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Многофазные токи впервые обратили вшша- 
ие на ц-inn, состояния изъ трехъ и бол'Ье про- 
водовъ. Общая схема такой цгЬпи следующая 
(фиг. i): Въ мапштном'ь поле (которое предпо- 
шемъ равном'Ьрнымъ) вращается арматура, со
стоят, ая изъ 2, з и бол-Ье секщй открытой обмотки, 
одни концы которглхъ соединены въ точке о, а 
друпе, при помощи коммутаторныхъ коледъ, сооб
щены соответственно съ 2, 3 и более проводами 
аки а', Ь', с'. Это станщя генератора. Станщя

лртемника такая ж е. Стало быть, ц^пь сосгоитъ 
нзъ проводовъ а', Ь\ с’, которые соединены между 
собою въ двухъ точкахъ о на обоихъ концахъ 

ни. По цепи циркулируютъ многофазные токи. 
Разсмотримъ электрическое состоите точекъ о.

При вращенш въ равномерномъ магнитномъ 
float звезды а, Ь, с (ф иг. 2 ) въ лучахъ ея индук
тируются токи такимъ образомъ: когда лучъ сов- 
мдаеть съ направлешемъ х , то сила индукти- 
мваннаго тока (максимум'ь) пусть р авн а-)-А . 

-Когда лучъ совпадаетъ съ нлправлешемъ—  х, то 
4 токъ=  — А. Въ положешяхъ +  у тркъ =  о. Въ 
! промежуточных!) положешяхъ въ, каждомъ луче 
токи a, b и с равны по величине сгЬдукмцимъ:

b =  A cs ( В - ) - а )  [ При этомъ 3* =  2к. 
с =  A cs (В  j— да) )

Въ точке о имесмъ алгебраическую сумму 
токовъ-

а -{- Ь -| - с =  A  [c s  В —|— cs В  esi — sn В  sm -]- 
-|- cs В cs 2а —  sn Н sn 2а] =

=  A  \cs  В  ( I - | -  cs а - | -  cs 2а) — sn В  (sn  а - ) -  sn 2 а )] . 

В став л я я :

а =  i20°, sn а - ,cscn — — ‘ /a, sn 2а =  —  

cs 2а =  — Чз,
получасмъ:

а -|- b -}- с =  о .

У

Значить въ о гокъ =  о, т. с. въ обоихъ спаяхъ 
проводовъ иотенщалъ =  о, или, выражаясь прак
тически, онъ произволенъ. Поэтому эти точки 
безъ всякаго вл1яшя на деГклше цепи можно 
соединить съ зе.млею, какъ то было сделано, напр., 
на Лауфенской передаче, хотя тамъ, при нерав- 
ном-|;рномъ магнитномъ поле динамомашинъ, токи 
не были синусоидальны и, безъ сошНЬшя, потен- 
щалъ гочекъ о былъ колеблюшдйся, такъ что 
сосдтшешя.ихъ съ землею, вероятно, служили пре- 
дохранешеыъ динамомашинъ огъ колебаний по- 
тенщала.

Разсмотримъ теперь цепь, состоящую более, 
нежели изъ трехъ проводовъ, и соответствующую 
ей звезду а, Ь, с, <7.... s (фиг. 3), и лучей которой 
делятъ кругъ на столько ж е равныхъ угловъ а, 
т. е. т  — 2ъ. Докажемъ, что для всякаго числа 
лучей въ о сумма индуктировашшхъ токовт> =  о. 
Обозначешя удерживаемъ прежн1я.

При этомъ могутъ быть два случая: i )  звезда 
съ четнымъ числомъ лучей, 2) съ нечетнымъ. Въ 
первомъ случае доказательство очень просто: про- 
тивъ каждаго луча а есть д1аметрально противо
положный лучъ л^противъ b есть Ь1 и т. д., въ
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которыхъ, очевидно, индуктируются токи въ к а ж 
дый моментъ равные и обратные. Въ самомъ дЕлЕ:

а =  A  cs О ; rtj, — A cs (В  -|- к) =  —  A  cs В  =  —  а.
Таш е токи попарно уничтожаются въ точкЕ о, 
и потому очевидно, что токъ въ ней =  о, неза
висимо отъ того, каф е углы меж ду собою со- 
ставляютъ лучи.

Нисколько слож нее случай второй, когда 
звезда составлена изъ нечетнаго числа лучей 
(фиг. 3). Въ этомъ случай противъ каждаго луча

Фии }.

а есть пара лучей c u d ,  отстоящихъ отъ д1а- 
метрально противоположнаго луча а, на равные

углы у  . Индукщя выражается такъ:

а =  A  cs В

с =  А а ( & - \ - к  — у )  =  — А а ^ Н — y j

d =  A  cs ( в  -}- к +  =  —  A  cs (  0  - j ■- у )

с -)- d =  —  A  в  cs у  +  sn в  гк у - { —

-f- cs в  cs — —  sn в  sn - - 1 =  —  2a cs — - 1 2  2  J  2
Такъ какъ противъ каждаго луча, напр. с, 

есть пара такихъ лучей е и а, то можемъ на
писать:

с +  d =  —  га cs ~

< /-!-(?  =  —  2 ^ сг - -  2

£ 4 -  К =  2 с cs —
2

а +  b =  —  2d cs —
1 2

/> - I -  с  =  —  2 е  сг —
1 2

Складывая эти равенства, въ предположили, 
что звЕзда имЕстъ к лучей а, Ь, с . . . .  г, по- 
лучаемъ:

2 (rf +  b -ф с +  • • • • +  -0 =
=  г (a -f- b -)- с -)- . . . . - f s j c j y

или:

(д +  /; +  с +  . . . .  + 0  ( i - 1 - c r y )  —  о .

Т акъ  какъ уголъ а берется конструкторот. 

произвольно, то I -j- cs у  вообще неравно 0. 
Отсюда слЕдуетъ:

а-\-Ь-\-с  —j- . . . .  + •  s — о . . . (I) ^

что и требовалось доказать.
Есть еще другое интересное математическое 

выражеше общаго случая (фиг. 3), которое по- 
лучимъ, разеуждая подобно тому, какъ относи
тельно случая фиг. 2, а именно:

а =  A  cs В  
Ъ =  A  cs (И +  я) 
с =  A  cs (В  +  2ое) 
d =  A  cs (В  +  3а)

При ЭТОМЪ ЙЯ =  2Г.

5 =  A  CS ( в  -|- (к —I) «)

Складываемъ всЕ эти равенства (которыхъ и): 

а~\-Ь-\- с-\- . . . . +  5 =  А [ с 5 0  +  м ( 0 -[-а)- 
+  « ( в  +  2а) +  . . . .  + « ( в + ( я - 0 а ) ] .

Произведя такую ж е тригонометрическую под
становку, какъ и раньше, получаемъ:

а —|— Ъ -ф с —{— . . . .  -ф  s =  А  [ф  0  ( I -j- cs *— 
-\ -cs 2 а -)-  . . . . -ф cs (м —{) а) — 5Я 0  (stia — 

sn 2а -ф . . . . -ф  sn (п —  i )  а ) ] .

Выражение получимъ симметричнее, введя 
esna =  1 ,  sn т  =  о (такъ какъ яа — 2"):

л —ф & — с: . . . .  +  5 =  A [ c5 0 (c5<x-|-cj2j -
-фсгза-j- . . . . - \ - c s n a )  — sn  0  ( s n  1  - \ - s n 2 t -  ' 

+  sn  3а -ф  . . - . -ф sn  на)] . . . (II)
Но выше мы получили (I), что а т ^ Ф т  1 

-j- . . . . -ф  s =  о. Стало быть и вторая часть 
уравнешя (II) тож е =  6. Но такъ какъ А не
равно о, a cs 0  и sn 0  заразъ тоже никогда нс 
бываетъ =  о, то очевидно, что

cs a-\-cs 2я-ф сг 3 °Н _ • • -~\-csnoL=o  
S n O L ~ \-S n 2 0 .- \ -S 1 l 3а - |-  . . . - |- г к я «  =  о

Такимъ образомъ попутно мы получили дока
зательство интсреснаго геометрическаго положс- 
1Йя, а именно: если мы имЕемъ равноугольную 
звезду, то, считая углы отъ одного изъ лучей, ни 
находимъ, что какъ сумма синусовъ, такъ и суш 
косинусовъ исЕхъ угловъ равны нулю *).

Итакъ, общая формула (I) а-\-Ъ-\-с-\-___-f
+  5 = 0  показываегь, что, если въ равномерном I 
магнитномъ полЕ мы будемъ вращать какую ни- 
будь арматуру типа, изображеннаго на фиг. I, 
произвольнаго числа п сскщй обмотки a, b,c,...s, 
то въ общемъ спаЕ о (которыхъ два), индукти
рованный токъ постоянно =  о. При этомъ 
состоитъ изъ того ж е числа п ироводовъ a,b,c...i, 
по которымъ циркулируютъ синусоидальные той, 
взаимно перемЕщенные по ф азЕ  на углы, обра
зуемые лучами а, Ь, с . . . .  s.

*) Это соотношеше, какъ известно, можетъ быть до» 
зано и непосредственно.
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Этотъ законъ наглядно демонстрируется аппа- 
ратомъ Бсренда (Behrend, см. Elektrotechnische 
Zcitschrift 18 9 1 г. стр. 455), которому я  предла
гаю придать слёдующш видъ (ф иг. 4): на дос1ск 
или толстомъ картон!; проводимъ прямую N  S,

| Фш. 4.

изображающую магнитный меридганъ поля, и 
наклеиваемъ два цнётныхъ круга (красный и зе
леный), д1аметры которыхъ равны въ какомъ ни- 
будь масштаб!; нсличинё А  (см. выше). Въ центр-к 
о укрёпляемъ иглу, па которую над-];ваемъ одинъ 
нзъ круговъ (фиг. 5), илгкющихъ лучеобразные

Фш. 5 .

узкга прорёзы, соотнётствуюшдс лучамъ раземот- 
ркнныхъ звёзд?,. При этомъ наложенш некото
рые прорёзы дадутъ красные, друпе дадутъ зс- 

I леные отрёзки. Условившись, нанримёр ь, что крас- 
I ныйцвётъозначастънаправлсше тока отъ центра in, 

окружности, а зеленый наоборотъ,— мы прямыми 
суымировашемъ длины отрезке въ убеж даемся, 
что при всякомъ положенш круговъ, изображен- 
нихъ на фиг. 5, алгебраическая сумма отрёз- 
ковъ=о. Аннаратъ этотъ получаетъ еще более 
изящный вида,, хотя и более сложную конструк- 
шю, если кругь (фиг. 5) нарисовать на стекле 
(тогда и центръ о тож е прозраченъ), а сзади 
его на некоторой оси вращать чертежъ фиг. 4.

Еще иначе можно наглядно убедиться въ 
верности уравнешя (I), если мы начертимъ на 
бумагЬ рядъ синусоидъ въ данномъ масштабе, 
пкихъ, чтобы онё изображали одновременно все  
иногофазные токи въ лучахъ а , /;, с  . . . .  s, 
т. е., чтобы точки ихъ пересёчешя съ осью 

. абсциссъ делили на равное число целую волну 
общую всёмъ этимт. сипусоидамъ. На такомъ 
чертежё непосредственным!, сумм пропашем?, всехъ 
ординат?, выше и ниже оси абсциссъ мы у б е ж 
даемся, что во всякой точке ихъ алгебраическая 
сумма - о.

Международный конгрессе электриковъ 
въ Чикаго, 1893 г.

С таратям н энергнчнаго Элиза Грея, трудпвшагося два 
года надъ выполнен io n . этой трудноЯ задачи, на Амери
канском?. материк'!; состоялся конгресс?. электриков?.. 
Выло разослано болёс 1.000 приглашено!; около 12 iianiii 
прислало свонх'ь представителей, между которыми Miiorie 
знамениты своими открьтям и, научными трудами н поль
зуются бсзспорпымт. авторитетом?. но своей' мnoro.it,тней 
опытности. Мы сообщали уже имена представителей Анг- 
.iiii и Соединенных!. Штатовъ (.9 .1 ., стр. 2 0 0 ); отъ Фран- 
iliii присутствовали: Маекарт., Госннталье, Вюлль; Герма- 
11 in прислала своего нервенетвующаго ученаго Генриха 
ф.-Гельмго.тьтца; o n . Швсйцарш были: Лалазъ, T b>i>ii, Ве- 
беръ; изъ итальянскнхъ электротехников?. присутствовал?. 
Галилей Феррарнсъ; нредетавнтелемъ o n . Авётрш быль
II. Теела (жнвунцй всегда въ Америк!;, но нронеходянйй 
нзъ австрийских?. славян?.), Сагулка н др.; отъ Китая было 
объявлено три имени: Ненгь-Куангъ-Ю , Tciin.-IIIcin. и 
Шон?.-1сн?.; Донъ Хавецъ изъ Мексике и Дж. Кассиди 
из?. Гонолулу— всего около 150 приглашенпыхъ лиц?., из?, 
которыхъ нанбол’Ье выдамшцеся составляли комитет?, де
легатов?..

Почетным?, председателем?. был?. изб]>анъ етарёйшШ 
из?, делегатов?, г. Гельмгольтц?.. Действительным?. руково
дителем?. конгресса остался Э. l ’peft-

Эасёдаш я происходили но c c k iu iim t ., неудобства чего 
сказались съ нерваго ж е дня. Газдёлсш е кто нс давало 
возможности членамъ.конгресса, интересовавшимся раз
ными отделами, присутствовать на вс!;хъ избрапны-хьими 
докладах?., так?, какъ послЬдшс совпадали но времени. 
Аудитор 1я той секи! и, гд-Ь доклад?, предполагался наибо
л ее  интересным?., изобиловала слушателями, доклады ж е  
остальных?, секций читались въ скучной обстановке ну- 
стующихъ скамеек?..

1 0 -го августа, происходило общ ее с о б р а т е  членовъ 
кон гросса, нредъ которым?. В. Ирис?, изложил?, своп опыты 
надъ Сишализацкй чрезъ пространство посредствомъ 

icnmpoMатитныхъ колсбант. С. Томпсонъ читалъ свою  
Телефонию черезъ оксанъ. Этоть доклад?, былъ собы пемъ  
всего конгресса.

П р е т я  но поводу его были назначены на 11 августа, 
въ заседали! сек ид и В, отнявшей на этотъ день слуша
телей у остальныхъ еекцШ. IIреши были продолжи
тельны и оживлении; разговаривать черезъ океан?.—это 
мечта соврсменнаго электротехника Америки и Западной  
Европы. M iiorie выдавшиеся сиеидалпсты разбирали до
клад?. со всехъ сторон?, и со все») подробность»), но 
нельзя сказать, чтобы что либо было разреш ено или даже  
уяснено вт. этом?., пока еще чисто гадательном?., предло- 
жеш и Томпсона. Проф. Джемайсонъ (изъ Глазгова) зам е
тил?., что тсиерешше кабели передаютъ до 25 словъ въ 
минуту, и что кабель Томпсона будетъ стоить вдвое до
роже настоищаго. Хотя громкие апнлоднемепты авто!>у 
доклада иоказалн, что ауднто1Йя на сто1 )он'Ь его за- 
щиты, однако несомненным?, осталось и то, что реш и
тельное Miienic может?, быть высказано лишь поел!; на
блюдший; но шаткость теорш, кажется, заставить на
долго ещ е о т л о ж и т ь  постановку этих?, дорогих?, опытов?.. 
Хнвизайдъ замётн.гь, что он?. наблн>далъ л плеши, под
тверждавший мн!;шс Томпсона на подземной телеграфной 
.imiiii. Эатёмъ происходил?, доклад?. нЬмсдкаго ученаго 
.Innдека о Mamcpia.iaxb для проволочнаю эталона 
электргтескаю сопротивления Эасёдаш е секцш С было 
оживлено докладом?. М аркса, молодого кандидата Кор- 
исллевскаго университета, о его весьма оригинальной 
ЮОтчасовой Дуювоп лампнъ накаливания*).

1 2 -го августа особенно интересно было зас-Ьдашс сск- 
цш С, посвященное животрепещущему вопросу объ элек
трической передач!; энергш па большое разстояш с. М но
гофазная система не была особенно защищаема; нроф. 
Томпсон?, резюмировалъ споры в?, словах?,: „мы должны

*) Въ поагЬднемъ № Electrician г. Сэломопсъ провисы- 
ваетъ ссб'Ь идею этой лампы.
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оставить систему, у сложил и иную Д'Ьло, и возвратиться къ 
простому нсрем'киному току“.

13-го, пт. нлтнпцу, утуюмъ, въ зае!даш и  секши С, Дж. 
Фоу)бсъ, пеушселишпшся въ Америку но нриглашешю iiia- 
гарскон комнанш, сд!лалъ докладъ о положено! д !л а  по
стройки величайшей электрической станщп— у Iliarapu. 
По слонам'!, докладчика, машины динамо этой ставши 
будутъ пм!ть такие якоря, что у зажнмов'1. нх’ь, безъ по
мощи трансформаторов'!,, могуть быть нолучены прямо 
20.(НХ) вольт'!,; отт, этого строитель над'Ьется сберечь до 
3.00!) долл, при иостроНк.!! каждой динамо. Ннерпя будетъ, 
между прочимъ, передаваться но воздушным!. нроводамъ, 
пуютянутымъ надт, каналомт, озера !)|hi. ба]жамъ, и со
общать движстйс! ихт, эле 1П'ромото]шмт>; таком видъ туэуъ- 
наго нередвпжеши Форбст, считает’!, весьма выгодиымъ. 
Оба сто Mirlinia оспаривались.

П о ел ! полудня того ж е дня, было второе общ ее со- 
браш е, иа котором’!, были прочитаны и утверждены pfc- 
шешл комитета делегатов!,.

Про(|). Гольмгольтцъ и Маскарт, вы])а:шлн первый отъ 
члеиовъ конгресса вообщ е и второй отт, французов’!, вь 
частности благодарность главному инициатору, на что В. 
Грей отвечалт, заключительною рФчью, въ коиц'Ь которой, 
обращ аясь кт, гостямь Америки, добавил!,: „Я убйждент,, что 
вы, вернувшись домой, но будете вспоминать только дымъ, 
шумъ и высокие дома, но думать также и о нашемт, за
душевном’!, iijiieM’ii н тенломт. желатин счастлпваго нути“. 
Зат'Ьмт, опт, обт.явнлт, кош ресст, 1893 года закрытым!,.

Вечеромт, того ж е дня II. Тесла читалъ лекuii<< о раз- 
ряднпкахь.

М ежду заеЬдашимн, недФля кош ресса была ознаме
нована, конечно, ц’йлымт, рядомт, нунсмовъ, банкеговъ, 
ннкниковт, и нроч. Вт, р’Ьчах’ь, какт, водится, прославля
лось радуийе хозяевт,; про<[>. Амртопт, сказалт, даже, что 
С. G. S. значит!,: Chicago Good Society.

Вт, другоП р!чи  iipoi|i. Айуггонъ высказалъ, что элек
трически! отдать выставки далеко не даетт, нолнаго но- 
нятчя обт, электрической промышленности нс только 
Кировы, но даже Америки. То же можно сказать и о за- 
ефдшпяхъ конгресса; не говоря уже о вн'Ьшнихънеудоб- 
ствахъ, котория тернФ.лп электрики, даже вт, залахт, за- 
с!данШ , внутреннее достоинство докладов!, не соответ
ствовало пок од!н ш , сделавшему „больше уси+.ховт. вт, 
паук !, ч’Ьмт, какое либо нзъ предыдущих'!,“ и той наук !;, 
адепты которой приносить „столь много практической 
пользы11.

Рреобразоваше перемЪнныхъ токовъ въ 
постоянные по способу [ютена и ^Леблана,

(Окончаше *).

Н а практик!, п  можно придавать сравнительно не
большую величину, не опасаясь тЬхъ несовершенств’!,, съ 
какими связана недостаточная величина этого числа вь 
машннахъ иостояннаго тока. Въ самомт, д !л ! ,  въ этнхъ 
машннахъ раздФлсше проводника, навнтаго на сеу>деч- 
никъ, на большое число секщй, нм+,еп, двойную ц!ль: 
1 ) устранять потерн энергш  на теплоту, происходяin,ia 
отъ замыкашя коуюткой ц’Ьнью в с!х ъ  последовательных!, 
ceKHifi, причемт, во все время замыкашя каждая изъ иихъ 
продолжаете развивать электровозбудитсльную силу, почти 
нропорщональную квадрату числа* витковъ (злектровоз- 
буднтельпая сила самонпдукцш); 2 ) уменыннть насколько 
возможно оиереж еш е щетокъ, чтобы уголъ онеушжешя, 
необходимыйдляустраисш'я искуп,, былъ возможно меньше. 
Такт, какт, вт, прибор! Гютена и Леблана потоки лиши 
силы всегда бывают!, замкнуты внутри сердсчннковъ, то 
все происходить, какт, и въ обыкновенных'!, трансфор- 
матоушхъ iieyicMiiiiiiuxT, токовъ, г д !  алгебушчсская сумма 
первпчныхъ н втоушчныхт, амнеуювъ-виткош, приблизи
тельно равна нулю. Въ самомт, д ! л ! ,  если нушнять въ 
расчет!, амнеры-внткн, ]>азш1наю 1ш сся вт, секщяхъ, замк-

*) Ом. яЭлекту)ичестпо“ 1893 г., стр. 229.

нутыхъ короткой в'Ьтвыо, то сумма всЬхъ ампсуювъ-вит- 
ковъ, какт, мы вид'Ьлн выше, будетъ почти yiainia нули. 
Вт, уюзультат!, такъ какт, вся эпергтя системы утилизи
руется такнмъ обу)азомъ виоли! внутри, снаружи нс 
будетъ ннвакой потерн и на щеткахт, не будетъ пскръ. 
какъ бы мало ни было и . Благодаря этому, Гютенъ и 
Лсбланъ пм'Ьли возможность при коллектор! съ 1 2  пла
стинками развивать нанушжеше въ 150 вольтовъ.

Предыдущее устройство можно употреблять я при 
одномт, магннтиомт, сердечник*!, нодобномъ одному нзъ 
сердсчннковъ А В , пользуясь въ этомъ случа! только 
однвмт, перемЫшымъ токомъ. По въ этомъ случа! пуга- 
боуп, будетъ доставлять не нушблизнтельно постоянные, 
а выпушмлепные токи, потому что нсл!дстш е неуйодич- 
иости энеумчн, доставляемой иеуншчпой ц!ш 1, будетъ 
сл!довать тому ж е самому закону н эиерпя, преобра
зуемая н развиваемая вторичной ц!нью.

Въ этомъ сл уча! Гютенъ и Лсбланъ зам!чаютъ, что, 
когда конденсаторы  сд!лаю тся (фактически пушмЬнп- 
мыми, то, нушбавивт, къ упрощ енному нушбору кондсп- 
сатоугь, котоуш й будетт, собирать эн ергш , доставляемую 
пеушичпой ц'Ьнью, когда сила тока превысить среднюю 
величину, и будетъ возвутащать ее  въ т о й , момептъ, когда 
эта энеунчя унадетъ ниже средней величины, можно бу
детъ устранить всякое н зм !н сш с энерп н  трансфорхиртс- 
маго тока. Впуючсмъ, вт, самое нослъдпее время изобр!- 
тателн разу)!111илн эту задачу, взявт, въ качеств! хуши- 
тсля запасной энеунчи нс конденеатоууь, а  катушку съ 
самонидукщей.

В м !сто  того, чтобы нушм Ьиять устройство, заключаю
щееся въ томъ, что нзм'Ьняется число витковъ on, одной 
катушки кт, другой по нушведенной выше таблиц!, можно, 
какт, мы уже говорили, оставить одинаковое число вит- 
ковъ или заставить ихт, числа ел'Ьдовать какому угодно 
закону, заставив!, изм !ннтьея но выведенному закону 
соотвЬтетвунище у)азм!у)ы пластннокъ коллектора, а ел! 
довательно и продолжительность нуюхождешн но нимъ 
щетокъ, причемт, надо зам !тнть, что у нуютнвунолохшш 
нластпнокъ должна быть одинаковая шнушна. Но этогъ 
вопуюст, нредставлястъ второстепенный интсрссь, и мы 
оставнмъ его вт, стоу)он!.

Чтобы получить два потока линий силы ст, надлежа
щим1], промежутком'!,, когда н ! п ,  вт, умспоушжсшн ма- 
шннъ, даетавляющнхъ два тока отд'Ьлыю, Гютенъ и Леб- 
лань унотребляютт, хорош о нзв!стны е способы съ кон- 
дсисатором’Ы1лцтранс(})орматоуюмъ,11зоб 1 >'Ьтс1 1Ным1111М11!ке 
самими.

Для передачи двухъ токовъ требуются четыре пуювода: 
пользуясь трехфазовыми токами, можно уиотутсблятьтолько 
туш ушвиыхъ провода. Вт. самомт, д ! л ! ,  пусть будугь туш 
тока:

Ji =  А . 2 тЛ 
S M  т 1

J, —  А sin  2г. |
( y + 1 ) .

• 
Си «ы II > sin  2г.

( 4 + 1 )

и предположим!,, что ихъ заставляют’!, действовать (фиг. Б):

1 ) первый токъ J , па
V - sin  2 -а  витковт. около 1 -го магннтнаго ссу>дсч1шка.



X  18. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 245

2) второй токъ J 2 па

У . sin 2л (а  -(- -~-j вптковъ около 1-го магпитнаго
се1)деч11нка,

У cos 2 -  (а  -f- витковт. около 2-го магпитнаго
се])дсчника,

3) третий токъ J ,  на

У ■ sin 2 = ( я ) вптковъ около 1 -го м апш тпаго
сердечника,

У . cos 2л (a  -f- -g-j вптковъ около 2-го магшггнаго
сердечника.

При йтихъ уеловшхъ число амнеровъ-витковъ на нер- 
вомъ сердечник!; будстъ

АУ
. 2лt .sm - у - . sm  2 -я  -)- sm  2 г. 

+  sin 2 л ( д г  +  -2

cos 2 л t
Т

Если сделать вс!; приведет!!, то число амперовъ-внт- 
ковъ на второя’1. сердечник!; будстъ

A V - |-  . sin 2л ( у -----я ) .

Итакъ, эти два числа амнеровъ-витковъ будутъ одного 
и того ж е пс]>!ода Т, одной и той же максимальной ве
личины, но съ ровностью фазъ ни. четверть пе]нода.

Сделает, обмотки ивъ трехч. нроволокъ, какъ только 
что было сковано, три ихч. копна я /  я*' я.,' соеднинютч. 
такими, образомч,, что каждый проводи, служить обрат
ными. нроводоми. для токовъ, доставляем ыхн. двумя дру
гими проводами.

При помощи этого устройства можно преобразовывать 
трехфазовые токи ви. постоянный токъ, пользуясь только 
двум я магнитными сердечниками.

Обобщенный способа. Гютена и Леблана можети. до
ставлять, таки, сказать, бол'Ье непосредственное нреобра- 
зоваш е, но для этого требуются три сердечника, каждый 
съ первичной цепью, по которой пробегают!. токи ука
занных!, выше выражений.

К аж дую  нзъ 2 п элементарныхи. секций, составляющих'!, 
вторичную  цепь, образую т!. три катушки, числа вптковъ
ко то р ы х ъ  даю тъ следую щая пмражс!ия:

Л: катушекъ. I магн. сердечники., 
нервнчн. токи, J ,.

II магн. сердечники., III маги, сердечники^
пс])внчн. токи, J-2- нервнчн. токи. J 3.

1 Уяш2г:а

2 ' Уяг«2тг(а+ 2П)
Ч зт 2л (о. -)- V s i» 2 r: ^

У я т 2к ( а -Г П .. *
' 1 2  п Y  sin 2 т, 1  . п

■ИГ + 2  п У * н 2к («  +  -§■ +  - 2 м - )

2  п . _ , , 1 , 2 W— 1У я .» 2 к ( , + - -  +  ■ 2и- Уя*»2 п ( а +  |  + 2"' - 1) .  
2  и J

Какт, внднмъ, эти формулы подобны  предыдущими,. 
Па фиг. 7 представлено это устройство для случая, когда 
2 » = 1 2  п я — 0 .

Фиг. 7.

Къ этому случаю приложимо все, что сказано выше 
относительно знака катуш екъ и различныхъ способов’!, 
нхъ обматывашя.

1 Вообще по способу Гю тена и Леблана можно преобра
зовывать какое угодно число р  многофазовых !, токовъ си, 

, 2 л
разностью фазъ между ними въ ■ ■, пользуясь для этогор
магнитными сердечниками. Но всЪхъ случаяхт. энерпя, 
сообщаемая совокупности нервнчныхн. обмотокъ, остается  
постоянной.

Для ясности изложошн мы предполагали, что коллек- 
торн. остается нсподнижнымъ, а вращаются одн!; щетки; 
но очевидно можно заставить вращаться и коллектор'!., 
сд'Ьлапн, неподвижными щетки, что можети, быть выгод
н ее  въ изв'Ьстныхъ случаяхт,. Для этого достаточно соеди
нить конечный проволоки каждой секцш ст. соответ
ствующей пластинкой коллектора носредетвомч. нодвиж- 
наГо кольца, находящагося ви. электрическоми, coo6 inciiin 
си. этой пластинкой.

Фиг. 8  нрсдставляетъ действительно устроенный ирн- 
бори. этого рода съ подвижнымъ коллектором!,. Синхро- 
нпчный двигатель М си. (i полюсами заставлпсп. вра
щаться коллектор1!. О си, 3(5 пластинками. Нточч. коллек
тор!. тройной, т. е. содержит!, вн, три раза больше ила- 
стинокъ, ч'Ьмъ сл'Ьдуетъ, такъ что они. д !и а е п , только 
TjieTb оборота вн, нр’одолжеше каждаго иер1ода перемен
ных!, токовъ, которые желаЮгъ нреоб])а.'ювывать. Яти 
пластинки сообщаются по три си. 1 2  кольцами я„ ... ос12, 
прпчеми. си, кольцомн, я, сообщается 1-я, 13-я и 25-я пла
стинка и г. д.

Къ этими, кольцами, прилегают'!. 12 неподвижных!, тру
щихся контактов!,, соединенных!, каждый ст. пластин
ками, ки. которыми, прикреплены конечный проволоки 
1 2  элементарныхи. секцш, на iiaitiii но нашему нредиоло- 
ж ен ш  распадается вторичная цепь.

Такими, образомч., увеличивая число пластпиоки. кол
лектора, соответствующих!, каждой секцш, можно умень
шать угловую скорость, какую надо придавать коллектору.

По коллектору трутся две д1аметралыю нротнвуполож- 
ныя щетки, предназначаемы)! для собпрашя нреобразо- 
ваниаго тока; ихч. можно переставлять при помощи нрн- 
способлен 1я, нодобнаго темь, к а т я  употребляются для 
маши ни. постояв наго тока.

HmIicto того, чтобы витать синхроничный двигатель, 
заставляющий вращаться коллектор!, или щетки при по
мощи токовъ изи. генераторной станцш, можно намотать 
на каждый сердечники, отдельную цепь; такими, образомъ
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получатся токи ппзкаго напряжешн съ разностью въ фа- 
зах'Ь, которые обезпечатъ вращ еш с двигателя.

Въ заключеш е заметим!., что описанный нриборъ обра
тим!. т. с ., доставляя ему постоянный токъ, мол;но полу
чать переменны е токи, которые сл-Ьдуютъ указанным!.

законамъ, п продолжительность иерю да котормхъ будетъ 
единственно зависеть отт. скорости вращения щеток!..

Способъ Гютена и Леблана представляет!, то щюнму- 
щ сство, что употребляются зам кнутая магннтиыя ut.nii; 
атнмь обезнсчнваотся хорош ее утилизнровашс матс)на-

л о т . и высокое полезное дейпчне. Опт. устраняет!, но
те])») энорпп o n . порсмещешл нейтральной лиши коллек
тора н д’Кпаот!. положите щетокъ независимым!, o n , на
грузки прибора. Имеет!-, съ машинами t Iixi. яге изобре
тателей онъ даетъ по.тое рнлаеик задачи относительно 
передачи энерйи въ гтьхъ слцчанхъ, когда необходимы по
стоянные токи, какъ напримеръ, для электролиза и за- 
ряжашя аккумуляторов!..

7елефон|’я черезъ океанъ.
Гпчь проф. Сильващ/са II. Томпсона, произнесенная на 
Международномъ Еошресегь электриковъ въ Чикаю 10 aei. 

(с. с.) 1803 года. I.

I. Введете.—Было бы противно духу прогресса до
пустить, что развпп е какого ннбудь нзъ прнложенш  
науки достигло своего предела и долж но остановиться. 
П роведете черезъ океанъ электрнчсскаго телеграфа  
было уже доказательством!, могущ ества техники. 1 !оз- 
можность передавать но проволоке членораздельны е  
звуки было болыпнмъ шагомъ внередъ. Н аконец!., уско- 
Iicnic телеграфной передачи, при помощи автоматиче
ских!. приборов!., до скорости 500 словъ въ минуту, 
было уже въ высшей степени замечательным!, со б ь т ем ъ .  
Но и после втихъ трехъ громадных!, шаговъ впередъ  
нределъ технического соверш енствоваш я еще не достиг
нуть. О к еан сте  кабели настоящаго времепн практи
чески совершенно гЬ же, что были тридцать лЬть тому 
назадъ. Они говорят!, только весьма медленными сигна
лами зеркальна») гальванометра или енфоииаго отм ет
чика. Ш есть— восемь с л о т , въ минуту— вотъ обыкно
венная работа атлаитнчсскаго кабеля. Телефонные н 
быст])ые автоматнческ!с телеграфные сигналы слишком!, 
коротки для него. Для таких!. быстрыхъ сигналов!, ка
бель остается немымъ. Что подводный кабель, заклю
ченный въ каучуковую оболочку, будетъ замедлять сиг
налы,— это было 11рсдсказано уже Фарадсемъ, и верность  
этого нредсказашя нодтве]>ждена после прокладки нер
ва го ж е длнннаго нодводнаго кабеля. Ныло предложено  
увеличить скорость передачи енгналовт. при помощи 
конденсаторов!., или искусственных!, кабелей, или от- 
ветвлеш й съ самопндукщен, помещ енны х!, на кон

цах!, лиши. Н о не смотря на всЬ эти прнснособлешя, 
зам едлеш е вт, длнниыхъ нодводны хъ кабеляхъ остается 
сущ ествую щ им!, но преж пему. При начале каждаго сиг
нала гуттаперчевая оболочка кабеля заряжается и этотъ 
заряд!, долж ен!., поводимому, исчезнуть раньше, ткнъ 
м ож стъ быть послапъ второй сигналъ. Происходящее 
при этомъ зам едлеш е дел астъ  невозможным!, телефоп- 
ную передачу, а  такж е и телеграфироваш с при помощи 
быстродействующих'» автом атнческнхъ аппаратов!,.

О днако вт, настоящ ее время пи одинъ электрнкъ ве 
сом невается въ томъ, что телеф онная передача черезъ 
океанъ будетъ осущ ествлена. Думая, что онъ нашел, 
путь въ этому осущ ествлен!»), авторъ и решается изло
жить идеи, лвишш яся у него въ голове назадъ тому три 
года, а  ташке песколысо доказательствъ, но которымъ 
мож но судить о нхъ пригодности. Если р е ш ет е , къ ко
торому нришел!, автор!., покаж ется страннымъ или не
исполнимым!, обы кновенном у телеграфному или кабель
ному инж енеру, то это оттого, что оно пришло вт, го
лову самому автору при изученш  совершенно другой 
отрасли науки, именно при нзученш  явленш nepeit.H- 
наго тока, а  такж е отъ привычки кабелы ш хъ ннжеие- 
ровъ къ кабелямъ стараго тина, не изменяющагося вотъ 
уже въ течоиъе 30 .vim.. Если нуж ды  человечества тре
бу »>п, кабелей новаго тина, т о ’ наверн о явится инже
нер!., который приготовить и пролож ить его. Предпо
ложим!,, что такой кабель, будучи нроложенъ, позволит!, 
(если идеи автора правильны) довести работу до тре
буемой въ настоящ ее время скорости, напримеръ, заме
нить 1 0  обыкновенны х!, кабелей; это обстоятельство 
должно уже побудить ннж енсровъ искать путей для осу- 
щ естнлеш я того, на что reophi указываетъ, какъ на вод- 
водный кабель буду ща го.

II. Способы неитрализащи замедляющаго дЪйств1я емкости 
въ подводныхъ кабеляхъ.— Баназды ваш е спгналовъ, наблю
даем ое въ нодводныхъ кабеляхъ, зависит!, отъ емкоств 
кабелей, которая распределена равном ерно по вссйпхъ 
длине. Благодаря этому то обстоятельству, в се нопнтвп, 
сделанный до настоящаго времени унпчтожнты мп ком
пенсировать ея дей ств!я  при помощи приспособлен!! 
помещ аемы х!, на конца.п кабелей, имели весьма маияй 
усиехъ. Тогда какъ обы кновенная скорость передачи че
рез!, атлантически! кабель равняется въ средпемь восьми 
словам!, вт. минуту, скорость передачи черезъ линт 
того ж е е о н р о т н м е т я , но только лишенная емкости, 
могла бы быть легко доведена до 400 словъ въ минуту.
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Единственное действительное средство уничтожить  
замедляющее дЬйствщ емкости, распределенной по длишь 
кабеля, ито противодействовать ей тож е по всей длишь 
его, другими словами, оставпвъ мысль компенсировать 
емкость npncnocofuciiifiMH, помещ аемы ми па концахъ  
кабели, елбдустъ искать способовъ распределить компен- 
сируюиця прпспоеоблешя по всей длине кабели непре
рывно или чересь определенны е промежутки.

ИзвЬстно, что де.йствш электромагнитной нндукщ н  
обратны дейетшнмъ емкости. Н аиболее известным!» при
мером!» служить обратное ;vhncTnie самоиндукщ н ir емкости 
на разность фант, силы тока и электродвпнательной силы 
при переменных!» токахъ; первая стрем ится заставить  
опоздать фазу силы тока относительно фазы электро- 
двнгателыюй силы, другая— наоборотъ. О чевидно, что, 
если можно пользоваться эл ектростатическ ой емкостью  
для нейтрал изацш в .пяш я электромагнитной нндукщ н, 
то возможно пользоваться и электром агнитной пндук- 
niei"i для нейтрализации в.ш ипя электростатической  
емкости. Электромагнитная нпдукщ я м ож етъ п роисхо
дить отъ пзапмнод'бнеття токовъ, проходящ их!» по двум!» 
проволокам!» (въ ирисутствш  ж еле.знаго сердечпнк а пли 
безъ него), это такт» назы ваем ая взаимная или элсктро- 
дтамическан индукцш, или лее отт» ji/l.iiCTiiiii тока, иро- 
ходящаго но одной пр оволоке, на самаго себя —  явло- 
iiie самоиндукцш. Оба вида индукцш  являю тся, к акт» 
нзвЬстно, в с л ё д с т с  образован 1 я вокругт» токонт» маг- 
нитнаго ноля.

Существует!» м нож ество способовъ, при помощ и ко
торых!,, теоретически, можно ком пенсировать распре
деленной по кабелю электром агнитной пидукщ ей рас
пределенную по помъ ем кость. З д есь  достаточно будет!» 
раземотретг» два простейших!» случая, причем!» для боль
шей еще ясности предположим!», что и м ее т »  дел о съ 
кабелями, содержащ ими д в е  изолированны й проволоки  
одну для прямого, другу») для обратн аго тока. П одоб
ный кабель изображен!» на фиг. !), гд е  А ,А 2 есть нро-

А 2

В,

rill ш Г0 1 пи Щ]

d

Фиг. 9 — 10.

В,

А,

волока пли „лншя“ для прямого тока, Т>,В2— для обрат
наго. На последующ ихъ рисункахт» мы по будем ъ обо
значать .изолирующую оболочку.

Случай 1 . Применение самоиндукцш , распределенной д
по кабелю. Въ этомъ сл у ч а е  рл дъ катунгект», обладаю----- 1
щпхъ значительной сам оин дук щ ей п им ею щ ихъ доста
точно большое сопроти влеш е, вклю чаю тся черезъ опре
деленные промежутки м еж ду  проводннкомъ А ,А 2 и 
ироводпикомъ П ,В 2. Ч тобы  у д о б н е е  было разеуж дать, 
представпмъ емкость кабеля, р асп р едел ен н ую  но всей  
его длине, сосредоточенной въ неск ол ьк н хъ  м естахъ , 
какъ показано на фиг. 1 0 , т. е. представпмъ с е б е , что  
каждый пзъ нроводипковъ А ,А 2 и В ,В 2 не пм естъ  
емкости, но что ем кость системы  происходить в сл ед -  
ciBie iipucyTCTBin н екотораго числа кон деп саторовъ , 
распределеииыхъ вдоль по кабелю  черезъ  определенны е  
промежутки, прнчемъ од н а  обкладка каж даго конден
сатора соединена съ  проводпнком ъ A tA 2, вторая съ  
вроводникомъ В , Во.

Предположимъ, что сигналы  п ередаю тся съ  леваго  
конца кабеля, и пусть въ цепь съ  кон ца A i будетъ  иос- 
гака, при помощи персдаточпаго аппарата п включен- 
наго между A t и В ,, волна тока. Е сл и  въ линш  А ,А 2 
йтъ ни емкости, ни индукцш , то волна перем ещ ается  
вдоль ио ней безъ всякаго заназды ваш я. Н о npiicyrcTBie 
емкости нзменяетъ я в л е т е . К огда иотенщ алъ въ А , п о 
вышается, потепщ алъ въ какой либо другой т о ч к е  а

линш пе будетъ рости одновременно и такнмъ ж е обра- 
зомъ, всл'Ьдств1е нрнсутств 1я емкости въ этой части 
проводника. Иотенщ алъ въ точк е а не можетъ дойти до 
настоящ ей своей величины, пока конденсаторъ между 
А , и а не получить своего заряда. Такнмъ ж е образомъ 
и иотенщ алъ въ точкЬ с пе будетъ рости одновременно 
съ нотенщ аломъ въ точке а, в с л ё д с т е  нрнсутстшя  
емкости въ части кабеля между a it с. Д алее, когда по- 
тенщ алъ въ точке А! начнетъ понижаться, то опт» не 
будетъ одновременно понижаться въ точк е а и с, такт» 
какъ конденсаторы, находящееся въ разематрнваемон 
части линш, будутъ стремиться поддержать иотенщалъ 
и потребуют!» времени для своего разряжеш я. Вся к in 
разъ, какъ въ какой либо части лиши иотенщалъ рос- 
тетъ, часть тока стремится войти въ коиденсаторъ, на
ходящейся въ этой части лиши, отчего понышеше но- 
тенщ ала въ ней замедляется, и въ этотъ моментъ токъ  
впереди ея будетъ слабее, че.чъ позади. Д алее, когда 
иотенщ алъ въ некоторой части лиши понижается, то 
токъ стремится выйти нзъ конденсатора, лежащаго въ 
этой части, отчего поннж еш е нотенщ ала въ пей замед
ляется, и въ этотъ моментъ токъ, выходящий пзъ раземат- 
рнваемой части сильнее, че.мъ токъ, входящий въ нее. 
Если ничто не компенспруетъ в.шпия емкости, то въ ре
зультате случится, что посланная .въ л и нш  съ конца 
A i волна будетъ входить н выходить последовательно 
во веб конденсаторы , и до конца А 2 дойдетъ лишь че
резъ известный промежутокъ времени и то только не
значительная часть волны.

Предположим!» теперь, что м еж ду проводами включены 
черезъ определенны е промежутки катушки, обладавший 
известной самоиндукщ ей (фиг. 1 1 ). Катушки эти будутъ  
компенсировать замедляющ ее дЬйств 1е емкости следую 
щим!» образом!»: когда иотенщ алъ въ точке а  ростетъ, 
токъ начннаетъ проходить черезъ катушку «Ь, и этотъ  
токъ, всл 1;дств1е известиаго, подобнаго ннерщн, дбйствш  
самоиндукщ н, стремится продолжать проходить и после  
того, какъ производящая его электродвигательная сила 
начнетъ уменьшаться, уничтожится пли даж е изменить  

Ц |  HaupaB.ieuie. Такнмъ образомъ токъ въ катуш ке аЬ до- 
Шу  стнгнетъ наибольшей силы въ моментъ времени, когда 

иотенщ алъ въ точке а начнетъ уменьшаться. Это обстоя
тельство заставить иотенщ алъ въ точк е а  падать ско- 

А а ргье, чЬмъ онъ иадалъ бы иначе. Итакъ, действ1л кату- 
шекъ, обладаю щ ихъ самоиндукщ ей, и кондепсаторовъ  
обратны. Одни стремятся замедлить изм енеш я нотен- 
щала, сравнительно съ нормальной скоростью  изм ене- 
ш я, д р у п л , наоборотъ, стремятся ускорить эти изм ене
ш я. П оэтому действ!я  катуш екъ и кондепсаторовъ  
стрем ятся компенсировать другъ друга, если эти при
боры находятся  въ одномъ и томъ ж е м есте .

Ем кость лиши или кабеля ие сосредоточена въ одномъ  
м ест е , по распределена ио всей его длине. П оэтому

В2

а А®
1 А 1 _ А-------- 1---------3--------1-----------

ГШ 5 Ш1 3 1 . 9  1 1 П11 1 1 • т
Д- В,

В, f

Фпг. 11— 12.

Вг

сущ ественно, чтобы и компенспруюгщя приспособлен in 
были разм ещ ены  вдоль по кабелю, черезъ достаточно  
к оротш е промежутки. И звестно, что Варлен помещалъ 
отвЬтвлеш я, обладакмщя самоиндукщ ей, на каждомъ  
конце кабеля; но этого недостаточно, чтобы компенси
ровать емкость но всей его длине: она едва компенси
руется на длине несколькнхъ первы хъ миль отъ кон
цов!». Катуш ку аЬ можно разематрнвать, какъ компенси
рую щ ую  емкость, на определенную  длину по о б е  ея сто-
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]юны; катуш ку Ы — тож е какъ компенсирующ ую емкость  
по об!; стороны  п т. д. Если не1!', эти комнепеируюшдя 
приспособления распределены , какъ сд+.дустъ, вдоль ио 
кабелю, то замедляю щ ее д М ст в 1 е распределенной но 
кабелю ем кости будетъ практически уничтожено. Токи, 
входянце въ тотъ конедъ кабеля, отъ котораго пере
даю тся сигналы, будутъ сильнее, ч!’,мъ токи, достигавшие 
п р оти в оп ол ож н ая  его конца, что объясняется, копечпо, 
ответвлеш лм н токовт, черезъ компснснруннщя катушки. 
М ы увнднмъ, что нрн у потреблен i и онпсанны хъ комнен- 
енрующнхт, нрпспособлеш й определенная часть токовт,, 
носылаемыхъ въ кабель, проходить черезъ компенси
рующая катуш ки н свонмъ дейстгиемъ м1 ;шаетъ запаз- 
ды ванш  остальны х!, частей токовъ, пдущихъ вдоль по 
лиши. i l c u t e ,  ком пенсаторы  служатъ для утечки тока 
нзъ лnniii А  въ лингю В  н свонмъ индуктивным!» де,й- 
спнем ъ упичтож аю тъ собирающиеся заряды, которые 
иначе замедляли бы сигналы. Автором!, н Др. Сёмпне- 
ромъ было сдел ан о несколько вычпелешн относительно 
величины токовъ, которые должны такимъ образом!, 
проходить черезъ  компенсирующая катушки. Изъ этпхъ  
вы числены  следустъ , что, принимая данный для кабе
лей такими, кагпя сущ ествую тъ въ тепереш них!, кабе- 
ляхъ, и допуская, что двухпроводиын кабель нм'Ьстъ 
сонротнвлеш е въ 1 0  омовъ н емкость ’/з микрофарады на 
милю длины, а такж е предполагая, что компенспруюпця 
катушки, коэффищентъ саыоппдукцш которыхъ рав
няется 1 0 0  Генри, а  сонротнвлеш е каждой 3.000 омовъ

(постоянная времени будетъ при этомъ около - - со-
1 Ш

кунды), помещ ены  черезъ каждый 1 0  миль, усплеше н 
ослаблеш е токовъ въ каж дой сокuin будетъ, при nepio- 
дичностп обыкновенны х!, телефонных!, токовъ, практи
чески мгновенно въ ту небольшую часть секунды, пока 
длится импульсъ. Измт.пешя силы тока отъ секции къ 
секцш  будутъ практически определяться исключительно 
шунтпрувмцнмъ д ей сп н ем ъ  последовательны х!, компен
саторов!,. Д алее, такт, какъ телефонные токи можно 
шунтировать до весьма малаго предела, и все таки они 
будутъ заметны , становится очевидною большая воз
можность прпм енеш я метода, о сн о в а н н а я  на унотрсб- 
леш я ответвлеш я токовъ для нейтрализации запазды- 
ваш я.

Схематически двухнроводпы й кабель сч, компенсирую
щими катушками, расположенны ми черезъ каждый 1 0 , 2 0  
или даж е 500 миль, изображ ен!, на фиг. 12. Практическая 
задача состоит!, въ томъ, чтобы устроить компенсаторы  
ст, достаточно большой постоянной времени, но делая  
кабель слишком!, тяжелымъ и слишком!, толстыми. Автора,

только 0 , 1  Генри па километра,; сонротнвлеше л;е он 
равно 144 ома па километр!,. Одно нзъ обстоятельств!,, 
говорящ ее въ пользу унотрсблеш я для компспсащп при
мой ж елезн ой  проволоки съ обмоткой, есть то, что не
обходимо, чтобы ком ненсаторъ касался смежных!, то
чек!, двухъ проводов-:, кабели, ио онъ можегъ пове
щаться и вкось (фиг. 13). Этого рода компснсацш, ко
торая особенно удобна для кабелей средней длины, легко 
устроить; она представляет!, трехпроводный кабель, одинъ 
изъ проводовъ котораго долж енъ обладать необходимый 
сонротнвлеш емъ н оамонндукщ ею, н быть ооедипсвъ че- 
резь  определенны е промежутки поочередно съ т!;мъ или 
другими изъ остальных!, двухъ  проводовъ (фиг. 14). Какъ 
было сказано раньш е, замедляю щ ее д е й г ш е  емкости 
можетт, быть нейтралпзировано не только при помощи 
самоппдукщ п, но н при помощи взаимной индукции 

Случай 2. Способы, основанные нараспрсдшеншвтм- 
пой индукции-. Въ этомъ случае кабель разделяется на 
секцш, каждая изъ которых!, действует!, индуктивно на 
сосе.дшя, лежагщя по о б е  стороны, и это устройство 
можно осуществить несколькими способами, между про
чими следующим!,: оба провода, составлявшие кабель, 
делятся на части одинаковой длины, н концы каждой 
части соединяю тся ипдукщ онной катушкой съ двумя 
обмотками, обладающими известной взаимной нндукщей. 
Х отя ycjoisiii прокладки кабеля могутъ потребовать кату- 
шекъ весьма разнообразной формы п величины, однако 
мы можемъ считать, что в се o u t  будутъ обыкновенной 
формы и будутъ состоять изъ ж елезпаго сердечника, снаб
жен наго двумя обмотками. Кабель будетъ состоять м:п. 
секцШ, какъ это показано на  фиг. 15.

« |  —

В , - b  п

-А*

-В*

Фиг. 15.

1 ------------

! 1 эрдмсодоАосалдо

в,

испробовал!, несколько такого рода приспособлен!и. н е 
который изъ ппхъ походили па трансформатор!, hedgehog, 
по только весьма удлиненный и утонченный, снабж ен
ный лишь одной обмоткой нзъ тонкой проволоки, друпя  
на длинный и уз к ifi трансформатор!, shell, панопенъ, 
третьи состояли просто изъ прямой или слоягенной пет
лей ж елезн ой  проволоки или яге изъ ж елезной прово
локи, обмотанной слоемъ ж елезной л;е проволоки. Коэффп- 
uienTi. самопндувщм, напрпм'Ьръ, одпомнллимстровой 
ж ел езн ой  проволоки, обмотанной слоемъ ж елезной ж е  
проволоки въ 3 мил. толщиной, равняется приблнзн-

И зъ этой фигуры видно, что катушки соединены тап. 
чтобы при усилешн тока, идущ аго къ точке а, въ лиши А,, 
въ соседней секцш , индуктировался тож е уснляющШея 
одновременно съ первым!, токи, но только направленный 
обратно. При этом!,, когда нотенщ адъ въ точке а рос- 
тетъ, потен шал ь въ точке т  надаетъ. Следспнемъ этого 
будетъ то, что токи, янляюшдеся при уннчтожен!и нолу- 
чаемаго кабелемъ заряда, не должны уже будутъ, какъ 
въ обыкновенных!, кабелях!., проходить но всему кабелю 
изъ конца в!, конец!,, но ими придется пройти только 
короткое разстояш е, не больше половины длины секщл. 
Поэтому, если нанрнмеръ кабель въ 2 .0 0 0  миль длиной 
будеть разделен!, на 25 секцш  по 80 миль въ каждой, 

, то запаздываш с сигналов!, будет!, не больше, ч!агь въ 
обыкновенном!, кабеле длиною въ 40 миль. Н е требуется, 
чтобы об!; лиши были въ самомт> д ел е  разделены на 
секцгн; достаточно устроить такт,, какъ показано на 
фиг. 1 0 , где проводи, В  непрерывен!,. Н а этой фигур!; до 
есть первичная, a  ss— вторичная обмотки катушекъ, пли 
наоборот!,. М ожно также чередовать катушки’, какъ по
казано на фиг. 17. Далее, если употребить трехпроводный 
кабель, въ котором!, одни!, нзъ проводовъ вспомогатель
ный, то секцю нироваш е съ целью применить взаимную 
индукщю можетт, быть выполнено, какъ показано на 
фиг. 18.

З д есь  также, какъ это было зам ечено раньше, само 
собой видно, что форма катушекъ должна' быть очень 
удлиненная, въ род}; очень удлнненнаго трансформатора 
shell или трансформатора cable, продложеннаго несколько 
л!;тъ тому назадъ для электрического осве.щешя фирмою 
Спменст, и Гальеке. М ож но такж е, какъ это придумал, 
автор!, въ 1871 году, воспользоваться взаимной нндук
щ ей м еж ду двумя проводами кабеля когда они лежать 
рядом!,, окружая ихъ жел’Ьзомъ, такт, что кабель будеть 
состоять изъ трехъ проводовъ, изъ которыхъ дна’дей
с т в у ю т  индуктивно на трети!, н которые соединены, 
какъ показано на фиг. 19.
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Наконец!,, кант, и звестно, мои;но получить взаимную  
индукцш между двумя проволоками, не составляющими 
частей замкнутых'!. ценен , пакт, ото нанрнм'Г.ръ делается  
въ фонофор!. Лангдонъ Дэвиса.
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Фиг. 1G— 19.

III. Доказательство возможности применять для компенсацж 
залаздывашя распределенный вдоль по кабелю индукщонныя 
лриспособлежя.— Какъ ото пп странно, несмотря на общ е
известность факта, что ш уп п . Пар лея, помещ енный на  
вонцахъ кабеля до некоторой степени компенсирует?. 
B.HBiiie емкости около зтпхъ концов?., и что на длинных?» 
воздушных?. лншях?. скорость сш налнзацш  можетъ бить  
увеличена включенie\n> транслятора въ середину ел, или 
даже просто утечкой въ какой ннбудь промежуточной  
точкЬ,—никто н е  нрндумалъ до енхъ порт, столь простого  
pt.meniji, предлагаемого теперь авторомъ этой статьи. 
Можетъ быть, причина этого лежнтъ въ той страшной  
боязни, которую внуш аетъ каж дом у правоверному теле
графному инж енеру идея им еть испорченную  лшпю. 
Преднамеренно устраивать порчу лиши въ пёсколькихъ  
х1;стахъ, вводя, какт. это предлагает!, автор!., шунты  
между ирямымъ и обратнымъ проводами, конечно, пока
жется многнмт, из!, нихъ чпетымъ безу-чпемь. Н о шунты 
яти, однако, не нортятъ л iitiin. Это мосты, обладавшие 
большим!, сонротнвлеш емъ и, что в а ж н ее  для настоя- 
щаго случая, значительной самоипдукщ ей. Ш унты эти не 
утечки черезъ изоляндю къ оболочке, неизвестны й но 
величине н, вдобавокъ, легко увеличнваюшдяся, благодаря 
разъедашю изоляции они такж е постоянны н оп]>еделснны, 
вакъ еонротнвлеше самаго кабеля. Телеп)а(1*ные инже
неры давно знакомы вообщ е со свойствами индуктив
ных!. шунтовъ. Въ третьем!, том е ж урнала Society of 
Telegraph Ingineers за  1877 годъ JK. К. Винтер?. оппеы- 
ваетъ нрнм-Ьнете при сигналпзацш  черезъ кабель индук- 
тивныхъ сопротнвленш, помещаемьгхъ на  копцахъ кабеля, 
какъ это раньше делалъ Барлей. И дея применить Вар- 
лесвскте шунты, распределяя ихъ  но всей дл ин е кабеля, 
невидимому, являлась известном у телеграфному инженеру  
покойному И. Смиту, который въ 1879 году чпталъ въ 
Society of Telegraph Engineers  доклад!, о  сигнал нзацш  
по длинным!, подводнымъ кабелямъ. В ъ этом!, докладе, 
сообщииъ о н'Ькоторыхъ опытахъ, сделан ныхъ съ В ар- 
леевскнми шунтами или съ тем и приборами, которые онъ  
считал!, за  таковые, онъ оказалъ: „Л вы несъ впечатление, 
что посредством!, соответственнаго распределения элек- 
трохагинтовъ но подземнымъ лшпямъ, мож но достичь  
большей скорости сигналпзацш 11. Н о, приводя свою идею  
1,1. ш-полнешс о т . ,  иовиднмому, былъ остановленъ пло
хим!, дейс'пнсмъ электромагнитов!, съ сплошными сер

дечниками, которые опт. употреолллъ, и даже приведен!, къ 
заключешю, что слабые токи употребляемые при сигна
ливший по кабелямъ, „соверш енно недостаточны для про
изведшая зам етны хъ лвлешй электромагнитной индукцш1*. 
Вт, настоящ ее время мы зпаемъ нзъ телефонной прак
тики, что это не такт,: самые слабые телефонные токи 
становятся заметными только потому, что они мо- 
гутъ произвести заметны я электромагнитны!! дейспня. 
Е щ е некоторы е электрики предлагали вводить шунты, 
содерж ание электромагниты, между лишен ц землей для 
различных!, нблей. М еж ду ними назовсмъ Локвуда, Эди
сона. П о с л е д и т  въ своей прнвнлегш Л» 135531 онпсы- 
ваетъ iipiiM enciiie такихъ шунтовъ для уннчтожеш я ста- 
тическаго заряда лшнй. Автор?. въ 1887 году предло
жил!. употреблять Taiiie шунты, чтобы возможно было 
посылать въ телефонный лип in токи огъ батарей, не 
мешая прохождение рабочих!, телефонных?, токов!,. Выло 
также замечено, что телефонный иршмннкъ, помещ ен
ный какт, шунтъ или мостъ, между лишей н землей, не 
ме.шаетъ другому iipie.MHiiKV, помещенному въ .iiuiiii за  
ним?,, получать свои тошг. Эта система включешя теле- 
(|юнныхъ приборов?. была несколько л'Ьтт, применяема 
Британским!. почтово-то.теграфнымъ унранлешемъ. Въ 

.1890 году Карта сделалъ въ D etroit Convention of the. 
American Association  очень важное сообщ еш е о вклю
чены! въ лиши электрических!, зпонковъ, въ которомъ онъ 
оннсалъ устройство лшнй, гд-1; электромагниты звонковт. 
вместо того, чтобы быть включенными последовательно 
въ лишю (причемъ ихъ кажущееся сонротнвлеше будетъ 
мешать телефонной передаче речи), включаются, какъ 
мосты или шунты, между лишей и землей. Онъ нашелъ *), 
что л и ilia съ восемью подобными шунтами, расположен
ными на восьми промежуточных!, ностахъ, передаетъ 
рЬчь лучше, ч'Ьмъ .нимя только съ двумя станщлмн. 
CoiipoTiiB-reiiie употреблявшихся катушек!., измеренное 
мостиком?. Витстона. равнялось 1.000 бмовъ, но такъ какъ 
магнитоэлектрически! генераторт. дава.ть переменные 
токи, то кажущееся сонротнвлеше доходило до 10 .0 0 0  
омов!.. Въ 1891 году, при устройстве Прнсомъ телефон пой 
металлически замкнутой .inuiii между Лондоном?» и Пари
жем!,, in. которую ’входить особый кабель въ 2 0  миль 
длиной, лежаний посреди лиши между Кале н Дувром?., 
было замечено, что разговору между Лондономъ и Парн- 
жемъ ничуть нс мешало включеше in. виде моста на 
каждом!, конце кабеля телефоннаго iipieMiuiKa. Въ д-ей- 
ствителы 10 сти raitie мосты c k o ji-I.c  улучшают?, работу 
лиши. Поэтому позволительно предполагать, что, приме
няя систематически приснособлсшл, который теперь при
меняются случайно, и снабжая кабель но всей длине 
индуктивными шунтами, помещаемыми черезъ опреде
ленные промежутки, так?, чтобы была компенсирована 
емкость но всей длине кабеля, самый длинный кабель 
можетъ сделаться годным?, для передачи рЬчи и менее  
частых?, импульсов?, автоматических?, телеграфов?,.

Въ лабораторш автора было сделано много опытов?, съ 
приборами, y c ip oen  ними нзъ реостатов?, и конденсаторов!, 
такъ, чтобы они обладали замедляющей способностью на
стоящих?, кабелей. Па примерь, был?, приготовлен?, искус
ственный кабель нзъ сонротнвлешя въ 7.000 омовъ и емко
сти, между лишен и землей, in. 10 мнкрофорадъ. Черезъ та
кой кабель нельзя было передать двухполюсному телефон
ному iipieMiiiiKy Белля, помещенному на конце кабеля, ни 
одного звука, какъ при употреблен in передатчика Блэка 
(съ нпдукцюнной катушкой), такъ и при употреблен in пе
редатчика Гюшпшгса' (без?, катушки). Н о, лишь только в?, 
одной нзъ промежуточных?, точек?, была включена ком
пенсирующая катушка съ соирогнвлешемт. въ 312 омов?, 
н постоянной времени 0,005 секундъ, телефонная пере
дача стала сеичасъ ж е возможной для всех?, звуков?., 
кром е очень резкнхъ. При одной из?, eepirt опытов?, был?, 
полученъ очень интересный результат?., а именно, что 
телефонные передатчики съ нндукщоннымн катушками 
(обыкновенными катушками съ двумя обмотками, тол
стой и тонкой) почти безнолезны для целей кабельной 
передачи. Иовиднмому, тонкая обмотка, включаемая по
следовательно въ лишю, обладает?, слишком?, большой

*) См. Electrical W orld, vol. XVI, стр. 208, 1890 г.
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самоиндукций, чтобы катушка могла быть полезна для 
названной цели. Лучине результаты всегда получались сь  
передатчиками других!, тнновь. Вт. сам ое последнее время 
авторъ иолучнлт. ещ е лучине результаты ст. передатчи
ком ^ вт. которомь обы кновенная нндукцюннан катушка 
ст. двумя обмотками, д ей сп п с  которой основано на явлс- 
uin взаимной индукцш, была зам ен ен а  самоиндукцюпной  
катушкой ст. одной обмоткой, устроенной по идёе, выска
занной авторомт. вт, 1887 году. Очевидно, что при каж- 
домт, npiiMluiciiiii, для протнводейслчня запазды вание, шун- 
товт, нзт. самонндукцю нны хъ катушскъ, но которымт. мо- 
жстъ проходить значительная часть тока, м огуп . потре
боваться передатчики новыхт, тнновт., kotojihc были бы 
вт. со ст о и т »  посылать бо.т1;с сильные телефонные токи, 
ч'Ьмт, употребляемые н ы не при тслеф оннровати но воз- 
душнымт. нроводамт,.

До сихт, мы разсматрнвалн доказательства возможно
сти 1фим 1 ,неш я самопндукцин По существуют'!, доказа
тельства, позволяю min утверждать, что и нрнспособлешя, 
основан пыл на  взаимной нндукцш, раснред'Ьлснныя со
ответствующим!. образомт. но всей длине двухнроводнаго 
кабеля, тож е м огуп . biio.iii’Ii служить для компспсацш  
замедлиющаго д 1'.йстн1я емкости. Существустъ старое и 
хорош о установленное правило, гласящее, что запазды- 
ltanic енгиаловт. вт, кабеле пронорншнально квадрату его 
длины. Если разделить кабель вт. 2.000 миль на два 
участка, но 1 .0 0 0  миль каждый, и просто передавать при 
помощи травелатора или ре л я токъ нзт. одной части вт, 
другую, то заназды ваш с па всей длин'!, уменьшится, если 
и не вчетверо, то, но крайней Mt.pI., вдвое. Но ясно, что 
и т у и . часть электрической эперпи, посланной ст. одного 
конца, должна быть затрачена на п р и в едете въ д 1>йств1е 
транслатора или рслэ,какъ бы ноел Ьдшс небыли устроены, 
наприм’Ьръ, хотя бы они состояли нзт. простой катушки 
ст. двумя обмотками. Поэтому, если кабель разр'йзант. на 
н исколько частей,нзт. которых'!, каждая действует!, индук
тивно на соседню ю , значительная часть энерпн, послан
ной ст. одного конца, можстт, никогда недостнчь другого, 
будучи израсходована по дорог!; на уничтож ите запазды- 
вашя, которое иначе появилось бы. Для воздушных'!, ли- 
nift часто предлагали разр-йзывать нхт. на части. Это 
предлагал*!., нанрим'Ьрь, Эднсонт. въ свосмт. патент!; 
№ 150.848, гд'1; опт,, для достпжеш я большей быстроты вт. 
передач1!;, предлагает!, разделить лппш  на части, соеди
няемый ст. землей черезъ катушки ст, двумя обмотками, 
имеющими определенную взаимную пндукц!ю (фиг. 2 0 ).

л и ж я

Е Е Е
Фиг. 20.

Обыкновенный нндукцюнныя катушки нс удовлетворяют!, 
этой ц’Ьли, потому что oii'I; никогда не бываютт. сд'1;лаиы 
достаточно хорошо ст, точки зр!.ш я нндукцш. Если он!; 
устроены не такт,, чтобы весь магнитный потокъ, произ
водимый одной обмоткой, внолн'!; сошгадалт, ст, потокомъ  
от'1, другой, то каждая нзт, обмотокъ будетт, обладать 
неуравновеш енной самонндукщен и будетт, представлять 
кажущ ееся сопротивлете прохождении тока. Взаимная 
нндукц!я, какт, известно, стремится уничтожить самоин
дукции вт, помещенных!, такпмъ образомт, в м есте цЬпяхт,, 
по при наилучше устроенной магнитной дЬпи, самое 
большое, что можстт, сделать взаимная индукщя, это 
нейтрализировать самоиндукцш  только техт, обмотокъ, 
которыя действуют'!,, какт, взаимные индукторы. Она не  
можеть нейтрализовать самоиндукцш  въ другнхъ частяхъ  
цепи. П оэтому для нашей цели, т. е. для придай!»! спо
собности цепи передавать телефонные сигналы, индук- 
цюниыми прнспособлетям п не могутъ быть обыкновёи- 
ныя катушки, размещенный где попало, но это должны  
быть спёщально нроэктпрованныя катушки, помещаемый 
па строго определенны х’!, интервалах!,. Самый кабель 
тоже должент. быть насколько возможно 6 o.if>e свободен!, 
отт, самоиндукцш. Для такихъ цтьлен кабель пи въ ка-

комъ случат нс долженъ устраиваться, какъ устраива
лись до сихь поръ атлатпичсскъс кабели, т. е. изъ одною 
мтднаю провода, окружеинаю желтзной броней, нахо
дящ ейся между частями цени, по которымт. ндетт, tout, 
туда и обратно и увеличивающей весьма значительно 
кажущ ееся со п р оти в л ете . К ъ  счастью, во в сех ъ  двухпро
водных!, кабсляхт. прямой и обратный проводъ лежать 
рядомъ, внутри ж ел езн ой  оболочки, и ж ел езо  этой обо
лочки, окруж ая оба провода, увеличивает!, ихъ взаим
ную нндукцш . К акъ заметилъ авторъ въ 1890 году, но 
поводу телефонной лпнш м еж ду Лондоном!, п Парижем!., 
взаимная иидукщ я въ двухпроводны х!, кабеляхъ достав- 
лястъ положительную выгоду, позволяя производить пе
редачу далеко за  пределам и, определяемыми только 
еопротнвлеш емъ и емкостью кабеля. При такомъ устрой
стве, какое показано на  фнг. 14, ж ел езо , употребляемое 
для увеличены! самоиндукцш  ироволокъ, действующих!, 
какъ компенсаторы, будетт, увеличивать и взаимную 
нндукцш  м еж ду двумя другими проводами, если они рас
положены еоответственны м ъ образомт,. Оньггъ, irpioOp!;- 
тенный при работахъ съ переменны ми токами, даетт. пол
ное право ожидать, что въ будущ емъ телефошя черезт, 
океапъ сд'Ьластъ б о л ы т е  у сп ех и , благодаря введешю 
особы хъ 11рн с 1ю соблен!й, которы я изложены выше.

IV. Заключеше. —  Т елеф ош я черезъ океапъ возможна. 
Способы устроить ее  въ напгнхъ рукахъ. Устроить ком
пенсированны е кабели новаго тина вполне возможно. 
Можетт, быть, надо начать, для нрю бр етеш я опытности, 
съ бо.г1;е короткой лиши, ч х х ъ  трансатлантическая, но и 
трансатлантически! кабель новаго типа, п осле укладки, 
не будсть стоить миогимъ дорож е кабеля стараго тина 
и, независимо отт, того, будстъ  ли онъ годепт. или нЬтъ 
для тсле||ю н 11ровап!я, онъ во всякомъ случа-Ь будетт ,п од
давать гораздо боле.е бы стро телеграфны е сигналы. Если 
можно устроить одпнт. новый кабель, который бы слу
жил!., какъ Tciiepeiniiic восемь, то  такой кабель будетт. 
устроенъ. У ск о р и те  телеграфной передачи черезт. океант. 
уже само собой нрсдставлястъ желательный man. къ 
успеху , но уcii'I’.xt. будетт. полный только тогда, когда 
явится возможность передавать но телефону черезъ 
океант. также и человеческую  речь.

рпыты надъ переменными токами съ боль- 
шимъ числомъ колебанш,

Лекцш II. Теслы въ Филаделъфтскомъ Фраюслиновомъ 
Нпститутгь.

П р н сп особл етя м п , описанны ми нами на стр. 230— 
232, Тесла пользовался для следую щ их!, онытовъ.

Явлежя, производимыя электростатической силой. Нодъ 
этой силой авторъ разум'Ьетт. бы стро меняющуюся (въ 
его оны тахъ соверш аю щ ую  до 1 .0 0 0 .0 0 0  колебаи!Г[ въ 
сек ун ду) электрическую  силу, наблюдаемую  въ д1элек- 
трик'1; около проводника, заряж еннаго до весьма высо- 
каго потенц!ала (около 2 0 0 .0 0 0  вольтъ). Лвлеш л, нроиз- 
воднмыя этой силой, харак терно отличаю тся отт. явле- 
liitt, сонровож даю щ нхъ постоянн ое статическое натяже- 
iiic  ;иэлсктрпка. 15ъ первом ъ сл уч ае м еж ду двумя заря
женными пластинками наблю дается тнхШ разрядъ, ров
ное слабое c ian ie; во второмъ— разры вной, съ искрами 
п характерны м!, трескомъ. П о воззрФшямъ автора, раз
рядъ нерваго рода м ож етъ быть безопасно пропущен!, 
черезъ тел о  эксперим ентатора: не смотря на свою огром
ную  эн ер гш , онъ не способенъ произвести разрыва; вся 
эн ер п я  его истощ ается на излучеш е, кон век цш  и хи- 
мичеекдя и тенловыя д1;пств!я. Разрядъ этотъ не выбн- 
раетъ с еб е  пути, но происходить сразу во всемъ теле, 
и потому плотность этого разряднаго тока весьма незна
чительна. Отчасти это нол ож еш е доказывалось Теслою на 
такомъ опыте,: одкнъ изъ концовъ вторичной обмотки 
весьма сильной индуктивной катушки соединяется съ 
болыпнмъ шаромъ изъ листовой латуни, сообщенным! 
съ  изолированной отъ земли большой латунной пластп-
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ной; приводить въ д !й с т в 1 е катуш ку, п эксперимента- 
торъ подносить къ свободном у заж им у последней метал
лически! нредметь; м еж ду  заж пм омъ и предметомъ, 
когда они сближ ены  на р а зст о я ш е 20— 25 см., появляется 
потокъ нскрь, исчезаю щ ихъ при прикосновен!)! пред
мета къ заж им у. Тогда черезъ  руку экспериментатора  
проходить сильный вибрирую щ ш  токъ, а въ разиыхъ  
м1;стахъ его т !л а , въ тем нот!., мож но в и д !т ь  потоки  
слабаго с.в!та. Е сли теперь другую  руку поднести къ 
упомянутому выше ш ару, то со  всей руки этой будутъ  
исходить уж е в н ол п ! видимые потоки с в !т а . Приближая 
руку вплотную къ шару, мож но почувствовать весьма 
сильный ударь отъ разряда. Разрядъ постояннаго или 
медленно впбрнрующ аго электрнческаго заряда въ 
100  разъ сл а б 'Ш н т  прнчннилъ бы неминуемую  смерть.

По м п !ш ю  Теслы , при такой громадной скорости  
колебатя не м ож етъ быть разры ва д 1электрика, но ча
стицы его приходятъ въ чрезвы чайно бы строе движ е
т е , управляемое силами п р и т я ж ет я  и отталкпватл; 
отсюда происходить н а г р !в а ш е  и с в ! ч е т е  п щкипя 
молекулярным лвлеш я. Эти пертурбащ н частицъ среды  
должны быть т !м ъ  си л ь н !е, чт.мъ м е н !е  однородна  
среда; и вотъ Т есла наблюдалъ н а к а л н в а т е  ламповой 
шггн, номГ.щепиой въ откры тую  свер ху  стеклянную  
трубку (въ 1  д. д 1 аметромъ) и соедин ен ной  съ одним!, 
изъ зажвмовъ катупш и (фиг. 22). Если наполнить трубку 
маеломъ, н а к а л н в а т е  тотчасъ прекращ алось; отсюда  
слфдуетъ, что масло практически однородное т !л о . 
Въ стеклянный колпачекъ съ сильно разр!ж енны м ъ воз- 
духомъ вводился ламповый уголект, и соединялся но- 
средствомт. нлатнноваго кончика т  съ зажниомт. ка- 
тушкн. П ы строн ерем !нное электрическое с о с т о и т е  его 
вызывало н а л ет е; нрнзтомъ колпачекъ лопался въ узкомъ 
м’Ьст! своемъ (s или w  фиг. 2 1 ) не отъ разрывного раз
ряда, но отъ н срав н ом !рн аго  накалпваш я бомбардирую 
щими его частицами.

Фиг. 21.

Стекло трубки не могло бы быть пробито постоянною  
электростатической) силою, даж е въ много рази, превы
шающею ту, которою  пользуется Тесла; кр ом ! того, для 
обыкновенного разры вного разряда необходима была бы 
внешняя обкладка у стеклянного колпачка. Н а основанш  
этого опыта Тесла сов!туотъ  въ ламиовыхъ колпачках’!, 
для св’Ьчешл съ одной проволокой не д!лать острыхъ и 
тонкихъ съужешй.

Опыты приводят!. Т есл у къ у б !ж д еш ю , что хотя для 
электрнческаго в зап м од!й ств 1я м еж ду тЬлами н еобхо
дим!. нзоляторь, раздФляюшдй ихъ , пертурбадш  частицъ 
продолжают!, происходить съ полной силой и въ н а г р !-  
томъ или разрГ.ягенномъ в о зд у х !, г д !  iipiiTimteiiie между  
тФ.лами сильно уж е ослабляется в сл !д ств 1 с легкой утечки  
электричества. Ламповый уголект. или проволока, заклю 
ченная въ стеклянны й шарикъ, при соедин ен ы  съ заж и
мом!. индуктивной катуш ки, приходить въ колебательное 
движете, нричемъ кончнкъ нити описы вает!, обы кно
венно круги. Эго кол ебаш е происходить отъ электро- 
статическаго взанмод!йстш 'я м еж ду уголькомт. и стек
лянною ст!нкою ; оно очень сильно при обы кновенном!, 
давлепш воздуха, осл аб!в аетъ  въ весьм а сж атом ъ воз

д у х !  и прекращается совс!мт. вначал! его разр!ж еш я. 
Но при высокой степени р а з р !ж с т я  это к ол ебатс  опять 
происходит!., какъ показал!, опытъ со стеклянным!, 
шарнкомъ, въ котором!, уголекъ быль заключопъ в!, 
узкую стеклянную трубку (фиг. 23), изъ которой быль 
выкачанъ воздухъ: уголект. началъ колебаться и вскор! 
раскалился; всл!дств 1 е этого уже газт. въ трубк! с д !-  
лался про водя щнмъ, электростатическое взанмод!йствш  
между стекломъ и уголькомт. ослабело, и посл!дпШ  пе- 
ресталъ колебаться; но при этомт. его Kaiciiie усилилось. 
П осл!днее обстоятельство обусловливалось, вФ.ронтпо, 
т!мт., что уголект. занялъ центральное нол ож ете въ 
трубк!, гд ! молекулярное бомбарднроваше самое силь
ное, а также т!мъ, что доставляемая энерия перестала 
расходоваться на механическое движ ете. П риляж ете  
между стекломл. и уголькомт. прекращается въ ср ед! став
ш ей — какъ ц !л о е— проводником!,, но накалнвате про
должается отт. ударовт. молекулъ или атомов!., которые 
являются независимыми носителями электрических!, заря
дов!., нричиияющихъ ихъ пертурбадш.

Явлежя динамическаго электричества. ГГодъ этимт. назва- 
iiicMi. Тесла разум!етт. явлегпя, происходят)!! въ провод
ник!, если въ различных!, точках!, его возбуждена быстро 
м !ш 1ющаяся электрическая сила. Издавна образовалось 
убЬ ж дсте, что токъ есть н!что, циркулирующее по замкну
тому пути. Тесла занимается преимущественно токами, 
проходящими по разомкнутому проводу.

Если соединить одинъ изъ зажимов!. Т (фиг. 24) индук
тивной катушки съ хорошо изолированной пластиной Р ,, 
то по соединительной проволок! будет!. п}>оходнть токъ; 
это доказывается, во-первыхъ, накаликашемъ вводимой 
зд !сь  топкой платиновой или иейзнльберной проволоки. 
Если зат!м ъ взять катушку С съ большим!, числом!, 
внтковъ тонкой изолированной проволоки и ввести ее  въ 
подобную ж е ц'1'.m., то прохождение тока по ц!ин будетт, 
доказываться н агр !в атем ъ  жел!знаго прутика i  всл!д- 
ств 1е гистерезиса. Эд!сь по катуш к! С проходит!, очень 
слабый токъ, и его тепловое д Ь и сш е проявляется только 
всл!дств 1о очень большого числа витков!, проволоки въ 
катуш к!. Если же сверху расположить вторичную обмотку 
s (фиг. 25) изъ толстой проволоки, то въ ней получим!,

t

д а т а .

«Фиг. 25.

> 1

сильный токъ низкаго ианрлжешя, который оказывается 
въ состоянш  мгновенно накалить it даже расплавить 
платиновую проволоку заключенную внутри стеклянной 
трубки t. Опт, накаливает!, также введенную вм !сто пла
тиновой проволоки 50-ти вольтовую лампу въ 16 св!чсй.

Если разобщить одинъ изъ зажимов!, лампы отт, вто
ричной обмотки s, то при д!йствш  индуктивной катушки 
колпачекъ лампы наполняется мерцашемъ, обусловливае
мым!. уж е электростатическими силами; это м ер ц а те  уси
ливается, когда за  колпачекъ берутся рукой, такт, какъ 
при этомт. т !л о  экспериментатора увеличивает!, емкость 
вторичной ц!ш г. Когда вторичная ц!пь расположена сим-
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метрпчпо относительно первичной, электростатической  
индукцш бить  не можстт>; здесь  симметричность нару
ш ена гЬмт., что только одпнъ изъ коп новь первичной 
обмотки соедннеш . съ индуктивной катушкой, но сим
метричность можно приблизительно установить, соеди
нив!. ея  свободный конецъ съ изолированной пластиной, 
какъ въ предыдущем!, опыт-!;; действительно, н]Ш этомъ 
мерцагпе и сч езает ..

К огда катушка введена въ цЬнь между зажимам!, Т, 
индуктивной катушки и пластиной Pi (подобно тому, какъ 
на 'фиг. 25), лампа, введенная во вторичную обмотку s, 
ярко го р и т , при замыканш тока. Если подобрать обмотки 
такт,, чтобы число иерем'Ьнъ тока въ единицу времени уве
личилось, то лампа иотухаетъ или лишь едва накаливается. 
Ci, другой стороны , если, оставив!, число п ер ем ет , тока, 
разобщить отъ цени пластину Р ,, то лампа тоже д а е т ,  
слабый светъ, но, изменяя въ этомъ случае быстроту ко
лебания и нотенщалъ, можно опять усилить яркость ея 
света . Съ разобщ еш ем ъ нластннкн Pj увеличивается ди
намическое индуктивное Д'1;пст1не на вторичную цепь, 
но уменьш ается сила тока въ первичной обмотке. 1 ’лав- 
иымъ уел o n io n , здесь  является соотнош сш е самонндук-

u iii и емкости катушки С и пластины P t и быстрота 
колсбашя токовъ. У величеш е яркости въ четвс1)Т0мъ 
случае обусловливается отчасти нагрЬваш емъ разркжеп- 
наго газа электростатической нндукщ еп, которая, какъ 
упомянуто выше, увеличивается при разобщ ено! пластины.

К огда пластина Pj разобщ ена, и вторичная цепь ра
зомкнута, последняя д аетъ  только неболышя искры при 
приближешн къ концамъ ея небольшого предмета, таи, 
какъ электростатическая нндукщ я мала Въ этомъ случае. 
При замкнутой вторичной цкин (н а  самое себя или чрезъ 
лампу) последняя даетъ сильные искры; теперь электро
статическая нндукщя гораздо больше, потому что при 
замкнутой вторичной ц еп и  по первичной проходят!, бо
лее сильные токи.

Итакъ, оказывается возможпымъ пропускать той. по 
изолированной проволок!!, соедннивъ только одннънзъея 
концов!, съ источником!, электричества; можно индукти
ровать этпмъ током!, другой токъ, намагничивать железо 
и вообще производить т а т я  ж е я в л ет я , какъ и при замк
нутой цени, а  следовательно возможно вращать при по
мощи одной проволоки и двигатель. Тесла устраивастт, 
несколько ехемъ, какъ показано на  фиг. 26, для д е й т ы

L

двигателей отъ токовъ различных!, фазъ. Первый простой 
двигатель показан!, на схем е II, фиг. 26; его намагничи
вающая обмотка с соединена последовательно съ вторич
ной обмоткой я пзъ толстой прополокп, у которой пер
вичная 1‘ соединяется ОДНИМ!, КОНЦОМ!, съ однопроводной 
лишен L, идущей отъ зажима Т, трансформатора высокаго 
потенщала; токи въ с, намагничивая сердечннкъ г, при
водят!, во нращошс медный днекч, cl. Для такого двига
теля быстнота колебаш й тока не должна быть слишком!, 
большою (около 4— 6.000). У двигателя M i (I, фиг. 26) на- 
магннчппающнхъ обмотокъ две, А  н В, который введены  
въ цени, какъ показано на схеме; токи во вторичной об
мотке S и первичной Г  различаются въ ф азе на 90° или 
около того; они производят, вращательное магнитное иоле 
въ М ,. Подобный ж е двигатель нредставлснъ въ М 3 на 
схем е III, но только въ этомъ случае о б е  намагшг- 
чпваюпря обмотки А , и В, соединяются со вторичной об
моткой 8 , одна непосредственно, а другая въ отв’1;твлснш 
чрезъ конденсатор!, О, который производить разницу фазъ 
въ токахъ, проходящих!, но А , и В ,. П а схем е IV пред
ставлено устройство съ двумя группами обмотокъ Г  и s, 
у одной изъ которыхъ первичная обмотка Р 2 соединена 
непосредственно съ лишен, а у другой P i— чрезъ конден- 
саторъ С небольшой емкости.

Т а т е  опыты въ настоящее время представляют!, 
только научный интерес!.. По Тесла не впдитъ основашн, 
почему нельзя было бы ожидать въ недалеком!, будущем!, 
практического примФнстя такого способа передачи энор- 
rin по одной проволок!;; для этого не требуются непре
менно токи съ очень большим!, числом!, колебаний, потому 
что опыты показал и, что при потенщалахъ около 30.000 
вольтовъ эту передачу энерп и  можно производить и при 
небольшом!, чишИ; переменъ тока.

Если сделать соедпнеш я, какъ показано на фиг. 27, 
где вторичныя обмотки s и Si соединены  съ щнемникамн 
энерпи Л н I, то п]ш очень быстрыхъ колебаш яхъ легко 
можно регулироватъ токи въ обмоткахъ я и Sj, изменяя 
]>азстоян1я между пластинками конденсаторов!, 0  и Ci, 
С  п C'i, причем!, такое регулироваш е отличается зам е

чательной чувствительностью; малейш ее пзм 1'>пеше раз- 
стояшя между пластинками производит, значительный пе
ремены въ силе токов!,. Чувствительность достигает!, 
к])айняго продела, когда время колебашй нодберутъ такт,, 
чтобы первичная цепь безъ пластины на конце, въ еое- 
дннешн съ замкнутой вторичной цепью, удовлетворяла

L

условно резонанса; при этомъ условш  даж е одно приб- 
,иг,Keiiie человека къ катуш ке производить значительную 
перемену въ яркости лампъ, введенны х!, во вторичную 
цепь.

При двигатоляхъ очень быстрый перемены , конечно, 
неудобны , веледсттае необходимости употреблять желез
ные сердечники. Н о почти одинаково выгодный услшпя 
можно получить, применяя въ ц’Ьпи разрывные разряди



,Y- 18 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 253

конденсатора; направляя носл!;д1пе чрезъ шшапшчнвпю- 
нця обмотки, мож но заставить бы стро вращаться особый 
класть двигателей съ замкнутыми вторичными цЬпнми. 
Нрн такнхъ разрядаX I, двигатель действует!, хорош о от
части вслФ>дств1с того, что разность фазъ ме;кду нсрппч- 
иыль и вторичными токомь равна 90°, чего нс бы пасти 
при обыкновенныхъ перем Ь ш ш хь токахъ съ небольшим и 
числом!. колебав in. Опытч. гг» просты мч, двигателем’!» та
кого рода представлен !, на фиг. 28, где  G — генераторъ, 
дающий токч» съ небольшим и числом-!» колебаний, обык
новенный трансформатор-!, и С—конденсатор!,, разряжаю- 
щШся чрезъ разрядник!, <Ы\ двигатель состоит!, изч. до
вольно болыпаго сердечника «, у кото]>аго нч, npopfef, 
сверху вставлены толстын медны й планки сс; на сердсч- 
hhk’Ii имеется обмотка с, сг, концами а и б, а , вблизи 
расположен'!, медны й днекъ 1). При подобранны х!,, какъ 
слФдуетъ, услочннхч, последиiitt вращ ается, развивая зна
чительную пару, и сердечники нагревается  н е елншкомъ 
сильно.

Электричество на Всеипрной выставка 
въ Чикаго.

Главное электрическое Общество.— П ы ставка этой фирмы 
(отчасти описанная уж е нами на стр. 17(i), в м ест е  съ 
выставкой KOMiiaiiiii В естнн гауза , заннм аетъ вею сред
нюю часть здаш я электричества; остальпы я амернкан- 
ш я  и евронейш пя фирмы разм ещ ены  вдоль его степи . 
Между выставленными Gen. E lec tr ic  Су. предметами  
панболынш ш ггересъ иредставляю тъ Эдисоновсь-ie эк с
понаты: лампы пакалнваш я, генераторы  и двигатели его 
типа, прнчемъ почти половина этого отдела занята  
щикамн съ образцами лампъ ыакаливан!»!; ихъ  здесь  
2.500 штукъ, м еж ду которыми и-Ьтъ дв ухъ  одинаковыми  
между собой. М ож но видеть м еж ду ними окрашенный 
лампы для различных-!» цел ей , лампы особы х-!, тнновъ, 
мшпатюрныя, а  такж е лампы странн ы хъ и фаитастн- 
ческихъ формт». Т утъ  ж е дем опстр п 1 )уются в се  стадш  
нрпгоговлешя ламнъ. В атем ъ въ несколькнхъ ящ икахъ  
собраны образцы растительны м и вещ естнъ, которыя  
испытывали Э днссонъ, поды скивая нанлучппй материал!, 
для угольковъ своихъ  ламнъ; въ резул ьтате была вы
брана одна порода я поискано бам бука, которая теперь  
разводится еди нствен но для этой ц ел и  на особыми план- 
тащяхъ въ Янш ин.

Здесь ж е дем онстр ир уется  полный образецъ трех- 
ироводной системы , усер дн о  распространяем ы й въ Аме
рике Главными электрическим и О бщ еством-!».

Другой отдели  вы ставки этой  фирмы относится къ 
железнодорожной практик !; и двигателями. З д есь  н етъ  
ничего особенно новаго; весь ин тер есъ  этого отдела  
заключается въ томч», что опт» д аетъ  возмож ность позна
комиться съ м еханизмами, работаю щ им и теперь на элек
трическими ж елезны хч, до р о га х ъ  этой фирмы. Заслуж н- 
ваегь впнмашя: 1) платформа Т ейлера съ  двумя 15 силь
ными водонепроницаемыми двигателями; 2 ) платформы 
Стефенсона и Пемиса съ двумя двигателями тон ж е 
силы; 3) рад1альная платформ а Р обинсона съ  двумя  
водонепроницаемыми двигателями въ 25 л. с., и 4) плат
форма Джаксона н Ш орта съ двумя 125 сильными дви
гателями. Этотъ локом отнвъ является иервымъ но своей  
значительной величине и в м е ст е  съ т-Г»мъ иервымъ 
быстроходными электрическим и локомотпвомъ, приспо
собленными для обы кновенны хъ желе.зпыхч, дороги, а 
потому онъ заслуживает'-!» болЬе нодробиаго onncaniH.

Оль представляетъ собой 30 тонны й локомотив-!., 
проектированный для нормальной скорости 48 км. нч> 
част»; устроенъ комнактчю и нрочно, нме»етт» всего 4 ко
леса въ 1,1 м.; разм еры  его таковы: длина 4,98 м., ши
рина 2,54 м. н вы сота 3 ,50 м. К аж дая  ось его соедин ен а  
непосредственно съ отдельны ми двнгателем ъ. Электро
магниты двигателей м ассивны е чугунны е, а якоря—  
бронепоснаго типа; оси локомотива ироходятъ чрезъ  
пустотелый оси, на которы я н адеты  якоря, п которы я  
поддерживаются въ п од ти п н н к ахъ  на рам-!; локомотива

нрн помощи сннралы 1ыхъ нружнпъ, сообщаясь съ осями 
локомотива универсальными сосд 1ш с 1плмп, допускаю
щими свободное д в и ж ет е  во не-!', стороны. Коллекторы  
сделаны  массивными и снабжены каждый четырьмя 
труппами щеток-!». Ходом!» двигателей управляет-!, усо
вершенствованный так-!» называемый послшЬиитсмно- 
>шра.ие.1ышй регулятор-!., действующи!, какъ оказалось 
на практике, весьма точно и быстро. . 1 окомотивъ снаб
ж ен-!, воздушным!, тормазо.чъ, воздухъ для котораго 
доставляется особым!» электрическими компрессоромъ 
(какъ и для свистки). Маленький электродвигатель при
водит-!. въ Д'!;пст1пе воздушную помпу сч. качающимся 
цнлнндромч»; ходи двигателя автоматически регулируется 
давлешемъ воздуха при носредствЬ особаго реостата.

Фиг. 29.

На ирмлагасмомъ |>псуmth ((фиг. 29) этотъ локомо- 
тивъ нзображенъ на надземной ж елезной дорог-!;. Конечно 
въ настоящее время upiiM eiiciiie такпхч» локомотнвовъ  
на длннныхъ лнш лхъ невозможно всл!;дст1не дорого
визны проводки тока; но они весьма удобны для корот- 
кнхъ литий, въ особенности съ большими дв!1ж ен 1 емъ, 
напримеръ, на пригородных-!. .iimiiixT,, на соединитель
ными ветвяхъ н пр.

Обращает!, также на себя B ii i iM a i i ic  8  тонный пово
ротный электрически”! кранъ сч, 1  тонными магнитными 
подъемными приспособлен icMT, для иередвижешл чугун- 
ныхъ отливокъ п нр. Сезъ помощи крнжовч, или ценён.

Надземная электрическая железная дорога.— Постройка 
этой дороги поручена была фирме W estern Dummy 
R ailroad Су., которая получастъ 25°/о валового дохода  
этой лиши. П а ней первый рази применяются электро- 
локомотивы огромной силы, а  потому эта дорога ирод- 
ставляетъ некоторы й ннтересъ для электротехников!,. 
Она окружаетъ съ трехъ сторонъ Дж аксоновъ наркъ 
при полной длинЬ въ 5,1 км., причем-!, на 4,5 км. иро- 
лож еиъ двойной путь. Но лиши устроено десять стан- 
цш, которыя в се  расположены на возвышенных-!, пунк- 
тахъ для облегчеш я останавлнваш я и начала дв!1жеи!я; 
остальной путь почти повсюду ровный. Ш ирина пути 
1,44 м.; онъ нроложенъ на вы соте около <! м. на дере
вянных-!, столбахъ съ железными cir p Lii.ieni л ми. Токи  
доставляется въ вагоны но проводу въ вид-!; рельса, 
расположеннаго сбоку, немного выше уровня пути, въ 
45 см. отъ внутренняго рельса (такая ж е система третьяго 
рельса, какая применена въ Е врон е въ П о р т р ете ). 
Около этого рельса нроложенъ другой, играющий роль 
фидера н соединенный съ иервымъ на каждом!, стык-!;; 
онъ идетъ отъ центральной станцш  на 0 ,(> длины всего 
пути. Эти провода изолированы брусьями нзъ нронн- 
таннаго креозотомъ дерева.

П одвиж ной составь лпнш составляют!, 15 по’Ьздовъ, 
которые каждый состоят!, нзъ простого вагона и вагона- 
локомотпва. Первые весятъ 22 тонна, а вторые 30. 
Кажды й нзъ носледннхъ снабж енъ четырьмя четы рех- 
нолюсными электродвигателямп, у  которых!, якорь типа  
Грамма обмотапъ такими образомъ, что требуется только 
одна пара щетокъ (употребляются угольныя); каждый 
нзъ двигателей можетъ развивать до 130 лош. с ., такъ  
что совокупная мощность вагона превосходит!. 500 л. с.
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На практик!) скорость иоФздовъ п е п ер еход и ть  за  45 км. 
У каждаго вагона им еется  четы ре контакта, скользя- 
щихъ по рельсамъ—проводамъ; эти контакты  представ- 
ллютъ собой тяжелые чугунны е скользуны , подвеш ен
ные цосредствомъ гаарнпрныхъ тягъ н а ’ особы х), дубо- 
выхъ поперечннахъ, соедпненны хъ съ вагономъ рессо
рами. Вагоны снабж ены  воздуш ны ми тормазами съ элек- 
трнческимъ компрессоромъ.

Генераторная стаи ц 1 я, распол ож енная блнзъ одной  
нзъ оконечностей лиш и, представляетъ собою  выдаю
щуюся по величин!) станщ ю  для электрпческаго нере- 
двнж еш я, такъ какъ ея  двигатели м огутъ развивать до 
4 .0 0 0  лонг. енлъ. П аръ доставляется десятью  котлами 
тииа Бабкока н В нлькокса, отапливаемы ми (какъ и вс!) 
друй е котлы на вы ставк-b) минеральным!, топливомъ. 
Вс!) двигатели смГ,тайной системы  н съ охлаж деш ем ъ. 
Установлены следую щ ая дпнамомашнны: Томсона-Гоус- 
тона въ 500, одна въ 1.500 и одна въ 200 кпловаттовъ. 
Генераторъ въ 1.500 к. в. устроен /, сисидалыю для вы
ставки и представляетъ собой новый тннъ; главные его 
размеры  таковы:

1$ъсъ. д1амвтръ.
электром агниты ..................... 35,7 тоннъ —
якорь. . ........................ 32,85 „ 3,15 м.
к о л л ек то р ъ ................................ 5,5 „ 2,25 „
вся  м аш ина............................. 80,35 „ —

С ердечник/, якоря состоптъ изъ 17.200 ж елезны х/, 
нластинокъ, в еся щ и х/, 25 тоннъ. Обмотка нзъ м!)дпыхъ 
нолосъ распол ож ена въ бороздкахъ въ сердечник!), 
будучи изолирована отъ ж елеза слюдой. У коллектора 
6  паръ щ етокъ, вставленныхъ въ обшдй поворотный  
щ еткодерж атель.

Электромагниты снабжены чугунными иолюсовыми 
придатками въ вид!) иолукоропъ; обмотаны они но си
стем!) компаундъ м!)дпымп лентами. Вся электрическая  
установка этой лиши выполнена фирмой The General 
E lectric  Company.

ОБЗОРЧЬ НОВОСТЕЙ.
Э л ек три ч еск ая  м а ш и н а  д л я  етати сти ч е- 

е к и х ъ  работъ.— Статистика цивилизованных!, госу
дарств!, производится двумя способами: во Фрапцш имен
ные листки, заключающее въ себ!) св!)д!)шя относительно 
отдельна») лица, сортируются въ общин!), зат!)мъ в’ь глав
ном!, город!) департамента; въ Соедпненныхъ Ш татах!,, 
Австрш сортировка прошйюдится сразу именных!, лнет- 
ковъ всего государства, въ центральном!, бюро; послФдшй 
сиособт, считается далеко лучшим/,, но требует/, громад
ной затраты труда, такт, какъ производится счетт, десят
ков!, мнллюновт, листковъ. Американское правительство 
объявило въ 1890 году конкурс!, на изобретш ие, облег
чающее этоть труд/,, и первую прем 1ю получила ссстем а  
Голлерита (H ollerith), но которой оказалось необходи
мым!, лишь 77 час. 55 сек. на сортировку 10.491 жителей 
по 13 котегор1ямъ, заданную па конкурс!). Ч ерезъ ни
сколько времени и австро-венгерское правительство ввело 
эту систему.

Принцип!, системы Голлерита заключается въ томъ, 
что in, соответственных!, мФстахт, именного листка, пред
варительно разграфленного на клГ.ткн, д’Ьлаются проколы. 
Когда лнетокъ вводится въ машину, па него опускается  
доска съ пружинами, заканчивающимися остриями и со
ответствующими вс!;мъ к.гЬткамъ, а подъ нимъ находится  
столько ж е углублений, наполнеш ш хъ ртутью. Проколъ 
позволяет!, остр ш , опустившись въ ртуть, 'замкнуть токъ, 
которы й-на соответственном!, проколу, а следовательно 
и плётке, счетномъ механизм!) отечнтаотт, единицу. Та
ким!, образомъ получается число листков!,, имЬющнхъ 
данный проколъ.

Машина эта вдвое ускорила работу и низвела ошибку 
статистики съ 3°/о до 1 °/о. (Ann. telegraph.)

Сквайэромъ по этому вопросу. Если ж елезо подвергается 
электрохимическому действий, находясь въ магнитномъ 
ноле, то  последнее обстоятельство влш егь на рсакщю 
двоякнмъ образомъ. П рямое в.ияш е его то, что бол+,е 
сильно намагниченный частицы тГ.мъ самымъ защищены 
отъ хнмнческаго ноздеПспия. К освенно в.пяетъ магпн-п,, 
заставляя продукты реакцш  скопляться къ наиболее па- 
магничеинымъ частямъ ж ел еза , что обусловливает!, бол!,с 
выеокШ нотенщ алъ въ этнхъ м ёстахъ *') а, сл-Ьдователыю, 
и постоянный токъ, который въ жидкости направленъ 
отъ наиболее намагниченныхъ частей къ нентральнымъ. 
Это jyliHCTBie концентрацш  быстро ростетъ съ обогаще- 
ш емъ раствора ж елезной солью.

Теордя электролиза переменны ми то
ками. — Р. Малаголи сообщнлъ недавно въ академш 
въ Китань!) свои выводы по этому вопросу. Какъ известно, 
до начала электролиза электроды вольтаметра должны 
быть доведены  до некоторой определенной степени поля
ризации Е сли количество электричества на кв. см. элек
трода необходим ое для этого (</„) равно половине колн-

чества электричества ( С) I , проходя щаго черезъ кв. см.

электрода за  время четверти нолнаго колебаш я тока ^ - ,т о

электролнзъ н е  б у д е т  происходить; первая четверть пе- 
рю да пондетъ на ун н ч т о ж ст е  заряда, нронзведеннаго 
предшествовавшим!, токомъ; вторая на нерезаряжеше до 
максимума, после чего токъ изменяет'/, свое нанравлеше, 
и въ третью четверть н е р т д а  опять п р о и зо й д ет  унячто- 
ж еш с нредыдущ аго заряда и т. д. Колебан1я заряда въ

Т
этомъ случае будутъ отставать о т  колебаш й тока на - .

Если q0 >  , то электролиз!, тож е невозможеиъ,

такт, какъ ноляризащя н с б у д е т  достигать своего макси
мума.

Электролнзъ будстъ нм-Ьть м есто  лишь въ случае

qa <  . Если на  упнчтож еш е заряда и нсрезаряжсв1е

поверхности вч, s кв. см., т. е. доставлсш е количества 
электричества 2 squ потребуется время т, то электролнзъ 
будстъ происходить за  промежутокъ времени Т — 
Отставаш е заряда относительно тока б у д е т , на проме
жуток!, времени Tj, необходимый для доставлеш я токомъ 
первой четверти нерш да количества электричества

т, нс равно , потому что сила тока изменяется.

Если сила тока и м е е т  выражен ie

ъ =  J sin  ,

и если обозначим!, ^  черезъ п, то за  промежутокъ вре

мени Т —  т нройдстъ количество электричества

« = £ ( * - Т Е
Е с.ш  электрохимический эк в и в а л ен т  даннаго rkia 

есть 1с, н явлеш е продолжится N  секундъ, то количество 
освобождения го ion a  б у д е т :

............(!)

И зъ выражен ia ( 1 )  в ы т е к а е т  рядъ интересных'!, след- 
ствш. Такт, какъ М  н е м о ж е т  быть меньше О, то полу
чаема формулу

1
Щ«п

6
О, (2)

г д е  5 есть максимальная плотность тока . Выраже- 

u ie  (2 ) даетт, зависимость между б и п  и ихъ нрсд'Ьльпыя

Вл1ян1е м а гн и т н а го  еоетО ЯН 1я н а  эл ек - *) вероятно, нслЬдспие того, что химическая реакщя въ 
т р о х и м и ч еск !я  Д 'Ь й с т в Й Я .—  E lec tr ica l W orld  этнхъ м-Ьстахъ прииимаетъ несколько иной характеру отчего 
сообщает!, о следующих!, результатах!,, добытыхъ Дж. изменяется и электродвижущая сила.
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зяачешя. Изт. ( 1 ) видно, что М  изм еняется не нронор- 
цкшалыю J, и что, если въ д-Ьш» включено последова
тельно несколько вольтаметров'!., оев обож деш е ionoin, не  
происходить по закону Фарадея, такт, какъ энерп я, рас
ходуемая на д сн о л я р н за ц т  н зараж ен ic (зависит!, отл. q„), 
различна для различных!, электролитов'!..

Понятно, что тотт. ж е перем енны й токъ J  sin  , бу

дучи обращепъ въ пульсирующий, произведегь большее 
разложенie; М  въ этомт. случае будстъ нронорцюналыю  
всему, прошедшему чрезъ вольтаметра, количеству элек
тричества (sq„ нротребуется одннъ раза, н потому должно 
быть пренебрегаемо въ сравнеиш  со веема, нротскшимъ 
количеством'!, электричества).

Малаголи даетъ формуле (1) ещ е бол ее простой вида., 
замйчая, что количество электричества, проникающее за  

2J
вес время Т, есть — -  —  Q e ; подставляя это въ (1) и за

меняя sq0 черезъ Q0, нмеема.:

М =  Ш п  (Qe —  2 Q„).

Эрликонекая д и н а м о м а ш и н а  в ъ  6 0 0  ло- 
шадиныхъ е и л ъ  д л я  м е т а л л у р ги ч ес к о й  
о б р а б о т к и  а л ю м и н !я .— Н овейнпя требоваш и элок- 
трометаллургш н въ особенности обработки алюмншя 
въ болыномт. р азм ер е заставили конструкторов!, создать 
особые типы дннамомашннъ очень большой мощности,

приспособленных!, для нспрерывнаго дейелчня продолжн- 
тсльное время; элементы дейсттая такиха. машина, совер
шенно друпе, чймъ у манишь, предназначаемых'!, для 
освещены! или передачи силы. На. самома. дёл-Ь, упомя- 
нутыя онсранш производятся при довольно низкихл. на- 
иряжешяхл., но требуют-ь огромных!, сила. тока.

Одна пзл. первыха. машина, такого рода была построена 
въ Соединенных'!. Ш татахъ K O M iian ie il Проша для завода 
Коульса еще при самома. вознпкновенш электрометаллур- 
гнчсскаго производства. Она могла доставлять 3 .0 0 0  амйе- 
ровь 11])н 1 0 0  вольтахъ.

В скоре ааипн машины появились п ва. Европе: на 
Мпльтоповскомъ заводе въ Англш динамомашины въ 
300.000 ваттова. н въ И ейгаузене на Pefluf. две динамо- 
машины ва. 440.0(H) ваттова..

Этотл. НейгаузснекШ заводь, эксплуатирующий спо
соба. Геру, значительно расширился въ последнее время. 
Первая установка состояла нзъ двухъ машина, ва. 600 лош. 
сила., одной въ 400 и четырехъ въ 150. Въ настоящее 
время только что окончили установку четырехъ новыха. 
машинъ, въ 6 (H) лош. сила, каждая, така, что полная мощ
ность завода достигла 4.500 лош. сила.. B e t  эти машины 
приводятся ва. движелпе турбинами, заимствующими энер- 
ию  отъ водонадовъ Рейна.

Каждый нзъ вновь установленных!, комплектов'!, со- 
стонтъ, какъ уже было сказано, нзъ турбины въ 600 лош. 
сила, (фирмы Эшера Вноса въ Цюрихе), работающей при 
150 оборотах!, ва, минуту, и динамоманшны въ 7.500 ампе

ром , и 55 вольтова., якорь которой 
одета, прямо на продолженную ось 
турбины. Такая группа механизмов!., 
верхняя и средняя части которой пред
ставлены на нрилагаемомъ рисунке 
(фиг. 30), занимастъ три этажа: внизу 
находится турбина, ва. середине огром
ный коллектора., окруженный своими 
1 2 0  щетками, и въ верхней части якорь 
еъ электромагнитами. Полный веса, 
подвижной части: турбины, коллектора 
н якоря доходитт, до 1 2  тонна.. В'Ьсъ 
оси турбины облегчена, при помощи 
особаго гидравлнческаго нрнснособле- 
шя, которое уравновешивает!, часть 
этого веса.

Верхнюю направляющую вала обра
зу м ь  звездообразный ‘подшипника., 
поддерживаемый чугунным!, в'1'.ицома. 
электромагнитов!,. Этого венсца. сама, 
прнкренленъ кл. прочной железной  
плите,образующей верхнюю площадку. 
Сама дпнамомапшна нс представляет!, 
ннкакнхъ особенностей, за  неключе- 
|йемъ необычайно больших!. разм Ьрова. 
коллектора. Электромагниты, ва, числе 
24, расположены ра.Пальио н введены 
ва. oTBeTBjeiiic *).

Электромагниты соразмерены та
ким!, образом!,, что ноложеше щетокл. 
изменяется очень мало съ нагрузкой. 
Щетки переставляют!, со средней пло
щадки посредством!, ручного маховика, 
кака. показало на рисунке. Сосдинсн- 
1 1ыя последовательно 1 2 0  щетокъ свя
заны все съ одппма. кол!,нома., повора
чиваемым!, ври помощи черняка. Со 
средней же площадки производится 
унравлеше затворами турбина,, така, 
что всей системой может!. управлять 
одннъ человёкъ. (L ’E lcetricien.)

Фиг. 30.

*) Изображенная на рисунке направо 
маленькая динамомашииа предназначает
ся не для намапшчииашя, какъ можно 
било бы думать; это иаименынш тнпъ 
донамомашпны, какой изготовляется на 
Эрликонскомъ заводе, и изображенъ 
здесь только для контраста.
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БИБЛ10ГРАФ1Я.
П о л н ы й  к а р м а н н ы й  т е х н и к ъ .  I. Справочная 

книжка для ннжснсроп'ь, механиков!,, архитекторов!,, фаб
рикантов!. н студентов!,. II. Кратки! тсхппчес*к1н словарь 
н а 4 -х т , языках!, (французском!,, немецком!,, аштпйскомт, 
н русском!,). Составн.п, С .  Н . В а н к о в ъ .  С/ь 192 чертеж., 
резани. на дерев-!;. С.-Нетербургь, 1893. H,f,na 2  р. 50 к. 
вь кожанномь переплет!',.

Справочная книжка г. Панкова нм-Ьетт, целью дать 
технику возможность иметь всегда нодт, рукой иеобхо- 
днм'ЬПнпя онравочнып сведения по разным!, отраслям'!, 
техники. По своему удобному обкому и но удачно выб
ранному, весьма разнообразному материалу, книжка удов
летворяет!, зтой ц'Ьлн. Очень полезен!, можеть быть, правда 
небольшой, словарь ея сь иностранных!, лзыкош, на рус
ски!. Издана книга прекрасно.

Н о в а я  г и п о т е з а  о  п р и ч и н а х ъ  п о я в л е ш я  
г р о з ы  и  г р а д а .  М . П . П р и г а р о в с к а г о . —  Городт, 
Иерро. 1893. 31 стр.

Прош юра а га, въ 11ротнпуноло;кногп, многнмъ подоб
ным!, нроп.шсдс1Пнм к. излагающим!,совершенно необыкно
венный вещи, ианнсана довольно ясным!, языком!,. Кроме 
того главные п пто]1остенсннне выводы свои автор!, под
черкивает!, н даж е повторяет!,; одним!, словом!,, но про
чтен in брошюры, не остается coMirlaiia вь томь, что 
г. MpiirapoiicKifi молшю п громь приписывает;, искр!; и 
треску, наблюдаемым!, при взрыв!, гремучаго газа; отсюда 
уже шап, in, тому, чтобы дождь, а почему ж е и не градъ, 
приписать каплпмь образовавшейся воды. Кт, концу бро
шюры въ голов'!) автора уб 1;ждс1пе все бол-he укрепляется, 
раскрывается Ц'Ьлая перспектива капризных!, метеороло
гических!, фактов!,, съ легкостью объясняемых!, орнгн- 
налыюю гипотезою: п шаровый молшп, и грозы Шлезвнгъ- 
Голштпшн п Прпбал’пйекаго края, и необыкновенный слу
чаи на Альпахъ н мн. др.

A btojvi, 30 раз!. цитирует!, М енделеева, много разъ  
Клоссовекаго, Араго, Ж урнал!, 1’. Ф. X. О. н напгь журнал!.; 
онъ оставляет!, лишь на своей ответственности факты 
охлаждешя газа при образовано! воды и нрнтлжошя тучи 
землею всл'Ьдстчне хпмнческаго сродства водорода ш, кис- 
лороду. Нго цель, „чтобы люди, обладавшие матерйип,- 
нымн п научными средствами, взялись бы проверить опы
тами мои (автора) нредположетя".

РАЗНЫЙ и з в ъ с т ш .
Газъ и электричество.—Джозефт, Гвиит, сде

лал!. недавно сообщ ено a c c o u i a n i a  газоваго ocirhincnia 
въ Urio о настоящей и будущей конкурренцш между га
зом!, н  электричеством!,, В!> котором!, шгь доказывал!, 
несомненное H U T 'h c i ie n ie  газоваго o c B 'h in e n ia  электриче
ским!,. Онъ пользовался данными больше, ч'1;мт, o n . 200 га
зовых!, и электрических!, комнатой различных!» мест
ностей Соединенных!, Штатов!..

Съ 1879 г., когда начало входить въ употребленic осв'!>- 
щ еш е вольтовой дугой, до 1881 г. выделывалось нс больше 
1 миллюна углей въ годъ, но цЬне отъ 240 до 3(К) ]>уб. 
за тысячу, Йъ 1892 г. число это постепенно возросло до 
145 мнллшновъ, а  ц ен а  углей упала до 18— 20 руб. за  
тысячу. Это отразилось следующими образом!, на* дея 
тельности газовыхъ KOMiiauirt вь oTiionieiiiii общ сствен- 
наго осв'Ьщснш: нзъ !)28 газовых!, комнатой въ Соеди- 
ненныхъ Ш татах!, 493 потеряли свои контракты на улич
ное освФщеше вследспп о ири.ченешя электрнческаго 
света.

У 27 газовыхт, компаний производство возросло за  два 
noc.i'Ivuiie года вь среднем!, на 13,(>10/о. У 14 элсктрнче- 
скнхъ— на 100"/о (сь 10 тыс. лаинъ кален1я до 33 тыс.).

Часто газозаводчики утверждают!,, что электричество 
не можеть конкуррнровать сь  газомъ ne.it,дспнс того, что 
въ больших!, городах!, у электрических!, ценой окапы
вается мало работы  на дневное время. По пзЫдова- 
IIinмь Гвина оказалось, что у многих!, электрический, 
ком пан ii i  даж е вч, городах!, сь населен icM'i, ш, 2О.0Шп 
меньше находится достаточно работы н для дневнаго 
времени, такъ каш , кром е сн'1'.та является еще ностояц- 
11ын спросъ на  вентиляторы сь электродвигателями.

П озраеташ е спроса па электричестве вентиляторы 
можно видеть нзъ следующаго: четыре крупным электрн- 
чссшл фирмы продали in, 1891 г. 2.012 вентиляторов!,, вь 
1892 г. 5.093, а на 1893 г. он'!; ожидают!, увсличешя этой 
цифры на 5()"/0, Возрастает!, также cii]mc!. на электро
двигатели и для различных!, других!, целей, о чемъ можно 
судить но следующим!, цнфрамъ: въ 1889 г. пхъ было 
продано всего на 175 лош. сн.ть, а  вь 1890 г. пять круп
ных!, элсктрнчсскихъ фирм!, продали уже на <>.584 л. с., 
въ 1891 г. шесть крупных!, фнрмъ продали на 9.657л. с. 
п въ 1892 г. семь фпрнъ 1 1])одалп на 10.21(5 л. с.

Весьма шггерееныя данный но тому же предмету заим- 
ствуегь апглШскш Journal of (ias Lighting изъ доклада 
химика Тсрнбула эдинбургской Merchant's Association. 
По расчетами этого химика, 1 анг. фунтъ (0,15 кгр.) ка
меи наго угля, обращ енны й въ газъ, даетъ еветыгь 17,2 cut- 
чей, а  при обращ енш  вь электрическую энерпю даеп. 
48 свечей  отъ ламнъ накал пиан in и 288 сяФчсп огьдуго- 
выхъ лам 1гь. Сравнивая с т о и м о с т ь  т о г о  н другого евкгд. 
о т ,  находить, что въ 15 городахъ 1(5 свечей за Ш « ча
сов!, обходятся потребителям!, около 19 рублей лри элек
тричестве и (5 руб. при газе (въ Эдинбург!;), т. с. гаи 
больше, чемъ в!, 3  раза деш евле электрнческаго света.

О б р а щ еш е  теп л а  в ъ  электричество вь
последнее время подвергнуто точным!, нзеледованымь 
<1*. К рукера, въ Америк!;. Онъ выработал!, тшгь термо
электрической батареи, дающей весьма постоянный топ 
въ нр одол ж етс несколькнхт, месяцев!,, въ 5 амиеровъ нрн 
0,05 вольтах!, разности нотенщ аловь у зажнмовъ. Особен
ною трудностью оказалось устроить п]ючпое coejinieuic 
разнородны х!, металлов!,. Отдача этих!, элементов!, ока
залась равною  1 — 2 °/о, т. е. одна или двЬ сотыхь тепловой 
энергш , затраченной на батарею , обращалась въ электри
ческую эн ерп ю .

Новейший снособт, обращ еш я тепла въ ллектрнческув, 
эн ерп ю  представляют!, нзъ себя термо-магнитные генера
торы, основанны е на  томь, что ж елезо и ниппель север 
ш енно теряю тъ свойство магнитной проницаемости, бу
дучи нагретыми до известной температуры; железный 
стержень, обмотанный катушкой, замыкаёгь собою маг
нитный нотокъ, причем!, между его концами и полюсами 
магнита находятся ж елезны е придатки, то охлаждаемые, 
то нагреваемые; въ последнем!, состоя iiiii они нс п|ю- 
нускаютъ магнитных!, силъ o n ,  магнита въ стержень и 
происходящий o n ,  этого перемены  въ магнитном!, потоке 
стержня индуктируют!, тош , въ обмотк'1,. Подобная ма
шина громоздка н* дон уск аеп , такое же малое полезное 
д 'Ь й с т е , каш , н термо-электрическая батарея. Нике» 
на практике удобн ее, такт, каш , тер ясп , свой магнетит 
ври 310° Ц., тогда каш , ж елезо —  нрн 785° Ц. Теорети
чески большей отдачи с.г1 ;дуеи> ожидать при железною, 
стерж не именно всл'Ьдствю этой высокой температуры, 
каш , это легко вывести нзъ второго закона термоди
намики.

С п а с а т е л ь н ы е  к р у г и  е ъ э л е к т р и ч е с к и м ъ  
е в ’Ь т о м ъ .  —  Аккумуляторная фабрика Поллака п К" 
во Франкфурт'!; приготовляет!, спасательные круги, снаб
женны е аккумуляторами н сильной лампой калежя, за
горающейся тотчас;,, каш . только круп, бросать въ воду: 
на онытахъ круп» э т о п . выдержнвалъ четырехъ чело- 
в'Ькъ н лампа была видна за  версту.

(E lek trotech n . Zeitsclir.)

О п е ч а т к а .
На ар. 237, строка 35 напечатано: продольны)!, должно быть: предельны)!.
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