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Электротехника въ Америй.
I. Примкнете электричества къ тяпЬ.

llcropia р а з ш т я .— Отдача установокъ  для эл сктрическихъ  трамвасоь.—

Расчетъ дохода эксплоатацш . — Электрическая  ж елезная дорога.

Hcropi>i прнл'Ьнипя электричества къ тяге очень 
интересна; она делится на два перюда, каждый 
изъ которыхъ характеризуется примТшешемъ па 
нрактик'Ь одного изъ двухъ задгЬчателыгЬйшихъ 
въ практическомъ отношенш изобретешй но элек
тричеству— акумуляторовъ и дииамомашпнъ. Пер
вые электрнчееше вагоны, кареты или лодки при
водились въ движеш е помещенными въ нихъ или 
батареями, или аккумуляторами. Идея такого 
применения батарей съ запасомъ энерпи нринад- 
лежитъ аббату дель-Негро въ П адуе, Якоби въ 
Петербург^ и шотландцу Давидсону; въ 50-хъ 
годахъ амернканеше техники принялись за разра
ботку и практическую постановку этого дела; они 
довели размеры вагоновъ до обычныхъ при дру
гой тяге и достигли скорости 27 верстъ въ часъ. 
Въ 1851 году Мозесъ Фармеръ ирименилъ снаб- 
жеше вагоновъ токомъ отъ батарей по рельсамъ. 
Дальнейнпе шаги по развитш этого дёла при
надлежать изобретателямъ стараго света. В Ы 8 55  
году во Франщи были взяты патенты на схему 
снабжешя вагона токомъ по способу «третьяго 
рельса», и надземнаго провода. Такимъ образомъ, 
основныя идеи железнодорожной проводки были 
выработаны уж е въ этотъ первый перюдъ приме
ним электрической тяги.

Второй перюдъ начинается со знаменитаго 
открьгпя обратимости динамомашинъ, сделаннаго 
Фонгеномъ и Бреге на Венской выставке 1883 г. 
Однако, целыхъ шесть летъ прошло после этого 
до ’Нхъ поръ, когда новое отк рьте перешло изъ 
области эфф ектны хъ лекцюнныхъ опытовъ на 
поле практики, внося съ собою дешевизну и удоб
ства, соединенный съ полною солидностью въ дел е 
передачи энерпи. Первые практичесше результаты 
были получены во Ф ранцш  и Гермаши. Д о 1883 г. 
въ Америке были сделаны сравнительно незначи
тельные шаги Эдисономъ и Фельдомъ; но затемъ 
Длый рядъ изобретателей, между которыми назо
вешь самыхъ выдающихся—Ванъ-де-Поля и Спрага, 
разработали детально способы проводки, типы 
роликовъ; заменили динамомашины, употребляв- 
цадся для освегцешя, спешальными электромото

рами, разобрали целый рядъ вопросовъ, типич- 
ныхъ и насущныхъ для дткта электрической тяги 
и довели его до того блсстящаго состояшя, какимъ 
невольно теперь поражается всяшй, побывавший 
въ Северной Америке, и которое особенно ясно 
сказывается въ длине пути американскихъ элек- 
трическихъ железныхъ дорогь, въ десять разъ 
большемъ, чемъ такой же путь всехъ государствъ 
Европы, вместе взятыхъ, а также и въ томъ зна- 
ченш, какое прюбретаюгь американешя компанш 
элсктрическихъ железныхъ дорогъ и американский 
тшгь ихъ — для всего света.

Намъ, русскимъ, у которыхъ электрическая тяга 
находится въ зачаточномъ состояши, особенно 
должно быть интересно поучиться у  амерпканцевъ 
этой отрасли техники, въ которой они достигли 
такого совершенства.

Мы привыкли къ электрическому освещешю 
и безъ удивлешя наблюдаемъ, какъ оно распро
страняется но всехъ  странахъ, при всевозмож- 
ныхъ ycлoвiяxъ. Будущее его ясно. Электрическая 
ж е тяга представляетъ для насъ совершенную 
новость, у насъ п еть не только привычки, но и 
никакихъ данныхъ объ этомъ примененш элек
тричества, и будущее его для насъ не освещено 
ни одпимъ лучемъ. Для американца электрическая 
гракщя —  такая ж е реальная, твердо установив
шаяся область техники, какъ н электрическое осве- 
щеше; будущее pacnpocrpaHenie его не подлежит» 
с о м и е н ш .

Само собою разумеется, что ни быстрота, 
ни удобства заставляюсь предпринимателей пред
почесть электрическш трамвай паровому или ка
бельному (cable саг), но единственно — удовле
творительное полезное действ1е при этой системе 
передвижешя, дающее возможность работать съ 
выгодою. Американсшя компанш и владельцы 
центральныхъ станщй весьма неохотно сообща
юсь результаты своей эксплоатацш, но и изъ 
техъ данныхъ, которым опубликованы, можно 
довольно точно определить это полезное дей- 
ств1е.

При электрической тяге мы имеемъ дело съ 
обыкновенною схемою: механическая энерпя обра
щается въ электрическую тамъ, где это удобно, 
н въ виде энерпи тока посылается туда, где 
нужно совершить работу, въ электродвигатели 
вагона, механически связанные съ осями его ко- 
лесъ. Въ Америке пока весьма мало пользуются
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даровыми силами природы; въ громадномъ боль
шинстве случаевъ утилизируется энерпя пара. 
При этомъ является 4 источника безполезной 
растраты энергш: на треше между частями паро
вой машины, потери въ генераторе тока, потери 
въ проводник-!;, въ электродвигателяхъ и, нако- 
псдъ, при передаче движеш я осямъ вагона.

Первая и последняя причина наиболее вльяютъ 
на полезное д-ййств1е. Мы разсмотримъ сначала 
потерю на треше. П режде всего остановимся 
на одной отличительной черте эксплоаташи элек
трической тяги; ее сл'Ьдуетъ постоянно им'Ьть 
въ виду. Городсшя и даж е средшя пригород
ный линш не бываютъ большой длины, и сред
нее число движущихся вагоновъ незначительно; 
следовательно, работа станцш постоянно отвй- 
чаетъ работ-!; каждаго отдйльнаго вагона, —  
работ!;, которая крайне изменчива вследсттпе 
уклоновъ пути, остановокъ и различ1я нагрузокъ 
вагоновъ. Отсюда происходить постоянное коле- 
баше нагрузки паровой машины; въ виду этого, 
последнюю приходится разечитать на гораздо 
большую мощность, ч'Ьмъ какая потребна для 
средней работы линш, или допускать ее работать 
съ перегрузкою. Результаты обоихъ рГшешй воп
роса далеко не одинаковы; вс'кчъ известно, что 
потеря на треше частей машины есть постоянное 
число лошадиныхъ силъ, независимое отъ нагрузки 
ея, а такж е, что потеря эта въ процентахъ инди- 
каторныхъ силъ гораздо больше у  машшгь сла- 
быхъ, чР.мъ у мощныхъ. Такъ, амернканеше типы 
машинъ даюгь эту потерю отъ 20 до 9°/о при 
изменен!!! мощности отъ 23 до 347 л. с.

Отсюда сл'Ьдуетъ, что потеря на треше быстро 
возрастаетъ съ уменыпешемъ нагрузки и притомъ 
на малыхъ лишяхъ быстр-ie, Ч'Ьмъ на лишяхъ боль- 
шпхъ. Это ясно показывается на сл'Ьдующихъ при
мерах-!,, приводимыхъ инженерами Кросби и Бел- 
лемъ: но ихъ измЬреьпямъ отдача была для машины.

при ноли. нагр. при среди, нагр.
на бо.ооо ваттъ 85 70
» юо.ооо » 92 88

Предыдущее показываетъ, съ какими трудно
стями приходится имЬть д-Ьло на небольшихъ 
лтй яхъ  электрическаго трамвая, и поясняетъ, по
чему американеше практики пришли къ убЬжде- 
1пю, что иыгоднЬе работать, позволяя машине 
быть на короткое время перегруженной.

Воиросъ имЬегь еще другую сторону. Кро.\г1; 
потери на треше, происходитъ потеря на пере
дачу движеш я огь паровой машины къ динамо. 
Этой потери можно избегнуть, насадивъ динамо 
на валъ парового двигателя, который при этомъ 
долженъ давать весьма много оборотовъ въ ми
нуту. Последнее обстоятельство вноситъ новую 
выгоду, повышая регулярность хода машины, не 
смотря на измЬнешя нагрузки. Кром"Ь того, 
обыкновенно эти машины даю гь возможность въ 
широкихъ пред-Ьлахъ регулировать доступъ пара, 
но при этомъ не слЬдуетъ забывать, что какъ 
слишкомъ поздняя, такъ и слишкомъ ранняя 
отсЬчки понижаютъ полезность сгораемаго топ

лива; однако, и тутъ оказалось, что въ послЬд- 
немъ случай это понижеше менЬе значительно, н 
это снова говорить въ пользу работы съ пере
грузкой. Машины компаундъ лучше применяются 
къ переменной нагрузке и, кроме того, он!; 
требуютъ значительно меньше угля для той лее ра
боты. Машины типа Корлисса, даюпйя во многихь 
случаяхъ прекрасные результаты, плохо отвечаюсь 
переменамъ нагрузки.

При удачномъ выборе машины, потеря на грешс 
можстъ быть сведена до 5°/», но обыкновенно 
она около г 5°/о, иногда ж е поднимается до зоп/о.

Машина динамо, кром'Ь механическаго трешя, 
’одного и того ж е для всякой нагрузки, носить 
въ себе источники потерь въ видё гистерезиса, 
токовъ Ф уко, нагр'Ьвашя обмотки. Последняя 
причина ослабеваетъ съ уменьшешемъ нагрузки, 
если имеемъ д'Ьло съ машиной постоянной раз
ности потенщаловъ, и потому отдача динамо не 
падаетъ съ нагрузкой столь быстро, какъ отдача 
паровой машины; кривым отдачи показываюсь, 
что, начиная съ половинной нагрузки, полезность 
динамо мало изменяется, и потому следуетъ про
ектировать динамо такъ, чтобы ей не приходи
лось работать перегруженною. Практика вырабо
тала такое правило: нормальною нагрузкою ди
намо должна быть принята мощность, равная по
ловине мощности всехъ вагоновъ, причемъ на 
каждый 16-ти футовый вагонъ следуетъ считать 
по 6 —  8 лошадиныхъ силъ. Правило это годно 
даже для самыхъ короткихъ линш съ большими 
уклонами; пользуясь имъ, можно иметь машину, 
работающую со среднею нагрузкой немного выше 
половины полной мощности машинъ н со среднею 
отдачею 85— 9о0/о.

Теперь мы можемъ получить полную отдачу 
всей генераторной станцш. При настоящихъ ма- 
шинахъ едва ли можно перейти за 7 5°/о, обыкно
венно отдача получается бол'Ъс низкая. На одной 
американской станцш машина Виланса и динамо 
Гульдена, насаженная прямо на валъ первой, даютъ 
91 и 72°/о соответственно при полной и половинной 
нагрузкГ. На другой: Армингтона и Симса съ ди
намо Эдисона, также насаженной, даютъ 71,4 п 
70°/о. Наконецъ, на третьей (Лафайеттъ въ Ин- 
дьанф) Корлиссъ и Эдисонъ даютъ всего 65 и 
6о°/о. Последшй примеръ весьма интсресенъ; онъ 
доказываетъ вредное вл1я1пе употреблешя ni- 
сколькихъ динамо вместо одной. На Лафайеттской 
станцш ихъ установлено 3 (дв4; по 30.000 ватгь, 
насаженныхъ въ прогивовесъ).

Потеря энергш на лиши— не велика. Даже нс 
всегда следуетъ стремиться къ уменыпенш ся, такъ 
какъ это приводить къ излишнимъ затратамъ, не 
искупающимся малою выгодою въ эксплоаташи. 
Наоборотъ, иногда выгодно построить генератор
ную станцш вдали отъ путей. Принявъ потерю 
въ линш между ю  и 5°/о, мы можемъ теперь pi- 
шить вопросъ, какая часть индикаторныхъ силъ 
передается двигателю вагона?— это и будетъ прак
тически результатъ электрической передачи энер
гш. Въ настоящее время наиболее в'Ьроятны.чъ
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полезнымъ дгЬйств1СМ'ь этой передачи елрдуетъ 
считать 55— 6о°/о.

Двигатели динамо имТютъ еще лучшую отдачу, 
чРчъ динамо-генераторы, потому что въ ннхъ маг
нетизма. сердечника усиливаешь действующее на 
якорь поле. Но Гопкинсону разность отдача, до- 
сгигаетъ 5°/о. Д ля электрическаго трамвая выби- 
раютъ машины съ последовательным!, возбужде- 
шемъ; требование высокой элекгровозбудптельной 
силы и возможно малаго веса позволяегь еде
шь внутренше источники потерь въ двигателе 
весьма малыми. Вредными обстоятельствами оста
ются регулирующий приборъ и соединение моторД 
съ осью. Необходимость перваго очевидна: въ мо- 
ментъ включешя мотора въ цепь, въ немъ н егь 
обратной электровозбудительной силы, и злектри- 
чесий тока., устремившийся въ его обмотки, дол- 
женъ причинить порчу нхъ; для предотвращешя 
этого следует а. вводить сопротнвлеше до того мо
мента, когда якорь прюбр’кгетъ нормальную ско
рость. Спрагъ достигалъ этой цели, соединяя ва. 
начале действ1я мотора обмотки его магнита после
довательно; но позднее она. просто вводила, после
довательно съ двигателсмъ сопротйвлешя (около 
6 омовъ). Томсона. Гоустонъ и Всстннгаузъ соеди
нили оба npiciia въ одномъ приспособлена!. Ре
гулирующий приборъ понижаетъ отдачу мотора и 
не вполне определеннымъ образома.; можно счи
тать, что отдача понижается до 77— 8 з°/о. ОИ;- 
дустъ заметить енде одно важное обстоятельство: 
когда употребляютъ два мотора въ одномъ вагоне, 
потеря на гистерезнсъ удваивается, т. е. ро- 
стетъ быстрее мощности; первая цифра отно
сится именно ка. такому случаю. Прежде считали 
необходимымъ иметь по два двигателя на к а ж 
дый вагонъ, во и зб еж и те остановки ота. порчи 
одного нзъ нихъ; теперь имеютъ слишкомъ боль
шое довер1е къ динамомоторама., чтобы остав
лять эту невыгодную схему. Однако, есть случай, 
когда и современные техники рекомендуют, по
мещать два двигателя: это когда часть лиши трам
вая проходитъ вне города, часть ж е внутри его; 
два двигателя позволяю т, удобно сообщать ва
гону две весьма различныя скорости, что прино
сить эксплоатацш немалую выгоду.

Разсмотримъ потерю на передачу движения 
осямъ вагона. При динамомоторахъ весьма боль
шой скорости передача употребляется двойная; 
ея полезное действие врядъ ли можетъ пре
высить 8 5°/о. При употреблеши двухъ моторовъ, 
оба непременно перебиваютъ другь друга, что 
гоже понижаетъ отдачу. За последнее время 
стали употреблять моторы съ малою скоростью 
(350—450 оборотовъ въ минуту). Передача ста
новится тогда простою, и полезное дёйств!е до- 
стигаетъ 90°/о. Вестингаузъ, Ш ортъ и Эйкен- 
иейеръ строять двигатели, прямо насаживаемые 
на ось вагона. Это должно быть удобно, когда 
возможны болышя скорости передвижения, но во
обще, кажется, отдачу не удалось значительно 
повысить и при этомъ устройстве.

Намъ остается подвести итогъ всемъ этимъ

потерямъ. По Кросби и Беллю общая отдача 
электрическаго трамвая колеблется около 35°/<>. 
Они полагаютъ, что лишь редко она опускается 
ниже 30 и поднимается за 40; но иза. нредыду- 
щаго достаточно видно, какъ многое еще нс вы
яснено; несомненно, что въ будущемъ, съ прак
тикою дела, полезное действие повысится, и глав- 
нымъ образомъ въ чисто механической части всей 
схемы; отдача электрическихъ приборовъ не остав- 
лястъ желать лучшаго, не приходится мечтать и 
о необыкновенныхъ улучшешяха. въ нреобразова- 
ши тепла въ работу: стоимость угля нс превы- 
шастъ 10°Iо все.хъ затрать.

Мы знаемъ теперь полезное дёйст1пс элсктри- 
ческаго трамвая, но эта цифра ничего нс гово- 
рит'ь о выгоде, получаемой его предпринимателями; 
она можетъ лишь дать попяпс о тома., можно ли 
1г ва. какихъ отношешяхъ возможно повысить до
ходность дела, увеличивая отдачу, весьма незна
чительную при настоящемъ состояшн его.

Самый ж е фактъ доходности объяснится пза. 
следующих!, данныхъ.

Мы должны будемъ разечитать затраты па по
стройку лиши трамвая, его подвижного состава, 
на ремонта., содержанте и администрацию, и тогда 
легко будета. видеть, при какихъ услогняха, дви
жения можно ожидать чистой прибыли. Окажется, 
что у слов! я эти не выходята» за пределы самой 
большой вероятности.

Миля ординарнаго пути обходится отъ 5 до 
50 тысячъ долларов!.; можно смело считать ю ты с. 
вполне среднею ценою. К ъ  этому нужно при
бавить боо долл, на милю работы н матер1ала 
(медная проволока) по обезнечешю хорошей про
водимости рельса *). Деревянные сосновые или 
кедровые столбы, красиваго вида, съ поперечи
нами, обойдутся ва. боо долл, (но 90 шт.) на 
милю. Железные столбы обошлись бы 2.500 долл.; 
но они имеютъ то неудобство, что открывают!, 
лишнюю возможность сообщешя съ землею. Ра- 
бочш провода, стоить въ среднемъ до 700 и 
питающий до i.ooo долл. Итакъ, полная стои
мость мили-пути 12.900 долл.

Вагонъ ва, 16 фут. длиною, его платформа и 
моторы па 15 л. с. стоюта, соответственно г.соо, 
боо и около 1.900 долл., что все составить 
3.500 долл.

Такъ кака. каждый вагонъ прсдставляеть иза» 
себя источникъ дохода, то для верной оценки 
затратъ па машинное и недвижимое имущество 
станцш следуета, делить нхъ на число вагоновъ. 
Такимъ образомъ получаются соответственно для 
обенхъ статей затраты: 1.350  д. и 700 д. Чтобы 
можно было къ расчету эксплоатацш присоеди
нить погашеше капитала, потраченнаго на уста
новку, следуетъ этотъ последнш отнести къ одной 
вагону-мили. Какъ оказалось на практике, ва, то- 
родахъ съ 15  до ю о т. жителей, работаетъ одинъ

*) Въ последней ceccin Нью-1оркской Street Railway 
Association Мэкъ Тайфъ сд’Ьлалъ докладъ о ненужности 
этой проволоки; его соображешя показываютъ, какъ мно
гое еще изменится въ деле электрической тракцш.
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вагонъ на каждую милю; при числе жителей отъ 
ю о  до 300 тыс.— три вагона.

Следовательно, если разсчитаемъ полную за
трату на вагонъ-милю въ обоихъ случаяхъ, то 
получимъ 18.550 и 10.550 долл., даж е если пред
положим^, что во второ.мъ случай применены 
железные столбы. Прихорошемъ состоянш д-k’ia 
доходъ долженъ давать съ этого капитала 5°/о 
въ годъ, что составляетъ 2,65 и 1,5  центовъ со
ответственно на вагонъ-милю (вагонъ делаетъ 
35.000 миль въ годъ).

Расходы на эксплоатацш крайне изменчивы. 
Цена угля изменяется въ Америке отъ I до 
5 долл, за тонну. Расходы на служащихъ при 
станцш могутъ быть чрезвычайно низки, если 
трамвай пользуется токомъ со станцш электриче- 
скаго освегцешя. Кросби и Белль приводить сле
дующую оценку полной эксплоатацш одного ва
гона-мили:

Энерпя въ л и ш и ..................................
Ремонтъ электрическихъ двигателей

вагона .....................................................
Ремонтъ пути (5 °/0 первоначальной

стоимости) .......................................
Машинисгь и кондукторъ . . . . ' .  
Ремонтъ вагона и платформы (20°/о 

первоначальной стоимости) . . .
Содержаше пути ..................................
Издержки на администрацпо. . ■ . 
Удовлетвореше пострадавшимъ отъ 

несчастныхъ случайностей . . .

1 ,35 цента. 

1 ,0 0  ,, 

о,43
4,5° я 

0 , 7 2
1,08 „
2,00 „
0,25

1 1 , 3 3  цента.

Изъ этого между прочимъ видно, что гораздо 
выгоднее пускать по лиши поезда въ два вагона, 
че.мъ въ одинъ; это увеличиваетъ потребную энер- 
пю лишь на 5°°/°1 не увеличиваетъ штата поезд
ной прислуги и едва ли повысить трату на ремонтъ 
пути и вагона. Но одиночные вагоны имеютъ пре
имущество мягкаго хода, а также при останов- 
кахъ. Простой расчетъ показываеть, что каж дая 
остановка, продолжительность которой можно по
ложить въ 15  сек. (отъ максимальной скорости 
до максимальной) стоить около 0,4 цента.

Теперь намъ остается ответить на вопросъ, 
каковъ долженъ быть наименьший доходъ съ ва
гона-мили для трамвая, работа котораго не при
носить убытку. Этотъ доходъ равняется 15 — 20 
цснгамъ, т. е. на каждую милю вагонъ долженъ 
перевозить по 3— 4 пассажира, или въ день 330—  
440пассажировъ. Это и будетъ минимальнымъ дви- 
жешемъ. Изъ данныхъ по передвиженш въ раз- 
личныхъ городахъ Америки, можно построить 
весьма любопытную и довольно правильную кри
вую. ио Ьздокъ на жителя, напр., въ годъ въ за
висимости отъ густоты населешя; эта лишя пока
зываем,, что во всехъ, даж е едва лишь значи- 
тельныхъ городахъ, д ви ж ете превышаегь то ми
нимальное, о которомъ упомянуто выше, и потому 
почти везде общества электрическаго трамвая, 
дсржатъ гораздо большее число вагоновъ, чеыъ 
то, которое указывается расчетомъ.

Весьма важно заметить, что отчасти большое 
д ви ж ете  создается самимъ электрпческимъ тра.м- 
ваемъ. Скорость хода, мягкое сидеше, красивая 
внешность, образцовая чистота, яркое и нр1ят- 
ное осв кщеше, любезность прислуги, уместитель- 
ность вагона электрическаго трамвая соблазняютъ 
пеш ехода. Американсше практики утверждаюгь, 
что валовой сборъ трамвая увеличивается на 25— 
Зоо°/о отъ замены конной тяги электрическою.

Въ заключеше обратимся къ вопросу, относи
тельно котораго сами американцы еще не стоять 
на почве практики. Вопросъ заключается въ ме
ханической возможности и коммерческой выгоде 
весьма быстраго персдвнжешя товара и пассажи- 
ровъ на больная разстояшя. Известно уже H i - 

сколько проектовъ такого передвижешя иосред- 
ствомъ электрической тяги, но все они требують 
такихъ огромныхъ капиталовъ, что ни въ Европе, 
ни въ Америке не предвидится имъ скораго осу- 
щсствлсшя. Ходили слухи о соединена! двухъ 
крупныхъ американскихъ комнашй въ одну для 
образовашя достаточныхъ капиталов'!, для этого 
иредпр1ятчя. А  между темъ современная разработка 
вопроса, каж ется, не оставляетъ желать ничего 
лучшаго; особенною полнотою отличаются вычи- 
слешя Кросби, относительно электрической же
лезной дороги изъ Нью-1орка въ Чикаго, про
веренный и высоко оцененныя профессорами 
Г. Роуландомъ и Л. Дунканомъ.

Главные пункты расчета были: определить 
скорость, при которой электрическая тяга стано
вится дешевле паровой, и узнать, покрывается ли 
расходъ предполагаемымъ движешемъ почтоваго 
груза и пассажировъ между этими городами. При 
раземотренш перваго пункта поднимаются трудно 
разрешимые вопросы: какъ изменяется сопро- 
тивлеше воздуха съ изменешемъ скорости при 
очень болыпихъ величинахъ последней; до какого 
предела можно уменьшать сечеш е локомотива и 
т. д. Чтобы ничего не предрешать безъ доста- 
точнаго основашя, Кросби варшруегь данныя для 
иычислешя въ довольно широкихъ пределах!. 
Окончательные выводы его приведены въ следую
щей таблице:

Таблица, дающая отношеше стоимости лошадиной силы 
при тягЬ посредствомъ электричества къ стоимости 

лошадиной силы при паровой тяге.

Отдача динамомотора. 1 Ю °/« 2001
•о 40'/.

Площадь сФчешя локомотива 
въ кв. ф. на одну тонну. 1,0 0,1 1,0 0,1 1,0 I 0,1
Скорость 

мнлнвъ часъ.
Сопротнвлеше

въ пуд. на тонну. |

20 8 М 5 1,16 0 ы 0,85 0,56 0,55
40 8 1,19 М 7 0.95 0,95 о,57 0.)6

8о 8 1,33 1,22 I  07 0,94 о,59. о.)7
120 М 2,17 1 ,4 7 1.66 i , 4 о,8о о,6л

М о 20 10,03 С
О 7,35 1,46 2,72 0,72

Изъ этой таблицы видно, что при средней 
отдаче электродвигателя, выгода на сторонё элек-
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тричесгва получается у ж е  при скорости въ 8о и 
12о миль въ часъ. Легко объяснить, почему вы
годность тяги посредствомъ электричества воз- 
растаетъ со скоростью: ея преимущество и за
ключается въ томъ, что паровая машина, образу
ющая механическую энерпю, не перемещается 
а  запасомъ угля и воды, но работает!» на м есте.

I 41 мъ более скорость перемещешя, темт» большая 
работа тратится на последнее при работе паровоза.

Общую стоимость одной мили-поезда Кросби 
исчисляетъ въ бб.ооо долл. П оезда предпола
гается отправлять со скоростью 12 5  миль въ часъ, 
такъ что весь путь долженъ быть совершенъ въ 
8 часовъ и обойтись въ 394 доллара.

Настоящее движеш е между Чикаго и Ныо- 
Ьркомъ окупило бы эти расходы, если предпо
ложить стоимость билета 25 долл, и брать 33 цента 
за провозъ одного центнера.

Поездъ въ три вагона, делающий 1.500 верстъ 
въ 8 часовъ, питаемый двумя надземными прово
дами, несущими токъ папряжешемъ б.ооо вольтъ— 
вотъ будуш.ее электрической железной дороги, п 
верится, что американцы раньше всехъ  достигнуть 
этого, при своемъ умеш и ставить вопросъ на 
практическую почву, пользуясь все.чъ, что могутъ 
дать авторитеты съ одной стороны и предшество
вавшая практика— съ другой. с.

(Продолжение елньдцеопъ).

Электрическая железная дорога въ KieB'fe.
С т ат ья В . Первенко.

II, П уть. Стремлеше современной техники соз
дать недорогой путь для электрическаго трамвая, 
безъ надземныхъ проводниковъ, пока не увенча
лось желанными успехом!»; поэтому, за немногими 
исключешями, электричесшя железныя дороги, 
а между ними Ш евсюй трамвай, построены съ 
надземною сетью, т. е. проводники одного по
люса подвешены къ столбамъ на системе спе- 
щальныхъ приспособлснш, а другого— проложены 
вежду рельсами и соединены съ ними.

Мы раземотримъ отдельно эти оба провода. 
Надземные проводы, поддерживаемые столбами, 
составляютъ: магистральный кабель и pa6o4ift про- 
водникъ; система оттяж екъ направляетъ посл-Ьд- 
шй по оси рельсоваго пути. Кабель, изолирован
ный лентой и джутовой оплеткой, пропитанными 
пзолирующимъ составомъ, имеетъ въ сеченш 
48 кв. мм. и подвеш енъ къ фарфоровымъ изо- 
мторамъ гелеграфнаго типа, укрепленнымъ къ 
гёмъ же столбамъ, которыми поддерживается и 
рабочш проводникъ; этотъ последний черезъ из- 
гктные промежутки соединенъ изолированнымъ 
ибелемъ въ 36 кв. мм. съ магистральнымъ *). 
Такимъ образомъ въ передаче тока участвует, 
и рабочш проводникъ, имеющш въ сечсши

’ ) Отв-Ьтвлеше замотано и припаяно однимъ концомъ 
къ магистрали, а другимъ къ стержню b изолятора, под- 
держивающаго проводникъ, но не къ самому проводнику.

28,27 кв- мм. кремнебронзы (6  Мм. въ диаметр!). 
Онт. состоитъ изъ концовъ въ 50— 70 саж. каж* 
дый, спаянныхъ между собою. Пайка концовъ 
сделана при посредстве тонкой и длинной (6*) 
несколько утолщенной у средины бронзовой 
муфты, обнимающей вложеиныя вънее, наискось 
и отлого срезанные концы проволокъ; хотя пайка 
сделана оловомъ, тЬмъ не менее соедннеше проч
ное и не узловатое, что, какъ увидимъ после, 
имеетъ не маловажное значеше.

Почти такая ж е лифта применена для сра- 
щивашя кабеля, но въ последнемъ, влгесто того, 

>чтобы срезать его наискось для увеличешя спаи- 
ваемыхъ поверхностей— взяты бронзовые конуса, 
расклиниваюнце прямые обрезы кабелей внутри, 
въ расширенной части муфты, при вдвиганпг въ 
нее сращиваемыхъ концовъ.

Въ зависимости отъ прокладки рельсоваго пути, 
сбоку или по середине улицы рабоч1Й провод
никъ подвешенъ или къ железнымъ кронштей- 
намъ одгшочныхъ столбовъ *) (фиг. т), или къ

С
Фпи I.

стальному оцинкованнолгу семижильному тросу **), 
перекинутому черезъ пут ь отъ столба къ столбу, 
устаношгснныхъ у панелей улицы (фиг. 2). Вт. пер-

вомъ случае употребляются изоляторы типа А  
(фиг. з и 4), а во второмъ— В (фиг. 5 и 6). Кроме 
этихъ изоляторе въ при проводкё на тросахъ поль
зуются еще деревянным!» изоляторомъ, о кого- 
ромъ скажемъ въ своемъ месте.

*) Въ данное премя столбы деревянные: сосновые и 
дубовые, въ будушемъ же на н-Ькоторыхъ улицахъ пред
положено поставить желЬзные.

**) Каждая жила 1,7 .мм. д1амстромъ.
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Само собою разумеется, что, производя про
водку на тросахъ, концы ихъ можно было бы 
укр4плять не на столбахъ, а въ крюкахъ особыхъ 
розетокъ, вделанныхъ въ стены противополож- 
ныхъ домовъ, но способъ этотъ, въ виду затруд
нительности соглашешя съдомохозяевами, не прак
тиковался въ описываемой установке.

Изоляторы типовъ А  и В различаются между 
собою только крепительною арматурою, во всемъ же 
остальномъ одинаковы; такъ, каждый изъ нихъ 
имеетъ фарфоровую втулку л, имеющую форму 
усеченнаго конуса со сквознымъ отверспемъ для

ФиI. 4.

жел'1;знаго стержня Ь, и свинчивающжся изъ двухъ 
половинокъ бронзовый луженый ухватъ с, сочле
ненный болтикомъ со стержнемъ; для помещешя 
проводника, внутренняя расширенная часть каж 
дой половины имеегъ продольный желобокъ, ко- 
торымъ проводникъ плотно обхватывается при 
свинчиванш ухвата и удерживается на весу; но 
при этомъ часть его поверхности, обращенная къ

земле, остается открытой для непосредственнаго 
соприкосновешя съ приборомъ, принимающим, 
токъ для вагона. Этотъ приборъ представдяетъ 
собою полую стальную трость, установленную на 
крыше вагона; вершина ея оканчивается сталь
ною лапкою, держащею медный роликь, испол- 
няющш назначеше щетки, сбирающей токъ а  
проводника; трость установлена на пружинномъ 
основаши, стремящемся придать ей вертикальное

положеше; отъ дейсппя этихъ пружинъ роликъ, 
будучи нодведенъ подъ проводникъ (трость прп- 
нимаетъ при этомъ наклонное положеше), нажи
ма етъ на него настолько сильно, что даже при- 
поднимаетъ проводникъ кверху. Отсюда по
нятно, отчего въ примененныхъ изоляторахъ стер
жень имеетъ шарнирное сочленеше съ ухватомъ: 
безъ этого, подвергаясь постояннымъ изгибам, 
проводникъ могъ бы сломаться, шарниръ же въ 
моментъ прохожденья ролика подъ изоляторомъ

смягчаетъ пзгибъ колебашемъ самагэ ухвата. 
К роме того, шарнирное сочленеше полезно еше 
въ случае перетяжки лиши въ одну изъ стороны 
тогда, если бы даж е стержень принялъ наклон
ное положеше, ухватъ останется въ первоначаль- 
номъ.

Въ последнее время для тросовъ изготовляют 
новый типъ изоляторовъ съ вгЬднымъ стаканом 
и эбонитовой втулкой, изолирующей ввинченный 
въ него стержень ухвата. Изоляторъ этого шва
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показанъ на фиг. 7 въ сочленеши съ линейнымъ 
прерывателемъ.

Укр1л1леше изоляторовъ къ  кронштейнамъ по
казано на фиг. 4, а подв'Ьшиваше къ тросу — на 
фиг. 6. Д ля первыхъ взяты железные хомутики 
съ натяжными болтиками, а вторые просто под- 
вЬшены къ тросамъ им-Ьющимнся при арматур !;

крючьями; подъ хомутики подложены над'Ьтыя на 
скобы резиновый кольца, уединяюпця всю арма
туру изолятора о гь  кронштейна.

Для урегулироватя натяжеш я троса и закреп
лен i я концовъ его, на столбахъ установлены чу
гунные натяжные блочки (фиг. 8); этотъ простой 
прпборчнкъ оказываетъ большую услугу въ уста
новка, гд_Ь требуется определенная высота и отно

сительно правильное положеше проводника. Такой 
ж е блочекъ применяется еще и при закругле-
Ш Я Х Ъ .

Надъ прямолинейнымъ рельсовымъ путемъ про
водка одинаково проста, какъ на кронштейнахъ, 
такъ п на тросахъ, но на закруглешяхъ, изгнбахъ 
и разв'кгвлешяхъ она усложняется введешемъ

Фм. 8.

системы оттяжскъ п другихъ спешальныхъ прп- 
способлешй.

1\1евская лишя трамвая, хотя невелика по 
длин'!;, но представляла много затруднений при 
проводке, и потому изучеше ея можетъ возбудить 
не малый шггересъ техника.

На плане пути (фиг. 9) видны, напр., участки

ab и fh , представляюшде ту особенность, что путь 
въ этихъ м'Ьстахъ тг !;стъ  сильное за к ру глете вл» 
вид'1; буквы S (фиг. ю  и i 1 ) ;  столбы установлены по

сторонамъ, следовательно, проводка произведена 
на тросахъ; для придания рабочему проводнику 
соответствуют,аго положения, применены двойные 
и одинарные крючья съ тросами, заправленными

въ концы оправь дерсвянныхъ изоляторовъ, о 
которыхъ упомянуто выше. На фиг. 13  изобра

ж ать  такой двойной деревянный нзоляторъ въ 
шарнирномъ сочленеши съ ухвагомъ, а на фиг. 12
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одинарный съ ухватомъ, навинченнымъ на нарНЬзку 
крюка *). Собственно изоляторъ— одинаковъ какъ 
для т-Ьхъ, такъ и для другихъ крюковъ; онъ сд'Ь- 
ланъ изъ буковой парафпнированой палочки съ 
бронзовыми оправами на крнцахъ, въ которые по 
желанно ввинчиваются железные оцинкованные 
крюкъ и кольцо или два кольца. Изъ плана фиг. 9 
видно, что система оттяжекъ разделена на группы 
и звенья; послфипя позволяютъ регулировать одно 
изъ нихъ, не нарушая правильности сосЛзднихъ. 
Къ группамъ относятся изоляторы, оттягиваюшде

проводникъ по одному направленно, а къ звеньямъ 
нс'!; одиночныя оттяжки, прикрёпленныя къ ко
ренной съ двойнымъ изолятором-!,. Прикрепление 
одиночныхъ оттяжекъ къ коренной дг]злается при 
посредстве жслезнаго 2"-го кольца, за которое 
тросы захватываются петлями.

Закруглеше участка fb  (фиг. и )  поддержи
вается системою оттяжекъ изъ тросовъ и кроме 
того столбами съ кронштейнами, такъ какъ отъ 
закруглешя путь идегь сбоку улицы. Число на- 
тяжныхъ блочковъ на одномъ столбе соотв-Ьг- 
ствуетъ числу звеньевъ; въ случае ж е установки 
одной оттяжки, взаменъ блочка ввинчивается 
пробойчик'ь, за который тросъ закрепляется пет
лею, а для урегулировашя натяжсшя въ тросъ 
вводится стяжная муфта.

Соедипеше оттяжныхч, тросовь съ иродоль- 
нымъ, какъ, иапримеръ, между столбами i и 2, 
на участке а b (фиг. ю )  сд'Ьлано при посредствё 
петель, образовавшихся отъ перегиба и замотки 
вязательною проволокою оттяжныхч, тросовъ, на- 
пизанныхъ на продольный, этотъ ж е последний 
укр'1шленъ къ столбамъ съ помощью блочковъ.

Въ пекоторыхъ местахъ, где продольный трось 
слишкомъ близко подходит ь къ рабочему провод
нику, п потому крючья съ деревянными изолято
рами оказались бы слишкомъ длинными, провод
никъ оттягивается крюками безъ изоляторов-!,, 
т. е. на хвосты первыхъ навинчены бронзовыя 
петли, при посредстве которыхт, крюки нанизаны 
на продольный тросъ; въ этотъ ж е последний,

*) Очевидно, ординарный изоляторъ не нуждается въ 
шарнирномъ сочлененш ухвата, ибо тросъ, обладая доста
точною мягкостью, позволяет'!, ему колебаться вместе сч. 
проводникомъ.

для уединешя его отъ столбовъ, введены деревян
ные изоляторы.

Проводнику, подвешенному къ кронштешшъ, 
въ тНЬхъ местахъ, гд е  столбы установлены у на
ружного рельса, изгибъ дается посредством! 
того ж е продольнагО троса и нанизанныхъ на нею 
оттяжекъ; но не везде была возможна такая 
установка столбовъ, такъ напримеръ, на разъ
е з д е  d (фиг. 9) по условно местности это совер
шенно невозможно потому, что отъ бермы на- 
ружнаго рельса идетъ откосъ*), и для придашя 
кривой пришлось прибегнуть къ иному способу, 
который разсмотримъ ниже, когда коснемся устрой

ства  разъездовъ.

Выпрямитель перемЪнныхъ токовъ для 
заряжеш’я аккумуляторовъ.

Статья М . Жаксна **)•

В о Bcf.x’i, отд1;лахт> прикладной науки, видимъ мы, 
повторяется неизм енно одно и тож е явлеше. Первые 
приборы, проектированны е изобретателями, не даютъ 
обы кновенно удовлетворительныхъ результатовъ, ихъ со
верш енно оставллютъ н ищ утъ ptm eH ifl тй.хъ же вопро- 
совъ, слй.дуя соверш енно другимъ нутямъ; но, иостроивъ 
целый ])ядъ остроум ны хъ. н сложны хъ приборовъ, изо
бретатель убеж дается , что, благодаря прогрессамъ тех
ники за  это время, осущ ествлеш е нервов его идеи пред
ставляется все ж е наиболее просты нь, и онъ приходить 
къ окончательному рЬ ш енш  вопроса, нзмТ.нпвъ только 
вт> деталяхъ первую Свою модель.

О собенно легко проследить подобны х явлешя въ ис- 
Topin электротехники. Такъ напримеръ, случай почти 
на-дняхъ: динамо-моторы, превращ аюпце въ постоянный 
токъ токи перем енны е или многофазные, основапы на 
том'ь ж е принципе, что „электричесш е кракы“ Кабанел- 
ляса, изобретенны е ещ е въ 1881 г. и нрошедппе совер
ш енно незамеченны ми. Б ол ее десяти  летъ также нс 
вспомнили о патентахъ Фора, касаю щ ихся полыовашя 
войлочной обмоткой для нредупреж деш я разсьпшпя 
действую щ ей массы  въ аккумуляторахъ. Теперь же, кс- 
нробовавъ реш етки всевозм ож ны х! формъ, опять воз
вращ аю тся къ и д ее  помещ ать пластины вт. пористые 
мешки, пропускавш ие подкисленную  воду, но удержи
вавшие м ассу. Такъ, напримеръ, пластины въ ’аккуму
ляторах!, Томмазн, елужащ нхъ для освещ еш я вагоновъ 
на .Hiiiiii I ’aris-L yon-M editcrannee покрыты оболочкой изъ 
целлулоида, просверленной целымъ рядомь мелкихъ от- 
иерстШ. Съ другой стороны , общ ество Societe pour le 
travail e lectrique des m etaux нснытываетъ теперь обо
лочки для нластннъ, сделанпыл изъ азбестоваго войлока.

Мысль о возмож ности вынрямлешя неременныхъ то
ковъ для подьзоваш я нмн въ электролнтическнхъ про- 
цессахъ п вообщ е во все>хъ случаяхъ, где  мотребенъ токъ 
постоянны й, толю принадлежать къ числу очень етарыхъ 
идей. П ервая магнито-электрическая машина Клэрка 
была снабж ен а коллектором!,, состоявшим!) изъ двухъ 
полу-колецъ, соединенны х-!) соответственно съ двумя по
люсами этой машины, дававшей переменны й токъ. На 
эти полу-кольца нажимали д в е  щ етки, весь коллскторъ 
быль насаж енъ на валъ якоря, н перем ена полу-колецъ 
нодъ щ етками происходила какъ рать въ тотъ моментъ. 
когда токъ менялт> свое нанравлеш е, а  следовательно, 
щетки собирали всегда токи одного и того же направ- 
леш я. Н уж но еще зам етить, что въ тотъ моментъ, когда

*) Откосъ начинается отъ разъезда с н тянется вдоль 
лиши, почти до разъезда ел, причемъ, местами, высоту его 
нужно считать десятками саженей.

**) La Lumiere Electrique, 1 1  Octobre 1893.
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щетки касались об'Ь одноврем енно обонхъ колен,!., ка
тушки машины были замкнуты  сами на себя.

Какъ только кольцо Грамма дало возможность полу
чать токи практически в п ол н е постоянны е, выпрями
тели переменных!» токовъ были соверш енно оставлены. 
Въ последнее время, когда п ерем енн ы е токи снова во
шли во всеобщ ее употр ебл еш е, возобновлены  были по
пытки выпрямлять пхъ  —  главнымъ образом!» для того, 
чтобы сделать возможным!» сам овозбуж деш е машин!.- 
переменнаго тока. Ч тобы  достигнуть этого, пользовались 
н пользуются обы кновенно слегка измененным!» комму
татором!» Клэрка, прим еняя в се тотъ ж е прпнцниъ за- 
мнкашя в!» короткую  цепь катуш екъ машины, въ тотъ  
момен-гъ, когда токт» въ ннхъ м-Ьняетъ напраклеш с. Такт» 
какъ въ момептъ ком м утацш  электровозбудительпая  
сила близка къ нулю, то щ етки почти не даю тъ нейръ.

Не смотря на возм ож ность пользоваш я выпрямлен
ными токами почти во в с ех ъ  случаяхъ прнмкнеш я то
ковъ постоянпыхъ, все ж е этнм ъ носледннм ъ отдаютъ 
предпочтонiе , въ виду большей простоты  пользовашя 
ими. Въ одиомъ лишь сл учае вы нрямлеш е переменных!» 
токовъ представлялось бы действительно интересным!», 
а именно, для прнм кнеш я пхъ  къ заряж еш ю  аккумуля- 
торовъ. Е сли удастся сдел ать  возможным!» такое при
мкнете выпрямленных!» токовъ, то перем енны е токи 
лишились бы одного изъ своихъ главны х!, неудобств!,.

Н екоторый новкш ш я изелкдоваш я показали, что В!» 
извЬстныхъ yc.TOBiax), перем енн ы е токи могутъ прямо 
давать л в л ет л  истиннаго электролиза. Н о къ сожалкш ю, 
эти изелкдовашя не вышли п ок а изъ гранпцъ научных!» 
.табора-ropift —  электрод изъ этотъ слишком!» медлен!» и 
слабъ, чтобы быть ирнмененны мъ на практике. Съ нер- 
ваго взгляда каж ется  весьм а простым-)» пронзвод))ть за- 
]1яже)пе аккумуляторов ь съ помощ ью переменных!» то
ковъ, выпрямле'нпыхъ посредством!» ком мутатора, но нс 
следует-)» забывать, что для такого нрим енеш я нельзя 
ведь пользоваться токами, электровозбудительпая сила 
которыхъ Е  перш дически изм енялась бы отъ наиболь
шей своей величины до 0  —  а  обы кновенны й коммута- 
торъ, замыкающий катуш ки лишь на  одно мгновеше, 
даетъ именно таь-ie токи. Н еобходим о, чтобы электро- 
возбуднтельная сила Е  была всегдавы ш епротивъ электро- 
возбудительной силы батареи Е ', а  этого мож но достиг
нуть, применивъ коммутаторъ, размыкаюшдй цепь динамо 
не на одно м гновеш е, а  на  всю  ту  часть колебаш я тока, 
когда электровозбуднтельная его сила меньше Е '. К аза- 
лось бы, что очень просто построить подобный прнборъ; 
теоретически это такъ, но когда переходятъ къ практичес
кому выполнешю этой идеи, то  тотчасъ замечаю т!,, к а т я  
трудности представляет!» построеш е ком мутатора, кото
рый бы прерывал-)» токи несколько сотенъ  разъ въ се- 
купду н не давалъ въ то ж е  время сильных!» нскръ, пре
пятствующих!» правильному его дЬ йствш . Однако Пол
лаку удалось благодаря некоторым-)» особеннымъ, приме
ненным!» нмъ щ иемамъ, устроить вполне П])ОМЫ]иленный 
выпрямитель токовъ съ  нравнльным!» ходом !»)) достаточ
ной экономической отдачей.

Основною частью прибора П оллака служить комму- 
таторъ, насаж енны й на продолж ен»! вала небольшого 
спнхроннческаго двигателя, приводящ агося во вращ еш е 
неремкннымъ током!» того ж е  числа перемен!», что н 
тотъ токъ, который ж елаю тъ вынрямить. Коммутатор!» 
состоитъ изъ стольк)]хъ ж е  сегментов!», сколько нолюсов!» 
у двигателя; если поелкдш й, наприм ер),, восьми полюс
ный, то окруж ность коммутатора, какъ показано схем а
тически на фиг. 14, дел и тся  на  восемь сегментов!.. Эти 
сегменты не занимают!» кажды й по одной восьмой окруж 
ности, такъ какъ м еж ду ними оставлены  довольно боль- 
mie просветы. Сегменты  1 , 2, 3  и 4 насаж ены  парал
лельно на колесо М , зак репл енн ое на оси )) соеднняю - 
щееея съ однпмъ изъ проводов!» S, по которому ндетт» 
перемкнный токъ. Д ругой нроводъ К  присоединен!» къ 
колесу К , насаж ен ном у на ту ж е  ось н снабж енному  
сегментами 5, 6 , 7 и 8 , сидящ ими въ пром еж уткахъ между 
сегментами кольца М . Щ етки  Б' и G, нажимающая на 
дна последовательные контакта (наир. 1  н 5 ) соединены  
съ проводами К  и L , ведущ нмн къ цени, въ которой ж е
лают!» пользоваться выпрямленными токам».

Изъ опнсашл видно, что въ каждый данный момептъ 
четыре сегмента присоединены къ положительному по
люсу переменнаго тока, а четыре къ отрицательному, и 
что эта полярность меняется каждую восьмую часть 
одного оборота. Если въ какой либо моментъ контакты  
1, 2, 3 )) 4  положительны, то, если двигатель синхрони
чен!,, по прошествш одной восьмой цклаго оборота по
ложительным» будутъ уж е контакты 5, 6 , 7 и 8 ; но въ 
это-i”), моментъ, велкде-гае передвижешя коммутатора,

щетка G, нажимавшая раньте па контакт!» 1 , коснется  
теперь коптакта Г», и полярность ея такимъ образом!» не 
изм-Ьпится; то ж е нроизойдегь и со щеткой F . Таким!» 
образом-)», щетки F  и G будутъ собирать токъ, идущш  
всегда въ одномъ н томъ ж е направлен»).

Если переменная электровозбудительпая сила, вызы
вающая токъ въ проводахъ It и S, нмкетъ сннусопдаль- 
ный характер!., то электровозбудительпая сила тока, иду- 
щаго отъ щетокъ но цепи K L, будетъ представлять сво
им!» вндомъ рядъ одинаково направленных!» полуенну- 
сондъ A/V/C, С/',<7,И н т. д. (фиг. 15). Но когда дкло 
ндсп» о заряжен») аккумуляторов-ь, то безполезно )) даже 
невозможно пользоваться кривою электровозбудитслыюй 
силы па всемъ ея  протяжен»), такъ какъ электровозбу- 
днтельпая сила заряжающаго тока Е  должна быть всегда  
выше цротпвоэлектровозбудительнон силы Е ' или но 
мспыпей м ере равной ей. Если эту последнюю предста
вить .milieu MX, идущей параллельной оси абсцисс-)», то 
для зарлжеш я можно пользоваться лишь частями fg  и 
)\дх. Нтакт» необходимо, чтобы контакт!» щетокъ не на
чинался раньше точекъ F  и F , и не продолжался далкс 
G к G,. Полезно даж е, чтобы замыкаше и размыканic 
цкпи происходило какъ разъ въ моменты F  или Fj и 
G или G ,, так!» какъ въ этнхь точкахъ размы b asic  н 
замыкаше не даетъ искръ въ виду того, что въ эти мо
менты электровозбудительпая сила Е  равна электровоз- 
будительной силе батареи Е'. Кроме того, если контакт!» 
щетокъ длится меньше, чкмъ EG или F jG ,, то и коли
чество аккумулированной эперпн будеть меньше, чкмъ 
площади F/i/G  или F ,/i< /,G ,, а елкдователыю н заряже- 
iiie  пойдс-п» менке быстро. Нсрюдт» GCF, или G ,B F, во 
время котораго цкпь разомкнута, регулирую-гг, нямкпяя 
разстояш е между щетками н ’ихъ положеш с. Если мы 
предположим!» пока для простоты, что щетки состоят!» 
только изъ одной пластины « н е  (фиг. 14), то легко 
сообразить, что, когда опп раздвнптты па Vе оборота,
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длина еегмелтоиъ 1 и 5 и дастъ памт. продолжительность 
заммкашя цени FG , а  р азм ер ь  промежутка м еж ду ними 
дастъ продолжительность размы каш я u t.iin G C F ,. Что раз- 
стоя u ic  долж но быть взято настол ько значите.!ьн ы мъ, чтобы 
злектровозбуднтельная сила никогда не достигала уровня  
M X, когда щетки раздвинуты точно на  ф'в оборота. Для 
того яге, чтобы установить продолжительность размыка
ш я въ точности такой, чтобы G C F , соответствовало какъ 
разт. злектровозбудительной си л е  батареи  M N, мож ио  
нередвнгать одну нзъ щ етокъ с  въ томъ илн другом!, 
направленш. Изъ фиг. 14 видно, что, когда раздвнж еш е  
щетокъ а  и с  дел ается болынимъ или менынпмъ ’/в обо
рота, въ обоихъ случаяхъ нерю дъ размы каш я G CF, д е 
лается меныппм!., ч 1.мъ разстол ш е м еж ду сегмептамн 1  
и 5, и т1.мъ меныпнмъ, ч1;мъ больше раздвнж еш е щетокъ 
отличается отт. 1/а оборота.

Фиг. 15.

Е с л и  зл е ктр о в о зб уд н тел ь н а я  сила моягеть бы ть и зоб
р а ж е н а  си м м е тр и ч е с ко й  к р и в о й , н а и р ., си нусои д ой , то  
о б е  ч а сти  и е р ю д а , к о гд а  цт.пь р а з о м к н у т а , отв еч аю щ ая  
двумъ пол у-сипусопд ам ъ , т. е. GC и C F l5 буд утъ  равны м и, 
т а к ! ,  к а к ъ  и  р а зс то л ш я  меягду отдельны м и к о н т а к т а м и  
к о м м у та то р а  равны . Н о  ч а сто  сл уча етс я , ч т о  к р и в а я  
зл ектрово збуд и тел ьн ой  силы  не си м м етр и ч н а  о тн о с и 
тельно своей в ерш ины ; зто  за м е тн о , н а и р ., н а  кр и в о й  
AhjС и  ChJJi. Н о  и  въ та ко м ъ  с л у ч а е  возмолгна то ч н а я  
у с та н о в ка  съ пом ощ ью  двухъ  пластинъ , со став л я ю щ и хъ  
к а ж д у ю  щ е т к у . Д ей с тв и те л ь н о  к а ж д а я  щ е т к а  с о сто я ть  
нзъ двухъ  щ е тк о д е р ж а т е л е й  а , Ь и  с, d , н о с а ж е ш ш х ъ  
н а  одну ось (ф иг. 14 ) и с о ед и н ен н ы х!, другъ  съ другом ъ , 
но м о гу щ и х !, ра зд в и га ть ся . П л а с ти н ы  Ь и  d  при в од я тся  
В1. двнлгеш о однпм ъ  ры чагом ъ , т а к т , что  р а з д в н ж е ш е  ab  
всегда ра в н о  c d .  Е с л и  п о с та в и ть  щ е т к и  b u d  позади  
а  и  с, сч и тая  „в п е р ед ъ 11 по  н а п р а в л е н ш  в р а щ е ш я  я к о р я , 
то  ч асть  и ер ю д а  р а з м ы к а ш я  С П , ,  п р е д ш е с т в у ю щ а я  з а -  
м ы к а ш ю  ц е н и , будетъ  ум е н ь ш е н а , меягду т е ч ь  к а к ъ , п о -  
ставивъ  эти  щ е т к и  в п е р е д и  а  и с  мы ум ены пнм ъ  продол- 
ягительностг. то й  ч а сти  и е р ю д а  р а з м ы к а ш я  GC, к о т о р а я  
слЬдуетъ за самы м!, м ом ентом ъ  р а зм ы ка ш я .

В се, что мы сказали о сегментах!. 1  н 5, применимо 
и къ каягдой другой паре контактов!, коллектора. По
этому возможно на каждый сегментъ нажать особую  щетку 
для того, чтобы распределить токъ на четыре нары щетокъ, 
соединенных!, параллельно; это выгодно, такъ какъ тогда 
на каждую щетку придется лишь одна четверть всей  
силы тока.

До сихъ норъ мы все предполагали, что токъ, который  
мы желаемъ выпрямить, имёетъ синусоидальную форму; 
такой приблизительно токъ мы получпмъ отъ всякой ма
шины персменнаго тока или отъ вторичной цЬпи транс
форматора, работающаго iiihi средней нагрузке н сред
нем!. насыщеши; в!, таком!, случае проще всего пользо
ваться двумя .огветвлешнмп одного н того яге тока —  
одним!, для того, чтобы вращать спнхронпческШ  двига
тель, другимъ для того, чтобы питать коммутаторъ. Чтобы 
зарядить батареи) ст. злектровозбудительной силой Е \  
достаточно, въ случае сннусондальиаго тока, взять токъ

съ д ей ств и тел ь н ы м !, н а п р я ж е ш е м ъ * )  Е е равными, К '. 11а- 
нрнм Ь ръ , если мы iisit.eMi. б атар е и ) въ 2 8  аккумулято
ров !. * * ) ,  эл е ктр о в о зб уд и тсл ь и ая  сила к о то р о й  равна около 
70 вольтъ, то  д о с та т о ч н о  и м еть  то к ъ  съ действптелышмъ 
н а п р я ж е ш е м ъ  Ее въ 70 вольтъ, т а к ъ  к а к ъ  .оно соотвЬт- 
отвуетъ  наибол ьш ем у н а п р я ж е ш ю

Е... =  Ее ] /2  — 100 вольтъ приблизительно.

Этотъ случай и нзображ ен ън а нашемъчертсигЬфшг. 15; 
нзъ него видно, что FG  =  G F „  т. с. промежутки времени, 
когда цепь зам кнута и разомкнута, равны меягду собой 
и равны въ отдельности четверти всего иерюда нере- 
мЬннаго тока. Э нсрпя, запасенная въ батареЬ въ течете 
каждаго полупер1ода будстьнзображаться площадью FfgG. 
составляющей около всей площади A/i/C , соответствую
щей всей oiieprin, которую можетт. дать переменный токъ.

П о отсю да не слЬдуетъ заключить, что отдача 
коммутатора равна только 75°/«. Действительно, 
эн ер п я , нс потребленная коммутатором!., т. е. ча
сти кривой А Д '1 н G</C, нредставляетъ просто не 
зат])аченную эн ер гш , но нисколько не потерян
ную эн ер гш , такт, какъ въ частяхъ кривой А/' и </С 
цёнь была разомкнута, и но этой причине, не 
смотря на еущ сствоваш е злектровозбудительной 
силы тока не было. Самая ж е сила тока представ
ляется прерывавнцейся кривой, составленной нзъ 
ряда частей нодобны хъ f g  или f tg t .

Теоретически въ самомъ коммутаторе пФтъ ни
каких!. причин!, для потерн энергш , практически 
яге нзъ запасенной энергш  нужно вычесть ту. 
которая пошла на п р и в ед ет е  въ двнжешс еннхро- 
ническаго двигателя, вращаи>щаго коммутаторъ;это 
количество энергш , равное около 1 0 0  ваттъ н 
остаю щ ееся приблизительно тЬмъ яге самымъ, ка
кое бы не трансформировалось количество энергш. 
дастъ iiihi ком мутаторе въ 8  киловатть потерю 
aiicprin около 2 л;о. Итакъ, промышленная отдача 
коммутатора близка къ единице, и значительно 

уменьшить ее  могли бы лишь каши либо непредвиденны» 
причины, въ родЬ наприм'Ьръ, енльнаго нзмЬнешя кривой 
электровозбудптельнон силы.

Е д и н с т в е н н ы й  ко эф ф и щ еп тъ  о тд ачи , которы й можно 
было бы стр ем и ть ся  ув ел ичить—э то  OTHOiiienie количества 
за п а с е н н о й  э н е р г ш  к о  всем у ко л и ч е с тв у  эн е р п и , кото- 
ры мъ моягно р а с п о л а га ть , или т а  в ел и чи на, которую 
м о ж н о  было бы н а зв а ть  „коэффициентом?/ запаеан1я‘ 
пр и б о р а , и отъ  к о т о р о й  зав и си тъ  продолжительность за- 
р я ж ан 1я  а к ку м у л я то р о в !.. Е с л и  бы  пользоваться синусои
дальны м !, то к о м ь , то  ко эф ф нщ ентт. з а п а с а ш н  м ожно было 
бы увел ичить , онустпвъ  ур о в е н ь  M X ,  т . с., пользуясь 
зл ектр о в о зб уд и тел ь н о й  силой, наи б о л ь ш ая  неличниа ко
то р о й  н а  м н о го  бы п рево схо д ил а электровозбудительную  
силу б ата р е и . Н о  пр и  та ко м ъ  у с тр о й с тв е  аккумуляторы 
подвергались бы весьм а бы стры мт. и  болы нимъ цёремФнаяъ 
въ си л е то к а ,п р о д о л ж и т е л ь н о е  действ1е ко торы х!, моглобы 
повредить  п л а сти н а м и . П о л л а къ  и збеж ала, этой  трудности, 
за м е н и в !, си нусои ду A fg C  более пл о ско й  кривой А/у’С. 
к о т о р а я  по л учается , если п р о п у с к а т ь  то къ  отъ машины 
н е р е м е н н а го  т о к а  чрезъ тр а н с ф о р м а то р !, съ желФанымь 
се р д е ч н и ко м !., б л и зки м !, къ  п о л н о м у  м агн и тн о м у  насы
щ е н н о . К а к ъ  и зв е с тн о , въ та ко м ъ  п р и б о р е  индуктиро
в а н н а я  зл е ктр о в о зб уд н тел ь н а я  сила п р е те р п е в а е т!, значи
тельн ую  деф орм ации, п р и д а ю щ у ю  ей  видь кривой, похо- 
ж е й  н а  AhjC или C hJJi. Л ш л я  M N , и зоб раж аю щ ая  элек- 
тр о возб уд нтел ь ную  силу б а т а р е и , н ересФ каетъ  эту кривую 
вь т о ч к а х ъ  b j h J i ,  зн а чи те л ь н о  более блнзкнхъ  къ точкамъ 
п о в о р о та  А ,  С  к  15, чФмъ со о тв етств ую щ ая  точки  fg fg , 
синусоиды . О тс ю д а  слФ.дуетъ, ч то  для" этой  новой кривой 
нерю д ъ  з а м к н у т о й  ц е п и  будетъ  более продолжителен!,, 
а  н е р ю д ъ  р а з о м к н у т о й  более к о р о т о к !,, ч^мъ при си
н у с о и д е .

И зъ  ф нг. 1 4  видно, ч то  площ адь I l / y J ,  отвечаю щ ая за

*) Действительное напряжен1е (force (Slectromotrice effi- 
сасе Ef/y) неременнаго тока равно наибольшему напряжешю
его Em , деленному Е й  ] / 2  .

**) Въ тексте но ошибке 38.
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пасенной энергш , значительно больше первоначальной 
площади FfgG, т. е. въ этомт, случай заряж еш е иойдста, 
значительно бы стрее и въ то я;е время и правильнее. Дей
ствительно электровозбуднтельная сила уж е не колеблется, 
какт, раньше, между 70 и 100 вольтами, но почти во все 
время контакта остается приблизительно постоянной и 
равной 85 вольтами, а это выгодно отзы вается на про
должительности службы аккум уляторовъ.

П осле приведенны х!, нами теоретических'!, еоображе- 
н!й не трудно будетъ понять в се дей ств 1 е выпрямителя 
токова, Поллака! В есь этотт, нрнборъ изображен!, на 
фиг. 16, сделанной по фотографии съ прибора на 8  кило
ватт!,. Коммутатора,, собствен но говоря, насажена, на вала,

Фиг. 16.

небольшого еннхропнческаго восьмп-полюснаго двигателя, 
работающего o n ,  тока, прямо идущ аго ота альтернатора. 
Оаота, двигатель, нмФющШ вида, барабан а въ 20 см. д1а- 
метрома, и 30  см. длиной, снабж енъ на продолжеш и своей 
оси двумя вертикальными латунными дисками, состоя
щими каждый иза, 4  спицъ, оканчивающ ихся горизон
тальными контактами нлн зубцами, слегка полуцнлнндрн- 
чсскн углубленными. Диски изолированы другъ ота, друга, 
и зубцы нха, не 1 )емсж аю тся ва> шахматнома, порядке, така, 
что въ совокупности образуют'!, кольцо, состоящ ее иза, 
8 заполненных'!, и 8  пусты хъ еегментовл,, расположенных!, 
вроде коллектора дпнамомаш нны. Каждый нза, двухъ 
дисковъ нрнсоедннепа, ка, сплошному кольцу, насаж ен
ному на конецт, вала; дв-Ь щетки, ведунця ота. вторичной 
обмотки трансформатора, наж и м аю п , на кольца и приво
дить тока., который ж елаю тъ выпрямить ка, контактам!, 
коммутатора.

Щетки, въ числе воса,мп, предназначенпы я для пршма 
выирямлснваго тока, состоять каждая нзъ двухъ медныхъ  
нлаетннъ, насаж енны х!, рядом ъ на ось одного и того же 
щеткодержателя. l ic l .  8  щетока,, расположенныя ближе 
ка, двигателю (дальше ота, наблюдателя, смотрящаго на 
фиг. 16) хотя и изолированы  другъ отъ друга, но соеди
нены пружинами, ведущ ими ка, одному кольцу, которое 
посредством!, ручекъ мол;етъ повертываться; причемъ сое
диненный съ нима, щетки будутъ вращаться вокругъ оси 
щеткодержателя; такими об!)азома. всем ъ 8  парамъ ще- 
токъ можно однпмъ двнжеайемъ дать однна, и тс(тъ ж е  
иоворотъ. Щ еткодерж атели по четыре в м ест е  соединены  
параллельно и проводы  отт, пнхъ ведутъ къ зажнмамъ, 
on, которых!, берутъ тока, во внеш ню ю  цепь.

Четыре щ еткодерж ателя одного ряда щетока, прямо 
прикреплены къ остову двигателя. Другой ряда, щетко
держателей насаж ент, на колесо, которое можета, пово
рачиваться при помощи рукоятки. Вращ еш емъ этого ко
леса можно м енять разстбяш е между четырьмя положи
тельными н четырьмя отрицательными парами щетока,.

Такт, какъ лишь одна практика можетъ вполн-Ь ph- 
шнть вопроса, о пригодности нлн непригодности подоб
ных!. ирнборона,, то мы ечвтаемъ небез'ыштереснымъ при
вести здесь результаты опытом., произведенных!, не
сколько месяцев!, тому назадъ ст, вынрнмнтелемъ Пол
лака, опытов!,, на которых!, намт, удалось присутствовать.

Установка была нзъ самыхъ простых-!.. Машина пере
мен наго тока, вращавшаяся съ половинной нротнвъ нор
мальной скорости, давала токъ напряжешемъвъ (>0 вольта,. 
Этотъ токъ, нройДя чрезъ прерыватель, входилъ въ не
большой шести полюсный синхронически! двигатель Ганца, 
на валу которого сидела, коммутатора, - выпрямитель. 
Паныче, ч'кмъ тока, пустить въ двигатель, последний за
пускали вручную. Когда скорость вращешя делалась рав
номерной и достигала 300 оборотовъ въ минуту, то за
мыкали прерыватель и пускали токъ, который долженъ 
быть выпрямленными, вт, щетки коммутатора. Тока, этота, 
проходиличрезъ вторичную обмотку небольшого кольце во го 
трансформатора Ганца на, 2 киловатта; первичная обмотка 
трансформатора питалась отвфтвлеиемъ тока машины 
Сименса. На, первичную цфпь трансформатора, коэффи- 
щента, иолезнаго действ 1я котораго была, близокъ къ 
единице, включены были вольтметра, н амперметра,. Ны- 
ходнншШ нза. коммутатора выпрямленный тока, заряжала, 
батарею нза, 24 последовательно соединенных!, болыинхъ 
аккумуляторов!, съ емкостью въ 500 амперъ-часова,. 1>а. 
цепь батареи введены были: обратитель полюсовъ, нре- 
рнватель, ампе])мет]>ъ н указатель полюсовъ; последив! 
состояла, нзъ двухъ лампа, накалнвашя, введенных!, между 
обратнтелема. и батареею. Если заммкаше обратптсля нс 
Н!1кал!!вало лампа,, то это указывало на то, что полюсы 
тока обратны нолюсамъ батареи; тогда обратнтелема. ме
няли нанравлеше тока и, убедившись въ правильности 
но гореш ю лампа,, замыкали уже прерыватель, ведуний 
токъ къ батарее. Тотчасъ зат-Ьма, обеими рукоятками ре
гулировали положешс щетокъ до достпжешя минимума 
искра,.

На опыте мы убедились ва, тома., что весьма легко 
было сделать искры на щеткахъ совершенно незамет
ными, хотя зарядъ и происходил!, при токе въ 30 амнеръ. 
Втота, результата ясно указывает!, на то, что выпрями
тель Поллака не лабораторный инструмента, а нрнборъ, 
вполне применимый на практике. Варяжешс происхо
дило такъ же правильно, какъ будто бы оно производилось 
постоянным!, токомъ; по м ере того, какъ батарея заряжа
лась, искры, незаметно и мало-по-малу появлявнаяся на 
коллекторе, указывали на то, что против!, электровозбудн- 
тсльная сила батареи возрастала. Достаточно было легкаго 
нсредвнжешя щетокъ, чтобы снова уничтожить искры. 
Вольтметрт. въ первичной цепи трансформатора ноказм- 
валъ 62 вольта, а  амнерметръ 50 амнеръ. Вольтметръ въ 
цепи батареи давалъ 60 вольта, а  амперметр!, 40 амнеръ. 
Синхронически! двигатель ноглощалъ около 100 ватт!,.

Приведенный цифры не нме.юта въ сущности боль
шого значешя, въ виду того, что при подобном!, нерс- 
m I.ii нома, и прерывающемся токе измерительные приборы 
давали, понятно, не нстннныя величины электровозбу- 
днтельной силы и силы тока. Кроме того, нза. атнхъ дан- 
ныхъ можно было бы только вывести лишь общи! коэф
фициента отдачи всей системы, заключавший въ себе  
какъ потерн ва, трансформаторе, такъ н потерн въ кол
лекторе. Втота. общи! коэффициента, отдачи не иредстав- 
лялъ особеннаго интереса, такъ кака, известно было, что 
трансфюрматора., работавши! н]>н малой нагрузке, mrlua, 
небольшое полезное деймтне. Измеренie отдачи самого 
выпрямителя вызвало бы необходимость продолжнтель- 
ныхъ и точныхъ пзеледовашй, который, однако, придется 
выполнить, чтобы убедиться ва, практической п]шгодности 
этого прибора. Особенно интересно знать, каковымъ ока
ж ется прибора, при продолжительном!, и неп]>ернвномъ 
его ходе; во все время, что мы его видели ва, д 1;йст1пн, 
ф>ункцюиироваше его не оставляло желать ничего луч- 
шаго; особенно поражало полное отеутстте искра,.

Если окажется, что Д'Ьйгше выпрямителей системы 
Поллака, построенных!, въ болыинхъ размерах!,, ч1,ма, 
типа, ва, 1 0  киловатта,, виденный нами, будетъ столь же 
успешно, то можно предположить, что выпрямителям!, 
Поллака предстоит!, значительная будущность въ электро
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технической промышленности. М ожно было бы, панрп- 
Mtpi>, применять для распредЬ л етя  тока въ болыиомъ 
городе схемы въ род-1. пнжесл'1;дую 1цеГ1 : Расположить вдали 
отъ центра города большую станщ ю, въ которой были 
бы установлены  больная машнпы неремЬннаго тока, по- 
енлаюшдя токи выеокаго нанряжешя къ одной или двумъ 
вспомогательнымъ сташрямъ, расположенным?. въ городе  
вблшш центровъ потреблеш я. Переменный токъ выеокаго 
напряж еш я трансформи 1)овался бы на этих?, станщ яхъ  
въ переменный ток?. низкого напряжешя, который вып
рямлялся бы синхроническим!» коммутатором?. и служила, 
бы для заряжаш я болыпихт. аккумуляторныхъ батарей. 
Окончательное распрсделеш е энёргш  производилось бы 
исключительно постояннымъ током?, o n . аккумуляторов?..

Сравнительная полезность электрическаго 
и газоваго освЪщенш.

П оследш я усовершенствовано] въ газовомъ освещ ен ш  
(гор'Ьлка Ауэра) заставили некоторый электротехниче
ская фирмы обратить особое шшмаше на экономическую  
сторону освёщ еш л электричествомъ, причемъ эти фирмы 
занялись главным?, образомъ лампами съ вольтовой дугой, 
могущими, по своему высокому коэффищенту полезнаго  
д ’Ьнсття, выдержать конкурренцш  съ газовыми роликами 
системы Ауэра. О не начали уменьшать разм еры  ламнт. 
съ вольтово!! дугой н выстроили несколько образцов?, 
на 4, 3, 2 и даж е 1,5 ампера. Чтобы сравнить подоб
ный лампы съ газовыми рожками последняго образца, 
г. Гейм?, ( Heim ) нроизвелъ целый рядъ фотометрических?. 
нзм 1;решй, результаты которых?, даютъ полную относи
тельную оцёнку обоих?, родов?. освещ еш л.

Фотомет|ня дуговыхъ лампъ.— ИзмЬреш я были произве
дены над?, двумя лампами системы K oerting и M attliiesen  
въ 1,5 и 2 амп. и 33—34 вольтъ. Четыре cep in паблю де- 
niR для раянаго рода углей дали следующая среднгя цифры.

Т а б л и ц а  I.

I II III IV

Число вольт?. . . ! 33 37 37 34
„ амперъ . . 1,5 1,5 1,5 2

Длина дуги . 

Д1аметръ углей:

0,5 мм. 0,7 мм. 0,7 мм. 0,7 мм.

верхш н . . . 8 мм. 8 мм. 5,5 мм. 8 мм.
пижнШ . - . 5 мм. 5 мм. 3 мм. 5 мм.

Средняя сила света 57,5 61,3 47,5 —

Э нерпя, потреб- 
ляезтая на  одну  
c u iiiy , въ ват- 
тахт» ................... 0,86 0,905 1,04 0,87

Сила св ета  здесь  вы ражена въ англшеклхт. нормаль- 
ныхъ свечах?..

Фигуры 17 —  20 представляют?, крнвыя распределе- 
1ня света по разным?, нанравлеш ямъ ниж е горизонта при 
вышеозначенных1!, четырех?. сер1яхъ онытовъ. И зъ этих?, 
четырех?, кривых?. 18 и 19 указываютъ на  удовлетво- 
рителыюе раенр едел ий е света, за  то при инхъ коэффн- 
щ ен п . полезнаго дейетш я оказался меньше.

Такт, какъ, для лучшаго Д'1>йств]л регуляторовъ, при
ходится включать въ ц’Ьпь значительное сопротивлеш е, 
на что тратится излишняя эн ерп я , то эту потерю  энер- 
rin следуетъ принимать во випман1с. Такт., въ цепь на  
106 вольтъ придется включить только д в е  лампы выше- 
означеннаго разм ера и на каждую лампу уж е нужно  
считать расходъ въ 53 вольта. Расход?, энергш  для ламп?,

въ 1,5 и 2  ампера будет?, уже соответственно 79,5 п 
106 ваттъ, а  на  одну свёчу потребуется до 1,36— 1,38 ватта. 
Эти цифры и придется взять для ср а в н е т я , какъ 6o.ite 
подходящая к?, случаю, встрёчающ емуея въ практике. 
Но время онытовъ надъ двумя лампами съ вольтовой 
дугой, соединенны ми последовательно, токъ былъдовольио 
постоянным?., регулнторъ работалъ достаточно правильно, 
15 раз?, въ минуту, и лампы зажигались въ 5 сек.

ПО свЬчсп 90 70 57,5 30 ]0

40 50 60 70 80 90

Фиг. 17*)-

ПО сиТ.чей 90 61,3 40 20 О

40 59 60 70 80 90

Фиг. 18.

Фотометр!» газоваго рожка системы Ауэра. —  Изм’Ьреиш 
были произведены  па газовом?, завод!) въ Гапповереднсмъ, 
чтобы иметь газт. под?, постоянным?, данлешемт,, кото
рое было отъ 31 до 33 мм. воды. Расход?, газа измерялся 
чрез?, каждыя 10 минут?.. Световая сила газоваго рожка 
измерялась соверш енно такт, ж е, какъ и сила света воль- *)

*) На фиг. 17— 21 нонктирными лишями показаны сред- 
шя силы света подт. горизонт, плоек.
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товой душ . Н аблю деш я надъ двумя рожками Л уара дали 
елЬдуюшДе результаты.

Ш свЬчойП О  ВО 78 СО 4» 20 и

40 50 СО 70 80 ВО

Фиг. 20.

Т а б л и ц а  И.

' I ])(1Ж0КЪ. | 11 рожокь.

Полный расходъ  газа въ часъ въ 
литрахъ ........................................... 1 82,7 79

Часовой расходъ на одну св'Ьчу но 
горизонтальному наиравлс 1пю  ■

1

1,095 2,725

Сила св'Ьта но горизонтальному  
нанравлеш ю  въ английских!, сди- 
ннцахъ ..................................................... 48,8 29,0

Средшй расходъ газа въ литрахъ  
на одну англШскую свЬчу . . 2 , 2 1

Что касается раснредЬлеш я свЬта но разнымъ направ- 
лешямъ, то оно было одинаково для обонхт. рожковъ, 
(показано на фнг. 2 1 ), такъ какъ они пмЬлн совершенно 
одинаковую форму. Средняя сила свЬта 83 метровъ газа 
равнялась 29 свЬчамъ, а  расхода, газа на одну свЬчу въ 
част, для нерваго рож ка былъ 2,86 метра. Отиошегпе этого 
расхода къ расходу но горизонтальному нанравлешю, 
такимъ образом!., будегь 1,69. Чтобы  получить теперь 
средни! расходъ для второго рож ка, стоить только 1,69 
умножить на  часовой расходъ  но горизонтальному на

нравлешю изъ таблицы II, что будегь 4,6 метровъ на 
свЬчу въ часъ.

50 40 28 20 10 О

40 45 50 60 70 80

Фиг. 21.

Такимъ образом!, оба рожка въ срсдпсмъ расходуют!. 
3,73 метра на одну свЬчу средней силы свЬта въ часъ.

Для сравнеш я стоимости того и другого освЬщешя 
взяты въ ocuoBauic с.гЬдуюшдя цифры:

Т а б л и ц а  I I I .

Вольтова дуга. Газовый 1>о-

1,5 амн. 2  ахп.
жокъ сис

темы Ауэра.

Стоимость ста ватгь- 
часовъ въ сенти махъ. 9,5 9,5

Стоимость куб. литра 
г а з а .................................... _ _ 2 0

Стоимость иеремйннаго 
матс]нала при долго
вечности угля въ 5
час...................... .... 2 2,5

Стоимость ронжа А уэра  
въ 21,7 свЬчей нрн 
долговечности въ 400 
час........................................ 300

ЦЬна лампы и рожка 
Ауэра ........................... 8 .0 0 0 8 .0 0 0 1.900

Если тенерь считать на установку 1 2 ° / 0 со стоимости 
ламнъ н газоваго рожка при 800 часовъ работы въ годъ, 
то легко сдЬлать расчетт. стоимости ста свечей, какъ 
это видно нзъ таблицы IV.

Т а б л и ц а  I V.

В о л ь т о в а  д у г а .  ;
Р ож ок ъ  Ауэра.

1,5 ампера. 2  ампера.

Стоимость электрической энергш  н газа на 
1 0 0  свЬчей-часовъ ( с е п т и м ы ) ....................... 1,38 X  9,5 =  13,10 1,36 X  9,5 =  12,9 3 ,7 3 X 2  =  7,46

Стоимость углей и нерем Ь ннаго Marepia.ia на 
100 свЬчей-часовъ ( с е н т и м ы ) ........................ - Щ - Х  100 =  3,48

2,5
iw  X  ю с = 3 , 2

300 w  . 1 0 0  

400 Х  21,7 — 3 ,4 6

Стоимость установки 1 0 0  свЬчей-часовъ нрн 
800 часовъ освЬщ еш я въ годъ (сентимы ) .

8.000 X  0,12 X  ИЮ 
57,5 X  800 

=  2,08

8 .0 0 0  X  0 , 1 2  X  1 0 0  

78 X  800 

=  1,54

1.900 X  0 ,1 2 X 1 0 0  
21,7 X  800 

=  1,31

И т о г о  . . . 18,66 сент. 17,64 сент. 12,23 сент.
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Такнмч. образо.чъ оказы вается, что газовое оевФщеше 
на Vs дешевле освФщешя электрнчес-гвомъ.

Одыако, нс слФдустъ забывать, что сила свФта газа не 
постоянна, она со временемъ уменьш ается; но нстечеш ю  
400 часовъ горФшя, сила эта уменьш ается почти на 
Vs сравнительно съ первоначальным!, свонмъ напряжс- 
шемъ. Поэтому мы въ правФ уменьшить на Vs цифры, 
полученный нами для газа, и тогда электрическое освФ- 
m eiiie вол1.товой дугой малаго разм ер а н газовые рожки 
системы Ауэра окаж утся равнозначущ н н въ экономи
ческом!. oriioincuiii.

КромФ того, для вольтовых-!, д у п . приведено здФсь 
самое невыгодное нолож еш е.

ОБЗОРЪ НОВОСТЕЙ.
П р и е п о е о б л е н 1 я  д л я  н е п р е р ы в н а г о  к о н 

т р о л я  н а д ъ  с о с т о я  H iе м ъ  и з о л я ц ш  е -Ь т и  
э л е к т р и ч е с к и х ъ  п р о в о д о в ъ  и  д л я  а в т о м а -  
т и ч е е к а г о  у к а з а н и я  н е и с п р а в н о с т е й . — (Сооб- 
m enie д-ра Кальмана вь французском!, Физическом!. 
Обществ!.)'. —  В ъ  виду непреры вно возрастающ ая) разви
тая сФти кабелей электрнческаго освФщешя, наблюдшие 
надт. ними п ихт, содержанте въ исправности требую гь  
крайне серьезнаго внимaiiiii. О бнаружеш е неисправности  
во время д-bncTBiii представляет-!, важный вонросъ, а 
средства для контролпронаш я посредством'!, нредохра- 
ннтольныхъ прнснособленШ  являются настоятельной не
обходимостью.

НзвЬстные до енхт, порт, способы измерений оказа
лись совсФмъ неудовлетворительными не только вслФд- 
cTBie того, что они требують много времени и слож- 
ныхъ щ немовъ, но еще и вь виду того, что величина 
нолиаго сопротнвлсшя изоляц1и широко раскинутой сФтн 
должна быть незначительной.

Д-рт. Фрёлнхъ вы])аботалт, цФлми ряд-ь способов!, 
нзмФрсшй (см. Э.1. 1893, Л!'№ б, 8 , 9 , 1 0 ), оенованны хъ на  
нримФнсиш обобщенной комбннацш мостика Витстона, 
но эти способы зависят-!, отъ рфдко выполнимых!. 
условШ. Ихъ можно нрпмФшгп, съ болышшъ удобствомъ  
къ уличной сФтн, гд-Is сонротнвлеш е изоляцш составлясть  
нФеколько миллшновъ омовь на кплометръ, но они д е 
лаются почти невозможными, если иожслаютъ принять 
въ расчетт. веФ соеднплюиился съ сФтью частиыя уста
новки. Такнмъ образомъ, нанрпмФръ, въ БерлннФ, если 
допустить даж е, что изоляцш сФти общ ества E lek tr ic i-  
tats-W erke це падаютъ ниже нрсдписаннаго нредФла, 
получать для расхода 80.000 амперовъ при nanp.HiKeiiiir 
въ 1 1 0  вольтовъ, что полное сонротнвлеш е изолящи =

10.000 —  110 ,  .
= ------— - =  14 омовъ, т. е. что при этомъ напря-оШлН)
ж енш  въ 1 1 0  вольтовъ и при самыхъ благощ лятпы хъ  
yc.ioBiiixb чрезь изолирующую оболочку всФхъ прово
довъ будсть проходить въ землю токт, въ 8  амперовъ.

Всего благощмлтнФе условш буду-гь безь  сомнФгйя 
для центральимхъ станцш , доетавляницнхъ токт, въ дома, 
или для небольших!, установок!,; здФсь для указаш я со- 
стоншя пзоляцш кабеля ограничиваются почти всегда  
прнмФнешемъ самыхъ простыхъ приборовъ. К огда дФло 
пдетъ объ установкахъ, захватывающ нхъ большую по
верхность и заключающих!, въ себФ сФть иодземны хъ  
кабелей, достигающ их!, длины нФсколышхъ сотенъ кпло- 
метровъ, затруднеш я относительно контроля за  изоли
ровкой увеличиваются. Насты я псправлешя мостовой, 
работы но водопроводам!, и газопроводам!,, ведутъ за  
собой повреж денi>i кабелей, что вызываетъ необходи
мость устройства хорош о дФйствующей системы автомати
ч е с к а я  указан!)! нелкпхъ новреж деш й. A llgem ein e  E lek -  
tr ic ita tsgesellschaft ввело съ начала 1892 г. на цеитраль- 
пыхъ берлинскихъ станщ яхъ нФсколько снстемъ. ОнФ 
пмФютт, цфлью давать знать сразу, при но.мощи иреду- 
преднтельнаго сигнала, о всякомъ новреж денш , случаю
щемся въ кабелФ, и указывать кварталъ, въ какомъ про- 
нзошелъ этотъ случай. Съ этой цфлью пользуются проб
ными проволоками, которыя номФщаются во всФхъ улич

ных!. кабелях!, и въ отвФтвлешяхъ въ дома н даютъ воз
можность нзмФрнгь напряж ен 1 е вь различныхъ точкахъ 
clvru, а  особен но на концахъ фндеровъ. Эти проволоки 
вводятся въ цФнь таким!, образом!., что между мФднымъ 
сердечником!, кабеля и находящ ейся съ боку пробной 
проволокой бы вастъ опредФленнан разность шшряже!пя. 
При какомъ-л ибо новреж денш  кабеля эта разность, вслФд- 
crBie iioiiB-ieiiiii нобочнаго корогкаго сообщ сш я между 
и]>обной проволокой н сердечником!, кабеля, подвер
гается нзмФнешю, что ведетъ за  собой намагничивашс 
релэ, введен наго въ цфпь каждой пробной проволоки на 
центральной станцш , и при этомъ начинает!, дФнство- 
вать сигнальный приборъ.

Такнмъ образомъ, lio in u ciiie  неисправности изоляцш 
въ сФти готчасъ ж е  обнаруж ивается автоматически на 
центральной станцш  безъ нарушен!!! нзмфрепш нанря- 
ж еш и, н]>0 11зводимыхъ посредством-!, той ж е самой проб
ной проволоки; унавшш померз, сигнальная прибора 
указываетъ соотвФтствующш приблизительно но всли- 
чинФ, кварталу, участок!. сФти, гдф находится неисправ
ность, н гдф ее  мож но легко локализировать.

Такими приборами снабж ены  всФ станцш бсрлннскаго 
общ ества E lek tric ita ts-W crk e; кромФ того, тамъ нмФются 
автоматические указатели сообщ еш я съ землей, нрнмЬ- 
цнмые ко всФмъ yc.ioiiiiiMi, эк сп л уатан т.

Практика показала, что при образовано! сообщсшя 
съ землей наибольшая часть электрической энергш пре
образовы вается въ тенловыя дф йспня вь томъ же самомъ 
мФстФ или вблизи нослФдняго, н что на переход!, on, 
земпого сообщ сш я, образовавш агося на одном!, но.nod;, 
къ земному сообщ еш в) другого полюса поглощается не
большой нзбытокъ нанряж с 1пя. ИзобрФтеше состонтъ въ 
томъ, что онредФляется величина нотсищ ала у сообщсшй 
съ землей въ различныхъ пунктах!, почвы. Тогда мФсто 
неисправности изоляцш  обнаруживается на центральной 
(Tannin сразу и автоматически при помощи спгнальнаго 
релэ, а  такж е и простыми иоказаш ями вольтметра.

ПмФется возможность регулировать но желав iw чув
ствительность контрольного нрнснособ.тешя, т. е. можно 
нримФнять ]>слэ такой чувствительности, чтобы оно на
магничивалось, нанримФръ, панрлж еш емъ въ четверть 
вольта, иолъ-вольта, однн-ь вольтъ нлн даж е больше, смо- 
тря но тому, о какой велнчннф потерн въ землю жела- 
ютъ получать сигналы.

Когда онредФлено м-Ьсто неисправности, остается 
только отдФлпть въ соотвФтствующсй коробкФ отвФтвлс- 
niii контрольны!! проволоки, расходш щ яся оттуда, а 
затЬмъ нзмФрешями различных!, иотенщаловъ почвы 
участка находятъ  ноясъ, нанримФръ, liaiipaB.ieuic группы 
домовъ, гдф обнаруж ивается сообщ сш с съ землей.

T eop ia  этой системы  основы вается на законах!, рас- 
нредФлешя тока въ почвФ; изъ этихъ  законов!, вытека- 
*>гь принципы л.шппя, какому подвергаются телефон- 
имя сЬтн вслФдств1е ихъ близости къ каналпзащям’ь для 
сильннхъ я к о в ъ . И зъ той ж е теорш  можно вывести, 
Kanin надо принимать предосторож ности, чтобы ослабить 
насколько возможно эти дФйств1я, какъ нанримФръ, при- 
мФнеше голой проволоки въ качествФ исптрап.наго про
вода въ снстемФ изъ нФсколышхъ проводовъ.

(L ’E iectricien.)

Г а з о в ы е  р о ж к и  н а к а л и в а н и я  ( А у э р а ) . -  
Эти рожки, aniiBiuiecii первоначально такими серьезными 
конкурентам и электрическихъ ламночекъ*), обнаружили 
на нрактикФ весьма важны е недостатки. Пакт. нзвФстно. 
колначкн этнхъ рож ковъ нредставляю тъ бумажиую ткань, 
покрытую окисями металловъ группы nepiii it unpKouia. 
Ткапь эта  предварительно пропиты вается раствором!, 
азотно-кнелы хъ соедп н ен 1н н нхъ производных!,, потом!, 
высуш ивается н обж игается, послФ чего остается родъ 
сФткн произвольной формы, которая н покрывается оки
сями металловъ. О казывается, что лишь только эта сФтка, 
образующ ая колначекъ рож ка, охлаж дается, она легко 
военрнннмаетъ сырость, деформируется и тсряетъ свою 
первоначальную евфтовую силу; то ж е самое бываегь, 
когда нопадаетъ на  колначекъ пыль. СвФтъ при этомъ

*) См. „Электричеетво“ 1893, стр. 70.
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становится тусклыми, придаешь людямъ бледны й дв^тъ 
и обезцв 1’>чнваетъ предметы.

Нам+.чепо было, что рожки, сделанны е изъ смеси окисей 
об-Ьихъ гр у н т ,, даю тъ лучине результаты  и горлтъ дольше, 
что новело къ ряду опы тов1!, н наблюдш ий для опред+.- 
лен1я световой силы н цвета пламени различных!, окисей 
Оказалось, что наибольшую световую  силу даетъ окись 
тор1я, потомъ окись лантана, окись orpin,’ окись цирке- 
ши и, наконец!,, окись uepin . П ри этомь см есь двухъ  
частей окиси Topia п одной части окиси irrp ia  даетъ  
весьма сильный св'Ьгь.

ДвЬтъ пламени завпситъ отъ состава сЬткн колпачка. 
Въ настоящ ее время пытаются или соверш енно очистить 
еЬтку отъ окисей, производящ их!, тусклость света, или 
же прибавить къ ннмъ д р у п я , нейтралнзуюшдя ихъ д Ги
с т е  на цвБтъ пламени. Опыты и наблюден in въ этомъ 
uaiipaB-ieiiiii показали, что окиси лантана, Topia и цир- 
кшпя даютъ пламя бйлаго двБта, окись nepiii, дп.ря и 
noBia въ незначительной степени желтое пламя, окись 
це]йя, кроме того, ок])аш нваетъ пламя въ сильной сте
пени въ красный цвйтъ н, наконец!., окись эрб 1я при
даешь пламени зеленоваты й отгйнокъ.

(Journal des A p plic. e lectr . et e lectrocliim .)

Д и н а м и ч е с к л я  я в л е н 1 я ,  о б у с л о в л и в а е -  
м ы я  о с т а т о ч н ы м ъ  э л е к т р и з о в а ш е м ъ  д 1 - 
э л е к т р и к о в ъ .  — Во французской Академш  Ыаукъ 
1 1 1 , Ворель сд'йла.гь доклад1!. о следую щ их!, сконхъ оны- 
тахь: Диск'!, изт. парафинированной бумаги, подвешенный 
за свой центръ на шелковой некрученой нити, начинал1!, 
вращаться въ нерем енном ъ электрическом1!, ноле, когда 
съ одной его стороны помещали стеклянную палочку такт,, 
чтобы она (какъ н плоскость диска) была приблизительно 
параллельна лншямъ силы ноля, а  конецъ ел был ь бы 
слегка наклоненъ къ диску со стороны кондуктора, до- 
ставляющаго перем енн ое ’электрическое ноле отъ элек
тростатической машины Т ендера. М ашина эта сообщала 
кондукто])у перем енны е заряды  при посредстве быстраго 
коммутатора, прнчемъ продолжительность заряж ен 1 й со
ставляла 0 ,(X)U секунды  п м еж ду каждыми двумя зарн- 
жсн1ями обратны х1!, знаков1!, кондуктора сообщался съ 
землей въ т е ч е т е  такж е 0,000 секунды. Происходящ ее 
при этихъ услшйяхъ вращшме д 1электрнческаго диска Ко
роль объясняет!, взаим одейспням и между остаточными 
электрическими зарядами стеклянной палочки и диска въ 
то время, какъ кондуктор!, приводится въ сообщ еш е съ 
землей, прнчемъ направлеш е вращ еш я указываешь на от
талкивав ie.

Вращ еше останавливается, когда закручнван1е под
весной нити уравновеш ивает1!, силу, производящую вра- 
щс!Йс, н это дало средство Королю сделать срав’ннтель- 
пыя оирсделешл остаточны хъ электризоваш й разлнчныхъ 
д1злектриковъ. Опт. нашелъ таким1!, образом 1!., что провод
ники н лучине изоляторы (эбоннтъ, воскъ и нр.) произ
водить незначительное вращ еш е диска въ протнвуполож- 
иую сторону с1 ШВ1Штельно съ большинством!. д1электри- 
ковъ, т. е. между ними н днекомъ нроявляется, невиди
мому, ирнтяжеш е, доказы ваю щ ее отсутгпн е остаточнаго 
электризонашя, как!, н долж но быть въ случае нровод- 
впковъ. И зследователь заметил!, ещ е, что въ этихъ явле- 
Hinxb важ ную  роль играетъ неоднородность .иэлектрнка, 
такъ как1!, сильнее всего дей ствовали на дпекъ именно 
неоднородные д 1электрнкн. (C om ptes Hendus.)

В и л ь я м ъ  Т о м е о н ъ  о  п р о и е х о ж д е т и  з е м -  
н ы х ъ  м а г н и т н ы х ъ  б у р ь .  — 1 >ъ последнее время 
Вильям г, Т ом еонъ сталь высказы вать сом triune въ обще- 
лрпнятой гипотезе, но которой земныя магнитный бури 
приписывались исходящ им!, нзь солнца электромагн’нт- 
ннмъ волнамъ. Для доказательства неосновательности  
этой гипотезы знам ениты й английский ученый приводит!, 
следующее: трудно с е б е  представить, чтобы солнце могло 
быть постоянным!, магннтомъ или электромагннтомъ, до
статочно сильным1!, для произведш ий на земле нзменеш й  
магнитной силы, достигаю щ их!, въ предельных!, случаяхъ 
‘/мили Ч*о земной магнитной силы, а обыкновенно 'Ч*оо ея. 
Солнце должно бы быть магннтомъ съ напрлжешемъ по 
крайней м ер е  въ 12,(XX) разъ сильнее средня го напря

ж ены  земнаго нагннтнзма, чтобы оно могло щюнзводнть 
непосредственно исртурбац 1и, обнаруживаемый магнит
ными приборами нашнхъ обсерваторШ.

Для произведены, напрнмерь, магнитной бура 13 ш нн  
1885 г. солнце должно было бы развивать приблизительно 
12 X  1<>33 эрговъ въ секунду, что будешь около 3(14 разъ 
сильнее полной мощности солнечнаго лученспусканЫ  
(3,3 X  1033 эргов1!, въ секунду). Такимъ образомъ вт, про
дол жшпе восьми часовъ’ этой не очень сильной бури 
солнце, испуская въ пространство магнитны» волны, 
произвело бы столь значительную работу, какую при 
нормальном!, испусканш теплоты н света оно развивает1!, 
только въ нершдъ четырехъ мЬсяцевъ.

По мнЬшю Вильяма Томсона, этого результата доста
точно для онроверженЫ гипотезы о непосредственном1!, 
магнитномъдействш солнца на землю. Приходится заклю
чить, что предполагаемой связи между магнитными бу
рями и солнечными пятнами не существует!,, и что ка
жущееся согласие между нерюдамн этихъ двухъ явлений 
следуешь приписать простому совпадет ю. (Lum. El.)

БИБЛЮГ.РАФ1Я.
Э л е к т р и ч е с т в о .  Куреъ мнннаго офпцсрскаго 

класса. Составил!. А .  С т е п а н о в ъ .  Выпуска II. 
С.-Иетербургь. 1893. (501 етр. текста и 37 таблиц1!, съ 
277 чертежами).

Этотъ второй выпуск!, курса г. Степанова содержит!, 
въ себе onucaHie электродинамических1!, aB-ienift, начи
ная съ явленЫ Эрстеда (две первый главы электрокине
тики вошли въ I выпуск!,), заге.чъ изложены законы 
электрпчеекаго тока, электрнчсскЫ измерены, тепловое, 
химическое, фенологическое н магнитное действЫ тока; 
явлешя индукцЫ и электрическЫ явлен!» на поверх
ности земного шара. Пзъ этого перечня видно, насколько 
полна общая программа автора; отдельные вопросы раз
работаны тоже весьма подробно. Въ онисанЫ электри
ческих1!, нзмЬрешй можно найти н приборы сравни
тельно повой конструкции и приборы весьма стараго 
тина; то же должно сказать н о методах!, измерены. 
Относительно методов!,, авторъ не останавливается на 
математических!, вмражеш яхъ пределов1!, точности, но 
делаешь это относительно приборов!., не мало выясняя но 
вопросу о сравнительном!, нхъ достоинстве.

II рн изложены электромагнетизма, г. Степанов!, даешь 
н о ш т е  о многих!, динамомашинахъ, описываешь теле
фон!, и даже некоторые второстепенные аппараты теле
фонной станции Заходя такимъ образомъ въ область 
практики, авторъ. конечно, лишь увеличиваешь интерес!, 
содоржанЫ своего курса, весьма ’ незначительно увели
чивая его объемъ. Г. Степановъ вкратце касается раз- 
лнчш многих1!, типом, дпшшомаишн!,, но и интерес
ный н поучительный р асч ет , нхъ нс остается совершенно 
нензвестнымъ читателю курса, такт, какъ авторъ весьма 
подробно'развиваешь сгон а одномъ примере, именно, на 
кольце Грамма.

Въ курс1!-, имеются практически! данный но гальвано
пластике, освещ ен ш  лампами каленЫ, громоотводам1!, 
и т. и.; данным, конечно, весьма краткЫ—не таблицы для 
практики, но цифры, необходимый для правильна™ и 
]>азумиаго отношенЫ къ действительности; чемъ меньше 
этихъ данных!.. ш1;мъ вернее достигаю т, они своей цели, 
если выборъ нхъ произведет, удачно.

Но въ томъ ж е курсе изложены и чисто теоретнчс- 
скЫ соображснЫ  и лекцшпные опыты; описаны и работы  
Герца и его продолжателей, прнчемъ. какъ и во всем!, 
курсе, авторъ пользуется исключительно элементарной 
математикой, н можно наблюдать въ его книге, как1!, 
часто простыми соображенЫмн читатель приводится къ 
шЬмъ ж е выводам!., что и нреобразовашемъ символов!, 
высшаго анализа. При oiiiicanin опытовъ Герца, въ нрн- 
мечан 1 и автор1!, сообщает!, об!, электростатической силе, 
действующей обратно нропорщоналыю кубу разстоянЫ, 
н отделяет!, ее отъ электрической силы, о которой и 
в ед е т , свой разсказъ; вамъ кажется, что дело касается
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настолько вал;наго и интерсепаго вопроса, что читатель 
въ прав'Ь ж дать нодробнаго винснеш я, чего не может!, 
дать ирсдложеше: „во всяком!, проводник!;, пом'Ьщен- 
ном'ь въ этомъ иол!;, получаются олектрнческш колеба- 
ш я, то-ссть 1[ерю д|1ческ 1е(а.1 ьтсрнатив 111.1с)токн, электро
движущая сила которыхъ....и и т. д. Бообщ е слЬдуеть 
сказать, что om icanie опытовь Герца является не со- 
всЬмъ связанным'!, ст, нрсдъндущпм'ь нзлож етем ъ. То ж е  
молено сказать про статьи> о дпнамомашннахт, относи
тельно ея номенклатуры. Раньше автор!, пользуется сло
вами: обмотка, последовательное сосдннеш е н далее от- 
в’[;твле!Йс, но въ указанной стать’Ь решительное пред
п о ч т ет е  отдастся словамъ: cepiecb, шёнтъ н далее 
шлаги.

Итаки, молено смело рекомендовать обширный, инте
ресный и поучительный курсъ г. Степанова; если сеть 
въ немъ существенный иедостаток'1,, то это елншкомь 
медленное его н з д а т е  со всеми неудобствами въ изло
жены!, связанными съ такою медлительностью.

В. .7.

РАЗНЫ Я ИЗВЪСТШ.
П р о е к т ъ  э л е к т р и ч е с к о й  ж е л е з н о й  д о 

р о г и  в ъ  Б р ю с с е л е . — Г. Мюллендсръ, внцс-консулъ 
Соединенных!, Ш татов!, въ Л ю т н х '1;, выработать детально 
обдуманный н обоснованный проектъ соединен]!/ под
земной электрической ж елезной дорогой возвыш ешш хъ  
частей столицы Белыми съ низменными. Путь будетъ  
двойной, проложенный въ двухъ трубовндцыхъ тоннеляхь, 
облнцованных'1, лгел'Ьзомь, н будетъ иметь видь замкнутой 
кривой, огибающей населеннейш ую часть города; длина 
его предполагается 6140 метр. Тоннели будутъ прорыты 
глубоко нодъ землею (на глубине до 51 метра) и въ 
Пм'Ьетахъ (етанщ яхь) будутъ соединены сы ю верхностью  
земли вертикальными шахтами съ двойными элеваторами 
(на 40 челов'Ькъ) системы Отиса, при которой разрывъ 
кабеля производить лишь остановку элеватора. Элеваторы 
нодннмаютъ до залы для ожндаш я, откуда уже но ши
рокой лестнице публика поднимается въ кюскъ, находа- 
щШея на поверхности земли.

Оба тоннеля идутъ то на одномъ уровне, то одшгь 
нодъ другим’!,; поезда  будутъ двигаться въ каждомъ тон
неле всегда но одному нанравлешю, че.мъ, во-нервыхъ, 
устраняется опасность столкновен 1 я, и, во-вторыхъ, про
изводится свободная перем ена воздуха, который постоянно 
выталкивается вагонами къ станщямъ. Въ каждомъ тон
неле предполагается пускать 6  поездовъ (локомотивъ н 
2  вагона) на 60 человЬкъ, отходящ нхъ черезъ каждые 
1 /4 часа. Скорость определяется по одному плану въ 
26 клм., но другому въ 46 клм. въ часъ.

Центральная ст'анщя разсчнтывается на 2.400 л. с., 
нзъ когорыхъ 2.000 на тягу локомотнвовъ, ЗСЮ на работу 
элеваторов!, и 1 0 0 — на о с в и щ ет е  поездовъ лампами кале- 
niii и залъ— дуговыми лампами. В се сооруж еш е оцени
вается въ 171/ 2 милл. франковъ, нзъ которыхъ 9 1 /2 должно 
пойти на прорьгпе тоннелей въ 12.280 мегровь общей 

I длины. Н роры пе предполагается выгоднымъ начать съ 
1 1 -тн м есть (станцШ), и глину, которая главнымъ обра- 

! зомъ встретится въ ночв'Ь Брюсселя, предполагается сбы
вать на глиняные заводы.

Инищ атору дела въ составлены плана помогали Грейт- 
гндъ, ннженеръ Лондонской City and South R ailw ay (см. 
Эл. 1893, стр. 106 ,195), а также спрашивалось мнФше из- 
вЬстнаго авторитета по электрическими железнымъ до
рогами д-ра Гопкинсона Г. Мюллендеръ нроектпруетъ 
бе.тышлнныя книжки съ отрывными листочками вместо  

! б'плетовъ для иассажпровъ, въ вндахъ устранеш я велкаго 
j замедлен!)]; такими книжками могутъ запасаться учреж- 
j деш я, семьи и т. и. За проездъ по всей .iiinin предпо

лагается взимать 3 коп. съ пассажира II кл. и 12— I ил. 
Доходность л и iiiii будетъ уже выше удовлетворительной, 
если каждая станщя будетъ давать на каждый ноездъ  
даж е лишь 1  пассаж. I кл. и 2 -хъ П-го.

Д 'Ь й е т в 1 е  э л е к т р и ч е с т в а  н а  м и к р о б ы . Мы
уже имели случай коснуться новаго метода д’Лрсоишш 
для определения действш  элсктрпчсскаго тока на живыя 
существа; методт, этотт, состонть въ ii])onycKaiiiii тока 
черезъ соленопдъ, виут]>н кото]>аго номенгастся живот
ное, подвергаемое опыту. Lancet сообщает'!,, что недавно 
д’Арсонваль и Ш аррэнъ наследовали такнм’1, образомъ 
д'ЬГ1ств 1е тока па микробы (bacillu s pyocyancus). Оказа
лось, что At,ficTBie тока внродолжеш е 10, 20 и 60 минуть 
не имело влииин на ж изнеспособность и патологическую 
характеристику мнкробъ; потерпели измГ.исшс .мши 
цвЬтъ этихъ мнкрооргаинзмовъ, нзъ лрко-зелеиаго обра
тившись въ слабо-зеленый.

С р е д с т в о  с д ' Ь л а т ь  в и д и м ы м и  л и н ш  еилъ  
э л е к т р о е т а т и ч е е к а г о  п о л я .  —  Недавно Б. Ю. 
Кольбе нредложплъ дли этой цели въ цилиндрически! со
суд!,, наполненный до  высоты 2  см. очищенными без
водными екннндаром'ь, насыпать немного сернокншго 
хинина н взболтать стеклянною палочкою, чтобы поро
шок!. этот!, распределился возможно равномерно но всему 
сосуду. Уат'Ьмъ въ соеудъ опускаются проволоки, окан- 
чнваюшднеа очень небольшими шариками, и соединенны! 
cl, электродами электрофорнон машины. Если дискъ этой 
последней привести въ весьма медленное вращешс, то 
кристаллы сериокнслаго хинина тотчаеъ ж е группируются 
въ красивми фигуры иохояйи на  фигуры конвекцюниаго 
разряда.

Проф. Вейлерь предлагал!, для той а;е цели употреб
лять молочнообразную  см'Ьсь сериокнслаго хниииа со 
скипидаром!,. Оба опыта одинаково просты н интересны.

С т о и м о с т ь  э л е к т р и ч е е к а г о  п е р е д в и ж е -
н 1 я .— Эшнтейнъ, сообщ ая о  бнрмннгамской омннбусвой 
лпнш, гд'Ь въ вагонахъ применяются его аккумуляторы, 
приводить следующую сравнительную стоимость трехъ 
родовъ электричеекаго нередвнжешя: съ аккумуляторами, 
съ воздушной проводкой н съ подземной проводкой. Если 
взять стоимость аккумуляторов!, для первой системы и 
стоимости нроводокъ для двухъ других!,, то лишя въ б 
миль съ 24 вагонами обойдётся 12.000 фун. стерл. при 
аккумуляторах-!,, 24.000 при воздушной проводке и 30.0U! 
при подземной нроводк'Ь. (L ’Electricien.)

Н о в ы й  и зо л и р у ю ш д й  м а т ер 1 а л ъ .—Въ по
следнее время вошелъ въ употреблеш с новый изолирую- 
щш матер 1 алъ— сталабитъ, который далъ на практик! 
удовлетворительные результаты. Этотъ матер1адъ приме
няется для изолнроваш я якорей дннамомашииъ, обмо- 
токъ электромагнитовъ и тране(|юрматоровъ; онъ выде
лывается въ вид-Ь нластинъ, нолосъ, трубокъ или какой 
угодно другой формы, краенаго или тем’но-efcparo цвета. 
Онъ обтачивается, сверлится и полируется легче резивы 
и вулканизированной фибры, не содержитъ въ себе кис
лотных!, и л и  разъедающ нхъ веществ!,, а  потому нс пор
тить металлов!,. Иробывъ на испытаны! четыре недели 
въ сыромъ в оздухе, сталабитъ не обнаружили никакой 
иеремтшы въ иФсЬ или своей изолирующей способности: 
не заметили такж е увеличены! въ в е с е  после 1 2  часовъ 
кнпячешя (его удельный в е с ь — 1,6). Н а сталабитъ нс дМ- 
ствуетъ соляная и разведенная серная кислота, а потому 
онъ пригоден!, для выделки банокъ аккумуляторов], н 
иервнчныхъ элементов!,. Н а  испыташяхъ для онредкле- 
ш я пригодности сталабнта для изолнровашя при высо- 
кнхъ напряж еш яхъ оказалось, что пластинки въ 0,7 мм. 
толщиной не пробиваются при 5.000 вольтахъ. 1

(T he E lectr. Review, Lond.)

У е т р а н е н 1 е  п о р ч и  в о д о -  и  г а зо п р о в о д о в ъ  
п о д з е м н ы м и  э л е к т р и ч е с к и м и  к а б е л я м и .-
Для этого Electrical Engineer предлагает!, очень простое 
средство, заключающееся въ томъ, что водо- н газопро
воды соединяю тся прямо съ электрическими проводами 
въ возможно болыномъ числ'Ь точекъ, чтобы земля со- 
всем ъ не была промежуточными проводником!,.

О тветственный И СНЕЦИЛЬНЫН РЕДАКТОРЪ А. И. Смирновъ.


