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(Продолжеше.)

2. Коммутаторъ Эрикеона. Второй типъ 
употребляющихся у  насъ въ Россш  коммутато- 
ровъ—это коммутаторы системы Ш ведскаго инже
нера Эриксона. Тотъ видъ ихъ, какой теперь по
степенно вводится на нашихъ правительственныхъ 
сКтяхъ, разсчитанъ на ю о  абонентовъ. Существен
ное отлич1е коммутатора Эриксона отъ Гилле- 
лндова состоитъ въ способЕ соединсшя абонен- 
товъ и нисколько усовершенствованной схемЕ са
мого коммутатора. Способъ соединешя абонен
товъ совершенно иной: вместо 2-хъ соедини- 
тельныхъ штепселей Гиллеланда, здЕсь употреб
ляется пара проволочныхъ мЕдныхъ изолирован
ный. шнуровъ, снабженныхъ мЕдными ж е кону- 
совндньши концами. Ш нуры эти расположены 
совершенно въ сторонЕ отъ лишй абонентовъ и 
въ спокойное время изолированы отъ лиши. Число 
пхъ не равно числу абонентовъ, какъ у  Гилле
ланда, а разсчитано на приблизительный maximum 
числа разговоровъ ю о о  абонентовъ въ теченш 
5 минуть. Число это, выведенное изъ практики, 
приблизительно равно 25, что составляетъ 5°/о гово- 
рящихъ на каждую ю о о абонентовъ. Схема ком
мутатора имЕетъ такое устройство, что дежур* 
ная телефонистка можетъ удобно и во вся
кое время, не мЕшая разговору, если онъ продол
жается, узнать, не окончился ли онъ. Сигнальные 
шпаны въ описываемомъ коммутатор^ двухъ ро- 
довъ: болыше, показываюm,ie обращеше абонента 
къ станцш, и малые, показывающее вызовъ або- 
нента къ другому лицу, причемъ эти послЕдше 
показываютъ также и конецъ разговора 2 абоне
нтовъ. Чтобы включить индукторъ существуютъ 
особыя кнопки, число которыхъ соотвЕтствустъ 
числу соединительныхъ шнуровъ. Д ля ночного 
дежурства, чтобы вызовъ былъ бол Г  с интенси-. 
венъ, существустъ звонковое приспособлеше, 
включаемое въ больш1е клапаны всЕхъ. абонен
товъ коммутатора. Громоотводы совершенно новой 
конструKniи: линейную пластинку громоотвода отъ 
земляной отдЕляетъ не воздухъ, а тонкая шелко
вая ткань. Изъ всего сказаннаго видно, что идея

коммутатора Эриксона весьма остроумна и мало 
напоминаетъ систему Гиллеланда. Фиг. I пред- 
ставляетъ видъ коммутатора Эриксона cn face, 
фиг. 2 видъ его сбоку.

На этцх'ь фигурахъ буквы имЕютъ следующее 
значение: ВВ—вызывные клапаны, DD—мЕдныя ник- 
келированныя муфты, къ которымъ съ глухого 
ихъ конца прикрепляются соединительные про
вода, идупце отъ даннаго коммутатора ко всЕмъ 
сосЕднимъ, S— звонокъ, включаемый на ночь въ 
крышечки нумеровъ у  сигнальныхъ вызывныхъ 
клапановъ. М— разговорный обшдймикротелефонъ, 
О О — соединительные шнуры, вставляемые или въ 
въ соотвЕтствуюшдя муфты ЕЕ, которыми кон
чаются лиши абонентовъ, —  когда нужно соеди
нить двухъ абонентовъ даннаго коммутатора,— или 
въ муфты DD, когда абонента даннаго коммута-
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рядъ кнопокъ, служащихъ для включешя въ ли
н ю  общаго микротелефона, КдКд— второй рядъ 
кнопокъ для действ!# съ индунторомъ, I— обнцй 
индукторъ; R R — пластинки, къ которымъ прикр'Ьп- 
ленъ одинъ конецъ шнура U, другой конецъ ко- 
тораго проходить снизу черезъ столь и представ- 
ляетъ изъ себя мфдный, конусообразный, длин
ный стерженекъ О , вставляемый при соединешяхъ 
абонентовъ въ муфты Е или D.

G — гири нав'Ьшенныя на каждомъ шнуре, 
чтобы посл'Ьдн1е не спутывались подъ столомъ 
между собой. НН— нижше сигнальные клапаны, 
находяшдеся въ связи со шнурами и включаемые 
въ линю только съ ними. Т  — индуктивная ка
тушка, включенная въ цфпь микротелефона.

N, N, N2 —  (Фиг. 2 ) продольный металличесшя 
полосы снизу рабочаго стола, въ которомъ вклю
чены индукторъ, разговорный микротелефонъ и 
тора соединяютъ съ другимъ коммутаторомъ. К К

особая испытательная батарея для пробы при 
сообщенш проводовъ.

Теперь дадимъ понят]'с о работе телефонистки 
на этомъ коммутаторе. Въ обыкновенномъ поло- 
жеши, т. е. когда еще н'1ггъ вызова, шнуры рас
положены своими металлическими концами на 
общей поверхности рабочаго стола, причемъ по- 
средствомъ грузовъ они плотно притянуты къ столу 
черезъ маленькое отверстие, не пропускающее бо
лее толстаго конца шнура. Ш нуры расположены 
попарно и для соединения какихъ либо двухъ 
абонентовъ требуется пара рядомъ стоящихъ шну- 
ровъ. Если ж е взять шнуръ №  I и №  3, то ши 
’соединить уж е нельзя. Каж дой паре шнуровъ 
соответствуешь маленыий нижшй клапанъ и 
3 кнопки. Пары шнуровъ окрашены въ разный 
дв"Ьтъ, чтобы ихъ не путать въ соединешяхъ. 
Когда абонентъ позвонить на станцю, соответ
ственно этому выпадаетъ крышечка большого сиг- 
нальнаго клапана съ его № . Въ то время ни ма
лый сигнальный нижшй клаланъ, ни разговор
ный микротелефонъ не включены въ линю. Кань 
только клапанъ упалъ, телефонистка берстъ ка
кую угодно пару шнуровъ и вставляетъ правый 
или левый изъ нихъ металлическимъ концомь 
въ ту изъ муфтъ Е , возле которой стоить ■№ 
выпавшаго клапана; другой шнуръ остается на 
столе.

Зам^тимь, что въ первыхъ типахъ коммута
тора Эриксона было не все равно, вставить ли 
правый или левый шнуръ, но мы описывает 
позднейшую конструкцю.

Зат^мъ телефонистка снимаетъ съ рычага слу
ховую трубку, нажимаешь туразговорную кнопку К 
(разговорныя кнопки стоять въ первомъ, ближнемъ 
ряду), которая соответствуешь взятой паре шну
ровъ и спрашиваешь абонента «что ему угодно». 
Если абонентъ просишь соединить себя съ к4мъ 
либо изъ абонентовъ того ж е коммутатора, то 
телефонистка берешь второй шнуръ и вклады
ваешь его въ соответствующую адресату муфту Е, 
потомъ нажимаешь опять кнопку К  и говорить 
абоненту «готово». Если абонентъ желаешь гово
рить съ лицомъ другого коммутатора, то теле 
фонистка конецъ своего другого шнура встав
ляетъ въ муфту D, ведущую къ соседнему ком
мутатору, прося другую телефонистку, дежуря
щую при этомъ послФднемъ, дать ей требуемый А». 
После этого телефонистка закрываешь упавшую 
крышку клапана. Абонентъ въ свою очередь зво
нить къ другому абоненту, причемъ маленьщй 
нижшй клапанъ падаешь, тогда какъ верхшй 
остается въ покое, ибо онъ уж е выключенъ изъ 
цепи. Каждый разъ упавннй клапанъ возвращается 
на свое место телефонисткой. При конце раз
говора, который узнается по быстрому падешю 
нижняго клапана, телефонистка снимаетъ шнуры 
со втулокъ, и они возвращаются силой тяжести 
гири на свое место въ столе коммутатора. Если 
абоненты забываютъ дать звонокъ при конце раз
говора, то телефонистка сама можешь опреде
лить, кончился ли разговоръ, слушая его; она
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должна лишь нажать соответствующую разговор
ную кнопку.

Теперь опишемъ схему коммутатора Эриксона 
въ одномъ изъ его типовъ. Ф иг. 3 представляетъ 
2-хъ абонентовъ №  I и №  ю о , разговариваю- 
щихъ между собой. Д л я  простоты на данной 
схем'к взята одна пара шнуровъ (устройство вс-Ьхъ

паръ одно и тоже), соответственно этой паре 
одинъ маленьшй сигнальный клапанъ и 3 кнопки. 
Каждому абоненту соответствуетъ по одному 
большому вызывному клапану и по соединитель
ной муфте, въ которую включается линейный 
проводъ. Положимъ абонентъ №  ю о  звонить на 
станщю; тогда шнуры еще не вставлены въ муфты 
Е, и пружинка я, не отодвинута концомъ шнура 
оть винта Ъх рамки г, и прикасается къ Ъх, токъ по 
проводу Lloc направляется по пруж инке я, въ 
винтъ Ь„ изолированный отъ С\, вызывной кла
панъ А100 и въ землю Т . Клапанъ падаетъ, и, если 
это случается ночью, когда вставленъ штепсель 
вь пластинку q, то происходить замыкаше на 
звонокъ: токъ отъ батареи Р  идетъ черезъ q, 
звонокъ S, въ крышечку / 1  и контактъ g изоли
рованный отъ / г  Телефонистка беретъ какой-ни
будь изъ шнуровъ напр. правый (левый тогда остает
ся на столе), нажимаетъ разговорную кнопку и го
ворить въ свой телефонъ. Токи, возбужденные въ 
микрофоне и внутренней обмотке катушки М, пе
редаются черезъ внешнюю обмотку этой катушки, 
телефонную трубку У  въ землю, съ другой ж е сто
роны черезъ пластинку Z,, такъ какъ кнопка раз

говорная нажата, въ пружину V2; оттуда не пой- 
дутъ къ N и левому шнуру, такъ какъ этотъ 
последшй изолированъ, но въ пластинку X, 
пружинку Ui, въ маленьшй сигнальный кла
панъ А 0, въ пластинку N ,, по правому шнуру 
въ муфту Е „  пружинку ах; оттуда токъ не на
правится въ пружину d, такъ какъ эта послед
няя прикасается къ громоотводной пластине е, 
черезъ посредство шелковой ткани въ 0,25 мм. 
толщиной. Для тока изъ пружинки а, представ
ляется путь только на линш L100 къ звонившему 
абоненту. Положимъ абонентъ №  ю о заявилъ 
желаше говорить съ №  I, тогда телефонистка 
вставляетъ левый штепсель въ муфту Е  абонен
та №  I , и абоненты могутъ разговаривать. Индук
тивные токи (ибо въ телефоне какъ звонковые, 
такъ и разговорные токи— все индуктивные), на
правляясь отъ №  I , идутъ съ линш Li, въ пру
жинку я, конусовидный конецъ шнура О, по лё- 
вому шнуру къ пластине N, пружинке V2, пла
стине X , пружинке Vj, пластинке V въ малень
шй сигнальный клапанъ А 0, пластинку Nt, пра
вый шнуръ, металличесшй его конецъ 0 4, муф
ту Е „  пружинку я1; и на лишю L 100. Такимъ обра- 
зомъ въ линю включенъ малый сигнальный 
клапанъ А 0, который и падаетъ при звон
к е  одного изъ абонентовъ, тогда какъ болыше 
клапаны А , и А 100 изолированы отъ лишй, ибо 
винты b и Ъх не касаются пружинокъ я и at. 
Если нажать коммутаторную кнопку для разго
вора, то токъ будетъ заходить и въ станшонный 
микротелефонъ, ибо тогда, дойдя до пружины 
V , онъ разветвляется на две части: одна по 
прежнему къ абоненту №  I оо по пластине X, N1 
и т. д., другая отъ V 2, въ пластину 7 ,̂ въ ка
туш ку т, въ телефонъ У  и въ землю, такъ что 
разговоръ абонентовъ можетъ быть действительно 
слышенъ на станцш. При окончаши разговора 
оба шнурка вынимаются изъ муфтъ и снова кла
паны А , и А 100 включаются въ лишю, такъ какъ 
пружинки я и ах отходятъ къ винтамъ Ъ и Ьх.

Когда нужно позвонить со станцш къ або
ненту, то непременно следуетъ брать правый 
шнуръ, ибо тогда включается маленьшй клапанъ, 
который покажетъ своимъ падешемъ исправность 
линш; взявъ ж е для звонка левый шнуръ, со 
станщи нельзя быть убежденнымъ, раздается ли 
звонъ у  абонента или нетъ. Положимъ правый 
шнуръ вставленъ телефонисткой въ муфту Е, або
нента №  ю о ; нажавъ индукторную кнопку, нужно 
вертеть индукторъ J. Звонковой индуктивный 
переменный токъ идетъ въ землю съ одной сто
роны, съ другой же въ пластину Z, пружинку V, 
откуда развётвляются-. одинъ къ левому шнуру 
черезъ V „  X , V?, N; но левый шнуръ на столё—■ 
изолированъ отъ земли, поэтому токъ идетъ по 
второму пути въ клапанъ Ао, въ пластинру N b 
правый шнуръ, въ ch и на линю L 100. Если взять 
левый, то правый будетъ изолированъ, а съ нимъ 
и клапанъ А 0, что совсемъ нежелательно.

Третья испытательная кнопка служить лишь 
для определешя №  абонентовъ, линейные про
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вода которыхъ по какому либо случаю сообщи
лись. Наприм'Ьръ, телефонистка коммутатора А  
замечаешь, что большой клапанъ №  ю о  постоянно 
падаетъ, безъ всякой причины, тогда она спраши
ваешь абонента №  ю о , не звонилъ ли онъ; ока
зывается, что не звонилъ, но у  него слышны по- 
сторонше звонки Это значитъ проводъ №  ю о  
сообщенъ съ кНЬмъ-ТО; чтобы узнать, съ к'Ъмъ 
именно, следуешь поставить правый шнуръ въ 
муфту Ei и нажать испытательную кнопку. Тогда 
пружинка Ui отойдетъ отъ пластинки X  и л'Ь- 
вый шнуръ будетъ изолированъ. Пластина Z, со
общена при помощи зажима R  съ батареей Pi въ 
ю  элементовъ Лекланше, соединенныхъ после
довательно, при чемъ второй полюсь батареи сое- 
диненъ съ землею. Токъ этой батареи идетъ по 
Zls въ пружинку Ui, пружинку U, клапанчикъ А 0, 
зажимъ N j, правый шнуръ, муфту Е, и на L 100, 
зат-Ьмъ до того места на проводе №  ю о, где онъ 
сообщается съ какимъ либо соседнимъ, поло- 
жимъ проводомъ №  I, и съ этого места токъ 
разветвляется, переходя частью на проводъ i ;  
здесь снова разветвляется, и некоторая его часть 
попадаетъ обратно на станцто въ пружину а, 
винтъ Ь, клапанъ A i и въ землю. Упавшш кла
панъ обнаружить съ какимъ №  произошло со- 
общеше ю о-го на лиши.

Кроме этой схемы коммутатора Эриксона есть 
другая, более новой конструкцш, представляющая 
видоизменеше первой: именно шнуры въ спо- 
койномъ состояши соединяются съ землей; по 
этому нужно особенно следить, чтобы втулки 
для шнуровъ всегда давали постоянный контакты 
Въ первой же схеме шнура изолированы, какъ отъ 
земли, такъ и отъ лиши. Кнопки расположены 
въ новомъ устройстве несколько иначе: въ пер- 
вомъ ряду разговорныя и испытательныя, во вто- 
ромъ только индукторныя.

Д алее мы разсмотримъ некоторыя детали ком
мутатора Эриксона. Вызывной клапанъ его отли
чается отъ Гиллеландова своею компактностью, 
и большей чувствительностью; якорь клапана па-

Фии 4.

раллеленъ оси электромагнита (фиг. 4); регули
руется онъ натяжной пружинкой. №  абонента 
неподвиженъ, а не помещается на падающей крыш
ке клапана, какъ это делалось прежде. На зад
ней сторонё клапана имеется два винтика, къ ко- 
торымъ прикрепляются концы катушки. Приэтомъ 
вторые концы всехъ клапановъ имеютъ общее 
соединеше съ землей. Якорь намагниченъ. К а 
тушка работаешь переменными токами. Подъ ка

тушкой всегда имеется втулка, соответствующая 
№  клапана. Втулка прикасается къ особому мед
ному угольнику С  (фиг. 5), отверсые котораго 
служить продолжешемъ втулки. К ъ  верхнему

винту угольника прикрепляется линейный про- 
водникъ, а также пружина, идущая къ громоот
воду. Въ средине угольника, имеется винтъ, изо
лированный эбонитомъ отъ массы угольника. Къ 
винту, въ томъ случае, если во втулке не 
стоить шнуръ, прикасается пружина, также при
крепленная къ верхней части угольника. Винтъ 
средшй соединяется съ вызывнымъ клапаномъ, 
такъ что если шнуръ стоить во втулке, то онъ 
своимъ концомъ отодвигаешь пружинку, и тогда 
клапанъ изолированъ отъ лиши.

Громоотводный пластинки отделяются отъкаж- 
даго угольника, при чемъ д в е  смежный пружинки 
какъ бы зажимаютъ между собой общую земля
ную пластинку громоотвода, фиг. 5, покрытую шел- 
комъ. Эта последняя имеешь посредине каучу
ковую ручку. Концы пластинъ помещаются между 
двумя схватывающими пружинами, прикреплен-

!

ными къ двумъ поперечнымъ землянымъ пластинамъ, 
общимъ для всехъ  продольныхъ пластинъ, изо- 
лированныхъ шелкомъ. Когда наступаешь гроза,
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стоить лишь снять шелковый чехолъ съ пластинъ, 
и лиши всЬхъ абонентовъ соединятся прямо съ 
землей помимо коммутатора.

Кнопки всгЬ одного устройства: эбонитовая 
крышечка и медный стержень, фиг. 6, приле- 
гающш концомъ къ пруж инке, которая им^Ьетъ 
на другомъ конце своемъ платиновый контактъ; 
подъ поел4;днимъ находится общая поперечная 
пластинка. Къ пластинке прикрепляется изоли
рованная проволока для соединешя или съ сосед
ней кнопкой, или ж е съ клапаномъ.

Маленький сигнальный клапанъ одинаковаго 
устройства съ большимъ вызывнымъ. Ш нуры, 
фиг. 7, 8, состоять изъ з частей: во-первыхъ

Фи». 7- Фиг. 8.

металлическаго конусообразнаго конца, вставляе- 
маго во втулки и служащаго для соединешя ли- 
шй абонентовъ, причемъ, чтобы не брать руками 
за самый конецъ а также защитить соединеше 
стержня сошнуромъ, конецъстержня и начало шну
ра покрыты твердой каучуковой оболочкой, что 
сделано также въ виду предохранешя соединяюща- 
го отъ удара грозы. Самый шнуръ сделанъ изъ 
3 медныхъ жгутовъ, которые въ свою очередь 
составлены изъ 5 медныхъ проволочекъ; все это 
покрыто двумя слоями бумажнаго оплетешя. По
средине шнура имеется чугунная гирька въ V* 
фунта съ блокомъ наверху, черезъ который пере
кинуть шнуръ, другимъ концомъ укрепленный къ 
металлической пластинке на нижней поверхности 
стола коммутатора. Черезъ столь шнуръ прохо
дить свободно по сделанной втулке, задерживаю
щей однако металличесюй его конецъ надъ 
столомъ.

Интересны также особые шнуры для цирку- 
лярнаго действ1я. Тааде шнуры употребляются на 
н4которыхъ телефонныхъ станщяхъ, напр. въ 
Туле, когда одинъ какой нибудь абонентъ хо-

четъ передать свой разговоръ несколькимъ або- 
нентамъ сразу, такъ напр., когда губернаторъ го
ворить со всеми отделами городской полицш. 
Фиг. 9 изображ ать д е й с т с  такихъ циркуляр- 
ныхъ шнуровъ, которые помещаются совершенно 
отдельно отъ столовыхъ шнуровъ и ни съ чемъ

— С  р { = /

-о { = = 4  

— ert

Фиг. у.

въ обыкновенномъ положенш не соединены. Одинъ 
изъ этихъ особыхъ шнуровъ имеетъ два метал- 
лическихъ конца; къ одному, именно большему, 
припаяны концы остальныхъ шнуровъ, друпе кон
цы которыхъ снабжены обыкновенными металли
ческими стержнями. Если большой стержень по
ставить къ абоненту, желающему говорить съ н е
сколькими заразъ, а остальные шнуры по другимъ 
муфтамъ, то токъ будетъ делиться равномерно 
по всемъ включеннымъ абонентамъ, и все они 
будутъ слышать одинъ и тотъ же разговоръ або
нента I.

Предварительно, когда абонентъ №  I  заявить 
желаше говорить с ъ №  2, 3, 4, 5... одновременно, 
станщя должна вызвать всехъ требуемыхъ або-
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нентовъ и предупредить ихъ объ этомъ, чтобы 
не было никакихъ звонковъ, прерывающихъ раз
говоръ.

Относительно общаго станцюннаго микроте
лефона нужно сказать, что въ первыхъ системахъ 
коммутатора были отдельно микрофонъ и теле- 
фонъ, въ последнее ж е время ихъ соединили въ 
одну общую трубку, фиг. ю , причемъ посредине 
трубки устроенъ контактъ, включаюшдй по ж е
ланию разговорную батарею. Такое устройство 
весьма удобно, такъ какъ микрофонъ всегда на
ходится въ одномъ и томъ ж е разстоянш отъ 
рта говорящей телефонистки, и потому звукъ со 
станцш къ абоненту им-Ьетъ всегда одну опреде
ленную силу; кромё того циркулящя тока съ ли
ши L , фиг. и ,  будедъ касаться только слухо-

t

Фиг. I I .

вого телефона А , микрофонъ же М будетъ вы- 
ключенъ, ибо кнопка К  не нажата; поэтому, когда 
телефонистка желаетъ только слушать разговоръ 
абонента, то кнопку не сл'Ьдуетъ нажимать; когда 
же говорить со станцш, то необходимо нажать 
кнопку, и этимъ включить въ ц^пь микрофонъ и 
батарею. При такомъ устройстве батарея дольше, 
сохраняется, а также является возможность слушать 
абонента, не мешая его разговору.

Цена вс его коммутатора Эриксона— 700 рублей, 
и это сравнительно съ Гиллеландовымъ дешево, ибо 
коммутаторъ Эриксона разсчитывается на вдвое 
большее число абонентовъ. Но каждый имеетъ 
свои преимущества и недостатки: коммутаторъ 
Гиллеланда замечатально простъ, всякое пов- 
реждеше видно, и его можно устранить сейчасъ 
же, клапаны вызывные падаютъ съ болыпимъ 
шумомъ, затемъ контактовъ весьма мало, чего 
нельзя сказать про Эриксона, где такъ много вся- 
кихъ кнопокъ, пружинокъ и шнуровъ. Зато въ 
Эриксоне работа со шнурами для телефонистки 
легче, вызовъ въ ночное время обезпеченъ звон- 
комъ, чрезвычайно легко убедиться, конченъ ли 
разговоръ абонентовъ; сверхъ того коммутаторъ 
Эриксона занимаетъ меньше места, чемъ Гилле- 
ландовъ, несмотря на то, что абонентовъ въ немъ 
вдвое больше. Если прибавить къ этому относи
тельную дешевизну, а также красивую отделку 
коммутатора Эриксона, то становится понятнымъ, 
почему у  насъ въ Россш теперь вводится съ 
успехомъ этотъ коммутаторъ, поставленный уж е 
въ городахъ Николаеве, Елизаветграде, О р л е ,  
Т уле и Кременчуге.

Опытныя изслЪдовашя трансформаторовъ 
перемЪннаго тока.

Изъ веЬхъ изсл'Ьдовапш трансформаторовъ перем4ннаго 
тока, произведенныхъ за  последнее время, ни одно не мо- 
жетъ сравниться по полноте и точности съ изследовашями 
Флеминга, результаты которыхъ были сообщены въ заседа
нья Institution o f  Electrical Engineers 24-го Ноября прош
лаго года. Это сообществ напечатано въ №  101 журнала 
названнаго общества.

Обширная работа занимаетъ 92  страницы текста и со
провождается 50  отдельными чертежами, дйаграммами и кри
выми, для различныхъ типовъ трансформаторовъ, подвергав
шихся изслЪдованш; она заключаете въ себе множество 
весьма интересныхъ данныхъ относительно конструкщн 
трансформаторовъ, условш ихъ работы, усовершенствована, 
сдбланныхъ въ устройстве этихъ нриборовъ столь необхо- 
димыхъ при распределены электрической энергш перемен
ными токами, и намъ кажется нелишнимъ поместить на 
страницахъ нашего журнала изложесте главныхъ результа- 
товъ, отсылая въ оригинальной работе желающихъ ближе 
познакомиться съ деталями способовъ изложестя, или спо- 
собовъ, употреблявшихся для регулировастя приборовъ и т. д.

В се  изследовашя были произведены при разности потен- 
щаловъ въ 2400 вольтъ. Число переменъ направлен1я тока 
менялось отъ 83 до 8 8  разъ въ секунду. Такъ каюь неко
торые изъ испытанныхъ трансформаторовъ предназначались 
для токовъ со 1 0 0  переменами въ секунду, то некоторый 
изъ полученныхъ данныхъ могутъ быть несовсемъ верны.

Число испытанныхъ трансформаторовъ было одиннадцать 
именно:

1. Трапсформаторъ Ферранти 5  силъ (3730 ватть) 
типъ 1885 г.

2. Трапсформаторъ Ферранти 5 силъ (3730 в а т ),  
типъ 1885 г., въ которомъ обе обмотки были перемотаны, 
причемъ длина проволоки въ обеихъ удвоена.

3. Трапсформаторъ' Ферранти 15 силъ, типъ 1892 г.
4. 'Трапсформаторъ Ферранти 15 силъ, типъ 1892 г.
5. 'Трапсформаторъ Ферранти 20  силъ, типъ 1892 г.
6 . Трапсформаторъ Вестингауза  6500 ваттъ.
7. Трапсформаторъ Мордей-Брёгиъ 6000 ваттъ.
8 . 'Трапсформаторъ Томсопъ-Гаустопъ 4500 ватта.
9. Трапсформаторъ Каппа  4006 ваттъ.

10. Трапсформаторъ Свинбёрпа (Hedgehog) 3000 ватта
11. Трапсформаторъ (Hedgehog) 6000 ватть.

Въ нижеприведенной таблице помещены главнейшш 
услов!я ихъ работы, а также результаты, полученныя съ 
некоторыми изъ приборовъ. Изъ этой таблицы легко видеть

свойства каждаго прибора и можно такимъ образомъ срав
нивать ихъ между собой.

Мы вычертили кривыя (фиг. 12) отдачи некоторыхъ на
иболее интересныхъ трансформаторовъ, откладывая по оси
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ГлавнЪйцня услов|'я устройства и работы трансформаторовъ.
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Номинальная мощность въ килов. 3,25 15 6,5 6 4,5 4 3 6

Число перемЪнъ тока въ секунду 
во время опыта.............................. 81,6 82,7 82,5 82,9 82,1 82,1 82,3 83

Средняя температура послФ опы
та въ град. Ц .................................. 6 6

>
37 34 — 39 — 36 —

Первичная цгъпъ.

Сопротивлеше въ горячемъ со- 
стоян1и................................................ 29,8 2,75 5,95 7,73 19,68 11,38 24 7,93

Сила тока при отсутствш на
грузки . . ...................................... 0 , 1 1 0 , 1 1 2 0,05 0,076 0,083 0,145 0,756 1,194

Сила тока при полной нагрузкЬ 1,741 6,500 2,775 2 ,6 6 8 1,93 1,75 3,163 3,659
Мощность, затрачиваемая при от

сутствш нагрузки ........................ 235 230 95 148 116 152 1 2 1 151

Мощность, затрачиваемая при 
полной пагрузкЬ............................ 4301 15322 6598 6420 4695 4207 3163 6225

Потеря въ мФдной проволок^ при 
полной нагрузкФ (гД ,2) . . . 90 116 45,8 55 76 34,5 59 74

Кажущаяся мощность, затрачи
ваемая при отсутствш нагр. . 264 269 1 2 0 182 199 348 1816 2866

Power factor при отсутств. нагр. 0 ,8 8 0 ,8 6 0,79 0,81 0,58 0,61 0,07 0,053

> > > 1 0 °/о > 1 , 0 1 , 0 1 ,0 0 0,98 1 , 0 0,85 0 ,2 2 0,25

» » » 2 0  » 1 , 0 1 , 0 Л ,0 0 1 ,0 0 1 , 0 0,92 0,37 0,44

> » » 50 » 1 , 0 1 , 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 , 0 1 ,0 0 0,65 0,71

1 •> ъ 1 0 0  » 1 , 0 0,98 1 ,0 0 1 ,0 0 1 , 0 1 ,0 0 0,84 0 ,8 6

Вторичная цгъпъ.

Сопротивлеше въ горячемъ со- 
стоянш................................................ 0,057 0,0061 0,0108 0,0163 0,019 0,024 0,051 0,015

Разность потенщаловъ у  зажи- 
мовъ при отсутствш нагрузки 102,7 1 0 0 ,0 1 0 1 , 0 1 0 1 , 1 99,8 99,0 101,9 1 0 2

Разность потенщаловъ у  зажи- 
мовъ при полной нагрузка . ,. 98,4 97,9 98,6 99,2 96,5 97,1 98,6 99

Надеше потенщала при полной 
нагрузк4........................................... 4,3 2 , 1 2,4 1,9 3,3 1,9 3,3 3

Сила тока ........................................... 39,65 151,44 64,74 61,58 45,08 40,89 30,33 60,26

Полезная мощ ность........................ 3902 14828 6384 6109 4439 3971 2991 5966

Потеря въ мйдной проволок^ (г2122) 89,5 138 45,3 62 40 42 46,9 55

Отдача (въ процентахъ).

Нагрузка 2,5°/о полной . . . . 28,8 62,0 61,8 52,1 49,1 39,5 39,3 48,4

» 5 2  . . . . 44,5 76,6 75,9 67,6 65,4. 56,5 56,2 65,2

2 1 0  » . . . . 61,4 86,5 85,7 81,0 78,8 72,3 71,7 79

» 2 0  » . . . . 75,6 92,6 91,9 88,5 87,8 83,8 82,9 8 8 ,2

2. 40 2 . . . . 85,5 95,6 95,1 92,7 92,9 90,4 89,8 93,7

» 60 » . . . . 89,0 96,5 96,3 94,2 94,2 92,6 92,2 95,5

2 80 2  . . . . 90,2 96,8 96,8 94,9 95,0 99,8 93,2 96,1

2 1 0 0  2 . . . . 90,8 96,6 96,9 95,4 94,7 94,2 93,5 96,1
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абсдиссъ величины нагрузки вторичной цЕпи, а по оси ор
дината соответствующая отдачи. Номера при кривыхъ тЬлсе, 
которыми обозначены трансформаторы, при перечисленш  
ихъ.

Эти кривыя ясно показываюта, насколько усовершенст
вовалось устройство трансформаторовъ за  послЬдшя шесть 
Л'Ьта. Отдача первыхъ трансформаторовъ Ферранти не пре
восходила 8 0 °/о  даже при полной нагрузкЬ; въ трансформа- 
торахъ же послЬдняго типа того же изобретателя, она пре
восходить 9 6 °/о . Отдача при нагрузкЬ, достигающей одной 
десятой полной, была не выше 4 0 fy o , теперь же при этихъ 
услов1яхъ же равняется 8 5 °/ о . Наконецъ, потеря при зам
кнутой ввЬшней цЬпи, играющая столь важную роль при 
практическомъ пользованш трансформаторами, достигала въ 
1 8 8 5  году 14 ° / о  полезной мощности, не превышаетъ въ но- 
выхъ пяти типахъ трансформаторовъ 2°/о . Н е менЬо инте
ресны цифры, касаюпЦяся падешя потенщала у  вторич- 
ныхъ зажимовъ въ случае, когда, при постоянной разности 
потенщаловъ у первичныхъ зажимовъ, мЬняется нагрузка 
ота нуля до максимума. Это падеше равняется приблизи
тельно 2 °/о въ трансформаторахъ съ хорошей отдачей и 
достигаетъ 3 и 4 °/о  въ плохихъ.

Но наиболее характеристичный факта, добытый изслЬдо- 
вашями Флеминга, это— решительное превосходство транс-

^
орматоровъ съ замкнутой магнитной цепью, надъ транс- 
орматорами съ цепью разомкнутой.

Несколько лЬта тому назадъ Свинбурнъ, сталъ ревност- 
нымъ защитникомъ разомкнутой цепи и построилъ новый 
типъ трансформаторовъ, известный подъ именемъ 'Hedge
hog» (ёжъ), и падЬлавппй много шуму въ промышленномъ 
Mipb. По мнЬнш Свинбурна, эти трансформаторы, погла- 
щаюнце при слабыхъ нагрузкахъ или при разомкнутой цепи 
меньше энерг1и, чемъ трансформаторы той же мощности съ 
замкнутой магнитной цЬпью, и имЬюнде при полной на
грузке одинаковую съ ними отдачу должны иметь и луч
шую суточную отдачу и тЬмъ способствовать увеличенш  
коеффищента утилизащи энергш центральной станцш.

Это утверждеше, бывшее совершенно вЬрнымъ несколько 
лета тому назадъ, когда еще не были известны новЬйнш 
работы по магнетизму, теперь уже не имЬетъ значешя. До
статочно взглянуть на таблицу или д1аграмму, чтобы убе
диться въ этомъ. Въ отношенш отдачи при слабой и пол
ной нагрузке, въ отношенш падешя потенщала при полной 
нагрузкЬ, потреблешя энергш при разомкнутой вторичной 
цепи трансформаторъ «hedgehog» стоить ниже, чемъ совре
менные типы трансформаторовъ той же мощности.

Кроме того, если принять во внимаше еще отношеше 
мощности, действительно поглощенной трансформаторомъ, 
къ соответствующей кажущейся мощности, названное 
Флемингомъ 'power factor (нагрузочный факторъ), отношеше, 
которое для совершенно синусоидальныхъ токовъ равняется 
cos ф, гдЬ уголъ, на которой разнятся (по фазе) сила тока 
и разность потенщала у зажимовъ 1), то можно заметить, что 
для трансформаторовъ съ разомкнутой магнитной цЬпью, 
это отношеше, будучи весьма малымъ, когда нагрузка равна 
нулю, остается всегда меньше 1  и никогда не превосходить 
0,86 при полной нагрузкЬ, тогда какь въ трансформаторахъ 
новейшей конструкции, съ замкнутой магнитной цЬпью это 
отношеше равняется 0 ,80— 0,93, когда нагрузка нуль и до
стигаетъ 1  сейчасъ же, какъ только нагрузка достигаетъ 
Vio нормальной величины. Изъ этого слЬдуета, что при ра
зомкнутой цЬпи первичный токъ въ трансформаторахъ съ 
разомкнутой магнитной цЬпью гораздо сильнее, чЬмъ въ 
трансформаторахъ съ цЬпью замкнутой, а следовательно и 
соответствующая потеря въ лиши во второмъ случае боль
ше. Поэтому и число машинъ въ дЬйствш, необходимое, 
чтобы поддержать во внешней цепи требуемое напряж ете, 
при слабой нагрузкЬ, въ этомъ случай будетъ больше. Чтобы 
помочь этому неудобству Свинбурнъ предложить помещать 
параллельно съ первичною конденсаторъ, но до сихъ поръ, 
кажется, это устройство нигде применено не было.

Чтобы показать яснЬе разницу въ работе этихъ двухъ  
типовъ трансформаторовъ, разсмотримъ слЬдующШ примЬръ, 
Положим!,, что требуется передать 120 киловатта на конецъ 
лиши, сопротивлеше которой 4  ома, употребимъ разъ 20  
трансформаторовъ Вестингауза съ замкнутой магнитной *)

*) См. Электр. 1893, стр. 159.

цЬпью, а  другой разъ 20  трансформаторовъ Свинбурпа съ 
разомкнутой магнитной цЬпью. Положимъ долЬе, что на конце 
лиши поддерживается постоянно разность потенщаловъ въ 
2400 вольта, и что разность потенщаловъ у зажимовъ аль
тернатора мЬняется въ зависимости ота потреблешя тока 
такъ, чтобы компенсировать потери въ лиши.

Въ ниже приводимой таблице собраны главнЬй!Шя дан
ный относительно условШ работы въ обоихъ разсмотрЬн- 
ныхъ случаяхъ:

Безъ нагрузки.

Сила тока въ амперахъ . .
Потеря въ линш въ ваттахъ .
Потеря въ трансформаторахъ 

въ ваттахъ...............................................
В ся доставляемая мощность .
Число вольта у  зажимовъ аль

тернатора ................................................
При полной нагрузки.

Сила первичнаго тока . . . .
Потеря въ линш въ ваттахъ.
Т рансф орм аторы ........................
В ся доставляемая мощность .
Число вольта у  зажимовъ аль

тернатора ........................................... ....

2 0  трансфор
маторовъ 

Вестингауза. 
1  
4

1900  
1904

2494

54
10400

125000
135400

2604

2 0  трансфор
маторовъ 

Свинбурна. 
24 

2304

3000
5304

2496

60
14400

125000
139400

2640

ЗамЬтимъ тута, что въ таблице вовсе не фигурируем 
стоимость тринсформаторовъ, которую необходимо знать, 
чтобы сравнить эти приборы во всЬхъ отношешяхъ. Резуль
таты излЬдованш Флеминга совершенно устанавливаютъ 
превосходство трансформаторовъ съ замкнутой магнитной 
цЬпью и ноказываютъ, что xoponiie трансформаторы въ 
5 —10 киловатта, питаемые токомъ съ 80 переменами въ 
секунду, работаютъ при слЬдующихъ среднихъ услов!яхъ:

Сила первичнаго тока, 
когда нагрузка равна. .  .

0СО1О

Мощность затрачивае
мая, когда нагрузка равна 

П а д ет е  потенщала при 
полной нагрузкЬ...................

0 1 to о
о

2°/о
Отдача при нагрузкЬ 0,1 

полной ...................................... 0
0

ц
д о о

Отдача при нагрузкЬ 0,5 
полной ...................................... 9 5°/о

Отдача при нагрузкЬ 1,0 
полной ...................................... 96°/о

Потеря въ обмоткахъ . 2°/о
»  »  сердечнике. 2 °/о

силы тока при полной 
нагрузкЬ.

всей мощности.

при полной нагрузкЬ. 
при всякой нагрузкЬ.

Прибавимъ, что, такъ какъ, по изслЬдовашямъ Флеминга, 
потеря въ сердечнике постоянна при всякой нагрузкЬ, то, 
чтобы получить отдачу трансформатора, надо прибавить 
эту потерю къ тЬмъ, который зависать отъ сопротивлешй 
обЬихъ пЬней, когда трансформаторъ работаете съ полной 
нагрузкой.

Флеминга оканчиваете свою важную работу заявлешемъ, 
что хорошей ваттметръ есть лучшш практичесшй приборъ 
изъ всЬхъ, которыми можно пользоваться при изслЬдова- 
шяхъ трансформаторовъ, но только съ каждымъ такимъ 
приборомъ нужно предварительно тщательно ознакомиться.

О несинхроническомъ двигателе Броуна для 
перемЪнныхъ токовъ,

Новый несинхроническШ двигатель Броуна, описанный 
въ №  4  (стр. 52) нашего журнала за  нынЬшшй годъ, воз- 
будилъ много толковъ въ периодической электротехнической 
литературе. Какъ это обыкновенно бываете, появился рядъ 
указашй на то, что принципъ, на которомъ построенъ этотъ 
двигатель, давно извЬстенъ. О притязашяхъ Французкихъ 
инженеровъ Гютена и Леблана было нами замечено (1ос. 
c il. стр. 56). ПослЬ нихъ Елигю Томсонъ указывалъ на то, 
что еще въ 1888 году ему былъ выданъ патента на дви-
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гатель подобный Броуновскому, и что на выставке въ Па- 
peatt въ 1889 году фигурировал! небольшой двигатель та
кого типа его конструкцш. Въ одномъ изъ мартовскихъ но- 
неровъ американскаго «Electrical Engineer» описанъ дви
гатель Местона, представляющш весьма много подобш съ 
двигателемъ Броуна. Неудачность этихъ последних! двига
телей Е. Томсонъ и Местонъ приписывают!, применявшейся 
до сихъ поръ весьма высокой перюдичности переменных! 
токовъ — отъ 125— 150 переменъ въ секунду. Е . Томсонъ 
даме прямо говоритъ: «Я  решаюсь сказать, что если бы 
не высокое число переменъ, подобные двигатели давно были 
бы уже во всеобщемъ употребленш». Н е безинтересно бу- 
детъ также привести описаш е простате, легко повторяе- 
маго опыта, иллюстрирующаго приндипъ подобныхъ двига
телей и даннаго Е . Томсономъ въ его заметке въ «Electri
cal Enginneer». ,

На фиг. 13 А  изображает!, катушку съ сердечникомъ

Фиг. 13.

изъ железной проволоки, по обмотке которой проходить пе
ременный токъ, и которая образуетъ вблизи полюсовъ пере
менное магнитное поле. В  изображаетъ колесо изъ железа, 
посаженное на ось и свободно вращающееся вокругъ нея. 
По ободу колеса одеть обручикъ изъ медной проволоки. 
Пропустимъ по обмотке катушки переменный токъ и дадимъ 
въ какомъ либо направленш толчекъ колесу В. Мы уви- 
димъ, что скорость вращешя колеса будеть все увеличи
ваться, пока не будеть достигнута определенная предельная 
скорость, зависящая отъ числа переменъ тока въ единицу 
времени и отъ трешя колеса на его оси. Что направлеше 
вращешя зависить исключительно отъ первоначальваго 
толчка,\'можно легко доказать, если повернуть колесо во 
время его вращешя на 180° вокругъ вертикальной оси; не
смотря на поворотъ, колесо будеть продолжать вращаться.

Не смотря на всеобщШ интересъ, очевидно возбужден
ный этимъ новымъ двигателемъ, не было однако дано ни 
однимъ изъ писавшихъ о немъ рацюнальнаго объяснешя 
причины его действ1я. Какъ наши читатели помнятъ, Вроунъ 
прямо ссылается (loc. cit. стр. 53) на опытъ, какъ на основ
ной стимулъ, подавипй ему идею двигателя, и вовсе не оста
навливается на объясненш этого опыта. Первую, кажется, 
более подробную попытку объяснить его далъ I. А . Кинг- 
донъ въ статье «Объяснеше гистерезисомъ Броунова дви
гателя съ переменными токами». (A  H ysteresis theory of 
Brown’s alternating Current Motor. E lectrician, Мартъ 24, 
1893); такъ какъ объяснеше им^еть довольно общШ харак- 
теръ и применимо ко многимъ другимъ вопросамъ, то мы и 
приведемъ его целикомъ.

Всяме вопросы, касаюпНеся переменныхъ токовъ въ 
связи съ индукщей, стараются решить, исходя изъ поло- 
жеп1я, что «вторичные токи находятся въ квадратуре по 
отношение къ индуктирующему первичному току». Зн ачи те  
этого выражешя то, что мгновенная величина индуктиро- 
ваннаго вторичнаго тока равна нулю въ тотъ моменть, когда 
первичный токъ достигъ наибольшаго своего значен1я, и 
ваоборотъ, первая переходить чрезъ максимумъ, когда сила 
первичнаго равна нулю. Такъ какъ взаимодейств1е между 
токами въ квадратуре равно нулю. т. е. между ними не мо- 
жетъ быть ни притяжешя, ни отталкивашя, то для объяс
нешя явлешй, происходащихъ въ действительности, прибе-

гаютъ къ помощи самоиндукши, которая согласно этой те- 
орш производить смещеше фазы вторичнаго, иидуктирован- 
наго тока и вызываетъ отталкивательное действ1е между 
первичнымъ и вторичнымъ токами.

Но въ действительности вторичные токи вовсе не въ ква
дратуре по отношенш къ индуктирующему первичному току. 
Если мы не станемъ говорить о начальномъ неустановив- 
шемся еще токб, то придемъ къ убеждение, что вторичные 
токи весьма близко въ той же фазе, что и первичный токъ, 
но обратны по направленш. Это значить, что первичные и 
вторичные токи достигаютъ наиболыпихъ и наименыпихъ 
своихъ величинъ одновременно. Истина этого положешя 
была доказана опытно, но для бблыпей убедительности 
можно указать на то, что одинъ уже фактъ возможности 
«параллельнаго регулировашя трансформаторов!» доказы
вает! это достаточно безъ необходимости какихъ бы то ни- 
было опытовъ. Действительно будемъ разеуждать такъ: пусть 
первичная обмотка трансформатора соединена съ источни- 
никомъ переменнаго тока при постоянной разности потен- 
щаловъ, тогда напряжеше на концахъ вторичной обмотки, 
(если не принимать въ расчетъ небольшого падешя его при 
полной нагрузке) останется постоянным! при всехъ величи
нах! вторичнаго тока, отъ нуля до полной нагрузки. Отсюда 
следуетъ, что наибольшая индукщя, достигаемая железомъ 
сердечника есть величина постоянная, не зависящая отъ 
нагрузки. Но когда сила вторичнаго тока изменяется отъ 
нуля до наибольшей величины, то первичный токъ ростетъ 
отъ первоначальнаго своего значешя (силы безполезнаго 
тока, идущаго на намагничиваше трансформатора) при ра
зомкнутой вторичной цепи, до значев1я въ 50—60 разъ 
болыпаго въ хорошемъ трансформаторе при полной нагрузке. 
Если бы вторичный токъ былъ въ квадратуре относительно 
первичнаго, т. е. если бы величина его равнялась нулю, 
когда первичный достигъ максимума, то магнитная индук
щ я сердечника значительно возросла бы, и напряжеше у 
зажимовъ вторичной обмотки повысилось бы. Въ действи
тельности же постоянство этого напряжен1я показывает!, 
что намагничивающее дЬйстЩе наведеннаго вторичнаго тока 
равно и противоположно (опять-таки, если исключить силу 
тока, необходимую для первоначальнаго намагничивашя) 
намагничивающему дМ ствш  первичнаго тока Такимъ об
разом! мы приходимъ къ заключешю, что вторичный токъ 
симметричен! но фазе и противоположен! по направленш 
току первичному.

Перейдемъ теперь къ самоиндукцш. Самоиндукщя, по 
словамъ Кингдона, есть козелъ отпущеШя, на котораго сва
ливают! вину всехъ темныхъ и непонятных! явлешй. От
носясь недоверчиво къ этому постоянному злоупотребленш 
самоиндукцШ, Кингдонъ старается дать объяснеше двига
теля Броуна, не прибегая къ ней.

Первое, что поражает! глазъ въ чертежах! различных! 
типовъ двигателей (Электрич. стр. 54—56) это то, что за 
нсключешемъ одного типа воздушный промежуток! между 
якоремъ и кольцомъ везде вполне равномерный, несмотря 
на то, что въ двигателе по самой конструкцш его возбуж

дается не вращающаяся пара магнитных! полюсовъ, какъ 
въ двуфазномъ двигателе Феррариса-Тесла, но остающаяся 
всегда на томъ же месте пара непрерывно меняющих! по
лярность полюсовъ. Когда двигатель въ покое, пропускаше
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тока чрезъ обмотку не вызываетъ никакого движ етя, не
смотря на то, что въ обмотке якоря возбуждаются сильные 
индуктированные токи. Если мы положимъ, что въ точкахъ 
N  и S (фиг. 14) индуктрирующей части появятся въ не
который моментъ соответственно северный и южный маг
нитный полюсъ, то индуктированный въ якоре токъ будетъ 
стремиться возбудить въ я и * два полюса, стремящихся 
противодействовать магнетизму первичнаго тока, но более 
слабые, чемъ полюсы N  и S.

Теперь положимъ, что какимъ либо путемъ механиче- 
скимъ или электрическимъ мы привели двигатель во вра- 
щенш; тогда тотчасъ же выступаютъ явлешя гистерезиса и 
услов1я совершенно изменяются. Явлешя гистерезиса или 
магнитной вязкости следуюнця: если кусокъ мягкаго железа 
намагнитить, то онъ удержитъ часть своего магнетизма 
даже тогда, когда сила намагничивающаго тока падетъ до 
нуля. Если вместо того, чтобы ослабить намагничивающш 
токъ, мы увеличимъ магнитное сопротивлеше, напртгбръ, 
воздушнаго слоя между магнитомъ и сердечникомъ якоря, 
то вызовемъ то же явлеше. Въ двигателе Кпоуна воздуш
ный промежутокъ вполне равномёренъ, и .: тому явленья 
гистерезиса будутъ особенно резки и выразятся, именно, въ 
томъ, что при движенш якоря по направлешю, указанному 
на фиг. 15 стрелкою, гистерезисъ железа сдвинетъ магнит
ное поле по направлешю, указанному на чертеже.

Итакъ мы получаемъ, что фаза вторичнаго тока совпа- 
даетъ съ фазою первичнаго, что направлешя ихъ различны 
и зависятъ отъ положешя результирующаго магнитнаго 
поля, искаженнаго движешемъ якоря вследств1е уже ука- 
занныхъ действий гистерезиса въ железе. Результатомъ 
всего этого будетъ, что лишя полюсовъ N S  магнетизма 
возбужденнаго индуктированным!, вторичным!. токомъ не 
будетъ совпадать съ лишей полюсовъ N S  первичнаго тока, 
а будетъ сдвинута на некоторый уголъ какь показано па 
фиг. 16.

Фиг. 16.

Вторичные полюсы, будучи одноимеппы съ первичными, 
будутъ ими отталкиваться, но все же въ положенш, изобра
жен номъ на фиг. 16, якорь вследсттне равновесия отталки- 
вательныхъ силъ не придетъ въ движ ете, но будетъ нахо
диться въ неустойчивомъ равновёсш. Какъ только толчекъ

данный якорю нарушить симметрию расположешя полюсовъ 
сейчасъ получится моментъ вращешя, нанравлеше котораго 
изображено стрелкой на фиг. 15 и 16. Н е нужно также 
забывать, что даже при движенш якоря вторичные полюсы 
остались бы по лиши первичныхъ N S , если бы не было 
сдвижешя магнитнаго поля вследств1е гистерезиса.

Вторичные токи, возбужденные какой-либо одной маг
нитной волной и имеюшде полярность указанную на фиг. 14, 
стремясь ускорить движен!е, въ тоже время стремятся 
уменьшить сдвиж ете поля вследствие гистерезиса, или въ 
действительности дать ему с движ ете въ противоположномъ 
направленш. Такимъ образомъ сдви ж ете магнитнаго поля 
въ действительности незначительно до техъ поръ, пока пер
вичный, а за нимъ и вторичный токъ не достигнуть наи
меньшего значешя, въ этоть моментъ совокупное действ1е 
гистерезиса железа и вращешя якоря произведутъ сдвиже- 
Hie поля въ роде изображеннаго на фиг. 15. Следующая волна 
затемъ возбудить уже несимметричную полярность, а эта 
последняя вызоветъ вращательный моментъ.

Когда сердечникъ неподвижной части и якоря совер
шенно правильны и не имеютъ рубцовъ или вырезовъ для 
помещешя проволоки, то передвиженго магнитныхъ полю
совъ исключая действ!я гистерезиса не представляется 
значительнаго сопротивлешя, и если даже скорость вралце- 
шя якоря достигла синхронизма, то все же нетъ значи
тельнаго стремлешя у якоря сохранить этотъ синхронизмъ 
вращешя. Если же вращающшея якорь имёета зубцы или 
глубок]е вырезы, какъ напримеръ, типы фиг. 3— 5 стр. 53 
«Электричества», то во вращающейся части явятся пра
вильно расположенные полюсы, которые будутъ стремиться 
дойти до синхронизма съ числомъ переменъ тока, питаю
щего электромагнита.

Изложенная TeopiH Кингдона, которую можно назвать 
«магнитной Teopiefi» двигателя Броуна, не смотря на свою 
простоту оставляетъ многое неяснымъ и допускаетъ много 
возражешй. Впрочемъ окончательное суждеше о ней воз
можно только на основами какихъ либо спещальныхъ по- 
верочныхъ опытовъ, вообще же можно сказать, что, хотя 
гистерезисъ и играетъ несомненную роль въ этихъ явле- 
шяхъ, но повидимому правильнее разематривать смещеше 
фазъ, какъ слёдств1 е самоиндукцш цепи, въ которой воз
буждаются вторичные токи. Въ этомъ смысле вопросъ быль 
раземотренъ и тереотически решенъ гг. Гютенонъ и Лебла- 
номъ *).

Они разематриваютъ следующш общШ случай:
Дана машина, неподвижная часть которой состоит!, изъ 

2 п подобных!, катушекъ, намотанныхъ попеременно въ про- 
тивоположныхъ направлен iaxb и соединенныхъ последова
тельно. Чрезъ обмотку этихъ 2»  катушекъ пропускаютъ

переменный токъ силы J  =  A  sin 2тг который обра-

зуетъ 2 п попеременно северныхъ и южныхъ магнитныхъ 
полюсовъ, меняющихъ съ временемъ свой знакъ и силу. 
Подвижная часть якоря состоитъ изъ двухъ независимых! 
цепей, состоящихъ каждая тоже изъ ряда 2п катушекъ по
переменно намотанныхъ въ противоположныхъ направле- 
шяхъ; эти цепи замкнуты на себя или на реостаты и рас
положены перпендикулярно другъ къ другу, такъ что коеф- 
фищентъ взаимной ивдукцш ихъ равенъ нулю. Н а осно- 
ванш этихъ заданШ и известныхъ сопротивленш и коеф- 
фищентовъ самоиндукцш цепей французеше авторы опре
деляли силы тока J t и J 2 въ двухъ вторичныхъ ц4пяхъ и 
работу W , производимую вращешемъ якоря. Изслёдоваще 
довольно сложныхъ формулъ, получающихся при раземо- 
трен1и вопроса, показываете, что действ1 е переменнаго 
поля, возбужденнаго неподвижною цепью на обе подвижныя 
цепи совершенно подобно тому, которое произвели бы два 
постоянныхъ по сил! и направленш магнитныхъ поля, вра

щающихся по кругу съ равною скоростью v =  но въ
а !

противоположныхъ направлешяхъ —  одно по движенш ча
совой стрелки, другое противъ направлешя этого движешя. 
Выражен1е для работы W  имеетъ видъ W  =  А  (В — С), 
где В становится равнымъ С, а  следовательно W =  О, при 
угле поворота Q ~  0 , т. е. въ момента пускашя въ ходъ

*) Lumiere electrique т. X L , стр. 419.
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двигателя. По мере увеличетя скорости В ростеть, С 
уменьшается, следовательно W  увеличивается до некото
рая) предела, когда

B =  v ( t - 2 ^ )

где - и Д — сопротивлеше и коеффищентъ самоиндукцш 
каждой изъ двухъ цепей якоря.

Затемъ по мере увеличетя Q величина В, а следова- 
тедьно и W , уменьшается и делается равной нулю, когда

т. е. достигнуть синхронизмъ, и затемъ делается величиной 
отрицательной, т. е. якорь уже не отдаетъ работу, а погло- 
щаетъ ее, действуя не какъ двигатель, а какъ генераторъ 
тока. Если мы отложимъ по оси абсциссъ скорости Q, а по 
оси ординатъ вытекающую для 2  изъ формулы величину W , 
то получимъ кривую, которая есть характерная кривая 
для всехъ двигателей типа двигателя Броуна. Инте
ресно, что результаты, данные двигателемъ Броуна вполне 
подтвердили видъ этой кривой, полученной изъ чисто теоре- 
тическихъ соображешй. Ввиду изменяемости W  въ зависи
мости отъ Q, Гютенъ и Лебланъ предлагали пользоваться 
двумя первичными обмотками, по которымъ проходили бы 
два переменные тока, смещенные по фазе; результатомъ 
этого былъ бы кроме переменнаго момента, зависящаго отъ 
скорости, еще и некоторый постоянный моментъ вращешя, 
отъ 2  независятшй. Ф ранцузсше ученые не поверяли на 
опыте правильности своихъ соображенш, и поэтому все же 
заслуга первой конструкщи практическаго несинхроничнаго 
двигателя для однофазнаго переменнаго тока принадлежитъ 
всецело Броуну.

Вычисление числа аккумуляторовъ необходи- 
мыхъ для эксплуатащи центральной станщ'и.

C m .  А. Палат.

По мере того, какъ увеличивается число центральныхъ 
ставцШ и расширяется ихъ деятельность, увеличивается и 
число случаевъ, где применяются аккумуляторы. Они глав- 
нымъ образомъ применимы на техъ  станщяхъ, которыя 
распределяютъ свою энергш  по системе постояннаго тока, 
и для которыхъ важно вполне обезпечить правильность ра
боты. Вычислеше необходимой батареи довольно сложно, 
если хотягь съ точностью определить число элементовъ, 
позволяющее самымъ экономическимъ способом !, удовлетво
рить требовашямъ эксплуатацш. Поэтому нелишнее будетъ 
изложить здесь детали вычислеши батареи акумуляторовъ 
для центральной станцш.

I.

Прежде всего надо знать:
1. Кривую потреблешя въ тотъ день года, когда на

грузка цепи бываетъ наибольшая.
2. Напряжете тока у  зажимовъ потребляющихъ его 

приборовъ.
3. Потерю въ сети.
4. Отдачу аккумуляторовъ.
5. Продолжительность действ 1я динамомапшнъ при нор

мальной работе станцш въ день наибольшей нагрузки.

Относительно первого и последняго пункта надо заме
тить следующее:

Кривая потреблешя во дни наибольшей нагрузки значи
тельно меняется для разныхъ городовъ. Е я  форма прежде 
всего зависите отъ местныхъ причинъ. Далее, кривыя по
треблешя центральныхъ станцш настоящаго времени не мо- 
гуть быть применимы уже въ самомъ ближайшемъ буду
щему такъ какъ число юпептовъ постоянно увеличивается, 
а вместе съ тбмъ меняется и характеръ потреблешя. Бъ

этомъ отношенш кривыя потребление газа съ газовыхъ за- 
водовъ более пригодны, если только дело идетъ о проекти- 
рованш станцш, которой предстоитъ постепенное и значи
тельное расширеше.

Что касается времени, въ теченш котораго, при нор
мальной работе станцш, действуютъ безпрерывно динамо- 
машины въ дни наибольшаго потреблешя, то это время 
можно предположить равнымъ 24 или 12 часамъ. Во вто- 
ромъ случае число рабочихъ въ смене можетъ быть меньше, 
и это иногда бываетъ выгодно, но съ другой стороны рабо- 
тоспобность машинъ должна быть больше. Въ каждомъ от- 
дельномъ случае надо подробно разсмотреть этотъ вопросъ.

Способъ вычисленш, изложенный здесь, принадлежитъ 
Шредеру *) инженеру аккумуляторной фабрики въ Гагене 
(система Тюдоръ). Эти вычислешя основаны на кривой 
потреблешя, изображенной на фиг. 17. Данныя распредели
тельной сети и работы станцш, стбдунищя:

Въ сети принята трехпроводная система (сеть делится на 
две половины).

Н апряж ете въ сети (потребляющихъ приборовъ) дважды 
1 1 0  вольтъ.

Н апряжете доставляемаго машинами тока (наксимальнаго) 
дважды 1 2 0  вольтъ.

Потеря напряжешя въ каждомъ внешнемъ проводнике (ма
ксимальное) 1 0  вольтъ.

Продолжительность дбйсш я динамомашинъ при нормаль
ной работе станцш (при наиболыпемъ потреблены!) 24 часа.

Вся задача сводится къ вычисленш полезной емкости 
батарей и наибольшей силы тока при разряженш этой ба
тареи. Для реш етя задачи поступаюгь следуюшимъ об
разомъ:

Кривая (фиг. 17) показываете, что наибольшее потреб-

леше тока доходить до 2500 амперъ въ каждой половине 
сети. Следовательно сеть можетъ питать 1000016-ти свеч- 
ныхъ ламнъ (0,5 ампера на каждые две, соединеныя по
следовательно). Такъ какъ потеря должна равняться 10 
вольтамъ при 2500 амперахъ, то легко вычислить напря
ж ет е , подъ которымъ должны давать токъ машины въ каждый 
моментъ дня, заметивъ только, что потеря пропорцюналъна 
силе тока. Напримеръ, въ половине четвертаго, когда сила 
тока равняется 625 амперамъ, соответствующая потеря 

625
будете 2 5 оо  X  10 =  2,5 вольта и соответствующая этому

производимая мощность будетъ 625 X  112,5 =  70312,5 ват- 
товъ для половины сети.

Вычисляя подобнымъ образомъ производимую мощность 
для каждаго момента дня и откладывая величины ея по 
ординатамъ, получаемъ кривую (фиг. 18). Н а чертеже справа 
помещена шкала ваттовъ. Площадь, ограниченная этой кри
вой, осью времени и двумя крайними ординатами, представ
ляете все количество энергш, доставленное станщей въ сеть. 
Эта площадь определяется очень легко при помощи плани
метра. Въ нашемъ случае она представляете работу рав
ную 1890308 ваттъ-часовъ.

Но это количество энергш, часть которой доставляется 
аккумуляторами, не соответствуете точно работе, произве
денной динамомашинами. Это последняя должна быть больше,

*) Elektrotechnische Zeitschrift 1891, 1892.
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такъ какъ некоторая работа идетъ еще на компенсацш по
тери въ аккумуляторахъ. Чтобы точно вычислить эту по
терю, нужно знать размеры батареи. Чтобы определить эти 
размеры надо, пользоваться методомъ последовательныхъ 
приближешй.

Обозначимъ черезъ:
W ' все количество энергш (въ ваттъ-часахъ), доставляемое 

въ сеть аккумуляторами и динамомашинами, 
го' количество энерг!и, доставляемое одними аккумуляторами 

(тоже въ ваттъ-часахъ),
W  все количество энергш, развиваемое динамомашинами 

въ продолжены 24 часовъ,
Р  мощность динамомашинъ (въ ватгахъ), соответствующую 

нормальной работе впродолжеше 24 часовъ.

Допустимъ среднюю отдачу аккумуляторовъ (въ ваттъ- 
часахъ) равную 75 °/0. При этихъ услов1яхъ необходимо

го'
запасти въ нихъ количество энергш равное для того,

чтобы аккумуляторы возвратили количество го'. Следова
тельно потеря въ аккумуляторахъ равняется

го' , го'

Осюда

W  =  W '- f - - ^ -

Графикъ фиг. 18 дастъ величину W ', положимъ, что оно 
равняется 1890308 ваттъ-часовъ. Уравнеше (1) заключаетъ 
два неизвестныхъ W  и го', которым мы можемъ найти, 
пользуясь графикомъ помощью последовательныхъ прибли
жен!^

Предположим!, сначала, что въ аккумуляторахъ нетъ 
никакой потери, что даетъ, какъ первое приближеше

Следовательно

и

W , =  W . 

W t =  1890308

Pi
_ W . _
~  24 ~

1890308
24

=  78763 ватта.

Эта величина P  на фиг. 2 даетъ прямую, пересекающую 
кривую ваттовъ въ точкахъ f u g .  Площадь feg представ- 
ляеть, какъ первое приближеше, количество энергш, достав
ляемое аккумуляторами. Такимъ образомъ находимъ

Отсюда

и

to' =  963277.

W , =  1890308 +
963277

=  2211400

р  — -11? —  
* г 24 ~

W 2_ 2211400
24

: 92142.

Эта величина Р даетъ прямую 1т, проведенную отдель
ными штрихами, которая площадью псо даетъ новое при
ближеше для го' равное го', =  859308.

Далее

W , =  W ' +  ^ - 3 =  1890308 +  =  2176744

Р, Щ
24

г ! 7674!  _  9о698)
24

что даетъ прямую р г,  соответствующую площадь res ]), и 
величину

го' 4 —  870901.

Следовательно для количества энерпи, доставляемая) 
аккумуляторами го', последовательно имеемъ следукшця ве
личины.

го' 2 =  963277, го', =  859308, wt4 =  870901.

Истинная величина го' должна лежать между гс‘ 2 и г®'„ 
затемъ между го', и го'4, между го‘ 4 и го' 5 и т. д. Действи
тельно, чтобы вычислить го'2) мы допустили, что въ акку
муляторахъ потеря равняется нулю, что даетъ слишкомъ 
малую величину мощности Р 2 для машинъ. Следовательно 
лишя fg идетъ слишкомъ низко, и поверхность fcg, равная 
го'2, слишкомъ велика. Затемъ вычисляютъ Р „  принимая 
го' 2 слишкомъ болыпимъ; получается величина Р , больше 
истинной, прямая 1т идетъ слишкомъ высоко, и площадь 
псо, равная го, 1  слишкомъ мала и т. д. Следовательно по
очередно получаются величины го' или слишкомъ болышя, 
или слишкомъ мадыя.

Допуская, что разности последовательныхъ величинъ ю' 
пропорщональны, можно написать

го'2 —  го ', __  го'4 —  го ',
го '4 — го ',  го '4 —  го '5 ’

откуда (гс‘ _  «,< )*
го 4 —  го '5 =  --------- f —

4 5 w ‘ 2 —

Такимъ образомъ подучаемъ:

w \  —  w lb =  1293,
откуда

w 5J —  w5* —  1293 =  869608  
и

о, =  1890308 +  - б^ 0 8  = 2 1 8 0 1 7 5

2180175  
-  24

= 9 0 8 4 1

Такъ какъ разности между Р 4 и Р 5 слишкомъ малы, 
чтобы ихъ можно было изобразить на чертеже нашего мас
штаба, то можно принять эти величины за  окончательныя, 
следовательно имели:

W ' =  869608 ваттъ-часовъ 
W  =  2180175 » »
Р  =  90841 ваттъ.

Н а фигуре 18, сильно заштрихованная площадь псопред- 
ставляетъ величину w .  Часть, слобо заштрихованная ли- 
HiflMH, идущими слева на право представляетъ количество 
энерпи, доставляемое въ сеть непосредственно динамома
шинами. Часть, слабо заштрихованная лишями, идущими 
справа на лево, представляетъ количество энергш, достав
ляемой динамомашинами аккуляторамъ. Такъ какъ динамо- 
машины дали 2180175 ваттъ-часовъ, а сеть получила 
1890308 ваттъ - часовъ, то отдача станцш равняется

2100175 ~  0,87. Следовательно потеря въ аккумуляторахъ

не превышаетъ 13°/0 всей энерпи, производимой машинами- 
В се предыдунця вычислешя можно значительно упро

стить и сделать очень быстрыми. Мы нашли, что потеря 
въ аккумуляторахъ равняется 13°/о всей энерпи, произво
димой динамомашинами. И зъ вычислены Ш редера для 
многихъ сетей следуетъ, что эта потеря вообще меняется 
мало: отъ 11,5°/0 (Берлинъ) до 13°/0. Следовательно можно, 
какъ первое приближеше, допустить потерю въ 11,5°/,, 
вместо того чтобы считать ее равной нулю, какъ это 
мы делали выше. При такомъ n p ie M t сразу получаемъ 
W 4 =  W ' -(- 0,115 W ', такъ что точная величина гс" уже по
лучается, какъ первое приближеше.

*) Точка s должна находиться на кривой ис, между д и 
о, на прямой рг.
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Чтобы вычислить емкость батареи, поступаютъ с л е д у ю 
щею  образомъ.

Динамомашина работаетъ цЕлые сутки, развивая нор
мальную мощность Р = 9 0 8 4 1  ваттъ. Можно вычислить силу 
тока, довасмаго ею въ каждый моментъ той части сутокъ, 
когда разряжаются аккумуляторы. Въ 6 Чг ч. вечера, напри- 
мЕръ, сила тока въ амперахъ въ сЕти равняется 2500 ам
перам. и напряжете 120 вольтамъ. Сила тока динамома-

шины равняется въ это время =  757 амперовъ. Въ

7% часа вся сила тока равняется 1750 амперамъ, что со
ответствуем потерЕ въ 7 вольтъ и току динамомашины въ

=  776 амперъ. Поступая такимъ образомъ для всЕхъ

аоментовъ, когда разряжаются аккумуляторы, получаемъ кри
вую «о?/ (фиг. 18) ’)• Площадь, заключенная между кривыми, 
пут представляем слЕдовательно количество электричества, 
доставленнаго въ сЕть аккумуляторами т. е. емкость бата
реи въ амперъ-часахъ. Для нашего случая получили ем
кость въ 7410 амперъ-часовъ.

КромЕ того длина вертикальной лиши toz между вершинами 
кривыхъ vzy и vwy представляетъ наибольшую силу тока 
при разряде аккуляторовъ. Эта сила для нашего случая 
равняется 1743 ампера.

Что касается средней величины напряжешя раздЕлен- 
наго тока аккумуляторовъ, то ее можно непосредственно 
получить, замЕтивъ, что аккумуляторы должны доставлять 
количество энергш равное 869608 ваттъ-часовъ, причемъ 
ихъ емкость равняется 7410 амперъ-часовъ. Отсюда среднее

. ,  869608 „
напряжена будетъ =  117,4 вольта. Эта величина

средняго напряжен!я служить для провЕрки всЕхъ преды
дущих! вычислений; для этого достаточно вычислить ее при
близительно, какъ это показано въ следующей таблице, для 
иЕсколькихъ часовъ, и вывести среднее.|| 
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3,7 820 _ _ _ _ _
4,5 1750 0 ,8 1285 5,1 n 6 , i 92,1

5,5 2400 1 2075 8,3 118,3 118,3

6,5 2500 1 2450 9,8 119,8 119,8

10,5 10 0 0 4 1750 7,0 117,0 468,0

10,8 820 0,3 9 10 3,6 113,6 34,1

Всего 7,1 832,3

Отсюда
Е  (Е дг) =  832,3  

в
„  832,3
Е  среди. =  ’—  =  117,2 вольтъ.

Близость этихъ двухъ величинъ средняго напряжешя 
должна считаться вполне удовлетворительною. Когда опреде
лены для батареи ея емкость и сила наибольшего разряд- 
ваго тока, остается еще лишь определить составь батареи. 
Онъ прежде всего зависитъ отъ выбранваго типа аккумуля
торовъ. Мы должны, ограничиться лишь нЕсколькнми общими 
указашями, такъ какъ детальный разборъ вопроса привелъ 
бы насъ къ изученш  каталоговъ и прейскурантовъ раз- 
ллчныхъ фабрикъ.

Прежде всего надо заметить, что не слЕдуеть определять 
размЕровъ батареи только по полученной величине силы 
наибольшего разряднаго тока. Токъ такой силы приходится 
употреблять лишь два, три раза въ годъ и то весьма корот-

') Кривая vwy близка къ гшу\ буквы го нЕтъ на фиг.

кое время. Известно, что емкость аккумулятора тЕмъ больше, 
чЕмъ меньше сила разряднаго тока. Но при разряженш ба
тареи на центральной станцш сила тока вначале бываетъ 
очень мала и увеличивается постепенно до максимума по 
мЕрЕ увеличешя потреблешя. ЗатЕмъ она вновь начинаетъ 
уменьшаться до тЕхъ поръ, пока одна динамомашяна бу
детъ въ состояши удовлетворить потребленщ, затЕмъ начи
нается заряжеше. При этихъ ускш яхъ, очевидно, истин
ная емкость аккумулятора должна быть очень близка къ 
емкости, соответствующей средней силЕ разряднаго тока, но 
далеко не равна емкости, соответствующей наибольшей силЕ 
тока. При выборЕ аккумуляторовъ надо принимать это об
стоятельство во внимаше.

Въ случае, если продолжительность работы не 24, а 12 
часовъ, вычислешя остаются совершенно подобными преды
дущими

Мощность машинъ въ этомъ случае должно быть гораздо 
больше, чЕмъ въ первомъ и можетъ случиться, что сила 
тока динамомашины должна будетъ быть больше той, ко
торая строго необходима для заряда батареи аккумулято
ровъ, и вполне достаточной для нуждъ станцш. Въ этихъ 
случаяхъ надо брать аккумуляторы болЕе сильные или 
уменьшить мощность машинъ, увеличивъ продолжительность 
ихъ работъ.

III.
Интересно сравнить предыдунце результаты съ тЕми, ко

торые даетъ непосредственное разсмотрЕше кривыхъ потре
блешя газовыхъ заводовъ. Эти послЕдшя полнЕе, чЕмъ кри- 
выя центральныхъ станцШ, т. к. газъ вошелъ уже въ упо- 
треблеше всЕхъ классовъ общества, чего еще далеко не до
стигло электричество даже въ тЕхъ городахъ, гдЕ централь- 
ныя станцш существуютъ уже давно.

Ш редеръ вычислилъ сЕть для 10000 лампъ въ 16 свЕчей 
принимая, какъ кривую потреблешя въ девь наибольшей 
нагрузки, среднюю изъ соотвЕтствующихъ кривыхъ Дрездена, 
Магдебурга, Бремена, Карлсруэ и Гагена. Эта кривая, пред
ставлена толстой чертой на фиг. 19. При прежнихъ данныхъ 
т. е. 1 0 0 0 0  лампъ, горящихъ одновременно, трехпроводной 
системЕ и т. п., получаются слЕдуюння величины

W* =  4843260 ваггъ-часовъ 
гю‘ =  1625200 » >

W  = 5 3 8 5 0 0 0  » >
Р  =  224374 ваттъ 
А  =  20700 амперъ-часовъ 
С = 6 8 3 3  » э
I =  1563 ампера.

W '
Отдача аккумуляторовъ - ^ -  =  0,899.

Мощность двигателей =  332 паров, силъ.

Обозначешя тЕже, что и раньше. А— представляетъ по- 
треблеше въ цЕпи; С — емкость аккумуляторовъ и I — наи
большая сила тока, который должна давать батарея аккуму
ляторовъ. Для вычислен ia мощности двигателей допущена 
отдача динамомашинъ въ 90°/0.

Чтобы показать разницу формъ кривыхъ въ различныхъ 
сЕтяхъ, мы на фиг. 20, даемъ кривыя наибольшего потреб
лешя газовыхъ заводовъ въ ВременЕ и Карлсруэ.
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Наши вычислешя решаютъ более общш вопросъ. Легко 
вычислить элементы сети для питашя более или менее 
значительнаго числа лампъ, предполагая, что форма кривой 
потреблешя не меняется, — основываясь на результатахъ, 
полученныхъ для передЪленнаго числа лампъ.
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Фиг. 20.

Ввиду легкости вычисленш нЬтъ надобности излагать 
ихъ здесь; мы приведемъ лишь окончательный формулы. 
Называя черезъ

N — число лампъ (въ 16 свечей)
р—энергш , потребляемую каждой лампой (въ ваттахъ)
Е — напряж ете тока у зажимовъ лампъ
Д Е —потеря напряжешя вдоль проводниковъ
С— емкость аккумуляторовъ (въ амперъ-часахъ)
I— максимумъ силы разряднаго тока (въ амперахъ) 
е —напряж ете аккумуляторовъ въ ваттахъ 
Р —мощность динамомашины въ вольтахъ 

получимъ сл-Ьдуюпця соотношешя между двумя различными 
системами данныхъ сети, причемъ для одного случая коеф- 
фищенты эти снабжены значками:

F  _ W  - р 1 ■ Е (Е '+ Д Е ')
Р  —  N  • р • Е '(Е + Д Е )

С' _  N'p'E  
С —  NpE'

Г  _  N 'y/E  
I —  NpE' 

е' =  2 (Е' +  ДЕ')

Благодаря существованш этихъ формулъ для перехода 
отъ одного случая къ другому, предыдупце результаты имЪютъ 
несомненно большое значеше для практики, такъ какъ они 
позволяютъ съ большой легкостью определить элементы 
всякой аккумуляторной установки, основанной на кривой 
потребления, изображенной на фиг. 19.

Достаточно вспомнить величины принятая для коеф- 
фищентовъ этихъ формулъ. Эти величины суть 

N =  10000 Р =  224374 Е  =  110 
ДЕ =  10 р  =  55 С =  6833 1 =  1563 

е =  240.
Сделаемъ для примера пычислеше для сети въ 5000  

лампъ (N'), при напряжены въ 105 вольта (Е') и потери 
въ 12,5 вольта (ДЕ'), причемъ пусть каждая лампа потреб- 
ляетъ 50 ватта (р‘).

Изъ предыдущихъ формулъ получаемъ непосредственно: 
Р' =  167390 ваттовъ 

С '=  5206 амперъ-часовъ 
I' =  1191 амперъ 

е =  2(105 +  12,5) =  235 вольтъ.
Но, пока мы не ввели въ разсуждеше кривую потреблешя 

энергш, станцш, эти результаты надо разсматривать лишь, 
какъ первое приближеше, такъ какъ они основаны на кривой 
фиг. 19, и въ каждомъотдельномъ случаенадо удостовериться, 
насколько эта кривая удовлетворяетъ местнымъ услов1ямъ. 
Если желательно иметь при проектироваши станцш большую 
точность, надо произвести детальный вычислешя для даннаго 
числа лампъ, основываясь на наиболее вероятной для даннаго 
места кривой потреблешя; затемъ уже число лампъ можно 
менять и вычислять по предыдущимъ формуламъ.

^зслЪдовашя надъ лампами накаливаш съ 
промышленной точки зр^шя.

Изъ докладовъ Е. Геринга гг Тоунлея.

Н а одномъ изъ последнихъ засйдашй Американскаго 
Института Электротехниковъ Карлъ Герингъ, пользуясь теми 
сведениями относительно лампъ накаливашя американскаго 
производства, к а т я  изложилъ проф. Томасъ въ своемъ со
общены тому же Институту сделалъ весьма интересные 
выводы относительно наиболее экономичной долговечности 
лампъ накаливашя.

О. Кинэнъ указалъ следуюпцй весьма основательный спо- 
собъ для определешя наивыгоднейшей долговечности лампъ: 
надо высчитать: 1 ) полное количество света въ свечахъ-ча- 
сахъ ,; доставленное лампой съ того времени, какъ ее зажгли 
первый разъ, для каждаго часа ея службы; 2 ) точно также 
для каждаго часа службы полную стоимость этого света, т. е. 
первоначальную стоимость лампы вместе съ расходомъ на 
всю затраченную на лампу энергш  съ того времени, какъ 
ее зажгли первый разъ, и до даннаго часа. Затемъ, вторые 
результаты разделимъ на первые для каждаго часа службы 
и тогда получимъ среднюю стоимость свечи-часа света 
лампы съ начала службы лампы и до даннаго часа. Наи
меньшее изъ этихъ частныхъ укажетъ, очевидно, наивыгод
нейшую продолжительность службы лампъ изследованнаго 
типа.

Такой способъ расчета, очевидно, будетъ самымъ рацш- 
нальнымъ и самымъ точнымъ; при немъ не принимаются во 
внимаше только проценты на стоимость лампы и энергш, 
которые, очевидно, представать весьма незначительную ве
личину *). Этотъ способъ основывается на действительной 
стоимости энергш и на количестве действительно произво- 
димаго лампой света (т. е. принимается въ расчета влгяте 
чернаго налета на колпаке лампы и понижеше ея полез- 
наго действ 1я). Следовательно результаты, каюе даеть этогь 
способъ, представляютъ мало значеш я въ техъ случаяхъ, 
когда одинъ изъ этихъ факторовъ или оба они не имеютъ 
большой важности.

Такъ какъ было бы очень мешкотно производить упомяну
т а я  вычислешя для каждаго часа, то' можно довольство
ваться для практическихъ целей вычислешями для каждой 
сотни часовъ. Изъ данныхъ, сообщенныхъ проф. Томасомъ, 
получается следующШ среднш расходъ энергш въ ваттахъ 
на свечу для 13 различныхъ типовъ лампъ въ различные 
перюды ихъ службы.

После 0 ,1 0 0 , 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900,1000, 
1100, 1200 часовъ д ей сш я  расходуется на 1 свечу 4,2, 4,5, 
4,8, 5,0, 5,3, 5,6, 5,9, 6,3, 6 ,6 , 6 ,8 , 6 ,8 ,7 ,0 , 7 ,0  ваттовъ. Вы- 
числивъ отсюда полное число киловаттовъ-часовъ на свечу, 
израсходованное на лампу до даннаго першда службы, по
лучимъ кривую а , фиг. 2 1 . Умноживъ результаты на стоимость 
киловатта-часа энергш, которую Герингъ принимаетъ въ 
15 центовъ (около 30  коп.), получаемъ кривую Ъ. Прибавивъ 
сюда первоначальную стоимость лампы на свечу, получаемъ 
кривую с, которая, очевидно, будетъ параллельна кривой Ь. 
Кривая d  представляетъ полное число свечей-часовъ, до
ставленное лампой въ различные перюды съ самаго начала; 
эта лишя будетъ очевидно прямой.

Для вычислешя наивыгоднейшей долговечности лампы 
нужны кривыя с и  d. Н а практике этихъ кривыхъ, конечно, 
можно не вычерчивать, — здесь оне приведены только для 
ясности. Надобно делить каждую ординату кривой с на со
ответствующую ординату кривой d, и въ результате полу
чимъ искомую кривую е, которая представляетъ среднюю 
стоимость свечи-часа света за  все время службы до дан
наго часа горешя.

Займемся теперь подробнымъ изследовашемъ этой кри
вой е и остановимся на несколькихъ интересныхъ выводахъ, 
которые доставить намъ эта кривая. Точка минимума этой 
кривой лежитъ у 400 часовъ; эго означаетъ, что по исте- 
ченш 400 часовъ света лампы за  все время службы бы- 
ваетъ самый дешевый; если лампы продолжаюта служить и 
после 400 часовъ, то средняя стоимость света снова начи-

4) За исключешемъ случая лампы, зажигаемой редко. Ред.
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наетъ увеличиваться. Такимъ образомъ кривая е показы
вает,, что выгоднее всего бросать лампы накаливали после 
400 часовъ дййсш я и ставить новыя. Очевидно, что въ 
гёлъ случаяхъ, когда сила света не имеете большаго зна- 
ченгя, а надо экономить въ расходахъ на возобновлеше 
лампъ, ихъ следуете оставлять гореть до тбхъ поръ, пока 
не придутъ въ негодность сами собой.

Здесь принято, что энерия обходится 15 центовъ за ки- 
юваттъ; эта цифра представляетъ (въ Америке) приблизи
тельную стоимость энергш, доставляемой центральными стан- 
цлями постояннаго тока при 1 1 0  вольтахъ, когда установка 
заключаете въ себ-6 около 500 лампъ. Лампа стоитъ по пред
положение 45 центовъ (90 коп.).

Если представить себе идеальную лампу, стоющую 48 цен
товъ, расходующую 4  ватта и не портящуюся ни въ ка- 
комъ OTHOUieHiH, то получимъ кривую f, у  которой точки 
минимума не будете, и свете будетъ г ё м ъ  дешевле, чемъ 
долговечнее лампа; после несколысихъ часовъ действ 1я  сто
имость будетъ уменьшаться очень медленно.

Кривая е пересекаетъ линш  0,09 (цента) въ двухъ точ- 
шъ: приблизительно при 130 и 1200 часахъ; это показы
вать, что стоимость света будетъ одинакова, перегоритъ-ли 
лампа при 130 или при 1200 часахъ.

Такъ какъ около точки минимума кривизна у  е очень

мала, то практически безразлично, будутъ ли переменять 
лампы после 300, 400 или 500 часовъ дёй сш я. Съ перваго 
взгляда можетъ показаться, что при переменахъ лампъ после 
300 часовъ действ1я светъ будетъ дороже, чемъ при пере
менахъ после 500 часовъ, но кривая е показываетъ, что это 
не такъ; объясняется это темъ, что при действш до 500 ча
совъ для получешя опредблеинаго количества света потре
буется больше лампъ вследств1е уменыпешя ихъ силы света. 
Конечно, на практике разница въ свете будетъ не такт» 
ощутительна, какъ разница въ расходахъ на лампы, а по
тому ихъ будутъ переменять после 500 часовъ дей сш я.

Если бы идеальная лампа, которая остается постоянной 
по действш, стоила 5,75 долларовъ (11 р. 50 к.), то она 

доставляла бы въ теченш 1 2 0 0  часовъ такой же 
дешевый светъ, какъ и существуюпця лампы, а 
въ теченш следующихъ 1 2 0 0  часовъ ея светъ 

я былъ бы дешевле, чемъ у другихъ лампъ. Идеаль- 
|  ная лампа, сравнивающаяся съ обыкновенными 
1 при 400 часахъ, а не при 1200, могла бы стоить 
g 75 центовъ и после этихъ 400 часовъ она была [ 
|  бы гораздо экономичнее последнихъ. Эти выводы 
g показываютъ, какое важное значеше въ экономи- 

ческомъ отношенш представляетъ дампа, которая 
остается постоянной по действш.

4 Второй рядъкривыхъ на фиг. 22 показываетъ 
вл1яше стоимости лампъ и энергш. Кривая е соот
ветствуете темъ же услов1ямъ, какъ и прежде 
(лампа — 45 центовъ, киловатта энергш — 15 цен- 
товъ). Для кривыхъ g и h стоимость лампы при
нята въ 55 и 35 центовъ соответственно; для раз- 
ницы въ цене на 1 0  центовъ точка минимума пе- 
ремещается приблизительно на 50 часовъ въ ту 
или другую сторону, т. в. на 2 */2°/о. Поэтому 

г стоимость лампы оказываете сравнительно не
большое вл1яше на наивыгоднейшую долговечность 
лампы. Вообще на стоимость света она оказы
ваете при 400 часахъ службы больше вл1яшя, 
чемъ при 1 2 0 0  часахъ.

Кривыя i и к соответствуюте одной и той 
же цёне лампъ (45 центовъ) и стоимости энергш 
соответственно въ 20 и 10 центовъ. Оне показы
ваютъ, что разница въ последней на 5 центовъ 
передвигаете точку минимума приблизительно на 
1 0 0  часовъ въ ту или другую сторону относи
тельно кривой е. Съ увеличешемъ стоимости энер
гш кривизна кривой около точки минимума уве
личивается, т. е. поможете этой точки делается 
более опредбленнымь. Следовательно при дорогой 
энергш гораздо важнее бываете менять лампы 
раньше. Для дешевой энергш у дешевыхъ лампъ 
положеше точки минимума относительно времени 
остается у  всехъ кривыхъ почти такое же, какъ 
и у  е.

Такимъ образомъ получаемъ следуюпце выводы:
1 ) даже при довольно широкихъ пределахъ пере- 
менъ въ условьяхъ относительно стоимости лампъ 
и энергш наивыгоднейш&я долговечность остается 
между 300 и 500 часами; 2) вл1яв 1е стоимости 
энергш гораздо важнее вл1яшя стоимости лампъ;
3) изменен1я стоимости света незначительны, 
когда лампы меняюте после 300, 400 или 500 
часовъ действш, но за  этими пределами разницы 
становятся заметными.

Самое важное сл ед сш е, какое вытекаете изъ 
этихъ выводовъ, заключается повидимому въ томъ, 

что лампы было-бы выгоднее накаливать сильнее, чемъ при
нято, въ ущербъ ихъ долговечности; это будетъ выгодно для 
потребителей и для центральныхъ станцЩ: первые будутъ 
получать свете лучше и дешевле, а вторыя получать воз
можность увеличить число питаемыхъ лампъ или будутъ 
питать то же самое число лампъ при значительно меныпемъ 
сЬченш проводовъ.

Очевидно, нете смысла заботиться о слишкомъ большой 
долговечности лампъ; теперешв1Я лампы, можно сказать, 
долговечны более, чемъ достаточно. На практике, можете 
быть, лучше всего будете менять лампы тогда, когда за
метно уменьшится сила ихъ света.

Что касается до вопроса, каково помзное дпйеяпвге

Фиг. 21.

Фиг. 22.
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лампъ при наивыгодпМшей долговечности, ответь на него 
можно найти для лампъ американским) производства въ со
общеши Тоунлея на одномъ изъ последнихъ засЪдашй N a 
tional E lectric Light Association въ Сенъ-Луи. Лекторъ при
водить следуюнця формулы, выражаинщя зависимость между 
часами долговечности L и ваттами на свечу Е:—

Для лампъ Sawyer-M an’a по изеледовашямъ Фраика 
Смита

L = 3 ,7 4 2  Е5.”

Для лампъ Вестингоуза съ пробкой (см. «Электричество», 
№  4) по изеледовашямъ того же экспериментатора

L = 5 ,4 4  Б».®»*

Для лампъ Эдисона по даннымъ Ховела 
L = l,0 5 2  ЕМ5з.

Надо впрочемъ заметить, что эти формулы выведены 
изъ лабораторныхъ испыташй, при которыхъ напряж ете  
поддерживалось более постояннымъ, чемъ это бываетъ обык
новенно на практике при освещенш изъ центральныхъ 
станщй, а потому для того, чтобы перейти къ нромышлен- 
нымъ ускш ям ъ, въ эти выражен1я надо ввести членъ, за
висаний отъ переменнаго напряжешя. Вообще можно при
нять, что колебашя последняго, при надлежащей вниматель
ности въ регулировали эквивалентны 3°/о постояннаго из
бытка напряжешя.

Въ своемъ сообщены Тоунлей занимается вопросомъ о 
томъ, при какихъ услов1яхъ освещеше накаливашемъ ока
жется наивыгоднейшимъ, если предположить, что въ из
вестную часть дня центральная станщя питаеть наиболь
шее количество лампъ, какое она въ состоянш питать. При 
этомъ за единицу онъ беретъ 16-свечевую ламну-часъ. При
быль Р  будетъ равняться разности стоимости с и продаж
ной цены v лампы-часа, умноженной на число проданныхъ 
лампъ-часовъ, т. е.

где S — работа станщй въ ваттахъ-часахъ за время, для 
какого разсчитывается прибыль, a W  — ватты, требуемые 
для лампы. Кроме того

с
9

где I—стоимость лампы въ центахъ, а (/—стоимость кило
ватта энерии. Если подставить сюда выражеше для L въ

W
зависимости отъ Е  (для 16-свечевой лампы Е  =  — ) и за-

темъ подставить полученное выражеше для с въ формулу 
для Р, найдемъ

Р
vS
W

W  а

S I (I +  р)2Ь

' W 2 +  256 —256 (I +  р )  
256 fl

_S9_  
1000’

где а п  Ь обозначаюсь соответственно коэффищенты и сте
пени второй части уравнешй для L. Подставляя въ это урав- 
неше различный значен 1я для I и д, соответствующая мест- 
нымъ услов1ямъ, найти, во сколько ваттовъ лампы будутъ са
мыми выгодными. Интересно заметить, что прибыль быстро 
понижается, если начнемъ брать лампы слишкомъ низкаго 
или слишкомъ высокаго полезнаго действ!я. Отсюда ясно, что 
долговечная, но не расходующая много ваттовъ лампа ока
жется весьма невыгодной, такъ что не следуетъ придавать 
слишкомъболыпого значешя расходамъ на возобнов леше лампъ.

Въ своемъ сообщеши лекторъ оставляетъ безъ внимашя 
понижете силы света лампъ съ ихъ службой.

НовЪйопя изслЪдовашя температурь элек
трическими способами,

Въ последнее время этими температурными изеледова- 
шями занимались Каллендеръ (измерешя высокихъ темпе
ратурь по изменение сопротивлешя платиновой проволоки),

Бальете и Колярдо (измерешя пизкихъ температурь), Шас- 
саньи и Абраамъ и наконецъ Барусъ.

ИзслЪдовашя Каллендера.

Изследовав1я, произведенныя еще до 1888 г., дали воз
можность установить слёдуюнця положешя относительно 
электрическихъ снособовъ измерешя температурь:—Прово
лока изъ чистой платины, выдержавшая отжигаше въ те- 
ченш 2  часовъ при температуре 1 2 0 0 ", обладаетъ практи
чески неизменными сопротивлешями при одинаковыхъ тем- 
пературахъ въ пределахъ отъ 0° до 650", въ какомъ бы по
рядке ни производили нагревашя и охлаждешя (изменеше 
оказалось не превышающимъ 1lsооо); въ этихъ проделан 
температурь сопротивлеше можно представить следующей 
параболической формулой въ зависимости отъ нормальной 
температуры Т  воздушнаго термометра:

П х =  П„ ( 1 + а Т  +  рТ2) , ...................... (1 )

где а  =  +  0 , 003448, р =  — 0 , 000000533; следовательно 
температура « термометрической шкалы для платиноваго 
сопротивлешя, определяемая по формуле

« =  100 R t  —  R0
Ri, IV

. ( 2)

будетъ превышать температуру нормальной шкалы на

« —  Т  =  1,57 Т (100 -  Т ) 10 - 1 ..................(3)
Температуры, определяемый по сопротивлешямъ трехъ 

платиновыхъ проволокъ, введенныхъ въ одну и туже печь, 
расходятся на 1,14° для температурь, близкихъ къ 600°, а 
между 0 ° и 1 0 0 ° несоглаше составляетъ всего несколько 
сотыхъ градуса.

Каллендеръ производилъ измерешя при помощи мостика 
Витстона. При этомъ точность измереяШ зависитъ главнымъ 
образомъ отъ чувствительности гальванометра. При томъ при
боре, какимъ пользовался Каллендеръ, по его расчету точ
ность до 1 0 0 0 ° была больше V»0 градуса.

Определяя такимъ путемъ точки отвердгъвашя серебра 
и золота, Каллендеръ нашелъ относительно точки отвердЬ- 
вашя серебра, что она очень значительно понижается оть 
прибавлешя весьма неболыпаго количества свинца, а для 
чистаго серебра она зависитъ отъ количества кислород», 
раствореннаго въ расплавленномъ металле.

Расплавляя серебро при помощи газовой паяльной трубки, 
онъ нашелъ, что плавлеше происходить при 981,6° Ц., тогда 
какъ Девиль и Трустъ получили въ среднемъ изъ 27 опре
делены, произведенныхъ посредствомъ воздушнаго термо
метра, всего 942°. Поэтому надо предположить, что отно- 
т еш е  (3), выведенное изъ измёренш между 0 ° и 600°, не 
остается точнымъ вблизи 900°. Ввиду этого Каллендеръ 
предложилъ заменить коеффищентъ 1,57 въ формуле (3) 
более общимъ коеффищентомъ вида а +  ЬТ; тогда, если 
принять для точки плавлешя серебра 945° Ц. (по Ле-Ша- 
телье), то а — 2,050 и Ь =  — 0,00065. Если применить но
вую форму къ вычислен™ температуры плавлешя золота, 
которая по шкале электрическаго термометра оказалась 
« =  901,9°, то Т =  1037°, что очень мало отличается отъ 
температуры, найденной Вшлемъ. Во всякомъ случае пред
ложенная поправка формулы требуетъ для своего подтвер- 
ждешя много новыхъ изеледованш при очень высокихъ тем- 
пературахъ. Что касается до самаго способа измерены Кал- 
ландера, то онъ, не смотря на большую чувствительность, 
не можеть быть достаточно точнымъ для такихъ темпера
турь.

ИзслЬдоватя Нальете и Колярдо.

Для обыкновенныхъ температурь, близкихъ къ 0° (выше 
и ниже), шкалу термометра съ водородомъ при постоянном 
объеме можно принимать съ болыпимъ приближешемъ за 
нормальную шкалу, но этого, вероятно, нельзя делать для 
очень низкихъ температурь, такъ какъ водородъ, прибли
жаясь къ своей критической точке обращешя въ жидкость, 
испытываетъ изменешя физическихъ свойствъ подобно дру- 
гимъ газамъ. Кальете и Колярдо занимались опредблетемъ 
низшего предёла, до какого можно полагаться на водород
ный термометръ. Для этого они применили способъ, основа- 
ш е котораго таково:— Положимъ, температура одной и той
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же среды наблюдается по ггбсколькимъ приборамъ, основан- 
пымъ на различныхъ действшхъ теплоты, вместе съ водо- 
роднымъ термометромъ. Въ пределах!,, пока водородъ остается 
совершеннымъ газомъ, наблюдаютъ показашя каждаго изъ 
приборовъ вместе съ соответствующими абсолютными тем
пературами и, вычертивъ по результатамъ кривую, выво
д а  зависимость I =  ДТ) между показан!ями каждаго изъ 
приборовъ и абсолютной температурой въ пределахъ наблю- 
денШ. Экстраполяцш можно допустить только въ томъ слу
чай, если большая часть приборовъ даетъ довольно соглас
ные результаты, причемъ эта экстраполящя будетъ тЬмъ 
etpHie, чймъ больше число приборовъ и чемъ разнообраз- 
н4е принципы, на которыхъ основаны эти приборы. Мало 
по малу, понижая температуру, при какой производится это 
сравнеше, можно безъ сомнешя уловить моментъ, когда во
дородъ, приближаясь къ своей критической точке, нерестаетъ 
давать согласныя показашя и следовательно делается не- 
пригоднымъ для термометрическихъ измерешй.

Экспериментаторы взяли для изследованШ пять следую- 
щихъ приборовъ: 1 ) водородный термометръ, 2 ) сопротив- 
ш е  изъ платиновой проволоки, введенное въ мостикъ Ви- 
тстона, 3) термо-элементъ Ле-Ш ателье изъ чистой ирид1е- 
вой платины, 4) термо-элементъ железо-медь (эта пара при 
охлажденш удаляется отъ своей нейтральной точки, а пара 
Ле-Шателье приближается, а потому у  первой чувствитель
ность почти не изменяется при этомъ, а у последней она 
уменьшается) и 5) кусокъ чистой платины въ ЗОО гр. ве- 
сомъ для калориметрическихъ измерешй.

Для электрическаго сопротивлешя и обеихъ паръ функ- 
цДя J =  ДJ) была определена по измерешямъ при трехъ 
сйдующихъ температурахъ: 1 ) точки кипешя воды при дав- 
лен1и 760 мм., 2) точки таяшя льда и 3) точки кипешя 
хлористаго метила при обыкновенномъ давленш (— 26,4° 
для взятаго образца). Для куска платины была принята 
формула Вюля.

По показатямъ этихъ приборовъ и по экстраполяцш ихъ 
формулъ вычислили температуры кипешя закиси азота 
( - 8 8 ,8) и этилена (— 1 0 2 ,6 °) при обыкновенной темпера- 
туре и вследствДе согласш полученныхъ результатовъ при- 
шли къ заключенно, что до — 1 0 0 " водородный термометръ 
иожеть давать показашя, весьма точно согласныя съ термо
динамической шкалой.

ВроблевскШ, найдя, что показашя водороднаго термо
метра согласуются съ показашями пары мельхюръ-медь до 
-193°, утверждалъ, что показашя перваго можно считать 
верными до этой температуры. Но изследовашя Вроблев- 
скаго недостаточно убедительны въ виду того, что 1 ) вы
бранная пара при охлажденш приближается къ своей ней
тральной точке, 2 ) недостаточно число сравнительныхъ при
боровъ и 3) ВроблевскШ допустилъ a priori, что показашя 
водороднаго термометра верны до— 1 0 0 ° (опыты Кальете и 
Колярдо показали, что это справедливо).

Затемъ coraacie показанШ этихъ пяти приборовъ даетъ 
право руководствоваться при выборе измерительныхъ при
боровъ до — 1 0 0 ° только удобствомъ и ихъ чувствительно
стью. Въ этихъ отношешяхъ неоспоримыя преимущества 
представляла пара железо-медь, которой Кальете и Колярдо 
и пользовались для измерешя низкихъ температурь, достав
ляемых! сиегомъ углекислоты. Между прочимъ они получили 
при этомъ следукнще результаты: Температура снега угле- 
исюты—60° водь атмоофернымъ давлешемъ и— 76° въ пу
стоте. Температура смеси эфира и этого снега — 77° подъ 
атмосфернымъ давлен1емъ и— 103° въ пустоте, если только 
снегь взять въ избытке, а иначе температура заключается 
между —60“ и —77° или между — 76* и —103°.

Изследовашя Дьюара и Флеминга.

Эти экспериментаторы занимались измерешями сопротив- 
лееш металловъ и сплавовъ между температурой кипешя 
воды и кислорода, а  именно при следующихъ температу
рахъ: 1 ) окружающего воздуха, 2 ) таяшя льда, 3 ) смеси 
углекислоты и эфира, 4) кипешя этилена подъ нормальнымъ 
давлешемъ и 5) кипешя кислорода при томъ же давлен! и.

Они приняли следующая не вполне точныя значешя: для 
емки эфира и снега углекислоты —8 0  (слишкомъ низка, 
какъ иоказываютъ упомянутый выше изследовашя Кальете 
1 Колярдо), для кипешя этилена подъ атмосфернымъ дав

лешемъ — 100° (Кальете и ВробловскШ нашли — 103°), для ки
пешя кислорода при техъ же услов!яхъ — 182“ и —197“ для 
кипеня въ пустогб (слишкомъ высока, судя по даннымъ 
Вроблевскаго). Поэтому по ихъ мзмЬрешямъ сопротивленш 
нельзя вывести зависимости между сопротивлешемъ металла 
и температурой по термодинамической шкале, но по нимъ 
можно вычислить помопню экстраполяцш температуру ки
пешя кислорода подъ атмосфернымъ давлешемъ и въ пус
тоте (2,5—3 см. ртути). Взявъ результаты относительно 
температуры кипешя воды, таяшя льда и кипешя этилена 
(какъ болёе надежные), можно вычислить коефищенты а и 
Ъ въ формуле

В т  ~  В ,0 -Ь яТ -Ь ЪТ 2

для различныхъ металловъ, а затемъ можно будетъ вычис
лить по этой формуле и по сопротивлешямъ металловъ, най- 
денныхъ Дьюаромъ и Флемингомъ, температуру кипешя кис
лорода. Получаются с л е д у й т е  результаты:

Температура кипешя

По сопротивленш платины .

подъ атм. 
давлешемъ 

. . -  185°

подъ давл. 
2,5—3 см. 
— 2 0 1 °

> золота . . . — 185°
ъ серебра . . -  186°

» ъ меди . . . . — 186° -  2 0 1 °
> железа . . . — 185° -  2 0 0
> алюмишя. . — 215°

> > никкеля . . — 187°
> > олова . . . — 196“

Все результаты близко согласуются между собой за ис- 
ключешемъ случаевъ алюмишя и олова. Вообще эти числа 
показываютъ, что температура кипешя кислорода немного 
ниже, чемъ предполагалъ ВроблевскШ.

Грифицъ и Кларкъ доказали недавно, что формулой 
Каллендера можно пользоваться для измерешя низкихъ 
температурь; ея численные коеффищенты определяются по 
весьма простому способу. Если представить результаты из- 
следовашй кривыми, взявъ за абсциссы температуры, счи
таемый отъ абсолютна») нуля, а за ординаты—соответствую- 
пця сопротивлешя металловъ и сплавовъ, то оказывается, 
что продолжеше этихъ кривыхъ къ низкимъ темиературамъ 
пересёкають ось абсциссъ вблизи начала координата, т. е. 
изъ этихъ опытовъ следуетъ, что сопротивлеше металловъ 
и сплавовъ обращается въ нуль яри абсолютномъ 0 “ (что 
согласуется съ гипотезой Кляуз1уса). Имея въ распоряже- 
нш постоянныя для несколькихъ термометровъ изъ плати- 
новаго сопротивлешя, Грифицъ и Кларкъ проверили только 
что указанное построеше и для этихъ образчиковъ; оказа
лось, что сопротивлеше, равное нулю, соответствуеть для 
всехъ образцовъ этихъ термометровъ температурамъ, мало 
отличающимся отъ —  273,7“

Такимъ образомъ оказывается, что уравнешемъ

t — Т =  8Т(100 —Т)10-*
можно пользоваться для вычислешя очень низкихъ темпе
ратурь, каковъ бы ни быдъ образчикъ чистой платины. Но 
эта формула—уравнеше параболы, а потому для определе- 
шя всей кривой достаточно трехъ точекъ, т. е. надо сделать 
три измерешя напримеръ и (У, 1 0 0 ° и при температуре ки
пешя серы (444,5°), хотя, если не требуется большой точ
ности, то можно обойтись безъ третьяго измерешя, которое 
щюдставитъ затруднеше, если нетъ надлежащихъ приборовъ. 
Въ самомъ деле намъ известно еще, что сопротивлеше пла
тины обращается въ нуль при —273,7°. Этотъ способъ пред- 
ставляетъ большое практическое значеше для градуирования 
телетермометровъ. По изследован1ямъ Грифица и Кларка 
этотъ способъ даетъ вполне достаточную точность, вероятно, 
не меньшую, чемъ газовые термометры.

ИзслЬдоватя Шассаньи и Абраама.

При изеледовашяхъ неболыпихъ колебапш температуры 
термо-электричесюя пары лучше ртутнаго термометра въ 
томъ отношенш, что мгновенно обнаруживаютъ каждое ко- 
лебаше, но за  то у  нихъ слишкомъ мало постоянства, а по
тому ими пользовались только въ техъ случаяхъ, когда упо
треблять ртутный термометръ совсемъ нельзя, или только
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для измерены очень малыхъ измененШ температуры, когда 
сравнительно очень сильная погрешность отъ изменешя пары 
часто представляеть мало значешя. Ш ассаньи и Абраамъ 
доказали, что при тщательныхъ предосторожностяхъ термо
электрическими парами можно пользоваться для измерешя 
какого угодно промежутка температуры между 0 ° и 1 0 0 ° съ 
точностью до 0 ,0 1 °, т. е. какъ и при лучшихъ ртутвыхъ 
термометрахъ.

Экспериментаторы пользовались тщательно устроенной 
парой железо-медь, электровозбудительную силу которой 
определяли сравнен!емъ съ элементомъ Гуи, вводя пару въ 
отвгЬтвлете отъ этого элемента, поддерживаемаго при постоян
ной температуре и замкнутаго чрезъ большое сопративле- 
nie. Самый элементъ сравнивали передъ и после каждаго 
опыта съ 4  элементами Кларка. Изследовашя надъ этими 
термо-электрическими парами показали, что ихъ можно счи
тать неизменяющимися съ течешемъ времени. Что касается 
до ихъ чувствительности, то для промежутка между 0 ° и 1 0 0 ° 
оне позволяли замечать изменешя температуры въ 0 ,0 1 °. 
Чтобы у прибора оставалась такая же чувствительность и 
для меньшаго промежутка температурь, можно было умень
шать сопротивлен1 е гальванометра, такъ что на указанную 
чувствительность можно разсчитывать для какого угодно 
промежутка температурь между 0 ° и 1 0 0 °.

Расположивъ спайки пары въ колотомъ льде и въ сосуде 
съ равномерно подогреваемой водой, экспериментаторы на
шли, что пара обнаруживаетъ изменешя температуры воды 
быстрео ртутнаго термометра. Изследуя зависимость между 
показашями этой пары и водороднаго термометра, экспери
ментаторы нашли, что эту зависимость съ точностью до 
0 ,0 2 ° даетъ формула

тл «J + gJ2 + cJ3 

Е т =  Т +  273 "

где а = 3 ,5 6 6 0 4 Х Ю -5, 6 = 8 ,3 8 2 7  • 10'6, с = — 3,2656 ■ 10"8. 
Кроме того Шассаньи и Абраамъ изследовали различный 
друпя термо-электричесюя пара и нашли, что результаты 
весьма точно согласуются съ закономъ относительно электро- 
возбудительныхъ силъ промежуточныхъ металловъ:

Е(АС) =  Е (А В ) +  Е(ВС).

Итакъ термо-электричесия пары во многихъ случаяхъ 
могутъ заменять ртутный термометръ безъ всякаго ущерба 
для точности измеренШ. Кроме того некоторый изъ этихъ 
паръ настолько постоянны, что ихъ можно брать за эталоны 
электровозбудительной силы.

Изследоважя Карла Баруса.

После изследовашй Ле-Шателье для измерешя высокихъ 
температурь въ заметь пары платина—ирид1евая платина 
стали употреблять пару платина — 1 0 -процентная родовая  
платина, которая повидимому давала более правильный по- 
казашя. Барусъ произвелъ полное изследоваше пары пла
тина—2 0 -процентная ирид1евая платина и сравнилъ ее съ 
парой платина-рад1евая платина. Онъ измерилъ ее электро- 
возбудительныя силы при очень болыпомъ числе темпра- 
туръ между 350° и 1300°, опредбленныхъ по воздушному 
термометру.

Проволока паръ предварительно отжигались до белаго 
калешя, чтобы удостовериться въ постоянстве ихъ электри- 
ческихъ свойствъ. Около нагреваемой спайки проволоки были 
изолированы цилиндрикомъ въ 25—30 см. длиной изъ очень 
огнеупорной глины съ двумя каналами въ 1  мм. д 1аметромъ 
для нроволокъ. Охлаждаемая спайка находилась въ нефтяной 
ванне.

Электровозбудительная сила пары измерялась сравнешемъ 
съ двумя элементами Дашеля, которые отъ времени до вре
мени сверялись съ нормахьнымъ элементомъ Кларка.

Приборъ для нагревашя представлялъ собою шаровой 
муфель съ двумя рожками на одной оси; чрезъ одинъ ро- 
жокъ проходить трубка водороднаго термометра, шаровой 
резервуаръ котораго занимастъ внутренность муфеля; въ 
резервуаре термометра сделано углублеше, въ которомъ 
помещается нагреваемая спайка термо-электрической пары, 
а ея проволоки выходятъ чрезъ второй рожокъ муфеля. 
Последыш вращается около оси рожковъ, будучи располо- 
женъ въ куполообразной печи съ двумя газовыми горелками.

Вообще экспериментаторъ принялъ самыя тщательныя 
предосторожности для обезпечеш я возможно верныхъ ре- 
зультатовъ изследовашй и для определения различныхъ по- 
правокъ. По его мненш  для температурь, близкихъ къ 1000е', 
можно разсчитывать на точность до 1 °. Девять группъ из- 
мерешй, произведенныхъ съ двумя различными термомет
рическими резервуарами, дали весьма согласные результаты 
для величинъ электровозбудительныхъ силъ пары при одйхъ 
и тбхъ же температурахъ. Кривыя, представляюнйя эти силы, 
были близки къ прямой лиши, а не къ параболе, какь уг- 
верждалъ Ле-Ш ателье.

Для сравнешя паръ: платина— ирид1евая платина и пла
тина—род1евая платина (10°/о) Барусъ поместилъ сшав- 
ленныя вместе нагреваемый спайки обеихъ паръ въ ти
гель съ обожженной известью, въ которомъ оне и вагр!- 
вались, а холодныя спайки находились въ двухъ отдЬль- 
ныхъ ваннахъ съ нефтью, поддерживаемыхъ при одинако
вой температуре. Оказалось, что электровозбудительныя 
силы этихъ паръ сохраняютъ постоянное отношеше до 1700°, 
хотя оно несколько изменяется после 1 2 0 0 °, а именно: до 
1200° ихъ отношеше равняется 0,7724 +  0,0016, а между 
1200° и 1700° оно составляете 0,7774 -р 0,0016 (больше у 
пары платина-ирид!евая платина). Сомнительно, чтобы эта 
разница обусловливалась внезапной переменой въ закшгё 
изменешя электровозбудительной силы пары платина-ро
диевая платина,— скорее ее следуете приписать различным! 
побочными вл1яшямъ, а потому по мненш  Баруса отноше
ше электровозбудительныхъ силъ остается постоянным! при 
всехъ температурахъ.

Итакъ, сопоставляя все указанные выше результаты 
изследовашй, можемъ сказать следующее:

1) Для измерешя низкихъ температурь водородный тер
мометръ пригоденъ до — 1 0 0 ° (а очень вероятно и до —180“). 
Показашя термо-электрической пары или электрические 
сопротивлешя можно сопоставить съ нормальной термомет
рической шкалой при достаточно болыпомъ промежутке тем
пературь, такъ что при помощи экстраполяцш можно съ 
большой точностью определять самыя низюя температуры, 
кашя только возможно получить.

2) Для среднихъ температурь термо-электричесш пары 
могутъ доставить точность не меньше ртутнаго термометра; 
это очень важно, такъ какъ во многихъ случаяхъ первыя 
удобнее ртутнаго термометра.

3) Высошя температуры можно измерять при помощи 
таблицъ Баруса съ довольно большой точностью до 1300“, 
но не доказано, что эти таблицы приложимы ко всяким! 
термо-парамъ изъ техъ ж е самыхъ матер1 аловъ, такъ какъ 
Барусъ, не сообщаете объ изеледовашяхъ вл1яшя самыхъ 
даже незначительныхъ разницъ молекулярнаго строешя ме
талловъ пары на ея электровозбудительную силу. Въ этомъ 
отношенш изследовашя Каллендера полнее, но къ сожай- 
шю его формула приложима только до 650°. Вообще до 
сихъ поръ электрическими способами нельзя точно опредЬ- 
лять такихъ температурь, при которыхъ становится уже не- 
возможнымъ пользовате газовымъ термометромъ всл4дстме 
плавлешя его резервуара.

ОБООР’Ъ НОВОСТЕЙ.
Д в и ж у щ а я с я  п л а т ф о р м а .  —  Это оригинальное 

сооружеше на Чикагской Выставке представляете изъ себя 
способъ передвижешя отъ пароходной пристани вокругь 
главнейшихъ зданш Всем1рной Ярмарки; такимъ образомъ 
эта безпрерывно движущая платформа имеете видъ пеги 
съ рад1усами 64' 9" и 80', длиною около 4300 футовъ. 
Платформа эта состоите собственно изъ двухъ отдельныхъ 
платформъ, изъ которыхъ одна движется со скоростью трехъ 
миль въ часъ, другая —  шести.

Скорость первой настолько незначительна, что на нее 
могутъ входить даже старики и дети. Медленная платформа 
состоите изъ площадокъ 1 2 1/а ф. длиною каждая, связан- 
ныхъ между собою; изъ нихъ каждая Зб-ая снабжена двумя 
моторами и выстроена вся изъ стали, тогда какъ остаяь- 
ныя сделаны изъ дерева; настилка ихъ сделана съ зазо-
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ромъ, выступающимъ надъ неподвижною поверхностью зем
ли; пустыя пространства между подами площадокъ покры
ваются листами железа достаточно широкими для всехъ  
закругленШ. Вторая платформа также состоять изъ площа- 
докъвъ 124s ф. дл. Н а этой платформе (крытой) помещаются 
поперечный скамейки для публики. Въ движенш этой скорой 
платформы и заключается оригинальность всего сооружешя. 
Она лежитъ на стальиыхъ цйльныхъ, но гнущихся лентахъ 
(фиг. 23) вышиною въ 4" и толщ, въ '/г", который въ свою

Фиг. 23.

очередь лежать на ободахъ колесъ нижней платформы и 
такимъ образомъ движутся со скоростью точекъ обода, въ 
то время какъ медленная платформа движется со скоростью 
осей колесъ. Такъ какъ упомянутая лента представляетъ 
изъ себя цельный кусокъ стали, то одно изменеше темпе
ратуры вызываетъ уже передвижеше основашя ленты по 
шив4 колеса на 1  д., вследств1е этого между краями шины 
и лентой оставлено по I 1/*" зазору.

Платформы приводятся въ д в и ж ете 20-ю 4-хъ полюсо- 
выии моторами, системы Главнаго Электрич. Общ., въ 15 л. с. 
каждый. Моторы эти снабжаются электрическимъ токомъ 
изъ главной Выставочной станцш, проходящимъ по прово
юй, идущей по особымъ изоляторамъ, прикрепленнымъ 
внизу медленной платформы. Возвращается токъ по гиб
ким! рельсамъ скорой платформы, съ которыхъ онъ сни
мается особаго рода зажимами. Для предупреждешя несча
стных! случаевъ и для моментальной остановки устроены 
въ нискольких! местахъ прерыватели и черезъ каждые 30 ф. 
электрич. звонки, съ помощью которыхъ весь «поездъ» мо
жет! быть мгновенно остаяовленъ, такъ какъ скорая плат
форма со своимъ безконечнымъ рельсомъ служить по пре
кращены движущей силы— тормазомъ.

Подъемная способность платформъ около 6000 челов'Ькъ. 
ВЬс! поезда 519 тоннъ (десять двигателей 12000 анг. ф. и 
платформа 2,700 англ, ф.) т. е. 173 англ, фунта мертваго веса  
па пассажира.

Э л е к т р и ч е с к 1 я  ж е л ' Ь з н ы я  д о р о г и .  — Д-ръ 
Эд. Гопкинсонъ въ своемъ сообщены лондонскому королев
скому институту сдблалъ интересный обшдй очеркъ совре
менных! экономическихъ условш эксилоатацш электриче
ских! жел’бзныхъ дорогь. Прежде всего онъ указалъ на 
огромное развиие послЪднихъ въ Соединенныхъ Ш татахъ, 
гдй теперь работаетъ больше 5000 электрических! вагоновъ, 
проходящихъ ежегодно 80 милл10 новъ километровъ и пере
возящих! 250 мшшоновъ пассажиров!.

Задача электрическаго передвижешя естественно распа
дается на три части: 1 ) производство электрической энергш, 
2) ея распредЬдете вдоль лиши и 3) обращен1е электри
ческой энергш въ механическую въ вагоне-локомотиве.

Тамъ, где н4тъ подъ рукой водяной движущей силы, 
вопросъ о производстве электрической энергш зависитъ отъ 
экономическаго производства механической энергш при по
средстве пара. Мощность генераторной ставши надобно 
расчитывать такъ, чтобы она превышала вдвое или даже 
втрое среднШ спросъ на энерпю въ виду того, что въ мо
мента приведешя въ дви ж ете поезда требуется гораздо боль
шая мощность, чЪмъ при самомъ движенш; если по одной 
пищ движутся нисколько псбздовъ, то легко можетъ слу
читься, что въ одинъ моментъ будутъ начинать двигаться 
нисколько поЪздовъ. Поэтому спросъ на энерпю подвер

гается непрерывным! и совершенно неправильным! колеба- 
шямъ и при томъ въ весьма болынихъ пределах!, такъ что 
генераторная станщя все время должна быть готова раз
вивать свою наибольшую мощность, а следовательно, ей 
приходится работать непрерывно при весьма неэкономич
ны х! услов1яхъ. Въ этомъ отношены гидравлическая уста
новка несколько экономичнее паровой: хотя турбинамъ 
также приходится работать съ низкимъ полезным! дей- 
cTBieMb, но пршшраше шлюзовъ и задерживаше воды въ 
резервуаре не сопровождается потерей нотенщальной энер
гш, тогда какъ ограничеше расхода пара отсечными кла
панами не избавляет! отъ потерь энергш на лучеиспускаше 
и сгущеше пара въ воду.

Что касается до распределешя энергш вдоль лиши, то 
въ настоящее время почти во всехъ случаяхъ за обратный 
проводъ берутъ рельсы лиши. Такое устройство электриче
ских! железныхъ дорогь нельзя считать окончательнымъ, 
такъ какъ при немъ проявляются нарушаются действ1я на 
приборы въ обсерватор1яхъ, а главным! образомъ на теле
графный и телефонныя сообщешя; надо ожидать, что со 
временем! будетъ запрещено законодательством! пользо
ваться землей, какъ обратным! проводомъ, при сильных! 
токахъ. Кроме того, если проводы проложены въ такомъ 
положены, что они могуть придти въ сообщеше съ землей 
чрезъ тело лошади или другаго животнаго, то пользоваше 
землей въ качестве обратнаго провода делается уже опас
ным!, такъ какъ лошади гораздо чувствительнее человека 
къ электрическимъ разрядам!.

По системе д-ра Дж. Гопкинсона токъ изъ воздушнаго 
провода ответвляется въ вагонъ при посредстве двухъ 
толстыхъ полосъ, по одной на каждом! конце вагона, при
жимающихся къ проволоке снизу. При этомъ легче поддер
живается соприкасаше на неровностях! и кривизнах! пути 
и проволоку можно подвешивать безъ большого натяжешя.

Характерная особенность электродвигателя заключается 
въ томъ, что онъ доставляет! механическую энерпю въ той 
форме, какая нужна, а именно въ виде пары силы, такъ 
что можно обходиться безъ всякихъ передачъ и сразу по
лучается самая простая форма двигателя для локомотивовъ; 
насадив! якорь прямо на ось двигателя, магниты можно 
было бы подвешивать на ней, чтобы они удерживались въ 
своемъ положены при посредстве своего веса.

Въ электродвигателе съ последовательным! соединемемъ 
пара силъ или вращающш моментъ зависитъ только отъ 
силы тока, а не отъ скорости и электровозбудительной силы. 
Такъ какъ сила тока, проходящаго чрезъ двигатель, пропор- 
шональна разности между напряжешемъ на его зажимахъ 
и его обратной электровозбудительной силой, то при пу
скали двигателя въ ходъ, когда его обратная электровоз- 
будительная сила еще равняется нулю, токъ бывает! очень 
сильный и вращаюнцй моментъ достигает! тогда своего мак
симума. По мере того, какъ двигатель, начиная вращаться, 
прюбретаетъ все большую и большую скорость, въ немъ раз
вивается обратная электровозбудительная сила, и токъ осла
бевает! до техъ поръ, пока двигатель не прюбрететъ такой 
скорости, при которой обратная электровозбудительная сила 
вместе съ потерей напряжешя въ обмотнахъ сравняется съ 
напряжешемъ въ линш. На практике при пусканш въ ходъ 
приходится вводить сопротивлешя для ограничешя силы 
тока, которыя вместе съ сопротивлешемъ двигателя погло- 
щаютъ всю энергш тока при пусканш въ ходъ и остаются 
въ цепи до наступлешя упомянутого равновешя. Это состав
ляет! большой недостаток! электродвигателей въ применены 
къ локомотивамъ, особенно въ гЬхъ случаяхъ, где у поез
дов! много остановок! (напримеръ, на электрической под
земной дороге въ Лондоне на сопротивлев1я при пусканш 
въ ходъ теряется 2 0 °/о полнаго расхода энергш). В се по
пытки устранить это неудобство до сихъ поръ не имели 
успеха. Если применять для железныхъ дорогь двигатели 
переменнаго тока, то, введя въ цепь трансформатор!, можно 
было бы при пусканш въ ходъ изменять число полезных! 
витковъ во вторичной его цепи, куда введенъ электродви
гатель, и обходиться безъ сопротивленш.

Н а упомянутой лондонской лиши полное полезное дей- 
CTBie локомотивовъ составляет! 70°/о (20°/о теряется, какъ 
сказано, на пускашя въ ходъ); кроме того въ лиши прово- 
довъ теряется около 1 1 °/о энергш, доставляемой генератор
ной станщей. Такимъ образомъ электрическое полезное дей-
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CTBie всей системы равняется 62°/о. Полная стоимость дЬй- 
ств1я за последше 6  м есяцев! равнялась 18 коп. на поездъ- 
километръ ( 1 2  коп.— стоимость производства электрической 
энергш и 6  коп.— стоимость ея утилизировашя въ локомо- 
тивахъ); паровая тяга при подобныхъ же усюгйяхъ была бы 
вдвое дешевле, если сравнивать по стоимости тонна-кило
метра; если же взять за основаше сравненья стоимость 
пассажира-километра, то преимущество будеть на стороне 
электрической тяги, такъ какъ при последней меньше мерт
вый вЬсъ локомотивовъ и кроме того, не увеличивая зна
чительно стоимости, поезда можно разбивать на менышя 
единицы для достижошя более частой службы. Итакъ, при 
современномъ состоянш техники нельзя ожидать, чтобы 
электрическая тяга заменила паровую на болынихъ ли- 
ньяхъ; она съ успехом ! можеть конкурировать съ послед
ней на городскихъ, подземныхъ и пригородных! лишяхъ, 
где нетъ тяжелыхъ поездовъ, а требуется главнымъ обра- 
зомъ частое движ ете.

Что касается до проектируемыхъ электрическихъ же- 
лезныхъ дорогь съ огромной скоростью (240 и даже 320 
км. въ часъ), то для этого требуется большая мощ
ность на преодолело сопротивлешя воздуха; иапримеръ, 
при скорости въ 320 км. на последнее потребовалось бы 
для обыкновеннаго поезда въ 60 м. длиной не меньше 
1700 лош. силъ, не считая сопротивления трешя.

Въ заключенш лекторъ показалъ д1аграмму постепенныхъ 
потерь энергш, развиваемой при сожиганш угля: въ котле, 
паровой машине, динамомашине, проводахъ и т. д.; оказы
вается, что на пассажировъ расходуется немного больше 
1 ° / 0 всей энергш; хотя электрическая тяга представ- 
ляетъ собой более экономичный процессъ, чемъ освищ ете  
накаливашемъ, где утилизируется всего около ‘ /2 °/0, но все- 
таки въ будущемъ остается сделать гораздо больше того, 
что уже достигнуто теперь, когда мы теряемъ 99 частей, 
чтобы воспользоваться только одной частью.

С т а н ц Д о н н ы й  в а т т м е т р ъ  Л о р д а  К е л ь 
в и н а . — Изображенный на фиг. 24 приборъ представляетъ 
внутреннее устройство последняго изобретешя Лорда Кель
вина (Вильяма Томсона)—станщоннаго ваттметра для силь-

ныхъ токовъ. Главная цепь ваттметра состоять изъ изо- 
гнутаго ввиде двойнаго четыреугольника толстаго меднаго 
бруса способнаго пропускать до 2 0 0  амперъ; вторая (шун
товал) цепь состоять изъ двухъ кольцевыхъ катушекъ, об-

мотанныхъ тонкой проволокой и подвешенныхъ астатически 
на оси. Медный стержень, представляющш главную цепь, 
прикрепленъ къ шиферному основанью такъ, что четыре- 
угольники расположены горизонтально. Шунтовыя катушки 
намотаны на легкую, но крепкую алюминевую оправу, кап. 
изображено на фиг. 25. Одинъ конецъ рамки_, снабженъ от-

верслемъ съ острыми внутренними краями, другой стерже- 
нькомъ съ заостренным! ребромъ. Эти острые ребра опи
раются на два крючечка фосфористой бронзы, прикреплен
ные посредствомъ изолирующихъ поддержекъ къ внешним, 
краямъ медныхъ четыреугольниковъ. Посредствомъ подоб- 
наго подвЬшивашя достигаются полная свобода движешя 
безъ трешя и определенное положеше равновесья безъ на- 
правляющихъ оправъ у  концовъ.

Каждая катушка содержать около 1000 обротовъ изоли
рованной проволоки и сопротивлеше ея около 1 0 0  омъ. 
Токъ вводится и выводится изъ подвижной системы кату
шекъ посредствомъ двухъ плоскихъ спиральныхъ палладое- 
выхъ пружинокъ, который въ тоже время даютъ легко регу
лируемую противодействующую силу необходимую для уста
новки стрелки всегда въ одномъ и томъ же положеши. Сквозь 
тонкую обмотку проводить не более 0.05 ампера и для того, 
чтобы можно было достигнуть этого, на ящикъ прибора наматы
вается большое неиндуктивное сопротивлеше, представляю
щее значительную поверхность охлаждешя. Шкала разде
лена на почти равныя части и градуирована на ватты и 
киловатты. Приборъ конструированъ для токовъ до 200 ам
перъ при какомъ угодно напряженш.

(The Electrician.)

Ф о т о м ет р ъ  Т о м а са  е ь  се л е н о м ъ . — Сущ
ность устройства этого фотометра заключается въ следую- 
щемъ:— Селеновая пластинка Р  фиг. 26 быстро вращается 
между образцовымъ источникомъ света (эталономъ) и сравнв- 
ваемымъ светом ! и при посредстве системы каммутато- 
ровъ, которую мы сейчасъ опишемъ, пропускает! токъ ба
тареи въ гальванометръ то въ одномъ, то въ другомъ на- 
правленш, смотря по тому, обращена ли она къ тому иля 
другому источнику света.

По Томасу, силы света этихъ источников! на селеновой 
пластинке равны, когда гальванометр! остается на нуле 
подъ ихъ двумя вл1яшями, независимо отъ тбхъ изменен^, 
какимъ подвергается въ конце концевъ селенъ и который 
часто не позволяют! пользоваться на практике его фото
электрическими свойствами.

Ось S  пластинки Р  передает! свое вращен!е при по
средстве сцеплешя го,»., коммутатору г4г5, который вра
щ ается вдвое скорее Р  и ея коммутатора г ,г 2г9. Въ изо
браженном! на фиг. 26 положеши прибора токъ идетъ отъ 
батареи въ гальванометр! по 6 ,г ,с , Р  но это
продолжается до тбхъ поръ, пока 5 , прикасается къ г4: 
когда подъ Ь5 подходить г „  токъ прерывается, что случается 
при каждом! полъ-обороте го,. Кроме того при каждомъ 
полъ-оборотЬ го, токъ въ гальванометре меняет! направле-
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aie, проходя то по указанному выше направленш, то по 6 1 с1  
Р г264Ь3г3..., когда г2 приходитъ въ соприкосновеше съ Ь4 
я г3 съ Ь3.

На фиг. 27 изображена коммутащя, производимая кулач- 
еымъ эксцентрикомъ Л3, вращающимся вместе съ Р  и про-

пускающимъ токъ въ гальванометръ за  каждый полъ-обо- 
ротъ пластинки то по a ji2, то по chv  Приборъ регули
руется по предыдущему приведешемъ гальванометра къ нулю 
при вращенш пластинки подъ непрозрачнымъ экраномъ. 
При обыкновенномъ гальванометре коммутаторъ ио2 на фиг. 
26, замЪняютъ механизмомъ, представленнымъ на фиг. 27, а 
при дифференщальномъ гальванометре две его обмотке воз- 
буждаютъ попеременно чрезъ h± и hv  Винты А и С даютъ 
возможность изменять продолжительность согхрикасашй.
“ 'Наконецъ, можно применить следующее устройство, ко
торое невидимому будегь проще: вместо того, чтобы вра
щать селенъ, можно поставить эту пластинку неподвижно 
въ S (фиг. 28) въ глубине камеры В и заставить вращаться

подъ нимъ зеркало т, наклоненное подъ угломъ въ 45° къ 
своей оси s и отбрасывающее такимъ образомъ на селено
вую пластинку поперем'Ьно то св'Ьтъ свечи— эталона, то— 
испытываемаго источника света Е.

Эти попеременный осв ещ етя  можно также производить, 
какъ показываеть фиг. 29, экраномъ С съ уступами, вращаю
щимся около оси оо и заключающимъ внутри себя селено
вую пластинку S. (Lum. E l.)

П невм атич еск 1й  преры ватель Б ентли .—
Рычагъ этого прерывателя снабженъ маленькой воздушной 
помпочкой F  (фиг. 30), поршень которой съ клапанами НН 
непрерывно оттягивается пружиной и пропускаете воздухъ

въ цилиндръ Н, когда штокь послЪдняго опускается между 
зубцами сектора К , а  потомъ выгоняеть его вонъ, при подъ
еме штока на эти зубцы, чрезъ клапанъ I въ сторону, 
направо отъ контактовъ, задувая такимъ образомъ искры.

(Lumiere Electr.)

А в т о м а т и ч е с к и  р егу л я то р ъ  притока  
воды  к ъ  тур би н ам ъ . — Н а прилагаемомъ рисунке 
(фиг. 31) представлено схематически автоматическое приспо- 
соблеше для регулировашя притока воды къ турбинамъ на 
генераторной станцш въ Тиволи (Эл. 1892, стр. 144), от
куда электрически передается въ Римъ эверпя водопадовъ 
Аню. Вода распределяется между девятью турбинами Ж и

рара, соединенными непосредственно съ динамомашинами 
переменнаго тока Зиперновскаго, и тремя меньшими тур
бинами, вращающими намагничивающш динамомашины по- 
стояннаго тока. Болышя турбины въ 2 метра д1аметромъ
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работають при 170 оборотахъ въ минуту и развиваютъ 
350 лош. силъ.

Приспособлеше для автоматическаго регулировашя воды 
состоитъ изъ центроб!жнаго регулятора А , дёйствующаго 
на золотникъ С, который регулируеть давлеше, развиваемое 
въ Р . Трубки т и п  ведуть къ двумъ кондамъ цилиндра Р , 
содержащаго въ с е б !  поршень, который двигаетъ зубчатую 
рейку Е  и шестерню R. Вращеше оси X  этой шестерни 
открываетъ или закрываетъ рядъ крановъ, контролирую- 
щихъ притокъ воды къ турбинамъ. П оел! каждаго д!йств1я 
въ томъ или другомъ направлены золотникъ С возвращается 
въ свое первоначальное положен1е подъ д б й с т ем ъ  рейки и 
шестерни Т, движен1е которыхъ поднимаетъ или опускаетъ 
точку опоры рычага регулятора. (The Electrician.)

Щ ипцы  д л я  за в и в к и  и у т ю ги  Д ж ен 
ки н са.—Въ прибор1!, представленномъ на фиг. 32, щипцы 
для завивки, вставляемые въ а 3, нагреваются токомъ, кото-

Фиг. 32.

рый проходить по изолированнымъ сопротивлешямъ С. По 
прор!зямъ а 3 проходить воздухъ, не позволяющй прибору 
слишкомъ разогреваться, когда щипцы вынуты.

Что касается до утюга, то онъ состоитъ изъ железной 
или медной плиты С (фиг. 33 и 34), нагреваемой катушками

Фиг. 33 и 34.

проволоки D, вводимыми въ электрическую ц!пь и намотан
ными на выступахъ F  плиты С; эти катушки прикрыты ко
робкой, которую можно делать изъ огнеупорной глины.

(Lum. E l.)

Э л ек тр и ч еск о е осв'Ьщен1е вагоновъ . —
П оел! болыпаго числа испыташй французская железная 
дорога Paris-Lyon-Mediterranee решила устроить электриче
ское осв!щ еш е въ 50 вагонахъ перваго класса съ четырьмя 
отдЬлешями. Каждый вагонъ снабжается батареей изъ 12 
аккумуляторовъ многотрубчатой системы Томмази съ элек
тродами, прикрытыми оболочкой съ о т в ер ст и и  изъ целлю- 
лоиды. Батарея разделяется на четыре группы по три эле
мента, изъ которыхъ каждый помещается въ ящик!; каж
дая группа установлена въ кузов! изъ листовато жел!за, 
облицованнаго внутри деревомъ; эти кузовы размещены съ 
об!ихъ сторонъ вагона.

Въ каждомъ отд!ленш по д в ! 20  — вольтовыхъ лампы 1 
накаливашя въ 1 0  св!чей; одна изъ этихъ лампъ горитъ, 
а  другая служить запасной на случай, если уголекъ первой 1 
перегоритъ. Каждая батарея должна доставлять 36 часовг 
осв!щ еш я. (L’Electricien).

БИБЛЮГРАФ1Я.
К у р с ъ  эл ек т р и ч ес т в а  (читанный въ Элекгро- 

техническомъ Инотитут! Монтефюре при университет! въ 
Лютих!). Э р и к а Ж ерара. Переводъ съ третьягофранцуз- 
скаго нздашя (исправленнаго и дополненнаго). Переводъ 
М. А .Ш а т ел ен а . Подъ редакщей А.И.Садовскаго.
С.-Нетербургъ. Издаш е Ф . В . Щ епанскаго. 1893.

Ц !н а за  полное издаше въ двухъ томахъ (бол!е 1300 . 
страницъ съ 523 рис.) 8  р. (

Вышедшая до сихъ поръ часть перевода курса Жерара 
представляетъ изъ себя 1-ю половину 1-го тома (356 стран.). ] 
Въ ней излагаются теорш магнетизма, электричества, элек
тромагнетизма и электричесшя изм!решя. З а  границей по
явилось уже несколько теоретическихъ курсовъ электриче
ства, основанныхъ на воззр!ш яхъ Фарадея и способам, 
изложешя Максвелля; наша переводная литература весьма 
отстала въ этомъ отношенш, и потому нельзя не порадо
ваться появлешю Жераровскаго труда на русскомъ язык!. | 
О достоинствахъ его распространяться излишне; подобные 
ему курсы представляютъ изъ себя третью необходимую : 
стадш  р а з в и т  мысли: поел! Ф арадея и Максвелля оста- | 
валось научить тому, что открыли и привели въ систему j 
эти гешальные физики. Однимъ изъ гдавныхъ факгоровъ 
успешности такого курса является объемъ его. Многочи- 
сленныя отклонешя въ сторону, помогая частностямъ, зат!м- 
няютъ общее. Курсъ Ж ерара, какъ справедливо говорить 1 
А . И. Садовскш, представляетъ «необходимый minimum 
теоретическихъ св!денШ» для электротехника; но при сжа- 
томъ изложены для автора является особая трудпость оста
навливаться только на т !хъ  частностяхъ, который могуть | 
ввести читателя въ заблуждешя, но и не обойти подобный | 
вопросовъ молчан1емъ; въ нёкоторыхъ трудн!йшихъ мйстахъ j 
редакторъ русскаго перевода облегчаетъ понимаше текста J 
краткими выносками. Выборъ наиболее неясныхъ м!стъ, j 
конечно, нельзя сделать, удовлетворивъ вс!хъ; на нашъ 
взглядъ къ такимъ м!стамъ следовало бы причислить стр. 55 
и родственную ей стр. 67. Н а стр. 55 ничего не ска
зано о необходимости вообразить полость внутри магнита 
(см. Маков, art. 395).

Другимъ важнымъ средством!, къ объяснены» излагаемой 
теорш Жераръ считаетъ примеры на вычислетя частныхъ 
случаевъ по общимъ формуламъ.

Жераръ пользуется въ своемъ курс! высшей математи
кой; но, нелишне заметить, такова сила Фарадеевскихъ воз- 
зр!ш й, что нередко формулы исчислешя безконечно малыхъ 
перестаютъ быть символами — столь ясно видна скрываю
щаяся за ними мысль.

Переводъ едбланъ точно. Можно указать лишь два—три 
м!ста, не вполн! передающихъ подлинникъ, такъ на 
стр. 108 вставлены слова: «совершенно также», на стр, 60 
сказано: «кривая начинаешь подниматься» (la courbe pre
sente un point d’inflexion), на стр. 227 находимъ выраже- 
iiie: «поместить м !стонахож дете». Наиболее крупный про- 
махъ находится на стр. 60: «воспршмчивость всегда меньше 
0 ,0 0 0 0 1  въ абсолютныхъ единицахъ» (en  valeur absolue). 
Зам!тимъ еще, что въ книг! встречается небольшое непо
стоянство терминовъ: facteur de reduction иногда перево
дится: коэффищентъ гальванометра, иногда остается непе- 
реведеннымъ. Издатель очевидно старался выполнить свою 
задачу навлучшимъ образомъ; однако возможно еще усовер- 
шенствоваше въ д !л ё корректуры (на стр. 214 два раза 
подрядъ II вм!сто N  и много бол!е мелки хъ опечатокъ) и 
набора формудъ. В . Л.

О ч е р к ъ и е т о р Х и  ф и з и к и  ф . Р о з е н б е р г е р а .
Часть третья, выпускъ 1-й. Переводъ съ нёмецкаго подъ 
редакщей И .  М . С е ч е н о в а .  С.-Петербургъ. Издаше 
К . Риккера, 1892. 326 стр. Ц !н а  2 руб.
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Вг этомъ выпуске содержится истор1я физики за  перюдъ 
времени приблизительно съ 1780 г. до 40-хъ  годовъ на- 
сгоящаго CTOiiiifl, т. е. тотъ перюдъ, начало котораго озна- 
ивовалось появлешемъ натурфилософскихъ системъ, а ко- 
вецъ-величайшими открыт1ями экспериментальной науки и 
(саками математической физики. Интересуюпцеся наукой 
найдусь въ книге Гозенбергера чрезвычайно богатый ма- 
lepiaib, изложенный ученымъ авторомъ критически и весьма 
сжато. Последнее обстоятельство дблаетъ, пожалуй, утоми- 
туьвымъ чтеше этой книги подрядъ, но зато позволяетъ 
ей служить прекраснымъ пособ1 емъ для справокъ. Любители 
науки объ электричества найдутъ въ этой книгЬ изложеше 
развит этой науки въ связи съ успехами остальной фи- 
закии могуть проследить интересное взаимно действ1е между 
различными отраслями знашя. Въ сноскахъ сообщаются 
нратш бюграфш многихъ физиковъ. Въ тексте включено 
несколько рисунковъ, ноясняющихъ содерж ите. Русскш  
переводъ отличается хорошимъ и точнымъ языкомъ.

Manuel de l ’o u v r ie r  m o n te u r  e lfee tr ie ien ,
resume des notes recueillies au cour d’olectricite pratique 
fait au Syndicat General des chauffeurs-mecaniciens de France  
et d’Algerie. Par J .  L a l f a r g r u e .  Paris, Bernard Tignol, 
editeur. 1893.

Эта книга составляетъ 51-й томъ издаваемой Тиньолемъ 
Bibliotheque des actualites industrielles. П о своему содержа- 
Hiio она не можетъ быть названа практическимъ руковод
ством! для установщиковъ электрическаго освещ еш я,— ско- 
pte всего она представляетъ собой элементарный курсъ для 
теоретическаго подготовлешя установщиковъ.

Книга содержит! въ себе двенадцать главъ. Въ неболь
шой цервой главе приведены обпця указашя относительно 
электрической энергш и способов! ея получешя. Вторая 
глава посвящена динамомашинамъ; вкратце разсматрива- 
вгся машины постоянных!, переменны х! и многофазовых! 
швъ, Въ третьей главе: о распределены электрической 
звергш, кроме общихъ указанШ, авторъ останавливается на 
распределены при постоянном! потенщале и на трансфор- 
MMpocaHiM постоянныхъ и переменны х! токовъ.

Въ следующей главе довольно подробно описаны комму
таторный доски центральных! станщй и в се соединенные 
а  ними измерительные и контрольные приборы. Надо за- 
йтить, что во всей своей книге авторъ описываетъ почти 
исключительно приборы и механизмы французскаго произ
водства, причемъ первое место онъ отводить по какой-то 
причине изд'Ыямъ фирмы Анрюна въ Нанси. Четвертая 
глава снабжена довольно болынимъ числомъ рисунковъ.

Пятая и шестая главы посвящены вопросу о проводахъ: 
шалнзацш на улицахъ и канализащи внутри здашй. Здесь  
находить кратюя указашя относительно расчета проводовъ, 
схемы сетей проводовъ, описаше ихъ прокладки и npicMbi 
для проверок! и нахождешя месть неисправностей.

Седьмой главой о приборах! утилизировашя электриче
ской эыергш заканчивается описаше составны х! частей 
метрических! установок!. Эта глава содержит! въ себе  
вратия свЭДнйя о лампахъ накаливашя, дуговыхъ лампахъ 
в электродвигателях!.

Важная по своей сущности глава о повреждешяхъ, кашя 
могуть происходить въ распределительных! сетяхъ, и объ ихъ 
юравлешяхъ составлена, къ сожаленш , весьма кратко (всего 
ва 8 страницах!) и заключает! въ себе только обнця указашя.

Далее следует! глава подъ заглав1емъ: П рактически ука- 
зашя для электриковъ. Здесь собраны главными образомъ 
крапая сведен!я относительно ухода за  механизмами и при
зами, начиная съ паровыхъ котловъ и кончая электриче
скими лампами и аккумуляторами. Затбмъ авторъ указы- 
ваетъ, кагая данный должен! собирать электрикъ относи- 
тельно дМств1я всей установки: вычислять расходъ угля, 
воды, масла и сала на полезный киловаттъ-часъ, опреде- 
лять следуюнце ноеффищенты: 1 ) коеффищентъ утилизиро- 
ван1я энерпи, т. е. отношены проданной энергш въ данное 
время къ той энерпи, какая могла бы быть продана при 
работе станщй полной силой, 2 ) коеффищенты нагрузки 
паровыхъ котловъ, двигателей и динамомашинъ, т. е. отно- 
n eB ie энерпи, производимой темъ или другими механиз
ма!, къ энергш, какую онъ могъ бы производить при пол- 
вой нагрузке, 3) полезное д е й с т в  станцш, т. е. отношеше 
полезной энерпи, получаемой на зажимахъ коммутаторной

доски, къ энерпи, производимой въ это же время двигате
лем!, и наконец! 4) промышленное полезное действ1е стан- 
щи или отношеше полезной электрической энерпи, достав
ляемой подписчиками, къ энерпи, соответствующей углю, 
сожигаемому въ паровыхъ котлахъ. Въ заключены речь 
идетъ о предосторожностях! при обращены съ токами вы- 
сокаго напражешя и о несчастных! случаях!. Здесь авторъ, 
между прочими, упоминает! объ опытахъ д’Арсонваля надъ 
животными, которые показали, что токи высокаго напряже- 
т я  при прохожденш чрезъ животное парализует! дыхатель
ные мускулы; смерть бывает! только кажущаяся, потому 
что сердце еще дбйствуетъ, но прекращеше дыхашя ве- 
детъ за  собой чрезъ несколько минуть прекращеше его дея
тельности и окончательную смерть. Единственное действи
тельное средство возвращешя къ жизни заключается въ 
искусственном! произведены дыхашя; съ этой целью дви
гают! руки впереди и назадъ, чтобы возбудить сокращеше 
дыхательныхъ мускуловъ; иногда для достижешя желаемаго 
результата приходится производить эти манипулящи полъ- 
часа или даже больше.

Въ десятой главе авторъ описываетъ несколько париж
ских! электрических! установок!. Собственно говоря, съ 
подробностью онъ останавливается только на городской 
станцы въ H alles Centrales, где онъ прежде были директо
ром!; друпя четыре станцш описаны весьма кратко.

Одиннадцатая глава заключает! въ себе постановлешя 
относительно электрических! установок! въ Париже, Лон
доне и Берлине, а двенадцатая—представляетъ собой крат
кое повторен1е всего курса въ видё вопросов! и ответов!.

Вообще эту книгу можно было бы принять, какъ пособге 
въ технических! школахъ рабочихъ-установщиковъ. Д. Г.

H o w  t o  m a k e  e l e c t r i c  b a t t e r i e s  a t  h o m e .  
By E d w a r d  T r e v e r t .  Illustrated. Eleventh thousand. 
Lynn, M ass., Bubier Publishing Cy., 1892. Price 25 cents 
(43 стр. въ 16 д.).

Авторъ этой брошуры прюбрелъ себе въ Америке изве
стность несколькими весьма добросовестно составленными 
популярными сочинешями по электричеству: Попумрное р у 
ководство по электричеству, Экспериментальное элек
тричество, Динамомашины и электродвигатели, Же
лезнодорожная электротехника, Электричество и ею 
новейгшя применения, Обмотка якорей и магнитовъ 
поля, Практическое руководство по лампамъ накали- 
ватя. В се эти книги, по большей части неболышя ио ве
личине, можно рекомендовать любителямъ-электротехникамъ 
и лицамъ, которые желаютъ познакомиться съ электротех
никой (впрочемъ два последшя изъ поименованных! сочи- 
ненШ предназначаются для спещалистовъ).

Въ разематриваемой брошюре авторъ имеетъ намерен1е 
научить читателя делать простые, но удовлетворявшие 
своему назначены», электричесюе элементы для опытовъ 
съ электричеством!, для звонковъ, домашнихъ телеграфов!, 
маленьких! электродвигателей, лампъ накаливашя и пр. 
Элементы онъ разделяет! по ихъ употреблены) на элементы 
для замкнутой цепи и для разомкнутой, т. е. на таше, ко
торыми приходится работать продолжительное время (при 
электрическом! освещены, гальванопластике и пр.), и на 
замыкаемые всего на несколько секундь (при звонкахъ, теле
фонах!, зажигателяхъ газа и пр.).

Прежде всего авторъ указывает! простой элемента Вольты 
(цинкъ-мёдь въ разведенной серной кислоте), рекомендуя 
его для научныхъ опытовъ съ электричеством!. Далее едб- 
дуета описаше устройства (совершенно домашними сред
ствами) элемента Лекланше и Дашелевскаго элемента безъ 
пористаго сосуда. Для сильных! токовъ авторъ указывает! 
довольно простой способъ устройства батареи съ двухромо
вокислой солью съ приспособлешемъ для подниман1я элек
тродов! изъ жидкости. Въ заключены авторъ описываетъ спо
собъ устройства массовыхъ аккумуляторовъ стараго типа 
Планте со свернутыми въ спираль электродами. Существен
ный пробелъ составляет! отсутствте описашя батарей съ 
протекан1 емъ жидкости, при которых! только и можно ду
мать о домашнем! освещены лампами накаливашя отъ 
первичных! батарей.

Въ конце брошюры приведены цены некоторых! хими
ческих! продуктов!, каше требуются при устройстве эле
ментов!, и небольшой словарь электрических! терминов!.
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РАВНЫ Е И З В ’ВСТШ.
Р у с с к о -к и т а й с к о е  тел егр аф н ое сообщ е- 

H i e .  —  Въ конце февраля нынЬшняго года была открыта 
земная телеграфная лишя, отъ Благовещенска до Гелампо, 
соединяющая телеграфныя сети Россш и Китая. Еще и 
передаютъ разсказы про китайца, упорно смотрящаго на 

телеграфную проволоку съ целью не пропустить момента 
прохода по ней депеши.

П р и м ,Ьнен1е эл ек тр и ч еск о й  плавки. —
Горный журналъ сообщаетъ, что въ начале февраля 
текущаго года на Мотовилихинскомъ заводе, Пермской губ., 
произведенъ первый опытъ исправлешя колоколовъ электри
ческою плавкою. Н а упомянутый заводь былъ привезенъ 
съ другого завода колоколъ, весомъ въ 48 пудовъ, съ 
большою трещиною около 16 вершковъ длины. Въ теч ет е  
одной недели трещина была уничтожена при помощи элек
трической заливки такимъ же металломъ, изъ котораго вы
лить колоколъ (композищя изъ меди и олова). Колоколъ 
не только принялъ прежшй видъ, но сила и продолжитель
ность звука оказались такими же, к а ш  были у него до 
получен1я трещины. Исправлеше колокола стоило всего 
50 рублей, тогда какъ переливка его обошлась бы не менее 
500 рублей. ______

Э л ек тр и ч еск 1я  ж ел Ъ зн ы я  дороги  в ъ  
Е вроп’Ь. — ПоследнШ № Industrie ttectrique приводить 
интересную статистику современнаго положения этой отрасли 
электротехники. Въ Германт  въ настоящее время имеется 
13 электрическихъ трамваевъ; общая длина ихъ более 150 
клм. (длина Хемницкаго не дана); кроме того, предпола
гается устройство трамваевъ въ Готе и Эрфурте. Длинней
шая лишя (29 клм.) въ Бреславле. В ъ б  случаяхъ принята 
система Спрага, въ пяти Сименса-Гальске. Въ А н ит — 16 
электрическихъ железныхъ дорогъ; общая длина ихъ 79,8 
клм. По системе оне отличаются большим!. разнообраз1емъ; 
3— аккумуляторныхъ. Во Франти—1 линш (более 70 клм.) 
и 5 (ок. 18 клм.) въ проекте или сооружается (Бордо). Две  
лиши— аккумуляторныя (обе въ Париже), 7—системы Том- 
сона-Гоустона. Въ Швейцарги — 8  линш (более 30 клм.), 
причемъ въ 4-хъ случаяхъ энерпя заимствуется оть паде
нья воды. Въ остальныхъ странахъ: Австро-Венгры— 3 ли
ши (24,8 клм.), Италт—4  линш (19,7 клм.), Велыш— 2, 
Голланды—2, Испаши, Ш вецы, Pocciu— по одной, при
чемъ въ городахъ: Генуя, Брюссель, Люттихъ Острау и Хри- 
спаш я лиши еще строятся.

Итакъ, въ настоящее время въ Европе действуетъ 52 
линш съ протяжешемъ всего около 4 0 0  клм., т. е. въ 10  
разъ меныпимъ, чемъ въ С. А . Соед. Ш татахъ {Эл. 1893, 
стр. 106).

Э лектри чеек1е сп о ео б ы  с н я т !я  п ол уды  
е ъ  обр-Ьзковъ б'Ьлаго ж е л е з а .—Способъ Нефа  
изъ Нью-1орка: обрезки подвешиваются въ середине свин- 
цоваго сосуда, погруженные въ растворъ оловянной соли; 
обрезки образуютъ анодъ, а сосудь образуетъ катодъ, на 
которомт. отлагается олово въ виде металлическаго осадка. 
Этотъ способъ представляетъ видоизменеше процесса Андре, 
въ которомъ электролитомъ служить едкш натръ, а  като- 
домъ—оловянная пластинка; онъ также весьма похожъ на 
французскш способъ Шанжи, въ которомъ ванна делается 
изъ хлорнаго олова, подкисленнаго соляной кислотой, или—  
съ прибавкой какого нибудь хлористаго металла, какъ на- 
примеръ хлористыхъ натр1я  и аммошя.

Въ другомъ совершенно новомъ способе Рейно изъ Нар- 
бопны электролитомъ служить растворъ хлористаго олова, 
слегка подкисленный соляной кислотой и показывающш 
5— 6 ° Воме. Токъ проводится въ обрезки по железной по
лоске, помещенной въ средине клетки, въ которую они 
положепы; достаточно отъ 9/а до I 1/* вольтовъ. При динамо- 
машине въ 1 0  вольтовъ могуть действовать 1 0  располо- 
женныхъ последовательно ваннъ. (Lum. E l.)

В ы ст а в к а  в ъ  Ч и к аго . — Въ четверть 1-го 1юня 
(н. с.) имело место оффищальное открыпе Электрическаго 
павильона, ознаменованное блестящей электрической ило- 
минащей.

Въ павильоне экспонируетъ 266 американскихъ фирю: 
главное внимаше публики было обращено на колонну Эди
сона. Эффекта открьтя былъ несколько испорченъ пожа- 
ромъ, вспыхнувшемъ въ павильоне Gen. El. Со. Хотя пожар! 
и уничтожилъ украшешя павильона и отчасти попортил 
шкафы, но убытки оказались незначительными, такъ кав 
огонь былъ тотчасъ потушенъ, благодаря распорядитель
ности администрацш и старашямъ публики.

Говоря о пожаре отъ электричества, считаемъ интере- 
снымъ привести несколько цифровыхъ данныхъ относи
тельно этого вопроса. Изъ данныхъ для 60 городовъ Соеди- 
ненныхъ Ш татовъ оказалось, что на 17095 пожаровъ оть 
разныхъ причинъ за  1890 г. (причемъ убытокъ простирается 
до 45 'h  мил. рублей) на электричество приходится 203 по
жара съ убыткомъ въ 562 тыс. руб. Такимъ образомъ на 
электричество приходится только 1,19°/о всего числа пожа- 
ровъ и 1,29°/о всехъ убытковъ, причемъ надо иметь въ виду, 
что электрическая энерия расходуется этими городами вь 
количестве свыше 300-милл. ваттовъ, что соответствует! 
почти 4  милл. 16 — свечевыхъ лампъ.

З а н я т о е  д л я  е л ’Ь п ы х ъ . — АяглШскш журнал 
The Lancet подалъ мысль о полной возможности иодда, 
лишеннымъ зрен 1я, работать на коммутаторахъ телефон- 
ныхъ станцШ; утонченные осязан 1е и слухъ будутъ руко
водить ихъ работой. Эта мысль объ облегченш судьбы сй- 
пыхъ была встречена весьма сочувственно технический 
журналами. _______

К о н г р е е е ъ  э л е к т р и к р в ъ Н а международный 
конгрессъ въ Чикаго (см. Электр. 1893, стр. 58 и 63) дие- 
гатами отъ Соединенныхъ Ш татовъ выбраны: профессоры 
Роуландъ, Менденголлъ, Каргартъ, Элигю Томсонъ и Ник- 
кольсъ; отъ Англш: В. Присъ, Сильванусъ Томпсонъ, В. Айр- 
тонъ, Майоръ Кардью и А . Сименсъ. ОткрыНе конгресса по- 
следуета 21 августа (н. с .) въ 3  часа. Занятья конгресса 
распадутся на 3 секцш: А ) чистой теорш, В) теорш и прак
тики и С) чистой практики. Организащя секцш будетъ про
изведена 2 2  августа; предварительными председателями ип 
выбраны соответственно: Роуландъ, Кроссъ и Гр. Беыь.

Заседаш я продолжатся съ 22 до 25 августа. Въ атоже 
время комитета делегатовъ будетъ разбирать вопросы по 
программе, сообщенной уже нами на стр. 58 нашего жур
нала.

Г о р о д ъ  А м п е р ъ  находится въ Америке, штать 
Ныо-1оркь. Нося имя одного изъ великихъ творцовъ современ
ной науки объ электричестве, этотъ городъ со стоить пока 
изъ строешй компанш Crocker W heeler E lectr. С0., изъ зда- 
шй электрическаго финифтяннаго производства Geo. Cutter 
и прелестной железнодорожной станцш; остальное все и. 
будущемъ настолько верномъ и близком!,, насколько близко 
и верно процветаше названныхъ электротехническихъ пред- 
npiflTik. Согласно обыкновегпя американскихъ зиждителей 
городовъ, предпринимаются pleasant v isit на место буду- 
щаго Ампера, осматриваются заводы Крукеръ-Уилеръ, на 
которыхъ нета ни одного ремня, в се сверлильные и токар
ные станки непосредственно соединены съ якорями дина
мо,— а затемъ поездки эти описывають на столбцахъ жур- 
наловъ съ соответствующими рисунками и поименовашеп 
почти всехъ учавствовавшихъ.

П окры ван1е М’Ьдью  ст ек л а . —  Для этого сте
кло покрываюта. предварительно при помощи кисточки ело- 
емъ раствора гуттаперчи въ скипидаре или керосине. Вы- 
сушивъ, натираютъ ого графитомъ и вносятъ въ гальвано- 
пластическую ванну съ сернокислой медыо.

Ответственный и снецгальпый гедакторъ А. Смириовъ.


