. 5дз. Если къ зажимамъ прикрУпить два 
металлическихъ столбика, то при весьма высокихъ потен- 
д1алахъ изъ пихъ исходятъ двУ кисти пламени, настоящаго 
пламени, которое даже до извУстной степени нагрУваетъ. 
Это ЗамУчательное явлев1е происходить безъ сомнУн!я отъ 
сильныхъ столкновений во.здушныхъ частидъ, становящохся 
свУтящимися и нагрУдающихся; оно тУмъ оильнУе, чУмъ 
больше перемежаемость при томъ же потенд1а.1У.
• Явлен 1я пагрУван!я еще болУе замУтны на слУдуюпюмъ 
прибору (фиг. 5,1з). Въ сосудъ, изъ котораго выкачанъ воз- 
духъ, внаяпа тонкая проволока, соединенная извнУ съ за- 
жимомъ катушки. При првведев1п послУдней въ дУйств1е 
проволока накаливается до бУла и приходить въ круговое 
движен1е, обра.зуя внутри трубки свУтящуюся воронку.

Пзъ всУхъ опытовъ как1е можно дУлать съ быстро мУняю- 
■днмися токами, самыми интересными оказываются тУ, ко
торые касаются осуществлен\я практичнаго освУщен1я. Нельзя 
отрицать, что современныя методы, не смотря на весь бле
стящий успУхъ, весьма дороги: необходимо потому открыть 

•лучш1я методы и изобрУстн болУе совершенные приборы.
Современныя нзслУдован1я открыли новые пути къ по- 

лученш производительнаго источника свУта, и ученые, nio- 
неры заставили BiiiiManie обратиться въ .этомъ паправлен1и. 
М нопе были увлечены энтуз1азмомъ и страстью къ откры- 
т1ю, и ошиблись въ своемъ рвеши къ намУченной дУли. 
И сходя изъ идеи элекгромагнитныхъ волнъ они обратили, 
быть можеть, слишкомъ много В1шман1я на и зуч ете  элек- 
тромагнитныхъ явлеиш, оставивъ въ сторонУ явлен1я элек- 
тростатичесшя. Конечно, почти всУ изслУдователи пользо
вались аппаратами, похожими на употреблявпйеся въ преж- 
нихъ опытахъ. По въ этихъ аппаратахъ электростатическ1я 
явлен1я весьма слабы, не смотри на всю громадность 
элекгромагнитныхъ эффектовъ.

Въ опытахъ Гертда, напр., катушка высокаго напря- 
жен1я замкнута дугой очень малаго сопротивлен1я, которое 
тУмъ меньше, чУмъ больше емкость полюсовъ; .этИ)МЪ 
самымъ на нихъ сильно уменьшается разность потенд1а- 
ловъ. Съ другой стороны, когда разрядъ не проходить между 
полюсами, электростатическ1е эффекты могутъ быть значи
тельны, впрочемъ количественно, а  не качественно, такъ 
какъ возстановлен1я и разрывы быстры, а быстрота пере- 
мУны слаба. Ни въ томъ, ни въ другомъ случаУ, поэтому 
не оп1ущается сильныхъ электростатическихъ явлешй.

Аналогичныя услов1я встрУчаются также въ опытахъ 
Лоджа, гдУ отъ лейденскихъ банокъ получается колебатель
ный разрядъ. Полагали, что въ подобныхъслучаяхъ большая 
часть энерМи из.1 учается въ пространство. Описанные мною 
опыты ясно показываютъ, что въ это вУрить нельзя.

Я  могу утверждать, что въ подобныхъ случаяхъ бёль- 
шая часть энергш тратиться въ видУ тепла въ разряжаю
щей дУпи и въ проводящихъ и непроводящихъ веществахъ, 
составляющихъ лейденскую банку; правда, нУкоторая часть 
энерпи расходуется на электризацш воздуха; но эта часть 
излучающейся энерпи весьма мала.
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Когда катушка высокаго напряжен1я, приводится въ дЬй- 
CTBie токомъ, только 20000 разъ въ секунду м'Ьняющпмъ 
направлен1е, и замкнута черезъ лейденскую банку, даже 
очень маленькую, вся энерг1я, по настоящему, проходить 
черезъ д1электрнки банки; посл^дн1й заряжается, и элек- 
тростатнческ1я явлен1я обнаруживаются только въ весьма 
слабой степени. Внешнюю ц'Ьпь лейденской банки, т. е. 
разрядннкъ, сообщающ 1Йся съ обложками, можно разсматрп- 
вать какъ ц1шь съ перемЬпнымъ токомъ весьма малаго 
перюда и достаточно высокаго потенщала, замкнутую об
ложками и д1эдектрикомъ банки: ясно; что въ этомъ случай 
электростатичесмя явлен1я очень слабы, даже въ томъ слу
чай, когда пользуются возвратной дЬпью. Эти услов1я вы- 
ясняють вполн'Ь, что съ обыкновенными аппаратами не
было возможности наблюдать силышхъ электростатическихъ 
явленш и что всЬмъ, что мы знаемъ въ этой области, мы 
обязаны только большой ловкости экспериментаторовъ.

Но сшьные электростатичесьче эффекты представляють 
Conditio sine qua non для пoлyчeнiя свЬта, требуемаго те- 
opiefl. Поэтому съ одной стороны, электромагнитныя явлeнiя 
не дадутъ иамъ ничего, такъ какъ для пpoизвeдёнiя желае- 
маго эффекта надо было бы заставить переменный токъ 
проходить по проводнику, который пересталъ бы его про
водить гораздо р.тньше, ч^мъ было бы достигнуто необхо
димое число переменъ въ секунду. Съ другой стороны элек
тромагнитныя волны, длиною своею далеко пpeвocxoдящiя 
свЬтовыя и получаемыя при разряде конденсатора, по види
мому, не могутъ 0ыть применены къ делу по мимо провод
ников!), какъ это и делается въ современной практике тре
бующей несоразмериыхъ затрать.

Т а й я  волны не могутъ производить действ1я на стати- 
ч есй е заряды молекулъ или атомовъ газа, заст.авлять 
последн1е дрожать или испускать светь. Длннныя попереч- 
ныя волны повидимому не могутъ производить такихъ эффек- 
товъ потому, что они могутъ проникать свободно черезъ 
uoxbmiH толщи воздуха. Эти темныя волны, по крайней 
мере те, которые по своей длине не приближаются къ све- 
товымъ, не могутъ, по видимому производить CBeneHia въ 
Гейслеровскихъ трубкахъ, и я склоненъ думать, что, явле
ния, вызываемым въ трубкахъ безъ электродовъ, относятся 
къ разряду электростатическихъ.

Чтобы вызвать эти световыя явлeнiя, необходимы непо
средственные электростатичесые толчки, которые Mqrxn бы 
действовать на молекулярные заряды, и производить светъ, 
какой бы быстротой перемены они не обладали. Такъ какъ, 
далее, проводникъ, размеры котораго доступны еще изме- 
рен1ю, не можетъ проводить тока желательпаго числа пере- ■ 
менъ, то следуетъ воспользоваться газомъ; получе1пе силь- 
ныхъ электростатическихъ явлен1 Й становится настоятель
ною необходимостью.

Я  нашелъ, такимъ образомъ, что элоктростатическ1я 
явленш способны произвести свеп .. Можно, напримеръ, 
поместить огнеупорное тело въ шаръ, более или мен^е осво
божденный отъ воздуха, и соединить ого съ источникомъ 

! электричества высокаго быстро изменяющагося 11отенд1ала;
I  при этомъ тело получаетъ большое число быстрыхъ ударовъ
i  въ секунду отъ молекулъ газа и приводится ,темъ самымъ
1 въ cocTOBHie кален1я. Можно еще поместить такое тбло въ 

очень совершенную пустоту и, взявъ очень высок1й потеп- 
ц1алъ и очень быструю перемежаемость, передать соседнпмъ 
теламъ BHopriro достаточную для поддержан1я его въ раска- 
ленномъ cocTOBHin; другими словами, пользуясь очень вы-- 
сокими потенц1алами весьма быстрой перемены, произвести 

I такое потрясен1е въ эфире, увлеченномъ частицами газа 
! или ихъ зарядами, что это заставить ихъ дролсать и испу

скать светъ.
По такъ такъ электростатичесйя явле1пя зависятъ отъ 

потенщала и числа переменъ, то обе эти величины долашо 
увеличивать по мере возможности, чтобы нолучит1> наиболее 
энергичное дeйcтвie. Можно получить xopomie результаты, 
оставляя одинъ изъ фактотовъ слабымъ, лишь бы другой 
былъ достаточно великъ. Впрочемъ для обоихъ существу- 
ютъ'границы. Мои опыты пока показывають, что число пе
ременъ не можетъ быть сделано больше известнаго, вопер- 
выхъ потому, что пoтeнцiaлъ становится опаспымъ вслед- 
CTBie своей величины, а во вторыхъ потому, что и сила 
света отсюда не выигрываетъ.

Я  констатировалъ, что при обыкновенномъ, слабомъ числе

переменъ физ1ологичесйй эффектъ тока, необходимаго для 
поддержан1я некоторой силы блеска въ гейслеровой трубкЬ 
четырехъ футовъ длиною съ внутренними и внешними об
кладками, такъ велики, что можетъ причинить серьезный 
вредъ тому, кто вовсе не прнвыкъ къ подобнымъ потрясе- 
Н1ямъ; наоборотъ при двадцати тысячахъ переменъ въ се
кунду можно поддерживать въ трубке ту же яркость, не 
чувствуя ничего. Это происходить оттого, что въ последнемъ 
случае необходимъ гораздо меньш1й потенц1алъ для произ- 
веден1я того же световаго эффекта, а также и оттого, что 
полезное действ1е въ получен1и света больше. Ясно, что 
полезное действ1е темъ больше, чемъ быстрее перемены, 
такъ какъ молекулы быстрее заряжаются и разряжаются, а 
энерг1я потерянная въ темномъ излучеши уменьшается. Къ 
coжaлeнiю нельзя перейти за  известную степень быстроты, 
такъ какъ яв.ляются зaтpyднeнiя какъ въ получеши, такъ и 
въ передачи этихъ явлен{й.

Я  сказалъ уже, что тело, заключенное въ неразрежевное 
пространство можетъ быть сильно нагрето, если его соеди
нить съ переменнымъ источникомъ съ высоюшъ потеяцК 
аломъ. Въ подобномъ случае пагреван!е происходить по всей 
вероятности, отъ бомбардировки со стороны молекулъ газа, 
заключеннаго въ тоже пространство. Когда пространство 
это (напр., полость запаянной трубки) разрежено, нагрева- 
Hie тела происходить гораздо быстрее, и нетъ ничего труд- 
наго довести до какой угодно степени калешя проволоку 
и.ли волокно, соединивъ его только съ полюсомъ катушки 
подходящихъ размеровъ.

Фиг. 8.

Такимъ образомъ, соединивъ известный приборъ про
фессора Крукса, состояний изъ платиновой проволоки, под
держивающей крылушки (фиг. 8), съ полюсомъ катушки, 
мы заставимъ проволоку раскалиться, и крылушки начина- 
ютъ вертЬться, какъ будто бы подъ вл!ян1емъ тока батареи. 
Топкое угольное волокно или лучше шарикъ изъ огнеупор- 
наго вещества (фиг. 9) можетъ достигнуть сильнаго кале- 
н1я, не смотря на свою плохую проводимость; такимъ об
разомъ мы получаемъ простую лампу, способную доставить 
желаемую яркость.

Успех'ъ лампъ этого рода будетъ зависеть отъ выбора 
светящагося тела, а такъ какъ плохо проводящ!я огнеупор- 
ныя тела, способный долго выдерживать очень высокую 
температуру, могутъ сослужить при этомъ службу, то следуетъ 
отдать преимущество приборамъ этого рода.

Можно, было бы вообразить, что если пространство, со
держащее' огнеупорный шарикъ весьма разрежено, т. е. на 
сколько позволяютъ это сделать лyчшie насосы, то нагрб- 
naiiie будеп. меньше и что его вовсе не будетъ въ совер
шенной пустоте. Этого вовсе не подтверждаютъ мои опыты; 

_ чемъ лучше пустота, те.мъ легче тела приводятся въ состоян1е 
' кален!я. Результаты эти интересны во многихъ oтнoшeнiяxl.

■ В ъ , начале этой работы у меня явилась мысль, что два 
■ritaa изъ' огнеупорнаго веньества, будучи помещены въ про- 
стравство, разреженное до такой степени, что искра он 
с|нбной катушки уясе не проскакиваетъ въ обыкновенныхъ 
у(^ов1яхъ, могутъ раскалиться исключительно подъ вл1ян1смъ 
кондансирующаго дeйcтвiя.

Конечно, для дocтижeнiя этого результата необходимы гро
мадная разность потенщаловъ и очень большое число переменъ.

- . Н о этого рода лампа имела бы большое преимущество 
п е р ^  обыкновенно лампою uaKa^ieaHin въ отношенш про-
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шзводителъности. ИзвЬстно, что производительность лампы 
является до HaBicrnofi мЬры функц1ей степени калешя, и 
что, поэтому, можно сд'Ьлать производительность гЬмъ больше, 
чймъ сильнее кален1е. Въ обыкновенной ламп’Ь это имЬеть. ;̂ 
пред1лъ по причин^ разрушешя волокна, почему и опред^- 
ляють изъ опыта, до какой степени слЬдуетъ доводить к з - ' 
леше. Нельзя сказать, до какихъ пред'бловъ можно бы былО' 
довести производительность лампы, если бы волокно неопре-'.

дЬленно долго сопротивлялось разрушешю, но во всякомъ 
случай можно утверждать, что она достигла бы гораздо 

. большей величины.
Можно было бь; усовершенствовать обыкновенную лампу, 

взявъ KopoTKifi и толстый уголь, но тогда соединительные 
проводники должны были бы стать тоже толстыми, и KpoMi 
того есть еще и друг1я обстоятельства, способный сдЪать 

• это iisMtHeHie неосуществимымъ. Но въ вышеписаннон ламп^

Фиг. 9. Фиг. 10. Фиг. 11. Фиг. 12.

соедииительные проводники могуть быть весьма малы, а 
раскаляемое вещество можетъ быть взято въ виду кусоч- 
ковъ съ весьма малой излучающей поверхпостью; кромЪ того, 
огнеупорное вещество можетъ и не быть углемъ, но смесью, 

' напр., окисловъ съ углемъ; это вещество можетъ быть вы
брано изъ непроводящихъ т^лъ, способныхъ выдержать 
очень высокую температуру.

Все это указываетъ на возможность получить въ такой 
ламп4 большую производительность, ч^мъ въ обыкновенной. 
Изъ моихъ опытовъ вытекаетъ, что таюе кусочки вещества 
приводятся до высокой степени кален1я гораздо меньшими 
потенд1алами, niMb указываютъ вычислен1я, и что сами ку
сочки мшттъ быть на болыпихъ разстоятяхъ одинъ отъ 
другаго. Можно вывести заключен1е, что по всей вероятно
сти молекулярная бомбардировка играетъ весьма существен
ную роль въ HarpiBaHiH, даже если пустота произведена съ 
большою тщательностью, такъ какъ не смотря на незначи
тельное число молекулъ, пространство свободно проходимое 
ими весьма велико; при этомъ число столкновен1й молекулъ 
между собою становится меньше и скорость молекулъ мо
жетъ въ значительной м^рЬ возрасти, такъ что происходя
щее отъ этого нагр4ван1е весьма значительно, какъ въ опы- 
тахъ Крукса надъ лучистою матер1ею.

Но равнымъ образомъ возможно, что зарядъ легче раз
вевается въ очень совершенной пустот^, когда потенц1алъ 
быстро меняется. Въ такомъ случай нагрйваше зависить 
главнымъ образомъ отъ перезаряжан1я теплыхъ тйлъ. Съ 
другой стороны наблюденный явлешя могуть зависйть въ 
высокой мйрй отъ уже указанныхъ мною обстоятельствъ, 
оть того, что кусочки или волокна, помйщенные въ пусто
ту, эквиваленты конденсаторамъ гораздо большей поверхно
сти, чймъ какая слйдуеть изъ вычислешй основанныхъ на 
ихъ геометрической формй.

Ученые расходятся во мнйнгяхъ относительно того, мо
жетъ ли разрядъ разсйеваться въ пустотЬ, или, иными сло
вами, проводить ли пустота, или нйтъ. Въ первомъ случай 
тонкое волокно, заключенное въ разряженную трубку и со- 
ерненное съ постояннымъ источникомъ высокаго потенц1ала 
должно придти въ состоян1е кален1я.

Я построилъ и подвергъ изслйд0ван1ю много видовъ 
лампъ, основанныхъ на этомъ принципй, съ огнеупорнымъ

тйломъ въ видй волокна (фиг. 10) или кусочка (фиг. 11) и 
теперь продо.тжаю мои изыскан1я въ этомъ направлен1и. 
Ничего нйтъ "труднаго достичь такой степени каленгя, когда 
обыкновенный уголь по всей видимости, плавится и улету
чивается.

Ес.ти бы можно было добиться абсолютной пустоты, то 
такая лампа, приводимая въ дййств1е токомъ, особо къ тому 
приспособленнымъ, представляла бы неуничтожаемый освй- 
тительный аппаратъ, гораздо бо-тйе дййствительный, чймт. 
обыкновенная лампа накаяивангя; но такого совершенства 
пе.1 ьзя будетъ никогда достичь и медленная порча будетъ 
существовать всегда на ряду съ постепеннымъ уменьше- 
н1емъ свйтящагося вещества, какъ и въ обыкновепныхъ 
лампахъ; но уже не будетъ внезапной и преждевременной 
порчи, какъ въ случай излома волокна въ обыкновенныхъ 
лампахъ, въ особенности, если раскаляемое тйло будетъ 
лмйть видъ кусочковъ.

При этихъ быстро мйняющихся потенп,1атахъ,нйтъ нужды 
заключать двухъ кусочковъ въ одну и ту же трубку, но 
можно ограничиться одни.мъ, какъ это показано на фиг. 9 
или однимъ волокномъ, какъ на фиг. 12. Въ послйднемъ слу
чай потенц1алъ долженъ быть болйе высоки, но его легко 
получить и онъ къ тому же можетъ и не быть опасенъ.

Легкость, съ какою волокно или шарикъ доводится до 
кален1я, при всйхъ прочихъ равныхъ услов1яхъ зависить 
отъ размйровъ шара. Если бы можно было достичь со
вершенной пустоты, эти размйры не имйли бы значешя, 
такъ какъ все нагрйван1е проистекало бы отъ перезаряже- 
н1я молекулъ и вся энерпя была бы перенесена по сосйд- 
ству черезъ излучеше; но этого никогда не бываеть на 
практикй; всегда есть немного газа, остающагося въ рас- 
шпре11НОЙ части трубки, и когда разрйжен1е доведено до 
высшей степени, внутреннее пространство можно разсма- 
тривать какъ проводникъ, если потенд1алъ достаточно вы
соки. Я  думаю, что Д.ТЯ оцйнки энерг1и, переданной по во
локну, надо разсматривать внутреннюю поверхность вмй- 
стилшца какъ обкладку конденсатора, при чемъ другую об
кладку представляетъ воздухъ и окружающ1е предметы. При 
медленныхъ перемйнахъ нйтъ сомнйшя, что значительная 
часть энергш расходуется на электризапдю окружающаго 
воздуха.
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Чтобы лучше изучить этотъ вопросъ, я  дЪлалъ опыты 
съ весьма высокими потенд1алами при медленныхъ n ep ea i-  
пахъ; я зам^Ьтпль тогда, что при приближеши руки къ 
трубк“6 въ то время, какъ волокно соединено съ полюсомъ 
катушки, ощущается сильная вибрацгя, происходящая отъ 
при'тяжен1я и отталкнван1я воздушныхъ молекулъ, наэлек- 
тризоваиныхъ по индукцш черезъ стекло. Въ нЬкоторыхъ 
случаяхъ, когда притяжен1е очень сильно, я  могъ слышать 
звукъ, происходящш отъ той же причины.

’ Когда перемены медленны, можно получить отъ трубки 
очень сильный ударъ. Вообще, присоединяя къ полюсу ка
тушки трубки или предм еты некоторой величины надо опа
саться повышен1я потенц1ала, такъ какъ можетъ случиться, 
что онъ поднимется на высоту въ нисколько разъ большую 
начальной.

последовательно; регулировка не представить затруднешй, 
такъ какъ легко бываеть поддерживать постоянство токовъ 
такой степени перемежаемости.

• I

Фиг. 13.

Когда лампы соединены съ по.люсами, каюь это пред
ставлено на фиг. 13, емкость расширенной части трубки 
можетъ оказаться такой, что произойдеть максимумъ повы- 
шен1я потенц1ала при существуюпщхъ усдов1яхъ; въ виду 
этого можно получить необходимый потенц1алъ, ограничи
ваясь меныпимъ числомъ оборотовъ проволоки. . ,

Долговечность описанныхъ лампъ зависить, конечно, во 
многомъ отъ величины разрежен1я, но до известной степени 
и отъ вида кусочковъ огнеупорнаго вещества. Теоретически 
можно было бы думать, что маленьк1й угольный шарикь, 
помещенный въ стеклянный шаръ не испытывалъ бы ни
какого ущерба отъ молекулярной бобмардировки, такъ какъ 
удары были бы направлены преимущественно по рад1усамъ, 
а не вкось. Интересно отметить соображен1е, касающееся 
этихъ лампъ, что внутри электричество и электрическая 
энерг1я должны повидимому двигаться по одному и тому же 
направленш.

Употреблен1е переменныхъ токовъ большой перемежае
мости дёлаетъ возможнымъ перенести черезъ стекло лампы 
при помощи электростатической или электромагнитной ин- 
дукп,1и, энерг1ю, достаточную для проведешя волокна въ 
состоя1Йе калешя. Въ этомъ случае можно обходиться безъ 
передаточнаго проводника. Так1я лампы уже были предло
жены, но ими не могли воспользоваться съ выгодой за  не- 
име1пемъ подходящихъ аппаратовъ; я построилъ на этомъ 
принципе и подверг!. испытан1ю много лампъ различнаго 
вида съ непрерывными и прерывными волокнами. При упо- 
требленж вторичной цепи замкнутой при посредстве лампы 
выгоднее бываеть присоединять конденсаторъ.

Когда переносъ происходить при помощи электростати
ческой индукцш, то при той быстроте переменъ, какую поз- 
воляютъ машины, потенщалы, конечно весьма высоки. На- 
примеръ, при конденсирующей поверхности въ сорокъ квад- 
ратныхъ сантиметровъ (которая вовсе не неосуществима) при 
стекле хорошаго качества въ миллиметръ толпщны и при 
перемепномъ токЬ въ двадцать тысячъ перюдовъ въ секун
ду, необходямый потенц1алъ достигаеть 90СЮ волтъ. Этотъ 
потенщалъ можетъ показаться высокимъ, но такъ какъ каж
дая лампа включена во вторичную цепь трансформатора 
очень малыхъ размеровъ, то нетъ вовсе ни неудобства, ни 
тЬмъ более опасности. Трансформаторы лучше соединять

Фиг. 14 и 15.

Приложенные рисунки представляютъ несколько лампъ 
этого типа. Фиг. 14 показываетъ лампу съ разорваннымъ 
волокномъ, а фиг. 15 лампу съ соединеннымъ волокномъ 
и съ обкладками—внутренней и внешней. Я  дЬлалъ также 
лампы съ двойными обкладками—внешними и внутренними, 
соединенными, непрерывной проволокой и питалъ ихъ то
ками чрезвычайно быстрой перемежаемости, происходящими 
отъ разрывнаго заряда конденсатора.

Разрывной рязрядъ конденсатора совершенно годится 
для лампъ безъ внешнихъ электрическихъ сообщений, пи- 
таемыхъ электромагнитной индукц1ей; такъ какъ эффекты 
электромагнитцей индукцш очень сильны, то я  могъ произ
вести накаливаше уже при небольшомъ числе оборотовъ 
проволоки. Этимъ способомъ можно раскалить кольцеобраз
ное волокно.

Оставляя въ стороне практическую пригодность этихъ 
лампъ, я скажу только, что онб обладаютъ прекрасным!, и 
желательнымъ качествомъ светиться по произволу более 
или менее ярко въ зависимости отъ относительнаго поло- 

. жешя ббкладокъ или токовъ наводящаго и наводимаго.
Ко1да лампа светится будучи соединена съ однимт. 

полюсоВД*' источника, можно получить лучшш результатъ, 
приделавъ’. къ лампе конденсирующую обкладку, служащую 
вместе и рефлекторомъ, и соединивъ ее съ теломъ извест
ной величины.

Лампы 'этого рода представлены на фиг. 14 и 15, а 
рисуяркъфиг. 16 указываетъ расположеше соединительныхъ 
провЬдоэъ,. Яркость лампы въ этомъ случае можетъ быть
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регулируема въ широкихъ предЬлахъ однимъ измЬнен1емъ 
величины металлической пластины, соединенной съ обкладкой;

Возможно также o c B i m e H i e  при помощи лампъ съ B H i u i -  

нимъ соеднне1пемъ, представленныхъ на фиг. 10 и 11^,сое
диняя ихъ съ однимъ только полюсомъ источника, йъ то ■ 
время, какъ дрэтой полюсъ соединенъ съ тЬломъ опред'Ьден-'' 
ной ве-личины. Во всЬхъ случаяхъ изолированное т4др слу
жить для разсЬяшя энерпи въ окружающемъ npocTpaHCTBi 
и зам^няетъ возвратный проводъ. Конечно, въ обои^ъ по- ' 
слЬднихъ указанныхъ случаяхъ можно соединять про^рдоки 
съ землею, а не съ изолированнымъ тЬзомъ.

Фиг. 16.

Самьшъ соблазпительнымъ и интереснымъ покажутся 
опыты, сдЬланные съ разреженными трубками. Какъ это 
можно видеть, источпикъ съ быстро меняющимся потен- 
ц1аломъ способенъ питать трубки на значительномъ раз- 
стояши и производимые световые эфф|екты задгечательны. 
Въ теченш моихъ изследовашй я  пытался питать при по
мощи электромагнитной индукщи трубки безъ электродовъ, 
делая изъ трубки вторичную цепь индукцшннаго аппарата 
и заставляя проходить по первичной проволоке разрядъ . 
лейденской банки. Эти трубки делались разной формы, и я  
могъ получить световыя явлен1я, приписанный мною перво
начально деликомъ электромагнитной индукц1и. Но изучая 
глубже эти явлен1я,я нашелъ,что наблюдаемые здесь эффекты 
скорее электростатическаго происхожден1я.

Это обстоятельство можеть быть приписано тому, что 
подобный способъ возбуждешя трубокъ весьма невыгоденъ, 
такъ какъ при замкнутой первичной цепи потенщалъ, а за-- 
тЬмъ и эффоктъ электростатической индукщи оказываются 
си.льно ослабленными. Когда пользуются, какъ описано выше, 
индукщонной катушкой, то нетъ никакого сомнен1я, что 
трубки питаются при посредстве электростатической ипдук- 
ц1и и что электромагнитная индукщя участвуетъ мало или 
вовсе отсутствуетъ въ этахъ явлен1яхъ.

Это явствуетъ .изъ многихъ опытовъ. Если, напр., держа 
въ рукахъ трубку находиться вблизи катушки, то трубка 
начинаетъ светиться и остается въ этомъ состоян1и при 
всякомъ положен1и наблюдателя. Если бы действ1е было 
электромагнитное, то трубка не светилась бы, когда наблю
датель заслоняетъ собой отъ нея катушку, или по крайней 
мере светилась бы значительно слабее. Когда держать 
трубку какъ разъ противъ центра катушки повернутой въ 
две секц1и симметрично расположенным относительно пер- 
вичнаго тока, она можеть остаться совершенно темною; 
она сильно начинаетъ светиться, если ее сдвигать вправо 
или влево отъ этого положен1я. Трубка не светитшг по 
средине потому, что обе части катушки нейтрализуются, и 
потенщалъ по средине равенъ нулю.

Еслибы действ1е было электромагнитнымъ, трубка све
тилась бы лучше всего въ плоскости, проходящей черезъ 
центръ катушки, такъ какъ при этомъ электромагнитное 
действ1е было бы наибольшее. Когда образуютъ дугу между 
полюсами, трубки и лампы тухнуть вблизи катушки, но тот- 
часъ начинаютъ светиться, когда прекращается дуга и по
тенщалъ подымается; въ этихъ двухъ случаяхъ электромаг
нитное действ1е было бы такое же.

Поместивъ трубку противъ полюса на некоторомъ раз- 
стоян1и отъ катушки, и лучше всего въ точки на оси, можно 
ее заставить светиться, касаясь другаго полюса, или изоли
рованнымъ тЬломъ определенныхъ размеровъ, или рукою, 
и повышая тЬмъ самымъ потенщалъ полюса ближайшаго 
къ трубке.

Если приближать къ катушке трубку, светящуюся подъ 
вл1я 1пемъ соседняго полюса, ее можно потушить, помещая 
по соседству на изолированной подставке конецъ проволоки, 
соединенной съ другимъ полюсомъ, такъ какъ этимъ мы 
Цротиводействуемъ вл1янш перваго полюса. Эти явленгя 
принадлежать, очевидно, къ электростатическимъ. Точно 
также наблюдатель, поместившись на изолированной под
ставке, можеть заставить светиться трубку, приближая къ 
ней руку или всего себя. Это было бы невозможно въ случае 
электромагнитной индукщи, такъ какъ тело наблюдателя дей
ствовало бы, какъ экранъ.

Когда катушка приводится въ действ1е весьма слабыми 
токами, наблюдатель можеть, прикасаясь къ одному полюсу 
катушки, потушить трубку и зажечь ее опять, удаляясь или 
заставляя образоваться ма.денькую дугу. Это, очевидно, за- 
виситъ отъ повышен1Я и понижен1я потенц1ала на полюсе. 
Въ последпемъ случае, когда трубка светится въ присут- 
ств1и слабой дуги, она можеть потухнуть при прекращийи 
последней, такъ какъ одно действ1е электростатической 
индукгии с.п1шкомъ слабо, хотя бы потенщалъ былъ гораздо 
выше; когда образуется дуга, электризащя конца трубки 
становится гораздо сильнее и трубка зажигается.

Если заставить светиться трубку, держа ее вблизи ка
тушки въ руке за противоположный конецъ, можно, коснув
шись какой нпбудь точки трубки, сдблать промежуток!) трубки 
между обеими руками темнымъ.

Фиг. 17.

Если первичная обмотка помещена въ стороне, какъ, 
напр., на фиг. 17, то вводя пустую трубку въ свободное 
пространство съ другой стороны, мы заставимъ ее сильно 
светиться подъ вл1ян1емъ явлен1я конденсащи, при этомъ 
стратификащя выражается резко. Во всехъ описанныхъ 
опытахъ явлен1я носятъ явственный электростатическШ 
характеръ. Последнее обнаруживается и изъ действ1я 
экрановъ, выясняющаго на ряду съ этимъ и способъ элек- 
тризащи воздуха. Если, напр., трубка _ помещена на про- 
должен1и оси катушки, то металлическая пластинка, поме
щенная между трубкой и катушкой, вообще увеличиваеть 
блескъ трубки и можеть вызвать свечен1е трубки, находя
щейся черезъ-чуръ далеко, чтобы светиться подъ непосред- 
ственнымъ вл1яшемъ катушки.

Величина производимаго действ1я зависить до известной 
степени отъ разрядовъ пластинки. Если же последнюю сое
динить съ землей, то она всегда тушить трубку, независимо 
отъ разстЬян1я трубки отъ катушки. Вообще промежуточное 
тело увеличиваеть или уменьшаетъ блескъ трубки, смотря 
по тому, увеличиваеть или уменьшаетъ оно ея электризащю. 
Если пластинка изолирована, то размеры ея не могутъ быть 
слишкомъ велики, иначе блескъ трубки ослабеетъ; это про
исходить оттого, что большая пластинка легче разсееваеть  
энергш. Если пластинка сделана изъ изолирующаго веще
ства, то она можеть потушить трубку. Въ этомъ случае 
д1электрикъ только въ слабой степени увеличиваеть действ1е 
индуктора, но зато значительно уменьшаетъ электризацш  
воздуха.

Нтакъ, во всехъ случаяхъ, когда светъ въ разрежен- 
ныхъ трубкахъ производится при помощи катушки, я в л ете  
обязано своимъ происхождешемъ быстро меняющемуся элек
тростатическому потенщалу. Кроме того его надо приписать 
гармоническому измененш, произведенному непосредственно
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машиной, а не какому нибудь добавочному измЬненш, какое 
можно ce6t вообразить. Гармоничесюя колебан!я невозможны 
при MaiiiHHt съ nepeMtHHUMb токомъ.

Когда пружина натягивается и отпускается nonepeMiuHO, 
она не .можетъ совершать самостоятельиыхъ колебан1й, для 
которыхъ необходимъ внезапный толчекь. Тоже касается и 
перем^нныхв токовъ динамомашипы; среда сжимается и 
растягивается гармонически, и существуетъ только одннъ 
родъ волнъ; ковтакть, внезапный разрывъ или быстрое 
прохожден1е черезъ д1електрикъ, какъ въ разрывноиъ раз- 
ряд'Ь лейденской банки, существенно необходимы для обра- 
зован1я высшпхъ гармоническихъ волнъ.

1̂ 0 Bctxi. пог.тЬднихъ опытахъ можно брать трубки бе.зъ

элекгродовъ, и не трудно получить достаточно св^та для 
того, чтобы читать. Св'Ётовой эффектъ увеличивается, если 
вводить въ трубки фосфоресцирующ1я вещества, какъ окись 
натр1я, урановое стекло и т. д. При употребленш такихъ 
веществъ встречаются некоторыя затруднетя, такъ какъ 
оно постепенно переносится подъ вл1яшёмъ сильныхъ дбй- 
CTBifl. Поэтому лучше фосфоресцирующш вещества употреб
лять въ виде кусочковъ.

Вместо того, чтобы прибегать къ индукцш на разстояши 
для освеп(ен1я трубки, можно снабдить последнюю конден
сирующею обкладкою извне и подвесить на проводнике, 
соединенномъ съ полюсомъ катушки; можно такимъ обра- 
.зомъ осуществить въ некоторомъ родё освещен1е.

Фиг 18.

Идеальный способъ освещон1я целаго помещен!я будеп> 
однако тотъ, когда окажется возможны.чъ перемещать въ 
немъ, какъ угодно, съ места на место источникъ света и 
когда утотъ источникъ света действовгиъ бы везде не имея 
никакихъ улектрическихъ соединен1Й. Я  могъ осуществить 
такой источникъ света въ комнате, устроивъ сильное и 
быстро переменное электростатическое поле. Д̂ тя этого''я 
привешиваю металличесшй листъ на некоторомъ разстояши 
отъ потолка на пзолирующихъ веревкахъ и соединяю его 
съ одни.чъ полюсомъ индукцюнной катушки, отведя другой 
полюсъ ея въ землю. Пли, иначе, я привешиваю, какъ это 
показано на фиг. 18, вертикально два листа, соединяя 
каждый съ однимъ изъ полюсовъ катушки; размеры листовъ 
тщательно определены заранее. При этихъ услов1яхъ можно 
переносить въ рукахъ разреженную трубку на какое угодно 
разстояше отъ листовъ: она светится везде.

Въ такомъ электростатическомъ поле можно наблюдать 
интересный явлешя, въ особенности, когда перемены мед
ленны, а потенц1алы высоки. Кроме указанныхъ световыхъ 
явлен1й, можно наблюдать, что изолированный тбла при 
приближен!!! къ нимъ руки испускаютъ иногда сильныя 
искры. Когда большой проводящ!й предметъ помещенъ на 
изолирующей подставке, то поднося къ нему руку можно 
чувствовать дрожан!я, происходящ!я отъ рит.мическаго ко- 
лебашя воздуха; приближая руку къ выдающейся части 
предмета, можно также заметить светящ!яся полосы. Когда 
коснуться однимъ изъ зажимовъ телефона къ изолированному 
телу известной величины, то онъ издаетъ низкий звукъ; те- 
лефонъ издаетъ звукъ и тогда, когда къ его зажиму при
креплена проволока известной длины, а въ очень сильномъ 
поле можно слышать звукъ и безъ проволоки.

Будущее покажетъ, насколько этотъ принципъ приложимъ 
на практике. Можно было бы думать, что электростатиче- 
ск!я явлен!я не годятся для действ!й на подобный разстояшя 
и что явлен!я электромагнитной индукцш были бы более 
пригодны. Правда, электростатическ1я действ1я уменьшаются 
почти съ кубами разстоян1Й, тогда какъ действ!я электро
магнитной йядукц!и изменяются просто съ разстояшемъ. 
Но если образовать электростатическое поле, то услов!я 
будутъ иныя, такъ какъ вместо разностнаго действГя по- 

, люсовъ, ихъ действ1я сложатся.
Я хотелъ бы обратить внпман!е на то обстоятельство, 

что въ п.еременномъ электростатическомъ поле проводиикъ, 
какъ, напр., разреженная трубка, стремится поглотить много

энерпи, въ электромагнитномъ же поле онъ ея поглощаетъ 
весьма мало, такъ какъ волны отражаются почти безъ по
тери. Въ этомъ и заключается одно изъ затрудненШ заста
вить светиться трубку на разстоянш подъ вл1ян1емъ элек
тромагнитной индукцш.

Я  намоталъ катушку большаго д!аметра и съ большимъ 
чпсломъ оборотовъ и соедини.ть съ ея полюсами Гейслерову 
трубку съ намерен1емъ заставить ее светиться на разстоя
нш; но я могъ добиться результата только при очень малыхъ 
разстоян!яхъ даже при самыхъ сильныхъ индукгирующихъ 
действ1яхъ, производимыхъ разрядомъ лейденской банки, да 
и эти световыя явлен1я при ближайшемъ изследован1и ока
зались электростатическаго происхожден1я.

Каки.мъ же образомъ надеяться после этого произвести 
на разстояпГи желае.мое действ!е помощью электромагнитной 
индукцн!, когда и въ непосредственной близи источника, 
даже при са.мыхъ выгодныхъ услов1ях-ь, можно произвести 
только слабое свечен!е? Конечно, при действ!и на разстоян1е 
можно пользоваться услугами резонанса. Можно соединить 
разреженную трубку или осветительный аппарать съ изо- 
лированнымъ теломъ известной емкости и увеличить темъ 
самымъ яв'ленГя только съ качественной стороны, но и 
только, такъ какъ этимъ мы не увеличимъ количества энер- 
г!и, .доставляемой аппарату; этимъ путемъ, съ помощью резо
нанса возможно получить въ разреженной трубке необходи
мую электродвижущую силу и произвести слабые световые 
эффекты, на нельзя будеть получить достаточное количе
ство энерпи для произведешя яркости пригодной къ прак- 
тическимъ цёлямъ. Простое вычислен!е показываетъ, что 
если бы и вся энерг!я, получаемая трубкой на разстоян1и, 
была обращена въ светь, то яркость едва была бы доста- 
■гочна Д.1Я нуждъ практики. Изъ этого вытекаетъ необходи
мость направлять энергш при помощи проводниковъ до 
места , ея преобразован1я. Но поступая такимъ образомъ, 
мы! ве можемъ отрешиться отъ современныхъ методовъ, и 
намъ остается только усовершенствовать аппараты.

•Ц ^ л е  этихъ соображешй, кажется, что указанный спо
собе освещенГя сделается практичнымъ только при употреб- 

. лен1и .электростатическихъ действ!й. Въ подобномъ случае 
необходимы Самые сильные электростатичесме эффекты; 
приборЬг, устроенные съ этой целью должны будутъ произ
водить BbicoKie электростатичесые потенщалы, мъняющГеся 

■въ..величине съ громадной скоростью. Въ особенности необ-
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ходимы быстрыя перемены, такъ какъ практическ1я сооб- 
ражен1я заставляютъ оставаться при низкихъ потенц1алахъ.

Употребляя въ д^ло машины и вообще механическ1в ’• 
аппараты, можно достигнуть только медленныхъ nepeMtHi.; '; 
надо поэтому прибегнуть къ другимъ способамъ. Разрядъ ' 
конденсатора даеть средство получить гораздо большую.- 
быстроту переменъ, чемъ механичесюя средства, почему я . 
пользовался конденсаторами въ моихъ опытахъ.

Фиг. 19.

Когда полюсы индукщонной катушки соединены съ кон- 
денсаторомъ (фиг. 19), разрывной разрядъ котораго прохо
дить по цепи, можно разсматривать рязрядникъ, какъ источ- 
никъ переменныхъ токовъ. Бъ этомъ случае конденсаторъ 
является настоящимъ трансформаторомъ, и такъ какъ бы
строта перемфнъ громадна, то можно получить почт» все 
возможныя отношен1я силы тока въ обоихъ ветвяхъ. На 
самомъ" деле аналопя не полна, такъ какъ при разрывномъ 
разряде обыкновенно имеетъ место первое внезапное изме- 
нен1е сравнительно медленнаго перюда и высшее гармо
ническое колебан1е; законы, управляюние прохождешемъ 
тока не одинаковы для каждаго пзъ этихъ колебаний.

При этомъ способе транс(})ормад1и отношен1е превра- 
щешя не должно быть слишкомъ велико, такъ какъ потеря 
въ разряднике растетъ съ квадратомъ силы тока; поэтому, 
когда лейденская банка разряжается черезъ толстые и ко- 
poTKie проводники съ целью получить скорыя колебан1я, 
теряется большая часть запасенной энерг1и. Съ другой сто
роны непрактично и слишкомъ малое отношен!е преобразо- 
вашя по многимъ очевиднымъ мотивамъ.

Когда токъ проходитъ по замкнутымъ проводнпкамъ, 
электростатичесйе эффекты по необходимости малы; его 
поэтому преобразують въ токъ желаемаго рода. Я  произво- 
дилъ эту трансформацш разными способами; лучшш и.чъ 
нихъ представленъ на д1аграмме рис. 20. Этотъ способъ 
нозволяетъ съ простымъ и дешевымъ приборомъ легко по
лучить громадную разность потенщаловъ, какую получаютъ 
обыкновенно съ большими и дорогими катушками.

Фиг. 20.

Достаточно взять маленькую обыкновенную катушку, 
присоединить къ ней конденсаторъ и разрядную день, со
стоящую изъ первичной обмотки другой катушки, которая 
производить второе преобразоваше. Такъ какъ индуктив
ное действ1е первичной цепи второй катушки очень велико, 
то вторичная обмотка ея можетъ обладать лишь незначи- 
тельнымъ числомъ оборотовъ. Изменяя соответственнымъ 
образомъ эти элементы, можно достичь замечательныхъ ре- 
зультатовъ.

Я думая, что разрывной разрядъ конденсатора будетъ 
въ бу;^н(емъ играть важную роль, такъ какъ онъ не только 
представляетъ возможность получить све-гь более суще- 
ственнымъ способомъ въ томъ смысле, какой указываеть 
теорш, но оказывается удобными во многнхъ другихъ отно- 
шешяхъ.

Много летъ уже усил1я изобретателей направлены къ до- 
бывашю электрической энерпи изъ теплоты термо-элекри-

ческаго столба. Можетъ показаться невежливыми заметить, 
чгО немногле знаютъ истинный недостатокъ термоэлектри- 

■ ческой батареи, не состоящхй ни въ ея худой производи- 
;1ельности, ни въ ея слабости—это, конечно, два больш1е 
недостатка—но заключающ1йся въ томъ, что она имеетъ 
■свою филоксеру; она портится отъ употребленгя и потому

Фиг. 21.

не получила распространен!я въ промышленности. Теперь ко
гда современный изследован1я по видимости съ уверенностью 
указываютъ на употреблен1е электричества высокаго напря- 
жен1я, вопросъ клонится къ тому, нельзя ли извлечь непо
средственно изъ тепла энерг1ю въ форме электричества.

На индукцюнную катушку привыкли смотреть, какъ на 
игрушку и къ этому црисоедини.1и мнен1е, что она мало 
практична; мы можемъ теперь думать иначе, такъ какъ мы 
знаемъ, что повсюду мы имеемъ дело съ одними и теми 
же силами и что весь вопросъ сводится къ нахожденш  
пр1емовъ и п^риборовъ, годныхъ къ утилизацш этихъ силъ.

Въ совреиенныхъ системахъ распределен1я электриче
ства употреблен1е  железа съ его сильными магнитными 
свойствами нозволяетъ значительно сократить размеры апа- 
ратовъ; но все же эти размеры очень стеснительны. ЧФмъ 
более углубляются въ изучен1е .члектрическихъ и магнит- 
ныхъ явлешй, тФмъ, более убеждаются въ недолговечности 
современныхъ методовъ. По крайней мере, для произведе- 
н1я света подобные механизмы кажутся безполезными; не
обходимая энерг1я весьма мала, и если можно получить 
светъ производительно, то теоретически возможна малая 
сила анаратовъ.

Существуетъ большая вероятность, что будунце способы 
освещешя будутъ состоять въ применен1и очень высокихъ 
потенщаловъ и желательно было бы осуществить приборъ 
■для превращеша тепла въ эту форму энерпи. .

Ничего не сделано въ этомъ направленш, такъ какт. 
этому помешала мысль, нанряжсн1я въ 50000 или въ 100000 
вольтъ было бы неприменимо, если бы и бы.ю получено.

Фиг. 21 даеть планъ соединен1й для преобразовашя то
ковъ высокаго напряж етя въ токи пизкаго напряжешя при 
НО.МОЩИ разрывнаго разряда конденсатора; я часто пользо
вался этимъ приспособлен1емъ для питан!» лампъ въ лабо- 
раторш. Я  испытдлъ некоторыя затруднен!» съ разрядни- 
комъ, но потолгь я  обошелъ ихъ до известной степени; въ 
остальномъ же нетъ никакой трудности для необходимой 
регулировки и лампы и моторы могутъ быть питаемы легко. 
Если лин1я соединена съ землею, то можно легко трогать 
все проволоки, какъ бы ни былъ высокъ потенщалъ кон
денсатора.

Въ этихъ опытахъ я  пользовался катушкой высокаго 
напряжен!», приводимой въ действ!е батареей или машиной 
съ переменнымъ токомъ; но катушка могла быть заменена  
другимъ приборомъ, способнымъ доставить электричество 
высокаго напряженш. Можно такимъ образомъ трансформи
ровать постоянные и переменные токи и въ обоихъ случа- 
яхъ переменные токи могутъ быть какого угодно перюда. 
Когда токи, получаемые при разряде конденсатора, име- 
ютъ постоянное направлеше и если хотятъ, чтобы этимъ 
же свойствомъ обладали и трансформированные токи, надо.



208 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. Ш  15— 16.

конечно, выбрать соиротивлеше разряжающей ц4пи такъ, 
чтобы избежать колебан1й.

Фиг. 22.

Поступая по вышеописанному можно наблюдать инте- 
ресныя дЬйств1я самоиндукщи. Если, nanpiiMipb, изогнутый 
медный стержень (фиг. 22) шунтовапъ лампами накаливан1я, 
то эти лампы могутт> раскалиться, не смотря на то, что онЬ 
находятся въ короткихъ соедине1пяхъ. При сильной катушк^ 
можно наблюдать по длинЪ стержня узлы,- выступаюнце 
благодаря разной яркости лампъ, какъ это грубо доказано 
на рисункЪ. Узлы никогда не бываюгь ясно обозначены; 
наблюдаются только м^ста наиболыпихъ и наименыпихъ 
яркостей по длин'Ь стержня. Это вероятно происходить отъ 
неправильности разрядника. , ,

Вообще, когда пользуются этимъ способомъ трансформад1и 
изъ высокаго въ низкое напряжен1е, можно бываетъ про- 
сл'бдить ближе ходъ разрывнаго разряда, отыскивая прямо 
узлы помощью изолированнаго вольтметра .Кэрдью. Трубки 
Гейслера тоже светятся между известными точками стерж
ня; для этого лучше употреблять слабый емкости.

Я  могт. такимъ образомъ зажечь лампу (и даже Гейсле- 
рову трубку), шунтованную короткимъ кускемъ изъ метал
ла, и этотъ резу.льтатъ кажется съ перваго взгляда очень 
занимательнымъ. Чемъ больше толщина стержня, т^мъ 
лучше удается опытъ, и темъ онъ поразительнее.

При употреблен1и лампъ съ длиннымъ и узкимъ волок- 
номъ, часто замечаютъ, что волокна сильно вибрируютъ, 
при чемъ вибрацгя меньше въ узлахъ, она зависитт. пови- 
димому, отъ электростатическаго действ1я между волоккомъ 
и стекломъ лампы.

Въ зтихъ опытахъ лучше пользоваться лампочкой съ 
прямымъ волокномъ, какъ показано на фиг. 12; съ такой 
лампой можно наблюдать шце более занимательныя яв- 
лен1я. Поместивъ ее между ветвями стержня и заставивъ 
ее светиться, можно довести волокно до какой угодно сте
пени кален1Я, если увеличивать емкость или, иначе, умень
шать перюды и саиоиндукцда. Паоборотъ, увеличивая ее 
можно достигнуть момента, когда черезъ уголь будетъ 
проходить относительно мало тока, за  то много черезъ раз
реженный газъ; быть можетъ, точнее было бы сказать, что 
токъ разделяется между обоими почти по ровну, не смотря 
на громадную разницу въ сопротивлен1и.

Сперва 'замечаемъ, что лампа вся ярко светится и что 
концы волокна раскалены и иснускають иногда искры подъ 
вл1ян1емъ сильной молекулярной бомбардировки, тогда какъ 
волокно остается темньгаъ. Это и представлено на фиг. 22: 
Вместо волокна можно употребл:пъ простую проводящую 
прово.локу, и тогда опытъ становится еще интереснее,

Изъ атихъ онытовъ вытекаетъ, что лампы, питаемыя

трансформированными токами, надо выбирать среди техъ, 
въ которыхъ платиновыя проволоки достаточно удале
ны другъ оть друга и надо избегать малыхъ перюдовъ, 
такъ какъ разрядъ происходилъ бы на концахъ волокна, у 
основашя лампы, и лампа тотчасъ бы испортилась.

Представляя вамъ на судъ результаты моихъ изыскашй, 
я  только упомянулъ факты, которы.ми я  занимаюсь давно, 
выбравъ изъ многихъ наблюден1й т6, который, какъ мне 
казалось, могутъ васъ наиболее заинтересовать. Поле об
ширно и совсёмъ не изследовано; на каждомъ шагу попа
дается новая истина, новый фактъ.

Будущ ее покажетъ въ какой мере добытые результаты 
осуществимы на практике. Что касается получетя света, 
то некоторые изъ данныхъ результатовъ меня обнадежива- 
ютъ и заставляютъ меня утверждать, что практическое ре- 
шен1е вопроса находится въ направденШ, которое я ста
рался указать. Поэтому, каковъ бы ни былъ непосредствен
ный результатъ моихъ онытовъ, я  надеюсь, что они заста
вить сдёлать шагъ впередъ къ идеальному и конечному со
вершенству. Возможность усовершенствовашй, открытая 
современными изследователями, такъ обширна, что даже 
самые сдержанные должны доверчиво глядеть на будущее

некоторые выдаюнЦеся ученые считаютъ рацюнальной 
задачу объ утилизащи одного определеннаго вида лучеис- 
пускашя. Въ приборе, предназначенномъ для получен1Я 
света помощью преобразован1я энергш, подобный резуль
татъ никогда не будетъ достигнуть, ибо каковъ бы ни быль 
способъ получетя необходимыхъ колебав1й,—  химпческш, 
элегггрическш или другой,— будетъ невозможно получить са
мый высокш колебашя, не переходя черезъ более медлен- 
ныя тепловыя. Задача эта сводится къ тому, чтобы сооб
щить телу скорость, не переходя черезъ меньш1я скорости. 
Но есть возможность получить количество энерпи изъ среды 
не только подъ видомъ света, но и въ виде движущей силы 
и во всякомъ другомъ. Придетъ время, когда это совер
шится, и пришло уже время, когда уже можно сказать, пе- 
редъ просвещенной аудитор1ей безъ опасности прослыть за 
ясновидца. Мы проходимъ съ непостижимой скоростью че
резъ безконечное пространство; все насъ окружающее на
ходится въ движеп1и, п энерпя есть повсюду. Должееъ 
найтись более прямой способъ утилизировать эту энергш. 
II когда светъ получится изъ среды и когда такимъ же 
образомъ безъ. усил1я получатся все формы энерпи изъ 
своего иеисчерпаемаго источника, человечество пойдетъ ги
гантскими шагами.

Одно co3epnaiiie этой великолепной перспективы поды- 
маетъ нашъ ду.хъ, укрепляетъ нашу надежду и наполняеть 
наши сердца величайшей радостью.

|1ромышленный электролизъ соли.
Ридель и Свинбэрнъ *).

Усовершенствован1я, сделанный за  последп1я годы въ 
промышленномъ электролизе соли, позволили изобретателяиъ 
лучше узнать т е  услов1я, которымъ электролитическ1е про
цессы ДО.ДЖНЫ удовлетворять для того, чтобы они могли за
менить обыкновенные способы приготовлен1я соды и белилъ- 
ныхъ вещеетвъ. Союзъ фабрикантовъ, работающихъ по спо
собу Леблана, былъ причиной умноженгя усилШ электрохп- 
миковъ для разработки этого важнаго вопроса и намъ въ 
высшей степени интересно проследить усовершенствован1я, 
сделанныя на этомъ пути и раземотреть современное поло- 
д е щ е  вопроса.

Недавно одинъ изъ авторовъ этой статьи показалъ, что 
одпЦмъ изъ услов1й успеха будетъ уничтожеше разъедашя 
анбдовъ, которое происходить при работе мокрымъ спосо
бомъ. • Но кроме этого нужно обранщть внимате еще на 
мнЬдаество деталей, если только хотятъ сделать электроли- 
тичесюй способъ доступнымъ для промышленности.

Прежде всего надо заметить, что разложен1е при помощи 
электролиза какого-либо хлористаго металла на его две со- 
ставныя части можетъ быть совершенно, дййствующпмъ

*<). Industries.
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токомъ или на расплавленную соль или на ея растворъ, въ 
соотв'Ётствующей жидкости. Въ первомъ случай, расходуемая 
энерг1я должна произвести два различныхъ Д'6йств1я; рас
плавить соль и произвести электролизъ. Часть, идущая для 
лерваго дМств1я, должна быть насколько возможно мала, 
сл1довательно было бы полезно дЬлать CM te изъ различ-- 
ныхъ солей, чтобы насколько возможно, понизить темпера
туру плавлентя. Подобнаго рода усовершенствоваше было 
бы очень важно. Другой вопросъ, на который до сихъ поръ. 
обращалось мало вниман1я, это то, что еслибы можно было 
дешево получать металлы подобные кальщю, одновременно 
съ получешемъ хлора, то эти металлы имЬли бы большую 
промышленную ценность и тогда не было бы уже полезно 
стараться добывать электролитическимъ путемъ металличе- 
сий натр1й. Положен1е занимаемое кальд1емъ въ перюди- 
ческой систем^ элементовъ показываетъ, что этотъ металлъ 
им4лъ бы въ промышленности громадное значен1е, какъ воз- 
становитель. Э ю  разсуждеше им^еть еще большее значен1е, 
если вспомнить, что теплота образовантя хлористыхъ соеди- 
Henift этого металла меньше, ч^мъ теплота образован1я _хло- 
ристаго натр1я. Теплоты образован1я хлористаго натр1я, 
шьд1я и магн1я, по Томсену равны:

для NaCl . . . 195,380 
» CaCl . . . 169,820 
» MgCl . . . 151,010 . ,

Эти же числа дають отношен1я количествъ энерпи, ко
торый нужно затратить, чтобы произвести разложеше эквн- 
валентныхъ в'Ьсовыхъ количествъ этихъ трехъ соединенш, 
при чемъ во всЬхъ трехъ случаяхъ выделится одно и то,же 
количество хлора.

Нужно одно помнить, что термохимичесюя данныя, цо- 
добныя содержащимся въ Thermochemische Untersuchungen 
Томсена, могутъ ввести въ заблужден1е. Электродвигатель- 
нр) силу, необходимую для разложен1я расплавленнаго 
хлористаго соединен1я, нельзя вычислить непосредственно 
на основан1и данныхъ о теплотахъ соединешя его состав- 
ныхъ частей. Гельмгольцъ показалъ, что надо еще обра
щать BHHManie на температурный коеффип,1ентъ пары. Въ 
cnpat расплавленнаго хлористаго соединешя, мы можемъ 
разсматривать вопросъ съ другой точки зр^н1я. Если бы 
соль была при температурь диссоц1ацш, то для отдЬлен1я ея 
составныхъ частей мы бы не имЬли нужды въ электриче
ской энерг1и. Было бы достаточно только доставлять теплоту, 
а конечно нечего и говорить, что энерг1я, прилагаемая непо- 
вдственно въ видЬ теплоты, болЬе дешева, чЬмъ если мы 
предварительно заставили ее претерпЬвать рядь превраще- 
Hiii, проходя черезъ котелъ, паровую и динамоэлектрическую 
машину. <,

Но, кромЬ механических^, затрудненш, которыя пред
ставили бы Bbij^enie метталловъ и хлора при высокой 
температурь, мы думаемъ, что электрохимики не предусмо- 
трЬш еще затруднен1й, которыя представить обращеше съ 
хлоромъ при этой температурь. Если горячШ газъ напра
вить въ поглощающее вещество, какъ известь, то можно 
опасаться, что температура возвысится до опасныхъ пре- 
дЬловъ. СлЬдовательно придется охлаждать хлоръ, а можно 
себЬ представить усложнен1я, которыя произведетъ эта опе- 
рац1я.

Главное затруднен1е при электролизЬ расплавленной соли, 
находится въ разрушающихъ дЬйств1яхъ электролита. Рас
плавленная соль есть очень энергичный растворитель для 
очень многихъ веществъ. Сосуды могутъ быть изъ желЬза, 
но желЬзо не можетъ выдержать дЬйств1я горячаго хлора. 
Сь другой стороны почти всЬ огнеупорный глины поддаются 
дЬйств1ю расплавленной соли. Обыкновенно колпаки, въ 
которыхъ собирается хлоръ, дЬлаютъ изъ фарфора.

Другое затруднеше состоитъ, въ томъ, что точка кипЬн1я 
соли лежитъ недалеко отъ ея точки плавлен1я, такъ что 
натр1й и хлоръ увлекаютъ за собой извЬстное количество 
хлористаго натр1я. Тогда уже становится трудно отдЬлить 
натрШ. Было предложено понижать температуру плавлен1я 
прибавлен1емъ нЬкотораго количества хлористаго кал1я. Надъ 
этииъ способомъ спецгально работалъ Грабо.

ЗамЬчено, что количество получаемаго натр1я и хлора 
не соотвЬтствуютъ теоретически выведеннымъ величинамъ. 
Предположили, что получаются полухлористыя соединен1я и

СлЬдовательно пришлось допустить, что ватр1й на самомъ 
дЬлЬ трехатоменъ. Мы не знаемъ, растворяется ли натр1й 

‘■въ расплавленной соли, не образуя опредЬленныхъ соеди- i 
пен1й, но во всякомъ случаЬ искать, трехатоменъ ли натрш,

‘ это, значит!, идти слишкомъ далеко.
■ • Если возможно сдЬлать электролизъ расплавленной соли 

• промышленнымъ, то этотъ способъ будетъ имЬть передъ 
остальными способами громадное преимущество. Онъ тре- 
буетъ небольшой установки и даетъ прямо хлоръ и натр1й.

. .’Дтобы получить каустическую соду (Ьдк1й натръ) доста- - 
.'точно прибавить къ натр1ю воды. Добываемый такимъ об- 

' разомъ натр1й могъ бы служить съ упЬхомъ для дешеваго 
нолучен1я алюмин1я Въ настоящее время алюмин1й стоить 
вдвое дороже мЬди, а можетъ случиться, что скоро этотъ 
метал-лъ найдетъ большой сбыть въ электрической промыш
ленности.

До сихъ" поръ мы занимались расплавленной солью, но 
на самомъ дЬлЬ болЬе изучешемъ электролиза мокрымъ пу
темъ. Когда подвергаютъ электролизу соляной растворъ, то 
водородъ выдЬ.тяется на одномъ полюсЬ, а хлоръ на дру- 
гомъ, конечно, если употребленъ анодъ, на который хлоръ 
не дЬйствуетъ. ТЬмъ не менЬе нельзя собрать всего в ы ^ -  
леннаго хлора, такъ какъ часть его растворяется въ водЬ.

КромЬ того образуется хлористый натр!й и вЬроятно 
нЬсколько свободной хлорной и хлористоводородной кислоты, 
особенно, если жидкость нагрЬлась. Н а катодЬ конечно по
лучается Ьдк1й натръ. СмЬшиван1е различныхъ жидкостей 
можетъ быть причиной значительной потери энергш.

Окислы, достигающ1е катодовъ снова превращаются въ 
соли, а  если сода приближается къ аноду, то же превра
щается въ хлорноватистое соединен1е. СлЬдовательно важно 
помЬшать растворамъ' смЬшиваться.

Соль не особенно растворима въ водЬ и только часть ея 
превращается въ соду, кромЬ того растворъ не особенно 
хорош1й проводникъ, СлЬдовательно можно совЬтывать под
вергнуть растворъ электролизу и нЬсколько разъ насыщать 
его солью, повторяя эту операцйо до.тЬхъ поръ, пока не 
получится крЬпшй содовый щелокъ, содержащ1й, напримЬръ, 
30®/о каустической соды. Это обстоятельство покажется еще 
важнЬе, если припомнить, что соль приходится выдЬлять 
кристалдизац1ей, а  гораздо выгоднЬе выпаривать концентри
рованные растворы, чЬмъ слабые; СлЬдовательно, кажется, что 
способъ не представляетъ непреодолимы.хъ затруднешп, если 
только возможно найти подходяпце аноды. Почти всЬ экс
периментаторы унотрёбляють аноды угольные, но, какъ мы 
уже сказали, это вещество, кажется, невыдерживаетъ про
должительной работы. Платина же слишкомъ дорога, да и 
кромЬ того медленно разъЬдается.

Лишнее конечно и замЬчать, что всякое разъЬданге очень 
вредно при фабрикатЬ столь дешевыхъ продуктовъ, какъ 
каустическая сода и хлорная известь, съ другой стороны 
извЬстно, что электролитическимъ путемъ приготовляють 
много хлористаго кал1я и что въ ГрейссгеймЬ (Greissheim), 
эЛектролизуя хлористый калш, съ выгодой получали самый 
кал1й. Но въ обЬихъ этихъ случаяхъ получаемые продукты, 
гораздо цЬннЬе, чЬмъ сода и поэтому тЬ же потери меньше 
вл1яють на отдачу.

Хлористый кал1 Й въ Vallorbes приготовляется при очень 
выгодныхъ услов1яхъ, благодаря употребленш гидравличе
ской силы.

Недавно мы описали самые современные способы при- 
готовлен1я хлора; интересно ознакомиться теперь съ наибо- 
лЬе сунщственными особенностями изобрЬтен1я Греенвуда 
(Greenwood). Теперь еще невозможно составить себЬ пред- • 
ставлен1е о качествЬ этого способа и, хотя изобрЬтатель и 
говорить, что его аноды, до сихъ поръ не обнаружили ни- 
какихъ примЬровъ разъЬдашя, тЬмъ не менЬе крайне необ
ходимо еще продолжить опыты, для того, чтобы было воз
можно высказать что либо относительно этого способа.

ИзобрЬтатель построилъ небольшую установку, которая 
работаетъ уже нЬсколько времени въ Battersea. Новыя детали 
этого способа — это расположен1е анодовъ и д1афрагмъ.

Анодъ состоитъ изъ одной пластины особаго рода сплава 
(типографскаго, type metal), покрытаго пластинками кокса. 
Д1афрагма состоить изъ аспидныхъ листовъ, расположенныхъ 
такъ, чтобы образовывался рядъ отдЬлен1й, черезъ которыя 
проходить жидкость, но не проходить хлоръ. Въ качествЬ 
катодовъ можно употреблять чугунный пластины. Каждый
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изъ пяти баковъ, находящихся въ установка, содержитъ 
пять анодовъ и шесть катодовъ. Требуемая электровозбуди- 
тельная сила около 4,4 вольта, плотность же тока 1,1 ам
пера на квадратный деднметръ. Такимъ образомъ употреб
ляется очень большая поверхность анодовъ и нФть ничего 
удивительнаго, что при этомъ режим’Ь, уголь до сихъ поръ 
не поддавался разъ'Ьданш.

Эдекгролитомъ служить полунасыщенный растворъ соли, 
который диркулируетъ между верхними и нижними баками. 
Изъ нижняго бака дв'Ь помпы, изъ которыхъ одна для 
жидкости отъ анодовъ изъ вулканита, перекачиваютъ жид
кость въ BepxHifl бакъ и электролитъ диркулируетъ до наи- 
большаго содержан1я соли, когда электролизъ происходить 
при сравнительно выгодныхъ услов1яхъ.

Гринвудъ доставилъ намъ образедъ получаемаго щелока. 
Анализъ его показываетъ, что разложен1е происходило не
полное, такъ какъ жидкость содержала только 2,21%  кау
стической соды и не менЬе 10,76“/о неразложенной соли. 
Следовательно количество получаемаго свободнаго хлора 
очень невелико, сравнительно съ количествомъ диркулиру- 
ющаго солянаго раствора и съ продолжительностью операдщ.

Хлоръ проходить по трубамъ изъ вулканита, которые 
будуть скоро заменены стеклянными, въ известковое молоко. 
Все места соединен1я трубъ должны быть сделаны особенно 
тщательно, ихъ делають изъ обыкновеннаго демента, по- 
крытаго парафиномъ.

Присъ, который одинъ изъ экспертовъ далъ несколько 
дифръ, касающихся день способа, считаетъ киловатъ-часъ 
электрической энергш, получаемой вблизи месторождешя 
угля, съ паровдаи мащинами тройнаго расширен1я и ди
намомашинами, работающими постоянно при полной на
грузке въ три сантима. Н а основан1и этой дены онъ нахо
дить, что стоимость обработки одной тонны соли около 
83 франковъ. Эти данный основаны на следующемъ опыт- 
номъ результате. Потребовался токъ въ 240,26 амперовъ, 
при 4,368 вольтахъ въ продолженш шести часовъ, т. е. 6301 
ваттъ-часъ, чтобы обработать 145 литровъ жидкости, содер
жащей 16°/о хлористаго натр1я. Въ продолженш этого вре
мени 2,35 килогр. соли были разложены, следовательно на 
разъедпнен1е элементовъ, составляющихъ хлористый натрш ,, 
было затрачено 2680 ваттъ-часовъ. Теоретическое количе
ство энергш, нужное для этой же дели равняется 2000 ваттъ- 
часовъ. Следовательно отдача способа около 75®/о и кроме 
того очень возможно, что въ будущемъ удастся достичь 
лучшихъ.резудьтатовъ. .. ’

Гемпель (Ilem pel) нашелъ при помощи лабораторныхъ 
изследован1й, что 680 ваттовъ могутъ въ часъ дать 64,5  
грамма хлора и 259,8 граммовъ углекислой криста.иизован- 
ной соды. Эти дифры показывають, что паровая лошадь 
должна дать 1,67 килограмма хлора въ сутки, следовательно 
энерг1я, необходимая для получен1я тонны хлора въ сутки 
равняется 540 лошадиннымъ силамъ.

М . IIL

помощи проволокъ г и г* въ плечо мостика Витстона abed, 
(вместо пунктира аЪ), находящагося вместе со своей ба
тареей въ наблюдательномъ пункте. Между вершинами Ъ 
и d этого мостика введенъ гальваноскопъ I, а около неги 
уотановленъ круглый реостатъ R  съ ^лен1ями, введенный

въ плечо Ьс мостика (вместо пунктира) и предназначенный 
для уравновешен1я из.менен1я сопротивлен1я температурной 
платиновой проволоки tp. Эти два прибора (гальваноскопь 
и реостатъ) помещаются въ одномъ шкапике, какъ пока
зано на фиг. 24. Изображенный аппаратъ предназначенъ для 
трехъ термометровъ, находящихся въ трехъ различныхъ по- 
мещешяхъ; вставляя штепсель Р  въ одно изъ гнездъ въ 
верхней части шкапчика, съ нумерами 1, 2, 3, вводить въ 
день тотъ или другой термометръ; затемъ, замыкають цепь 
батареи прерывателемъ К , (фиг. 23) и стрелку гальвано
скопа I, которая тогда конечно отклоняется, возвращають 
къ нулю, поворачивая ручку S (фиг. 24) реостата. Послед- 
н1й градуированъ такимъ образомъ, что по приведенш стрел
ки гальваноскопа къ нулю, стрелка Z реостата покажетъ 
прямо температуру въ сушильне въ градусахъ Цельзгя.

Телетермометръ [ар тм ан а  и Брауна, усо
вершенствованный В. Н. Чиколевымъ.

Приборъ Гартмана и Брауна для измерешя температуры 
издали, или такъ называемый телетермометръ, основанъ на 
изменен1и электрическаго сопротивлешя металлической про
волоки отъ переменъ температуры; для этого употребляется 
платиновая проволока, такъ какъ, во первыхъ, у  платины 
температурный коеффипДентъ изменен1я сопротивлен)я срав
нительно большой, также какъ и ея удельное сопротивлен1е 
(что очевидно выгодно для увеличен1я чувствительности при
бора) и, во-вторыхъ, платина не подвергается окислешю, а 
следовательно обладаетъ большимъ постоянствомъ. Эту пла
тиновую проволоку вводить въ одно изъ плечъ мостика Вит
стона на проводахъ, идущихъ изъ наблюдательнаго пункта 
въ то помещен1е, за  температурой котораго требуется наблю
дать, иапр. за  какой-нибудь сушильней.

Весь приборъ схематически представленъ на фиг. 23. Въ 
сушильне помещаютъ платиновую проволоку tp съ возможно 

‘ большимъ электрическимъ сопротивленгем'^ введенную при

• Фиг. 24.

Конечно вместо гальваноскопа у мостика Витстона иок- 
но применить телефонъ. Такъ и делаеть фирма Гартмана 
и В ^ у п а  въ другомъ образде приборовъ этого родгц — м 
перенреномъ пирометре, представленномъ на фиг. 25. Пра 
телефоне очевидно необходимо иметь индуктивную катупщ 
Румкорфа. В се это, т. е. батарея изъ нёсколькихъ сухнп 
элемеЯтовъ, катушка Румкорфа, реостатъ и телефонъ помй- 
щаютея въ удобопереносномъ дубовоиъ ящике (фиг. 25). Къ



15— 16. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 211

двргь борнамъ въ ящикф налево прикрЬпляють проводы оть 
термометрической платиновой проволоки, а токъ замыкаютъ 
кнопкой, расположенной направо. Тедефонъ успокоиваютъ, 
поварачивая кружокъ S реостата и тогда его стрелка f-  
укажетъ прямо градусы.

к.грнешя отъ нормальной температуры, установленной 
для этихъ помйщенШ.

. Собственно говоря, телетермометръ г. Чиколева нЬсколь-
■ йо отличается отъ, своего прототипа и по принципу, онъ

■ рснованъ отчасти на постоянства дЬйств1Я батареи; вместо 
"галЬ1заноскопа употребляется здЬсь гальванометръ, который

прямо показываетъ отклонетя оть нормальной температуры 
•въ градусахъ,— нуль его соотвЬтствуетъ нормальной темпе
ратурь. Приборъ даетъ свои показан1я прямо и непрерывно

■ .безъ всякихъ манипряд1й; работы съ реостатомъ какъ у 
•' прибора Гартмана и Брауна не требуется.

- • Схема этого прибора представлена на фиг. 26. Весь мо- 
стикъ съ батареей находится напр. въ сушильнЬ. Такъ какъ 
■батарея бываетъ замкнута все время, то здЬсь требуются 
возможно постоянные элементы, какъ напримЬръ мейдинге-

Фиг. 25.

Описанный выше телетермометръ Гартмана и Брауна 
заключаетъ въ себЬ нЬсколько очевидныхъ недостатков!., а' 
именно:—

1) Проводы между сушильней и центральнымъ наблю- 
дательнымъ пунктомъ входятъ въ плечо мостика Витстона, 
между тЬмъ ихъ сопротивленхе изменяется въ зависимости 
отъ наружной температуры; эти перемЬяы, увеличиваясь 
съ длиной проводовъ, могутъ ввести большую погрешность 
въ показатя прибора или потребовать особую таблицу по- 
правокъ, после чего уже нельзя сказать, что приборъ даетъ 
непосредственныя показан1я. Чтобы по возможности устра
нить вл1ян1е этихъ проводовъ, приходится делать ихъ воз
можно толстыми и брать термометрическую платиновую про
волоку очень большаго сопротивлешя; гальваноскопъ при 
этомъ также надо брать очень большаго • сопротивлен1я,

2) И зм енетя температуры въ сушильне вл1яютъ только 
на одно плечо мостика, между тЬмъ какъ телетермометръ 
бы.лъ бы чувствительнее, если бы термометрическую пла
тиновую проволоку ввели въ два плеча (напримеръ, въ аЬ 
и ей, фиг. 23), поместивъ конечно обЬ проволоки въ сушиль
не, но для этого требовалось бы соединить термометръ съ 
наблюдателънымъ пунктомъ вместо двухъ проводовъ — че
тырьмя или по крайней мЬрЬ тремя, если перенести весь 
мостикъ съ батареей въ сушильню; тогда батарея конечно 
должна работать все время, если желаютъ имЬть возмож
ность поверять температуры во всяшй данный моментъ.

3) Какъ известно, при мостике наибольшая чувствитель
ность достигается, когда суммы сопротивленШ верхней и 
нижней пары плечъ равны, т. е. когда 

аЪ Ьс =  а й е й .

Плечи ай и ей приходится делать большаго сопротивлен1я, 
чтобы приблизить ихъ по возмозможности къ,аЬ съ tp и къ 
Ъс съ реостатомъ, а такъ какъ только одно плечо мостика 
играетъ роль термометра, то три его плеча представляютъ 
безполезныя и больш1я сопротивлешя.

Эти недостатки частью устранены, частью уменьшены въ 
ТОМЬ видоизменеши прибора, которое выработано В. Н . Чи- 
колевымъ; оно спец1ально предположено для такихъ поме- 
щенш где важно наблюдать сравнительно небольш1я от-

Фиг. 26.

poBCKie, которые отличаются большимъ постоянствомъ, пока 
въ нихъ есть запасъ меднаго купороса. На основанш из- 
следован1й г. Чиколева надъ этими элементами, можно счи
тать, что при действ1И въ телетермометре, где сопротивле- 
н1е цепи очень велико, ихъ электровозбудитедьная сила бу- 
детъ практически постоянна въ теченш целаго месяца, а 
внутреннее ерпротивлеше практически постоянно въ тече- 
н1и несколькихъ сутокъ или даже недель. Во все четыре 
плеча мостика Витстона вводятся термометричесия сопро- 
тивлен1я, который состоять изъ платиновыхъ проволокъ tp 
въ плечахъ аЪ а ей и изъ манганиновыхъ tm *) въ пле- 
чахъ 6с и ad. Конечно эти сопротивлешя надо брать воз
можно большими, что выгодно какъ для увеличен1и чув
ствительности прибора, такъ и для экономичности и по
стоянства действ1я непрерывно работающей батареи. Та- 
кимъ образомъ йзменен1я температуры въ сушильне будутъ 
действовать на четыре сопротивлен1я, а не на одно, какъ 
въ приборе Гартмана и Брауна, а  потому при одинаковыхъ 
прочихъ услов1яхъ приборъ г. Чиколева долженъ быть чув
ствительнее последняго приблизительно въ четыре раза или 
даже больше.
• Легко видеть, что здесь можно безъ труда получить упо
мянутое выше услов1е наибольшей чувствительности мо
стика, — стоить только взять каждую пару термометриче- 
скихъ проволокъ (платиновыя и манганиновыя) одинако
выхъ сопротивлен1Й. При этомъ возрастан1е сопротивлен1я 
всехъ ветвей мостика даетъ полезный результать, такъ какъ 
все ветви входятъ въ составь термометра.

Оть вершинъ мостика b u d  идутъ проводы къ гальва
нометру G въ пункте наблюдешя. Какъ уже было сказано 
выше, его нуль соответствуетъ нормальной температуре въ 
суши-льне, а  такъ какъ точка равновес1я мостика Витстона 
не зависитъ отъ силы тока то какъ бы не мгьнялась бата
рея и.т сопротивлете внтиниосъ проводовъ приборъ 
всегда будетъ показывать впрно самый фактъ отсут- 
ствгя или npucymemein ук.гонен1я отъ нормальной тем
пературы въ еутильнп, а также въ какую сторону 
направ.гено это уклоненге,— перемены въ силе тока могли 
бы вводить погрешность только въ определен1е величины 
этихъ уклонен1й.

*) Машанииъ —  особый сплавъ меди съ никкелемъ и 
марганцемъ, обладающей отрицательнымъ температурнымъ 
коефиц1ентомъ и изготовляемый берлинскимъ заводомъ A b
ler H aas und Angerstein; его удельное сопротивлете очень 
большое— 42 микрома.
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Чтобы устранить возможность такой погрешности, у ба
тареи можно устроить простое приспособлен1е для перюди- 
ческаго выравнивашя силы тока. Какъ видимъ на схеме, 
фиг. 26, въ цепь батареи введенъ гальваноскопъ д, реостатъ 
г и коммутаторъ к, а кроме того у  батареи имеется ветвь 
съ сопротивлетемъ р.

Выравниваютъ токъ, замыкая батарею чрезъ сопротив- 
лен1е р  и приводя силу тока реостатомъ г къ одному разъ 
навсегда назначенному отклонен1ю гальваноскопа д, соот
ветственно градуированш гальванометра G ., Такое вырав- 
ниван1е достаточно производить не чаще какъ разъ въ сут
ки въ виду того, что въ течеши этого времени мейдинге- 
ровская батарея несомненно можетъ давать практически 
постоянный токъ. По всей вероятности, по прошеств1и пер
вой не;^ли после заряжашя батареи, это уравниван1е при
дется производить не чаще, какъ разъ въ неделю.

Здесь опять могутъ ввести погрешности въ показан1я 
прибора изменен1я сопротивлен1я проводовъ Ъе и d f  изъ 
сушильни въ наблюдательный пунктъ, въ зависимости отъ 
наружной температуры. Но этой погрешностью можно при- 
небрегать въ приборе г. Чиколева въ виду следующихъ об- 
стоятельствъ;

1) Она не вл1яетъ на нулевое показан1е гальванометра 
G и следовательно можетъ быть ошибка только въ опреде- 
лен1и величины уклонен1я отъ нормальной температуры.

2) Эти уклонен1я бываютъ обыкновенно небольш1я, какъ 
сказано выше, а погрешность, о которой идетъ речь, мо
жетъ иметь мало значен 1я; напр. если она заключается въ 
доляхъ одного традуса.

3) Сопротивлен1е проводовъ Ъе и d f  можно сделать не- 
значительнымъ (или даже практически равнымъ нулю если 
разстоян1е не велико) въ сравнен1и съ сопротивлен1емъ 
t p - \ - t m  и гальванометра G. Выше уже были указаны два 
основашя, почему выгодно брать tp и Ш возможно боль- 
шаго сопротивления, а теперь находимъ еще третье осно- 
ван1е для Этого.

Такимъ образомъ можно сказать, что погрешность отъ 
наружныхъ проводовъ будетъ настолько мала, что окажется 
вне пределовъ точности наблюдешя. Однако, въ случае на  ̂
добности, ее можно исключить вполне при помощи одного 
изъ двухъ следующихъ средствъ.

1) Н а некоторой части длины проводовъ Ъе и d f  медь 
можно заменить манганиномъ, у котораго температурный 
коефищентъ отрицательный; конечно длину манганиновыхъ 
проводовъ не трудно подобрать такъ, чтобы сопротивлен1е 
всей длины проводовъ Ъе и d f  не менялось отъ изменен1й 
температуры въ пределахъ точности наблюден1й.

2) Оставивъ обыкновенные наружные проводы Ъе и df, 
около гальванометра G  можно ввести въ цепь реостатъ R , 
на циферблате котораго нанесены градусы наружной тем
пературы. Этотъ реостатъ можно брать такимъ образомъ, 
что для уравновешелпя переменъ сопротивлешя, произво- 
димыхъ наружной температурой, достаточно поставить руч
ку реостата на такое делен1е, где на циферблате стоить 
то число градусовъ, какое показываетъ въ данное время на
ружной термометръ.

Можно заметить, что приборъ г. Чиколева несколько 
сложнее и долженъ стоить дороже чемъ Гартмана и Брау
на,— но последшй также стоить свыше 200 рублей. При
боръ г. Чиколева предназначается для такихъ учрежден1й 
и лицъ, которыя не стесняются израсходовать лишн1е 
100 рублей, чтобы иметь возможность наблюдать за  темпе
ратурой съ большей уверенностью въ действительности и 
точности показанш.

Д  Головг.

безъ сомнен1я лучше ея вычислен1я. Блэксли показалъ, что 
разность фазъ двухъ токовъ, измеренныхъ при помощи 
трехъ динамометровъ, можно найти по формуле

СоЮ = \ /а ,а ^

где — отсчеть, когда чрезъ приборъ проходить только 
одинъ токъ, аа, если проходить только второй токъ, и аз— 
отсчеть, когда одинъ токъ идетъ чрезъ неподвижную ка
тушку, а другой чрезъ подвижную.

Этотъ способъ, говоритъ Отто Гольцъ въ Electrical 
World, представляетъ то неудобство, что требуетъ три 
динамометра, такъ какъ приборы должны оставаться въ 
цепи во время испы татя въ виду ихъ само-индукц1и.

Проф. Айртонъ и.Семпнеръ измеряли разность фазъ 
между токомъ и разностью потенщаловъ одной цепи, при
меняя только одинъ вольтметръ и делая три отсчета.

Если а , разность потенщаловъ у индуктивной, а аа у 
неиндуктивной цепи, то ихъ можно складывать по хорошо 
известному параллелограмму силъ. (фиг. 27).

Фиг. 27. '

Если обе разности потенц1аловъ взяты последовательно, 
то ихъ сумма представится по величине и направлеслю 
д1агональю аз. Изъ тригонометрш известно, что

C osG ,:
a i ®  - | -  0 2 ® —  0 3 ®

2а ,02

Но такъ какъ 0  составляетъ дополнен1е къ 0 „  то его 
косинусъ равевъ по величине Со$0,, но противуположевъ 
по знаку; —

СоЮ =
—  а ,‘ —  0 2 '

2о ,02

Этотъ способъ можно следующимъ образомъ распростра
нить на измереше разности фазъ двухъ или более токовъ, 
независимыхъ одинъ отъ другаго и имеющихъ каждый свою 
собственную цепь, какъ бываетъ въ случае съ двигателями.

Два неиндуктивныя сопротивлешя соединяются последо
вательно съ намагничивающими цепями, какъ показано на 
фиг. 28. Ихъ разности потенщаловъ измеряются сначала 
отдельно, а  потомъ, соединивъ два конца проволокой I, а 
два другихъ чрезъ вольтметръ, беруть трейй отсчеть, кото
рый показываетъ разности потенща.товъ обеихъ индукгиз- 
ныхъ. целей последовательно соединенныхъ. Такимъ обра- 
зоиъ будетъ прилагаться таже самая формула

С оЮ ;
03' — о , '— 02'

20,02

ОБЗОРЪ новостей.
И з м ' Ь р е ш е  р а з н о с т и  Фазъ м е ж д у  д в у м я  

п е р е м ' Ь н н ы м и  т о к а м и .  —  При увеличивающемся 
применеши переменныхъ токовъ для передачи энергш очень 
важно знать точный уголъ разности фазъ между различ
ными цепями, какъ въ многофазномъ двигателе, или удо
стовериться въ его отсутств1и, какъ въ двигателе Стэнли. 
Непосредственное измерен1е ^^йствительной разности фазъ

где о , —  отсчеть одной цепи, ог —  отсчеть другой и оз — 
отсчеть обеихъ последовательно. Изъ фиг. 27 ясно, что раз
ницы фазъ нетъ, когда сумма о , и 02 равна алгебрически аз.

Аналогичное применение отсчетовъ трехъ амперметровъ 
(фиг, 28 ) требуетъ три этихъ прибора вследствге ихъ само- 
индукц1и, но для этого не надо увеличивать электровозбу- 
)(ительной силы генератора, чтобы не уменьшился токъ отъ 
врибавочнаго неиндуктивнаго сопротивлешя.
V ■ Намъ надо еще принять въ разсчеть, что существуеть 
разница фазъ намагничивашя и магнитовозбудительной силы 
(ф иг..29) и, если различаются магнитныя цепи, около кото- 
рькъ циркулируютъ токи, то разница фазъ между намагнива- 
нгями на равна разности фазъ между токами. Поэтому лучше 
помещать катушку изъ тонкой проволоки въ индуктивномъ
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соотношеши къ магнитнымъ ц'бпамъ, потому что фаза раз
ности потенц1аловъ каждой катушки изъ тонкой проволоки 
отстаетъ почти на 90“ отъ намагничиван1я, такъ что уголъ 
разности фазъ не изменяется и представляетъ разность фазъ 
между действительными намагничиван!ями.

Фиг. 28 и 29.

6 to o  бы совершенно тоже самое. Одно важное преимущество 
Прерывателя заключается въ его верности. Разъ установ
ленный для действ1я при известномъ токе, онъ остается 

■.въ исправности независимо отъ того, сколько бы разъ онъ 
ни действовалъ.

Катушка изъ тонкой проволоки замыкается только чрезъ 
большое сопротивлеше вольтметра и не позволяетъ прохо
дить слишкомъ сильному току, чтобы не вкралась погреш
ность отъ уменьшен1я обратной этектровозбудительной силы 
само-индукщи магнитной цепи. Въ этомъ случае не надо 
повышать электровозбудительную силу генератора.

(The Electrical Review).

Н о в ы й  прерыватель. —  Американская фирма 
The Interior Conduit Су. предложила прерыватель, который 
располагается въ цепи такимъ же способомъ, какъ теперь 
соединяется плавий свинцовый предохранитель. Онъ во 
всехъ отношен1яхъ заменяетъ собой обыкновенный плавк1й 
предохранитель, но действуеть гораздо точнее.

Приборъ состоитъ изъ двойнаго коммутатора (фиг. 30) на 
подоб1е складнаго ножа, регулируемаго релэ для устанавлива- 
шя прерывателя на какую угодно нагрузку, и изъ магнита, 
освобождающаго лезв1е ножа для' размыкан1я коммутатора 
Весь приборъ расположенъ на графитовой подставке съ крыш
кой изъ краснаго дерева со стекляннымъ верхомъ, благо
даря чему онъ обладаетъ весьма изящной внешней формой 
и кроме того малой величиной (18 X  7Va см.).

У двойнаго коммутатора имеется сильная пружина, стре
мящаяся поддерживать его разомкнутымъ. Коммутаторъ под
держивается замкнутымъ при помощи стопора, прйкреплен- 
наго къ якорю освобождающаго магнита Надъ коммутаторомъ 
расположено релэ, обмотанное толстой проволокой; оно дей- 
ствуетъ, какъ амперметръ; его якорь будетъ замыкать при 
прохождении достаточно сильнаго тока; оно даетъ контактъ, 
который замыкаеть цепь чрезъ освобождающ1й магнить. 
Когда якорь последняго притягивается, стопоръ отходить и 
коммутаторъ размыкается отъ д&йств1я сильной пружины.

Предположимъ, напримеръ, что якорь релэ урегулиро- 
ванъ такимъ образомъ, что онъ только бы не замыкался, 
когда въ цепи находятся 10 лампъ или какое-либо другое 
назначенное число. Какъ скоро прибавится еще лампа, уве- 
шчивш1йся токъ мгновенно заставить якорь притянуться; 
при этомъ отвобождающгй магнитъ намагничивается, комму
таторъ размыкаеть цепь и оба провода последней преры
ваются. Если бы попытались замкнуть коммутаторъ, пока 
существуетъ еще перегрузка, якорь освобождающаго маг- 
ннта мгновенно притянулся бы и отказался бы удерживать 
коммутаторъ.

Если бы произошло побочное сообщеше, то действ1е

Фиг. 30.

Его также легко применять, какъ и плавк1й предохра
нитель. Главные проводы приращиваются съ одной стороны 
а цепь съ другой. Нетъ совершенно никакой разницы, съ 
какой стороны приращивать главные проводы и съ какой— 
це-пь.

Никакихъ другихъ соединен1й не приходится дЪлать, — 
все уже готово въ самомъ приборе. При немъ никогда не мо- 
жетъ иметь место часто замечаемый случай, что трехъ- 
ламповыв плавк1й предохранитель выдерживаеть до расплав- 
лен1я 15 лампъ. Установленный для трехъ лампъ, онъ всегда 
будетъ размыкаться при увеличен1и этого числа. Этотъ 1ф и- 
боръ заслуживаетъ вниман1я страховыхъ обществъ и вообще 
всёхъ, кто заинтересованъ въ безопасности электрическихъ 
проводовъ.

(E lectrical Engineer).

П р а к т и ч е е к 1 й  с ч е т ч и к ъ  э л е к т р и ч е с т в а . —
Зaпиcывaющie счетчики въ одномъ отношеши подобны 
дуговымъ лампамъ: каждый электротехникъ можетъ изобре
сти новый,— вопросъ только въ томъ, насколько онъ будетъ 
надеженъ, точенъ и проченъ, а также каковы его качества 
относительно дешевизны и удобства дблать отсчеты. Очень 
трудно изобрести приборъ, oблaдaющiй несколькими такими 
хорошими качествами. Напримеръ, счетчикъ Эдиссона, при
меняемый вероятно больше всехъ другихъ, известенъ тЬмь, 
кто пользовался, какъ превосходный счетчикъ относительно 
надежности, но онъ страдаетъ оть несколькихъ недостат- 
ковъ, между которыми главные заключаются въ следую- 
щемъ: — Его приходится брать дтя производства отсчета 
изъ дома потребителя на cтaнцiю, что связано съ боль
шой работой и потерей времени; поэтому нельзя составлять 
счеты всемъ потребителямъ перваго числа каждаго месяца;
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онъ даегь неверный отсчетъ, если токъ случайно изм^ня- 
етъ направлен1е, что бываетъ нередко при эдиссоновской 
трехъ-проводной CHcreMi; кром^ того потребитель не можеть 
самъ дЬлать отсчета по счетчику, что, какъ оказалось, 
представляетъ большое неудобство. Чтобы устранить эти 
недостатю!, Пилькингтонъ изобр'Ьлъ интересный малень- 
В1Й счетчикъ, изображенный на прилагаемыхъ рисункахъ 
(фиг. 31, 32 и 33) и зам^нившШ теперь счетчикъ Эдиссона 
въ Бруклинской установкЬ. Общгй принципъ этого счетчика 
заключается вътомъ,что положен1я стрелки амперметра запи
сываются чрезъ регулярные промежутки времени часовымъ 
механизмомъ и суммируются на записывающемъ привод'Ь, у 
котораго на циферблатахъ делаются так1я же показан1я, 
какъ и у газометра, но только OHi дають амперы-часы.

очень маломъ отклонен!и рычагъ подвинеть только одна 
шпилька, самая длинная, а при большихъ отклонешяхъ его 
будегь двигать большее число шпилекъ. Длина каждой шпиль
ки соотвЬтствуегь увеличен1ю отклонен1я указателя отъ 
половины ампера въ 10-свЬчномъ (5 амперовъ) счетчик^.

Фиг. 31 и 32.

Самый амперметръ состоить изъ криваго соленоида съ 
легкимъ подвижнымъ сердечникомъ изъ мягкаго же.дЬза, ка
чающимся въ вертикальной плоскости. Къ этому указателю 
прикрЬпленъ кривой рычагъ съ опорной точкой приблизи-' 
тельно на своей средин^ на самомъ указателе, имЬющ1й 
возможность вращаться въ плоскости, перпендикулярной къ 
плоскости указателя. Такимъ образомъ онъ слЬдуетъ за ука- 
зателемъ, но можетъ еще поворачиваться въ бокъ. Малень
кое колесо, снабженное 10 кривыми шпильками различной 
длины, вращается 40 дневнымъ часовымъ механизмомъ со 
скоростью пяти оборотовъ въ часъ. Качаюпцйся рычагъ, 
прикрепленный къ. указателю, сд^ланъ какъ разъ такой дли
ны, чтобы могъ задевать за  шпильки на этомъ колесе, каж
дая изъ которыхъ, проходя подъ нимъ, двигаетъ его на 
определенное разстоян1е. Смотря по тому, насколько велико 
отклонеше указателя амперметра, за рычагъ будеть заде
вать большее или меньшее число шпилекъ. Напримеръ, при

Такъ какъ этотъ токъ соответствуетъ одной лампе, то счет
чикъ будеть давать показашя съ точностью до одной лам
пы. Если, напримеръ, горятъ 5 лампъ, то рычагъ заденуть 
последовательно 5 шпилекъ и подвинуть его пять разъ; 
л’аждый разъ, какъ онъ двигается, его другой конецъ пово- 
рачиваетъ на одинъ зубецъ храповое колесо, которое въ 
свою очередь вращаетъ стрелки на циферблатахъ. Таково 
же устройство и у большихъ счетчиковъ, за исключен1емъ 
амперметра и значешя показаний на циферблатахъ. Можно 
также до известной степени увеличивать число шпилекъ, 
а затемъ уже каждая шпилька будеть соответствовать двумъ 
или более лампамъ.

Какъ видимъ, приборъ очень простъ по устройству и не 
содержитъ никакихъ ненадежныхъ по прочности частей; 
его нужно только устанавливать въ вертикальной плоско
сти. Это одинъ изъ самыхъ удовлетворительныхъ счетчи- 
ковъ, как1е только известны. Онъ не будеть страдать ни отъ 
побочныхъ сообщешй въ проводахъ, ни отъ несколько гру- 
баго обхождешя. Его выделываетъ нью-1орская фирма 
Electric Construction and Supply Company.

(Electrical ЛУогМ).

У г о л ь н о е  р е л э  д л я  п о д в о д н ы х ъ  к а б е 
л е й . —До сравнительно новейшаго пер1ода телеграф1я бы
ла самой важной отраслью элекротехники, но въ последше 
годы электрическое освещеше, передача энерпи и передви- 
жен1е достигли такого замечательнаго развит1а и мы такъ 
привыкли вычислять и думать о вольтахъ и амнерахъ въ 
тысячахъ и десяткахъ тысячъ, что надо усил1е ума, чтобы 
представить себе, что ежедневно находятся въ употребле- 
н1и приборы, пользующ1еся токомъ всего отъ V<,<><><><><)<> До 
>/1 ,000,000' ампера, и что при ихъ помощи мы нобеждаемъ 
время и связываемъ Старый Светъ съ Новымъ. Всетаки 
это фактъ; посредствомъ этихъ малыхъ токовъ непрерывно 
поддерживается сообщеше по атлантическимъ кабелямъ со 
скоростью 25 словъ въ минуту. Для достижешя этого при
шлось въ значительной степени оставить старую систему 
ручной передачи и применить автоматичесшй механичесюй 
передатчикъ, благодаря чему относительно вида сигналовъ 
и требуемыхъ промежутковъ мы можемъ теперь обезпечить 
такое же совершенство после 12 или 24  часовъ действ1я, 
какъ и въ начале.

несколько летъ тому назадъ довольствовались телеграф- 
нымъ сообщешемъ чрезъ океанъ, подучая ответную депешу 
черезъ часъ; теперь это достигается въ минуту или две и 

■ в^ттаки хотятъ достичь более быстраго сообщен1я. Такъ 
какъ применен1е автоматической системы увеличило до 
крайняго предела проводящую способность и скорость длин- 
ныхъ кабелей, то относительно более быстраго сообщен1я 
между конечными станщями мы можемъ н а ;^ ть ся  только 
на*сбережен1е времени, теряемаго теперь на необходимую 
передачу депешъ на промежуточныхъ станщяхъ. Этого ко
нечно можно достичь, введя релэ, которое повторяло бы 
С ом атически во второй кабель сигналы, идущ1е по пер
вому. Такъ какъ вей сигналы по подводному кабелю какой 
угодно длины бываютъ колебательнаго характера, то необ-
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юдихо, чтобы это релэ повторяло тав1а колебан1я въ м у т 
ную ц^пь съ такой же верностью, съ какой телефонный 
cpiexHHKb воспроизводить колебашя д1афрагмы своего пе
редатчика.

Послй многихъ неудачныхъ попытокъ достичь этой ц^ли 
II продолжеши посл'1днихъ десяти л^ть, авторъ этой статьи 
i3o6piib приборъ представленный схематически на прила- 
гаеиомъ рисун!^ (фиг. 34). При его посредства вполне до- 
стЕхимо соединеше въ рядъ н'бсколькихъ короткихъ кабе
лей около 1 ^  до 1600 ки. длиной или соединенле корот-

иго кабеля съ длиннымъ. До настоящаго времени только 
пря помощи одного релэ Аллена w  Брауна могъ действо
вать аппаратъ Морза по кабелямъ больше 800 км. длиной 
I при томъ для получен1я удовлетворительныхъ сигналовъ 
была необходима крайне тщательная установка.

До сихъ поръ не было никакого прибора, который по- 
вюрялъ бы сигналы записывателя (рекордера) въ местную  
Йпь и темъ давалъ бы возможность работать несколькимъ 
паещямъ въ городе чрезъ кабель подобно тому, какъ ап
параты Морза действуютъ на различныхъ станцбяхъ по 
_одЕой многожильной линби. Весной 1889 г. я первый полу- 
лвлъ надежные сигналы записывателя въ местной цепи по- 
' жедствомъ повторяющаго релэ въ цепи съ кабелемъ между 
шзо и Нью-1оркомъ, медное сопротивлен1е котораго равно 
13,000 омамъ при электростатической емкости въ 233 мик- 
|офарада и длине въ 1370 км.; кабель двойной и для сиг- 
вадопроизводства употребляется батарея въ 30 вольтовъ.

Релэ было сдёлано грубо; оно состояло изъ катушки 
•собой формы, которая была снабжена двумя маленькими 
[годьными дисками и двигалась въ магнитномъ поле; эта 
втушка была введена въ цепь кабеля. Противъ двухъ дис- 
рвъ находились угольныя остр1я, который соединялись въ 
Йотной цепи съ прУемнымъ приборомъ, состоявшимъ изъ 
^ 1 ъ обыкновенныхъ 20-сантиметровыхъ подковообразныхъ 
рагнитовъ, между полюсами которыхъ находилась малень- 
Ш поворотная катушка, снабженная сифономъ, причемъ 
^едн1й двигался по поверхности бумаги.
[ Когда телеграфистъ на отдаленной станцби посылалъ 
||гаалы, то они къ моему удивлешю стали записываться

на прбемномъ приборе точно по форме и характеру, а из- 
хереш е впбследствш показало, что сила въ местной цепи 
большей ,чемъ въ '50  разъ превосходила начальный токъ ка
беля. Досле того я д ^ ал ъ  опыты всякими способами, что
бы найти наилучшую форму контактныхъ острбевъ, но въ 
конце концовъ я оставилъ острбя всякой формы, такъ какъ 
требовались слишкомъ тщательный пригонки и острбя обна- 
руясиЛи слишкомъ большую способность приставать и пере
горать.

Тогда я  сталь делать спирали изъ угля и нашелъ, что 
если заменить ими переставныя острбя, то устраняются 
все затрудненбя относительно прилипанбя и перегоранбя; 
кроме того оне доставляли переменную цепь, которая на
ходилась вполне подъ влбянбёмъ подвижной катушки. Т е
перь релэ цовторяетъ самымъ точныиъ образомъ все коле- 
банбя токовъ кабеля.

Силу токовъ въ местной цепи можно увеличить настоль
ко, что для иестваго прибора не потребуется делать мел- 
кихъ частей и его можетъ устанавливать телеграфистъ, не 
обращаяясь къ помощи опытнаго мастера.

Какъ можно видеть на схеме, N  и S —полюсы постоян- 
наго магнита; Е — железный сердечникъ, расположенный 
между ними такъ, чтобы сконцентирировывать линби магнит
ной силы въ два поля, въ которыхъ поворачиваются свер
ху и снизу катушка С. До. сихъ поръ приборъ представ.ля- 
етъ копбю съ сифонъ— рекордера; но вместо металлическихъ 
пружинь, грузовъ или подобныхъ нриспособленбй для при- 
веденбя обратно къ нулю катушки после ея отклоненбя отъ 
сигнала, а  взялъ угольныя спирали I и Е , соединенный 
съ катушкой; легко видеть, что всякое отклоненбе катушки 
должно растягивать одну спйраль и сжимать другую.

Нормально цепи М, 11  ̂ R , К ', К ', G, G', N , К и L. 
такъ уравновешены, что на концахъ проволокъ Р  и Р' неть 
никакой разности потенцбаловъ; следовательно местный при
боръ S не подвергается никакому действбю. Но если чрезъ 
катушку С идетъ сигналь, то она будетъ стремиться растя
нуть одну угольную спираль и сжать другую, выводя такимъ 
образомъ изъ равновесбя местную цепь и приводя въ действбе 
местный приборъ S  срответственно съ движенбями катушки; 
такимъ образомъ количество развиваемой энергби следуетъ 
законамъ мостока Витстона.

Изменяя сопротивленбе въ местной цепи и силу бата
реи, мы можемъ получить въ местномъ приборе какую угодно 
желаемую силу и, если надо, можно расположить несколько 
такихъ приборовъ на различныхъ станцбяхъ въ городе по- 
средствомъ цепи РР'.

Экспериментируя съ этимъ приборомъ и наблюдая, ка- 
кимъ точнымъ образомъ воспроизводятся слабые сигналы 
кабеля этими угольными спиралями, мнё пришло на умъ 
попробовать ихъ въ качестве телефоннаго передатчика; я 
не былъ удивленъ, когда нашелъ, что ихъ ^йствбе не остав
ляло желать ничего лучшего. Кутрись.

(Ебесбгбсаб Eng6neer).

БИВЛ10ГРАФ1Я.
D i e  Е 1 п г 1 е М и п § :  e l e e t r i s c h e r  B e l e u e h -  

t u n g f e a n l a g e n  Ш г  G l e i e h s t r o m b e t r l e b  von 
C a r l  H e i m .  Лейпцигъ 1892.

Руководство и справочная книга вышедшая въ настоя
щее время подъ вышеозначеннымъ заглавбемъ имееть цёль 
ознакомить своихъ читателей со всеми новейшими усовер- 
шенствованбями въ области электрическаго освещенбя, не 
касаясь однако устройства большихъ цевтральныхъ уста- 
новокъ, а также установокъ освещенбя переменнымъ то- 
комъ, въ области котораго по мненбю автора, можно не 
безъ основанбя, ожидать еще много новыхъ усовершенство- 
ванбй, тогда какъ освещенбе постояннымъ токомъ завоевало 
себе въ настоящее время все права гражданства наравне 
съ газовымъ освещенбемъ и развитбе его можно считать до 
некоторой степени установившимся.

Большое достоинство этого изданбя заключается въ томъ, 
что обнимая весьма подробно веб разновидности этого спе- 
цбальнаго предмета и разбирая какъ преимущества, такъ и 
недостатки всевозможныхъ приборовъ, въ немъ выпущено



216 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 15— 16.

все то, что въ настоящее время можетъ считаться устарЬ- 
лымъ и не соотв^тствующимъ современнымъ требован1ямъ.

Съ другой стороны, принимая развит1е электрическаго 
ocB'luieHifl постояннымъ токомъ до некоторой степени уста
новившимся, не приходится уже опасаться за  то, что книга 
въ скоромъ времени устар^етъ какъ это до сихъ поръ проис
ходило съ подобными издан1ями.

B c i  упомянутый достоинства заставляютъ налъ особен
но рекомендовать эту книгу какъ спед1алистамъ для спра- 
вокъ, такъ и монтерамъ и учащимся, которые въ ней най- 
дутъ решительно все необходимое для р еш ет я  различныхъ 
вопросовъ по освещен1ю, а  также послужить стронтелямъ 
и архвтекторамъ, которымъ въ настоящее время не мало 
приходится считаться съ требовашями электрическаго освФ- 
щен1я, прекраснымъ руководствомъ.

В се  сочинен1е разделено на 8  отдЬловъ, изъ которыхъ 
первый занимается теор1ей и конструкщей динаио-электри- 
ческихъ машинъ, двигателями и соединен1ями последннхъ 
съ динамо-машиною.

Во второмъ отделе изложена теор1я аккумуляторовъ, 
формовка и обработка пластинъ, приведены различные 
типы аккумуляторовъ, ихъ монтировка, зарядъ, разрядъ и 
уходъ за  ними.

Въ третьемъ отделе следуетъ описаше различнаго рода 
лампъ съ вольтовой дугой и ламнъ накаливав1я, а также 
преимущества техъ и другихъ по отношенш силы света.

Особеннаго вниман1я заслуживаетъ четвертый отделъ, въ 
которомъ обсуждаются различный системы распределен1я 
лампъ, польеоваше токомъ большаго напряжен1а и его вы
годы; затемъ следуютъ недостатки параллельнаго соедине- 
nia и трехфазный токъ. Кроме того описываются произ
вольное и автоматическое регулирован1е  дальнаго освеще- 
н1я. Расчетъ проводки, изолировка ея съ таблицею данныхъ 
различныхъ фирмъ и несколько снособовъ прокладки про- 
водниковъ на изоляторахъ, въ желобахъ и трубкахъ.

Далее следуетъ пятый отделъ, где рядомъ съ прекрас
ными рисунками описаны все необходимые вспомогатель
ные приборы, какъ-то: выключатели, .переводители, предо
хранители, патроны для лампъ и реостаты; затемъ следу
ютъ измерительные приборы: амметры, вольтметры, мостики 
и гальваноскопы для измерен1я сопротивлен1я проводнн- 
ковъ и изоляц1й.

Въ следующемъ шестомъ отделе находимъ указан1я для 
ухода за динамо-машинами, аккумуляторами,' распредели- 
тельнымъ щитомъ, проводкой и лампами, причемъ перечне-. 
ляются все могущ1е встретиться неисправности освещен1я 
къ которымъ авторъ относить нагреван1е подшипниковъ, 
образован1е искръ на коллекторе и обмотке якоря, преры- 
ван1е тока, сообщен1е съ землей, миган1е света, нагреванге 
обмотки и разслаблен1е обмотки якоря.

Седьмой отде.1 ъ занимаются описан1емъ счетчиковъ элек
тричества и устройствомъ освещея1я о.тъ большихъ цент- 
ральныхъ станщй.

Наконецъ въ восьмомъ отделе даются B ci данныя для 
проэктирован1я установокъ, съ определен1емъ размеровъ и 
силы освещен1я, составлен1ю чертежей установокъ; ихъ вы- 
полненш и стоимости также отдано должное вниман1е и при
ведены средн1я цены различныхъ приборовъ и отдельныхъ 
частей электрическаго освещешя.

Въ заключен1и следуютъ сметы на установки освещен1я 
съ вольтовой дугой, лампами накаливан1я и смешаннаго въ 
малыхъ, среднихъ и большихъ размерахъ. Шведе.

свой счетчикъ энергш высш1й призъ въ 5000 фр. Желая, 
чтобы эта сумма могла послужить для расширешя нашихъ 
теоретическихъ сведешй объ электричестве онъ поручилъ 
Е . Турнауеру, главному представителю общества Томсонъ- 
Гоустонъ въ Европе образовать комитетъ для организован1я 
новаго конкурса, предметомъ которого было бы изучеше Hi- 
которыхъ вопросовъ теоретическаго электричеству и пре- 
м1ей которому будетъ упомянутая сумма въ 5000 франковъ. 
Комитетъ состоитъ изъ следующихъ лйцъ, согласившихся 
принять въ немъ участ1е: И. Карпантье, председатель об
щества Электриковъ, Ипполить Фонтэнъ, Е . Госпитадье, 
Е . Маскаръ, А . Потье, и Б. Абданкъ-Абакановичъ. Коми
тетъ выбралъ для конкурсныхъ взеледованШ следующ1я 
темы:

1) Изучить тепло, развивающееся при последователь- 
ныхъ заряжешяхъ и разряженшхъ конденсаторовъ, меняя 
величину заряда, частоту его и природу д1электрика

2) Теор1я указываетъ, что при соединенш проводникомг 
обкладокъ конденсатора, въ проводник!, если сопротивлеше 
его не превосходить известныхъ пред!ловъ, появляются 
переменные токи. Формула, дающая возможность разечи- 
тать перюдъ этихъ колебашй не была пока вполне прове
рена. Требуется опытно изеледовать величину этого перюда 
въ такихъ услов1яхъ, въ которыхъ возможно было бы точ
ное из.«ерен1е сопротивлешя, емкости и коеффиц1ентовъ 
самоиндукцш, для того чтобы произвести полную и точную 
поверку этой формулы.

3) Если зарядить конденсаторъ съ несовершевнымъ д1э 
лектрикомъ, потомъ предоставить его самому себе, то за
рядъ обкладокъ мало по малу разсеевается; время необходи
мое для того, чтобы зарядъ упалъ до определенной частя 
своей начальной величины завневтъ лишь отъ природы да- 
левтрика Спрашивается существуютъ ли, какъ полагають 
новейш!я теорш, подобный явлентя и въ металличеекяхъ 
проводникахъ, указываютъ ли опыты на это, и какого по
рядка величины можетъ быть это время для этой группы 
проводниковъ.

4) Установить на основаши современныхъ сведенШ я 
обобщить графичесше методы для решешя вопросовъ по 
электричеству, следуя въ томъ же порядке идей, что и въ 
графической статике.

Мемуары по этииъ вопросаит, представленные на ш -  
курсе могутъ быть написаны на языкахъ: немедкомъ, ая- 
глшскомъ, испавскомъ, (^анцузскомъ, итальявскомъ или ла- 
тинскомъ. Они могутъ быть представлены въ вид! ману- 
скриптовъ пли напечатанными.

Каждое изъ сочинен1й, представленныхъ на конкурсъ 
должно быть снабжено девизомъ и сопровождаться запеча- 
таннымъ конвертомъ, помеченнымъ т!мъ же девизомъ, что 
и сочинен1е и заключающимъ въ себе имя и адресъ автора.

Мемуары должны быть адресованы не позже 15 сен
тября 1893 года секретарю конкурса г. Б. Абданкъ-Абака- 
новичу (М. В . Abdank-Aoakanowicz, secretaire du concours, 
7, rue du Louvre, Paris), къ которому и просятъ обращатьа 
за дальнейшими подробностями.

разны й  HGB’BCTIR.
К о н к у р е ъ ,  о б ъ я в л е н н ы й  п р о Ф . Е л и г ю  

Т о м е о н о м ъ .  Какъ мы уже сообщали раньше проф,_ 
Елиго Томсонъ на последнемъ конкурсе эдектрическихъ," 
счетчиковъ, назначенномъ городомъ Парижемъ получилъ за

Н е с ч а с т н ы й  с л у ч а й  н а  г о р о д с к о й  стан- 
ц 1 и  в ъ  К е л ь н 'Ь .  Въ муниципальной центральной элек
трической станщй въ Кельне на Рейне недавно токомъ убить 
былъ одинъ pa6o4ifl. Полъ по.мещетя гд! находился погиб- 
ш1й былъ тщательно изолированъ, самъ рабоч1й во вреиа 
несчастнаго случая носилъ каучуковыя перчатки, такъ что 
совершенно нельзя себе объяснить какъ произошла его 
смерть тймъ более, что онъ былъ одинъ въ помещеши.

У д а р ъ  М О л н 1 и .— Недавно во время бури въ Чикаго 
около 50 человекъ укрылись въ корридорахъ Grant Monu-i 
m ent’a въ Линкольнскомъ парке. Вскоре затемъ въ мону- 
ментъ ударила мoляiя, причемъ двое мужчинъ и одна жен
щина были убиты на месте, а друпя лица получили серьез- 
выя поврежден1я.

Отвътствкнный и СПКЦГЛЛЬНТДЙ РЕДАКТОРЪ А. Скирновъ.
/Г


