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Электротехника въ Америк^.
I. Прим'Ьнеше электричества къ тягЬ.

(Продолжеше.)

Устройство станцш. — Линш. — Аккумуляторная система.

Въ посл-Ьдующемъ мы постараемся очертить 
по возможности общими штрихами практическую 
постановку Д"Кла устройства электрическаго трам
вая. Послё того, какъ намечены пункты, которые 
долженъ соединить новый путь, первымъ вопро- 
сомъ является выборъ м-Ьста для станцш. «Стан
щя» электрической железной дороги не есть 
я̂ сто для отдохновешя прислуги и пассажировъ; 
иаоборотъ, она приводитъ все въ д ви ж е те  и за- 
вПдуетъ расходомъ энергш въ каж дой точке 
пути. Чтобы быть наименее отдаленною отъ всКхъ 
точекъ пути, станщя должна быть построена 
вблизи середины его. Д р у п я  соображешя не
редко заставляютъ отказаться отъ этого. Уголь 
ввода, необходимые для паровой машины, гКмъ 
дешевле, чЧзмъ ближе станщя къ ш ахте и во
докачке. Идеальное положеше станцш то, когда 
ея угольныя ямы наполняются прямо съ тачки 
углекопа. Вопросъ о снабжеши водой является 
особенно важнымъ для болынихъ станщй, где 
'■ потребляются машины съ конденсащей пара, 
каконецъ, положеше станщи определяется еще 
различ1емъ въ цкик земли разныхъ участковъ 
и тКмъ обстоятельствомъ, что расходъ на мкдь 
проводниковъ ростетъ съ удалешемъ станцш отъ 
центральнаго положен!я. Сравнительная оценка 
вскъ этихъ услов1Й и определить наивыгоднкй- 
шее iticTO для постройки станцш.

При проектированш электрической станщи 
самымъ заманчивымъ является пользовагпе даро
вою энерпею природы. Электричество такъ бы
стро и верно лередаетъ ее осямъ колесъ вагона! 
Турбина дЧглаетъ ненужными и уголь, и водяные 
резервуары, и паровыя машины. Но американсшй 
практикъ не совктуегь увлекаться этимъ; не 
всегда уголь дороже ухода за турбиною въ дкй- 
ствш, а на железнодорожной электрической стак- 
щи уходъ этотъ . становится особенно труднымъ. 
Гутъ опять мы должны напомнить про отличи
тельную черту работы электрической лиши трам
вая,—черту эту и теперь намъ придется постоянно 
шгЬть въ виду. Чрезвычайно быстрый и весьма

значительный измЧшешя нагрузки заставляютъ от
казаться отъ турбинъ за невозможностью устроить 
соответственную регулировку притока воды къ 
ннмъ. Это ясно видно на фиг. I— диаграмме изме
нен^ нагрузки впродолженш 5-ти минутъ на одной 
изъ железнодорожныхъ станщй. Регуляторъ Рута, 
удовлетворительно следующий за изменешямр на
грузки на станцш электрическаго освещен in, слиш- 
комъ медлителен!, и недостаточенъ пределами 
своего действгя для электрическаго трамвая.

Поэтому американская практика решительно 
склоняется на сторону паровой машины, рекомен
дуя, однако, следующая правила, ненужныя въ 
другихъ случаяхъ машинныхъ установокъ этого 
типа. Рекомендуется употреблеше мощнаго махо
вика, считается необходимою особая солидность 
въ постройке машинъ, укркплеши ихъ къ ф ун
даменту и соединенш ихъ между собою. Т е  же 
колебашя нагрузки заставляютъ обратить особое 
внимашс на расположеше распределительной 
доски и машинъ въ зданш станщи. Дежурный 
механикъ долженъ видеть все со своего мёста и 
иметь возможность быть на-гогове ко всякой 
случайности въ работе станщи.

Наконецъ, та ж е изменчивость нагрузки, въ 
связи съ замеченнымъ уже нами фактомъ увели- 
чешя движешя съ введешемъ электрической тяги, 
заставляетъ особенно тщательно разсчитать мощ-
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ность станши и строить здаше ея такт», чтобы 
со временемъ ея механическая мощность могла 
быть увеличена. Вопросъ облегчается тЬмъ, что 
съ прибавлешемъ вагоновъ на линш главнымъ 
образомъ происходить лишь приближеше сред
ней нагрузки къ максимальной; последняя ж е  
возростаетъ медленно. Кстати зам^тимь тутъ ж е, 
что при установке электрической железной до
роги, более, ч'(;мъ при какой либо другой элек
трической проводке, должно быть обращено вни- 
машя на устройство громоотвода и его правиль
ное действие.

Чтобы ввести читателя въ более детальное 
нредставлеше предмета, мы опишемъ 3 типа стан- 
цш электрическаго трамвая въ томъ виде, какъ 
ихъ даютъ Кросби и Белль.

Предварительно мы замКгимъ, что вообще не
обходимо д ’Ьлить мощность, требуемую отъ стан- 
цш, между нисколькими генераторами и им'Ьть 
всегда известный запасъ мощности въ виде го
товой къ работе динамомашины, какъ для того, 
чтобы быть приготовленнымъ ко всякой случай
ности, могущей произойти съ работающимъ гене- 
раторомъ, такъ и для того, чтобы станщя была 
въ состоянш удовлетворить самымъ необыкновен- 
нымъ требовашямъ движеш я. Ничто не дискре- 
дитируеть электрическш трамвай такъ, какъ пол
ная остановка движешя въ рабоч1е часы, и не 
поднимаетъ его во мн^нш публики бол’Ье, ч^змъ 
его готовность удовлетворить всякимъ требова
шямъ. Коннитенъ въ своемъ докладе, сд-Ьлан- 
номъ въ нын'Ьшнемъ сентябре м есяце въ Мил- 
воки, предлагаетъ такую таблицу для числа ди- 
намомашинъ (я) и мощности каждой изъ нихъ 
т) при данной максимальной мощности станцш 
М) въ лошадиныхъ силахъ:

м п т м я т
200 2 200 1.000 3 500
400 3 200 1.500 4 500
боо 3

Оо 2.000 4 75°

Расчетъ ж е мощности долженъ быть сд-Ёланъ 
на ocuoBaniii имеющихся и, какъ сказано, пред- 
полагаемыхъ данныхъ. Следую щ ая таблица даетъ 
«коэффищентъ тракщи», т. е. число фунтовъ па 
тонну движимаго вагона для разныхъ уклоновъ 
(въ процентахъ) при скорости 8 верстъ въ часъ.

Уклонъ Лош. с. Уклонъ. Лош. с.
0 3»5 6 22,5
I 6,5 7 2 5>5
2 9,5 8 28,5
3 13 ,0 9 32
4 16 IO 35
5 19

Если, напримеръ, на линш находится вт
движенш 25 вагоновъ, мы можемъ предполо
жить, что ю  изъ нихъ поднимаются на уклонъ 
средней величины, т. е. 5°/0 (0,05 фута на каж 
дый ф утъ пути). Если в-Ъсъ вагона съ пассажи
рами примемъ 500 пудовъ, то работа силы тяжести 
въ секунду на всемъ уклоне при скорости около 
8 верстъ въ часъ будегь приблизительно 120

лош. с. На треше при движеши этихъ вагоновъ 
и другихъ 5, которые мы предположимъ движу
щимися по ровному месту (остальные ю принн- 
маемъ спускающимися безъ тока) со скоростью 
1 6 верстъ въ часъ —  90 лош. с. Следовательно, 
мощность станши должна быть 2 10  лош. с.

Станщя перваю типа для городского элек
трическаго трамвая при населенш города отъ Ю 
до 50 тысячъ; длина пути около 8 верстъ «дви
ж е т е  поддерживается пятью вагонами. Для обык- 
новенныхъ условш средняя мощность должна 
быть принята въ такомъ случае около ю инди- 
каторныхъ лош. с. на каждый вагонъ. Но въ виду 
малости нашей линш, станщя должна иметь своею 
максимальною гораздо большую мощность; дей
ствительно, каждый, отходящш огь стоянки, ва
гонъ требуетъ более 50 амперовъ, что при 500 
вольтахъ соответствуетъ 25.000 ваттовъ, т. е. 
около 35 лош. с.; при этомъ можетъ случиться, 
что друпе два вагона поднимаются въ этотъ мо- 
ментъ подъ уклонъ и требуютъ каждый около 
2 5 — 30 лош. силъ.

Итакъ, принимая во вниманье все зам̂ чашк, 
мы получимъ, что на нашей станцш (фиг. 2)

следуетъ установить два 40.000 ваттовые генера
тора, одну 8о сильную паровую машину при 
двухъ котлахъ, каждый для 50 номинальныхъ силъ.

Машина должна быть выбрана типа весьма 
большой скорости, съ короткими цилиндрами, 
чтобы менее терялось отъ конденсащи пара въ 
последнихъ при недогрузке. Два котла нужны 
по той ж е  причине, что и два генератора.

Станщя второю типа для движешя около 25 
вагоновъ. Въ этомъ случае на каждый вагонъ 
должно быть принято не более ю — 12 л. с. Пол
ная мощность будетъ дана 4-мя бо.ооо ватговнми 
генераторами. Д в е  (ф иг. 3) паровыя машины 
типа Корлисса или компаундъ, по 150 л. с. каж
дая, и 4 котла дополнять установку. Маховики 
должны быть въ i 1/a раза массивнее обыкновен- 
ныхъ маховиковъ.

Станщя третьяго типа, при 150  вагонахъ:на 
ней должно быть установлено 6 генераторовъ, на
150.000 ваттовъ каждый, 3 паровыхъ машины по 
400 номинальныхъ силъ и 6 котловъ на 200 силъ 
каждый (фиг. 4).

Теперь намъ следуетъ обратиться къ вопросу
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о томъ, какъ проводится токъ отъ генератора къ 
двигателю вагона. Описанпо различныхъ методовъ 
проводки мы предпошлемъ нисколько общихъ за- 
хЕгашй.
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Современные электродвигатели строятся обык
новенно для работы при 500 вольтахъ; следова
тельно, чтобы ихъ работа была равномерная, не
обходимо постоянно сохранять у  зажимовъ такихъ
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двигателей эту разность потенщаловъ. Представимъ 
себе простЕйппй случай: токъ посылается элек
трической станщей (ф иг. 5) вдоль по проводу 
АВ, съ различныхъ точекъ когораго ролики ва- 
гоновъ отводятъ часть тока къ двигателямъ. По- 
тенщалъ падаетъ вдоль провода, если по нему 
идетъ токъ, и тем ъ быстрее, чемъ сильнее этогь 
токъ, напримеръ, въ техъ  участкахъ лиши, кото
рые близки къ  станцш; отсюда понятно, что па-

Фш.

детпе потенщала не можетъ быть постоянно, но 
зависитъ огь взаимнаго положен in вагоновъ на 
линш въ каждый данный моментъ. Отсюда 
является неопределенность, что должно считать 
падешемъ потенщала въ лиши: среднее ли паде
те въ данный моментъ, или среднее падеше, вы
водимое изъ показаний амметра вагона въ раз
личныхъ точкахъ пути.

Система проводки, изображенная на фиг. 5, 
годна лишь для весьма короткихъ линш. Она до
рога и разрывъ провода въ какой либо ея точке 
останавливаетъ все дви ж ете. Легко вычислить не

обходимое при ней поперечное сЕчете: иредполо- 
жимъ, что по линш распределены черезъ равные 
промежутки длиною / и сопротивлеше R —N ваго
новъ. Если для каждаго вагона нуженъ токъ силы J, 
то по первой секцш, считая отъ станщи, долженъ 
идти токъ N J, и падеше потенщала вдоль ея бу- 
детъ N JR . На следующей cennin оно равно 
( N - i )  JR  и т. д. Падеше потенщала на всей 
линш Е =  JR  ( N + ( N — i ) 4 - ( N — 2 ) + . . . +  i ) =

=  J К — -— ; оно должно быть напередъ установ

лено.

Какъизвестно, R  — к ~ ,  где к есть коэффи-

ц1ентъ сопротивлешя, s —  площадь поперечнаго 
сЕчешя. Следовательно, искомое 

. _  k . d . ] (№ +  N)
S ~  2Е

Если въ какомъ нибудь мЕстЕ пути двигатель 
вагона слишкомъ нагрЕвается, это обозначает-!., 
что его работа требуетъ слишкомъ сильнаго тока; 
та же работа можетъ быть совершена безъ вся
кой опасности, если увеличить потенщалъ этой 
точки провода; для этой дЕли въ нее направ- 
ляютъ особый питательный проводникъ со стан
ции Получается схема, изображенная на фиг. 6.

г- а а к  _________________ F '
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Фиг. 6.

Двигатель вагона, напр., D получаетъ токъ и по 
рабочему проводу, и отъ питателя FF'. Можно 
еще усовершенствовать эту схему, раздЕливъ ра- 
бочш проводъ на участки (фиг. 7). ЗдЕсь ко
роткое сообщеше провода съ землей, напр., въ

Ш  г ul | . гк, 1 , I
О Ш  В С в ' F  н

Фгч. у.

третьемъ участкЕ произведетъ лишь разрывъ про
вода въ к, и такимъ образомъ быстрое падеше 
потенщала не распространяется на машины станщи. 
Разрывъ въ цЕпи напр. въ точкЕ L  не оста
новить движешя вагона N, такъ какъ послЕднш 
по инерцш пройдетъ поврежденный участокъ.

Что касается до методовъ проводки, нужно 
сказать, что 95°/о всЕхъ американскихъ электри- 
ческихъ трамваевъ устроены по способу ролика, 
скользящаго по воздушной проволокЕ. Еще не
давно, эта система считалась чрезвычайно опас
ною; трудно было согласиться, что надъ головами 
прохожихъ пропускается токъ въ нЕсколько десят- 
ковъ амперовъ при 500 вольтахъ; говррили, что 
эти провода мЕшаютъ дЕйствно пож.арныхъ и 
проч. Голоса эти въ настоящее время затихли.

Въ двухъ-трехъ городахъ осталась сравни
тельно старинная система двухъ воздушныхъ про- 
водовъ съ двумя роликами на крышЕ вагона. Въ 
г. Цинциннати она даж е не такъ давно устроена. 
Эта система оберегала двигатель отъ короткаго
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замыкашя при тогдашней несовершенной обмотке 
якоря; теперь она им-Ъегь лишь неудобства: она 
становится весьма сложною при пересЬченш пу
тей. Система пользовашя рельсами, какъ пря- 
мымъ и обратнымъ проводами, столь защищаемая 
въ свое время Эдисономъ, совершенно вышла изъ 
употреблешя, какъ опасная и сопряженная съ 
большими утечками тока въ землю.

Система подземнаго провода, проложеннаго 
въ трубе нодъ рельсами, тоже совершенно не 
прививается въ Америке, хотя, какъ известно, 
она эксплоатируется фирмою Сименсъ и Гальске 
въ Буда-Пешт'Ь и англичанами въ Блэкпуле. Она 
требуетъ особаго климата; грязь, накопляющаяся 
въ канал'Ь вода и замерзающая въ немъ, дёлаютъ 
эту систему требующей болынихъ хлопотъ и ре
монта. Однако, ее не совсЪмъ оставили американ- 
cnie изобретатели, и за последнее время было 
испробовано несколько видовъ такой системы, а 
именно съ подземнымъ проводомъ изолирован
ным^ но оголеннымъ чрезъ известные промежутки 
своей длины. Вагонъ при своемъ движснш по
следовательно касается этихъ оголенныхъ местъ 
и такимъ образомъ постоянно получаетъ токъ. 
Такое приспособлеше уменьшаете хлопоты содер- 
ж аш я, но делаетъ необходимыми довольно слож
ные контактные механизмы.

Все предшествовавшее показываете, что ориги
нальность и выгодность электрической тяги за
ключается въ преобразовали энергш на станцш 
и передаче ея на линш, и что это ж е самое при- 
водитъ и къ большому затрудненш, ставя на
грузку станцш въ постоянную зависимость отъ 
работы всей лиши. Можно сделать независимыми 
эти два фактора, заставляя работать двигатели 
вагона отъ тока аккумуляторовъ, помещенныхъ 
въ томъ же вагоне и заряженныхъ на станцш. 
Достигнуть этого казалось весьма просто, осо
бенно на малыхъ лишяхъ, где, именно, станщя 
более всего страдаетъ отъ перемены нагрузки. 
Въ 1880 и 1883 гг. были сделаны первыя удач- 
ныя попытки въ этомъ направленш въ Лондоне; 
затемъ опыты продолжались въ Брюсселе, Па- 
ри ж е и другихъ городахъ. Двигатели вагоновъ 
развивали отъ 4 до 8 лош. силъ; энергш достав
ляла вторичная батарея, весомъ отъ 2.000 до
5.000 фунтовъ, заряда которой хватало на путь 
отъ 50 до 75 верстъ. Въ Америке производи
лись пробы въ Филадельфш, Новомъ Орлеане, а 
особенно въ Ныо-1орКе  (Fourth avenue road), 
где дело было поставлено, какъ опытъ коммер- 
ческаго интереса. На всехъ  этихъ лишяхъ акку
муляторная система теперь покинута; но отъ ея 
идеи не отказались, и даж е въ самое последнее 
время было предпринято несколько новыхъ по- 
пытокъ ея осуществления. Такъ, въ г. Онейда 
(шт. Нью-1оркъ) съ сентября месяца для дви
жеш я вагоновъ городскаго трамвая применяются 
аккумуляторы вместо конной тяги. Батарея акку
муляторовъ изъ 9 6 элементовъ, изготовлешя за
вода Syracuse Storage Battery Со., после семичасо
в а я  заряжаш я оказалась достаточною на 190

верстъ пути. После пути въ 175  верстъ, раз
ность потенщаловъ у зажимовъ батареи понизи
лась лишь на 17°/о, съ 204 до 192 вольтовъ. 
Вагоны освещаются электрическимъ светомъ 48 
вольтовыми лампочками накаливашя, питаемыми 
токомъ отъ 24 вторичныхъ элементовъ.

Несколько бблышй промежутокъ времени, 
чемъ эта лишя, действуетъ другая— въ самомъ 
Нью-1орке (Second avenue railroad). Аккумуля
торная система применяется на ней съ мая 
месяца; съ августа вагоны отправляются каждыя 
5 минуть и в сё  вместе дёлають въ день (съ 6 ч. 
утра до 6 ч. веч.) боо верстъ. За все время суще- 
ствовашя этого движ еш я правильность его не 
была нарушена ни разу. Каждый вагонъ снаб- 
ж енъ 144 аккумуляторами медно-стального тина 
со щелочнымъ электролитомъ. Во время заряжа
ш я они помещаются на змеевики, по которымъ 
пропускается парь; происходящее при этомъ на- 
греваш е уменынаетъ внутреннее сопротивлете 
электролита и производить въ немъ тепловые 
токи, дёлаюшде химическое действ1е его на элек
троды более равномёрнымъ. Аккумуляторы должны 
быть переменяемы каждые 3 часа. Совершенно 
готовыя батареи переносятся на двухъ полкахъ 
электрическимъ краномъ на дворъ станцш и опу
скаются до высоты пола вагона, устанавливаясь 
на особой платформе. Вагонъ подходить къ 
платформе и отработавппе аккумуляторы меха
нически вынимаются; затёмъ простымъ дейсшемъ 
на особое приспособлеше вагонъ отодвигается 
въ сторону на 18  дюймовъ, и освобожденныя 
огъ аккумуляторовъ мёста подъ скамейками какъ 
разъ подходятъ къ свеж имъ батареямъ, которыя 
и вводятся механически на подлежащее место. 
Вся операщя продолжается 4 минуты, но при 
поспешности можетъ быть произведена и въ бшёе 
короткое время.

Весьма интересные результаты дала аккумуля
торная система на пригородномъ трамвае города 
Моунтъ Вернонъ, штата Ныо-1оркъ, работающая 
съ 29 ш ля настоящаго года. Эта лишя устроена 
и эксплоатируется Элайесономъ, изобретателемъ 
вторичной батареи типа Планте, носящей его 
имя; изобретатель, ж елая доказать выносливость 
своихъ элементовъ, при устройстве трамвая не 
сгладилъ ни многочисленныхъ крутыхъ поворо- 
товъ, ни постоянныхъ подъемовъ (отъ 6 до з°/о) 
грунтовой дороги, по которой проложенъ рель
совый путь. С ъ  самаго начала дорога HMien 
подъемъ въ з°/о, затемъ поворотъ подъ прямымъ 
угломъ при рад!усё въ 37 ф утъ  и подъем^ въ 
3 */2 °/° и т. д. 2оо элементовъ каретки распола
гаются подъ сидешями; для возобновлешя за
ряда они не вынимаются со своихъ местъ: сдк- 
лавъ 6 миль, каретка возвращается на дворъ 
станцш, токъ которой заряжаетъ ея батарею 
втечеше ю  минуть на новыя 6 миль пути. Ско
рость движеш я каретки отъ 6 до ю  верстъ въ 
часъ на подъемахъ и до 18  верстъ на ровно.чъ 
м естё; въ день вагонъ совершаетъ до 66 миль. 
Вторичные элементы могутъ быть соединены
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параллельно или последовательно действ1емъ 
пнтереснаго коммутатора, изображеннаго на 
фиг. 8. Въ положенш, данномъ на фиг. 8, цепь 
разомкнута; при вращенш коммутатора направо,

йпи батарей, соединенныхъ параллельно, замы
каются на двигатель, причемъ вводится сопротив- 
леше, которое последовательно уменьшается въ 
первую четверть оборота; после этого токъ на 
мгновеше прерывается, а затемъ элементы соеди
няются последовательно съ темъ ж е сопротив- 
лешемъ, какое было вначале первой четверти. Со- 
противлеше это снова уменьшается при вращенш 
коммутатора во второй четверти. Дальнейшее 
движете коммутатора въ ту ж е сторону пре
граждается особымъ стопоромъ. Г. Элайесонъ 
настолько доволенъ результатами работы этой 
каретки, что въ скоромъ времени надеется при
бавить къ ней вторую.

Въ дальнейшемъ мы увидимъ, въ чемъ за
ключаются существенные недостатки аккумуля
торной тяги, и тогда поймемъ, почему особенно 
интересны результаты, которые получить г. Элайе
сонъ на своей небольшой лиши съ 40-сильною 
паровою машиной на генераторной станцш, по 
окончаши пробнаго движеш я.

Всяшй аккумуляторъ, какой бы онъ ни былъ 
системы, долженъ быть какъ заряжаемъ, такъ и 
разряжаемъ съ известною скоростью, чтобы воз
вращаемая имъ энерпя достигала известнаго 
числа амперъ часовъ. М ожно ускорить, напр., 
разрядъ вторичнаго элемента, получить отъ него 
при этомъ токъ более высокаго напряжешя, но 
тогда его отдача будетъ менее, чемъ при нор- 
мальномъ разряде. Последняя ж е обыкновенно 
достигаетъ 8о°/о. Ф иг. 9 показываетъ изменен!е 
емкости аккумулятора съ изменешемъ скорости 
разряжешя. Уклоны пути столь сильно изме- 
няютъ работу, необходимую для движеш я вагона, 
что если хотятъ сохранить высокое полезное дей- 
cmie и разряжать аккумуляторы съ постоян
ной скоростью, ихъ приходится помещать въ 
одномъ вагоне въ болыпемъ числе, чемъ какое

требуется для средняго у сил in на всемъ пути, 
и, смотря по месту пути, различнымъ образомъ 
включать эти аккумуляторы въ батареи.

Такимъ образомъ большое число вторичныхъ 
элементовъ позволяетъ вполне пользоваться ихъ

123 5 7 10 15 20 25 часы разряда

высокимъ полезнымъ действ1емъ, но зато уси- 
ливаетъ другую невыгодную сторону аккумуля
торной тяги, а именно мертвый весъ вагона, къ 
разсмотрент которой мы теперь и перейдемъ. 
Л е т е  аккумуляторы съ слишкомъ тонкими пла
стинами столь быстро разрушаются, что не могутъ 
считаться выгодными; наиболее удобный типъ 
вторичной батареи характеризуется емкостью въ 
одну лошадиную силу на каждые ю о — 125 фун- 
товъ. Каждый 16-футовый вагонъ требуетъ не
много меньше одной лошадиной силы-часа для 
передвижешя на 1,5 версты при обыкновенныхъ 
услов1яхъ пути и средней скорости въ 12  —  15 
верстъ. Если принять за дневной пробегъ ва
гона 150  верстъ, то полный запасъ энерпи на 
день можетъ быть доставленъ лишь батарей, 
весящей 7.500 фунтовъ. Если даже принять, что 
зарядъ можетъ быть возобновляемъ 2 или 3 раза 
въ день, то все же останется около 2 тоннъ, 
который должны быть перевозимы вагономъ. Это 
обстоятельство, во-первыхъ, влечетъ за собой 
необходимость особой прочности въ постройке 
вагона и, во-вторыхъ, требуетъ применешя более 
мощныхъ двигателей у его осей для той же 
скорости передвижешя, чемъ въ случае непо- 
средственнаго снабжен!» вагона энерпей со стан
цш. Легко разсчитать эту прибавочную мощность; 
при обыкновенныхъ услов1яхъ, которыя мы имели 
выше, тяга должна быть принимаема въ 20 ф. 
на тонну вагона; на 2 тонны потребуется около 
одной лошадиной силы.

Теперь мы можемъ привести следующую 
сравнительную оценку аккумуляторной системы 
и системы непосредственнаго снабжешя ваго- 
новъ токомъ станцш. Работа станцш въ первомъ 
случае, будучи независимою отъ работы ваго- 
новъ, находится въ гораздо лучшихъ условгяхъ *)

*) Кривая аЬ — даетъ истинную емкость, cd —  гаранти
руемую заводомъ.
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и можетъ быть производима постоянно съ самою 
высокою отдачею около 7 5% , т. е. процентовъ 
на ю  бол'Ье высокою, ч-Ьмъ при систем'! над- 
земнаго провода. Отдача двигателей, в+.роятно, 
тоже повышается немного всл^дспне регули
ровки не однимъ реостатомъ, но и удобнымъ нз- 
мЬнешемъ схемы соединешя самихъ аккумуляго- 
ровъ. Наконедъ, представляется возможность 
утилизировать работу силы тяжести на уклонахъ 
пути, употребляя двигатель, какъ генераторт», за- 
ряжаюхцш батарею. Оба послНкдшя соображения 
носятъ пока характеръ гадательный и во вся- 
комъ случа-!  не могутъ указать на причины, зна
чительно изменяют,ia полезное д'Ьйств1е. Д ру- 
гимъ важными пунктомъ сравнешя является 
потеря въ линш (около ю % )  и соотв-!тствую- 
ш,ая ей потеря въ аккумуляторахъ, достигающая 
30°/о. Такимъ образомъ, сопоставляя все сказан
ное, мы должны считать весьма в+.роятнымъ, что 
при нын'Ьшнемъ состоянш аккумуляторнаго дНЬла 
тяга со вторичными батареями въ вагон-! ока
зывается процентовъ на ю  мен-!е выгодною,
ч-!м'ь тяга по схем-! воздушнаго провода.

Однако, въ нашемъ разсуждеши не принято 
во внимаше следующее: аккумуляторная система 
позволяетъ уменьшить мощность электрической 
станцш на половину или, по крайней M-!p-!, на 
одну треть; избавляетъ отъ расходовъ на про
вода, представляющихъ изъ себя на длинныхъ 
лишяхъ съ неболыпимъ движешемъ весьма мало 
эксплоатируемую, но довольно значительную за
трату установки. Все это говорить въ пользу акку
муляторной тяги на лишяхъ подобныхъ напр. той, 
которую эксплоатируетъ г. Элайесонъ. Следовало 
бы еще принять во внимаше издержки на содер- 
ж аш е и ремонтъ аккумуляторовъ; но эти статьи 
расхода совс!м ъ  еще не опред-!лплись на прак
тик-!  и главнымъ образомъ зависягь отъ опыт
ности зав-!дующаго заряжашемь аккумуляторовъ, 
отъ осторожного обрагцешя и неусыпнаго наблю
дения за ними.

Американцы весьма отстали отъ европейскихъ 
техниковъ въ д-!л-! прим-!нен1я вторичныхъ бата
рей. Они только недавно обратились къ этому, 
и пока еще можно назвать лишь весьма немного 
практическихъ усовершенствован!!!, предложен- 
ныхъ ими. Можетъ быть, въ будущемъ и это 
•грудное д-!ло поддастся талантамъ американскихъ 
практиковъ и тогда, вероятно, электрическая 
тракщя подвергнется немалымъ лреобразовашямъ. 
Если даже безуспНЬшнымъ останется стремлеше 
выработать типъ летаю аккумулятора, то во 
всякомъ случа-!  лишь вторичныя батареи, изв-!ст- 
нымъ образомъ скомбинированный съ динамома
шинами, могутъ подвинуть виередъ разр-iuienie 
основного вопроса эксплоатацш электрической 
железнодорожной станцш —  какъ устранить 
столь гибельныя посл-!дств1я быстрыхъ скачков-ь 
въ работе линш? д  q

(Продолжете смъдуетъ.)

Новости въ дЪлЪ электрическаго паям.
Въ наш емъ ж ур н ал ! неоднократно помещались оии- 

caiiiji различныхъ снособовъ электронаяши и электро- 
сварки. Способы эти постоянно совершенствуются, и 
электричесш я uaaiiic и сварка нолучаютъ все бол!е и 
бол-Ье ш ирокое распростране 1йе.

В отъ что въ к о н ц ! нрошлаго года говорило Тот 
(К оусе) о  положеш н этого д !л а  въ А м ерик! предо соб- 
paiiieM-ь „C hicago B uilders N ational Assosiationu.

„Въ настоящ ее время электрическим’!, путем!. спаи- 
ваю тъ ж ел!зны я, м !дны я и латуш ш я проволоки, раз- 
лнчныхъ д 1 аметровъ н длннъ; сваривают-!., обрабатываю!!, 
и кую гь ж ел!зны я и стальныя волосы; быстро приготов
ляют!. оси и бандаж и для вагоновъ; снанваютъ сотни 
метровъ стальныхъ и ж ел !зны хъ  трубъ н нриготовлямть 
изъ нпхъ зм !евнки; электричество применяют!, для нриго- 
товлеш я частей велосипедовъ, для нриготовлешя рельсовъ. 
нрнпаиваютъ къ обыкновенной стали острые наконеч
ники изъ твердой стали Mushet или Iessop, вт> разлпч- 
ныхъ инструментах!.; спаивают-!., наконец!., соединешя 
въ аккумуляторныхъ пластинкахъ; электрическое наяше 
нашло lipiiM-luieiiie и при судостроение

Аллюмншн спаивается посредством-!. электричества 
такъ ж е хорош о, какъ ж ел !зо  н сталь.

П остоянно нзобр!таю тъ для ])азлнчныхъ новых!. при- 
м !н ен ш  электротипия, новы хъ тиновъ, приборы для пая- 
ш я, в !ся н ц е  отъ двадцати килограммов-!, до нксколынш, 
тоннъ.

В ъ мастерскихъ Jonnson Company въ Jomistmn't 
свариваю тся постоянно предметы въ 60 кв. сант. въе! 
4 eHiu, подъ давлеш емъ въ 150 тоннъ, чтобы довестп до 
минимума утолщ еш е въ м ! с т !  сварки. Въ этнхъ мастер
скихъ для нриготовлешя одннхъ рельсовъ1)аботаютьпять 
машннъ въ 30 тоннъ каж дая. Почти в с !  вагоностроитель
ный иастерсш я въ С оединеш ш хъ Ш татахъ ирпмйяють 
электрическое н а я т е .

Что касается стоимости электрическаго паяшя, то на 
нее главнымъ образомъ вл1яютъ ц !н а  рабочихъ рукъ и 
работоспособность дпнамомашнны. Относительно первого 
можно сказать, что всякШ механикъ или машиниста, мо
жетъ въ очень короткое время научиться управлять динамо- 
машиной, уходъ за  которой ограничивается почти смаз
кой ея н чисткой.

Для паяш я предметов!, правильной формы и не очень 
тяжелых-!, достаточно одного рабочаго, при котором!, щ  
скорости работы  м ож етъ находиться мальчикъ. Для по
лосы вагонныхъ осей  надо двухъ рабочихъ, которые 
вдвоемъ могутъ сварить въ часъ 150 полост. въ 25 мм. 
или 100 полосъ въ  40  мм. Одинъ рабочш съ помощни- 
комъ может!, въ день спаять 700—800 тонкихъ шинъ для 
экипажей. П аяш е толсты хъ вагонныхъ бандажей тре- 
буетъ, въ мастерскихъ въ Studebakcr, пяти чедовкь. 
работающих!, на  двухъ паяльныхъ прпборахъ, расноло- 
ж еш ш хъ рядомъ съ молотомъ.

Для уничтож еш я утол цеш я въ м ! с т !  спайки употреб
ляют!. проковку, производить которую бываетъ очень 
удобно, благодаря большому количеству теш а, сохраняю
щ емуся въ irbc-r! спайки и позволяющему вести проковку 
безъ новагб нагр!ваш я.

Въ настоящ ее время почти не прим!нлют1 . чистки 
кислотами снанваемыхъ концовъ, предпочитая увеличи
вать силу тока. Эту чистку производить только тогда, 
когда эти концы  окаж утся слишкомъ загрязненными пая 
покрыты слоемъ красной ржавчины.

Что касается количества энергш , затрачиваемой вря 
различныхъ п од!лк ахъ , то въ настоящее время прак
тика уж е даетъ  возможность онред!лить его, для неко
торы х!. случаевъ.

Разины  полосъ. Количество энерпи, затрачиваемое для 
1 одного спая.

25 мм. въ д1аметр1» . . 25 лога, силъ въ т еч ет е  45 сектндь.
25 Я стоую ной. . . . 30 Я я я я 48 Я
30 Я въ д !ам етр ! . . 35 Я я я я «0 щ
30 я ст о р о н о й . . . . 40 я я я я 70 я
50 я въ д щ м етр ! . . 75 я я я я 95 я
50 я стор он ой . . . . 90 я я я я 10 0 я
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Размеры бандажей.
11 лош. силъ въ т е ч е т е  15 секундъ.

25 
30 
40 
55 
62

Очень к о р о т и е  промежутки времени, указанные въ 
таблиц!!, суть времени прохож деш я тока“.

25 ИМ X 5 ММ. . . . 1 1 ЮП1
30 я X 1 0 я • . . . 2 3 я
38 я X 1 0 я • . . . 2 0 я
38 я X 1 3 я * . . . 2 3 я
50 я X 1 3 я • . . . 2 9 Я

* 50 я X 2 0 я • . . . 4 2 я

Въ далыгЫппемъ мы опшнемъ некоторый новыя нрис- 
иособлешя для электрнческаго паяшя. На фиг. 10 пред- 
ставленъ схематически сиособъ расиред’Ьлешя тока для 
паяшя оть одного центральнаго поста, между нисколь
кими трансформаторами, предложенный недавно Бурто- 
номъ и Анджелломъ, инженерами Electric Forging С° 
of Maine.

Центральный ностъ состоитъ изъ двухъ дннамоманшнъ 
перемЬннаго тока I), н D a, возбуждаемыхъ параллельно 
однимъ н т1шъ же возбудителемъ Е , возбудительная ц!шь

котораго состоитъ изъ индукторовъ и дннамоманшнъ, нро- 
волокъ 3 и предохранителей 4, 5 и 6 . Отъ щетки 1  воз
будителя идетъ отвЬтвлеш е къ реостату 8  и местными  
рёостатамъ К „  К 2, К 3 и К 4, оканчиваю щ ееся у  щетки 2 . 
Второе отв^ твл ете 7, идущ ее отъ ц^ни 9, заключаетъ въ 
ce6t  обмотку индукторовъ возбудителя. Оно снабж ено  
вольтметром'!, V.

Отъ щетокъ 10 и 11 альтернатора D  идетъ ц-Ьпь 12, 
въ которую включены нервнчныя ц'Ьии трансформаторов'!, 
С3 и С4. Нервнчныя ж е  ц'Ьни трансформаторовъ С4 и С2 
находятся въ цЬпи 13 второго альтернатора D 2. Каждый 
трансформаторъ нмЬеть свой прерыватель 14 и свой счет- 
чикъ М, М2.

Когда прерыватель замкнутъ, то возбуждающи"! токъ 
свободно проходить по отвЬтвлеш ю  7, минуя соответ
ствующий счетчикъ M j, М 2 и сопротивлеш е К ,,  К 2. Но 
при размыканш прерывателя, въ цЬиь 7  вводятъ соот
ветствующее соиротивлеш е К ,,  К 2, отчего увеличивается 
сила отвЬтвленнаго отъ цЬип 3  тока, а  слЬдовательно 
увеличивается сила тока, идущ аго отъ альтернаторовъ 1 ), 
или D2 но цЬнямъ 12 или 13 настолько, что соответ
ственный приборъ электрической кузницы можетъ начать 
работать. Въ нослЬднее время тЬ ж е изобрЬтателн при
думали различные приборы  для проковки металлическихъ 
полосъ, для паяш я дугой, для нагр 1 шашя дугой и т. п., 
предназначаемые для вклю чеш я во вторичныя цЬпи 
трансформаторовъ.

Нашъ нзвЬстный изобретатель II. II. Б енардосъ  при- 
думалъ въ послЬднее врем я приборъ, который, по его 
инЬнш, можетъ служить н е  только для паяш я п сварп- 
вашя металловъ, но и для заливки пузырей въ отлив- 
вахъ, починки отлнвокъ и т. п.

Приборъ Б енардоса (ф и г- 1 1 )  состоитъ изъ графитоваго 
тигля А, въ который насы пается размельченный въ зерна  
металлъ, служащ ш  для паяш я или свариваш я. Этотт, ти
гель оканчивается огнеупорны мъ наконечникомъ ВС съ  
отверсиемъ для вы хода расплавлеинаго металла. Токъ

идетъ черезъ графитовый тигель, металлъ, находящейся 
въ немъ, и пе!1еходитъ въ обработываемый лредметъ, ко
торый соединяется съ однимъ пзъ зажпмовъ источника 
тока. Вытекаюнцй изъ нпжняго отверсия расплавленный 
металлъ можно распространять но обработываемому пред
мету, какь бы кистью.

Такой тигель можно комбинировать, по мнЬнш  пзо- 
брЬтателя, съ различными другимп приборами, напри- 
мЬръ можно сдЬлать его неподвпжнымъ и подводить подъ 
него свариваемый части, который иотомъ поступали бы 
подъ молоть, составляющей отдЬльную часть наяльнаго 
прибора (фиг. 1 2 ).

ИзвЬстно, что при помощи электричества весьма удобно 
закалить проволоку или неболышя вещи изъ стали. 
Торди, инженеръ American Spring С° въ Чикаго, устроилъ 
приборъ (фиг. 13) для закалки часовыхъ пружинь. При 
иомощи этого прибора получается весьма однородная за
калка, независимо отъ изменений сЬченгя пружины и 
неоднородности стали, который встрЪчаются почти всегда. 
Въ этомъ нриборЬ вмЬсто того, чтобы нагрЬвать прово
локу или пружину сс исключительно прямымъ токомъ, 
который, благодаря названнымъ недостатками, довелъ бы 
различный точки до различныхъ температурь, нхъ нагрЬ- 
ваютъ въ Е  отчасти прямымъ токомъ, только слегка по-



312 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО, л« 22.

лышающинъ температуру, но главнымъ образомъ при по
мощи платиновой трубки G, черезъ которую проходить  
проволока или пружпна. Эта трубка поддерживается то- 
комъ, идущ имъ отъ трансформатора Н , при тем пературе  
краснаго калеш я и излучаетъ громадное количество тепла, 
нагреваю щ его проволоку или пружину. Трубка G, какъ

видно изъ ея отдел ьнаго изображ еш я на фиг. 13, окру
ж ена слоемъ азбеста К  и оболочкой изъ глины или ме
талла ж , препятствующими ей деформироваться и менять 
свою температуру подъ в .ш н 1 емъ воздушныхъ потоковъ 
и т. п. Что касается прямого тока отъ динамомашины D , 
то онъ ндетъ но проволок!; или пруж ине отъ контакта В

до контакта и , въ которомъ о н 4  освобож даю тся также 
отъ пузырьковъ, образую щ ихся при в х о д е  въ ванну. 
Токи, которые должны быть переменны ми, чтобы не на
магничивать пружннъ, регулируются реостатам и SS3. 
Ванна, въ которой производится закалнваш е, возобнов
ляется вслед CTBie циркуляцш жидкости черезъ L M . Н а- 
конецъ, проволока или пружина, раньш е чФ.мъ вступить

въ трубку G, проходить черезъ трубку Е  изъ огнеупор
ной глины, защищающую ее  отъ дънств1я потоковъ воз
духа, и направляется въ G черезъ металлическую воло
чильню F .

Электрически! токъ въ настоящ ее время употребляется 
и для нагр'ква1ия паяльниковъ. Коффенъ придумать два 
вида паяльниковъ. В ъ одномъ изъ нпхъ (фиг. 14), пер
вичная обмотка С, черезъ которую проходить токъ on

трансформатора Т, вызываетъ въ А, изолпрованномъвъ1 
отъ сердечника изъ мягкаго ж елеза В, очень сильные 
токи, пагрЬваюпйе эту часть А  до весьма высокой тем
пературы, особен но оконечность ея, где находится кт- 
сокъ угля Т', значительно увеличивавший сопротшеше 
этого м еста

Въ дру гомъ паяльник!; Еоф ф ена (фиг. 15) часть А пустая 
внутри. Она наполняется припоемъ, плавящимся и выте- 
кающимъ черезъ о т в ер сп е  О, открывающееся при под- 
нятш  стерж ня р.

роединеше съ землей въ электрическихъ 
сЪтяхъ.

Изъ доклада Р. В. Пику.

Вопросъ о  соединено! съ землей того или другого гоъ 
ироводовъ въ ctT ii электрическаго распределены возбу- 
дилъ много разноглас!Й въ последнее время, хотя условии 
при какихъ мож но делать это съ выгодой, уже доста
точно выяснились.

Ф ранцузское законодательство ничего не говорить объ 
этомъ,— оно запрещ аетъ только пользоваться землей, каяъ 
проводомъ. В ъ  А м ери ке сообщ еш е съ землей было н1- 
когда запрещ ено и остается таковымъ п теперь еще, во 
компанш, убедивш ись въ его выгодахъ, хлопотали о раз- 
ptuieH in и получили право применять его на свой риски 
такнмъ образомъ теперь, по единодушному решешю иски, 
директоровъ центральныхъ станцш , где прнлкняетсл 
трехнроводная систем а Эдисона, большинство конпаюн 
соедпняетъ промежуточный проводъ съ землей.

Е сли верить этпмъ компашямъ, такое сообщеше п  
землей мож но назвать панацеей канализации век неис
правности, часто случавппяся въ прежнее время, исчезли, 
какъ по волшебству. Е ъ  сож аление, компанш нё обьяс- 
няютъ характера этихъ неисправностей, вслкдств1е чего 
довольно трудно выяснить себе , что следуетъ приписать 
новому средству.

Въ настоящ емъ сообщ енш  я попытаюсь раземотркть 
вопросъ съ  различныхъ сторонъ и вывести елкдетвш. 
каш я представятся для каждаго отдельнаго случая, при-
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давая разсмотрфипю ту отчетливость, какой недоставало  
до сихъ порт..

П реж де всего сл едуетъ  выяснить себ-Ь, чего ожидаютъ 
отъ сообщ еш я съ землей. Ц ель его заключается несом
ненно вт. сокращены! до минимума возможностей и ио- 
сл-ЬдствШ повреж деш й, каклл могутъ произойти вт. сети. 
Каковы ж е эти повреж деш я? Они бываютъ двухъ ро- 
довъ, но пронсходятт. отъ одной и той ж е причины: 
повреждеш я изоляцш . Это будутъ:

1 ) прямыя или косвенны я побочный сообщ еш я со 
Bcf.Mii носл'1>дств1ями воспламенетя или мФстнаго 
нагре.вашя;

2 ) несоверш епны я сообщ еш я съ землей, которыя мо
гутъ образоваться по нескольку сразу и обуслов
л и в аю т. вслпдств'ю электролиза порчу провода, 
его м еталлическихъ оболочект. или сос+.днихт. 
металлическихъ массъ, какъ, наир., газовы хъ трубъ. 
Т акъ часто наблюдаю тся разруш еш я отвФтйлешн 
вт. кабеляхт. подъ свинцомъ, что не остается ни
какого сомн 1 )шя относительно электролитическаго 
характера причины ихъ разъедаш я. Такимъ же 
образомъ мож но о б м ен и т ь  появлявшийся въ н ё-  
кото])Ыхъ случаях-1, (хотя очень р едк о) ды 1>ы вт. 
газовыхт, трубахъ.

Н еобходимо изе.тЬдовать отдельно эти два рода по
вреждений и носмотрёть, применимы ли кт. те.мъ и дру- 
гинт. одни и т е  ж е средства.

Повреждешя изоляцш. —  И овреж деш е изоляцш между 
двумя проводами представляетт, очень редк ое явлеше; 
оно почти всегда случается м еж ду проводомъ и землей. 
Причины и после.дств1 я прорыва изоляцш и воспламс- 
нешя или электролиза надо опасаться темъ больше, 
чемт. выше потенщ алъ провода. Итакъ, опасеш я осно
вательнее всего въ канал нзащ яхъ вы сокаго напряжеш л, 
но въ этомъ случае единственны мъ сле.дств1емъ бываегь 
всегда восплам енеш е, потому что и электролизъ произ
водить восплам епеш е, когда онъ происходить при этнхъ  
услов1яхъ.

Если ограничиться пока этими высокими папряже- 
1пяшт, то легко видеть, что надо делать для возможнаго 
устранешя причины повреждений. Очевидно, следуегг. 
уменьшить до минимума разности  потенщ ала между 
проводами н землей. Е сли сообщ ить съ землей одинт. 
изъ проводовъ, то вт. точ к е, приведенной такимъ обра
зомъ къ нулевому по-генщалу, исчезнетъ всякая вероят
ность появлеш я проры ва изоляцш . Н а  всей цепи, где  
циркулируетъ электрический токъ, всегда можно найти 
двё точки, которы я бываютъ при нулевомъ нотенщ але и 
поддерживают!, его, независим о отъ всякаго внешняго 
дейеттая. К огда цепь соверш енно изолирована, эти точки, 
въ силу епмметрш , бываютъ расположены  въ середине  
(электрической) источника и въ сер ед и н е  щ немнаго  
аппарата. Л егко видеть, что эти услов!Я въ точности  
осуществляютъ минимум-!, нап ряж еш я на  нзолнровкахъ  
кабелей раенределеш я. В ъ  самомъ дел й , съ тон и дру
гой стороны  отъ. этнхъ  д в у х ъ  точекъ потенщ алы отри
цательны и положительны, а  разность м еж ду потенщ а- 
ломъ какого либо изъ проводниковъ и потенщ аломъ  
земли составляетъ всего половину потенщ ала распреде
лена; эта разность положительна для одного и отрица
тельна для другого.

Итакъ, с л е д у е т . стараться поддерж ивать это идеаль
ное состоя ш е, для чего необходим о соединять съ землей 
ту или другую  изъ двухъ  упом януты хъ точекъ. З десь  
могутъ встретиться нисколько затруднений практиче- 
скаго харак тера, но они  далеко не непреодолимы.

При трехпроводной сёт и  р а с п р ед е л е н а , питаемой 
машинами, разделенны м и н а  д в е  группы, д ел о  устраи
вается весьм а легко: для вернейш аго обезнечеш я отъ  
возможности повреж деш я изоляцш надо соединять съ  
землей точку соеди н еш я  двухъ  группъ машпнъ.

Въ случае простой распределительной сети  по двумъ 
проводами, средн яя  точка источника непостоянна: она  
бываетъ последовательно на  каж домъ изъ витковъ якоря, 
которые сами находятся  въ движенш ; ее  мож но уловить 
только при помощи вспомогательны хъ щетокъ, постав- 
ленныхъ на  равномъ разстоянш  отъ актнвныхъ щ етокъ, 
но это, повнднмому, не совсем ъ  практично. Однако, за-

труднеш е это устраняется темъ, что создают-!, эквива
лентную точку. Для этой цели располагающ, между про
водами уравнитель, образованный изъ двухъ обмотокъ 
(на 5() вольтовъ каждая, если сеть разечитана па 1 0 0  
вольтовъ), соединенных!, последовательно (фиг. 1G) и 
соедипяютт, съ землей точку соединеш я двухъ обмотокъ, 
вводя въ эту ветвь надлежащ!й плавкий предохранитель. 
Размеры  этого уравнителя обусловливаются величиной

О  6

Фиг. 1G.

наибольшаго тока, какому позволяютъ уходить въ землю; 
то ж е самое можно сказать и о предохранителе. Кроме  
того, можно делать соединенie и посреди хороню изоли
рованной батареи аккумуляторов!., если она имеется на  
станцш; въ этомъ случае’ только что описанный нрпборт, 
становится ненужными.

Предохранитель, введенный въ земной проводи, пред- 
ставляетъ сущ ественное значеш е. Въ самомъ дел-1;, еоедн- 
nenie  съ землей влечетт. за  собой довольно важное след- 
CTBie: всякое другое еообщ еш е съ землей, какое можетъ 
появиться въ другой точке, сейчасъ ж е проявится въ 
виде различных!. следствШ (расплавленie нредохрапн- 
теля и пр.), тогда какъ при каналнзащи, не соединен
ной съ почвой, первое еообщ еш е съ землей только пере
местит!. точки съ нулевыми потенщаломъ и лишь вто
рое будетт. повреждешемъ. Если въ цени какого ннбудь 
абонента произойдет!, случайное еообщеше съ землей, 
то, напримеръ, расплавится свинцовый предохранитель 
этого абонента и, можетъ быть, все ограничится только 
этими следгттйемъ, которое и обратить внпмашс на не
исправный пунктъ; но если сонрпкасаш е случится на 
одномъ изъ главных!, проводовъ канал пзацш, которые 
вообще бываютъ снабжены только очень толстыми свин
цовыми предохранителями пли даже,можетъ быть, лишены 
всякой защиты этого рода, послёдств 1я могутъ быть очень 
серьезныя, а  именно могутъ явиться важныя повреж
деш я. Итакъ, соединеш е съ землей является дополнитель
ной предосторожностью, средствомъ ограничивать токъ 
случайнаго сообщешя съ землей и проще всего снаб
жать плавкими предохраннтелемъ самый земной проводи.

Что касается въ частности до перемФ.нныхъ токовъ, 
то сообщен ie съ землей вообще не применяется къ ихъ 
сетями, хотя непонятно, каши неудобства представило 
бы оно, если бы точкой соединеш я съ землей была 
средняя точка источника электровозбуднтельной силы. 
М ожетъ быть, причиной этого является трудность до
ступа къ этой точке въ машинахъ, у которых!, якорь 
подвпженъ; можетъ быть, здесь играетъ роль инстинк
тивное колебаш е. Следуетъ заметить, что здесь бтдетъ  
повреждешемъ уже первое еообщеше съ землей. Въ  
самомъ дйле, по проводу, ведущему къ зелие, б удеп . про
бегать токъ, потому что на одномъ его конце будетт. 
непрерывно изменявшийся потенщалъ, а другой б у д ет , 
оставаться при нулевомъ потенщале.

Итакъ, въ случай переменныхъ токовъ, соединеш е съ  
землей на станцш хотя и не предетавляетъ, повнднмому, 
неудобствъ, но съ другой стороны и не даетт, никаких!, 
выгодъ. Такими образомъ, повнднмому, лучше ограничи
ваться установкой на станцш показателя сообтенш съ 
землей, устроеннаго по следующему принципу. М ежду 
крайними проводами располагаются два соединеиныхъ
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последовательно равныхъ конденсатора (фиг. 17); сере
дина соединительной проволоки этихъ двухъ конденсато
ров!. сообщ ается съ землей чрезъ телефонъ, поляризацюн- 
н н й  звонокъ или какой либо другой приборъ съ чувстви
тельностью, пропорциональной размерам!, конденсато- 
ровъ. П о этой земной проволоке и введенному въ пее  
прибору токт. пробегасп . только тогда, когда на какомъ 
ннбудь проводе первичной цепи образуется сообщ еш е  
съ землей. Таким!, образомъ безъ пепосредственпаго со
общ еш я съ землей получается указаш е о неисправно
стях!. въ упомянутой ivbim.

Фиг. 17.

Электролизъ. —  П овреж деш я отъ электролиза происхо
дят!. тогда, когда у ст.ти являются худыя сообщешя съ 
землей, т. е. сообщ еш я съ болынимъ сопротивлешемъ. 
Зам !тим ъ; что это случается только въ сетлхъ низкаго 
наиряжешя, потому что въ случае высокихъ напряжений 
совсемъ не биваетъ плохнхъ сообщ еш й съ землей,— даж е  
при довольно большом!, сонротивленш  по нимъ прохо
дит!. токъ, достаточный для того, чтобы произвести по- 
вреж дош е иагревательнаго характера.

З десь  не.тъ надобности говорить, въ чемъ заклю
чается электролизъ; достаточно указать, что электроли
зом!. разъедается и растворяется металлическая часть, 
образующ ая положительный полюсъ. Следовательно, если 
желаютъ безусловно устранить повреждеш я этого рода, 
то надо соединять съ землей уж е не среднюю точку 
источника, а его отрицательный полюсъ. Это соединеш е  
следуетъ делать возможно лучше и безъ сколько нибудь 
значительного сопротивлешя. Тогда электролизъ отъ слу- 
чайпы хъ сообщ еш й съ землей будетъ разъедать положи
тельный проводъ, а сос!дш л  металлическая массы будутъ  
предохранены .

Было бы заблуждеш емъ пренебрегать всякой изоли
ровкой провода, соедипяющагося съ землей, и проклады
вать его, лапримеръ, н]шмо на дно канала. Это за м !-  
чашс относится одинаково какъ къ отрицательному, такт, 
и промежуточному проводу; можетъ быть, оно будетъ не  
безполезно, потому что иногда, каж ется, впадаютъ въ это 
заблуждеш е. Если co o 6 m,euie съ землей соверш енно но 
всей длин!) земляного провода, то a p rio r i  это было бы 
лучше всего, но далеко не такъ на практик!,: по проводу, 
о котором!, идете  р !ч ь , проб!гаю тъ довольно сильные 
токи, обусловливающее м еж ду его различными точками  
разности потенщ аловъ въ нисколько вольтовъ. При этихъ  
услов 1яхъ, если д в !  точки достаточно далеки, между ними 
можетъ возникнуть электролизъ, который мало-но-малу 
ослабить одну изъ этихъ точекъ. Н о так!, какъ электро
лизъ, сопровождавший р а с т в о р е т е  положительнаго ме
талла, происходить при очень нпзкомъ нанряж еш п, то 
даже н'1;тъ надобности, чтобы м еж ду точками д !й ст в 1я

было большое разстояш е; въ действительности проводъ 
будетъ разъ !даться , хотя п медленно, во в с!хъ  точкахъ. 
Е щ е въ большей степени это зам'Ьчаше относится къ 
промежуточному проводу трехпроволочной с!ти, въ кото
ром!. нанравлеш е и сила тока все время меняются.

Сообщеше съ землей. —  Итакъ, сообщ еш е съ землей 
должно быть въ одной только точюъ сити. ЗатЬмъ надо 
заботиться и проверять, чтобы это сообщ еш е было хорошо. 
Сообщ еш емъ съ землей назы вается совокупность точекъ, 
которыя окруж аю тъ оконечность земляного проводника 
и поддерживаю тся при нулевомъ потекш ая!. Качество 
этого сообщ еш я соверш енно относительное; оно зависит! 
главными образомъ отъ нроходящ аго но этому сообщении 
тока, пормалышго или случайнаго. Легко понять, что для 
р азсёяш я въ землю 1 0  амперовъ нужна поверхность 
гораздо большая, ч !м ъ  для тслеграфнаго тока. Отсюда 
следуетъ заключить, что сопротнвлеш е сообщешя съ 
землей центральной станцш  можно выводить только по 

5 электрометрическому и зм !р ен ш , при которомъ поль
зую тся н е  особен но сильными токомъ, заставляя его дей
ствовать достаточно времени. Чтобы было возможно из- 
м !р еш е, нуж ны  два сообщ еш я съ землей и результат! 
дастъ сумму ихъ сонротивленш . Если ее  найдутъ удов
летворительной, то соединяю тъ нхъ вм есте, и тогда вели
чина сопротивлеш я будетъ т!мт> более удовлетворитель
ной. Было бы ошибочно предполагать, что газопронодъ 
всегда представляете хорош ее сообщ еш е съ землей; водо
проводы вообщ е бываюта гораздо лучше, но и они могугь 
оказаться только посредственными проводами при каме- 
нистомъ гр у н т ! и при некоторы х!, сиособахъ соединешя 
трубъ.

Итакъ, вообщ е выгодно соединять съ землей, поводи
мому только средню ю  точку источника тока и эта выгода 
бы ваете действительна съ точки зрёш я уменыпешя 
вероятностен  прорыва изолировки, такт, ж е, какъ и след
ствий теплового характера. Съ точки зр !ш я  сл!дств1и 
хнм ическаго характера, сл !дуетъ  соединять съ землей 
отрицательный полюсъ источника тока, но хорошим! 
устройствомъ канализащ й эти сл !дств 1я можно устранить 
гораздо ск о р !е , ч !м ъ  нскусственны мъ способомъ.

Н Е К РО Л О Г А .
А н тон1й  Р е к к е н ц а у н ъ .  — Въ кон ц! октября 

скончался этотъ выдаюшдйся электротехники въ своемъ 
iiM!Hin Стокуэллъ, 43-хъ л !т е  отъ роду. Здоровье его 
давно уж е было расш атано; последняя но!здка въ Чикаго 
окончательно надломила его силы.

Реккенцаунъ родился въ Австрш , въ Грац!, гд1; и 
получнлъ основательное техническое образоваше; онъ 
нм !лъ возможность очень рано практически ознакомиться 
съ механическими производствами, такъ какъ у его отца 
былъ собственны й железоделательны й заводь, выпол- 
нявгшй болыгпе заказы  съ заводов!, и фабрикъ, а главное 
съ венгерскихъ ж ел !зн ы хъ  дороги. Ж елая усовершен
ствоваться, Реккенцаунъ въ 1872 году отправился въ 
А нглш , г д !  вступилъ на службу къ известными морекпмъ 
ннженерамъ Ревенгиллъ и Миллеръ, въ Лондон!, строив- 
шимъ самыя мощныя машины для Британскаго п дру- 
гихъ флотовъ. К огда д !л о  этихъ инженеровъ перешло въ 
руки П стона н А ндерсона, въ Э ри с!, Реккенцаунъ пе
реселился въ этотъ городъ. З д !с ь  онъ основа.!!, вечерше 
классы для рабочихъ и служ ащ ихъ н виродолжев1е трехъ 
л!тт, читалъ курсы  о Построены и щюектпровати ма
гнит, и о Парт. П редварительно, согласно правилам! 
Южнаго Кенсингтона, онъ самъ былъ подвергнуть экза
менам!. изъ этихъ науки, которы е и выдержал!, блиста
тельно.

Съ 1878 г., п о ел ! П ариж ской выставки, Реккенцаунъ 
р!ш нлъ посвятить себя эл ектротехн ик ! п усердно слу
шали лекщи проф. А йртона въ Финсбери. Въ 1881 году 
огромная П арижская электрическая выставка надолго 
завладела его интересомъ; впрододж еш е трехъ месяцевъ 
Р еккенцаунъ проводили почти цёлы е дни во Дворц! Про
мышленности, изучая выставленные тамъ предметы. Вер
нувшись въ А н гл ш , онъ вступилъ въ комиашю Аккуму-
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ляторовъ Фора, а  загЬмъ занялъ м есто  инж енера компа- 
uin Аккумулящи электрической энергш . Тутъ оп т. снроек- 
тировалъ первую электрическую  лодку съ аккумулято
рами этой комиаш н, названную  Электричество и спу
щенную въ 1882 году. Н ем ного спустя, онъ построили ва- 
гонъ электрическаго трамвая.

Его деятельный умъ обнаруж ился въ д1,ломъ ряде  
важных! докладовъ, читанны х! нмъ вь технических! 
общ ествах! Англ in, Америки и Вйны. О собенно зам еча
тельны его премированны е труды: Электрическое пере- 
двнжетс н Диаграммы нагрузки и стоимости электри
ческой тракцт. П аконецъ, Реккенцауну пр ин адл еж и т  
весьма распространенное сочнпеш е Электрическая тяш 
для трамваевъ и желпзныхъ дорой.

Вь 1885 г. она, основала, свое собственное коммерче
ское дело: постройку электрическихт. лодокъ, вагонов! 
и двигателей всякагб рода. Это была та эпоха, когда въ 
Америке электрическая тяга была еще весьма мало раз
вита. Громадная опытность Реккенцауна была высоко 
ценима вь Соединенны х!. Ш татахъ, ii опт. целый года, 
прожила, тамъ, занимаясь устройствомъ электрическаго 
передвнжешя.

Америка обязана Р еккенцауну многими нзъ свопхт. 
первыха. электрнческихъ трамваевъ и первою электри
ческою лодкою Матитъ.

Покойный электротехникъ была, убежденны м!, сторон- 
иикомъ электрической тяги посредством ! аккумулято
ров!,; много труда  иотратилъ она, на  выработку типа 
вто])ичной батареи для электрической станцш , но скупо 
вознаграждался труда, этотъблагощ пятны мн результатами.

Когда п р и д е т  нора осущ ествлеш я надежда,, возла
гаемых! на аккумуляторы, имя Реккенцауна должно 
быть вспоминаемо на ря ду съ главнейшими защитниками 
важнаго значеш я вторичны хъ батарей.

ОБЗОР'Ъ НОВОСТЕЙ.
А к к у м у л я т о р ы  в ъ  А м е р и к * .—Въ Новома, 

Св1;те аккумуляторы получили гораздо бол ее ограничен
ное H piratkeiiie , чймъ въ Е вропе; о б ъ я с н я ю т  это свой
ственным! ам ериканцам ъ н ет ер н еш ен ъ  относительно  
результатов! и недостаточн ой внимательностью кт, под
робностям! при первы хъ нрнм енеш яхъ аккумуляторов!, 
что, конечно, н ер ед к о  приводило къ неудачамъ при пер
вых!. онытаха., вы звавш их! недоверие ка. этимъ прибо
рам!,. Только превосходны е результаты , достигнутые съ 
ними за  посл еднее время вь Е в р о п е, обратили, каж ется, 
на себя внпм аш е и ам ери канц ев!. Действительно, за  
последнее три года въ Е в р о п е  сделана, большой про
гресса. въ применены ! ак к ум ул яторов! на центральны х! 
стаищяхъ; такъ, въ Л о н д о н е  батареями аккум уляторов! 
снабжены 8  станцШ , ннтающ нхъ ва. совокупности  
200,000 лампа,; въ П ар и ж е отъ одной центральной стан- 
щи заряж аю тся около 30  нодстанцШ  съ  аккумуляторами. 
Въ Е вропе легко достать батарею  емкостью до  5.000 ам- 
перовъ-часовъ, тогда какъ въ А м ерике едва ли найдется  
въ нродажЬ батарея на 500 амиеръ-часовъ.

Выгодность нрнмЬ неш я ак к ум уляторов! на централь
ных! етан щ яхъ  освЬ щ еш я несом н ен н о доказана прак
тикой европейских!, центральны х! станцш; это подтвер
дили и новейийя испы таш я, произведенным недавно въ 
Америке н а  Н ы о-1оркской Эдисоновской станцш . Когда 
спрос! н а  токъ п р ев ы си л ! средства станцш , тамъ поста
вили въ добавокъ  батарею  нзъ 140 аккум уляторов! 
Кромнтона-Говела съ  емкостью  около 1 .0 0 0  амперовь- 
часовъ н весом а, въ 340 кгр. Ватарея служить для до- 
ставлешя избы тка тока въ номошь машинамъ вт, першдъ  
наибольшаго сп р о са  на токъ, а  вь другое время ея заря- 
ж ет е  даетъ  возм ож ность м аш инам ! 'работать при пол
ной нагрузке. И сн ы гаш е въ а п р ел е  этого года показало, 
что батарея д о ст а в л я ет ! въ провода 23,2°/о всей энерпн; 
чрезъ пять м е ся ц ев ! услов 1я изменились: оказалось, что 
станщя доставляет!, эн е р п н  въ 2,9 раза  больше и при
том! непреры вно въ т е ч е т е  18 часовъ въ сутки н рав
ном ернее, чЬмъ преж де. К онструкторы  гарантировали

для своихъ аккумуляторов! полезное дейетш е вт, 85°/0. 
Применяются еще аккумуляторы въ Джермантоуне и 
устанавливаются на Эдисоновской станцш въ Бостоне. 
Первоначальная стоимость аккумуляторов!, колеблется 
въ Америке между 30 и 35 долларами на киловаттъ-часъ. 
На нхъ содоржаше теперь обыкновенно гарантируютъ 
около 5°/о стоимости въ годъ на 10 л е т .

Производство аккумуляторов! въ Америк!;, соответ
ственно спросу, весьма ограниченное какъ по количеству, 
такъ и но разнообразш  формъ. 11а выставке въ Чикаго 
экспонировались между нрочнмъ элементы Consolidated 
Company, мало отличавшееся отъ нзвестныхъ аккуму
ляторов! Е. Р. S.; между пластинками помещаются вол
нистые эбонитовые листы съ о т в ер ст ы й , которые по 
разм ерам ! несколько больше пластинок!,; они, конечно, 
хорошо разъ еди н я ю т пластинки, но должны увеличи
вать внутреннее сопротнвлеше элементов!. Union Elec
tric Со.'выставляла два тина аккумуляторов!,: одннъ нзъ 
свинца-цинка и другой изъ свинца-свинца. Положитель
ный (свинцовый) электродъ у обоих! типов! дЕгается 
но системе Планте нзъ нЬсколькихъ тонких! свинцо
вы х! листов!, заключенных! между двумя толстыми плас
тинами; электродъ скрепляется свинцовыми заклепками 
и снабжается о т в ер ст ы й , такъ что у жидкости есть 
доступ! во внутрь пластинки, и получается очень боль
шая рабочая поверхность; для поддержки и разъединешя 
электродовь служат!, эбонитовый рамки, одеваемый на 
положительные электроды. Отрнцателышя пластинки д е 
лаются нзъ меднаго листа, нокрываемаго электролити
чески цинковой амальгамой; благодаря цинку, электро- 
возбудительная сила бывает!, выше (2,4 вольта), чемъ 
при свинце; онъ отчасти растворяется при разряде эле
мента, но при заряжанш осаждается снова, такъ что 
потери въ немъ не бы в ает; м!;дь п р и д а е т  иластннкаыъ 
прочность и хорошую проводимость, а  ртуть устраняет! 
местное действш въ элементе. Отрицательный пластинки 
также снабжаются о т в е р с т м н , изгибаются U -образно 
около каждой положительной пластишш и склепываются 
одна съ другой.

Н е м енее важный услуги м о г у т  оказать аккумуля
торы и для генераторны х! станщй электрических! трам
ваевъ, какъ это выяснилъ недавно съезду членов! Амс- 
рикаискаго Общества трамваев! г. Muilloux. Н а этих!, 
етанщ яхъ сп р ос! на энергии подвергается большим!, ко- 
лебашяыъ, обусловливающими невыгодную работу машинъ 
при переменной нагрузке,, какъ это выяснено въ статье 
объ электрнческихъ трамваях! (Эл. Д!Л“ 21 и 22). Само 
собою очевидно, насколько выгодно обезнечнваемое акку
муляторами ионышеше полезнаго дЬГ|ст1Йя станщй съ 
паровыми двигателями, но благодаря своей способности 
регулировать и запасать энерпю , они оказываются весьма 
полезными и на етанщяхъ съ гидравлическими двигате
лями, где энерпя сравнительно дешева: при достаточной  
батареё аккумуляторов! турбины могутъ все время рабо
тать при полной нагрузке*н, кроме того, въ нерюд!, наи- 
болыпаго спроса на энерпю , станщя п о л у ч а ет  возмож
ность развивать мощность выше той, какую можетъ 
дать водонадъ.

П р и б о р ы  д л я  о б езп еч ен 1 я  н а д л е ж а щ а г о  
о б р а щ е ш я  е ъ  а к к у м у л я т о р а м и .— Обыкно
венно заводамъ, доставляющим! аккумуляторы, прихо
дится гарантировать для своихъ приборов! определенную  
долговечность н полезное дЬйстще, но при условш, что 
съ ними будутъ обращаться, какъ с л е д у е т , а’ именно за
ряжать и разряжать токомъ, не переходящ им! за  извест
ный нределъ, не перезаряжать нхъ и не вести разряжа- 
шя слишком! далеко. Между темъ у заведую щ их! уста
новками и нхъ владельцев! всегда является соблазн! 
не соблюдать эти услов1я, нанримеръ: ж е л а ю т  зарядить 
батарею поскорее, чтобы выиграть время, а  при разря- 
ж анш  б е р у т  o n , нея слишком! сильный токъ вс.тЬдств1 е 
увеличешя сети; если для выравпнвашя папряжеш я  
применяются добавочные элементы, вводимые въ цепь  
только на время, по м ере нонпжешя электровозбудитель- 
ной силы, то п о с л е д т е  обыкновенно подвергаются весьма 
неправильному обращешю относительно заряжанш  и раз- 
ряжаш я, такъ какъ владелец! установки нс ж е л а е т
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обы кновенно увеличивать свонхъ  расходов!, на прислугу 
для присмотра за  этими элементами.

Для устр ан еш я  всякнхъ недоразумЬнШ  относительно  
гаранты! м еж ду конструкторами аккумуляторовъ и вла
дельцам и установокъ, Л еруа, въ своей статье о  гарантш  
аккумуляторовъ, въ Г E ledricien , предлагаетъ снабж ать  
установки съ аккумуляторами особыми автоматическими  
приборами, которы е обезпечивалн бы правильное обра- 
щ еш е съ ними. П о его м н еш ю , надо применять следую - 
лце приборы:

1) Для устранен in заряж аш я и разряж аш я слпшкомъ 
сильны мъ токомъ надо расположить въ ц епи  заряж аш я  
и разряж аш я но контрольному прибору съ реостатомъ, 
н е  позволяющему току переходить за  известны й опас
ный для аккумуляторовъ нределъ, не нарушая въ то ж е  
время общ аго действ1я установки. Для этого могъ бы 
служ ить водопзм ененны й автоматический регуляторъ  
Гчитру, поддерживавш ий постоянное напряж еш ё на за- 
жимахъ батареи  при разряжаш и; въ цепь вводится элек- 
тромагнитъ, якорь котораго, смотря по своему положе- 
ш ю , замыкаешь одну нзъ двухъ цепей  ртутиаго релэ, упра- 
вляющаго ходом ъ электродвигателя, который, вращаясь 
вт» ту или другую сторону, вводить или выводить изъ 
главной цЬни сопротивлеш я, смотря по силе тока.

2) Ч то касается до добавочныхъ элементовъ батареи, 
то Л еруа считаетъ, что они не приносить никакой вы
годы и лучше пхъ не применять, а расходовать часть 
энергш  въ начале разряжайся на сонротивле-те, вводи
мое въ цепь автоматическими регуляторомъ напряжения, 
подобным!» предыдущему; это трете й цриборъ, рекомен
дуемый Леруа. Онъ дастъ соверш енное регулироваш е, 
недостиж им ое при другомъ способе, и часть батареи не  
будетъ  страдать отъ небреж наго обращения.

3) Чтобы во всякое мгновеш е можно было знать, 
сколько энергш  им еется въ батарее, надо приспособить 
двойной счетчикъ или два счетчика съ однимъ цифербла- 
томъ, подсчитывающее эн ерп ю  при заряжанш  и высчи
тывавшие ее при разряж анш , такъ что стрелка всегда 
указываешь, сколько кулоновъ или ваттовъ можно полу
чить отъ батареи. Н а обоихъ концах!» своего хода стрелка  
кром е того является нрерывателемъ, прекращая заряжа- 
n ie  съ одной стороны и разряж аш е съ другой. Конечно, 
передачу движенья отъ счетчнковъ къ стр ел к е надо раз- 
считать такъ, чтобы былъ принять во вннмаше коэффи- 
1центъ полезнаго дейстчйя.

При указанны хъ здесь  прнборахъ гарантироваш е кон- 
структоромъ для аккумуляторов!» определенной долговеч
ности и полезнаго д е й с т я  иршбрЬтетъ значеш е, какого 
у пего не можетъ быть теперь, когда обращ еш е съ акку
муляторами совсем!» не подлежишь контролю.

С о е т а в ъ  д л я  в ы д ' Ь л к и  в о л о е к о в ъ  л а м п ъ  
н а к а л и в а н г я  и  э л е к т р о д о в ъ  д у г о в ы х ъ  
л а м п ъ .  — Недавно Дж онсъ изъ Бруклина получилт» 
нрпвпллепю въ А м ерике на новый способъ нрнготовле- 
ш я лампъ накаливаш я, при которомъ не приходится  
выкачивать изъ нихъ воздухъ. Для этого Джонсъ за м е
няешь уголь веществомъ съ болыпимъ электрическим!» 
сопротнвлеш емъ, совсем!» не окисляющимся на в оздухе, 
когда его накаливают!» и ноддержнваютъ въ этомъ состоя
нии Это вещ ество заключаешь въ с еб е  20 °/0 окиси маг- 
ш я и 10"/о окиси ж ел еза . И зобретатель утверждаешь, 
что это вещество долговечн ее угля и даетт, светъ  такой  
яркости и ровности, какой нельзя получить при угле. 
Оно приготовляется см-!шшвашемъ двухъ водныхъ раство
ров!», а  именно раствора сернокислаго магш я н сЬрно- 
кислаго ж елеза, къ которымъ прибавляется реактивъ въ 
р оде амм1ака и Jiaip in . К огда все это нагревается , о са ж 
дается гндратъ, который, п осл е промы ваш я, просушки, 
обжигаш я и обращ еш я въ норошокъ, содержит!» окиси 
магшя и ж елеза въ указанной выше пропорции Д ве  
полученныя такимъ образомъ окиси образую ™  однород
ную  смесь, представляющую в с е  свойства еоедннеш я, 
потому что ее  можно разложить на составны я части  
только химическим!» нутемъ.

Часть полученнаго такимъ образомъ порошка раство- 
ряютъ въ уксусной кислоте и этотъ растворъ испа- 
ряютъ, пока онъ не примешь видъ сиропа. Затем ъ этнмъ

густымъ растворомъ пользуются, какъ связующимъ сред- 
ствомъ, д ел ая  тест о  нзъ остального порошка. Пластич
ную м ассу мож но формовать подъ давлешемъ или воло
чить, смотря но тому, что желаютъ выделать изъ ней.

Электроды для дуговы хъ лампъ можно подвергать 
дополнительной обработк е, состоящ ей въ томт», что ихъ 
погружаюшь въ крепки! водный растворъ серно-желешой 
соли* и обжигаютъ при енлыюмъ иагрЬвапш; серно-кис
лая соль переходить въ окись ж елеза. Стержни затею, 
кладутъ въ угольный норошокъ и сильно нагревать: 
теплота возстановляетъ окись на  поверхности, покрываю
щ ейся тогда кожицей ыеталлическаго железа, на кото
рую осаж даю тъ электрически слой мЬди, позволявший 
получить незначительное сопротивлеш е.

Такимъ образомъ получается очень огнеупорный про- 
водникъ, которому можно придавать желаемую степень 
проводимости, н строеш е котораго совершенно однородно; 
въ результате, въ случае волоска накаливашя, онъ нагре
вается равном ерно по всей своей длине.

В ещ ество по своей прочности и плотности весьма 
пригодно для волоековъ малаго сечеш я, а такъ какъ 
оно состоит!» нзъ окисей, то его можно употреблять въ 
в о зд у х е , н е  опасаясь его разруш еш я отъ окислешя.

П о м неш ю  Д ж онса, его электроды для дуговыхъ лампъ 
представляют!» много преимуществ!», изъ которыхъ на 
нервомъ м е с т е  стоять сила и чистота света (преиму
щ ество окисей въ этомъ отношен! и хорошо известно), 
затем ъ  следуешь постоянство света , такъ какъ электроды 
химически чисты и однороднаго строен in, и въ-третьихъ- 
гораздо большая долговечность, обусловливаемая не 
только большей угнеупорностью окисей, но и тЬмъ об- 
стоятельствомъ, что не бываешь никакого roplniin, такъ 
какъ элоктроды находятся въ высокой степени окисле
ш я н, следовательно, не можешь больше происходить 
никакого гор еш я отъ кислорода воздуха.

Е динственное серьезное затруднеш е, по мнешю изо
бретателя, заклю чается въ сопротивлении которое очень 
велико въ сравнены  съ сопротнвлешемъ угольныхъ 
электродовъ, но ему удалось уж е устранить это затртд- 
неш е, какъ было упомянуто выше. Кроме того, это 
большое сопротивлеш е, будучи крупнымъ недостаткомъ 
для электродовъ, дуговыхъ лампъ, составляетъ суще
ственное преимущ ество для волоековъ лампъ накаливашя.

(L ’Electricien.)

Э л ек т р о л и т и ч еск о е добы ван1е золота по 
сп о со б у  Г в и н ея .— Способъ Гвинея представляем со
бою  соедннеш е электролиза синеродистаго золота съ амаль- 
гамнровашемъ металлическаго золота, т. е. къ обыкно
венному механическому промыванпо п амальгамировать) 
прибавляется электрохимически! процессъ, благодаря ко
торому золото, не вы деляю щ ееся прямо изъ руды въ вид!; 
амальгамы, растворяется въ синеродистой соли и загЬмъ 
вы деляется нзъ ооразующ аго такимъ образомъ еннеро- 
дистаго золота на ртутномъ катоде. Итакъ, процессъ въ 
сущ ности двойной, а потому мож но разечнтывать, что 
онъ дастъ более соверш енное добываш е золота изъ руды, 
чемъ простой процессъ амальгамировашя; напримЪръ. игл, 
руды, которая по наследованы» содержптъ 381 грам. зо
лота на  тонну, процессъ даетъ 363 грамма, т. е. 95,30̂

Общее устройство установки таково: въ деревянный 
чанъ— электролизаторъ, наливается растворъ синероднс- 
таго кал!я; анодомъ служат!» угольныя пластинки, а ка- 
тодомъ— ртутная ванна, на д н е  чана; анодъ и катодъ 
соединены  *съ полюсами небольшой динамомашнны. Раз
дробленная руда насы пается въ чанъ и образующаяся 
густая жидкость поддерж ивается въ постоянномъ круго- 
вращ енш  при помощи гребнаго винта; при этомъ сво
бодное золото прямо амальгамируется, а руда раство
ряется въ ж идкости, изъ которой металлическое золото 
вы деляется уж е токомъ. Обработка одной засыпки руды 
продолж ается отъ 2  до 6  часовъ; когда она окончится, 
открывают!» краны и центробеж ной помпой выкачнваютъ 
жидкость изъ чана въ особый фильтръ, откуда она сте
каешь въ npieMHiiKb. Затем ъ иосредствомъ другихъ кра- 
новъ растворъ перекачивают!, снова въ чанъ. Такимъ 
образом ъ однимъ н тем ъ ж е растворомъ синеродистаго 
к ал in можно обработать неограниченное количество зо-
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.ютой руды, повторяя непреры вное число разъ описан
ный зд'1'.сг> цпклъ операцш . (T h e  E lectric ian .)

С татистик а э л е к т р и ч е с к и х ъ  у ет а н о -  
вокъ в ъ  Ш вейцар1и за  1891 — 1 8 9 2  г о д а .—
Статистика за  1891 г. настолько запоздала, что ее  не  
пришлось объявить своеврем енно, и данный за  1891—  
1892 годы появились одноврем енно.

Между электротехническим и предщ няы ями Ш вейца- 
piii цервое мЬсто занпмаютъ установки электрическаго 
освЬщешя.

Установки электрическаго 
освЬщешя.

Центральн.
станц.

Отд'Ьльн.
установки. Всего.

Число ................................. 37 525
>

562
Инерпя въ киловаттахъ 5503 5919 11422

Число динамомашинъ . 107 601 708

Число лампочекъ нака
ливали ............................ 51195 64731 115926

Число лампъ вольтовой  
д у г и ................................. 563 1183 1746

Наибольшее удалеш е стан pin отъ осв-Ьщаемаго ном1 >- 
щеш: для иеремЬинаго тока —  8 kilt., а для ностоян- 
наго 1,9 кил.

Для электрической передачи эн ер п и  были выстроены  
19 иередаточныхъ станцШ и одна распределительная. 
Изъ 19 станцш, 15 даю тъ постоянны й токъ, 1  —  нере- 
йнный и 3 —многофазный, всего мощ ностью въ 2,380 ки- 
юваттъ.

Къ концу 1892 года число м оторовъ возрасло до 05, 
изъ которыхъ 48 —  постояннаго тока, а  остальны е 17 —  
многофазные. К ъ этому слЬдуетъ ещ е прибавить по
стройку четы рехъ электрическихъ трамваевъ, все съ под
земною проводкою. К ром е того построены  три прово- 

, ючныя подъемный дороги съ электрической передачей.
Изъ 48 новы хъ аккум уляторны хъ станцШ  самыя зна- 

чительныя въ 144 элем ента н а  713 ам пера-часовъ и въ 
62 элемента на 1.650 ампера-часовъ. Что касается при- 
Mkeuia аккумуляторовъ для электрическаго освЬщеш я  
поездовт., то оно не настолько возрасло, какъ того ожи
дали, а именно увеличилось только 450 лампочками.

Наконецъ установили ещ е 14 машннъ, въ общсмъ, для 
i аектрохпмш, гальванопластики, электрической нанки, 
I учейныхъ целей и пр., всего н а  460  киловаттъ.
' Интересно сравнить приростъ электрическихъ уста- 
I новокъ въ Ш вейцарш  за  п о сл ед ш е три года:

1889. 1890. 11891—92.
1

Приростъ за 
1 8 9 0 -  92 г.

Установки эдектри- 
тескаго освЬщеш я 351 434 562 307»

Электрическая п ере
дача ....................... 25 33 53 60,8°/о

Аккумуляторныхъ 
станцШ................... 41 73 1 2 1 65,87®

Дкнамомашины и мо-
торы ............................ 536 712 1056 48,3°/о

Общая энерпя въ  
киловаттахъ . . . 7060 13044 20623 34,7°/»

Число лампъ накали-
вашя............................ 51155 68368 115926 69,57»

Число лампъ вольто-
вой дуги . . . - . 845 1068 1746 63,57»

Все электрической установки за  1891 — 92 гг. можно 
оценить въ 5.100.000 фран., такъ что в се электричество  
Швейцарш обош лось въ 121/* миллш новъ франковъ.

Къ31 электротехническим!, фирмамъ прибавились еиде 
семь, изъ которыхъ д в е  заним аю тся исключительно по

стройкою маншнъ, три—электрическими установками и 
по одной— фабрикащей аккумуляторовъ и лампочекъ па- 
каливашя.

И зсл гЬдован1я н а д ъ  вольтовой д у г о й ,—
Для ];азности иотенщаловъ на электродахъ вольтовой 
дуги было предложено, какъ известно, несколько эмпп- 
рическихъ формулъ, каждая изъ которыхъ хорош о согла
суется съ результатами опытовъ, служивших;, основа- 
шемъ для ея вывода, но оказывается въ нротпворечш  
съ опытами, произведенными при другихъ услов;яхъ. Для 
выяеиешя вопроса относительно разности’ иотенщаловъ 
и ея зависимости отъ разлпчныхъ обстоятельствъ проф. 
Деиканъ, Ровлэтъ и Тоддъ нроизвели рядъ нзслЬдованШ 
надъ вольтовой дугой въ атмосфере, въ пустоте и подъ  
давлешемъ до 60 атмосфсръ, ка основаны которыхъ они 
пришли къ следующим-;, заключешямъ:

1) Обратная электровозбуднтельная сила дуги состонтъ  
изъ двухъ частей: а) изъ электровозбудительной силы, 
обусловливаемой нспарешемь углей, и б) изъ термоэлек
трической элскт 1>овозбудителыюй силы пары уголь-паръ. 
Н а ncnapenie угля затрачивается некоторое количество 
энергн; тока, а  потому должно происходить известное 
иадеш е потснщала, которое можно было бы вычислить, 
если бы определили энерпю , потребную для нсиарешя 
грамма угля; эта электровозбуднтельная сила остается  
постоянной до т ех ъ  поръ, пока постоянна температура 
нсиарешя угля, т. е. она не завнснтъ отъ длины воль
товой дуги, отъ силы тока и размера углей, но завнснтъ 
отъ давлешя. Термоэлектрическую элсктровозбуднтель- 
ную силу можно было определить, прерывая мгновенно 
токъ и наблюдая обратное действ 1е; у ноложительнаго 
угля, при определенномъ давлено; и составь углей, тем
пература не завнснтъ отъ разстояшя между углями и 
силы тока, а  у отрнцательнаго угля завнснтъ отъ того 
и другого, а потому термоэлектрическая электровозбу- 
дптельная сила у вольтовой дуги является переменной  
величиной, зависящей отъ ея длины, силы тока, размера  
углей и давлешя.

2) При усилено; тока вольтова дуга стремится уве
личиваться въ своемъ поперечномъ сечено;, в ы е д е т е  
чего ея  сопротивлеше уменьшается съ уенлешемъ тока. 
Этпмъ отчасти и можно объяснить понпжеш е разности  
потенщаловъ съ уенлешемъ тока (кроме того это обстоя
тельство обусловливается, вероятно, уменыиешемъ раз
ности температурь у  упомянутой выше термоэлектри
ческой пары всле.дстгне нагрЬвашя отрнцательнаго угля 
и следовательно поннжешемт» термоэлектрической части 
обратной электровозбудительной силы дуги).

3) Оъ повышешемъ давлешя за  атмосферное и съ его 
поннжешемт. отъ того ж е предела разность потенщаловъ 
непрерывно повышается при данной силе тока и длипЬ 
дуги.

4) Съ повышешемъ давлешя за  атмосферное обратная 
электровозбуднтельная сила заметно возрастаетъ, а омовос 
сопротивлеше изменяется мало.

(The E lectrica l Engineer.)

БИБЛЮГРАФ1Я.
О снования учен 1я  о бъ  эл ек тр и ч еск и х ъ  

и м а г н и т н ы х ъ  я в л е ш я х ъ . И. И. Б оргм ана,
профессора И мператорскаго С.-Петербургскаго универ
ситета. Часть I. Электростатика и электрическт токъ. 
С.-Петербургъ, 1893. V III +  470 стр., 52 чертежа.

Новая работа нашего изв'Ьстнаго ученаго, первый 
томъ которой лежитъ иередъ нами, представляет!. одни ;, 
нзъ наиболее важныхъ вкладовъ въ русскую науку за  
последш е несколько летъ. Какъ руководство къ изуче
ны; Teopin электричества и магнетизма, это еочииеше 
заннмаетъ совершенно обособленное положеш е между дру
гими русскими и иностранными трактатами того ж е ха 
рактера.

Задуманное, какъ руководство для студентовъ уни
верситета и другихъ вы’сшихъ учебныхъ заведены , оно 
разрослось въ обширное строго-научное сочинеше, обла-
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дающ ое многими выдающимися и редкими достоинст
вами. П ервое изъ нихъ —  и, по нашему м н!,нш , одно 
нхь наиболее важиыхъ —  есть то, что авторт. не отде
ли ст'ь физической стороны вопросов!, отъ теоретнче- 
скаго разем отрёш и ихъ и дает’!, такими. образомъ чита
телю полную картину явлешй, нхт. особенностей, гипо
тез’!., нрндуманныхт, для ихъ объяснений, выводовъ изъ 
нихъ и заключений. Благодаря этому, разематриваемое 
сочннсш е действительно заполняет!, пробель, существо- 
вавппй до сихт. поръ не только вт. нашей, но и въ 
иностранной литературе. Другое достоинство, слиш
ком!. редко, кт. е о ж а л ёт ю , встречаю щ ееся въ науч- 
ныхт. сочинешяхъ, есть то, что авторт. везде выдвнгалъ 
внередъ историческую сторону р а з в и т  вонросовъ и 
понятий и не ножадёлъ труда вездй нисходить до перво
источников!, обыкновенно известных!, большинству лишь 
но назвашю; цитаты, приводимый нмт, (на язы ке оригн-. 
нала) изъ сочинений великихъ ученыхъ, опнсаш я ихъ 
опытовъ ожнвляютъ изложеш е и знакомятъ насъ часто 
съ совершенно забытыми фактами. Большое количество 
литературных!, указан) й на работы ученыхъ до самыхъ 
новейших'!, времени, увеличивает!, ещ е пользу и инте- 
рееъ разематриваемаго сочиненiн.

П осле краткаго в в едет я , характеризующаго вну- 
Tpeiiiiifi духъ современнаго учешя объ электричестве и 
магнетизме и небольшого исторического очерка р а з в и т  
напшхъ ев!>д!,1шй по этими, отделами, физики, следуетъ  
первая глава, содерж ащ ая объяенеш е попятШ количе
ства электричества, заряда, электроемкости, потенщала 
вт. физическомъ его смысл!, и энерпи заряда. Переходи, 
кт. математической сторопе Teopin электричества про
в е д е т . во главе второй, въ которой, исходя изъ опы
тов!. Кулона и Кавендиш а, авторт. выводптъ законы  
взаим оденств 1я, а изъ нихъ математическую и механи
ческую сторону п о н я т  о потенциал!., какъ некоторой  
функцш и какт. работе; сравнеш е съ введеннымъ раньше, 
вт. первой главе п о ш т е м ъ  о нотенщал!. показывает!, пол
ное тождество ихъ; Toopiri поверхностей уровня, силъ 
электрическаго поля и излож еш е опытовъ Максвелля за- 
ключаютъ эту главу. !1 ам!,тнмъ кстати, что авторт. поль
зуется въ этнхъ главах!, буквой С какъ для вьтражешя 
величины элект]юемкости, таки, и для обозначеш я сим
вола постоянства —  это можетъ, пожалуй, смутить въ 
нныхъ случаях!, начинающ их’!, читателей. Главы третья, 
четвертая н пятая посвящены изложеш ю общихъ свойствт. 
потенщ альнон функцш въ ирпм'кненш жъ явлешямъ 
электричества; вначале объяснены п о н я т  объ индук- 
Ц1и и изложены особенности, введенным Максвеллемн. вт, 
р а зсм о т р !,т е  тео]>емы Грина и выводъ закона К авен
диша изъ М аксвеллевой гипотезы. И злож ение различ
ных!, выражений энергш  наэлектризованной системы телъ  
посвящ ена глава четвертая; зат!.мъ, доказавъ формулу 
Грина, авторт. показы вает’!., что она значительно рас- 
ширяетъ ноле, въ которомъ мы можемъ оперировать  
надъ нотенщ алмю н функщ ей, и даетъ возможность на
ходить р а сп р ед ел и т е  потенциала въ пространстве, окру- 
ж аю 1цемъ наэлектризованное тело. Эти сн’кдГяйя при
м еняю тся въ глав!, ш естой для р !,ш ет я  н-Ьсколыснхъ 
классическихт, задачт. j>яciiред-Ьлс1 1 iл электричества; т у п .  
ж е, въ применены! къ р!,ш еш ю  нодобны хъ задачи., объ
яснены  методт. изображ ено! I !  Том сона и методт. нало- 
жеш й зарядовъ, данный М ёрфи.

! ia  're o jiie fi к о н д е н с а т о р о в ’!., н зо ж о н н о й  въ гл а в !. V I I ,  
н е п о с р е д с тв е н н о  сл ед у етъ  (гл а в а  V I I I )  ic o p ia  эл е ктр о -  
MCT’itOB'b съ  л и с т о ч к а м и  аб с о л ю тн о го , к в а д р а н т н а го  и  
к а н и л я р н а го ; т у т ъ  ж е  п р и в ед е н ы  д а н н ы й  о  зав и си м о сти  
длины  искри, отт. р а з н о с т и  н о т е н щ а л о в ъ , к а к ъ  могушдя  
т а к ж е  с л у ж и ть  для  о п р ед е л ен и я  э л е к т р и ч е с к и х ! ." н а 
пряж ений.

С л к д у к и щ я  д в !. гл авы , и о с в я щ е н н ы я  Teopin Д1э л е к -  
тр п ко в ъ  и яв л е н !я м ъ  э л е к т р н ч е с к а го  пол я, п р о и с хо д я 
щими. вт. Д 1эл е ктр н ка хъ , п р е д став л я ю тся  нам ъ  од н !.м и  
изъ н а и б о л е е  и и те р е с п ы х ъ  и и о уч и те л ь п ы хъ  в сего  ео - 
4 iin e iii! i;  ту тъ  и зл а га ю тс я  о с т р о у м н а я  теория К л а у :й у с а -  
М о с о т т и , р а зе м а тр и в а ю щ а я  Д1э л е кт ])п к ъ , к а к ъ  абсо л ю тн о  
непров одящ ее те л о , но к о т о р о м у  р а з с !.я н ы  п р о в о д я тс я  
зе р и а а  т а к ж е  весьм а по д р о б н а я  Teopin Ф а р а д э я -М а к с -  
велля; н р ел о м л еш е тр у б о к ъ  н н д укц 1 и  и  я в л е ш я  н а  гр а 

ницах’!. раздела д 1электриковъ. Пт. этихъ ж е главахъ 
даны методы  определены! величины дшлсктрнческой по
стоянной и результаты опытовъ 1 )азлпчныхъ нзелёдова- 
телей, а такж е систематизированное изложеш е явлешй 
въ Д1электрнкахъ, обязанны х! своимь иронсхождешемъ 
электрическими, енламъ. Этими, заканчивается первый 
отд'Ьлъ книги „Электростали ка“, занимавший половину 
всего тома (240 стр.) и представлявший собой одно за
конченное п 1;лое.

Въ первой глав!, втораго отдела „Электрически! токъ“ 
подробно разем отрены  причины иоявлешя тока, безпри- 
страетно изложены pro и contra доводы  прпвержепцевъ 
и иротпвпнковъ химической и контактной Teopin и 
введено Гельмгольцево понятие о двойпомъ электрпче- 
скомъ ело!, и его момент!.. Закону Ома для установив- 
шагося тока и сл-1;дстшнмъ его посвящ ена глава XII; 
весьма интересно начало этой главы, въ которомъ изла
гаются по оригиналу разеуж деш я Ома, сравнительно 
мало изв!.стиыя, и дается нереводъ на нашъ современ
ный научный языкъ его поил тип и терминов-!, „elektro- 
skopische K raft “ (нотенщ ал а) и „elektrische Spamrang" 
(разность нотенщ аловъ). Р азв !тв л еш е тока, формула 
Кнрхгоффа, общ ее pe.inenie задачи о распространены 
тока въ проводи икахт. двухъ и трехъ пзмЬренШ содер- 
л;атся также въ этой глав!., заключающейся энерпей 
тока и закономъ Джоуля-Ленца.

П ереходя къ важному отдёлу о токахъ переменной 
силы, авто])ъ исходить изъ разсмотрЬшя въ отдельности 
явлеш й наросташ я и убывай!)! тока въ цепи и, введя 
въ разсм отр!,ш е емкость ц!.ии, приходить къ явлешямъ 
электрических’!, колебаний, оинсанны хъ теоретически и 
опытно (излож еш е опытовъ Ф еддерсена) довольно по
дробно; разсм отр!.ш е двухъ практически весьма важ
ных!, задачъ— о нараллельномъ иключенш конденсатора 
въ ц!,пь нзм еняю щ агося тока и о распространены та
кого тока по кабелямъ— сл!.дуютъ дальше, н глава заклю
чается нзложеш емъ вопроса о распространены  тока, 
представляющаго пер 1 однческую  ф ункцш  отъ времени 
(перем!.ннаго) но проводникам!, съ емкостью п самоин
дукцией. Обратммъ здЬсь niuiMaiiie читателей на тер
мины, которыми пользуется наш ъ ученый для обозиаче- 
iii>i различпыхъ велпчинъ, входящ ихъ въ разсмотр!ше 
нерем'кшшхъ токовъ и н е нм!.ющихъ ещ е определен
ных'!., точно установивш ихся выражеш н на русскомъ

язык!.. Bi.ipa;i;eiiie У  Л 2 -)-4т:м2Х,2 названо: кажущееся со- 
протавлеше, f i d t —  средняя сила тока, f  ddt — дей
ствующая сила тока, / 1 7 dt — дтйствуюшая злаt- 
тровозбудитемная сила (in tensite  efficace, force effi- 
cace). Глава X IV — объ электролиз! и вызываемых! имъ 
явлен!яхт. вм’Ь ст! съ относящимися сю да частями 
главы X V , трактующими объ электропроводности, и 
главы X V I— о Teopin свободной энергш  Гельмгольца въ 
приложешн къ этимъ вопросами.,— каж ется намъ одной 
изъ наибо.гкс удачныхъ и полезных!, частей всего сочи- 
неш н —  удачной по чрезвы чайной ясности пзложешя 
этихъ зап утан ны х! явлений н остроумных!, пиютезъ, 
нрндуманныхт. для ихъ объяснеш л, не меп!,е и полез
ной, такт, какъ это первое изв!.стное намъ еочннеше, 
гд’Ь эти вопросы разсматривались бы такт, полно и 
хорош о при св!,’гЬ нов!.йш ихъ теорШ раствороиъ Коль- 
рауша, Оствальда и А р р еш у са ,—Tcopiii, которыми,, неви
димому, предстоит! пересоздать мншче изт. нашихъ обыч- 
пыхъ lioiui’rifi н представлений; мы ув!.рены, что чита
тели скажутт. спасибо почтенному автору, именно, за 
эту часть ocitOBaHift —  съ остальными, можно такъ или 
иначе познакомиться н изъ другихт. со ч н о ст и , Tcopia 
ж е переноса нш овъ (Кольрауигь) н особенно днссощацш 
на ioiua хим ических!, соединеш й въ растворахъ (Аррс- 
niyca) настолько новы и не вс!,мъ н]>ивычны, что же
лающим!. познакомиться съ ними нс оставалось ничего 
другаго, какъ искать описаний вт. отд!.льпыхъ статьях!, 
и н зелёдоваш яхъ , разбросанны х!, но журналам!, нс 
вс’кмъ и достуинымъ. Глава X V  трактует! о Teopin 
способов!. оиред’Ьлешя соиротивлешй твёрды х! и жнд- 
кнхъ Т’клъ (см. выше), глава X V I излагает! явлешя, со
провождающим !1ереходъ  электричества чрезъ газы и 
родственный ими. актиноэлектричесш я явлен1я. Отъ из-
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ложешя Teopin этн хъ  явлеш й, находящ ейся ещ е въ заро
дыш!, автора, справедливо воздерж ался, ограничиваясь 
указашемъ литературы  предмета; лишь въ ко и д !  приве
дена новейш ая (1893 г.) интересная попытка лорда 
Кельвина объяснить явлеш я въ К рук сови хъ  трубкахъ  
нередвиж етем ъ газовы хъ частицъ. Въ глав!; X V II, за  
оинсашемъ способовъ оны гнаго о н р ед!л еш я  электровоз- 
будительныхъ силъ, даны  Teopin расчета ихъ па осно- 
Banin те 1)мохимическихъ данны хъ (Т ом сона) и прин
ципа свободной энергш  Гельмгольца; мы уж е упоминали 
объ этой части с о ч и н е т я  при разсмотрГ.нш главы X IV . 
Заключительная глава содерж итъ oin icanie явлешй, со- 
цровождающихъ переходы  энергии электрической въ 
тепловую и обратно— явлеш й термоэлектрических!,, явле
шя Пельте п явлеш я Т ом сона и теорш , данный пмъ 
K.iavsiycoM'i, н лордомъ Кельвпномъ. >

Т а к о в о  с о д е р ж и т е  с о ч и н е т я ;  ч т о  к а с а е т с я  и зл ож е- 
ш я, то  оно  н е о б ы к н о в е н н о  я с н о  и  д а л еко  н е  п р ед став 
ляет'!, г !;х ъ  тр у д н ы х ъ  для п о н и м а ш и  н  сл нш ком ъ  с ж а то  
излож енны хъ  м-Ьстъ, н о т о р ы я  в с т р е ч а ю т с я  п о ч ти  во 
в с!хъ  д а ж е  л у ч ш и х ъ  с о ч и н е ш я х ъ  но  э л е ктр и ч е с т в у ; н е 
смотря н а  э то  с т р е м л е ш е  к ъ  я с н о с т и , ав то р ъ  н е  ув л екся , 
какъ Muorie ;i,p y rie , п о п у л я р н ы м ъ  и зл о ж е ш е м т, и ж е л а -  
шемъ об ъ я сн и ть , по  в о з м о ж н о с ти , безъ п о м о щ и  вы сш ей  
м атем атики  основ ы  у ч е ш я  объ э л е к т р и ч е с т в е .

Будемъ съ нетерц'Ьтем ъ ож идать выхода второй 
половины с о ч и н е т я  up. Боргмана, иож елаемь почтен
ному автору, въ интересах!, насъ  самихъ, скораго оконча- 
шя его труда, столь ж е удачнаго, какъ его первая поло
вина. Когда „О сноваш я учеш я объ электрических!, и 
лагнитныхъ явлеш яхъ" оудутъ закончены , мы будемъ 
обладать еочинеш емъ, которымъ могла бы гордиться не 
одна наш а научная литература. А. Г.

A lte r n a tin g 1 c u r r e n ts  o f  e le c tr ic ity  their  
generation, m easurem ent, d istr ibu tion  and application . 
Authorized am erican ed ition , by G lsb e r t  K app . W ith  
an Introduction  by W illia m  Stan ley . N ew -Y ork . 1893, 8 °. 
166 стр. 37 puc. H 2 табл, чертеж ей.

Перемпнные электрически? токи, ихъ получеш е, изм !- 
peHie, р а с п р е д !л е т е  п нрим1,неше. Г-исберта Каппа. 
Одобренное авторомъ, ам ериканское пздаш е. Нью-1оркъ. 
1893.

Каждое вновь выш едш ее сочннеш е 1’исберта Каина  
мы беремъ въ руки съ радостны мъ ож идаш емъ в стр !-  
тнть въ немъ что либо новое и оригинальное, и никогда 
ожидаше это насъ  не обманы ваетъ. Остроумный ав- 
стрШско -  англШскШ пнж енеръ обладаетъ, какъ никто 
другой, р!дкнм ъ талантомъ ж иво, ясно и просто изла
гать даж е самы е сложны е от д !л ы  теоретической электро
техники, даж е тЬ, въ который нельзя заглянуть безъ  
того, чтобы не потонуть тотчасъ въ цкломь м о р ! диф- 
фсренщальныхъ п интегральныхъ знаков!,. К р о м ! того, 
онъ ум!ютъ найти ту сторону вопроса, ту точку зр'Ьшн, 
съ которой вопросъ представляется наи более иростымъ 
н интереснымъ, а  поэтому, даж е зная впол н! предметъ, 
о которомъ трактуетъ книга Каина, не скучаешь ирп ея  
чтенш, а  нанротнвъ, радуеш ься обилие новы х!, и орнгн- 
палышхъ мыслей, н а  которыя оно наводить. Русскимъ  
чнтателямъ К аш и, извкстенъ но его сочнненш * „Элек
трическая передача энергш ", переведенному Д. А . Голо- 
вымъ. Съ гЬхъ норъ, какъ вышло английское пздаш е  
этого с о ч и н е т я , появились д в !  новыя работы того ж е  
автора, именно: „D ynam os, a lternators and transform ers"—  
интересная книга,'’ж дущ ая своего переводчика, н рецен
зируемое нами сочн неш е. Это последнее представляет!, 
перепечатку съ р а зр !ш еш я  автора лекций Каппа, напе- 

| чатанныхт, въ P ro fessio n a l P ap ers o f  the Corps o f  R oyal 
; Engineers, и, что оригинально, перепечатку, сделанную  

въ А м ерик!. П ри пзвкстномъ соперничеств!, между ан- 
г.нйскнми и американским и инженерами, ничто не могло 
бы быть лучш ей реком ендащ ей р а б о т ! К аппа, какъ 

I именно это обстоятельство. Въ нредисловш къ издании,
| составленном!, амсриканскнмъ электрнкомт. Вильямомъ 

Стэнли, этотъ последний горячо рекомендует!, книгу сво
им!, собратьями.

Сочннеше разбито н а  тринадцать главъ. Въ первой 
изъ нихъ излагается путь, которымъ можетъ получиться

переменный токъ, а также методы графическаго изобра
ж е н а  его, мегодъ синусондъ и методъ круговыхъ ;;ia- 
грамъ (clock diagramm), примененный впервые Цейне- 
ромъ для изображешя работы золотника въ наровыхъ 
машнпахъ и введенный зат!мт, Блэкслеемъ въ у ч е т е  о 
порем!,ниыхъ токахъ; дальше слФдуетъ основный законъ 
дМ ств 1я перемкнной электровозбудительиой силы въ 
цепи съ самонндукщей. Иям!реш е напряжсшя силы и 
энергш перемкннаго тока излагается на примерах!, въ 
глав! второй, Teopin же этнхъ воиросовъ изложена весьма 
коротко, въ четырехъ математических! нрнбавлешяхъ къ 
этой глав!. Третья глава посвящена разбору условий, 
при которыхъ переменный токъ даетъ наибольшее коли
чество энерпи въ той части ц1 ши, г д ! имъ пользуются, 
причемъ, какъ илюсгращя, приводится очень ннтерес- 
ный разборъ вопроса, почему обыкновенный двигатель 
постояннаго тока не можетт, приводиться въ дв и ж ете  
токомъ постояннымъ. Въ четвертой, пятой и шестой гла
вах!, излагается Teopin машинъ перемЬннаго тока, и 
даны схемы наиболее обычныхъ промышленных!, ти- 
повъ ихъ. Изъ многихъ ннтересныхъ особенностей этнхъ 
главк, укажемъ на приведенные авторомъ коэффициенты 
К , входяшде вт, формулу электровозбудительиой силы 
машины перем!ннаго тока; авторъ даетъ величины ихъ 
въ зависимости отъ различныхъ формъ иолюсныхъ око
нечностей н съ помощью нхъ легко иоказываетъ, по
чему мнопя машины даютъ почти точно синусоидаль
ный токъ.

Трансформаторам!, и распред!ленш  тока съ помощ|,ю 
ихъ посвящены сл!дую 1щя д в ! главы; особенный инте- 
ресъ въ нихъ представляют!, расчеты, приведенные 
вм есте съ соответственными чертежами на двухъ таб- 
личкахъ, н даюнйе поте])»! отъ гистерезиса для 16 раз
личной формы и размкровъ трансформаторовъ; интере
с е н ! также разборъ условий, когда полезны трансфор
маторный станцш, и когда выгоднее ставить отдельные 
трансформаторы. Въ глав! IX  описаны три типичный 
центральный станцш —  д в ! лондонсюя—н оригинальная 
система распре делен in въ К асселе (Гермашя). В с !  
остальныя главы, за неключешемъ десятой, трактующей 
о параллельном!, соединсш н машинъ неременнаго тока, 
посвящены двигателям!.. Это едва ли не лучшая часть 
книги; она недосыпана интересными примерами и зам!>- 
чашями, и читается съ велнчайшнмъ интересомъ; заклю
чается она многофазной системой передачи энерпи.

Книга Канна нредставляетъ, какъ мы уже сказали, 
необработанную перепечатку лекцШ, и это обстоятель
ство достаточно объясняет, некоторые ея шерохова
тости, заметшая даже при бегломъ чтеши. Главный изъ 
недостатковъ тоть, что элементарность книги нс в езд !  
вполне строго выдержана, часто встречаются слншкомъ 
к ор оття  объяснсшя, недосказанныя мысли, выражешя, 
не объясненный раньше (такъ на стр. 28 введено безъ  
всякаго объяснен!» довольно трудное ноняпе о „magne
tic  reluctance", на стр. 33 „ohm ic resistance" до объяс- 
неш я вл in iiia  самоиндукцш на сопротивлеше, изложен- 
наго лишь дальше и т. д.).

Начинающему все это затруднлетъ, безъ сомики in, 
ч т е т е  книги Каппа. Т !м ъ  не м енее, она нредставляетъ 
большой интересъ, и съ радостью будеть встречена  
каждымт, электриком!,; особенно годной кажется она 
намъ, какъ подготовка къ чтешю более сложныхъ тру- 
довъ Блэкслея, Сэмннера и др.

Книга издана превосходно. А . Г.

В ер н ер ъ  Ф он ъ -С и м ен еъ . Мои воспом и- 
нан1я. Переводъ съ немецкаго, нодъ рсдакщей М. Б. 
Паппе (съ 3 портретами). С.-Петсрбургъ, 1893 (286 стр. 
in  8 °).

L eb en ser in n eru n g en  von W e r n e r  v o n  S ie 
m e n s . Berlin. Verlag Julius Springer, 1892.

М ы съ удовольств1емъ отм!часмт> ноявлеше русскаго 
перевода Воспоминаний Сименса; этотъ крупный д ея 
тель на поприщ ! электротехники н науки заслуж ивает! 
памяти и уважен ia какъ вт, другихъ государствах!, 
Европы, такъ и въ нашемъ отечеств!. BocuoMiiuania 
Сименса поучительны. Начало его деятельности (въ И рус- 
cin) относится къ тому времени, когда наука держалась
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со верш енно  въ сто р о н е отъ т е х н и к и ; п о с л е  р а б о т е  т а 
к и х !,  талантовъ , к а к ъ  В . С именсъ , стал ь  сгл а ж и в а ть с я  
этотъ  гибельны й для т е х н и к и  разладь , и  стал и  в о зм о ж н ы  
т а ш я  огромны й т е х н п ч е с ш я  с о о р у ж е ш я , к а к ъ  м о р с гп е  и  
oiceaiicK ie кабели. Р а зсказъ  С и м е н са и н те р е с е н ъ  свонмъ  
нзл ож еш ем ъ  первы хъ проблесковъ  столь в ко р е н н в н ш х с я  
теперь идей объ и зо л и р о в ке , о н е о б х о д и м о с ти  и  сн осо- 
бахъ контроля и золяцш , о с т а ти ч е с к о м ъ  за р я д !; к аб ел я  
п нроч. И з л о ж е ш е  его сем ейн ы хъ  о т н о ш е ш й  и  в о о б щ е  
ан екд о ти че ская  с то р о н а  р а з с к а з а  у ж е  м е н е е  и н те р е с н ы , 
но зато подчасъ забавны  и  in rh io -n , з а  собой к а ч е с т в о  
быть первою  автоб 1 отрадней э л е к т р о т е х н и к а .

Р у с с к и ! переводи сдЪланъ в ообщ е ж и в ы м ъ  и  л е гки м и  
язы комъ, но въ т4 х ъ  j i i ic r a x b , гд е  за т р о ги в а ю т с я  те о р е -  
тн ч е с ш е  вопросы , о б н а р у ж и в а е тс я  н е и о н н м а ш е  смы сла: 
н а  стр . 35  весьм а н е то ч н о  п е р е д а н а  мысль а в то р а , с т р а 
ницы  272, 273 и естр я тъ  со в е р ш е н н о  н е л еп ы м и  ф разам и, 
потом у что  п е р е в о д ч и к и  зам Ь нн лъ  мысль С и м е н с а  о 
в лгянш  теп л а н а  со п р о ти в л е ш е  (W id e r s ta n d b ild e n d e r  
E in ttu s s) своею  со б ств ен ною : объ э л е ктр и ч е с к о м ъ  со п р о -  
тн в л е ш н  теп л а . Н е д у р н о  т а к ж е  вы ш ло, н а н р и м ., т а к о е  
м'Ьсто: „uaiipaB.ieiiie м оей  б о га т о й  н а у ч н ы м и  откры ти ям и  
д еятел ь ности  опр ед ел ял о сь 11 и  т . д.; п е р е в о д ч и ки  отъ себя  
у к р а ш а е тъ  а в то р а , забы вая , ч то  э ти м и  с та в и ть  а в то б ю -  
граф а въ н е л о в ко е  п о л о ж е ш е .

К ъ  перев од у п р и л о ж е н ы , к р о м е  п о р т р е т а  ав то р а  В о 
сп о м и н а т ь , н р и л о ж е н н а го  и  къ  н е м е ц к о м у  п о д л и н н и ку , 
ещ е п о р тр еты  е го  братьевъ , В ил льям а и  г. К а р л а  С и м е н са , 
х о тя  о н н хъ  со б ств ен н о  р а зс к а зы в а е тс я  столько ж е , 
скол ь ко  о г. Г а л ь с ке  и  м н о ги х ъ  д руги хъ . В ъ  пр ед и ел о ш и  
н е и зв е с тн ы й  г . П а й н е  м е ж д у  п р и ч и н а м и  п о я в л е ш я  п е р е 
вода в ы ставляетъ  с у щ е с т в о в а ш е  въ P o c c in  ф ирмы  С и 
м енсъ  и Г а л ь с ке . Э т и  с т р о к и  нреднслов1я н е с к о л ь к о  
стр ан н ы ; по ч ем у  и н те р ес ъ  къ  ж и з н е о п п с а ш ю  В . С и м е н с а  
долж енъ  с та ть  больш е но п р и ч и н е  с у щ е с т в о в а ш я  ф ирмы , 
во гл а в е  к о т о р о й  с т о и ть  н ы н е  его  б р а ть , г . К .  С именсъ?

В . Л.

РАЗНЫ Й И ЗВ ’ВС’П Я .
У с т а н о в к а  о е в Ъ д ц е т я  и  р а с п р е д е л е н а  

м е х а н и ч е с к о й  э н е р г и и  м н о г о ф а з н ы м и  т о 
к а м и . — Сколько ннбудь значительныхъ и ннтересныхъ  
установокъ съ многофазными токами до снхъ норъ не
много. Установка такого рода, построенная Эрлнкон- 
скимъ заводомъ, открылась несколько месяцевъ тому 
иазадъ въ БюргенЬ, въ Виртемберге.

Токи доставляют!, д в е  станцш; на  первой установ
лена динамомашнна въ 2 0 0  лош. силъ, вращ аемая со ско
ростью 265 оборотов!, въ минуту турбиной при посред
стве зубчатыхъ коннческнхъ колесъ. Н а п р я ж ет е  повы
шается до 5.200 вольтовъ трансфорыаторомъ въ 140 кило- 
ваттовъ. У второй ставш и, которая служить въ помощь 
первой въ першды большого спроса на  энерпю , п еть  
особаго двигателя; днпамомашина въ 1 0 0  лош. снлъ при
водится въ дейеттос двигателемъ пильнаго завода; она  
пускается въ ходъ параллельно первой маш ине иосред- 
ствомъ индикатора фазъ.

Отъ главной станцш  воздуш ная лнш я идетъ на раз- 
стоянш 9 клм. до центра Вю ргена. Эта лнш я состонтъ  
нзъ трехъ проволокъ въ 4,5 мм. п нейтральной проволоки 
въ 3 мм. Потеря нанряж еш я составляете всего 8 °/о нол- 
наго напряжешя. В ъ В ю рген е находятся три подстанцш , 
на каждой изъ которы хъ им еется трансформаторъ в ъ 2 0  
кпловаттовъ, низводящий н а п р я ж е т е  до 1 0 0  вольтовъ.

Сеть проводовъ довольно сложная. О свещ еш е улицч. 
и домовъ производится простыми переменны ми токами, 
т. е. только по двумъ проводами, тогда какъ абоненты  
на механическую  эн ерп ю  соединяю тся съ одной нзъ 
иодстанщн тремя проволоками. Для уличнаго освещ еш я  
служите дуговыя лампы н лампы накаливайia. Токъ рас
пределяется также на различный фабрики, располож ен- 
ныя около Вю ргена на радйусе въ 2  км., но это  раснре- 
дЬлеше производится прямо отъ лиши высокаго напря-

ж е ш я ;  н а  к а ж д о й  изъ ф аб р и ки  и м е е т с я  свой трансфор
м ато р ъ , п и таю ш дй или лампы , или дв игатели  въ 5 — 50 лош. 
силъ. ( L ’E le c tr ic ie n .)

К артез1ан ек ! Й а м п ер м етр ъ .—н е к т о  Л оррш  
изъ Л о н д о н а  и зобрел и  весьм а о строум ны й небольшой 
и рибор ъ  для и зм 'Ь реш я силы  токов ъ , предназначенны й 
с н с щ а л ы ю  для н р и м е н е ш л  въ ау д и то р ш хъ . Онъ осно- 
в анъ  н а  то м и  ж е  п р и н ц и п е , к а к ъ  п i;а р те i чаысi; iй водо- 
лазъ (и ли  „ а м ер и кан с ки й  ж и т е л ь 11). Вт. сосуде, напол- 
н е н н о м ъ  водой, п л а в а е т е  ноилавокъ , им ею щ ий видъ тер
м о м е тр а  съ пузы рьком ъ  в озд уха  въ в е р х н е й  своей части 
и  в одой въ н и ж н е й , и м е ю щ е й  о тв ср с’п е .  Т о к ъ , проходя 
по  к а т у ш к е ,  о к р у ж а ю щ е й  уд л и н ен н ую  часть  поплавка, 
н а гр е в а е т е  в оздухъ  в н у т р и  ея , ко то р ы й  всл!',деппе этого 
р а с ш и р я е т с я  и  в ы го н я е те  в о н и  чрезъ о т в е р с и е  въ ша
р и к е  с о о тв е тс тв у ю щ е е  ко л и ч е с тв о  воды. Н а  тр у б ке  на
н е с е н ы  де>лешя въ ам н ер ахъ . Л о р р энъ  н е  взялъ нриви- 
л е п и  н а  свое и з о б р е т е т е ,  пред остав л яя  пользоваться 
имъ в сем и , к т о  ж е л а е т е . (T h e  E le c t r ic a l  E n g in eer.)

Э л ек т р и ч еск а я  ж е л е з н а я  дор ога новой 
си ст е м ы .— В т. Л о и гъ -И з л а н д е  н е д ав н о  устроили проб
н у ю  л и ш ю  въ 2 ,5  к м . дли ной  для и с и ы т а ш я  системы  одно
рельсовой э л е к т р и ч е с к о й  ж е л е зн о й  д оро ги . В аго ны  ста
в ятся  по п р и н ц и п у  велосипеда; но одном у рельсу катятся 
два к о л ес а  съ за п л е ч и ка м и  и  в аго н ъ  на п р ав л я ется  треть
ими ко л ес и ко м ъ , к а т я щ и м с я  по  рельсу, ко то р ы й  расиоло- 
ж е н ъ  въ 3 м с т р а х ъ  н и ж е  п у ти .

К а ж д ы й  в аго н ъ  въ 2 0  м. дли ной  и  в е с и т е  3 ,5  тонна. 
Бедуш дя к о л ес а  въ 1 ,50  м . д1аметромъ п  вращ аю тся  не
п о с р ед ств ен н о  на р о й  эл е ктр о д в и га тел е й , развивающихъ  
75  лош . силъ п р и  5 6 0  об о р о тахъ  въ м и н у т у . Надеются  
дости чь  с к о р о с ти  въ 160  к м . въ часъ . " (L u m . E l.)

Н о в ы я  л а м п ы  н ак ал и ван 1я  в ъ  А м ерике.
Комнаш я Б икона, наделавш ая въ этомъ году столько 
шума въ А м ерике, выставнвъ некоего Гебеля за нерваго 
изобретателя лампы калеш я, занялась зат'1.мъ выработ
кою новаго типа ламночекъ, не подходящ ая) нодъ натеитъ 
Эдисона. В ъ А в густе  м еся ц е „после пробы падь 75.000 
образцовъ“ комнаш я выпустила въ продажу ламиочкп съ 
ж елезны ми кончиками и съ донышкомъ, отдЬльнымъ оть 
колначка, приготовляемыми нзъ особой массы н покры
тыми слюдяною пластинкою. Комнаш я не им еете въ виду 
щ нобретать мононолш  н а  свои лампочки и, широко поз
воляя вы делку ихъ другими заводами, стремится лишь 
понизить ц ен у  на лампочки, фиксированную процессом! 
Эдисона.

Н ебезъннтересно отметить, какъ моиопол1я Эдисона 
вызы ваете амернканскихъ изобретателей къ выработка 
новы хъ лампъ калеш я. К ром е KOMiiauiu Бикона одна 
нзъ фнладельфшекихъ компаний выпустила въ продажу 
лампы „самыя холодныя" изъ в сех ъ  лампъ на  современ- 
номъ рынке; нхъ кончики охлаж даю тся при горМи 
лампы прикрепленными къ нииъ небольшими дисками, 
излучающими нхъ тепло.

Н о в ы е  п р и б о р ы .— 6  ноября въ номещ еш и элек
тротехнической фирмы кн. Тенишсвъ и К ‘, на Большой 
М орской, собрались, но прнглашешк» довольно мнопе 
нзъ петербургскихъ эдектрнковъ; гостямъ были показаны 
новые приборы Гартмана и Б р ауна и другихъ заводовъ; 
весьма интересны й аперю дическШ  аммстръ-вольтметръ 
отъ 0,5 до 150 едпницъ; простой и, какъ говорить, очень 
точный счетчикъ ваттовъ; омметръ, легко переносимый. 
дававшШ тутъ ж е такъ наз. „сопротнвлен 1 е человеческаго 
тел а “, лекцш нны е апер 1 однческ 1 е гальванометры съ вер
тикальными п горизонтальными шкалами, новейший видь 
д’Арсонвалевскаго вольтметра, маленькШ генераторъ 
многофазнаго тока. Было бы желательно, чтобы н друпе 
наши элсктротехничесш я фирмы нашли возможность зна
комить технпковъ съ  новейш ими приборами и изобрй- 
теш ями.

Ответственный и снещальный редакторъ А. И. Смирновъ.


