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№ ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ВЫСТАВКА, 
^.шрическое паян1е и электрическая 

отливка металловъ.
(О кончанге).

цЗначительнымъ количествомъ тепла, выд'Ьляе- 
№ юльтовой дугой можно пользоваться не - 
лько для плавлен1я металловъ, пом'^щая ихъ 
юсобый горнъ, какъ это д'Ьлалъ Сименсъ, или 
вдш имъ форму стержней, какъ въ способ^ 
фрической отливки Н. Г. Славянова, но и для 
ikb другихъ ц^лей, гд’Ь требуется сильно на- 
)кь или расплавить н'Ькоторыя части металличес- 
Зк предметовъ. Одна изъ ц-Ьлей, для которыхъ 
дао иное HarpisaHie и плавлен1е—это спайка 
?аарка металловъ. Способовъ электрическаго 
1Ш и свариван1я существуетъ нисколько, изъ 
ф  к̂ которня даже не требуетъ вольтовой 
11>;1(наприм'1;ръспособъ Э. Томсона), въ другихъ 
"i наприм̂ ръ въ способ-t Коффена *), воль- 
J/ дугу образуютъ между двумя - угольными 
•;рйня«1! и подъ ней пом-Ьщаютъ металлическйе 
«деты, которые желаютъ спаять, наконецъ въ 
хшяъ^льтову дугу образуютъ между самимъ 
jaefoib, который надо нагр-Ьть или распла
ва и другимъ электродомъ, которымъ можетъ 
iyam. [наприм-Ьръ угольный стержень. Къ 

категорш принадлежитъ способъ Бе- 
■даа,►званный изобр-Ьтателемъ «Электроге- 

йзобр-Ьтен!е г. Бенардоса было сд-Ьлано 
►въ iSSa году, но привилегтя на него взята h 1«86 г. Сколько нибудь значительныя прим-t- 
.'?! сдосо&ь «Электрогефестъ» получилъ только 

время, какъ въ Росс!и, такъ и за- 
^шей, ̂ >аньше же прим-Ьнен1я носили cKop-ie 
®Ьеръ опытовъ и изсл-Ьдованйй, ч-Ьмъ завод- 

рабогь.
выставку г. Бенардосомъ были представлены 

лры е Образцы работъ, произведенныхъ по

«^.•'*обу,^которые изъ приборе въ служащихъ 
т  гактрическаго паян1я и сварки, а также 
'̂̂ Шкунковъ, изображающихъ приборы, вновь 

jlljeHHue г. Бенардосомъ, частью еще не 
î P êlopHM-tHeHia на практик-t.

а^влентя тока Н. Н. Бенардосъ упо- 
> особые аккумуляторы, устроенные имъ 

* •’<* спещально для ц•tли электрическаго

^ ’) ^  <3i|trpH4ecTBO» № 2, 1891 г.

паян1я. Аккумуляторы эти принадлежатъ къ типу 
Планте, т. е. ихъ пластины формируются исклю
чительно электрическимъ токомъ, и на нихъ не 
накладывается никакихъ постороннихъ массъ. 
Типъ Планте допускаетъ не подвергаясь порч-t 
бол-te быстрое разряжан1е, бол-te сильнымъ то
комъ, нежели типъ Фора, въ которомъ пластины 
покрываются механйческимъ путемъ д-tйcтвyющeй 
массой. При сильныхъ токахъ эта масса начинаеть 
отпадать и пластины быстро портятся. Поэтому 
при употребленш аккумуляторовъ типа Фора 
нельзя превосходить H-tKOTopofl oпpeд-tлeннoй, 
сравнительно, небольшой, силы тока. Для элек- 
-грическаго паян1я это было бы весьма неудобно, 
такъ какъ тутъ прихрдится употребить весьма 
сильные токи, но въ продолжен1и довольно ко- 
рЬткаго времени.

Чтобы удовлетворить потребности, Н. Н. Бе
нардосъ должёнъ был ь .придумать особые акку
муляторы, которые позволяли бы увеличивать силу 
разряднаго тока" до требуемыхъ пpeд-tлoвъ.

Пластины его аккумуляторовъ состоя-гъ изъ 
свинцовой рамы, въ которую электрическимъ пу
темъ впаяны поочередно прямыя и волнистыя 
полосы, идущ1я н-tcкoлькo наклонно (фиг. i). 
Так1Я пластины пoм-iщaютcя въ сосудъ съ раз
веденной c-tpHofl кислотой и формируются обык- 
новеннымъ образомъ. Bcл-tдcтвie этого устройства 
пластинъ жидкость не только касается боковыхъ

Фиг, I .
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поверхностей пластинъ, но и мо^егъ циркули
ровать между пластинами.

Благодаря начинающемуся при заряженш силь
ному выд'Ьлен1ю газовъ, около каждой пластины 
появляется восходящ1Й потокъ жидкости и всл'Ьд- 
cTBie этого въ соприкосновен1е съ поверхностью 
пластинъ проходить св-Ьжая жидкость.

Происходящее такимъ образомъ постоянное 
движен1е жидкости, быстро сглаживаетъ разницу 
въ пластинкахъ, которая служить одной изъ 
главныхъ причинъ искривлешя пластинъ. КромтЬ 
того это постоянное движен1е м'Ьшаетъ готовымъ 
пузырькамъ, образующимся при заряжан1и, осаж
даться на поверхности пластинъ и тЬмъ м'Ьнять 
д'Ьйствующую поверхность. Дал'Ье пластинки, 
будучи тонкими и гибкими, могутъ не ломаясь

и не сгибаясь выносить т-Ь изм’̂ Ьншйя, которы;(| 
они претерп'Ьваютъ при заряжан1и и разряжашик 
всл'Ьдств1е образован1я и разложен1я на ихъ пор 
верхностяхъ д'Ьйствующей массы. J

Что усоверщенствован1я въ устройств^ акку- 
муляторовъ, сд'Ьланныя Бенардосомъ, очень г. 
щественны видно уже изъ того, что они принят| 
повсюду, гд-t производится электрическое паян:̂ , 
и сварка. На французскомъ завод'Ь въ Крей, 
пытались зам-Ьнить ихъ другими, но, встрой ' 
многочисленный затруднен1я, должны были пр?! 
нять типъ аккумуляторовъ Бенардоса. Для элек] 
трическаго паян1я употребляются баттареи таких'| 
аккумуляторовъ, заряжаемыя особой динамо»:; 
щиной. На фигур-Ь 2, представлена схема усп- 
новки и одинъ паялышкъ. -

nâ atHbui Спш'ь 
Фи». 2.

А ккумуляторы заряж аю тся динамомашиной, 
изображ енной въ  Л'Ьвой части чертеж а, въ Ц’Ьпь 
которой включенъ автоматическ1й размыкатель, 
вольтметръ (V) и аьшерметръ (А ).

Аккумуляторы соединены сер1ями, которыя 
можно комбинировать какъ угодно, при помощи 
штепсельныхъ коммутаторовъ. Въ ц'Ьпь аккумуля- 
торовъ включенъ паяльникъ и паяльный cToiib, 
размыкатель и реостатъ, позволяющ1й регулирр:^ 
вать силу тока.

Реостатъ употребляется или обыкновенный, ;
, или особаго устройства, помещенный въ водяную^ ’ 

ванну. По мнен1ю изобретателя особенность, та- : 
кого реостата та, что онъ можетъ, благодаря вот , 
дяной ванне, служить для весьма силышхъ тог 
ковъ, при сравнительно небольшомъ объеме. ‘ ,

Кроме того Н. Н. Бенардосъ употребляеть ещ 
реостатъ, состоящш изъ ряда железныхъ трубог̂  
набитыхъ особымъ порошкомъ. Меняя этотъш 
рошокъ можно менять сопротивлен1е всего реосд 
та, отличающагося, кажется, особою дешевизной 

Въ печатанномъ листе, заключающемъ въ сей 
кратк1я сведен1я о способе «Электрогефесть!. 
раздаваемомъ посетителямъ выставки, говорита 
что по способу Бенардоса могутъ ироизвод1пьа 
следующ1я работы:

I .  Заливате пустотъ въ металлическшъ» щахъ, напримеръ раковинъ въ чугуиныхъ и нф 
ныхъ отливкахъ, непроварки въ железныхъ не 

, Щахъ, пузырей и проч. въ стальныхъ, а такж 
случайно пробитыхъ, ненужныхъ отверсБй въ И] 
кихъ угодно металлическихъ предметахъ.
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2. Заливате трещинъ въ металлическихъ вещахъ. Сливате другъ съ друюмъ двухъ частей 
одной сломанной вещи или дврсь вещей.4. Приливате отломанныхъ частей металличес
кой вещи, наприм^ръ зубцовъ и зубчатыхъ ко- 
десъ и проч., а также недостающихъ частей, 
ва4дств1е неудачныхъ отковокъ, отливокъ или 
яеханической обработки). Исправлете изношенныхъ поверхностей, на- 
прнм̂ръ внутреннихъ поверхностей цилиндровъ; 
сшберовъ, шеекъ, осей и проч.Ho-tueauie слоя металла на металлическгй •̂гдметъ для какой бы то ни было ц'Ьли, напри- 

для уменьшен1я коес})фишента трекпя, для 
Е|!адохранешя отъ окислешя, наплавливая бронзу 
ш свинецъ; или же для уменьшенкя способно- 
fm изнашиваться, наплавляя слой болгЬе твер- 
jaro или бол-te прочнаго металла.
I у. Обращете твердаго чугуна въ мЯгтй въ 
кааемомъ MicTi.
I i. Отливка вещей неболыиихъ размтьровъ.
I у. Отливка большаго количества металла въ 
кзушхь, гд^ приливка и отливка существую- 
Ьши способами невозможна.

10. Электропаяте сосудовъ, резервуаровъ и 
я̂каго рода вм'Ьстилищъ изъ тонкаго листовато 
«.пила.
С и. Электросваривате всевозможныхъ металли- 
jjEcdKb частей, обладающихъ способностью сва- 
даться.щ!2. Электросверлете, выплавливате полостей и
. /]'. Электроразрпзывате и прорпзывате ме- 
1Ммг.Нагртате дугой мегпалловъ для ихъ за- 

.шки, отжига, и въ случаяхъ, когда приходится 
ацкняи. форму нагр-Ьваемой части проковкой 

2 ампован1емъ.Электроплавлете дугой, которое вообще 
'  адетъ быть прим-Ьняемо; когда приходится рас- 
■ пинать весьма трудноплавк1я тЬла или приго- 
Ь'ашгь изъ нихъ сплавы, а также очищать см-Ьси 
1даиаовъ или изменять ихъ химичесшй составъ, 
|ф^няя и самую структуру металловъ. Работы 
J I до № 9 включительно T-fe же самыя, 
Ршторня производятся по способу Славянова, о 

оромъ было уже сказано раньше.
' Ьать что говоритъ изобретатель (Н. Н. Бенар- 
1 )̂ (относительно этихъ работы Bci перечис- 
ря работы отъ № I до № 9 производятся 
|^ ъ  образомъ дугой, возбуждаемой между 

металлами, одинъ изъ которыхъ бол^е или 
расплавляется, а другой, расплавляясь совер- 

10 (1 служа матерталомъ для отливки, при- 
ш и наилавливан1я, сливается въ высшей сте- 
совершенио съ первымъ. Работы эти произ- 

пся ручными приборами, причемъ дуга ре
жется рукою рабочаго или станками и авто

шин регуляторами, смотря потому, какой 
iiKb тока, т. е. производится ли работа 

ю оть динамомашины или при помощи акку- 
Воровъ».

: «Работы № 3, т. е. сливан1е другъ съ другомъ 
даухъ частей производятся преимущественно, воз- 
буйсдая дугу между металломъ и угдемъ въ слу
чаяхъ, когда приходится уплотнять места соеди- 
няемыхъ частей потомъ проковкой. Добавлеше 
металла производится иногда накладыван1емъ ку- 
срчковъ последняго, который расплавляясь подъ 
дуоой, уплотняется ею и затемъ приковывается, 
прокатывается или прессуется».
. ■ «Работы № 8, т. е. отливка вещей небольшихъ 

размфровъ, производятся дугой возбуждаемой 
между двумя металлами или между металломъ и 
углемъ, сгь изменешемъ направлен1я тока, т. е. 
заставляя токъ направляться съ металла на уголь, 
то съ угля на металлъ».

На фигурахъ з и 4 и у изображены несколько 
приборовъ, служащихъ для наплавливан1я ме- 
таллическимъ стержнемъ, и для заплавливан(я и 
отливки.

Легко видеть, что эти девять работъ те же 
самыя, которыя исполняетъ по своему способу 
Н. Г. Славяновъ, и кажется его способъ гораздо 
более примени41ъ къ этого рода работамъ, по 
крайней мере насколько можно судить по име
ющимся на выставке образцамъ и по темъ све-
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дешямъ, которыя разновременно встречались въ 
журналахъ относительно применен1й способа Н. Н. 
Бенардоса. Вообще насколько известно нигде не 
применялись стержни изъ плавящагося металла, 
который въ то же время служилъ бы матерхаломъ 
для отливки. На выставке имеются два—три об
разца такихъ отливокъ, но такое незначительное 
число образцовъ и ихъ крайне небольш1е размеры 
не даютъ возможности судить о применимости 
металлическихъ стержней въ способе «Электро- 
гефестъ». Да и самъ изобретатель повидимому 
не придавалъ особаго значен1я ихъ употреблен1ю 
по крайней мере въ тексте привиллег1и онъ го
ворить, что для наплавливан1я металла, надо брать 
брусокъ этого металла, изолированный отъ тока 
и вводить его въ вольтову дугу, образуемую 
между предметомъ, на который требуется напла
вить этотъ металлъ и угольнымъ электродомъ.

Теперь, повидимому, изобретатель изменилъ 
свое мнёше, и на выставке имеется рядъ рнсун- 
ковъ, иЗображающихъ различнаго рода паяльники 
для работъ съ металлическими стерженями. Но, 
какъ было уже сказано, до сихъ поръ еще не 
было произведено сколько нибудь значительныхъ 
работъ этого рода и noTOAiy мы, не останавли
ваясь на нихъ, перейдемъ къ разсмотрешю техъ 
работъ, которыя могутъ быть произведены съ 
успехомъ по способу «Электрогефестъ» и для 
которыхъ, на сколько известно, онъ • исключи
тельно и употребляется.

Эти работы: заливан1е трещинъ въ металли
ческихъ вещахъ, электропаян1е и свариван1е ме
таллическихъ предметовъ. Во всехъ этихъ слу- 
чаяхъ электроды употребляются угольные. Уголь
ный электродъ, въ виде стержня, вставляется въ 
особаго рода рукоятку и соединяется обыкно-' 
венно съ отрицательнымъ зажимомъ баттареи 
аккумуляторовъ, съ положительнымъ же зажи
момъ соединяется металличесщй предметъ, ко
торый подвергается процессу.

Для заливан1я трещинъ въ металлическомъ 
предмете, его соединяютъ съ положительнымъ 
полюсомъ, а угольный стержень съ отрицатель
нымъ и въ трещине выпаиваютъ некоторое про
странство. Затемъ полученную пустоту заполня- 
ютъ кусочками металла и расплавляютъ ихъ воль
товой дугой, образуемой между предметомъ и 
угольнымъ электродомъ. Фиг. 6 представляетъ

разрезъ части паровозной рамы, въ которой тре
щина (а̂ была залита по вышеописанному спр ■ 
собу. Сначала было выпаено и напаено, съ одной 
стороны, какъ заштриховано вертикально, а щ- 
темъ съ другой, какъ заштриховано горизонтально.

Такого рода исправлен1й паровозныхъ рамъ было 
произведено въ мастерскихъ Орловско-Витебской 
дороги несколько и все они дали наилучш1е ре
зультаты. Паровозы продолжали работать и, не
смотря на значительный пробегъ (до 8оооо вер. 
за время отъ I ноября i888 года до i декабря 
1890 г.), исправленныя части служили отлично. 
Таки.чъ же образомъ въ мастерскихъ упомянутой 
дороги было произведено еще несколько работъ 
и все съ полнымъ успехо.мъ. Подобнымъ же 
образомъ Н. Н. Бенардосъ заливаетъ и трещины 
въ колоколахъ.' На выставке имеется такой ко- 
локолъ, весомъ въ 23 пуда, въ которомъ залит;.; 
трещина въ 35^/з Д. длиною. Колоколъ издаеп 
теперь вполне чистый звукъ. Но больше всего 
способъ Н. Н. Бенардоса прн.меняется для сварки 
и спайки металлическихъ листовъ. Въ зависимо-, 
сти отъ толщины этихъ листовъ употребляются' 
различные способы соединен1я. Напримеръ, ecu:. 
листы достаточно толсты, то концы ихъ ср̂ зы- 
ваютъ сначала наискось и потомъ составляют,, 
вместе (фиг. 7). Образовавштйся такимъ обр: 
зомъ жолобъ, наполняютъ кусочкаАШ железа 
листы соединяютъ съ положительнымъ полюсом

1 L XZZ1
Фии у и 8.

баттареи аккумуляторовъ. Съ отрицательнымъ е 
полюсомъ соединяютъ угольный стержень и обра 
зуютъ вольтову дугу между металломъ и углемт 
Кусочки железа иодъ действ1емъ вольтовой дуг 
начинаютъ плавиться и мало-по-малу заполняют 
собою все пространсво между листами. По охлаж 
дети листа спайки подвергаютъ проковке и тогд; 
соединен1е получается вполне прочное.

Если листы достаточно толсты, то ихъ cpisa 
ваютъ, какъ показано на фиг. 8 и наполняюл 
металломъ съ двухъ сторонъ. j

ToHKie листы можно спаивать по одному ил 
способовъ, указанныхъ на фиг. 9, 10, и ,  12, ij 
14 и 15 и i6, причемъ на листё спайки всегд 
образуется некоторое утолщенае. |

Если во время сварки требуется прогреть со 
седн1я места, то употребляется особенный паял 
никъ съ газовыми горелками, вокругъ угольна 
стержня, изображенный на фиг. 17. Въ эти г( 
релки можно пускать или обыкновенный светил 
ный газъ, или, когда требуется особенно сильж 
нагреван1е, то въ одну трубку светильный газ 
въ другую кислородъ. При выходе изъ горелоя 
эти газы будутъ смешиваться и давать гремуч 
газъ, развивающ1й, какъ известно, при горън 
очень высокую температуру.

Кроме ручныхъ паяльниковъ для сваривя 
и спайки, употребляютъ иногда и автоматическ 
одинъ изъ которыхъ изображенъ на фиг. i8. И 
рисунка ясно видно его действ1е и устройст
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и 5Ш не будемъ останавливаться надъ его описа- • , .Если надо спаять два листа въ вертикальномъ
иеиъ, т^мъ бол’Ье, что автоматичесие регуляторы полрженш,. то эти листы зажимаются въ особый 
гаотребляются очень р'Ьдко. прйборт» съ' шарнирами (фиг. 19), состояш.1й изъ

Фт. <), 10 , I I ,  12, I } ,  14, 1 } ц  i 6.

даугъ одинаковыхъ частей, который прижимаютъ 
гь листамъ съ об-Ьихъ сторонъ въ м^ст-Ь спайки 
да угольныхъ полуцилиндра, представляющихъ 
.чгь себя н^что въ poAdb формы, въ которую кла-

П

Если требуется, припаять одинъ листъ къ дру
гому подъ угломъ или спаять ихъ снизу, то, чтобы 
удержать листы въ требуемомъ положен1и, упо-

Фт. If.

1 I

Фи». i 8.

дуть кусочки жел-Ьза. Эти кусочки заТ'Ь.мъ рас- требляются электромагниты. Электромагнитъ по- 
пдявляютъ при помощи вольтовой дуги, образую- м'Ьщается или на одинъ изъ листовъ, или на оба, 
дейся между металломъ и угольными стержнями или наконецъ на металлическ1й столъ, на которомъ 
въ рукоятк .̂ производится паяше (фиг. 20). Столъ и листы
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намагничиваются, притягиваютъ другь друга и со- Съ одной изъ наиболтЬе крупныхъ уста- 
храняютъ требуемое взаимное пoлoжeнie. новокъ, готовящихъ главнымъ образомъ трубы

Чтобы во время паяная дуга не отбрасывалась по способу ®Электрогефестъ» читатели «ЭлеК' 
въ сторону, Г. Бенардосъ д'Ьлаетъ вокругь нея тричества» уже знакомы *). Это установка на за-

въ угольный стержень, петлю и тогда дуга стоить 
на M'tcrfc и не прьи-аетъ въ сторону.

Этотъ же npieMb прим'Ьняется г. Бенар- 
досомъ еще для намагничиваная металлическаго 
стола или наковальни, на которой ведется отливка 
или сварка. Именно вокругь наковальни д'Ьлается 
н-Ьсколько оборотовъ этого проводника. Она ста
новится тогда электромагнитомъ и, по зам'Ьчан1ю 
г. Бенардоса, налитый металлъ получается тогда 
плотн'Ье.

Электрическая сварка употребляется главнымъ 
образомъ для приготовлен1я жел-^зныхъ бочекъ 
изъ листовато жел-Ьза, служащихъ для нефти, 
для вм'Ьщен1я газовъ и т. д. При помощи сварки 
готовятся также жел'Ьзныя и М'Ьдныя трубы, при
паиваются къ нимъ фланцы и т. д. Для паян1я 
бочекъ и другихъ Сосудовъ устраиваются особые 
станки, позволяющ1е производить эту работу 6)>i- 
стро и удобно. На фиг. 21 изображенъ одиаЪ; 
изъ такихъ станковъ, служащихъ для впаиваыщ 
дна въ сосуды. Въ этомъ же род'Ь им'Ьют.сй 
станки (фиг. 22) для свариван1я цилиндрота, 
трубъ, для паян1я боковыхъ щвовъ коническихъ.. 
сосудовъ, для сварки круглыхъ тНЬлъ, колецъ 
ц'Ьпей и т. д. . : : . V

Фт. 21 и 22.

водф фирмы Lloyd and Uoyd въ Бирмингмб 
Этотъ заводь готовить главнымъ образомъ стал 
ныя и жел-Ьзнын трубы и ихъ принадлежносп 
КромбЬ того, на завод'Ь приготовляются различ 
наго рода цистерны и резервуары, выдерживаю 
пце давлеше отъ уоо до 750 фунтовъ на квад| 
дюймъ.

Многочисленные опыты, произведенные да 
этого завода надъ прочностью электрически 
сварокъ и спаекъ, показали ихъ значительно 
преимущество надъ спайками и сварками, пронз 
веденными обыкновеннымъ ручнымъ способомъ.

Способъ «электрогефестъ» получаеть тепер: 
все большее распространен1е, какъ можно судит 
изъ сл-^дующаго списка заводовъ, прим'Ьнившиг 
его у себя: j

Мастерсшя Орловско-Витебской жел'Ьзной до 
роги въ Рославл-!. I

Мастерск1я Владикавказской железной дороп 
Въ Ростов-Ь на Дону. |

Мастерская Козлово-Воронежско-Ростовско! 
железной дороги въ Воронеж'^. |

Коломенсий Машиностроительный заводь в1 
Коломн-Ь.

Заводь Лилпопъ, Рау и Левенштейнъ въ Bai 
. шав'Ь.

Вишновипк1е заводы въ Морав1и (Австр1я).

*) См. «Электричество» № 2, 1892 г.
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Швельмсаде заводы Мюллеръ и К® въ Швельм'Ь 
Термаия).

Заводы Creusot и мастерсшя Chemin de fer du 
S’ord (Франшя).

Заводы Lloyd and Lloyd въ Бирмингэм'Ь 
(Аягл1я).

По даннымъ Н. Н. Бенардоса эти заводы въ 
общей сложности употребляютъ бол-Ье юоо па- 
ровыхъ силъ. Bet эти заводы работаютъ главнымъ 
образомъ угольными стержнями, что вполн-L удобно 
для исполняемыхъ ими работъ. Что же касается ра- 
боть съ металлическими стержнями, служащими 
въ то же время матер1алами для наплавлен1я, то, 
какъ было уже сказано, образцовъ такихъ работъ 
кяктся весьма немного. Да и едва ли употребле- 
ше этихъ стерженей въ способоЬ «электрогефестъ» 
'азовьется.

Работы, требуюшдя употреблен1я металличе- 
скихъ стмжней, гораздо удобн'Ье производить по 
способу Славянова, уже вполн-Ь выработанному и 
|'Спытанному. Не говоря уже объ удобств’Ь авто- 
чатическаго плавильника, безъ помощи котораго 
едва-ли можно прилить сколько-нибудь значитель
ное количество металла, при работ"Ь по способу 
Славянова въ <|юрм'Ь получается жидкая ванна, 
которую можно обрабатывать, какъ угодно, под
бавляя нужныя вещества, замедляя ея охлажде- 
'nie, обогащая грас})итомъ и т. д.
I . Присутствае этой-то ванны намъ кажется од- 
[йииъ изъ существенпыхъ отличш способа Бенар- 
,доса отъ способа Славянова. У г. Бенардоса ни- 
к̂огда не получается <ф)ормъ съ жидкой ванной и 

вообще с1зормованье не употребляется, если не счи- 
гзть угольныхъ полуцилиндровъ, которые прим'Ь- 

I няются при спайк^ вертикальныхъ его листовъ.
Присутств1е жидкой ванны особенно важно 

зри рабств съ стержнями изъ м'Ьдныхъ сплавовъ 
такъ какъ некоторый части этихъ сплавовъ (цинкъ, 
олово и т. д.) быстро выгораютъ и, чтобы под
держать составъ сплавовъ въ первоначальномъ со- 

1поян1и, приходится подбавлять этихъ веществъ 
! вь ванну. Дал'Ье и поддерживать дугу рукой при 
, ?потреблен1и плавящихся стержней не легко, а впро- 
[должен1и сколько-нибудь продолжительнаго вре

мени и едва-ли возможно. Правда, чтобы изб'Ь- 
ждтъ этого, г. Бенардосъ устраиваетъ иногда осо
бой рода приборы, гд-Ь металлическ1й стержень 
йом^щается между четырьмя сходящимися углями 
(фиг. 23), между которыми образуется вольтова 
дуга. Въ этой дугЬ и плавится металличесшй стер- 

_ жень. Но въ этомъ прибор-Ь стержень является 
уже не проводникомъ тока, а изолированъ отъ 
ие1го. Кром-Ь того, благодаря высокой темпера- 
тур% дуги между угольны.чи электродами, металлъ 
можетъ быть легко пережженъ.

. Вообще намъ кажется, что оба способа Сла
вянова и Бенардоса им-^ютъ каждый свои при- 
м'Ьнен1я. Насколько способъ Славянова неприм'Ь- 
нимъ для спаивашя и сварки, настолько же спо
собъ Бенардоса трудно прим’Ьнимъ для отливокъ 
и для работъ съ плавящимися стержнями. Ко
нечно, р-^щительное суждеше можно было бы 
произнести посл'Ь иЬкоторыхъ опытовъ, но, къ со- 
жал^нда, г. Бенардосъ на выставк'к не демонстри- 
ровалъ своего способа и не представилъ образ
цовъ, соотв-Ьтствующнхъ образиамъ, выставлен- 
ныхъ Н. Г. Славяновымъ. Можно над'Ьяться од
нако, что труды экспертной комисс1и выяснять, 
насколько способъ Н. Н. Бенардоса пригоденъ 
для отливокъ и вообще работъ съ металлическими 
стержнями.

По способу «электрогефестъ» производится 
не только соединеше металловъ, но и разъедине- 
нге, паприм'Ьръ разр'Ьзыван1е листовъ или сверле- 
н1е отверст1й. Для этой посл-Ьдней ц-Ьли употре
бляется особый приборъ, хотя конечно ту жеопе- 
ращю можно произвести и обыкновеннымъ паяль- 
никомъ. Такое сверлен1е отверст1й и разр^зываше 
чугунныхъ и стальныхъ плитъ прим'Ьняется, между 
прочимъ, и на заводЗЬ Lloyd and Lloyd.

Мы уже говорили, что кром-4 способовъ Бе
нардоса и Славянова, существуетъ еще н'Ьсколько 
способовъ npHM"feHHTb электрическ1й токъ для 
обработки металловъ, но мы не будемъ здИксь рас
пространяться о нихъ, во-первыхъ потому, что 
они не демонстрировались на IV Электрической 
BbicTaBKi, а во-вторыхъ потому, что читатели 
«Электричества» знакомы съ больщинство'мъ изъ 
нихъ. М. Ш.

Усоверш енствован1я въ  устрой ств^  аккуму- 
ляторовъ^ сд'Ьланныя въ  1891 году.

Необходимость им ^ь xoponiie аккумуляторы для цен- 
тральныхъ станц1й, электрической тяги, для освЬщен1я по^з- 
довъ и т. д. заставляеть постоянно делать попытки усовер
шенствовать аккумуляторы такъ, чтобы увеличить ихъ проч
ность, увеличить силу тока, которую можно употреблять для 
ихъ зарядовъ и при разряд^, увеличить ихъ емкость и нако- 
нецъ удешевить ихъ содержан1е. Не B ci изъ этихъ попы- 
токъ были удачны и MHorie планы аккумуляторовъ, о кото- 
рыхъ ихъ изобрЬтатели возв&цали, что они дають порази
тельные результаты, теперь совершенно забыты. Мы и не 
будемъ говорить о нихъ. Разница между аккумуляторами



1 3 6 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО, №№ 9 — 10.

типа Планте и типа Фора, теперь дЬлается все меньше и 
меньше, хотя первые годятся лучше для быстрыхъ разря- 
довъ, такъ какъ въ нихъ действующие слои на пластинахъ 
тонки, вторые же годятся для медленныхъ разрядовъ, но за  
то ихъ отдача больше. Кроме свинцовыхъ аккумуляторовъ, 
усовершенствовангю подверглись щелочные акк^уляторы  
съ окисью меди, которые начинаютъ получать практическое 
применен1е.

Аккумуляторы Тюдоръ. Въ аккумуляторахъ Тюдоръ элек
троды состоять изъ пластинокъ чистаго свинца въкоторыхъ 
на боковой поверхности сделаны жолобки ((риг. 24 и 25). Эти 
пластинки подвергаются такой же (рормировке, какъ акку
муляторы Планте, которая продолжается полтора или два

Фиг. 24 и 25.

месяца. Затбмъ желоба наполняется сурикомъ и глетомъи 
пластинки подвергаются прокатке, цель которой несколько 
закрыть OTBepCTiH желобовъ. Приготовленный такимъ обра- 
зомъ пластинки, вновь подвергаются (рормирован1ю. Свин- 
цовыя пластины покрывають электролитически слоемъ пере
киси для того, чтобы помешать действш на свинецъ соеди- 
нен1й серной кислоты въ месте его прикосновешя къ мас(г1 
изъ глета или сурика и, кроме того, чтобы начать форип- 
роваше Планте, которое затемъ и продолжается при каж
дом! заряде аккумуляторовъ; при этомъ емкость и.хъ уве- 
личивает(Щ, несмотря на то, что куски массы сурика и глета 
отпадаютъ. Черезъ годъ или полтора года постоянной ра
боты, аккумуляторы Тюдоръ действуют! уже исключительно, 
какъ аккумуляторы типа 11ланте.

Пока эти аккумуляторы еще новы, при заряде имислЬ- 
дуеть заряжать въ шесть или семь разъ сильнее, чемъ того 
требует! ихъ норммьная емкость, кроме того всегда cii- 
дуеть заряжать ихъ до тбхъ поръ, пока разность потенц1а- 
ловъ у  ихъ зажимовъ не достигнет! 2,6 вольта. Вообще 
полезно несколько перезаряжать эти аккумуляторы, таи, 
какъ при этомъ сложные окислы и сернокислый свинецъ, 
образующгися на положительных! пластинахъ, переходить 
ВТ. чистую перекись свинца.

Пластинки изолированы другъ отъ друга помощью стек
лянных! трубочекъ, соединенных! между собою. Все ша- 
стины припаяны къ особым! соединительным! полосат, 
служащим! одновременно и для соединен1я двухъ соседний 
аккумуляторовъ ((((иг. 26 и 27). Сосудъ для этихъ аккумуля
торовъ обыкновенно делается изъ смоленнаго дерева, оби-
ТаГО ТОЛСТЫМ! листовым! СВИНЦОМ!.

:Фиг. 26 и 27.
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Аккумуляторы Тюдоръ приспособлены главнымъ обра
зом! для употреблен1я на центральныхъ станщяхъ, поэтому 
пожертвовано легкостью, чтобы только достичь прочности,. 
Емкость этихъ аккумуляторовъ очень не велика; она рав--';; 
яяется 4Б или 3,5 амперъ-часа на килограммъ электродовъ,; 
смотря потому, происходить ли разрядъ въ продолженГи’ 
шести часовъ или пяти съ половиной. Но съ другой суб-̂ ' 
рови можно безъ вреда для яяхь разряжать яхъ очень бы -; 
Cipo. Такимь образомъ типъ аккумулятора, у  котораго в’Ьсь- 
мектродовъ равняется 230 килограммамъ, даетъ 1080 ам-:-/ 
перъ-часовъ, если его разряжать въ продолженш девяти ча-;̂  
совъ, 972 ам.-часа при разрядА въ продо.тженш шести ча-’ ■ 
еовъ, 864 амп.-часа—при четырехъ часахъ, 756 амп.-час^ 
при 4 часахъ, 756 амп.-час. при 2,5 и 405 при 1 амп. час, 
у Аккумуляторы Дюжардена. Пластины въ этихъ аккумуля- 

торахъ состоять изъ наложенныхъ одна на другую, свиндо- 
пыхъ, гофрированныхъ полосъ шириною въ 5—6 мил. и тол- 
щивою въ 0,1 мил. Эти пластины, представляющья очень 
большую поверхность, покрываютъ электрохимическимъ пу- 
темъ работаюншми окислами, разлагая щелочный растворъ 
азотнокислаго свинца. Осажденные такимъ образомъ окислы 
свинца пристаютъ очень п.тотно къ поверхности пластинъ 
в защищают! ихъ отъ всякаго вреднаго вл1ян1я. Намъ при
шлось разъ разобрать аккумуляторъ, служившш два года 
к мы найми, что свинцовыя пластины сохранили впол1^ 
свою первоначальную упругость и ничуть не подверглись 

1  какому бы то ни было д'Ьйствш кислоты.
Чтобы лучше сохранять таюе аккумуляторы нужно очень 

перезарядить ихъ въ первый разъ и не бояться увеличи
вать плотность тока, чтобы нагрЬть жидкость и облегчить 
разложен1е сЬрнокислаго свинца на положительных! пласти- 
еахъ. Если заряжен!е произведено какъ слЬдуетъ, то поло
жительные пластины покрываются слоемъ совершенно чи
стой перекиси свинца, какъ это показали изслАдовашя 
Карно, сдАланные въ Горной школ1б въ Парижй Емкость 
этихъ аккумуляторовъ достигаегь 20 амперъ-часовъ на ки
лограмм! пластинъ и 9 амперъ-часовъ на килогра.ммъ об- 
щаго в4са аккумулятора. При зарьяжати употребляется 
обыкновенно токъ въ 1,5—2 ампера на килограммъ электро- 
довъ, но его можно усилить, причем! уменьшится только 
отдача аккумуляторовъ. Плотность подкисленной воды въ 
■этигь аккумуляторах! довольно велика, она около 1,2Й). Со
суды делаются изъ неподвергающагося, д М с т в т  кислот’̂  
сплава и снабжены пазами, чтобы недопустпть прикосновенгя 
между пластинами. Въ аккумуляторах!, предназначенных! 
для перевозки, пластины KpoMt того отделены друп> отъ 
друга очень пористыми перегородками.

Аккумуляторы «Societepour 1е travail electrique des metaux». 
Съ ц̂ лью увеличить емкость и прочность пластинъ въ при- 
готовлен1и этихъ аккумуляторовъ были сдЬланы многочислен- 
Еыя усовершенствован1я. Мы 3;ybcb въ краткихъ чертахъ 
опшемъ теперешн1й способ! приготовлен1я пластинъ. Р ас
плавляют! BMicrb CMtcb хлористаго свинца и хлористаго 
цинка и отливаютъ изъ этого сплава квадратные пластины 
въ 5 сант. шириной и 6 мил. толщиной. По средин'Ь этихъ 
пластинъ проделывается отверсйе и кроме того на и.хъ по
верхности делаются два желобка, лежащ1е подъ прямым! 
угломъ другъ къ другу (фиг. 28). Затемъ эти пластины распо
лагаются слоями на железных! реш етках! въ больших! 
деревянных! бакахъ, обшитыхъ внутри свинцомъ. Эти баки 
наполняются водой, подкисленной соляной кислотой. Пла
стины въ этихъ бакахъ остаются около двухъ неде.ть и въ 
это время хлористый цинкъ совершенно растворяется. За 

т ем ! пластины помещаются въ воздушную баню и быстро 
. сушатсц.' Затбмъ т а и е  квадратные пластины кладутся въ 
>;.бсобыц формы и въ эти формы наливають расплавленный 
■'свияецъ, которыми, заливаютъ все пространство между пла- 

. стинками, желоба и отверсПя, сделанныя въ пластинкахъ.
. образуя въ отверст1яхъ какъ бы свинцовую-заклепку. Квад

ратный пластинки такимъ образомъ какъ бы ра.зделяютгя на 
' четыре маленькья пластинки, въ 2 сайт, въ ширину и длину 
.(фиг. 29). Приготовленныя такимъ образомъ пластины моютг., 
'-ЧИСТЯТ! й затем ! возстановляютъ свинецъ. Для этой цели 
'и хъ  помещают!, между цинковыми пластинами въ больш1е 
.'баки, наполненные водой, слегка подкисленной соляной кисло- 

;той. При ЭТОМ! ббльшая часть хлористаго свинца возста-

jj
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Фиг. 28.

новляется и кроме того растворяется еще некоторое коли
чество хлористаго цинка. Последше следы хлористаго цинка 
удаляют! многократным! нромыван1емъ вь чистой и подкис
ленной серной кислотой воде. Н аконец! пластины вынима- 
ють изъ бака и моють въ Струе воды. Таким! образомъ 
приготовляются отрицательныя пластины. Плотность дей- 
ствующаго слоя получается около 2,2. Положитальныя пла
стины получаются окислешемъ отрицательных!. Но раньше 
ихъ подвергают! действш  водорода, т. е. употребляют! ихъ 
въ качестве катодбвъ, чтобы возстановить ихъ. Анодами же 
служат! пластины, возстанов.ленныя раньше, воторыя такимь 
образомъ окисляются. Когда последтя достаточно окислятся, 
ихъ вынимают!, на ихъ место ставятъ новыя и переменя
ю т! направлеюе тока.

Мы приводим! ниже несколько цифровых! данных!, ка
сающихся того типа аккуму.1Яторовъ, которые употребляются 
для электрической тяги трамвая (Tram ways Nord).

Размеры платинъ въ миллим . . 2 0 0 X 2 0 0 X 6  милл.
Средн1й весь пластины. . . .  1,6 килогр.
Нормальная сила тока при за

ряде и р а з р я д е ...............................  1 амперъ на
кил. пласт.

Полезная емкость на килогр.
пластинъ...............................................  18,5 амп.-час.

Полезная емкость на килогр.
действующих! веществ! . . 30 » »

Отдача энерг1и для ваттъ-часовъ. 0,75 » »
» » » амперъ. - час. 0 ,80 » »

Плотность жидкости въ конце
заряжешя.................... 1,285 » »

Плотность жидкости въ конце
разряж ен1я...............  1,205 » »

Средняя разность потенщаловъ
при заряж енш ...................................  2,28 вольта.

Средняя разность потенцгаловъ
при р а з р я ж е п п !....  1,96 »

Эти цифровыя данный получены изъ 28 изследоватй, 
произведенных! съ аккумуляторами въ 11 пластинъ, пред
назначенными для тяги трамваев!. Для типа, въ котором! 
пластины весили 180 килограммов!, емкость получилась въ 
21 амперъ-часъ, отдачи же соответственно 0,76 и 0,87.
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Аккумуляторы Хотинскаго. Этимъ аккумуляторамъ при
даются двЬ совершенно различныя формы. Существуетъ 
типъ горизонтальный и типъ вертикальный. Въ обоихъ слу- 
чаяхъ принципъ устройства тотъ же. Пластины состоять

изъ свинцоваго скелета (фиг. 30 и 31), наполненнаго дей
ствующей массой. Эти пластинки кладутся или горизон
тально пли бокомъ одна около другой. Въ первомъ случае 
оне отделяются одна отт. другой каучуковыми прокладками.

Фиг. 30 и 31.

Въ вертикальныхъ элементахъ несколько пластинъ поме- 
щаются'^бокомъ одна надъ другой и соединяются свинцо
выми стержнями (фиг. 32 и 33), снабженными выступами. 
В се выступы опираются на стекляныя пластины и такпмъ 
образомъ поддерживаются на некоторомъ разстояши отъ 
дна сосуда.

Аккумуляторы Ф. Bepflie. Особенность этихъ аккуму- 
дяторовъ составляетЧ) пористость употребляемыхъ пластинъ. 
отчего плотность отрицательныхъ пластинъ равняется при
близительно только 3,5. Благодаря этой пористости дости
гается значитатьная емкость аккумуляторовъ, которая рав
няется отъ 20  до 30  амперъ-часовь на килограмм!, элек- 
тродовъ. Чтобы получить так1я пористыя пластины, смеши- 
ваютъ хорошо просеянный глётъ сь глицерииомь и изъ та
кой массы приготовляютъ лепеш р, въ 10 сайт, въ длину и 
ширину. Въ лепешкахъ этихъ затемъ возстановляють сви- 
недъ и затемъ ихъ подвергають действш какого нибудь 
сернокислаго щелочнаго соединен1я (обыкновенно серно
кислой магнез1и), чтобы извлечь весь глицеринь. Получае
мая такимъ образомъ губчатая масса наыадывается на 
решетки изъ обыкновепнаго свинца подвергается давлен11о 
и затемъ въ ней делается рядъ отверстш. Положительный 
пластины получаются окислешемъ отрицательныхъ при по
мощи электролиза.

Каждый элемента состоитъ изъ несколькихъ пластиншо., 
положеныхъ одна на другую и отделенныхъ другъ отъ друга 
процитаннымъ парафиномъ холстомъ и прокладками изъ 
дерева или эбонита. Соединен1е делаются при иомоищ свин
цовой проволоки, припаянной къ рамкб каждой рог<атки и 
свинцовыхъ же гаекъ (фиг. 34).

)(ля освещен1я поездов!,, въ каждый вагонъ' помещаютф,.; 
батарею изъ 8 элементов!, въ 2(Ю амперъ часовъ, которая ' 
весить 300 килограммовъ. Каждая батарея питаегь четыре 
лампы въ 8 свёчей и одну въ пять свечей. Эти лампы 
потреб.ляютъ 112 ваттовъ (16 вольта и 7 амперъ). Такимъ 
образомъ батарея можета действовать непрерывно ЗО ча-,-; 
совъ, не требуя новаго заряжешя. . ■

Фиг. 34.

Обыкновенные типы состоять не больше какъ изъ 11 
пластинъ, въ 100 кв. сантиметров!, каждая. Они предназна 
чаются главными образомъ для небольших!, установокъ по 
стоянныхъ или переносных!., такъ какъ ихъ бо.льшая емкосп 
позволяета заряжать ихъ не слишком!, часто, например! 
разъ въ неделю.

Аккумуляторъ Гагена. Чтобы прик1)епи!Ъ прочнее дей
ствующую массу, Гагенъ въ Кальке, близь Кёльна, упот- 

• ребляета пластины, имеюния некоторое сходство съ пласти
нами Гадо, съ тою разницею, что обе стороны соединены i
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отделены другъ отъ друга небольши.ми чугунными частями, 
отлитыми BM icii съ пластинами. Таки.мъ образомъ р^шёт^ка 
обладаеть значительной механическою прочностью. ДЩст- 
вующая масса состоии, изъ однороднаго, плотнаго вещёбтва, 
иудерживается на пластинахъ очень хорошо (фиг. 35). • Такъ 
какъ отливка требуеть песочной формы, то приготомеше 
решетки стоить до1)ого и тробуетъ значительнаго времени. 
OTHoiiioHie Bica рЬпютки кт. в^су действующей массы рав- 
ниется 1 в'1> аккуму-ляторахъ, предназначенныхъ для пострвф- 
ныхъ установокъ и для переносны.хъ. ' ■ ' '

г> л
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Фиг. 35.

РЬшетка Селлона. Па фиг. 36 представлена одна изъ 
рЬшетокъ, на которую накладывается действующая масса, 
изобретенная Селлопомъ и весьма распространенная въ 
Siirain. Она состоитъ изъ двухъ обыкновенныхъ решетокъ, 
юторые помещены друп> противъ друга такъ, чтобы скреще- 
Eie полосъ въ одной, приходилось бы противъ центра отйер- 
|пя въ другой. При ЭТОМ!) действующая масса, помещаемая 
на таыя решетки, удерживается гораздо лучше, чемъ при 
ротреблен1я обыкновенныхъ решетокъ. Так1я двойныя ре
шетки получаются очень легко, отливая ихъ въ стальныхъ 
форхахъ.

патентованныхъ въ 1889 году, пластины приготовлялись 
однако, подобно цластинамъ Гадо, изъ двухъ половиннныхъ 
пластпнъ, только сдвинутыхъ, какъ было сказано раньше.

Фиг. 37.

решетки эти наполняются действующей массой, приго
товляемой особеннымъ образомъ. Окислы свинца смеши
ваются съ крсмнекислымъ натр1емъ и щелочь нейтратизуется 
какой нибудь кислотой или ам1ачной солью. Твердость массы 
увеличивается прибавлен!емъ небольшаго количества какой 
нибудь нерастворимой окиси, нанримеръ магнезиц извести, 
квасцовъ. Для увеличен1я проводимости массы прибав.1яють 
также какого нибудь м етал а  въ порошке, который оть дей- 
ств1я кислоты и заряжающаго тока превращается въ окись. 
Изследован1я, произведепныя въ 1юле др-омъ Геймомъ, проф. 
Кольраушемъ, проф. Пейкертомъ и др-омъ Во.леромт., пока
зали, что емкость аккумулятора типа НС, соетоящаго изъ 
43 пластинъ съ поверхностью въ 300 кв. дециметровъ, рав
няется 925 амперъ-часовъ, при нормальномъ заряжеши и раз- 
ряженш въ 155 амперъ. Эта емкость уменьшается до 97“/о 
своей первоначальной величины при токе заряжающемъ и 
при разряде въ 1,3 разъ больше нормальной, и до 85% при 
токе въ два раза больше нор.мальнаго. Средняя отдача рав
нялась 93“/о дая амперъ-часовъ и 91,5 д.ля ваттъ часовъ. Раз
ность потенц1аловъ никогда не понижалась ниже 1,83 вольта.

Аккумуляторы «Societe Suisse pour la construction des 
accumulateurs electriques». Эти аккумуляторы, устраивае
мые Бланомъ и К® въ Marly-le-Grand, отличаются ■Лмъ, 
что въ положительныхъ пластинахъ сделаны отверсття, съ 
целью позволить действующей массе свободно расширяться. 
Оказывается, что при этомъ увеличивается прочность пла
стинъ. Отроцательныя пластины принадлежать кь обыкно
венному типу Фбръ-Селлонъ-Фолькмаръ. Эти аккумуляторы 
применяются въ большомъ количестве въ Швенцарш для 
освещен1я поездов!). Фиг. 38 представляетъ баттарею типа, 
принятаго д.1 я освещ етя  поездовъ между Юрой и Симпло- 
номы Въ настоящее время употребляются болёе 350 баттарей 
этого типа.

Фиг. 36.

Аккумуляторы Корренса. Пластины акку.мулятороВ!. Кор- 
№, въ Берлине, нмеютъ нечто об1цее какъ съ пластинами 
ена, такъ н съ пластинами Селлона. Съ пластинами 
Ш  общее то, что действующая масса помещается .между 
[М.Т решетками, снабженными квадратными отверст1ями, 
чистинами же Селлона то, что решетки помепщиы такъ, 
!бы скрещешя полосъ въ одной приходились бы противъ 
Вровъ OTBepcTiii въ другой (фиг. 37). Решетки Корренса

Й однако то преимущество, что их1> можно отливать въ 
къ формахъ. Въ первом!, типе .этихъ аккумуляторовъ

Фиг. 38.

Каждая баттарея состоитъ изъ 9 аккумуляторовъ, которые 
даютъ при нормальной работе 15 амперовъ и емкость кото- 
рыхъ равна 120 амперъ-часа.чъ. В есь подобной баттарей 
равенъ 105 килограммамъ.

Аккумуляторы Брадбюри и Стона. Въ этихъ аккумулято- 
рахъ действующ<гя масса спрессована подъ гидравличе-
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скимъ ярессомъ въ форм'Ь полосъ, которыя помещаются 
между двумя решетками, отлитыми изъ чугуна и снабжен
ными выступами (фиг. 39 и 40). Эти решетки предварительно 
подвергаются формирован1ю по способу Планте для того, 
чтобы заставить действующую массу лучше пристать. Въ 
аккуму.ляторахъ типа, изследованнаго Пейкомъ въ Пельсин- 
ванскомъ университе-rt, весъ действующей массы равнялся 
3800 веса всехъ пластинъ, а действующая поверхность 
равнялась 3000 общей поверхности пластины. Крайняя проч
ность решетокъ позволяетъ употреб.тять при разряде очень 
сильные токи, не портя пластинъ.
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Фиг. 39 и 40.

Аккумуляторы Робертса. Пластины (фиг. 41) пмеютъ 
довольно сложную форму, цель которой лучше удержать 
действующую массу, но опыты съ этими аккумуляторами 
длились настолько мало, что пока насчетъ ихъ качества 
нельзя сказать ничего определеннаго.

Фиг. 41.

Щелочные аккумуляторы. Аккумуляторы съ окисью меди 
и съ и(елочными соединен1ями цинка теперь вее реже 
II реже употреб.1 яютоя во Францш. Наоборотъ въ Америке 
они усовершенствованы Вадделемъ и Энтцомъ и начинаютъ' 
получать црпменен1е для тяги трамваевъ.

Самый главный недостатокъ, которымъ обладали так1е 
аккумуляторы, былъ топ>, что они быстро разряжались, не 
будучи замкнртыми и, что, кроме того ихъ внутреннее со- 
прот11влен1е значительно увеличивалось, благодаря уменьше- 
н1ю съ течен1емъ времени медной пластины. Эгоп. послед
ний недостатокъ .теперь устраняють темт., что делаютъ мед
ный элекгродъ гораздо болёе пористымъ и такимъ образомъ 
мешають вредному ;^йствш  окислен1я, давая болеё легк1й 
досппъ возстановляющему элементу.

Pt

сутств1я оболочекъ изъ пергаментной бумаги, которая мало 
по малу становилась проводникомъ. Въ баттарее Вадделя и 
Энтда медный элекгродъ состоитъ изъ массивной медной 
пластины, покрытой очень пористымъ слоемъ меди и окру
женной оболочкой изъ ткани. Другой элекгродъ, на которомъ 
отлагается пинкъ сделанъ изъ железа. Жидкостью служитт. 
zincate de potasse. Сосуды сделаны изъ листоваго железа и 
соединены съ отрипательными электродами. Емкость такихъ 
аккумуляторовъ около 30 ваттъ-часовъ на килограммъ общаго 
веса.

Аккумуляторы Атласъ. Въ устройстве аккумуляторовъ 
Атласъ, особенно ириготовляеыхъ Бр. Бе.ллани въ Турине, 
были сделаны некоторыя улучшен1я. Шестиугольныя пла
стины изъ действующей массы, делаются менее толстыми и 
въ нихъ делаютъ отверстья меньшаго д1аметра, но въ боль- 
шемъ числе. Только въ центре пластины делаютъ бо.1 ыпое 
oTBepCTie. Свшщовыя пластинки, между которыми прокла
дываются две пластины изъ действующаго вещества, для 
которыхъ оне служат!, ко-тлекторомъ, теперь не привинчива
ются къ свипдовымъ стержнямъ, а припаиваются. В се пла
стины связываются вместе двумя очень массивными пла
стинами изъ сплава свинца съ сюрьмой, которыя находятся 
вверху и внизу столбика пластинъ и которыя соединяются 
болтомъ, проходящи.мъ черезъ центральныя отверсйя пла
стинъ.

Аккумуляторы Незеро съ свинцовой амальгамой. Чтобы 
сделать действующую массу насколько возможно более 
пористой, Незеро употребляеть свинцовую амальгаму, изъ 
которой онъ затемъ извлекаетъ ртуть. Для этой цели 
расплавляется свинцовая амальгама, содержащая 2 части 
свинца, на одну часть ртути, и ей дають кристаллизоваться. 
Получаемая масса затемъ измельчается въ порошокъ и 
припрессовывается кт. свинцовымъ решеткамъ. Получаемымъ 
пластинкамъ придають требуемую твердость, погружая ихъ 
несколько разъ въ разведенную серную кислоту и зате.мъ 
выставляя на воздухъ. Затбмъ электроды подвергаются фор- 
мирован1ю. Получаемая таки.мъ образомъ масса очень пори
ста II обладаетъ емкостью въ 25  амперъ-часовъ на кило
граммъ. Приготовлеше такихъ пластинъ настолько дорого, 
что эти аккумуляторы едва-ли могуть имёть практичесюя 
п[ДО1енешя.

Теор!я аккумуляторовъ. Химической теор1ей аккуму- 
ляторойъ занимались Робертсонъ и д-ръ Армстронгъ *). Въ 
прош.томъ году Робертсонъ, изучивъ безъ большаго успеха 
состояте действующей массы при разныхъ степеняхъ за- 
ряжешя п разряжешя обратилъ свое вниман1е насостояше 
жидкости. Уже въ 1878 г. Вертело показалъ, что кислота 
HsS jOs есть первый продукть электролиза сёрной кислоты 
II что перекись водорода образовывается вследств1е действ1я 
этой кислоты на разведенную серную. Количество веществъ, 
получаемыхъ при электролизе, зависить отъ плотности жид
кости; при плотности въ 1,200 перекиси водорода вовсе не 
появляется. Его образован1ю способствуетъ большая плот
ность тока и электро-отрицательные электроды. Кислота 
HaSiOs очень не прочна и сейчасъ же после прекращешя 
тока разлагается на перекись водорода; она производить 
т еж е  реакцш, что и перекись водорода, только не ;^йству- 
етъ на перекись свинца. Итакъ во время заряжен1я на пла
стинке еъ перекисью свинца образуется кислота HsSiO», 
которая разлагается на педекись водорода и электродвижу
щая сила увеличивается. После прекращешя тока, перекись 
водорода распространяется въ массё жидкости, достигаегь 
отрицательнаго электрода и понижаетъ электродвижущую 
силу. Во время ра.зряжен1я, перекись водорода образуется 
на цоверхности электрода изъ порвстаго свинца и попижа- 
етъ электродвижущую силу. Робертсонъ подтвердилъ свои 
заклюЧещя опытомъ, разделяя электроды пористой перего- 

. редкой; при наливап1и несколькихъ капель воды, насыщен
ной водородомъ на отрицательный элекгродъ, электродвижу- 

^щая сила быстро уменьшалась, достигала нуля и изменяла 
• -Ц{Шравлеше.

Ж .Р!,.

азряжеше въ незамкнутой цёпи происходило отъ п р и - *) Сообщеше въ Society of Arts 2 дек. 1891 г.
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Опред'Ьлен!е полезнаго д Ш т в |'я  динамо^ 
маш инъ.

Мощность, достамяемую дпнамомашнной, можно изм4--. 
рять съ очень большой точностью. Обыкновенные промыш
ленные амперметры и вольтметры хорошнхъ конструкторовъ ■ 
бываютъ точны до яЬсколькихъ сотыхъ, а въ некоторых!» 
елучаяхъ и до доли сотыхъ. Во всЬхъ случаяхъ легко п ов ^ -' 
рять эти приборы съ такой точностью, чтобы ошибка не- 
превышала 1,(У’/«, такъ что наибольшая ошибка, возможная 
при онредЬленш мощности, будеть 0.01, а средняя вкроят* 
пая ошибка — 0.001. Птакъ между эти.мн пределами намъ 
иожно опред-блять -электрическую мощность какой угодно 
машины и, еали бы мы могли находить съ такой же боль
шой точностью механическую мощность, доставляемую ма- . 
шин1, то легко было бы определять полезное действ1е, т. е. 
стношен1е этихъ двухъ мощностей. Но къ несчаст1ю опре- 
jLieHie механической мощности не удобно и делается совер
шенно затруднительнымъ, когда мощность не можетъ пбгло- 
И1аться, а должна передаваться чрезъ измерительный при

сборь. Поэтому электротехники занимались пршсканлемъ сно» 
!о6а, который далъ бы имъ возможность определять полез- 
!ое ilfiCTBie безъ механпческаго измерен1я мощности.

Кардью первый придрлалъ способъ этого рода, предн'аз- 
ваченный имъ для динамомашин^, которыя доставлялись въ 
военное ведомство. Для производства изследован1я прихо-

t ocb брать три машины, лучше всего различныхъ мощно- 
й. Самая большая машина доставляла токъ машине сред- 

веп величины, а последняя приводила въ действ1е ремнемъ 
UII непосредственно машину малыхъ размеровъ. Размеры  
toxb машинъ должны быть различные, чтобы оне могли 
явствовать при нормальныхъ нагрузкахъ. Пусть А , В  и 
Р~трп эти машины; если нормальная мощность В — 50 ки- 
юуатговъ, то эта динамомашина будеть действовать, какъ 
•вгатель, при полной нагрузке, когда ей будутъ передавать 
■ещшчески 50 килоуаттовъ. i
Р  ^lexaничecкaя мощность, какую она будеть доставлять 
Д будеть меньше 50 килоуаттовъ, Допустимъ, что на вале 
В можно располагать мощностью въ 42 килоуатга, которые 

! передаемъ прямо С; въ последней динамомашине будеть 
нисходить новая потеря и она доставить, напримеръ,

J K(j 35 электрическихъ килоуаттовъ. Нтакъ все три ма- 
ы будутъ действовать при полной нагрузке, если оне 

рктированы соответственно для 50, 42 и 35 килоуаттовъ. 
Ееш бы В и С были одной и той же величины, то испы- 
BEie все-таки было бы возможно, но С была бы слегка пе- 
иружена, а В немного ниже своей нормальной нагрузки. 
Йчиость определен1я не изменилась бы при этомъ заметно, 
^ х у  что полезное действ1е машины бываетъ почти посто- 
№> при нагрузкахъ, близкихъ къ нормальной. Нетъ надоб- 

измерять мощность, доставляемую машине Л, — мы 
|ехъ изАрять только электрическую мощность, доставляв-, 
I для В и собираемую у С. Отношен1е между получен
ии двумя числами представит!. произведен1е полезныхъ 
IcrBiii В н С, а корень квадратный изъ этого отношен!я 
р  намъ полезное дейотв1е той и другой машины.
[Другой способъ нзмерен1я полезнаго действ1я быль ском- 
шрованъ несколько летъ тому назадъ д-ромъ Гопкинсо- 
ю  и применяется въ мастерских!. Матера и Платта въ 
вчестере. Усовершенствование заключается въ томъ, что 
шне В доставляется не вся мощность, какая требуется 
и"ней, а только мощность, теряющаяся въ В  и С, причемъ 
щзуются токомъ, доставляемым!, машиной С. заставляя В  
М|ать, какъ двигатель. При методе Гопкинсона две ма
лы бывають соединены механически, преимущественно 
М^дственно одна съ другой. На соединенныхъ осяхъ 
К кя шкивъ, на который действуетъ ремень, передающш 
юмощность. El. ycTpoiicTBi^ применяемомъ въ Манчестере, 
“ |и,лный ремень проходит!, чрезъ передаточный дина- 

5ipi Гефнера-Лльтенека, который измеряетъ мощность, 
Ьодимую для вращен1я системы, 
игл. способъ, конечно, точнее непосредственнаго спо- 

измеряется механически вся мощность, потому 
ошибка въ показан1и динамометра вл1яетъ только на 

яощуюся мощность, но все-таки остается еще ошибка, 
цшцожимъ, напримеръ, что полезное действ1е двухъ ма-

шянъ въ совокупности будеть ЕО̂ /о- Въ этомъ случае 20*/о 
'МОЩНОСТИ машины должны доставляться ремнемъ и изм^  
'■ратьса динамометромъ. При этомъ способ! измерен1я очень 

легко сделать ошибку въ 10®/„ и въ разсматриваемомъ слу
чае наблюдаемое число будеть 18 или 22®/„,- а  въ оконча- 
тельномъ результате получится ошибка въ V4^ Кроме не- 

• удобствъ, как1я представляетъ установка динамометра, можно 
еще указать, что испыташе производится таки.М1. образомъ. 
съ приборами двухъ совершенно различныхъ родовъ, кото- 

;'ры е не сравни.мы непосредственно между собой, и поэтому 
невозможно уравновешивать взаимно ошибки въ ихъ граду- 
Дрованш.

Способъ Кардью представляетъ преимущество въ этомъ 
отнршенш; здесь мы беремъ для определен1я получае.мой 
мощности не только приборы одного и того же рода, но 
.може.мъ даже при помощи надлежащаго расположен1я комму- 
таторовъ пользоваться одними и Л м и же приборами для 
обеихъ цепей.

Неудобство способа Кардью заключается въ то.мъ, что 
при немъ приходится брать двигатель и динамомашину силь
нее той, которую желаютъ испытывать; а это не всегда 
имеется подь руками. Во всякомъ случае можно видоизме
нить первоначальный способъ такимъ образомъ, чтобы для 
изследовашя большп.хъ дннамомашинъ достаточно было срав
нительно слабаго двигателя и динамомашины.

Возьмемъ опять предыдунця обозначен1я. Если вместо 
шгган1я лампъ накаливанГя или реостатовъ машина С будеть 
доставлять свой токъ въ В, то машине А  придется достав
лять только разницу между мощностями, поглон(ае.мой въ В  

■ и доставляемой отъ С.
Въ самомъ деле у  насъ получается электрическое устрой

ство по механическому способу Гопкинсона, а такъ какъ по 
этому способу для вра1цен1я двухъ соединенныхъ машинъ 
при полной нагрузке достаточно слабаго ремня, то совер
шенно также въ нашемъ случае достаточно маленькой дина
момашины Л, чтобы заставить работать при полной нагрузке 
пару большихъ машинъ В  и G.

Соединен1Я , .между тремя машинами можно устраивать 
двумя различными способами. Можно расположить все ма
шины последовательно, а  въ этомъ случае Л  должна быть 
машиной слабаго напряжен1я и болыпаго тока, т. е. такого 
же, для какого построены больш1я машины В  я С. или можно 
соединять три машины параллельно и тогда у маленькой 
машины А  должно быть такое же нанряжен1е, какъ и у  
испытываемыхъ машинъ, хотя токъ она будеть доставлять 
гораздо слабее. Теоретически имеють значеше оба способа, 
но на практике, какъ покажемъ ниже, будеть вообще выгод
нее пользоваться пара.1лельнымъ соединен1емъ.

Прежде, чемъ перейти къ подробному описан1Ю каждаго 
способа, полезно будеть заняться однимъ естественно явля
ющимся вопросомъ, а  именно: зачемъ беремъ мы для изм!- 
решя три машины, если намъ нужно знать полезное дей- 
CTBie только одной и.зъ нихъ, и нельзя ли оп р е,^ и ть  на
столько же точно полезное действ1е, заставивъ вращаться 
одну эту машину,, какъ двигатель, порожнемъ и измеряя 
расходуемую на это мощность? Въ са.чомъ д е .й  это соот- 
ветствуеть действительной практике въ случае паровыхъ 
машинъ, когда снимають д1аграммы хода порожне.мъ или 
въ работе. Такизп. образомъ определяется индикаторная мощ
ность для хода безъ нагрузки и можно вычислить прибли
зительно мощность -на вале, вычитая первую изъ полной 
индикаторной мощности.

Почему не поступать бы намъ подобнымъ же образомъ 
съ дпнамомашинами? Возьмем!., напримеръ, машину съ но
минальной мощностью въ 100 килоуаттовъ. Оставимъ на 
время въ стороне мощность, расходуемую на намагничива- 
Hie, которую легко можно измерить во время действ1я; 
намъ нужно определить полезное действ1е якоря, действую- 
щаго, какъ трансформаторъ механической энерпи въ элек
трическую. Будемъ действовать машиной, какъ двигателемъ 
и урегулируемъ поле такимъ обра.зомъ, чтобы получить нор
мальную скорость. Тогда по показан1ям1 . амперметра и вольт
метра легко вычислить мощность, доставляемую якорю. По- 
ложимъ, что это составляет!. 8  килоуаттовъ. Разсуждая  
также, какъ и для паровой машины, мы заключаемъ, что, 
за исключешемъ потери на сопротивлен1е якоря, оси сле- 
дуетъ доставить механически 1 0 0 4 - 8  =  108 килоуаттовъ, 
чтобы .можно бьио брать на щеткахъ 100 килоуаттовъ. Кроме
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того, если найделъ, что намагничиван1е беретъ 3 килоуатта 
и друг1е 2 теряются въ якор4, то найдемъ, что полное по-

100
лезное д%йств1е этой машины будетъ . [ . 3 ^ 2  ~

Это вычислен1е невЬрно настолько, насколько намъ 
нельзя допустить, что потеря мощности одинакова при 
всякихъ нагрузкахъ, за исключен1емъ потери отт. внутрен- 
няго сопротивлен1я, другими словами, что наши 8 килоуат- 
товъ составляютъ постоянный прибавочный членъ для вся
кихъ нагрузокъ. Какъ теор1я, такъ и практика показывають, 
что это не такъ, но что потеря увеличивается съ нагрузкой. 
Причины этого возрастан1я очень просты.

Разсмотримъ причины этихъ потерь. Во-первыхъ у насъ 
есть механическое Tpenie и сопротивлеше воздуха, во-вто- 
рыхъ магнитныя трен1я или гистерезисъ и наконедъ токи 
Фуко. Сопротивлен1е воздуха не важно и не зависип, отт. 
нагрузки; хотя механическое трен1е и увеличивается веро
ятно съ нагрузкой, но настолько незпачительно,.что его изме- 
нен1я не вл1яютт> на полезное действ1е. Что касается до 
гистерезиса, то здесь бываеть иначе. Вообще онъ причи
няет!. важную подерю и надо думать, что эта потеря уве
личивается съ нагрузкой не только вследств1е возрастан1я 
силы поля, но также и вследств1е его сдвижен1я. Эти две 
причины действуют!, также на токи Фуко, такт, что можно 
допустить, что они также увеличиваются съ нагрузкой. Эти 
токи развиваются въ сердечнике или въ полюсахъ якоря 
только тамъ, где сила поля изменяется, т. е. около оконеч
ностей полярныхъ придатковъ.

Когда машина не нагружена, у поля бываеть одна и 
таже сила по всей поверхности полюсовыхъ придатковъ, но 
когда чрезъ якорь проходить сильный токъ, то реакд1я я к о 1)я 
искажает!, поле. Оно ослабляется подъ передней оконечно
стью и усиливается подъ задней по направленш движен1я, 
такт, что каждая полоса проходить чрезъ поле, переменной 
силы. Токи Фуко будуть умень!пать силу на одной стороне 
якоря и увеличивать на другой, а такъ какъ потеря мощно
сти оть этихъ токовъ почти пропорцюнадьна квадрату си.ты 
!юля, то выигрышъ не вознаграждаетъ потери и можно 
заключить, что потеря мопщости, происходящая оть токовъ 
Фуко, увеличивается съ нагрузкой.

Изложенное сейчасъ нами относится какъ къ барабано- 
образнымъ, такъ и къ кольдеобразнымъ якорямъ, но въ 
последнихъ существуетъ еще другая причина потери, а 
именно внутренн1я проволоки. ПроходящШ тамъ токъ про
изводить поле, лин1и силы котораго более или менее парал
лельны Д1аметру коллектора. Это поле неподвижно въ 
пространстве и потому его лин1и постоянно пересекаются 
валомъ, втулкой и друг!1ми металлическими частями якоря. 
Чемз. сильнее токъ въ якоре, темъ энергичнее поле и темъ 
значительнее токи Фуко, развивающзеся въ этихъ металли- 
ческихъ частяхъ. Итакъ теряемая такимъ образомъ мощ
ность должна увеличиваться съ нагрузкой.

Эти теоретичесюя соображен1Я вполне подтверждаются 
на опытахъ, но для выполнен1я такихъ опытовъ естественно 
необходимо определит!, различныя потери отдельно. Есть 
много способовъ для производства этихъ определен1й. По 
одному изъ нихъ индукторы машины намагничиваются от-- 
дельно различными элеетровозбудительными силами. Тогда 
мап!ииа будетъ вращаться съ изменяющеюся скоростью. 
Если нанести скорости на ось абсриссъ, а токи на ось 
ординать, то находимъ, что все точки находятся на одной 
прямой, продолжен!е которой пересекаетъ ось ординать въ 
точке, показывающей намъ т о т ., необходимый длп'прсодо.1 е<. 
н1я трен1я ман1ины. Назовемъ чрезъ Jo т о т ., соМвётствую- 
щ1й скорости О. Пусть будуть I  и Е —токъ и элетровоз-. 
будительная сила при нормальной скорости »; тогда пол
ная мощность, теряющаяся на приведеп1е во вращен1е це; 
нагруженной машины, будетъ Р ^-1Е  и состоитъ изъ двухъ 

, частей: 1) изъ мощности, теряемой на Tpeiiie и гистерезисъ- 
и выражающейся такъ: -1.

и 2) изъ монщости, терямой на токи Фуко:

Мы естественно пренебрегаемъ мощностью, теряемой на 
сопротивленге якоря, такъ какъ она бываетъ незначительна 
при нулевой нагрузке.

Теперь вообразимъ две машины одного и того же типа, 
соединенный механически и электрически такимъ образомъ, 
что одна действует!., какъ геператоръ, а другая, какъ пр1ем- 
никъ. Будемъ доставлять токъ для поддерживан1я системы 
во врап!енп1 и урегулируемъ электровозбудительную силу 
такъ, чтобы получать различныя скорости. Изъ наблюдае- 
мыхъ величинъ скорости, тока въ якоре, полпаго тока и 
электровозбудительной силы можно вывести мощность, те
ряемую на токи Фуко и гистерезисъ. Здесь нетъ надобности 
останавливаться на теорш этихъ изследованШ; достаточно 
сказать, что полученная такимъ образомъ величина для P f 
бываетъ всегда больше P f,  определенной при нулевой на
грузке, и обыкновенно тоже самое бываетъ для величины Рд.

Птакъ опытъ даеть ответь на предложенный нами вопросъ. 
Определен1е полезнаго действ1я не следуетъ делать по 
обыкновенному способу. Мы всегда будемъ получать слиш- 
ко.мъ больш1я числа и, если желаемъ действовать съ точ
ностью, то должны испытывать две машины вместе или, 
если есть въ распоряженп! только одна, то намъ следуоп. 
знать изъ предварительныхъ опытовъ степень возрастан1я 
потери съ нагрузкой.

J —Jo

Фиг. 42 представляетъ расположен1е д.тя изс.тедован1я по
лезнаго действ1я въ томъ случае, когда машины располага- 
ютъ последовательно. В  и С—якоря машинъ, которые надо 
изследовать, а А —якорь машины, доставляющей токъ. Ин
дукторы всехъ трехъ маи!И11ъ намагничиваются отдельно 
машиной V  и представлены катушками PVi, Fb, Fc и FI 
Въ этихъ цепяхъ расположены амперметры и вольтметрн, 
но для простоты эти приборы не представлены на схенЬ 
Въ намагничивающую цепь динамомашины В  введенърео- 
стать В  и токъ проходящ1й чрезъ машины В  и С, изн!- 
ряется амперметромъ а. Вольтметръ V  установленъ таюин 
образомъ, что, замыкая контакт!, въ Ь или с, можно набль 
дать разность потенщаловъ на щеткахъ у В  или С.

Такъ какъ В  п С соединены механически, то ояе вра 
удаются съ одной и той же скоростью и потому напряжеш( 
у В  бываетъ ниже, чемз. у С, причемъ разница между вши 
равна разности потенц1аловъ маншны А . Машина С рабе- 
таетъ, какъ двигатель, В  — какъ генераторъ. Если назван 
чрезъ ъ ву соответствующ1я разности потенпдаловъ, i

чрезъ J  токъ, то получимъ следующ1я соотношен1я: 

Мощность, доставляемая on . A — J  (е^ — е^).

» » ¥П> С — Je .

» возвращаемая оть B  — J

Здесь мы пренебрегаемъ сонротивленаемъ проводовъ, 
ставляющихъ часть установки, потому что его можно а
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jaTb настолько незначительнымъ, насколько это необходимо. 
Но oTHomeHie moiuhoctil •возвращаемой отъ В, къ мощно-, 
стн, доставляемой для и, представляеть очевидно полезное - 
jticTBie двухъ якорей, разсматриваемыхъ, какъ одно ц-Ьлое, ' 
а такъ какъ токъ одинъ и тотъ же, то мы находимъ, чтб ’ 
полезное д4йств1е доставляется просто отношен1емъ двухъ- 
яапряжешй. Тогда полезное Д'1йств1е того и другаго акор^ 
будеть квадратный корень изъ этого отношешя, т. е.

7) = V
Итакъ для получен1я полезнаго дЬйств1я надо только 

урегулировать реостатъ В  и мощность, доставляемую дина^ 
lOMauiBHi А  такимъ образомъ, чтобы амперъ-метръ а нока- 
швалъ намъ нормальную силу тока и чтобы скорость ма- 
ояЕъ В 'а С была также нормальной. Тогда наблюдаемъ 
(на напряжешя, ставя вольтметръ F  на Ь и с; отношеше 
(тнлъ двухъ показашй представить квадрать полезнаго дЫ - 
treia. Памъ надо устроить такъ, чтобы амперметръ показы - 
кпъ одинъ и тотъ же токъ, пока мы наблюдаемъ вольты. 
Hte надобности, чтобы вольтметръ показывалъ точно 
юлыы, но необходимо, чтобы у него была одна и таже 
Иносительная погрешность въ той части его шкалы, кото- 
ш  заключена между пределами делаемыхъ нами отсчетовъ. 
ми, напримеръ, отсчеты ошибочны на 5“/о при 100 воль- 
щъ, то необходимо, чтобы таже ошибка была при 90 и 
ПО вольтахъ. Е^ихъ пределовъ достаточно на практике, 
|Пому что наши современный машины дають полезное дей- 
'iBie якоря выше ^ / о  и между столь узкими пределами 

нкеовенный промышленный вольтметръ можетъ оказать 
прош1я услуги. Кроме того небольшая ошибка въ отсче- 
j i i  не вл1яетъ сильно на результать, потому что намъ 
Вдо определять квадратный корень изъ отношешя этихъ

Тяетовъ. Положимъ, напримеръ, найдено отношеше 0,88, 
сь ошибкой въ 2‘А'’'0 въ меньшемъ отсчете. Тогда истин- 

le отношен1е было бы 0,86. Квадратный корень изъ 0,88  
iBeiTb 0,938, а изъ 0,86 — 0,927. Птакъ при вычисленш 

з̂наго действДя у насъ была бы ошибка въ 1,1®/о, хотя 
Итхетръ делаетъ погрешность въ 2,25"/о. Но можно исклю- 
в  даже эту незначительную ошибку, если сделать второе 
|г1довав1е, при которомъ реостатъ бываеть введенъ въ 
вь намагвичивангя С, такъ что В  делается двигателемъ, 
С-генераторомъ, и взять среднее изъ этихъ двухъ опре- 

btEiii.
^акъ видимъ, только что описанный нами способъ мо- 
№ дать очень точные результаты, даже если наши при- 
п  не очень верны; но на практике возникаютъ некото- 
ш затруднен1я, преодоленДе которыхъ требуегь ловкости и 

kia со стороны экспериментатора. Различный регули- 
в, каыя приходится производить, действуютъ одна на 
ук) и не всегда бываеть легко заметить, что следуетъ 
«ть, чтобы вернуть систему въ нормальный условДя. 
[ изъ затрудненДй заключается, какъ нашелъ авторъ, въ 
lueHiii якорей В  п С или останавливаться или вра- 
р  съ большой скоростью. Устраняютъ это затрудненДе, 
рая динамомашине А  движ ете отъ машины безъ регу- 
•а. Такимъ образомъ машина сама доставляетъ системе 
МЕныи токъ и регулировка реостата действуетъ не на 
С а просто на скорость и напряжен1е. Другое затрудне* 
рбусловливаетея тЬмь обстоятельствомъ, что полная 
меть, потребная для поддерживан1я системы во враще- 

(езначительна въ сравненш съ живой силой, npio6pe- 
1 якорями, такъ что не заметно непосредственно д1й- 
регулировки реостата и щетокъ. Зло это устраняется 
что все регулировки делаютъ постепенно и работають 
inkieMb. Соблюдая эти предосторожности и другДя, о 
з̂ ь̂было бы слишкомъ долго распространяться здёсь, 
гпризвести изеледованге полезнаго действДя при хо- 
глслов1яхъ, но все-таки установка еще немного сложна, 
и должны быть две вспомогательный динамомашины 
|паровыя машины, изъ которыхъ одна безъ регулятора 

шяегь пару, точно соответствующую току; машина,
I она приводить въ действ1е, должна быть слабаго 
»nia и оильнаго тока; все эти услов1я довольно трудно 

вить.
|пой точки зрешя предпочтительнее способъ парал- 
дго соединен1я. При немъ требуется только одна вспо

могательная динамомашина нормальнаго напряжен1я, достав
ляющая слабый токъ; она можетъ быть удобвыхъ размере- 
нШ при условп), что ее урегулирують для хода при посто
янной скорости. Фиг. 43 показываеть расположен1е для этого 
способа изследован1я. В  и С опять два соединенныхъ меха
нически якоря, В'Ь II Fc —  обмотки ихъ индукторовъ и ръ 
цепи последней имеется реостатъ В, который даетъ возмож
ность ослаблять поле достаточно для того, чтобы эта машина 
работала, какъ двигатель. Sb и Sc — коммутаторы, которые 
мы будемъ предполагать пока замкнутыми. Ыащ)яжен1еобо- 

' ихъ якорей показываеть вольтметръ F, а г—реостатъ, упо
требляемый главнымъ образомъ для размагничиван1я, хотя 
имъ можно пользоваться также, когда желають изелёдовать 
машины при более Слабомъ напряжен1и, чемъ у машины А. 
Цоеледняя доставляетъ только токъ, необходимый для намаг- 
нйчиван1я, II разницу между токами, поглощасмымъ въ С и 
достав.тяейымъ отъ В.

Предположимъ теперь, что все въ порядке и система 
вращается. Если разомкнуть коммутаторъ Sc, то чрезъ ком- 
мутаторъ Sb пойдетъ вспомогательный токъ и будеть прохо
дить одновременно съ" токомъ отъ В  чрезъ амперметръ о и 
якорь С. Итакъ, разомкнувъ коммутаторъ Sc, мы измеримъ 
амперметромъ а токъ, какой поглощаетъ С, действуя, какъ 
двигатель. Точно' также, замкнувъ Sc и разомкнувъ Sb, мы 
измеримъ темъ же амперметромъ токъ, какой доставляетъ 
генераторъ В; важно заметить, что въ обоихъ случаяхъ 
токъ проходить чрезъ амперметръ въ одномъ и томъ же 
направлеши, такъ что намъ нечего бояться вл!яшя остаточ- 
наго магнетизма, если только онъ есть. Если во врелш 
двухъ отсчетовъ напряжен1е остается одно и тоже, то отно- 
inenie двухъ силъ тока даетъ полезное действ1е двухъ яко
рей, разсматриваемыхъ какъ одно целое, а квадратный ко
рень изъ этого отношешя даетъ полезное д6йств1е одного 
изъ нихъ, т. е.

' b̂

Очевидно нетъ надобности, чтобы приборъ показывалъ 
истинные амперы, при условш, что относительная погреш
ность постоянна между двумя отсчетами; если же предпо
ложить, что этого нетъ, то намъ надо только расположить 
реостатъ въ намагничивающей цепи В  и повторить опытъ, 
а потомъ взять среднюю изъ этихъ двухъ результатовъ.

Итакъ преимущество способа, представленнаго на фиг. 43, 
заключается въ томъ, что значительным измепен1я въ ходе 
машинъ делаются невозможными, вследств1е чего нашимъ 
регулировкамъ не мешаетъ инерщя якорей. Намъ прихо
дится только регулировать токъ, поворачивая ручку реостата 
В  до техъ поръ, пока чрезъ С проходить токъ немпого 
больше нормальнаго, а чрезъ В  токъ немного меньше нор
мальнаго. Если секц1и у В  даютъ возможность урегулиро
вать только приблизительно, то можно окончить регулировку, 
действуя на щетки у С. 1'. Еаппъ.
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С войства изолирую щ ихъ матер1аловъ подъ 
д'Ьйств1емъ вы сокихъ разностей  потенш аловъ.

ДМств1е разрядовъ высокаго напряжен1я демонстриро
вали на прекрасныхъ опытахъ Споттисвудъ въ март4 1882 г., 
де-ля-Гю въ iroHi того же года и Никола Тесла въ феврале 
настоящаго года, причемъ они пользовались самой большой 
индуктивной катушкой, самой большой первичной батареей 
и динамомашиной съ наибольшимъ числомъ перем^нъ какое 
только было известно до сихъ поръ. Въ первыхъ числахъ 
марта братья Фоксъ-Бурны демонстрировали въЛондонй передъ 
01а Students A ssociation дM cтвiя трансформатора, который 
развивалънапряжешя выше тЬхъ,какими пользовались преж- 
Hie экспериментаторы. Можно возразить, что между индуктив
ной катушкой и трансформаторомъ Хеджхоча нфтъ большой 
разницы и что катушка Споттисвуда дастъ искру въ 105 см. 
Практическая разница заключается въ доставляемомъ ток^; 
MHorie экспериментаторы переходили за  100,000 вольтовъ, 
но 85,000 вольтовъ съ 4 ’/2 лош. силами, т. е. съ токомъ въ 
V20 ампера никогда не показывали передъ ученымъ обще- 
ствомъ. Теперь на электрической выставк'6 въ Crystal Palace  
братья Сименсы показываютъ опыты съ 50,000 вольтами и 
трансформаторъ, которымъ они пользуются, можетъ давать, 
какъ замечено, токъ въ 2 ампера. Трансформаторъ Х едж 
хоча, выставленный недавно въ EHTpHni Свинберна и К “, 
будеть давать 130,000 вольтовъ и Чз ампера.

Практическое значен1е трансформаторовъ, доставляющихъ 
так1я огромный напряжен1я, ограничивается въ настоящее 
время примЬнен1ями ихъ для опытовъ; конечно это хорошо, что 
съ ними производятъ опыты раньше, ч^мъ применить ихъ 
для практическихъ Ц'Ьлей. У трансформатора, которымъ поль
зовались Фоксъ-Бурны, отношен1е равнялось 800 къ 1; изо
лировка состояла изъ бумаги и масла и весь приборъ поме
щался въ глиняной трубе, похожей на большую сточную 
трубу.

Длина искръ составляетъ одно изъ наиболее важныхъ 
обстоятельствъ, на которыхъ основываются все опыты съ 
этими высокими напряжен1ями; хотя есть некоторый разно- 
глас1я между результатами, полученными Бурнами, Симен
сами и де-ля-Рю, но, кажется, между ними есть и общее сход
ство. Съ другой стороны длину искръ Бурны считаютъ прак
тически маловажной. Результаты были проверены практи
ческими измерен1я.чи, произведенными передъ аудитор1ей, и 
они оказались согласными съ составленными заранее кри
выми (фиг. 44). Для концовъ были взяТы игольныя острш и 
вольты измерялись большимъ электростатическимъ вольт- 
метромъ, состоящимъ изъ двухъ опущенныхъ въ масло ци-
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Фиг. 44.

линдровъ. При заиыканш тока являлась хорошо и зв ^ Н а я  
фюлетовая вспышка кистеобразнаго разряда, а когда умень
шали сопротив.леше въ намигничивающей цепи динамоиа- 
шины, токъ преодолевалъ сопротивлен1е воздуха и получа
лась вольтова дуга. Какъ и въ процессе электрической 
сварки Бенардоса, вольтовы дуги з;^сь представляли боль
шое сходство съ длиннымъ плаиенеыъ паяльной трубки.

Произвели несколько весьма интересныхъ опытовъ при 
напряжен1яхъ отъ 60 до 70 тысячъ вольтовъ, съ целью по
казать, насколько слабы изолирующ1я способности веществъ, 
который обыкновенно считаются непроводниками. Листъ хо- 
рошаго эбонита пропускать разрядъ по своей поверхности, 
когда разстоян1е между остр1ями бы.ю во много разъ больше 
обыкновенной длины искръ въ воздухе. Проволоки отъ транс
форматора соединили съ ножкой и желобкомъ маслянаго 
изолятора Джонсона и Филлипса, который высушили и на
полнили чистымъ резиновымъмасломъ. Сейчасъ же на поверх
ности фарфора появились кистеобразные разряды, а когда 
дошли до 60,000 вольтовъ, отъ проволоки къ ножке пере
прыгивала искра. Полоса аспиднаго камня около 50 см. 
длиной, 5 см. шириной и 2,5 см. толщиной действовата 
почти, какъ проводникъ, такъ какъ чрезъ нее проходилъ изъ 
остр1евъ хоронпй разрядъ; затемъ для большей убедитель
ности взяли два аспидныхъ карандаша и заставили и.хъ 
действовать, какъ угли дуговой лампы; вольтова дуга nepe  ̂
прыгивала чре.зъ промежутокъ около 5 см. и горела совер
шенно свободно. Съ листомъ асбеста было почти тоже са
мое, что и съ аспиднымъ камнемъ. Произвели очень инте
ресный опытъ надъ ползучимъ разрядомъ въ куске сухап: 
дерева. Обмотали медныя проволоки около концовъ бруска 
сантиметровъ въ 50 длиной; казалось, какъ будто изъ про- 
ВОЛОК}, выползали маленьия искры, выжигая въ дереве бо
роздки и двигаясь неправильными путями; тамъ и здеи., 
казалось, появлялись посреди дерева маленьк1я вольтовы 
дуги и чрезъ несколько мгновен1й все вспыхивало. Кусою 
соли величиной съ кирпичъ, слегка влажный, свободно про- 
пус1(алъ токъ, который проявлялся на его поверхности вт 
виде блестящаго желтаго пламени. Листъ фибры въ 3 мм 
ТОЛ1ЦИНОЙ пробивался мгновенно, какъ и листъ эбонита Toi 
же толщины.

При этихъ опытахъ токъ не пробивалъ или не проды- 
равливалъ вещества, но последн1я вели себя совершеню 
также, какъ проводники. Гг. Бурны повторили опытъ с( 
стекломъ, который показазъ Тесла и который теперь част( 
демонстрируется Сименсами; онъ состоитъ въ томъ, чп 
стек.1янный листъ помещаютъ между двумя плоскими кон 
дукторами. По всему стеклу бегаетъ ебть ослепительных} 
фюлетовыхъ огненныхъ нитей, три или четыре вольтовы 
дуги перескакиваютъ чрезъ край отъ одного кондуктора и 

|Другому и наконецъ стекло продыравливается, причемъ краа 
маленькаго отверст1я накаляются до-бела и сплавляютса 
вместе (въ расплавленномъ состоянш стекло представляет! 
собой проводникъ). Поэтому стекло является, кажется, со- 
перникомъ масла по своимъ самозаживляющимъ свойствамь.

Затемъ показали образчикъ хорошаго, покрытаго резиао! 
кабеля. Небольшую его часть обмотали голой медной про
волокой и подвергли напряжея1ю въ 20,000 вольтовъ, заста- 
вивъ его действовать, какъ концентричесюй кабель. Скоро 
д1электрикъ нагрехся вследств1е поглощешя токовъ, а не 
пропускан1я; потомъ вскоре онъ былъ пробить и сожжен!. 
Время въ этомъ случае составляетъ очень важный элемент!; 
существуеть очень важное различ1е между действ1ями в> 
изоляторы постоянныхъ и переменныхъ токовъ. Всяюй разр 
какъ проводы бываютъ тесно сближены между собой, кая 
въ случае концентрическаго кабеля, у  насъ получается кон 
денсаторъ, который быстро заряжается и разряжается. Н( 
въ случае даже самыхъ плотныхъ дшектриковъ проосю 
дитъ довольно большое поглощеше, а следовательно и norm 
энерпи, которая обнаруживается нагревашемъ. Это мои) 
демонстрировать весьма наглядно въ случае конденсатору 
какой испытыва.лся на заводе Свинберна. Этотъ кондеяс» 
торъ былъ сделанъ изъ листовъ стан1оля, изолироваяБШ1 
бумагой, которая была пропитана парафиномъ обыкнозеи 
нымъ способомъ; при изнереши подъ постояннымъ напр̂  
жешемъ въ 240 вольтовъ, его изоляц1я составляла окою 
мегомовъ, а активная поверхность пластинокъ раввяла 
3*/в кв. метрамъ. Когда его вводили въ 2000 вольтов] 
цепь, оказалось, что онъ поглощалъ больше лошад. си 
такъ что не удивите.льно, что тевшература си.льно новый 
лась. Но также было замечено, что его емкость быя] 
уменьшалась и наконецъ исчезала; по изследованш овау 
лось, что это происходило отъ того обстоятельства, что С1 
н1оль расплавилась и такимъ образомъ разобвдилась а 
цепи. Другой конденсаторъ со стеклянными пластввп| 
въ ' / 1  мм. толщиной былъ пробить при 2000 вольтахътахъ q|

- ч
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бшзительно послЬ 5 минуть, повидимому вс.т6дств1е внутрен- 
няхъ трещинъ, образовавшихся отъ нагр4ван1я. Въ случай 
вышеупомянутаго образца покрытой резиной проволоки, со- 
яавъ, которымъ была пропитана обвивка, расплавлялся въ . 
5 минуть и резина совершенно размягчалась отъ теплоты 
приблизительно въ 15 минуть.

Едва ли было бы возможно безъ масляной изоляцш стро-;
НТВ трансформаторы, конденсаторы и вольтметры для такихъ, 
внсокихъ напряжен1й; экспериментаторы собрали также • 
иного данныхъ относительно примЪненля и качествъ масла - 
SI этомъ отношен1и. Оказалось, что нагр^ван1е отъ погло- 
щешя токовъ въ жидкостяхъ бываеть гораздо меньше, чЬмъ 
В1  твердыхъ тЬлахъ, BipoHTHO всл4дств1е того обстоятель-, 
ства, что въ жидкости не можетъ быть cpi3HBaron;aro уси- 
lia. Заметили, что расходуется около /̂as уатта на кубичё- 
:вй сантиметръ масла; разница между различными сортами 
'Лень мала, хотя тЬ, у которыхъ удъльная индуктивная 

: еиюсть высока, HarptoaroTCH, кажется, больше всЬхъ. Когда 
в̂рнъ элйсгродь клали на дно сосуда съ масломъ, а другой, 

[мсгоящШ изъ проволоки, помещали какъ разъ надь поверх- 
i воетью, то масло подъ самой проволокой сильно отталкива- 
fm , образуя впадину около 2 см. глубиной. Быль произве- 

генг очень интересный опытъ съ двумя различными маслами, 
i Bi стеклянный бокалъ налили подкрашеннаго кастороваго' 
|ша, а поверхъ его слой парафина. Электроды съ плоскими 
|вщам11 соединили съ трансформаторомъ; заметили, что по- 
' верхность кастороваго масла въ середин'Ь поднялась или 
миучилась въ вид^ холма (фиг. 45). Предполагали, что это 
и̂ронеходигь отъ стремлешя системы увеличить свою емкость, 

какь уд'Ьльная индуктивная емкость у кастороваго 
д р  больше, ч^мъ у минеральнаго масла. Оказалось, что 
^Цшиваше натр1емъ, натр1евой амальгамой, фосфорной 
^ с ю гой и другими сильными обезвоживаюгцими средствами 
дросить мало пользы, но разстоян1е пробивашя масла 

уменьшается отъ присутств1я пыли или другихъ не- 
SpOTb, которыя вносились въ лин1ю электростатическимъ 
e!HtoieMb и образовали мостикъ.

Фиг. 45.

разряды чрезъ трубки съ пустотой. Чтобы 
■|было пропускать около 2 лош. си.тъ, пришлось дфлать 

tie электроды; для .этой цЬли пользовались свертками ■ 
ив1евыхь листиковъ. Световое д'Ьйств1е было очень 
;икъ и при опытахъ Теслы: приблизительно, насколько 
■было судить, оно было не больше одной или половины 
I на лош. силу. УчащенУе употребляемаго при этихъ 
Ш тока было около 200 пер1одовъ въ секунду; такимъ 
|ш> разряды этого учащен1я чрезъ трубки съ пустотой 
taioMy испускают!, крайне слабый св^ть. Тесла не 
Враль еще никакихъ цифръ относительно силы, по- 
М й  вь его лампахъ накаливан1я, но сл'Ьдуетъ пом- 
f  te) учащен1е употребляемыхъ имъ токовъ было отт. 
т о  М,000 въ секунду, такъ что полезное Д'Ьйств1е 
к м ы  ocBtuieiiiH, можетъ быть, будетъ гораздо выше.

(The Electrician).

Д л е к т р и е с к а я  п еред ач а  энерг1и, доставляем 
’:.мой. }11агарскимъ водопадом ъ в ъ  ^икаго ,

Въ настоящее время въ АмерикЬ обсуждаются способы 
' передачи электрическимъ путемъ въ Чикаго энерг1и, достав

ляемой HiarapcKUMb водопадомъ. Можно предполагать, что 
. ко времени всем1рной выставки въ 1893 году, будутъ уже 
.' нроизведены въ этомъ направлелпи некоторые опыты. Ран- 
•Цинъ, секретарь Cataract Construction Company, утверждаеть, 
/ЧТО" эта KQMnaHia въ состоян1и доставить энерг1ю во всякое 
. время. Туннель уже оконченъ, а тюрбины и электричесюя 
Машины будутъ установлены въ теченп! настоящаго года. 
Установка на Hiarapb будетъ въ состоянш доставлять 150000 
лошадиныхъ .силъ, изъ которыхъ 55000 будутъ переданы 
электрическимъ путемъ въ городъ Бюффало, находящ1йся 
на разстояши 42 километровъ. Что касается электрической 
части установки, то она еще не выработана окончательно, 
Тюреттини, инженеръ совета Компан1и, эксплуатирующей 
Шагару, утверждаеть, что «въ самомъ пепродолжительномъ 
времени будетъ окончательно принять одинъ изъ представ- 
ленныхъ проектовъ».

Въ настоящее время особенное вниман1е обращено на 
двЬ системы: на систему передачи при помощи многофаз- 
ныхъ токовъ, которыми пользовались при передач^ эперг1и 
изъ Лауффена во Франкфуртъ, и на систему Тюри, женев- 
скаго инженера, въ которой применяются постоянные токи.

Эта последняя система получила первую премш Iliarap- 
ской комисс1и; что же касается системы съ много({)азными то
ками, то бьио решено подождать результатовъ опыта Франк- 
фуртъ-Лауффенъ.

Въ настоящее время невозможно дать детальнаго описа- 
н1я всехъ предложенныхъ системъ, такъ какъ Н 1агарская 
Компащя желаетъ йхъ опубликовать только тогда, когда 
будетъ принято окончательное peinenie. Темъ не менее мы 
можемъ привести некоторыя цифры, которыя дадутъ возмож
ность составить понят1е объ этомъ предпр1ят1и.

Почти наверное известно, что для фабрикащя динано- 
машинъ и тюрбинъ будетъ устроенъ заводъ или въ Бюф
фало или на самомъ водопаде, такъ какъ стоимость провоза 
машинъ исключаёть всякую возможность фабриковать ихъ 
въ Европе.

Стоимость передачи энерг1и въ Чикаго будетъ значительно 
уменьшена темъ обстойтельствомъ, что те же самые двига
тели, которые будутъ служить на выставке, въ 1893 году 
могуть быть употреблены на линш Hiarapa-Бюффало и что 
динамомашины, которыя придется установить на H iarapi, 
могуть тамъ и оставаться для той же передачи. Кабели и 
изоляторы конечно возможно будетъ взять на прокатъ у 
фабрикантовъ за цену въ 5 или 10®/о ихъ стоимости, какъ 
это было сделано во время выставки во Франкфурт^. Та
кимъ образомъ вся стоимость установки можетъ быть значи
тельно уменьшена. ,

Задача теперь поставлена такъ: передать отъ 1000 до 
5000 лошадинныхъ силъ изъ Шагары въ Чикаго, на разсто- 
ян1и 700 километровъ.

Тюри, Женевск1й инженеръ-электротехникъ, преддожилъ 
след\'ющ(й проектъ:

Лин1я должна состоять изъ одной проволоки въ 8  мил., 
помещенной на маслянныхъ изоляторахъ, которые укреплены 
на деревянныхъ стълбахъ. Потенц1алъ долженъ быть въ 
30000 вольтъ и тогда энерг1ю въ 1000 лошадинныхъ 
силъ можно будетъ передать, съ потерею въ 3000, т. е. 
отдача установки будетъ 70"/п. Тюри предлагаетъ применить 
ту же методу, кото1)ая применяется въ Генуи, въ Птал1и, 
где динамомашнны и электродвигате.1 и соединены последо
вательно. Установка въ Генуб состоитъ изъ восьми динамо- 
машпнъ-производителъницъ, каждая въ 1000 вольтт., соедн- 
ненныхъ последовательно. Такимъ образомъ напряжен1е тока 
въ лиши будетъ 8000 вольтъ. Двигатели отъ 10 до 60 лоша
динныхъ силъ тоже соединены последовательно и до спхъ 
поръ работають отлично. Лин1я имееть длину въ 26 кило- 
м е^овъ и потеря въ ней, происходящая отъ недостаточной 
изолировки, не превышаетъ 1000.

Тюри предлагаетъ для передачи Hiarapa—Чикаго соеди
нить последовательно 10 производитетьнщъ, каждая въ 3000  
вольтъ, въ Чикаго поставить отъ 6 до 8  двигателей, для
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того же числа вольтъ. Производительницы и двигатели должны 
быть въ 100 силъ, чтобы ихъ возможно было потомъ при
менить для передачи Hiarapa — Буффало, если проекть Тюри 
будетъ принять.

Н а выставке число вольтъ будеть уменьшено до 500 и 
до 110 вольтъ для различныхъ примеисн1й, при помош.и 
трансформаторовъ постояннаго тока. Дуговыя лампы будутъ 
соединяться последовательно и помещаться вь цепяхъ въ 
3000 вольтъ.

Тюри уверяеп>, что изолироваше м<ашинъ въ 3000 вольтъ 
не представляетъ никакихъ трудностей и действительно онъ 
употребляетъ съ полнымъ успехомъ машины въ 3800 польп.. 
Онъ думаеп. также, что безъ всякой опасности можно упо
требить лишю въ одинъ проводъ, обратнымъ же проводомъ 
должна служить зем.ля.

Эмиль Х’юберъ, инженеръ въ Эрликоне, около Цюриха, 
предлагаетъ употребить многофазные токи, причемъ лин1я 
будетъ состоять изг. трехъ проводниковъ. Онъ предлагает!, 
употребить только одну или две болыпихъ машины. Произ
водительница должна быть 2500 или 5000 лошадины.хъ 
силъ, чтобы ее возможно бы.ю применять и после выставки. 
Иапряжен1е тока въ лип1и должно быть 25000 вольтъ, кото
рое должно достигаться при помощи двухъ трапсформато- 
ровъ, въ 2500 силъ, если будутъ две п^изводительницы но 
2500 СИЛ!., которые будутъ поднимать вольп. съ 3 ^  до 
250. Если же будетъ одна производительница въ 5000 силъ, 
то Гюбе^ъ предлагаетъ употребить три трансформатора вл> 
1700 силъ каждый, соедипенны.хъ последовательно, которые 
будуть поднимать вольты съ 660 до 250(Ю.

Машина въ 5000 лошадей должна быть соединена непо
средственно съ осью тю|)бины и ея арматура должна будеп. 
вращаться вокруп. вертикальной оси со скоростью 300 обо- 
ротовъ въ минуту.

Динамомашины вл. 2500 силъ, есл и . применены будуп. 
оне, должны будуп. быть соединены подобным!, же об[>а- 
зомъ, но должны будуп. де.1 ать 400 оборотовъ въ минуту.

Гюберъ, считал отдачу своп.хъ ироизводительнидъ въ 
95“/о, ожидаетъ общей отдачи установки въ ТО /̂о. Онъ ду- 
маетъ, что при его системе порчи машинъ будутъ случаться 
реже, чемъ при употреблен!!! ма!!1ипъ постояннаго тока, но 
что могутъ встретиться затрудпен!я, вследстше значтель- 
ной самоиндукщи и емкости такой длинной лин1и.

Фрицъ Перкинсь- '

делен1я газовъ, послужила причиной, почему электролитиче- 
ск1е приборы были приняты въ химпчески.хъ лаборатор!яхъ.

Нормальное число вольтъ равняется 3; въ этомъ случа! 
отдача будетъ равняться Va и нечего бояться нагреван!я. 
Число амперовъ будетъ 25, и въ часъ будетъ выделяться 
11 литровъ водорода и 5*/2 кислорода.

ОБЗОРЪ новостей.
Э л е к т р о л и т и ч е с к о е  п р и г о т о в л е т е  в о 

д о р о д а  и  к и с л о р о д а .  Х отя употреблеше элеетриче- 
скаго тока для приготов.тен!я водорода и кислорода, часто 
служило темой изследован!й, тем:, не менее до последняго 
времени не существовало вольтаметра, употреблеше кото- 
раго было бы удобно въ лаборатор1яхъ, въ которыхъ суще- 
ствуетъ электрическая установка.

Пользуясь указашями майора Ренара, изучившаго усло- 
в!я электролитической добычи водорода для наполнещя воз- 
душныхъ шаровъ, Дюкрете, тоже давно занимавшемуся 
этимъ вопросомъ, удалось построить вольтаметръ, который 
позволяетъ удобно приготовлять водородь и кислородь.

Мы опишемъ здесь лабораторный типъ во.льтаметра, ра- 
ботающ1й въ химической лабораторш Ecole Normale supe- 
rieure и дающШ повидимому отличные результаты. Какъ 
известно въ вольтаметрахъ Ренара .электроды дблаются изъ 
обыкновенныхъ металловъ, железа или никкеля. Возмож^ 
ность употреб.1 ять таюе электроды явилась вслеДствье за 
мены кислотнаго электролита (подкисленная вода), употреб- 
ляемаго въ обыкновенныхъ вольтаметрахъ,. электрблитомъ' 

. 1!1елочнымъ (разведенный растворъ соды или поташа). З а 
мена платины желёзомъ или никкелемъ конечно ум енш аетъ  
стоимость вольтаметра.

.Лабораторный типъ описываемаго вольтаметра (фиЕ 46) 
имееть въ высоту 40 сайт, и 18 сайт, въ д1аметре. Чёрезъ  
него MoisHO пропускать токъ въ 60  амперъ при 4,5 вольта, 
при этомъ онъ производитъ въ часъ 26 литровъ водорода 
и 13 литровъ кислорода. Получаемые газы безусловно цисты 
и эта то чистота вместе съ удобством!. регулироваМя вы

Фиг. 46.

Вольтаметръ состоитъ изъ чугуннаго цилиндрическаго J 
суда V, служащаго одновременно вместилищемъ электрон* 
и катодомъ. Сосуде снабженъ водомерной трубкой N, ш  
зывающей уровень жидкости, выпускным!, отверспемъ, з» 
кнутымъ пробкой Р  и зажимомъ В , черезъ который той 
выходить изъ прибора. Винтовая пробка N  служить дд 
контро.!я уровня жидкости. I

Чугунный сосудъ снабжается системой крышекь, кот 
рыя поддерживаютъ пористый сосудь и анодь. Порш 
сосудъ вмазанъ въ первую крышку С. Онъ обыкнова 
делается изъ пористой глины, но можетъ быть также щи 
готовленъ и.эъ азбестоваго полотна. Крышка С изолировал 
электрически отъ массы сосуда Y и снабжена трубкой II 
по которой выходить водородь.

Анодъ состоитъ изъ цилиндра, свернутаго изъ листов! 
железа' или никкеля, и снабженъ по всей поверхности р 
домъ отверсый. Онъ, при помонщ шейки, лежить на гор 
зонтальномъ кольце крышки С и удерживается на Mtcj 

■ второй крышкой D, прижатой къ С. Благодаря этому вр 
жат1ю подучается хорошее .электрическое соприкосновел! 
анода съ крышкой D. Н а этой крышке помещенъ зажимъ В] 
черезъ который токъ входитт. въ приборъ, въ ней сд1н 
OTBeperie М для наполнешя прибора и наконецъ она сн 
жена трубкой То, по которой выходить кислородъ.

Щелочный растворъ, служащш. электролитомъ cocroi 
изъ 15®/о раствора соды или 21“/о раствора поташа. 3 
растворы обладают!, тою же проводимостью, что и обил 
венная подкисленная вода.

Для лабораторнаго типа, вмещаЮ!цаго 3‘/2 литра 
кости, беруть 3400 сантиметровъ дистилированной воц 
510 граммовъ соды (сода бо.тее экономична). Жидкость! 
ливаютъ черезъ отверст!е М. Такъ какь оба отделен!я л 
таметра соединяются между собою только трубкой нео 
шаго д1аметра, помещенной на дне, то должно пройти 
которое время, пока уровни жидкости въ обоихъ отд 
шяхъ сравняются.
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важно устроить такъ, чтобы не смотря ни на 
шое дав1 еше газовъ, жидкость въ обоихъ отд11лен1яхъ 
всегда оставалась на одномъ ypoBHi. Для этой цЬли Ренаръ 
првдумалъ особенный приборъ-компенсаторъ, который под- 
:ерживаеть жидкость въ обоихъ отд^лешяхъ всегда на од
ной. ypoBHt.

Компенсаторъ, изображенный на правой части фиг. 46, 
состоитъ изъ двухъ склянокъ, изъ твердаго стекла по 2 
шра вместимости, около основанш которыхъ устроены 
шн^йе тубулусы. Эти тубулусы соединены между собою 
широкой каучуковой или стеклянной трубкой Ти.

Склянки до половины наполняются водой съ примесью 
‘(и виннокаменной кислоты, которая удерживаетъ частицы 
соды, увлекаемыя газами. Кислородъ и водородъ входятъ 
В1  эти сосуды, какъ это видно на фигуре, черезъ две труб- 
к, нлан1я оконечности которыхъ должны находиться на 
•ЦНОМЪ уровне.

Пройдя сквозь подкисленную воду, газы устремляются 
ягазометръ, откуда уже ихъ и беруть, для употреблен1я. 
Есп теперь въ канализащи водорода за компенсаторомъ 
рлркпся какое нибудь ненормальное сопротивленЕе, то 
пювень жидкости понизится въ сосуде Н  и повысится въ 
I но у оконечностей погруженныхъ трубокъ давлешя оста
нутся равными. Следовательно разности уровней въ вольта- 
jerpt не получится. Пределы, въ которыхъ компенсаторъ 
шиеть быть полезнымъ, можно увеличивать сколь угодно, 
»»до только для этого устраивать такъ, чтобы при измене- 
3ii уровней въ сосудахъ Н и О, не обнажатись оконечно- 
(Ti погруженныхъ трубокъ. Мы уже говорили, что полу- 
"аеиые газы совершенно чисты. Кислородъ совершенно 
тгободенъ отъ всякихъ примесей озона, что совершенно- 
^твеино, такъ какъэлектролитъ щелочный, а не кислотный.

Вь следующей таблице приведены объемы газовъ въ лит- 
рш (при 10“ Ц и 760 мил.), выделяемый въ теченш часа 
![ii различныхъ силахъ тока и различныхъ разностяхъ по- 
ищаловь у зажимовъ вольтометра (Е —разность потен- 
Туыовъ у зажимовъ въ вольтахъ, I— сила тока въ амперахъ). 
№
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3,04 j 10,82 5,41 Ъ

3,65 ' 17,32 8,66 T>

4 1 21,65 
1 ’

10,82 7>

4,4 26 13 »

З а м е ч а н 1 я .

Вестона для постоянныхъ токовъ устроенъ на томъ же 
принципе, что и гальванометръ Депре-Д’Арсонваля, всемъ 
конечно известный. Его широкому распространенш мешаетъ 
только высокая цена, т. к. онъ отличается значительной 
Точностью и ПОСТОЯНСТВОМ!, показатпй.

' Въ настоящее время Вестонъ устроилъ новый приборъ, 
Который можетъ служить каю> для постоянныхъ, такъ и для 
переменныхъ токовъ, и который отличается особенно сво
ими небольшими размерами.
: -1Вольтметръ этотъ есть ничто иное, какъ электродпнамо- 

меТфъ, катушки котораго соединены последовательно и въ 
цепъ' которыхъ введено дополнительное большое соиротив- 
лбйе изъ мельхюровой проволоки. Плоскости катушекъ нак
лонены на 45“; направляющую силу даютъ две маленьк1я 
спиральныя пружинки.

того, чтобы такой приборъ, служа вольтметромъ, 
давалъ показашя, независящтя отъ числа переменъ тока 
въ секунду, и поэтому могъ бы быть употребляемъ какъ 
для цостоянныхъ, такъ и для переменныхъ токовъ, необхо
димо чтобы самоиндукц1я въ катушкахъ и реостате была 
очень мала, такъ какъ только при этомъ услов1и, кажущееся 
сопротивлен1е катушекъ и реостата будеть мало отличаться 
отъ истиннаго.

Чтобы уменьшить самоиндукщю нужно съ одной сто
роны уменьшить размерь катушекъ, съ другой ввести въ 
цепь большое добавочное сопротивлен1е. Но такт. какл. 
пара силъ, действующая на подвижную катушку, есть 
функцш количества энергш, затраченной въ катушкахъ, а 
также и коефищепта взаимной индукц1и катушекъ, который 
самъ величина того же порядка, что и коефицгентъ само- 
индукщи, то очевидно, что весь подвижной части долженъ 
быть по возможности малъ, чтобы уменьшить насколько 
возможно усил1е, потребное на сдвпженте подвижной части.

Съ этой точки зрен1я, конструкц1я • вольтметра Вестона 
не оставляетъ желать ничего лучшаго. Электродинамическая 
часть (фиг. 47) состоитъ изъ подвижной катушки, въ кото
рой сделано 525 оборотовъ медной проволоки въ 0,05 мил. 
въ д1аметре. Эта катушка покрывается шелковой лентой.

Опытъ длился 

часа при постоянной 

температуре.

Нормальный ре- 

жимъ.

Нагреваше. Въ про- 
должен1и ‘/4 часа  
работа идетъ безъ 

препятствш.

1 1вп> какъ въ настоящее время большинство лабораторш 
Ьмаеп. электрическими установками, то описанный воль- 
laiipb можетъ получить некоторое распространеше и Дюк- 
еге уже построклъ некоторое количество подобныхъ при-
^БЬ.
I- Ъо касается промышленныхъ выгодь подобнаго рода 

t o  кислорода и водорода, то Ренаръ и проф. Лачиновъ 
ш и , что оно достаточно практично. При пользованш 
Шми двигателями и большими вольтаметрами, цена га- 
^таго въ сталъныхъ цилиндрахъ, стоила бы не очень 
Ifpi, а такъ какъ сжатый кислородъ начинаеть получать 
вюрыя применен1я, то конечно будетъ примененъ и

ГлтическШ способъ его добычи.
liUm. Electrique.

Новый вольтметръ Вестона для посто- 
шыхъ и перем'Ьнныхъ токовъ. Вольтметръ

Фиг. 47.

Е я дааметръ не превосходить 30 мил., а весь 2 граммъ, 
считая тутъ же длинную аллюмишевую стрелку, два остртя 
изъ закаленной стали и две пружинки. В есь проволоки 
составляетъ приблизительно половину всего веса.

Сталъныя^остр1я, на которыхъ вратцается катушка, 
прикреплены"къ ней' при помощи неболыпихъ аллюмпше- 
выхъ пластинокъ, который приклеены къ катушке и вдоб.а- 
вокъ привязаны шелковыми нитями. Пружинки употреблены 
очень слабым, такъ какъ достаточно силы въ 0,05 граммъ 
сайт., чтобы свернуть ихъ на 90"/о. Поэтому для того, чтобы 
приборъ быль точенъ, нужно насколько возможно уменьшить 
т р е т е  частей.

Неподвижная катушка сделана изъ медной проволоки 
въ 0,075 мил. въ д1амстре, которая намотана на эбонито
вую рамку. Эбонитъ взять потому, что въ приборе нельзя 
употреблять никакихъ металлическихъ масст..

Чтобы было возможно быстро делать отсчеты на этомъ 
приборе, онъ снабженъ приснособлен1емъ вроде тормаза, 
который при нахожден1и прибора въ покое, упирается на 
аллюмитевый дискъ, помещенный въ нижней части кату
шекъ. Надавливая на эбонитовую кнопку, находящуюся въ 
правой части вольтметра прежде всего замыкають цепь
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прибора, а затЬмъ постепенно освобождаютъ тормазъ, всл'Ьд- 
CTBie чего, стрелка быстро приходить въ положеше p aB H O B ic iH .

Устраивается нЬсколъко моделей вольтметровъ Вестона. 
Въ во.1 ьтметрахъ предназначенныхъ для токовъ въ О — 120 
вольтъ, все сопротивлеше цЬпи равняется 2200 омамъ. 
Сила тока, проходяп1аго черезъ вольтметръ (0,05 ампера) 
н^колько велика для д1аметра и сопротивлетя (450 омовъ) 
подвижной катушки. Поэтому приборъ нельзя оставлять по
стоянно въ Ц'1̂ ПИ.

Х отя температурный коефиц|енть прибора и не великъ, 
такъ какъ три четверти проволоки мельхюровой, тЬмъ не 
менЬе Вестонъ устроилъ приспособлеше, позволяю1цая вво
дить поправку, не дЬлая ннкакихъ вычислешй. Для этой 
цФли къ прибору прибавленъ термометръ и добавочное со- 
против.леше, которое можно м'Ьнять по желанш, вращая 
указатель. Этоть указатель перемещается по разделенному 
кругу, на которомъ написаны числа градусовъ термометра. 
Поэтому достаточно поместить его на то делеше, кото^е  
соответствуеть, указываемой термометромъ температуре, 
чтобы получить исправленный отсчетъ, т. к. перемещая 
указатель вводятъ или выводить изъ цепи некоторое сопро- 
тивлете. Каждое д ел ет е  реостата соответствуеть измененш  
температуры на 10,4 Ц ., а  такъ какъ этихъ делешй 20, то 
можно г^изводить точныя измерешя въ пределахъ оть 
16“ Ц . до 38“ Ц.

Точность этого прибора замечательна и указашя его 
вполнф независимы оть числа переменъ тока въ секунду.

(L ’Electricien).

Зависимость между силою св-Ьта лампъ 
накаливан1я, силою тока, разностью потен- 
ц1аловъ и потребляемой лампою энерг1ею.
Недавно были опубликованы изследованш Фергюсона и 
Центера (Ferguson и Center) надъ зависимостью си.лы света  
лампъ накадивашя, отъ силы тока проходящаго по лалше, 
разности потенд1аловъ у  зажимовъ лампы и энерг1и погло
щаемой лампой. Наблюден1я были произведены надъ не
сколькими лампами, различныхъ фабрикантовъ и обпцй 
результать былъ тотъ, что зависимость силы света оть пе- 
речисленныхъ факторовъ, можно всегда выразить форму

лой у  =  аа;” , где у  —  сила светец л:— величина силы тока, 
разности потенц1аловъ, или энерпи, смотря потому, какая 
изъ этихъ причинъ изучается. Буквы « и и  обозначаютъ 
величины постоянный для каждаго сорта лампъ. При й -  
следован1яхъ разности потенщаловъ и сила тока измеря
лась гальванометрами Томсона, которые позволяють произ
водить измерен1я съ точностью до 1“/о. Токъ для опытовъ 
употреблялся постоянный и доставлялся машиной Эдисона 
или Вестингауза. Въ следующей таблице приведены вели
чины а  и и для несколькихъ сортовъ лампъ.

Лампа. Сила тока Энёрг1я. Разн. потенщаловъ.

Э д и со н а :

Въ 16 свечей, 
110 вольтъ. . 520 л; V 98ж>ХЮ “ '’ 0,0082 а;

Въ 10 свечей, 
100 вольтъ. . 490 л; V 8 7 ж “ 0,18а;».^

В е с т о н а :

Въ 16 свечей, 
110 вольтъ. . 157 а:‘.“5 5 9 a ;V 0,33 а;’И '

В е с т и н г а у з а :

Въ 16 свечей, 
50 вольтъ. . 7,21 я»,® 208 а: V 4100 а: •

Т омсонъ- Х у -
с то н а :

Въ 16 свечей, 
75 вольтъ. . 7 4а;'.“ 155 а; 1100 а: ■

Въ 16 свечей, 
60 вольтъ. . 124о;',« 310 а: 6 5 a ;V  .

Въ 32 .свечи, 
52 вольтъ. . 0,284 ж 59 а: М 8900 а;

Въ 20 свечей, 
110 во л ьтъ . . 70а;' 110 а; V  • Ц62 а;

.1ампы Эдисона были новаго типа, потребляюица 3,1 
ватта на свечу.

Изъ этой таблицы видно, что въ употребляемыхъ въ 
настоящее время лампахъ сила света меняется пропорц1(1- 
нально пятой степени силы тока, кубу потребленной энер
пи и шестой степени разности потенщаловъ у  залшновъ 
лампы.

При этихъ наблюдетяхъ было замечено, что лампы но- 
выя потребляютъ меньше энерг1и на каждую свечу и что 
это количество потребляемой энерпи возрастаетъ Birtcrt 
съ числомъ часовъ, которые лампа горела. Кроме того за
мечалось, что въ каждомъ сорте лампъ, угольная нить ло
малась всегда приблизительно въ одномъ и томъ же мест! 
именно въ лампахъ Эдисона на разстоянш 3—12 мил. отъ 
места спайки нити съ электродами, въ лампахъ Вестона на 
разстоянш 25 мил. оть вершины, въ лампахъ Томсонъ-Ху- 
стона въ самой вершине и т. д.

Результаты наблюдешй Фергюсона и Центера были вы
ражены кривыми, которые довольно близко совпадаютъ а  
кривыми, вычисленными по приведенной форетле.

Lnm. Electr.

У к а з а т е л и  полюеовъ. — Н еть надобности гово
рить объ услугахъ, как1я могуть оказать электротехнякамъ 
указатели полюеовъ, т. е. приборы, которые даютъ возиох- 
ность быстро и верно отличать у какого угодно источили 
тока положительный полюсь оть отрицательнаго. Хорошо 
известно, напримеръ, какъ важно определять полюсы ц- 
намо.машины, когда ею пользуются для заряжешя аквуиу'̂  
ляторовъ.

Эти приборы, доставляемые изъ Гермаши, основаны въ 
принципе на разложеши - щелочныхъ солей токомъ. Сол 
распадаются на кислоту и основаше; это разъединеше дат  
имъ возможность служить чувствительныиъ реактивомь. ,

Стеклянная трубка въ 7—8  см. длиной и 1 —2 см. ца- 
метромъ закупорена на своихъ концахъ пробками, въ ко-] 
торыя проходить съ небольшимъ трен1емъ двеплатиновыялро-j 
волоки; трубка наполнена почти сполна чувствительны»] 
растворомъ. Смотря по величине электровозбудительной cui,j 
раздвигають или сближають проволоки, чтобы токъ был 
очень слабый; какъ только последшй н лчинаеть проходпъ, 
жидкость окрашивается со стороны одного полюса. ;

Можно пользоваться просто кускомъ бумаги, прогатал 
нымъ растворомъ; смачиваютъ его и прикасаются къ одноц 
изъ проводовъ, которые хотятъ изеледовать. j

Приводимъ здесь несколько рецептовъ чувствителыч 
жидкости. Нужные для нея продукты легко найти и 01Ц 
не дороги.

1) Растворъ для трубокъ;
50 гр. глицерина,

3 гр. селитры,
20 гр. воды,

0,5 гр. фенолфталеина, разведеннаго въ 
10 гр. алкоголя.

Отрицательный полюсъ окружаеть красно-ф1олетов1 
ореолъ.

2) Растворъ для бумаги:
250 гр. селитры, разведенной въ 1 литре воды.

Въ эту ванну опускають бумагу, разрезанную на леи 
и потомъ сушатъ ее. Затемъ ее мочать въ растворе 5—6 г 
фенолфталеина въ алкоголе.

Подобные же результаты замечаютъ, заменяя это я 
следнее вещество однимъ изъ следующихъ; j

Окраска. Пот
Нейтрализован, розоловая кислота . . Ф1олетовая Отрада!
Ф1олетовый метиланилинъ..................... Синев.-зел. Положи
Тропеолинъ 00 или оранжев, краска № 4 [

П у а р ь е ..................................................... Свет.-крас. Полой
Оранжевый цве-п. № 3 ............................  д )

(Эти два состава въ основе имеютт. 
дифениламинъ).
Оранжевый цветь № 1 и Л» 2 . . . Красный ОтриЯ

(Эти последн1я имеютъ въ основе 
нафтолъ).

Можно также съ успехомъ пользоваться простой ла) 
совой бумагой; при предыдущихъ краскахъ надо приб;
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щмочную соль, тогда какъ при лакмусовой бумага ничего 
не нужно. Объясняется это очень просто, если вспомнимъ, 
та окрашивающее вещество лакмуса состоитъ изъ литино- 
кисюй извести; кислота красная, а ея соединен1я съ осно- 

и—син1я. L ’Electricien.

Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1 Я .
Оенован1я Электротехники. Часть I. Оств- 

т  фаты, законы и meopin. Электрометргя. А. А. 
Поетниковъ. Москва. 1892. Щ н а 1 р. 50 к.

Эта книга представляеть во всякомъ случай очень поч
тенный и добросовестный трудъ, показываюпцй въ авторе 
бокшую начитанность, но не свободный, однако, отъ мно- 
тегь недостатковъ. Работа г. Постникова имеетъ 6 главъ и 
4 пр1шжев1я.

I глава, озаглавленная «Основныя понятая» посвящена 
шожешю самыхъ первыхъ началъ электростатики. Туть 
le говорится въ несколькихъ словахъ объ электрометрахъ 
I описывается квадрантный электрометръ.

' Въ этой главе можно и должно, по нашему мнен4ю, 
упрекнуть автора за следуюпЦе пропуски и неточности: го- 
iopa объ электрическихъ массахъ авторъ утверждаеть: «ве- 
отнну заряда, который взаимодействует!, съ другимъ рав- 

' нш ему зарядомъ на разстояши одного сантиметра съ си- 
»i одной дины, называютъ электростатической едини- 
ней .кассы», «(см. стр. 7). Следовало же сказать: который 
ашходЬйствуеть въ пустотп, или приблизительно въ воз- 
lyit..»; а сверхъ того это определен4е не есть определен4е 
лепростатической единицы массы, а есть определен1е элек
тростатической единицы массы въ системп (J. G. S. о ко- 
щА, однако, пока не упоминается ни слова, а говорится 
тераздо позже.

Позволимъ себе, кстати, упрекнуть автора въ томъ, что 
on все время въ книге употребляетъ выражен4е: абсолют- 
ш система мгьръ какъ синонимъ системы С. G. S . и 
телько въ приложен4и I стр. 153 объясняетъ— и совершенно 
зрагпдно, что система С. G. S. есть лишь одна изъ безчис- 
тевваго множества возможныхъ абсолютныхъ системъ. Но 

olSeHHO дурно изложенъ по нашему мнен4ю § 10: «Распре- 
Лтеше электричества въ сообщающихся проводникахъ. Элек- 
"глеспй потенд4алъ». По автору выходить —  если только 
ш не введены въ заблужден1е его неясяымъ изложешемъ—  
lijSM непременно проводникъ, ииеюнйй зарядъ:-!- будетъ 

. |йгь н потенц1алъ а проводникъ имеющ1й зарядъ — , 
I'jjjEib иметь и потенщалъ— . А между темъ, какъ извест- 
[*, легко можетъ быть въ известныхъ услов1яхъ и далеко 
\и ш 11сстветыхъ, что некоторый проводникъ А  будетъ 
' я1ть зарядъ -f- и потенщалъ:—, а £ —зарядъ — и потен- 
i‘№b:-|-.
t Также крайне неясно выражен1е на стр. 16: «За потен- 
[№  кондуктора принимають величину развиваемой имъ 
fмерпв въ точке безконечно близкой къ его поверхности, 
ёгреднолагая, что действш кондуктора подвергается сосре- 
гтевная въ этой точке единица массы положительнаго 
гаягричества»; тогда какъ въ действительности за  потен- 
|Йиъ кондуктора принимають работу, развиваемую при пе- 

единицы положительнаго электричества изъ какой 
• ибуль точки безконечно б.чизкой къ кондуктору на безко- 
■лшое разстояше. Можетъ быть, впрочемъ, что внима- 
б*лао прочтя следуюпцй 11-й § читатель и догадается, 
йен надо было понимать выраженбе автора; но и это до- 
iwiico сомнительно... Отметимъ еще, что напрасно авторъ 
*п § 16 говоритъ какъ о i ^ e  вполне решенномъ — будто 
'■шлрики представляють «собрате безконечно малыхъ 
у^юдннковъ, разъединенныхъ упругою изолирующею сре-

Глава II, озаглавленная «электричеслай токъ», описы- 
|меп такъ называемый «основной опыть» надъ электризо- 
жмъ дьухъ соприкасающихся металловъ, говоритъ о ряде 
Вольты, о проводникахъ 1-го и 2-го рода, объ Омовой фор- 
lyit и т. п.

Въ этой !лаве, по нашему мнешю, описан1е основнаго 
(ша страдаетъ большой сбивчивостью; напротивъ того 
ifcra, носвященныя вольтову ряду, гальваническимъ ком- 
бшлкмъ, вообще весь § 20  до последняго абзаца, изложены

хотя и очень сжато, но ясно и точно. Можно бы упрекнуть 
автора и по поводу того, что онъ говоритъ о соотношенш 
разности потенц1аловъ на зажимахъ гальваническаго элемента 
и. его электровозбудительной силы (см. конецъ § 20) и так
ж е за  § 22, касающ1йся процессовъ, происходящихъ въ про- 
в,оде пробегаемомъ токомъ и въ окружающемъ его простран
стве; но это бы взяло черезчуръ много места. По той же 
причине мы не будемъ распространяться о сбивчивости и 
неправильности § 24: сопротивлен1е проводниковъ. Отметимъ 
одЦако же излишнюю категоричность утвержден1я на стр. 41, 
что действ1е въ различныхъ частяхъ цепи прямо пропор- 
ц1онально плотности тока», что справедливо далеко не для 
всчьхъ действ1й тока...

Глава III, озаглавленная: «Внутренн1я действ1я тока» 
посвябцена почти исключительно химическимъ и тепловымъ 
его действГямъ. Туть говорится объ электролизе, законахъ 
Фарадэя, гипотезе Клауз1уса— Вильямсона, поляризащи, хи- 
мическихъ . вольтаметрахъ, о законе Джоуля - Ленца, о 
вычисленГи электровозбудительной силы поляризац1и по тер- 
мохимическимъ даннымъ. II эта глава не свободна отъ мно- 
гихъ ошибокъ, особенно отметимъ выноску 2 къ стр. 45, 
где говорится, что при прохожденш тока по электролиту 
нагревате последняго не всегда имеетъ место, и что вт. 
томъ случае, когда «его (нагревания) не бываете, вся энер- 
г1я тока въ электролите, очевидно расходуется исключи
тельно на электролизъ». Такимъ образомъ по автшьу выхо
дить какъ это видно также изъ начата § 36, что Джоулево- 
Ленцево теп.то выделяется обязательно только при прохож
денш тока по проводиикамъ перваго рода! Отметимъ также 
место на стр. 54, где авторъ говоритъ, что вообще при вве- 
ден1и какого либо электролита въ цепь полное количество 
тепла, развиваемое въ ней въ единицу времени токомъ 
отъ даннаго источника «всегда уменьшается, хотя бы при 
этомъ величина сопротивлешя всей цепи, а  (шьдовательно 
и количество обраишющаюся въ ней электричества, 
осталось прежнимъ! *

Прямо неверно также утверждеше, что электровозбуди- 
тельная сила поляризапДи, можетъ быть вычислена прямо 

■ по термохимичеЬкимъ даннымъ, по «теп.юте образован1я 
даннаго электролита», какъ говоритъ авторъ (см. стр. 55). 
Это мнен1е, хотя и принадлежащее Сэру У. Томсону, давно 
уже опровергнуто, и на основанш теоретическихъ сообра- 
жен1й, и па освопан1и чрезвычайно тщательныхъ опытовъ 
Яна (lahn).

Глава IV  озаглавленная: Внешн1я действ1я тока, содер- 
житъ главныя основан1я учен1я о магнетизме и объ элек
тромагнетизме. Во многихъ местахъ изложеше автора не 
оставляетъ, какъ намъ кажется, желать ничего лучщаго, но 
очень сбивчиво и даже прямо неверно тамъ, где авторъ 
говоритъ о лия1яхъ силъ и силовыхъ потокахъ; а ведь этоть 
предметъ для электротехники особенно важенъ.

Мы не решаемся доказывать справедливость нашего 
упрека, такъ какъ наша реценз1я и безъ того вышла че
резчуръ длинною, но само собой разумеется, считдемъ себя 
обязаннымъ, въ случае, если авторъ потребуетъ отъ насъ въ 
«Электричестве» доказательствъ, представить ему ихъ. Отме
тимъ еще что на стран. 64  авторъ говоритъ, что если поме
стить д1амагнитное тело въ среду менпе д1амагнитную, то 
это тело «становится какъ бы магнитнымъ, т. е. начинаетъ 
притягиваться магнитомъ». А въ действительности, для того 
чтобъ стоящее въ ковычкахъ сдёлать справедливымъ на
до какъ разъ на место: гменпеъ сказать: *бол>ье*.

Глава V  озаглавлена: «Индукщя токовъ». И въ этой 
главе рядомъ съ прекрасными местами встречаются самыя 
неправильныя, большей частью вследств1е смешиван1я та- 
кихъ поняттй, какъ напряженность магнитного поля ьъ 
данной точкгь м магнитная индукщя въ данной точка, 
или, какъ сказалъ бы последователь Максвэля, вследств1е 
смешиван1я векторовъ Н  п В . Выводъ законовъ индукщи 
изъ принципа сохранешя энерг1и изложенъ авторомъ неточно 
и сбивчиво (см. стр. 94 и 95). Также намъ кажется, что да
леко не ясны ташя выражен1я, какъ: «количество индуциру- 
емаго электричества» въ смысле: количества электричества, 
прошедшаго черезъ (любое) поперечное сечен1е данной 
цепи за  время существован1я индуктированнаго тока.

Глава VI посвящена «электрическимъ измеретямъ».

*) Курсивъ поставленъ нами.
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3 первые §§ 74, 75 и 76 составляютъ какъбы предислов1е. 
Въ § 75 выписаны въ родЬ таблицы опред^^ешя единидъ 
С. G. S. въ электромагнитной cncreMi. При этомъ мы должны 
отметить неправильное опред'Ьлен1е единицы сопротивлешя.

.§  76  объясняетъ такъ называемый практичесьтя единицы. 
ЗатЬмъ авторъ переходить къ описанш  1Йкоторыхъ гальва- 
пометровъ; говорить объ изм^^ренш силы тока въ абсо.лют- 
ныхъ единицахъ; также объ амперометрахъ и описываетъ 
амперометръ Депре и Карпантье, говорить объ э-лектродина- 
мометрахъ (причемъ описываетъ крутильный динамометръ 
Сименса и Гальске). Въ этой же глав4 говорится объизмЪ- 
рен1и сопротивлен1я въ абсолютныхъ единицахъ (причемъ, 
къ слову сказать, въ описаше способа Лоренца вошла круп
ная ошибка), о теоретическомъ и легалыюмъ OMt, о зако- 
нахъ сопротивлен1я твердыхъ и жидкихъ проводниковъ... Въ 
этой же глав'Ь говорится объ изм4рен1и сопротивлешй Уит- 
стоновымъ мостикомъ, причемъ онисанъ также мостикъ съ 
подвижнымъ контакгомъ (metre bridge), и о Томсоновомъ спо- 
c o 6 i изм^реша сопротивленгя гальванометра. Онисанъ так
же способъ измЬрешя удЬдьнаго сопротивлешя элекгроли- 
товъ съ ПОМОПЦ.Ю перемЬнныхъ токовъ методомъ Кольрауша, 
при чемъ, опять таки, сд'блана ошибка; авторъ говоритъ, 
что электродинамометръ включають при этомъ въ мостикъ 
(см. стр. 130); на самомъ же дЬл’Ь въ мостикъ включають 
лишь одну катушку электродинамометра, а другую катуш
ку— въ . «даагональ», въ которой включенъ источникъ тока. 
Также въ этой глав^ говорится и объ HSMipeHiH сопротив- 
лен1я гальваническаго элемента, и объ изм^ренш его элек- 
тровозбудительной силы разными способами, въ томъ числЬ 
абсолютнымъ электрометромъ Томсоца и квадрантнымъ элек- 
трометромъ. Но о такъ называемыхъ комиенсащонныхъ 
способахъ къ нашему удивлен1ю не упомянуто ни слова. 
Въ этой же rxaBi говорится о вольтметрахъ и о химиче- 
скйхъ куломметрахъ. Также и объ изм'йрен1и емкостей, при
чемъ мы не можемъ не отметить, что при объяснен1И д^й- 
ств1я разрядовъ конденсаторовъ различной емкости набал- 
листичесий гальванометръ слишкомъ сильное и даже исклю
чительное зн ач ете  придается тому обстоятельству что при 
одинаковой разности потенц1аловъ на арматурахъ разрядъ 
конденсатора большей емкости, какъ думаетъ авторъ— длит
ся больше времени; а на самомъ существенно лишь 
то, что за разрядъ конденсатора большею емкости протека- 
етъ большее количество электричества. Въ этой же глав^ 
VI говорится и объ изм^рен1яхъ энерпи и мощности элек- 
трическаго тока и объ отношешяхъ между различными еди- 
нацами мощности уаттомъ, паровой лошадью, англ1Йской 
лошадиной силой (horse power), русской лошадиной силой 
и т. д.

Какъ очень большое достоинство. книги мы отм^- 
тимъ наличность въ текстЬ многихъ задачъ прим^ровъ, ил- 
люстрирующихъ разныя формулы, что очень обычно въ ан- 
гл1йскихъ техническихъ учебникахъ, но далеко не такъ ча
сто BCTphuaeTca въ русскихъ, да  и вообще континенталь- 
ныхъ. Ыйсколько страницъ посвящены ваттметрамъ и джо- 
улеметрамъ, причемъ описано въ краткихъ чертахъ устрой-. 
ство Сименсова уаттметра для постоянныхъ токовъ и также 
кулонометръ и джоулеметръ Арона.

Мы пропустимъ и въ этой глав'й, какъ мы пропустили 
и во всйхъ предшествовавшихъ пйкоторыя ошибки и про
махи, чтобъ не удлинять чрезмерно рецензш  и перейдемъ 
кт> разбору дальн'Ьйшаго; четырехъ приложенш. 1, «абсолют
ный единицы», говоритъ главнымъ образомъ объ единицахъ 
С. G. S. II— содержитъ таблицу атомныхъ вЬсонъ главн-Ьй- 
шихъ простыхъ тЬлъ и таблицу «теплотъ образован1я нй- 
которыхъ» (довольно многихъ) «химическихъ соединенШ». 
Приложен1е III  представляетъ таблицу натуралн1ыхъ три- 
гонометрическихъ линЫ черезъ 1®. Приложеше IV , содер
жит!. 3 таблицы, относящ1яся до уд'Ьльнаго сопротивлешя 
разныхъ веществъ. Въ книгЬ перечислены также. главнМ- 

• mie источники, которыми пользовался авторъ и п и й ^ ся  пе
речень опечатокъ— очень малочисленныхъ, надо отдать ату 
справедливость.

Издана книга какъ нельзя лучше. В . Т.
D ie A k k u m u latoren  Шг E lek tr le iia t., Von  

Edmund Hope. Zweite, vermehrte Auflage. Berlin, 
Julias Springer. 308 стр., 60  рис. ЦЬна 7 марокъ. ' ■ 

Сочинеше это, первое издaнie■ котораго вышло ц4 1888 
году, делится на 4  части. Первая, озаглавлеиная «'Иcтopiя

аккумуляторовъ» (первые 100 стр.), представляетъ едва-п 
не наиболее интересную часть всего co4HHeHia и содержитъ 
связно-изложеш1ую и увлекательно-написанную исторю 
электро.лиза, поляризащи и теор1и этихъ явлен1й, начинай 
съ первыхъ нaблюдeuiй Аша и Риттера и кончая Teopiasa 
Кляуз1уса. Эта глава даетъ полную картину развиИя этой 
области учешя объ электричества и представляетъ интерееъ 
не столько для электротехника, желающаго ознакомиться ci 
аккумуляторами, сколько для человека ищущаго вообще 
историческШ ходъ paaBHria занимающаго его вопроса. 
Можно только пожалЬть, что авторъ не включилъ въ раз- 
cMorpiiiie и HOBhilmiH теорш электролиза, разработаняш 
трудами Оствальда, Аррешуса, Планка, Нернста и других!.

Вторая часть «Конструкщи аккумуляторовъ» (КХЗ—176 
стр.) содержитъ описан1е типичнййшихъ изъ безконечнап 
числа аккумуляторныхъ системъ, предложенны.хъ в пущея- 
ныхъ въ ходъ со времени изобрЬтен1я Плантэ. Интересан 
приводимый авторомъ выписки изъ патентовъ Фора въ Гер 
манш— изъ нихъ следовало, что нйтъ до сихъ поръ ни од
ного аккумулятора, который бы не нарушалъ патентом 
Фора, до того изложение ихъ обще и неопред'Ьленно; этим 
и объясняются тЬ безконечные процессы, которые занимал 
и продолжаютъ занимать суды въ Соединенныхъ Штатам. 
Англ1и, Франщи и Германш. Должное внимаше обраи1Ш 
также авторомъ на аккумуляторы—не свинцовые, которню; 
по всей в^роятнояти предстоитъ большая будущность. Бозь 
Шую пользу можетъ также принести составленная автором | 
таблица всЬхъ германскпхъ патентовъ, относящихся до any-1 
муляторовъ, заюючающая номеръ его, влад&льца патента|| 
примЬчанш относительно его эксплоатац1и. Третья часп] 
«Научное изслЪдован1е аккумуляторовъ» содержать ome-j 
ресиое изложен1е различныхъ теор1й явленп1, проис10Д1-| 
щихъ въ аккумуляторахъ и сводъ методовъ наблюдешя, ( |  
также самихъ иаблюден1й и испытанШ надъ аккумуляторащ 
ра.зличныхъ системъ, произведенныхъ въ различное врой 
и онубликованныхъ въ журналахъ и отчетахъ. 1

Наиболее слабая часть сочпненш это часть четверя 
«Прим4нен1в аккумуляторовъ». Содержан1е ея не вяжем 
со всЬмъ остальнымъ сочинетемъ, и безъ нея книга ничя 
бы не потеряла. Теоретику она въ такомъ видй совершеяи 
не нужна, практику же она KpoMi общихъ указан1Й впг  
не дасть.

Это единственное, что можно поставить въ укоръ си 
ненш , во всемъ же оста.чьномъ оно заслуживаетъ искли 
тельно похвалу. Оно принесетъ действительную пользу м 
кому, кто бы пожелалъ ознакомиться съ т^мъ, въ чехъ! 
суть аккумулятора, и отчего зависятъ его отдача и доегаи 
ство, и всякому кто бы пожелалъ самому разработать нови 
типъ, не впадая въ ошибки, давно найденный другии! 
исправленныя—такому это сочинеше даетъ много деняш 
указан1й и избавитъ его отъ многихъ нанрасныхъ пошла

Пздана книга прекрасно, какъ въ отношеши буиаяг 
печати, такъ и въ отношеши рисунковъ.

РАБНЫЯ ИЗВ’ВСТШ.
ПроФеееоръ Унвинъ о керосиновы 

двигателяхъ Приетмана. Професссшъ Уш 
недавно сдЬлалъ въ Институте Гражданскихъ Инжеве] 
сообщеше о керосиновыхъ двигателяхъ Пристиана, i 
которыми онъ произвелъ весьма обстоятельныя изсл1д 
н1я. Какъ известно, эти двигатели работаютъ действиге 
безопасной жидкостью и получили уже некоторую изв 
ность благодаря, хорошимъ результатамъ, каше онв ] 
при практическихъ применен1яхъ. Изследован1я Унвиш 
казали, что эти двигатели действительно очень эконош

Испытывался горизонтальный двигатель въ 5 си  
цилиндромъ въ 21,25 см. д1аметромъ при ходе порвш 
30  см., делающ1й при нормальной р а б о ^  200 оборотов 
минуту. Цилиндръ снабженъ водагной рубашкой. У вд 
и выпуска изъ рубашки, у выпуска изч. испарительной 
меры и у  выпуска отработанныхъ газовъ бы.ти постав! 
термоме'фы. Индикаторныя д1аграммы снимались кал 
15 минуть, а полезная мощность измерялась тормаа 
Количество воздуха измерялось анемометро.чъ. Употребл 
керосинъ американсваго и русскаго происхождев1я.
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HaE6ojie важные результаты испытан1й собраны въ прц- 
жаемой таблиц^.

Есл сДлать сравнете съ паровой машиной по расходу 
юшва, то окажется, что такъ какь 1 кгр. керосина экви- 
Еиентеяъ 1*/* кгр. каменнаго угля, то керосиновый двига- 
гел расходовалъ бы (при полной сил^) отъ 0,46 до 0,56 кгр. 
упа на полезную лош. силу. Это по мн1 н1Ю автора пред- 
тавметъ aaMtnaTeabHHM термодинамический результатъ.

Произвели анализърасходуемаго керосина и на основаши 
:ашыхъ испыташй н этого анализа вывели следующее рас- 
ipejireeie расходуемой теплоты:

Ка Еолезную работу д в и г а т ел я ........................................ 13,31®/о
На его т р е т е ............................................................................ 2,81“/о
1йшпа, показываемая на индикат. д1аграммахъ. 16,12"/о

> отдаваемая водЬ въ рубашгЛ........................ 47,54®/о
» теряемая съ отработан, газами . . . .  26,72“/о 

jywHcnycKaHie и друпя п о т ер и ..........................................9,62“/«

Унвинъ говорить, что эти двигатели всегда работаютъ 
иоюйно, но требують немного больше ухода, ч -̂мъ газо
йля машины. Ими можно пользоваться съ удобствомъ во - 
^ ш ъ  случаяхъ, особенно для выкачивашя воды въ гор* 
Ш, д4л1 Въ провинцш они очень удобны для электри-

fiaro осв4щен1я частныхъ домовъ, усадьбъ и пр.-
(The Engineer).

i Физ1ологичеек1я наблюден1я при казни 
[гоередетвомъ электричества. Последняя казнь 
т. аомощью электричества въ тюрьмЬ Нью-1орка указала 
^  шоторые факты, которые имФютъ большой интересъ съ 
ОСЮ физшогической точки зрЬнгя. При производств^ 
ШЕЛ напряжен1е у электродовъ измерялось съ помощью 
каьлетра Кардью, введеннаго въ ответвлен1е последова- 
ШЬЕО сь большимъ безиндукцюннымъ сопртивлен1емъ. 
Ctia юка, проходившаго чрезъ й л о  отсчитывалась съ по- 
tsm  а.мперметра и отчеты этихъ двухъ приборовъ могутъ 

для вывода некоторыхъ данныхъ о сопротивлен1и 
Лойческаго i l ia ,  въ услов1яхъ опыта, т. е. при определенной 
jaspiHocTH соприкосновенгя и перемЬнномъ токФ въ 150 
лшфаь въ секунду. Пзъ оффиц1альныхъ отчетовъ видно, 

первомъ приложен!и электродовъ напряжен1е равня- 
вольтамъ, и что сила тока, равнявшаяся въ на- 
а.чперамъ втечен1е всего контакта, длившагося 

(*фндъ повысилась до 3,1 ампера, что указываетъ на 
taBjeHie между электродами въ 516— 800 бмъ. Электро- 
р̂ Мужили больш1я металличесйя пластины, опущеиныя 
рпы съ соленой водой, въ которые присужденный къ 
lisprB опускалъ руки. Во время втораго контакта, дливша- 

секундъ, напряжен1е тока было 1500 вольтъ, сила 
проходившаго отъ лба къ бедру равнялась все 

Вх ТО амперамъ, что даетъ сопротивлеше въ 214 ома. 
бедами служили губки, смоченныя соленой водой, по- 

|и*ть соприкосновенгя которыхъ равнялась приблизи- 
^  100 кв. см. Такимъ образомъ втечен1е перваго кон- 
I развилось тепло, эквивалентное 4080 ваттамъ, втече

мте втораго 10500 ваттовъ или 14 лошадиныхъ силъ. 
кадная затрата энерг1и и объясняетъ ту высокую 

уру, которую имело тело казненнаго после смерти.
) для сопротивлен1я человеческаго тела даютъ слиш- 

_  яьш1я величины. Это происходить отъ того, что для 
tifi3HtpeHiii пользуются обыкновенно слишкомъ слабой 
р )̂цвижущей силой, и въ измереяшхъ съ помощью мо- 

Витстона большую роль играетъ поляризацш. Съ боль- 
|кностями потенц1аловъ можно бы.ю бы произвести 
лчныя измерен1я, введя, понятно, въ цепь еще и 

■ныа сопротивленгя, чтобы сделать разность потен- 
^ у т1ла безопасной. Въ такихъ услов1яхъ сопротив- 
!llioBi4ecKaro тЬла равно около 1000 омъ. Можно счи-

61заянымъ, что при переменномъ токе въ 1500 вольтъ 
KHie тела менее чемъ при такомъ же токе посто-

Ьи кроме того, что сопротивлеше въ значительной 
вС1ггь отъ поверхности соприкосновен1я электродовъ.

Ь ек т р и ч еек а я  передача силы въ гор- 
h> Д’Ьл'Ь.—Въ Эль-Дорадо устроена первая въ Ка- 
j is  устаиоБка передачи силы въ применеши къ гор- 

Генераторная станц1я находится въ 3 км. отъ 
р  и завода, на 500 ы. ниже его. Тамъ установлено

наливное, колесо Пе.гьтона въ 2’/г м., додающее 100 оборо- 
товц хфи стодбе воды въ 31 м. и развивающее до 130 лош. 
си.1ь,..Это колесо вращаетъ.со скоростью 300 оборотовъ въ 
миауту 10О-сильный генераторъ Брёша, токъ отъ которого 
отводится на заводь но одной медной изолированной про
волоке въ 6,6 мм. д1аметромъ; обратнымъ проводомъ слу
жить проволока того же размера, образующая цепь въ 6  км. 
ДЛ1ШОЙ. Н а заводе установленъ 70-сильный двигатель Брёша, 
делающ1н 950 оборотовъ въ минуту. Полезное действ1е пе
редачи равно 0,75. Весь заводь освЬщается отъ той же 
цецД 'бО лампами накаливашя. (The Electrical Age).

Шхектродвигатели на мукомольныхъ 
мельницахъ. —  Огромный мукомольный мельницы, 
устраиваеыыя въ Сенъ-Луи (въ Америке), будутъ действо
вать только электричествомъ. Этимъ открывается новая 
область для примененш электрической передачи си.гы и, 
если первый опытъ окажется удачнымъ, этимъ примёромь 
не преминуть воспользоваться владельцы и другихъ мбдь- 
ницъ въ Америке, въ техъ местахъ, гдЬ есть вблизи водя
ная сила. (Electrical Review).

Проектируемая подземная электричес
кая ж ел’Ьзная дорога въ Берлин-В. Благодаря 
успеху лондонской подземной электрической железной дороги, 
явились проекты подобныхъ сооружен1й и для другихъ горо- 
довъ, а именно для Царижа, Нью-1орка и наконецъ Берлина.

Въ последнемъ городе Allgem eine Elektricitiits-Gesell- 
schaft составила следующ1й проектъ подземной дороги. Чрезъ 
городъ будутъ проходить две лин1и, пересекающ1яся подъ
ПрЯИЫМЪ уГЛОМ Ъ, а кроме того уСТрОЯТЪ две К руГ О В Ы Я  KOU-
центричесюи динш съ поперечникомъ въ 4  и 8  км., общ1й 
центръ которыхъ будетъ находиться въ точке перссечен1я 
двухъ первыхъ линш. Чтобы устранить всякую воз.чожность 
столкновешй, линш будутъ пересекаться по путямъ на раз- 
личиыхъ уровняхъ, а встречные поезда будутъ идти по 
различнымъ туннелямъ.

Туннели будутъ устроены изъ овальныхъ чугунныхъ трубъ 
въ 10 мм. толщиной съ сечешемъ въ 3,5 м. вышиной и 3 м. 
шириной. Они будутъ проходить подъ почвой на глубине 
отъ 8 до 15 м. Тамъ будутъ расположены рельсы на раз- 
стоянш метра одинъ отъ другаго, а  между ними будетъ про
ходить проводъ для тока, недоступный для пассажировъ. 
Этотъ проводъ будетъ доставлять токъ для движен1я поез- 
довъ, ихъ освещен1я, сигналовъ и пр.

Поезды будутъ состоять изъ элекгрическаго локомотива 
и трехъ вагоновъ на- 40 пассажировъ каждый. Они будутъ 
ходить чрезъ каждый 3 минуты со скоростью 25 км. въ 
часъ. Этой скорости достаточно для вентилировашя туннелей, 
хотя предподагаютъ поставить еще вентилаторы, приводимые 
въ действ1е электричествомъ.

Пассажирск1я станц1и будутъ помещаться между парой 
параллельныхъ туннелей, въ пространстве около 10 м. ши
риной; оне будутъ устроены изъ несколькихъ распо^ожен- 
ныхъ рядомъ такихъ же чугунныхъ трубъ, какими будутъ 
пользоваться для устройства туннелей. Бходить въ нихъ 
можно будетъ по лестницамъ, а кроме того будутъ устроены 
электрическ1я подъемныя машины н а -40—50 пассажировъ. 
Станщи будутъ снабжены электрическимъ светомъ.

Электрическая энерггя будетъ распределяться по всей 
сети изъ одной центральной станщи.

Центральная с т а н щ я  электричеекаго 
oeBiuteHlH въ Рим-ь. Станщя эта, принадлежащая 
къ типу новейшихъ, устроена фирмою Ганцъ и К® по системе 
переменныхъ токовъ высокаго 1ширяжен1я Цинерновскаго.

Двигателями служатъ: 2 паровыя машины Брунерскаго 
Ыашинностроительнаго завода по 600 силъ каждая, 2 паро
выя машины завода фанъ-денъ-Керковъ также по 600 силъ 
каждая, 2 машины Зульцера по 150 силъ каждая, одинъ 
запасный газомоторъ въ 50 силъ; а всего 2750 силъ. В се  
паровыя машины работаьотъ при давленш пара въ 8  атм.; 
первыя четыре делаютъ 125 оборотовъ въ минуту, вторыя 
две 250 оборотовъ. В се они непосредственно соединены съ 
электрическими машинами безъ ремней, исключая газомо
тора, отъ котораго и деть ремень.

Все электрическ1я машины системы Цинерновскаго изде- 
л!а фирмы Ганцъ и К® и даютъ переменный токъ въ 2000
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вольтъ и 5000 алтернадш въ минуту. Во«буждеше магнит- 
наго поля въ нихъ производится отдельными магнитами по- 
стояннаго тока, вращаемыя паровыми машинами Вестин- 
гауза.

Отъ станцш находить 3  главный цепи, HMeiourin общее 
протяжеше въ 17 километровъ. Кабели концентричесюе 
подземные в проложены въ деревянные желоба, залитые 
цементомъ. ВсЬ три цепи исходить отъ общей распредели- 
тельной доски и получаютъ токъ отъ параллельно работаю- 
пщхъ машинъ переменнаго тока Виды этой станщи имелись 
на IV  электрической выставке въ отделе фирмы Подобе- 
дова.

Центральная етанц1я электричеекаго 
ocBiuieHlH въ Тиволи. Движущею силою служить 
водопадъ высотою въ 48  метровъ, даюийй до 2000 силъ. 
Общее устройство выполнено Обществомъ приложен1я гид]>а- 
влической силы къ промышленнымъ целямъ. Двигателями слу
жить 6 турбинъ по 300 силъ каждая, непосредственно соеди
ненная съ 6  электрическими машинами, делающими 170 обо- 
ротовъ въ минуту и 3  небольш1я турбины, соединенный съ 3  
возбудителями, делаюнщми 375 оборотовъ электричесия ма
шины издел1я фирмы Ганцъ и К® системы Циперновскаго 
чнсломъ 6, развивають по 230,000 ваттъ кажда!! при раз
ности потенц1аловъ въ 5100 вольтъ у  борнрвъ.

On. станцш до города Рима, расположеннаго въ 30 кил- 
лометрахъ идутъ 4  голыхъ воздушныхъ кабеля сечен1е.мъ по 
100 кв. миллиметровъ (щждый. Кабели приложены по фар
форовым!. изоляторамъ съ масляиными чашками, укреплен- 
нымъ на двутавровыхъ жслезныхъ столбахъ. При полной' 
нагрузке паден1е потенщала въ этихъ кабеляхъ на протя- 
женш 30 километровъ составляеть 20“/о.

У окраины города расположена промежуточная транс
форматорная станцш, где трансформаторами системы Ци- 
перновскаго-Дери-Блати электрическ1Й токъ превращается 
изъ 5100 вольтъ въ 200 вольтъ. Отъ этой трансформаторной 
станцш токъ въ 2000 вольтъ распределяется по городу 
Риму целою сетью подземныхъ кабелей и въ местахъ по- 
треблен1я превращается изъ 2000 вольтъ в ъ 1 0 0  вольтъ по- 
средствомъ трансформаторовъ той же системы.

0свещен1е улицъ производится вольтовыми дугами, рас
положенными въ числе 40  штукъ последовательно въ одной 
цепи.

Виды этой станц1и были выставлены на IV  электрической 
выставке въ отделе фирмы М. М. Подобедова.

______  А . Г. Б.

Электрическая дорога Эдиееона. Сравни
тельно недавно изобретены. электродвигате.1 и, удобные для 
рельсовыхъ путей, а мы уже должны отступить полстолепя 
назадъ, если хотимъ найти первое проявлен1е мысли восполь
зоваться рельсами для проводки энерпи, передаваемой дви
жущему вагонъ прибору. Сименсъ и Гальске въ Берлине J2 
летъ тому назадъ построили небольшую лин1ю по этому 
плану, а железн!Ш дорога въ Брайтоне можеть служить 
другими образцомъ того-же способа. Въ обеихъ случая.хъ 
употребляли напряжен1е свыше 100 вольтъ и, хотя ре.льсы 
были хорошо изолированы креозотированными деревянными 
шпалами, потеря электричества въ сырую цогоду была очень 
значительна. Всяк1й переездъ поперегь путей тщательно 
избегался, и никто изъ опытныхъ людей не решался объя
вить, что электричесие токи можно безопасно проводить 
лин1ями голыхъ рельсовъ въ населенныхъ местахъ или горо- 
дахъ вдоль улицъ, где много поперечныхъ путей разнаго 
рода. Эдисонъ убедился, что это можно сделать экономно. 
Онъ производилъ опыты, нашелъ некоторый данцыя и гото
вится устроить лин1ю по соседству съ Нью-1оркомЪ въ не- 
продолжительномъ времени. Наибольшее напряжен1е предпо- * 
ложено въ 20 вольтъ, причемъ не можетъ быть никакого 
вреда ни человеку, ни животному и даже не бываетъ ощу- 
И№шя отъ присутств1я  тока. Первые вопросы, каюе пред
ложить электрикъ при этомь, таковы: какъ Эдисонъ преду
предить утечет тока въ землю и черезъ лин1ю особенно въ 
сырую погоду? Какъ онъ избежить передачи тока въ проч1я

части устройства и даже замыкашя короткой ветвью всей 
цепи? Инженеръ путей сообщен1я спросить: какъ будуп 
укреплены тогда рельсы? Никакой иной матер1алъ крой 
твердыхъ металловъ нельзя применить для удержан!я рол- 
совъ въ неподвижности. Н а все эти вопросы Эдисонъ дасп. 
ответь, когда будуть повсюду получены патенты на его си
стему. Кое-каюя сведенш имеются и теперь.

Всяк1й можетъ допустить, что повозка съ железными ко
лесами, проходящая надъ путемъ, замкнувъ линш короткой 
ветвью, причинила-бы разрушеше динамо и порчу замыка
ющей повозке. Чтобы определить это Эдисонъ, говоряп. 
дйлалъ коропоя заиыкан1я его опытнаго пути повозкой ci 
железными колесами и только проходило 200 аиперовъ; ни
кое напряжен1е и хорошш изолируюгвдя качества слоя ь- 
лесной мази достаточны, чтобы объяснить малое количество 
тока, проходившаго въ этомъ случае. Другое испыташе бшо 
сделано короткимъ замыкашемъ пути помощью железна!" 
бруска. Было найдено, что при полированной поверхност!! 
и подъ действ1емъ человека, стоявшаго на бруске, том» 
1500 амперъ проходило черезъ него. Ничего неизвестно о| 
форме и размерахъ бруска. Вероятно плоскШ брусокъ был 
положенъ на рельсы съ выпуклой головкой, причемъ мои 
быть малая площадь прикосноветя; но удивительно въ та-’ 
комъ случае, что брусокъ не приварился къ рельсу, преци-' 
лагая генераторъ способнымъ давать ббльшш токъ, чек’ 
1500 амперъ. Говорятъ Эдисонъ доказалъ, что при напря-’ 
женш въ 20 вольтъ потеря тока отъ утечки его между резь) 
сами при самыхъ худшихъ услов1яхъ, сыромъ и грязною! 
пути, составляеть только 3  Л. С. па версту, а одна cbipocnj 
повлекла бы потерю около 1,5 Л. С. на версту. Сильнш] 
дождь уменьшаетъ утечку тока, отмывая прочь органическ);: 
грязь, которая служить лучшимъ- проводникомъ, будучи cit^ 
шана въ лошадиной мочей. Въ сухую погоду потери гораг;:" 
меньше. Расчитывая, что рельсы будуть изолированы оЗ 
земли, и что наибольшая потеря составить сто амперъ ш 
версту при самой сырой и худой дороге и что мы им1ею! 
два вагона на версту, эта утечка будеть около 50 ампям 
на вагонъ. Средняя сила влечен1я полнаго груженаго ваг-"' 
по обыкновенной ровной дороге составляеть около 1 0 .1 Г 
а наибольшая 30  .Т. С., что и должна давать генераторя! 
станщя. СреднШ токъ на вагонъ будеть поэтому 373 ампер! 
Потеря при наихудшихъ услов1яхъ составила-бы ол'йдом 
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тательно — — — 13,4®/о, а  это не представляется чисм

чрезвычайнымъ. Каковы могутъ быть потери черезъ шп1 
колесъ и тор.чазные приборы, составляющ1е иногда особу 
короткую в'ётвь, не опред'йено; но можно думать, что oi 
въ iiiHoe время могутъ стать громадными.

Н е определено также, какимъ образом’ь предполагая 
пустить Эдисонъ токъ изъ генераторовъ вдоль линн! къ в 
гонамъ. Самые рельсы, (даже тяжолаго сорта 36 фувг. i 
погон, футб), имеюпце поперечное с еч ет е  около Юкв.дгЛ 
не пропустили бы безъ значительной потери тока бои 
чемъ на два вагона при низкомъ напряжен1н въ 20 вой 
Поэтому пли надо и.меть вдоль рельсовъ медные проводн! 
большаго сеченйя, или установить генераторы очень ча( 
по лин1и. Что касается первоначальныхъ стропте.гыш 
издержекъ, мало выбора между обоими решен1ями. Эдма 
определяетъ стоимость устройства двойного пути отъ 351 
1(№ тыс. рубл. на версту, не считая стащ1й и въ завяй 
мости О'гъ оживленности движешя. Текущ1я пздержкм о] 
наковы съ системой верхняго проводника. Дороги съ кац 
ной тягой обходется отъ 50 до 105 тыс. руб. за веря 
(тоже безъ станцш) и преи.чущество на сторой  элеиря! 
скихъ.

Совершенно невозможно, чтобы Эдисонъ воспользова 
существующими железными путями безъ разрушенУя! 
для замёны теперешни.хъ мета.ипческихъ креплешй язо 
рованными; дорога также должна быть потревожена для 
обходймыхъ плотны.хъ связей рельсовъ съ питающими о 

• водами. Повидимому единственное преимущество этойсшж 
.заключается въ отсутствйи верхнихъ проводовъ.

А. Л.

ОТВФТСТВЕННЫЙ и СПЕЦиЛЬНЫЙ ёЪДАКТОРЪ А. Смирновъ.


