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Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Ж у р н а л ъ  и з д а в а е м ы й  V! О т д У о м ъ

И М И Е Р А Т О Р С К А Г О  РУССЕАГО Т ё Х Н И ЧЕСКАГО О Б ЩЕ С Т В А .

Электротехника въ Америк!
I. Прим'Ьнеше электричества къ тягё.

(Продолжете.)
Центральная станщ я надземной электрической железной дороги 

Чикагской Выставки.

Центральная станщя надземной электрической 
желЧззноп дороги на выставке въ Чикаго, элек
трическая часть которой (какъ и самой лиши) 
устроена крупнейшей американской электротех
нической фирмой, General Electric Company, пред- 
ставляетъ, можно сказать, последнее слово тех
ники. Она находилась въ юго-восточномъ углу 
Джаксонова парка и состояла изъ главнаго здашя 
для маШинъ и изъ пристройки для котловъ; пер
вое въ 42,7 м. длиной и 24 ,4  м. шириной, а при
стройка для котловъ представляла собою узкую 
галлерею (около 15  м. шириной), идущую вдоль 
всего корпуса. Все здаше было деревянное, за 
исключешемъ каменной задней стены у  пристройки 
около котловъ и дымовой трубы.

Т акъ  какъ грунтъ въ Джаксоновомъ парке 
но большей части песчаный и притомъ на боль
шую глубину, то пришлось подъ машины зало
жить весьма солидные фундаменты. Въ виду вре
менного характера установки, не делали свайнаго 
фундамента, а ограничились только темъ, что, 
вырывъ въ песке яму въ i  м. глубиной, на по
мосте изъ двухъ рядовъ 3-дюйм, досокъ, поло- 
женныхъ на-перекрестъ, устроили бетонное осно- 
ваше въ 0,9 м. толщиной, 40 м. длиной и 18  м. 
шириной, которое служило какъ бы поломъ для 
кирпичныхъ фундаментовъ отдельныхъ машинъ, 
причемъ последш я были расположены въ зданш 
съ такимъ расчетомъ, чтобы ихъ грузъ былъ рас- 
нределенъ правильно по бетонному фундаменту. 
Матер1алъ для фундамента составляли изъ одной 
части портландскаго цемента, четырехъ частей 
песку и четырехъ частей раздробленнаго извест
няка. Кирпичные фундаменты были въ 3 м. вы
шиной, и на этой высоте былъ устроенъ полъ 
въ машинномъ зданш.

Въ котельномъ помещенш были расположены 
рядомъ ю  водотрубныхъ котловъ Бабкока и 
Вилькокса, каждый изъ которыхъ, при давленш 
пара въ 8 атмосферъ, можетъ считаться въ 300 
лошадиныхъ силъ, а при машинахъ съ охлажде- 
шемъ— въ 500 лош. силъ. К акъ и все  котлы на

Выставке, эти котлы отоплялись нефтью, которая 
доставлялась имъ изъ общаго большаго выста- 
вочнаго нефтяного резервуара, находившагося въ 
30 м. отъ станшн, но трубамъ въ 5,1 см. д1аме- 
тромъ. Продукты горешя (газы) всехъ котловъ 
отводились въ обшдй колодезь, откуда при по
мощи заслонокъ можно было или выпускать ихъ 
прямо въ дымовую трубу, или заставлять прохо
дить чрезъ два подогревателя питательной воды 
системы Грина (при пробе оказалось, что темпе
ратура газовъ у  основаniя дымовой трубы была 
всего 940 Ц.).

Въ машинномъ зданш были установлены пять 
динамомашннъ типа Томсона-Гоустона, каждая 
съ отдельными иаровымъ двигателемъ. Эти ди- 
намомашнны неодинаковы между собой,— оне 
представляли собою образцы различныхъ машинъ, 
кашя General Electric Со. применяетъ для элек- 
трическихъ железныхъ дорогъ.

Въ середине здашя была установлена самая 
большая динамомашина, которая, при 8о оборо- 
тахъ въ минуту, развиваегь 1.500 киловаттовъ, ! 
т. е. представляетъ собою первую по мощности 
дннамомашину изъ всехъ, к а т я  только были по- 
строешл до сихъ поръ. Это— 12-полюсная машина 
съ обмоткой компаундъ; некоторое поняпс объ 
ея величине можно составить по слЬдующимъ 
цифрамъ:

электромагнигь, в есь  36,300 клгр.
» наружный Д1аметръ кольце-

образнаго основашя 4,7 м.;
» толщина кольцеобразнаго ос-

новашя 0 ,15  м.;
» ширина кольцеобразнаго осно-

вашя 0,9 м.;
» толщина и ширина сердечни- j

ковъ 0,38 X  0,86 м.;
зазоръ между полюсами электромагнитовъ и 
якоремъ 1 , 1  j  см.; 
якорь, весь  33.300 клгр.;

» Д1амегръ 3,2 м.;
» ширина и рад1альная толщина 0,93 м. 

и 0,38 м.;
коллекторъ, весъ 5.620 клгр.;

» д1аметръ и длина 2,3 м. и 0,46 м.; 
щетки, ширина и толщина 6,35 см. и 1,6 см.; 
полный весъ  динамомашины 81.500 клгр.; 
вращающаяся масса (валъ, маховое колесо, 
якорь и пр.) весить около 190 тоннъ.
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Сердечникъ якоря устроенъ сл'Ьдующимъ обра- 
зомъ. Па вадъ машины (д1аметръ 6 1 см.) наса
жена чугунная муфта съ шестью толстыми спи
цами и ободомъ, къ которому прикреплены па
раллельно оси вала полосы. Такое колесо или ба- 
рабанъ служить осиовашемъ для сердечника, ко
торый состоить изъ пластинокъ тонкаго листового 
железа; для скрГплешя съ барабаномъ эти пла
стинки снабжены на внутренней кромке каждая 
двумя выступами, въ видё ласточкинаго хвоста, 
которыми они вставляются въ борозды соответ
ствующей формы въ упомянутыхъ выше поло- 
сахъ на ободе барабана. Железныя пластинки 
(о ,43 мм. толщиной) вырезаны въ форме сег- 
ментовъ, которыхъ приходится девять на каж 
дый кругъ; при этомъ половина последняго сег
мента находить на первый и второй его выс- 
тупъ вставляются въ одну борозду съ первымъ 
выстуиомъ перваго сегмента; такимъ образомъ 
сердечнику придается спиральное устройство,—  
начало каждаго круга прикрываетъ конецъ преды- 
дущаго; круги изолируются одинъ отъ другого 
тонкой бумагой. Когда такое кольцо изъ пласти- 
нокъ достигаетъ толщины въ 7,6 см., эта секщя 
заканчивается и вставляется въ латунное кольцо въ 
2 ,54  см- толщиной съ рад1альными вырезками для 
вентиляцш, а затемъ начинается новая секщя 
сердечника и т. д. Сердечникъ состоить такимъ 
образомъ изъ девяти подобныхъ секцш и восьми 
вентилящошшхъ колецъ; на его устройство упо
треблено 17.200 жслезныхъ пластинокъ, вёся- 
щихъ более 25 тоннъ. Сердечникъ скрепленъ 
двумя, расположенными на концахъ, массивными 
чугунными кольцами, весящими около 4 тоннъ и 
связанными меж ду собою 29 болтами въ 3,8 см. 
д1аметромъ, которые не изолированы отъ сер
дечника.

Обмотка якоря состоять изъ медныхъ поло- 
сокъ въ 6,3 мм. толщиной и 19 мм. шириной; она 
расположена не на наружной поверхности сер
дечника, а внутри нослёдняго, въ каналахъ ко
торыхъ устроено въ сердечнике 348. К аж дая 
секщя обмотки состоять изъ двухъ продетыхъ 
пареллельно въ одинъ каналъ медныхъ поло- 
сркъ, старательно изолированныхъ слюдой одна 
отъ другой и отъ сердечника (въ каналъ встав
ляется, кроме того, трубка изъ слюды) и закреп- 
ляемыхъ на м есте деревянными клиньями. На пе- 
реднемъ конце якоря медныя полоски загнуты и 
къ нимъ приклепаны и припаяны идуцця къ сек- 
щямъ коллектора соединительныя медныя полоски 
въ 3,5 см. шириной и 1,6  см. толщиной, которыя 
также тщательно изолированы одна отъ другой.

По медному массивному коллектору трутся 12 
группъ щетокъ, каж дая изъ 6 угольныхъ пли- 
токъ. Щ еткодержатель поддерживается на ба- 
каутовой муф тё, обезпечивающей надлежащую 
изоляцш. Передвигаются щетки рукояткой и при- 
водомъ, скрытымъ подъ поломъ.

Сердечники 12-ти электромагнитовъ прикреп
лены къ кольцеобразному чугунному основание 
чатырьмя болтами каждый. Катушки въ 45,5 см.

толщиной; обмотка, включенная въ главную цепь, 
состоитъ изъ двухъ соединенныхъ параллельно 
медныхъ полосокъ въ 1 1 см. шириной и 6,4 мм. 
толщиной; обмотка, ответвлешя точно также со
стоитъ изъ двухъ соединенныхъ параллельно мГд- 
ныхъ лентъ въ 18  см. шириной и 3,2 мм. толщи
ной. Остовъ электромагнитовъ и крепительные 
болты тщательно изолированы отъ пола. Динамо- 
машина доставляетъ токъ до 2.800 амперовъ при 
напряженш въ 550 вольтовъ.

Двигателемъ для этой динамомашины служила 
горизонтальная паровая машина-компаундъ типа 
Рейнольдса-Корлиса, построенная на заводе Е. Р. 
Allis Со. въ Мильвоки и развивающая 2.250 лош. 
силъ при работе съ охлаждешемъ. Этотъ двига
тель соединенъ съ динамомашиной непосред
ственно, причемъ его цилиндры расположены по 
бокамъ последней; они соответственно въ 81 и 157 
см. д!аметромъ; ходъ поршня— 152  см. Валъ ма- 
шинъ въ 9 м. длиной и веситъ 55 тоннъ. Ма
шины снабжены массивнымъ маховымъ колесомъ 
(въ 85 тоннъ весомъ), расноложеннымъ около 
динамомашины со стороны цилиндра низкаго дав- 
лешя; оно скреплено съ муфтой якоря, чтобы 
устранить скручиваше вала. Составлено оно изъ 
ю  отдельныхъ частей, которыя связаны между 
собой двутавровыми креплешями, загнанными въ 
ободъ въ раскаленномъ состояши.

На восточномъ конце здашя находится ю-по- 
люсная динамомашина въ 500 киловаттовъ того 
ж е типа, какъ и описанная выше большая ма
шина. При 8о оборотахъ въ минуту она достав
ляетъ токъ въ 9 10  амперовъ (напряж ете одина
ковое у всехъ  машинъ, а именно, 550 вольтовъ). 
Она была соединена непосредственно съ паро- 
вымъ двигателемъ компаундъ системы тандемъ 
того ж е  типа и завода, какъ и двигатель у боль
шой машины, съ цилиндрами въ 56 см. и 107 см. 
днаметромъ при хо де поршня въ 12 2  см.; при 
работё съ охлаждешемъ двигатель развиваетъ 
i.ooo лошадиныхъ силъ. Машины снабжены тя- 
желымъ маховымъ колесомъ въ 6 м. дгаметромъ.

М еж ду этой машиной и большой была распо
ложена ю-полюсная динамомашина въ 750 кило
ваттовъ того ж е типа, доставляющая при юо 
оборотахъ въ минуту токъ въ 1.250  амперовъ. 
К аж дая секщя обмотки ея якоря, помещенная 
въ отдельномъ углубленш въ сердечнике, сос
тояла изъ четырехъ хорошо изолированныхъ одна 
ОТЪ другой медныхъ ПОЛОСОКЪ ВЪ 14  X  З)2 МЛ. 
Эта динамомашина была соединена непосред
ственно съ вертикальнымъ паровымъ двигате
лемъ компаундъ въ 1.000 лош. силъ типа Гам- 
монда-Вильямса, построеннымъ на заводе take. 
Erie Engineering Со.; д1аметръ цилиндровъ 56 
см. и 1 12  см., ходъ поршня 9 1,5  см.

На западномъ конце здашя установлена 4-по- 
люсная динамомашина въ 500 киловаттовъ, кото
рая при 350 оборотахъ въ минуту доставляетъ 
1.200 амперовъ. Она соединяется ремнемъ въ 
1,2  м. шириной (съ натяжнымъ шкивомъ) съ па- 
ровымъ двигателемъ компаундъ Грина системы
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тандемъ (Providence Steam Engine Со.) въ i.ooo 
лош. силъ, цилиндры котораго въ 5 1 см. и 96 см. 
д1аметромъ при хо д е  поршня въ 122 с.м. (ско
рость ю о  оборотовъ вь  минуту).

У  всЗзхъ этпхъ дннамомашинъ щетки уголь
ный, каж дая пзъ 6 брусковъ; передвигаются все 

сразу при помощи особаго привода.
Пятая сравнительно небольшая (зоо-киловат 

товая) динамо-машина служила уж е для освЗпце- 
шя, а именно доставляла токъ для i б-свЗ.чсвыхь 
лампъ накаливашя на 75 ваттовъ, но 7 въ каж- 
домъ вагоне, соединяем ыхь последовательно. Это
6-полюсная машина съ обмоткой компаундъ того 
ж е типа, какъ и друг!я машины; она даетъ 365 
амперовъ при 15 0  оборотахъ въ минуту. Соеди
нена непосредственно съ машиной компаундъ 
Макинтоша и Сеймура въ 400 лош. силъ си
стемы тандемъ, у которой цилиндры въ 33 см. и 
58,5 см., а ходъ поршня 56 см.

Коммутаторная доска станцш состоптъ пзъ 5 
(по числу дннамомашинъ) шиферныхъ п.нггъ, 
вставленныхъ въ раму пзъ краснаго дерева и рас- 
положенныхъ рядомъ; на каждой плит!; поме
щались всЬ приборы, необходимые для управле- 
1пя соответствующей динамомашиной. При по
мощи надлеЖащихъ приспособлений достигли того, 
что все  машины работали совершенно согласно, 
при правильномъ расиределеши нагрузки соот
ветственно ихъ мощности. К аж д ая  динамомашина 
была снабжена автоматическимъ прерывателем!» 
главнаго тока и прерывателемъ ответвлешя об
мотки электромагннтовъ новаго образца Gene
ral Electric Со., на случай побочныхъ сообщений; 
эти прерыватели имеютъ при себе особыя возста- 
новляюгщя прпспособлешя, которым снова авто
матически замыкаютъ прерванную цепь. Зате.чъ 
на доске имелись два ваттметра, амперметры для 
различной силы тока (отъ 5.000 до б.ооо амие- 
ровъ) образца Томсона-Гоустона, магнитные гро
моотводы Томсона, реостаты для обмотокъ элек- 
тролщгнитовъ и пр. В с е  соединешя кабелей съ 
коммутаторной доской были устроены вполне до
ступно сзади деревянной обшивки.

Теперь остается только сказать несколько 
словъ о вспомогательныхъ механизмахъ станщи, 
а именно о холодпльникахъ и помпахъ, которые 
были расположены вдоль задней стены машин- 
наго здаш я. Д ля машинъ Аллиса были установ
лены два холодильника Аллиса со вспрыскпва- 
шемъ, съ воздушными насосами; .машина Виль
ямса соединена съ холодильником ь Коновера со 
вспрыскивашемъ, съ воздушнымъ насосомъ, ма
шина Грина снабжена холодилышкомъ Вортинг
тона съ двойными вспрыскивашемъ и машина 
Макинтоша и Сеймура—холодилышкомъ Дина. 
Воду для охлаждеш я брали пзъ озера по сточ
ной трубе въ 46 см. д1аметромъ, наклоненной къ 
станщи, гд е  эта вода поднималась помпами на 
2 1/2 м. и выкачивалась изъ холодильников!, по 
другой трубе того ж е размера, наклоненной къ 
озеру. Кроме того, для питашя котловъ были 
установлены помпа Смита-Вейля н помпа Гульда.

Центральным станщи Вестендской Кошкийн Трамваеиь.

Эти станщи находятся на Albany street въ 
Бостоне и въ Кембридже блнзъ Бостона и явля
ются едва ли не самыми крупными установками 
этого рода. Old; служать исключительно для бо- 
стонскихъ электрическихъ трамваевъ, обширная 
сеть которыхъ заключаегь въ себе больше 300 
клм. рельсоваго пути, т. с. 3/< волной длины ли
ши электрическихъ трамваев!, въ Европе.

Первоначально машинная установка ставши 
состояла изъ 5 небольших ь нлровыхъ двигателей 
Макинтоша и Сеймура. При давленш пара въ ю  
атмосферь и 2 10  оборотахъ въ минуту каждый 
пзъ этихт, двигателей развивает ь 450 лош. енлъ 
и приводить во вращеше две динамо-машины 
Томсона-Гоустона на 500 вольтовь ври помощи 
двухъ ремней, одетыхъ па одномъ и то.ч ь же 
маховом ь колесе. Старые котлы теперь вытащены 
пзъ прежняго котельнаго помещешя, г, на ихъ 
мЬсте установлены упомянутым выше машины 
прежней станщп; наръ доставляется п.чъ п з ъ  н о -  

ваго котельнаго номёщешя.
Когда эта установка оказалась недостаточной, 

в с л Ь д с т е  расширешя с1;тн трамваев!,, присту
пили къ перестройке стапшп соответственно съ 
новыми возрастающими требовашямп.

Въ настоящее время машинное здаше въ 105 м. 
длиной н 57 м. шириной вмёщастъ въ себе 6 па- 
ровыхъ двигателей тройного расширешя 110 1 .600— 
2.000 лош. силъ, построенныхъ на заводе Allis 
Со. Эти машины установлены въ первомъ этаже, 
а подъ нн.мн, въ подвалыюмъ этаж е, располо
жены холодильники, помпы, передаточные при
воды и трубы. Вращеше динамомашпнамъ сооб
щается двумя ременными передачами при посред
стве передлточнаго вала, причемъ оба ремня снаб
жены натяжными шкивами. Машинное здаше со- 
стоитъ, собственно говоря, изъ трехъ располо- 
женныхъ рядо.мъ корпусовъ, изъ которыхъ въ 
срегшемъ установлены динамомашины, а въ боко- 
выхъ—  по три упомянутыхъ выше иаровыхъ дви
гателя. На обонхъ концахъ средняго здашя по
ставлено по коммутаторной доске.

У  паровыхъ машинъ цилиндры высокаго и 
срецняго давления расположены тандемъ (гусь- 
комъ), а съ другой стороны находится цилиндръ 
пнзкаго давлен!я; размеры ихъ соответственно 
62,5 см., 90 с.м. п 180 см. в ь д1аметре при ходе 
поршня въ 120 см. Машины делаютъ 70 оборо
тов ь въ минуту и рлботаютъ при давленш пара 
въ 12  атмосферь. Ресиверы (или промежуточные 
резервуары между цилиндрами) подогреваются 
свежимъ кэтельнымъ иаромъ. Передаточным!, 
шкивомъ у машины служить 8о-тоннос маховое 
колесо въ 8,8 м. ддаметромъ и 3 м. шириной; оно 
состоптъ пзъ двухъ половишь, каждая изъ кото
рыхъ составлена въ свою очередь пзъ ю  сег- 
ментовъ. Два двойныхъ ремня въ 1,35  м. шири
ной составлены изъ отдёльныхъкусковъ въ 1,25 м. 
длиной, причемъ одшгь слой состоптъ пзъ двухъ 
кусковъ въ 0,675 м- шириной, а другой изъ трехъ 
кусковъ въ 0,45 -м-
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ВсНв б машинъ снабжены поверхностными хо
лодильниками системы Вилера (поверхностные 
взяты въ виду того, что вода изъ городского во
допровода очень дорога, и близость моря даетъ 
возможность пользоваться для этой ц'Ьли морской 
водой); вода для охлаждешя доставляется на 
станцш по двумъ чугуннымъ трубамъ въ 0,3 м. 
д1аметромъ изъ Ю жной Бухты, недалеко отъ ко
торой расположена станщя; ежедневно требуется 
около 50.000 куб. м. воды. Циркуляцюнныя помпы, 
воздушные насосы и питательный помпы приво
дятся въ д^йспне отъ одних-ь и т Ъ ъ  же верти
кальных'!. паровыхъ двигателей, которые стоятъ 
въ первомъ этаж"Ь позади дилиндровъ низкаго 
давлешя главныхъ машинъ. Воздушные насосы и 
питательный помпы, а также трубы отработаннаго 
пара (отъ дилиндровъ низкаго давлешя) всЬхъ 
машинъ им'котъ круговое соединеше между со
бою и разсчитаны съ такимъ запасомъ, что одинъ 
холодильникъ можетъ служить для нтЬсколькихъ 
машинъ. КродЦ того, машины могутъ работать 
въ атмосферу.

Котельное здаше въ 53 м. длиной и 24,6 м. 
шириной вм-Ьщаегь въ себ-is расположенные въ 
два ряда 16  котловъ Бабкока и Вилькокса, каж 
дый на 280 лош. силъ. Теплота газовыхъ продук- 
товъ горГшя, выхоДящихъ изъ котловъ при тем
пература около 200° Ц., утилизируется для подо- 
грёвашя питательной воды. Асбестовый цеменгь, 
которыми покрыты котлы и паровыя трубы, ока
зался весьма пригоднымъ для этой ц'Ьли мате- 
р!аломъ.

Благодаря прим'];нен!ю передаточныхъ валовъ 
имеется возможность приводить въ дви ж ете 
каждую динамомашину отъ какого угодно дви
гателя.

Электрическая установка станцш состоитъ изъ 
24 динамомашинъ (по 4 на каждый паровой дви
гатель) въ 500 киловаттовъ. Это 4-полюсныя ма
шины Томсона-Гоустона, который могутъ давать 
токъ до i.ooo амперовъ при напряжеши въ боо 
вольтовъ; он'Ь всеять по 35 тоннъ.

Подшипники передаточныхъ валовъ и динамо
машинъ охлаждаются циркулирующей водой, а 
масло для ихъ смазки доставляется непрерывно 
особой помпочкой. Подшипники очень длинные, 
снабжены шаровымъ шарниромъ, такъ что допу- 
скаютъ неболышя неправильности въ лиши валовъ.

Сташця устроена такимъ образомъ, что ея ма
шинная установка можетъ быть увеличена вдвое. 
Въ настоящее время существующая установка 
оказывается вполне достаточной для бостонскихъ 
трамваевъ. Д в и ж е т е  бываетъ самое сильное отъ 
5 до 7 часовъ вечера и тогда работаетъ 5 боль- 
шихъ паровыхъ машинъ и 4 старыхъ, т. е. всего 
на 16.000 лош. силъ; отъ 2 до 4  часовъ утра, во 
время самаго незначительнаго движ еш я, бываетъ 
достаточно двухъ болыдихъ машинъ.

Въ Кембридже находится меньшая сташця 
того же общества электрическихъ трамваевъ. 
Тамъ установлены д в е  1.600-сильныя паровыя ма
шины тройного расширешя, такая ж е , какъ и на

описанной станцш въ Бостоне, и 750-сильный 
двигатель Allis Со- Они приводятъ въ д Ь й с т е  
динамомашины Томсона-Гоустона такимъ ж е обра- 
зомъ, какъ и на бостонской станцш.

Машинная установка на станцш въ Бостоне 
служитъ для д'Ьйсппя 850 болыдихъ вагоновъ, 
каждый изъ которыхъ расходуетъ 3 1 — 33 ампера, 
что при напряжеши въ 500 вольтовъ соотв'Ьт- 
ствуетъ приблизительно 25 лош. силамъ. Эта стан
щя работаетъ уж е больше года и можетъ слу
жить образцомъ нов'Ьйшихъ американскихъ цен- 
тральдыхъ станцш для передачи энергш. Q

(Продолжеше елпдуетг.)

Компенсироваше дЪйствШ гистерезиса 
по систем^ ^бданка-^бакановича,

Какъ известно, остаточный магнетнзмъ иредставляетъ 
одно изъ важ ны хъ неудобствъ цри больш инстве прим!;- 
ueHift электромагнитовъ. Съ другой стороны, въ боль
ш инстве нрнборовъ бы ваетъ желательно достичь того, 
чтобы электромагнитъ притягивали свой якорь съ силой, 
нронорщональной силе проходящ аго чрезъ него тока, а 
это, какъ известно, неосущ ествим о, такъ какъ потокъ 
силъ непропорщ оналенъ производящему его току, а 
кроме того кривыя намагничнвашя для возрастающихъ 
и убывающихъ силъ тока неодинаковы.

Для устранеш я этнхъ неудобств'!, Абданкъ-Абакано- 
вичъ нридумалъ простой способъ, который даетъ возмож
ность уменьшать, если не уничтожать виол n't, д еб ет  Bin 
остаточнаго магннтнзма н вообщ е гистерезиса.

Способъ состоитъ въ комбинировали! нескольких!, 
электромагнитовъ, изъ которы хъ один дМ ствую тъ въ 
одномъ направленш , а  др у п е  въ другомъ такимъ обра- 
зомъ, что доставляемый этой комбинаш ек магнитный но- 
токъ остается въ утилизируемой части поля пропорцю- 
нальнымъ намагничивающему току, или ж е изменяется 
нропорщонально определенной функцш  тока. Электро
магниты - компенсаторы  действую тъ противуноложио 
главнымъ электромагнитамъ, причемъ по нимъ проходить 
токъ главной цепи или ответвленны е токи, находяпцеся 
въ даиныхъ отнош еш яхъ къ первому.

П еременны ми элементами являются физичесшя свой
ства ж ел еза , стали или другихъ прнменяемыхъ магнит- 
цыхъ MaicpiaaoB'!,, амперы -обороты , поперечное с е ч е т е  
и отнош еш е промежутка м еж ду ж елезом ъ къ остальной 
цени у  каж даго электромагнита. Комбинируя надлежа- 
щимъ o6j)a30M'L эти элементы, можно достичь того, чтобы 
равнодействую щ ая кривая намагничивашя системы была 
линейной функщ ей тока, но крайней м е р е  въ некоторой 
своей части. П рактическое осущ ествлеш е такой комби
наты  и е иредставляетъ особы хъ затрудненШ , такъ какъ 
кривыя нам апцпш ваш я весьма похож и одна на другую.

Абданкъ-А бакановичъ приводить несколько нростыхъ 
нримЬровъ, чтобы выяснить важ ное значеш е своего прнс- 
нособлеш я. Предноложимъ, напримеръ, что желаемъ сде
лать ваттметръ для ностояннаго тока, н для простоты 
доиустнмъ, что это крутильный лрнборъ, чтобы не при
нимать въ расчетъ перем ещ еш я рамки. Въ обм отке рамки 
(фиг. 1 ) циркулируем  ответвленны й токъ, нропорцю- 
нальный вольтамъ, а  электромагнит!, питается главиымъ 
токомъ. П усть б у д е м  Н — поле, производимое главнымъ 
электромагнитомъ, а  Л — поле электромагнита - компен
сатора. Сердечникъ главнаго электромагнита N , сдйланъ 
изъ вещ ества съ возможно малыми гнстерезнсомъ, на- 
прнмерь, изъ мягкаго ж ел еза , тогда какъ сердечникъ у 
ком пенсатора N 2 сделанъ нзъ чугуна или стали, чтобы у 
него быль возмож но сильный гнстерезисъ. Нанравлен1е 
линШ силы указано двойными стрелками.

И зм еняя с е ч е т е  сердечниковъ N , и N 2, число оборо; 
товъ на каж домъ нзъ электромагнитовъ и промежутки
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между ж елезом ъ въ каждом цепи, можно получить такую  
| комбинацда, чтобы остаточны е магнетизмы сёрдечниковъ 

уравновеш ивались для всЬхъ значепш  главнато тока и 
чтобы равнодействую щ и! потокъ былъ пропорщоналеиъ  
намагничивающ ему току; другими словами, разность между 
ординатами крпвы хъ намагнпчивашя будетъ оставаться 
пропорщ ональной току какт> для восходящих!., такъ и 
нисходящ их!, крпвыхъ.

При этихъ услов1яхъ пара круче шя будетъ пропор- 
щ ональна п р ои зв еден ш  отв 1 .твленнаго тока на потокъ, 
а следовательно и пропзведеш ю  ответвленнаго тока на 
главный, т. е. ваттамъ.

П рименимъ теперь т е  ж е принципы къ случаю ка
тушки, действую щ ей на  сердечникъ, который долженъ 
занимать данн ое полож еш е для определенной силы на- 
магничивающаго тока.

Н а фиг. 2 соленоидъ действуетъ на ж елезны й сер- 
дечннкъ, подвеш енны й на пруж ине и уравновешенный 
грузомъ. Сердечникъ долж енъ занимать определенное 
полож еш е для данной силы тока, напримеръ опираться 
на стопоръ Q; при такомъ устройстве этого никогда 
нельзя достичь въ точности.

Ч тобы  применить свой способъ къ подобному при
меру, А бакановичъ беретъ два соединенны хъ механи
чески сердечника (фиг. 3). Н а главный сердечникъ N ,  
изъ вещ ества со слабымъ гистерезисомъ действуетъ со
леноидъ А ц который стремится притянуть его по опре
деленному направлеш ю; второй сердечникъ N 2 изъ маг-

нитнаго вещества съ сильнымъ гистерезисомъ притяги
вается вторымъ соленондомъ въ противуположную сто
рону. Итакъ, равнодействующее приляж ете будетъ равно 
разности между притяжешями двухъ сердечниковъ; оче
видно, если подобрать надлежащим!, образомъ с е ч е т е  
сердечниковъ, ихъ вещество и число оборотовъ прово
локи въ каждомъ соленоиде, то сердечникъ будетъ упи
раться въ стопоръ при одной п той ж е силе тока пли 
вообще равнодействующее притяжеше будетъ пропор- 
цюнально току.

Возьмемъ, наконецъ, более обицй случай, весьма часто 
встречающиеся въ технике: электромагнита, притягивая 
якорь изъ мягкаго железа, долженъ производить замыка- 
Hie цепи при токе данной силы и прерывать ее, какъ 
только сила тока уменьшится. Этотъ прнборъ представ- 
ляета то неудобство, что замыкаше продолжается и 
тогда, когда токт, ослабЬлъ, если носледшй въ момента 
замыкашл цепи превышал!, определенную величину, при 
какой онъ долженъ замыкать цеиь. Это неудобство,’ какъ 
и предыдупря, обусловливаются гистерезисомъ. Способъ 
Абакановича даетъ возможность улучшить въ весьма 
значительной степени действ 1е такнхъ приборов!..

( ) f f l
Х Ю -t r ^ X XС г  ш о

Фиг. 4.

Н а фиг. 4  показано одно пзъ применений такого рода  
приборовъ. Электромагнита притягиваете^ якорь N , на  
коромысле, которое подъ дейс’т е м ъ  пружины R  стре
мится принять горизонтальное положеш е. Въ одну сто
рону съ пружиной действует!, на якорь N s второй элек
тромагнита, нграющШ роль компенсатора. Какъ и въ 
предыдущихъ примерах!,, у сердечника перваго электро
магнита гистерезнсъ слабый, а  у второго сильный; оба  
электромагнита намагничиваются однимт. и тЬмъ ж е то- 
комъ.

Подобравъ надлежащимъ образомъ различные эле
менты двухъ эдектромагнитовъ, можно получить такое 
равнодействующее притяжеше, чтобы качаш я коромысла 
около его оси были пронорцюнальны силе тока и, въ 
частности, чтобы контакта всегда замыкался и преры
вался при определенной силе тока, какова бы ни быта 
сила тока до и после контакта. Практически надо, 
чтобы притяжеше, обусловливаемое остаточнымъ магни- 
тизмомъ главнаго электромагнита, равнялось притяженш , 
производимому остаточнымъ магнитизмомъ электромаг
нита-компенсатора для положешя коромысла, соответ
ствующий) контакту.

Эти примеры иоказываютъ въ достаточной степени  
ту выгоду, какую можно извлечь отъ ирибавлешя элек- 
тромагнитовъ-компенсаторовъ къ главнымъ электромаг
нитам!,. Приспособлеше Абакановича даетъ возможность 
усовершенствовать каж дое изъ безчисленнаго множества 
ирпменеш й эдектромагнитовъ, а  потому оно заслужи
ваете внимашя электротехниковъ.
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J елаутографъ }1ляйши Грея.
Въ ci’oe время мы сообщали вкратце о новомъ при

боре нроф. Илийши Грея, который даетъ возможность  
передавать вдаль каш е угодно письма и рисунки. Соб
ственно говоря, Грен нзобрйлъ свой телаутографъ уж е

Фиг. 5.

н 1;сволы!о л’Ьтъ тому назадъ, по только теперь ему уда
лось при помощи усовершенствований придать этому нрн- 
оору практическую форму.

П риборы  Казелли п Грея представляют!, некоторое 
сходство. Для онределсш я положенья точки на плоскости 
достаточно знать ея координаты, поллрныя или прямо
угольный, отнесенны й къ двумъ точкамъ или двумъ осямъ 
лежащнмъ въ тон лее плоскости. Нъ пантографе Казелли 
па передаю щ ей и npiexHou станцш  находится по одному 
остр 1ю, которыя оба обладаютъ переменными прямоли
нейными синхроничными движеш ямн; нередаваеныл фи
гуры чертятъ на поверхности металлнческаго цилиндра, 
иокрытаго изолирующим!, лакомь, который сдирают!, при 
черченш . OcTpie передатчика, проходя по этнит. цара
пинам!.. зам ы касп. цГ.пь батареи, a  ocrpic нрйемника 
иод!. дёй етв 1емъ тока оставляетъ слГ.дъ на спещально 
приготовленной бум аге вс.гйдс’пие хнмнческаго разложе- 
niii. Такнмъ образом!, оригинала. воспроизводится точ
ками, a  кром е того у передатчика и щнемннка панто
графа требуются специально нриготовленпыя поверхно
сти, и в о сп р о и зв ед ет е  идеть очень медленно; наконец!, 
безусловна™  синхронизма двухъ Н1 »нборовъ достичь 
трудпо.

телаутографъ Грея состоит!, изъ двухъ одинаковых!, 
но внеш ности прпборовъ, передатчика н прЦемникя. ко
торые для простоты представлены схематически вмГ.сгЬ 
на одномъ рисунке (фиг. 5), а  въ действительности они 
находятся на разпыхъ с-тапщяхъ и соединяются тремя 
проводами.

Передатчики.—OcTpie карандаш а или пера вставляюгь 
въ кольцо А, къ которому привязаны дв+, нити А и В, про- 
ходянйя но барабанамъ въ С и В  и поддерживаемый въ 
натянутом!, состояш и грузами нлн пружинами. На оси 
каждого нзт. барабанов!. им еется цплиндрическШ преры
ватель, соединенны й съ одной изъ трехъ линий; на кон
цах!. лиши расположены  противоположно двГ, батареи, 
у одиой изъ которых!, элекгровозбуднтельная сила вдвое 
больше, ч’Ьмъ у другой; нриборъ устроенъ такнмъ обра
зом!., что вслФдствЦе д ел ен и я  прерывателей, вращаю
щихся при перем ёщ еш лхъ карандаш а, болФе сильная 
батарея поперем енно вводится н выводится изъ цепи 
бол ее слабой; въ результате по лиши будутъ пробегать 
прерывистые токи переменна™  направлен ia.

Пр1емникъ. —  Л еро и]пемника прикреплено къ двумъ 
твердымъ тлгамъ, прнводпмымъ въ д в и ж е т е  при по
мощи шнурковъ барабанами и, которые вращаются син
хронично съ упомянутыми прерывателями передатчика, 
в е л ед ст т е  пего перо вычерчивает!, на бум агё npie»- 
ника фигуры, тождественны й съ теми, к а т я  вычерчивали 
неромъ передатчика. П ерем енны е токи передаточной 
станцш  ндутъ въ дпнамогоръ, который при помощи до
вольно сложной передачи сообщ ает!, вращ еш е бараба
намъ.

Фиг. 7. Фиг. Я
аббата. Казелли
однако иеудиц,,’ ^ст 1 )0П1*"пй пантографа,, оказавшийся Для оннсанпаго здесь  сообщ гш я служатт, д в е  лиши, 
оставленный. >мь ,,а  практике и теперь соверш енно а при помощи третьей приподнимается перо преемника

одновременно съ иерома. передатчика, чтобы на бумаг!;
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не оставалось сл ед а , когда, папримеръ переходятъ отъ 
одного слова къ другом у. Столниъ, на который владутъ 
бумагу на передаточной стан цш , замыкаета, цепь третьей  
линш при легкома, надавлпваш н на перо; этоть токъ 
проходить въ злектромагннтъ. который нритягпваетъ 
перо npieMHHKa къ бум аге. К огда па передаточной стан- 
niii отпимаютъ перо отъ бумаги, поднимается перо н на 
iipieMiioft сташ ци.

К огда будетъ исписана, весь лнстъ бумаги, онъ нама
ты вается на катокь; на lipieMной сташ ци эго произво
дится электрически.

Зд’Ьсь приведено весьма краткое описаш е апна])ата, 
какое только необходим о для лснаго понимашя его дей
ствия; въ действительности аипаратъ весьма сложен!., 
хотя управлеш е имъ очень просто; кром е того, для пе
редатчика Грей предложила, нисколько устройства,, оди
наковых!,, впрочемъ, въ принцип]’,.

Фиг. 6  представляетъ общ и! вида, передатчика при
бора Грея: фиг. 7 и 8  суть точный KOiiin автографа н 
и воепроизведеш я его на  прибор]) Грея.

До послЬдняго времени съ аппаратом!, производились 
толы;о лабораторны е опыты съ соиротивлеш емъ, кото
рое представляло приблизительно 2  км. телеграфпой про
волоки; повндимому, мож но разсчитывать, что передача 
будетъ возм ож на на такое ж е разстояш е, кака. и при 
телеграфны хъ аннаратахъ. Въ виду этого телаутографъ 
м ож етъ оказаться серьезны м!, конкуррентома, не только 
для телефона, но и для телеграфа, такъ наир., онъ уже 
устаповленъ и работаетъ въ Чикаго м еж ду здаш ямп глав
ной конторы  и некоторы м и бю ро W estern  U nion Со.

Телаутографа, Грея представлялъ изъ себя одннъ изъ 
понулярнЬйпш хъ экспонатов!, на  вы ставке ва, Чикаго. 
Очевидцы разсказываюта, забавную  подробность: публику 
особенно интересовало, что, пиша карандаш ом!, на пе
редаточной сташ ци, необходим о бы ваетъ отъ времени до 
времени делать имъ движ ем ie въ сторону, кака, бы мокая 
его въ чернильницу, для того, чтобы перо на щнемпой 
станцш , повтора ющее д в и ж е т е  карандаш а, действительно 
мокало ва, чернильницу.

Электрическое сопротнвлеше металловъ и 
сплавовъ при температурахъ близкихъ къ 

абсолютному нулю.
Осенью нрошлаго года профессоры  Джемсъ Дыоаръ 

н Флсмить опубликовали кратш й отчета, объ изслёдова- 
1пяхъ надъ электрическим!, соиротивлеш емъ металловъ, 
сплавовъ и не металлических!, тЬлъ при температуре 
иснареш я жндкаго кислорода, когда она, кпнитт, при атмо- 
сфернома, или менынемъ давлеш и (см. „Электричество" 
1892 г., стр. 287). Эти изследоваш я были только предва
рительными. О т е ч е т е  настоящ аго года т е  ж е ученые 
продолжали свои опыты, распространив!, ихъ на большее 
число металлов!, и сплавовъ, лзява, большее количество 
охлаж даю щ ихъ ж идкостей и применишь болёе соверпген- 
ныя приспособленш  относительно ириготовлешя прово
лока, и и зм ереш я ихъ физическиха, элементов!,. ИзелЬдо- 
ванш ещ е далеко не закончены , но и достигнутые резуль
таты представляю т!, весьма большой интереса,’; они опубли
кованы  въ Philosophical M agazine.

М ож но сказать, что главная цель изследоваш я заключа
лась ва, онред'Ьлшпн удФлг.наго электрнческаго сонротивле- 
ш я металловъ н сплавовъ при весьма широкнхт, пределах!, 
изм ен еш я температуры  отъ +  2 0 0 ° Ц. до самой 
какую только мож но получить (около — 197° Ц.), 
уж е къ абсолю тном у нулю. П оследняя температура полу
чалась отъ iiciiapeHia жйдкаго кислорода, кнгшщаго въ раз
реж ен ном !, пространстве и при атмосферном!, давлении

Относительно способов!, наблюдеш я этихъ двухъ пере- 
менпы хъ: удел ьное электрическое соиротивлешо и темпе
ратура, зам етим ъ следую щ ее.

У дел ьн ое электрическое conpoTiiB.aenie можно опре
делять двумя путями: 1 ) какъ объемное удельное сопро-

ннзшей,
близкой

тивлеше и 2 ) какъ массовое удельное сопротнвлеше. 
Выбрана, была, первый путь, при’ котором!, разечитывали 
ввести меньше погрешностей въ определсш е. Следова
тельно, определяли среднее поперечное сечен ie системы  
очень тонкиха, проволокъ, приготовленных!, съ большой 
тщательноетш иза, нспытьгваемыхъ металлов!, н сплавова,; 
но этой величине и по длине можно было вычислять и 
объемное удельное соиротивлешо M arepia.aa, когда было 
найдено сопротнвлеше проволокъ. Результаты ва, конце 
вонцовъ выражались въ единице, представляющей собою  
электрическое сопротнвлеше въ электромагнитной м ере  
одного куб. сантиметра M aTepiaaa при 15° Ц.

Необходимо было обратить особое вннмашс на изме
рения температуры; такт, кака, требовалась крайняя тща
тельность, то выбрали снособт, измереш я температуры  
но изм ененш  электрнческаго сопротивлешя проволоки 
изъ нормальнаго .Maiepia.ia (чистая отожженная платина). 
Иноследствш эти измерешя переводили ва, эквивалентныл 
температуры но абсолютной термодинамической шкале 
или по шкал Ь воздуишаго термометра.

Для опытов!, были выбраны возможно чистые мате- 
pia.Uii. M uorie иза, металлов!, были получены сначала 
элсктролнзомъ, такъ какъ этота, способъ обезиечпваета, 
па, больяшнстве случаевъ большую чистоту отъ посто- 
роннихъ нрпмЬссй. ЗдЬсь мы прнводпмъ несколько ука- 
заш й относительно иронсхождеш я этихъ чнетыхъ метал- 
лонъ, нхъ состава и способа ириготовлешя:

1 ) Чистая платина отъ Дж. Маттея.
2 ) Золото чистое (99,9'J,«) отъ Джонсона н Маттея.
3) Ч истый палладШ отъ Дж. Маттея.
4) Чистое серебро отъ Свана, полученное электро- 

лизомъ азотнокислаго серебра и взятое прямо нзъ осадка, 
беза, плавлешя. Отожжено ва, атмосфере углекислоты.

5) Чистая медь отъ Свана, полученная электролизом!, 
азотнокислой меди и взятая беза, плавлешя и нагревашя. 
Отожжена въ водороде.

6 ) Алюмиiiirt нзъ Нейгаузена, въ 99" Ч Продажный 
алюминий! въ 97,о0/».

7) Ж елезо (А),  содержащ ее 0,25°'о марганца и 0 ,0 1 °/о
серы.

Болес чистое железо (II. W .), очень мягкое и хорошо 
отожженное. Чистое ж елезо трудно получить, чёмъ н 
объясняется несоглаше между результатами, полученными 
съ двумя образцами.

8 ) 1 1  никель, полученный нропускашемт. въ отек.тяппую 
нагретую трубку нпкксль-карбоннла и срЬзашема. трубки 
на токарномъ станке въ виде тонкой спирали.

9) Чистое зернистое олово, расплавленное иода, параф- 
фннома, и спрессованное ва, нагретомъ состоянш для вы
делки проволоки въ 0,675 мм. д1аметрома>.

10) Marnifi, приготовленный Джорджем!. Маттеема,.
11) Цннкъ, и1 жготовлениый Маттеемъ; очень чистый, 

содержаний лишь незначительную прнмёсь желЬза.
12) Чистый кадмп!, н])иготовленный Маттеема,.
13) Чистый свинеца,, доставленный Маттеемъ и полу

ченный въ 1884 г. Роммелеромъ въ лабораторш Стэса 
осаждеш еиъ сернокнслаго свинца нзъ чистаго раствора 
азотнокислаго свинца; сернокислый свинеца, преобразо
вывался ва, углекислую соль, а  потомъ ва, металлически! 
свииецъ.. Для выделки проволоки этоть свинеца, прессо
вался въ ХОЛОДНОМ!, состоянии

14) Чистый таллШ, приготовленный профессоромъ Рам- 
заемъ и прессованный въ холодномъ состояn iи нодъ дав- 
.aeiiieMa, ва, I.IKK) кгр. на кв. см.

У различных!, проволока,, приготовленных!, нзъ ме
таллов!, и сплавова,, Д1амотра, изменялся отъ 0,08 мм. до 
0,25 мм., а длина отъ 1  до 3 метровъ. Д1аметры изме
рялись микрометром!,■-микроскопом!,.

Для этихъ опытов!, были выработаны особый катушки 
сопротивлешя, нрн помощи которыхъ можно было бы 
измерять сопротнвлеше проволокъ въ ванне жйдкаго 
кислорода. Для этого взяли несколько кусковъ медпон  
проволоки въ 4 мм. дтметром ъ, согнули нхъ и связали 
ио-нарно въ середине, изолировавъ одну отъ другой рези
новой лентой, Концы хорошо лудились, а кроме того, 
нижше концы снабжались зарубками. Затемъ около этихъ  
нижнихъ концовъ обвертывали очень TOHKitt лнстъ вулка
низированной целлюлёзы и привязывали его къ нимъ



344 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 24.

шелковой ниткой. Такимъ образомъ, получался тонкш  
цилиндра, который обматывали тонкой шелковой нитью  
и зат !м ъ  между ея  витками тщательно наматывали испы
тываемую проволоку такимъ образомъ, чтобы шелковая 
нитка не позволяла образоваться побочному сообщешю  
между ся витками. Такой цилпндръ делали въ 2  —  3 см. 
Д1аметромъ и 4  —  5 см. длиной. Было приготовлено ни
сколько такихъ катугаекъ; навитыя на ппхъ проволоки 
отжигались погруж енieMb въ растопленный параффинъ 
въ 200° Ц . И зм Ь ретя сонротнвлешй производились по
средством!. мостика Витстона, гальванометра Питкина- 
Гольдена съ подв!ш еш 10 й катушкой и сухого элемента  
Геллезена.

Таблицы результатовъ и кривил, построенный по 
этимь результатам!., ноказываютъ, что при очень пизкихъ 

-  температурах!, металлы стоят!., новидимому, въ другом!, 
норядк! относительно своей проводимости, ч!м ъ при 
обыкновенных!, температурах!.. При самыхъ пизкихъ 
температурах!., какихъ только достигли, наилучшпмъ про- > 

| води и ком!, является чистая м !дь. Цзъ чнетыхъ металлов!.
I лучшими проводниками оказываются i t . ,  которые обла- 
I даютъ наибольшей звонкостью: серебро, алюминш, золото 

и м !дь, тогда какъ самыми плохими проводниками яв
ляются свинецъ, тал.пй, олово и налладШ. Это нредстав- 
ляетъ весьма интересный фактъ. 1 1 зсл!доваш е кривыхъ 
нодтверждаетъ заклю чеш е, къ какому экспериментаторы  
пришли еще при свонхъ упомянутых!, выше предвари- 
телы ш хъ онытахь, а именно, что при абсо.гютномъ нумь 
температуры удшьное электрическое сопроттлеме у  
вешъ чистып мсталловъ, вероятно. обращается въ нуль.

ЗдФсь мы приводим!, только таблицы результатовъ 
нслыташй при обыкновенных!, температурах!., которые 
даютъ новыя цифры, б ол !е  согласный съ прогрессом!, 
металлурги!, ч !м ъ  цифры М атиссена, С оиротнвлетя вы
ражены въ международномъ о м !, определенном!, недавно 
Конгрессом), въ Чикаго.

Уд'Ьльныя соиротивлеш я (р0) нрн 0 ° Ц. и с р е д т е  темпе
ратурные коеф ф ищ ентн (а ) между 0 ° и 1 0 0 ® Ц. главных!, 
чнетыхъ металлов!.:

1 )

а.

I
6 )
7)
7)

8) 
» )  

10) 
11) 
12)

1 3 )
14)

Ре
Платина (проволока нъ0,025945 см.
д1аметромъ) ........................................10,950
Платина (проволока въО,0078297 см.
.цаметромъ)....................................... 10,917
К ол ото.................................................. 2,197
П а л л а д Ш ........................................10,219
С е р е б р о .............................................. 1,468
М ! . д ь ...................................................1,561
Алюмншй пзъ11ейгаузена(въ99% ) 2,563

„ продажны й (97,5°/0) . . 2,665 
Ж елзяо (А рм стронга) (А) . . . 10,512

„ (Эльсвнкскаго артпллер.
завода) ( I I W ) ................................9,065
Никксль ..................................................12,323
О л о в о ..................................................13,048
М агшй .........................................................4,355
Ц и н к ! ........................................... . 5,751
КадмШ .......................................................10,023
С в и н е ц ! ,...............................................  . 20,380
Т а л .п й .................................................. 17,633

а

0,003529

0,003669
0,00377
0,00354
0,00400
0,00428
0,00423
0,00435
0,00544

0,00625
0,00622
0,00440
0,00381
0,00406
0,00419
0,00411
0,00398

Уд'Ьльныя сопротивлеш я (р„) при 0° Ц. и температур
ные коэффнщенты (а ) при 15° Ц. н Ькоторыхъ нзъ самыхъ 
употребительных!, вь техник'!, енлавовъ:

Ро «
Платина (33% ) —  серебро ( 6 6 % ) • • 31,582 0,000243  

„ (80% ) — придш  (20°/о) • • 30,896 0,000822
„ (9 0 % )—  родШ (10% ) . . .2 1 ,1 4 2  0,00143

Золото (90% ) — серебро (10% ) • • • 6,280 0,00124  
АлюминШ (94% ) — сер ебр о (6 % ) . • 4,641 0,00238  

„ (94% ) —  м !д ь  ( 6 % ) • • • 2,904 0,00381
МЬдь (97% ) — алюминШ (3% ) - . • 8,847 0,000897  
М арганцевая сталь Гадфильда (12% ) 67,148 0,00127  
Никкелевая сталь Гадфильда (4 ,35% ) 29,452 0,00201 
М анганинъ (Си —  84% , М п — 12% ,

N i — 4 % ). ................................................  46,678 0,0000
М ел ь х ю р ъ .........................................................  29,982 0,000273
П л а т и н о н д ъ .......................................................41,731 0,00031

Титанъ-алюминШ  ...................  3,887 0,00290
Сильверинъ (Си —  77% , Ш  —  17% ,

F e  —  2% , Zn — 2% , Со —  2% ) . . 2,064 0,00285 
М !д ь  (87% ) —  никксль (6,5% )— алю-

M im if i  ( 6 ,5 ° /„ ) ..........................................  14,912 0,000645

Опыты надъ переменными токами съ боль* 
шимъ числомъ колебашй.

Лскщя II. Теслы.

' (Окончаше.)

Электрически резонансъ,— Явлеш я резонанса представ
л я ю т. большое практическое зп ачеш е во всякаго рода 
приборахъ съ перем!ины ми токами. Относительно этихъ 
явленШ преж де всего надо сказать, что, какъ показы
вает!. теор)я и практика, полный резонансъ не воспро
изводим!. въ природ!.; он!, возмож енъ только бол'Ье или 
менЬе приближенно, н чистота его д !й ст в 1 н ограничивается 
несоверш енной проводимостью н уиругостью среды  или, 
говоря вообщ е, потерями на т р е т е .  Электрический резо
нанс!. достигается т !м ъ  соверш еннЬе, чЬмъ меньше маг
нитное сонротивлеш е проводящ аго пути и ч!.мъ совер- 
шеннЬе д1электрнкъ. Д!пств1я резонанса трудно воспро
извести Н1)н дннамомаш ннахъ и трансформаторах!, всл!д- 
CTBie npucyrcTBia въ нихъ желЬзныхъ сердечннковъ; 
лучше всего удовлетворяет!. услов 1ямт> для нхъ иолуче- 
Н1я лейденская банка, разряж аемая чрезъ кабель нзъ 
тонких!, нроволокъ.

При электрическом!, резонанс!, очень важно такт, 
подобрать услов1 я. чтобы колсбаш е производилось ст. 
возможно большей свободой. Величина действий резо
нанса зависит!., при равны хъ прочихъ услов 1 яхъ, on . 
количества движ ущ агося электричества или отъ силы 
тока, проходящ аго по ц!>пп. Самонндукщю ц!,ии устра
няют!, при помощи конденсаторов!,, которые лучше всего 
вводить параллельно съ катушкой, обладающ ей самоин- 
дукщей. П одбираю тъ емкость и самопндукш ю такт., чтобы 
он!, взаимно уничтожались при данном!, ч нел! пером!,нъ 
тока; тогда но ц!.пн будетъ проходить нанболыпШ токъ.

При нел-Ьдовашяхъ резонанса, Тесла между прочнмъ 
останавливается н а  весьма интересномъ предмет!., кото
рый можно, впрочем!., принять за  утошю, а  именно на пере
дач!, электрическнхъ д!йствШ  на какое угодно разстояше 
безъ помощи проволокъ; эту передачу опт. считаетъ не 
только возмож ною  но теор ш , но и непротиворЬчащсю  
услош’ямъ практики. Со временем!, она должна быть, по 
его м н !н ш , выполнена. Опт. твердо в!.ритъ, что при по
мощи сильныхъ маншнъ м ож но производить возмущешя 
въ электростатическомъ сосгоян ш  земли и такимъ обра
зом!, передавать понятные сигналы и даж е, пожалуй, 
энергию. Въ самомъ д ! л ! ,  электрическое колебап1е можно 
иередавать по одной проволок!, —  почему ж е не попы
таться воспользоваться для этого землей? П режде всего 
иадо знать электроемкость земли; если бы она была за- 
ряженнымъ т!лом ъ, изолированным!, въ пространств!, 
ея емкость была бы очень ничтожной; но в е р х т е  слои 
воздуха обладаютъ электропроводимостью н такова же, 
в!.роятно, среда за  атмосферой, г д !, можетъ быть, суще- 
ствуетъ протпвуположный зарядъ,— при этнхъ услов1яхт. 
емкость земли можетъ быть значительно больше. Во вся- 
комъ сл уча! очень важ но получить п он я п е о величин! зем
ного заряда; по м н !ш ю  Теслы, этого можно достичь при 
помощи электрическаго резонанса, а  именно онъ пред- 
лагаетъ искать нерю дъ к о л еб а т я  земного заряда отно
сительно противуположно наэлектризованной системы 
или п зв !стн ой  ц!пи посредствомъ источника перемЬн- 
ны хъ токовъ; одинъ нзъ зажимовъ посл!дняго надо соедп- 
нить съ землей. Если, какъ мы уж е зам !тили, крайше 
воздуш ные слои или свободное пространство содержать 
протпвуположный зарядъ, такъ что в м !с т !  съ землей 
они образуютъ конденсаторъ очень большой емкости, то 
перш дъ к о л еб а т я  будетъ очень нпзкШ и для опытовъ
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могла бы служить динамомаш ина переменнаго тока. Во 
всякомъ случай мож но произвести настолько сильную  
электрическую  п е р т у р б а ц т , чтобы ее можно было на
блюдать надлежащ ими приборами въ какомъ угодно 
пунктй зем ной поверхности . Теоретически, для лронзве- 
деш я  возмущен!)!, зам йтнаго на болыпомъ разстбянш, 
потребуется не особен н о много anepriii; какъ ир1емники, 
на извйстны хъ разстояш лхъ можно ставить электриче- 
сьче приборы съ такой самоиндукндей и емкостью, чтобы 
они приходили въ д М с т в 1е отъ резонанса.

СвЪтовыя и тепловыя явлешя, производимый токами съ боль- 
шимъ числомъ колебашй высокаго напряжен1я.— Эти явлеытя 
мож но разделить на  четыре класса: 1 ) накаливаше твер- 
даго т-Ьла, 2 ) ф оеф оресценщ я, з )  накалившие или фос
форесценция разрй ж енн аго газа н 4) св й ч ет е , произво
димое въ га зе  при обы кновенном!, давленш. Присут- 
CTBie разрй ж енн ы хъ газовъ около проводника перемен
ных!. токовъ съ болыпимъ числомъ колебанШ представ
ляет!, больш ое зн а ч еш е относительно нагреваш я про
водника этими токами и при томт, чемт, больше пеутс- 
мйнъ въ единицу времени и чймъ выше разность потен- 
щаловъ (особен н о  последняя), тймъ важ нее щшеутетшс 
разрйж еннаго газа около проводника; когда оба эле
м ента достаточ н о  вы соки, нагрйваш я обусловливается 
почти исключительно нрисутств 1 емъ разрйженнаго газа. 
Это доказы вается опытами надъ лампами накалнвашя 
съ разрйж енны м ъ нространствомъ вь колпачках!, и съ 
обы кновенны м!, воздухом!,; первыя накаливаются ярко 
при пронускаш и слабыхъ, но бы строиеременны хъ токовъ 
высокаго нотеш цала, тогда как!, последш я остаются тем
ными. Газъ способствует!, наналнваш ю твердаго тйла 
(при упомянутыхъ опы тах!,— угольковь лампъ) двумя пу
тями: конвекш ей и ударами молекулъ; чймъ выше" потен- 
щалъ и чаш е перем ены  токовъ, тймъ больше значеш я  
ripio6p4’.TaioT!, удары  молекулъ, конвекщ я ж е, наоборот!,, 
дел ается  меньше съ возрасташ емт. числа колебашй 
(вследств 1е этого для накалнваш я ламнъ бсзъ пустоты  
требуется токъ гораздо сильнее, чемт, для ламнъ съ пу
стотой).

При постоянны х!, токахъ нагревательное действ!е  
проволоки или уголька бывает!, наименьш ее, такъ какъ и 

< соиротивлеш е наименьш ее; при изменяющемся токй со- 
противлеш е бы ваетъ больше, а следовательно увеличи
вается и нагревательное д 1:йств1 е; при очень большой 
бы строте перем енъ  тока соиротивлеш е можетт, увели
читься до такой степени, что уголект, будетъ накали
ваться почти незаметны ми токами, и толстый кусокъ 
угля мож но довести до яркаго накалнвашя токомъ 
сл абее того, какой требуется для накалнваш я обнкно- 
веннаго ламиоваго уголька при постоянном!, токе или 
перем енном ъ, но съ малым!, числомъ колебаш й. Отсюда 
мож но заключить, что было бы выгодно употреблять для 
осв ещ еш я  токи съ большим!, числомъ колебашй. При 
ннзкомъ напряж енш  и малой скорости переменъ уголект, 
нагревается  проходящ ими чрезъ него токомъ, а при вы
соком!, напряж енш  и большем!, числе колебаний почти 
все н агрев ш и е обусловливается ударами молекулъ. Пред
ставляется такой практический способ!, для соедипеш я  
обоих!, действий; обы кновенная лампа накалнвашя съ 
очень тонким и уголькомъ снабж ена металлическими аба- 
ж уромъ, съ которым!, соединяется одпнъ конецъ уголька, 
и которы й такнмъ образомт, играет!, роль изолированной 
пластины  преды дущ их!, опытовъ; другой конецъ уголька 
приводится въ еоедин еш е съ источником!, токовъ высо
каго напряжения. П ри чрезм ерно высоком!, иотенщ але 
и болыпомъ числе колебаш й представляетъ ваягное зна
чеш е для н агреваш я газъ и при обыкновенномъ давло- 
Hin: грозовой разряди расплавляетъ проводники, не 
смотря на то, что сила тока была бы недостаточна даже 
для замйтнаго нагреваш я проводника, если бы они были 
окруженъ однородной средой.

И такъ, если проводники вы сокаго соиротивлеш я сое
динить съ источникомъ токовъ быстро переменны х!, и 
высокаго напряж еш я, то всле,дств1 е д ей ст 1ия газа, окру- 
ж ающ аго проводники, будетъ происходить значительное 
разсй яш е энергш , особен н о на концахъ проводника, а 
потому токъ чрезъ проводники въ сеч еш я хъ  около сер е
дины будетъ значительно меньш е, чймъ чрезъ сйчегия

около концов!,; въ этомъ можно убедиться, соединяя 
лампы накалнвашя съ различными точками проводника.

П осле этихт, опытовъ, доказывающихъ важность 
газообразнаго строеш я среды и объяспяющнхъ харак
тер!, световыхъ дейсгвШ, п]10 изводнмыхъ токами, Тесла 
демонстрировали эти дей си пя на ряде опытовъ, причемт, 
пропускали токи ч])езъ свое тйло. Эти опыты касались 
всехъ  четырехъ упомянутыхъ классовъ явлений; такъ 
накаливалось маленькая угольная пуговка на платино
вой проволоке внутри стекляннаго шарика; чемт, бы
стр ее  перемены тока, гЬмъ экономичнее можно поддер
живать эту пуговку накаленной, а кроме того, чемт, 
меньше шарики, теми меньше энерпи приходится затра
чивать на это; это объясняется, конечно, обособлен
ное™ ) молекулъ около электрода.

Шарики съ маленькой пуговкой изъ огнеупорпаго 
материала поместили внутри другого болыиаго шарика и 
въ пространстве между шариками поддерживали пустоту 
непрерывными действ 1е.чъ помпы; при накалнванш пу
говки наружный шарики оставался холодными, но когда 
его закупорили, то. но и с т еч ет »  некотораго времени, 
они стали нагреваться. Отсюда можно заключить, что 
около нагр'Ьтаго тела не можетт. долго поддерживаться 
пустота. И аоборогь, металлически сетки, даже мел к in, 
не задержпваютъ нисколько нагреваш я, т. е. молекулы 
свободно проскакивают!, чрезъ нихъ. Отсюда Тесла за
ключаете, что эти молекулы должны двигаться со зна
чительными скоростями (Кельвинъ недавно высчитали, 
что нхъ скорость въ обыковенномъ шарике К рукса со
ставляете около 1  клм. въ секунду, а  при опытахъ Теслы  
она будете, можно предположить, около 5 клм.).

Если пространство въ шарике съ пуговкой или уголь
ными волоскомъ очень тщательно разреж еш ь то часто 
разряди не можете пройти чрезъ него сразу; этотт, факта 
даете некоторое нояснеш с вопросу о томъ, какова 
среда въ пространстве съ довольно полной пустотой, 
сплошная или атомная, такъ какъ вей разематрнваемыя 
здесь действ 1я, особенно световыя, обусловливаются 
ирисутств1емт, свободныхъ атомовъ.

Фосфоресценщя производится сильными ударами 
потока атомовъ отъ электрода въ фосфоресцирующее 
тело; действительно, опыты показали, что механичесш е  
удары играютъ важную роль въ возбужден»! фосфорес- 

'ценцш. Хорошо известно, что вей фосфорссцируюпия 
тйла бывают!, плохими проводниками электричества и 
что они переставят, фосфоресцировать но достпженш  
известной температуры; одними нзъ немногих!, исклю
чений ихъ этого правила является уголь, который фос
форесцируете при высокой температуре, предшествую
щей темно-красному каленш . Еще не выяснено, есть 
ли что ннбудь общ ее между настоящими накалнвашемъ 
и фосфоресценщен, но нолучешю последней благонр1 ят- 
ствуютъ в се  услов1я, которыя нридаютъ большую ско
рость атомами, а следовательно и сильные нхъ" удары. 
Невидимому, при наломи числе колебал in тока, газы 
большого атомнаго веса возбуждаютъ фосфоресцнрова- 
ш е сильнее газовъ съ меньшими весомъ. Относительно 
быстро переменнаго тока нельзя ещ е составить опреде
ленная) заключешн. Сильнее фосфоресцируют!, элек
троды, которые легче всего разрушаются, некоторы й  
жидкости даютъ очень красивыя явлешя этого рода, 
нродолжакмщяся, правда всего несколько секундъ. В о
обще, во Before случаях!,, для возбужденш  фосфоресцен- 
цш при наименьшей затрате энерпи необходимо соб
людать известныя услов1я, напрнмъръ, относительно раз
ности по тенщаловь и пр.

Явлешя накалнвашя или фосфоресцирования газовъ  
при низкихъ давлешяхъ или обыкновенномъ атмосфер- 
номъ давленш следуете объяснить теми же ударами 
или толчками атомовъ: сталкиваясь между собой, они 
производить ташя же явлешя, какъ и при ихъ ударахъ  
въ твердое тйло.

Весьма вероятно, что колебашя отъ резонанса  
играютъ очень важную роль во всехъ нроявлешяхъ энер
п и  въ природе; повсюду въ пространстве матер 1я ко
леблется съ различными скоростями, и атомъ, каковъ бы 
ни были его перюдъ, долженъ отвечать колебании, съ 
которыми онъ находится въ резонансе. Световыя коле-
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баши огромной быстроты мы н е  можемъ воспроизвести  
непосредственно каким!, нибудь приборомъ,— можно за 
ставить предмета испускать св4.товыя волны только при 
помощи электричества.

Но мн'Ьшю Теслы, чрезъ газъ н е бы ваетъ колебатель- 
ныхъ разрядовъ; газъ, повндимому, не обладаете зам ет
ной miepuieft относительно внезапны х!. электрических'!, 
нмиульсовъ, такъ какъ, ч'ймъ бы стрее иерем^ны , тФ.мъ 
свободнее нроходятъ разряды чрезч. газъ, а  если у газа 
H’lrrr. нперцш, то онъ не м ож етъ и колебаться. Поэтому 
при грозовомъ разряд!; м еж ду двумя облаками колеба- 
ш я не можетъ быть (к о л еб а м е  бы ваетъ только въ зем ле  
при разряд!; въ последню ю ). При разряд'!; чрезъ газъ 
каждый атомъ колеблется со своей собственной ско
ростью, а  у проводящ ей газовой массы въ совокупности  
колебаш я не бы ваете; это  очень важ но въ вопрос'!; объ  
экономическом!, производств'!; св’Ьга, такъ какъ отсю да  
можно видеть, что сл ед у ете  пользоваться импульсами 
очень высокаго нотенщ ала и чрезвычайно скоро проис
ходящими. К ром е того, опыты безснорно доказывают!., 
что при очень бы стры х!, колебаш яхъ (при условш, что  
импульсы гармоиическаго характера, каш я получаются, 
ианрим’Ьръ, отъ дпнамомашины иеремЬннаго тока) элек
троды страдаютъ меньше, и пустота лучше поддержи
вается. При пропусками внезапных!, разрядов!, индук
ционной катушки чрезъ трубку съ угольными электродами 
въ снльномъ магнитном!, нолё было зам ечено, что уголь
ный частицы нодт. д'Ьйств!емъ иосл'1;дияго осаждаю тся  
правильными тонкими лншями въ средней части трубки, 
прнчемъ npncyTCTBic этого поля увеличивало разруш сш е 
электродов!., вероятно, всл!;дств!е производимых!, имь 
быстрых;, перерывов!. (действительно между электродами 
поддерж ивается при этомъ бол-fce высокая электровоз- 
будительнал сила).

Характер!, красивых!. св'[;товыхъ д4;йствШ, нронзво- 
димыхъ въ газахъ при низкомъ или обыкновенном!, дав- 
ленш, еще недостаточно выясненъ. Н а этомъ мы и за 
канчиваем!. o in ica iiie  опытовъ II. Теслы, произведенны х!, 
нмъ въ настоящемъ году.

НЕКЗРОЛОГЪ.
f  П р о Ф е с с о р ъ  Д ж о н ъ  Т и н д а л ь . —4  декабря  

но новому стилю скончался этотъ известны й aiir.iificKiil 
физикъ. Н есчастная случайность прервала его жизнь, 
когда никто нзъ близкнхъ къ нему не ож идалъ столь быст- 
раго конца. Тиндаль родился въ 1820 г. и получилъ 
настолько основательное первоначальное образоваш е, 
насколько и зволялн средства его отца, небольш ого  
полицейского чиновника въ г. Карлов!;. Н исколько л1;тъ 
онъ служнлъ но ннснекцш  въ артиллер 1 йскомъ в едом ств е  
и на желЬзны хъ дорогахъ; по скоро судьба направила  
его на тогъ путь, для котораго Тиндаль былъ столь ода- 
ренъ отъ природы; онъ былъ назначенъ нреиодавате- 
лемъ въ К уннвудъ Коллэдж ъ въ Гемсфир!;. Отсюда уж е  
въ 1848 г. Тиндаль, вм1;ст1. съ молодымъ тогда химн- 
комъ <!>|1анклэндомъ былъ отправленъ въ М арбургъ къ 
Бунзену и зат’Ьмъ въ Берлннъ къ М агнусу. Возвратив
шись въ отечество въ 1853 г., Тиндаль читалъ свои зн а 
менитый .leKnin по приглашен!*; К оролевскаго И нсти
тута. Тутъ впол не обнаруж илось его необы кновенное  
искусство читать понулярныя лекщ и. Е щ е и теперь  
вспоминают!. слушавш 1 е эти чтеш я о  нхъ  ненодраж ае- 
момъ стнл'1. и воодуш евленш , увлекавш емъ всю ауднто- 
рда. Эти лекц!п отнечатанны я были переведены  на вей  
языки и создали славу Д ж он а  Тиндаля. В ъ  1872 г. онъ  
читаль въ Америк!; свои вс(;мъ пзв'Ьстныя лекцш  О
СвПгПМЬ.

Тиндаль съ ю нош ества любнлъ науку, онъ былъ, бла
годаря одному нзъ св ои хъ  друзей , весьм а начитанъ въ 
литературе, имЬлъ зам ечательно ж ивой, независимый  
характеръ; ученикъ Б ун зен а п М агнуса, онъ былъ и по 
своимъ дарован 1 ямъ необы кновенны й экспериментатор!.; 
все это в м есте  было нричиной обаятельности его чтеш й  
и помогло Тиндалю  столь содействовать проннкновеш ю

въ общ ество новы хъ тогда идей Р. М айера, K.iay3 iyca 
и Гельмгольтца.

Тиндаль самъ не создалъ ничего зам!;чатсльнаго; опт. 
занимался вопросами по излучен iio и проводимости тепла, 
о 1ШНШН сы рости на звукъ, о ныли, взвеш енной въ 
воздух!;, и особен но о диамагнетизме. Опъ защищал!, 
оставленное теперь всем и нредставлеш е о д 1амагннт- 
ны хь те.лахъ, но которому положительный полюсь маг
нита ин дуктируете въ ближаншемъ к он ц е стерж ня нзъ 
висмута полюсь однонмеипы й, т. е . положительный же, 
противоположно тому, что наблю дается на  ж ел езе . В. Том- 
сопъ (иып!; Лордт. К ельвпнъ) возражалъ ему, объясняя 
отталкиваш с висм ута стремлеш ем ъ его, какъ тЬла, обла- 
дающ аго меньшей проницаемостью , чЬмъ воздухъ, въ 
наим енее напряж енны й части ноля. При этомъ объясне- 
Hiii полярность висмута долж на быть предположена совер
ш енно такою  асе, какъ и всякаго другого тела.
> П ослЬ дш е годы Тиндаль нровслъ въ полной тиши п 
уединеш и своего Вель-Альпа; лишь интересъ къ поли
ти к е, нередко и на старости л ета  увлекавший его. нано- 
миналъ о нрежнсмъ горячемт. проф ессоре. Опт. умеръ, 
оставив!,, но вы раж енш  С. Том псона, весь м1ръ долж
ником!. за  свое м астерское нзлож еш е новой физики.

ОБЗОР'Ъ НОВОСТЕЙ.
Г р а ф и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е  л и н 1 й  р а в н а г о  

п о т е н и Д а л а  в ъ  п л а е т и н к а х ъ ,  п о  к о т о р ы м ъ  
п р о х о д и т ъ  т о к ъ ,  и  о б ъ я с н е н и е  я в л е ш я  
Г о л л я .  Ф. Ломмели. — И звестно, что нормали къ ли- 
1пямъ равнаго тока на тонкой пластинкё, ко которой 
проходить токъ, суть лпнш  магнитной силы, соответ
ствующая этому току. Е сли посыпать пластинку ж елез
ными опилками, то опилки располож атся такт.,’ что да- 
дуть я сное изображ еш е равионотенщ альны хъ лиши.

Пластинки, которыми пользовались во время опы
товъ, были нзъ м еди  въ 0,5 мнллнметровъ толщиной н 
разной формы. П роводники были припаяны къ краям!, 
пластинки. Сила тока была около 20 амиеровъ. Ошыьзг 
])аснолагаются всегда такъ, какъ предсказы ваете Teopia; 
крпвыя, по которымъ располагаются опилки, нормальны 
къ краямъ пластинки, которы я представляютъ собой 
лиши тока; они огибаютъ края пластинки и замыкаются 
на ниж ней ея  поверхности.

Чтобы фиксировать эти нзображ еш я, пластинки обо
рачивали чувствительной фотографической бумагой, слу
живш ей подложкой для оиилокъ, располагавшихся iia 
иен такъ ж е ясно, каш . на самой пластинке. Оставляя въ 
стор он е бол ее  простые и известны е случаи, остановимся 
на двухъ меп'Ье часто наблюдающ ихся примерахъ. Фиг.!)

Фиг. 9.

изображ ает!, равнопотеш йальпыя л ни in кольцевой пда- 
стннки, ограниченной двумя концентрическими кругами; 
электроды были припаяны къ внеш ней окружности къ 
копцамъ одного нзъ д1аметровъ. Такъ какъ лиши про- 
ходятъ только но пластинке, то совокупность ихъ даетъ 
и зображ еш е самой пластинки; проводники то ж е изобра
зились на ч ер теж е. Фиг. 10 была получена съ помощью
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прямоугольной пластинки гг. круговым/, вырезом/,, при
чем'/. электроды  припаяны къ двум/, противоположным г. 
концами по д 1 агоналп пластинки.

С о в п а д е т е  лиши равиаго нотенщ ала съ лпшямн маг
нитной силы допускаетъ мысль, что изм!,пе/пе этих/, 
лшпй въ магнитном/, пол-!;, наблюдаемое въ я в л ети  Голлл 
(H all), м ож етъ быть разсматрнваемо, какъ прямое дЬн- 
CTBie дин/й сил/, ноля. И о если эти пос.тЬдшя парал
лельны пластинке, когда магнит/, подносят/, к/, иен в/.

Фиг. 10.

ея плоскости, то явлеш е Голля пе зам ечается , тогда  
какъ оннлкн располагаю тся но лип/ямъ, пронсходящпмъ  
отъ совокуннаго д!;йств!я двух/, систем/. лннШ сп.-.ъ. 
И так/., не м ож ет/, быть и р+,чн о прямом/, воздеяст/йн  
лин/и магнитных/, сил/, на лиши равнаго потен тата .

Явлеш е Голля зам ечается только тогда, когда лиши 
магнитной силы перпендикулярны  к/, пластинке. Д-fcfl- 
( TBie ноля на пластинку м ож ет/, быть разсмотр'1'.но сл е
дующим/, образом/.. Пусть ток/, проходит/, по пластинке 
«бей (фиг. 1 1 ) но ианравлеш ю  стрелок/. Л и В. У оконча-

ш я какой либо лиши равнаго потенд 1ала в/, сер ед /m e пла- 
стпнк// прикреплены  проволоки, ведущ /я къ гальвано
метру G. П одвергнем /, эту систем у дЬ йствш  равномер
ного магнитнаго поля, периендикулярпаго къ пластинке, 
причем/, пусть направлеш е соленоидалы /ы хъ токов/, бу
дет/, таково, какое указано на чертеж !’, кривой стрелкой.

Если пластинка сдел ан а  из/, д/амагнитнаго металла, 
то в/, ней возбуж даю тся молекулярные ток// направлен/», 
противоположного ианравлеш ю  соленоидалы/ыхъ токов/, 
магнита, // соединию ш /еся съ ними в/, одни/, результи
рующий токъ, огибавший пластинку но краям/, но на
правленно оиеренн ы х/, стрелок/,. Вдоль стороны аЬ 
этот/, молекулярны й ток/, противоположен/, току отъ 
батареи; вдоль ж е  стороны  cd  опт, одного с/, пимт. на- 
иравле/ня. Если проводимость вдоль аЬ и cd, одна // та ж е, 
то всле,дств 1с только что сказаннаго вдоль ah электро- 
возбудптелы /ая сила ослабится, а вдоль cd, иаоборотъ, 
усилится. Теперь, следовательно, точка I) уж е не при 
том/, ж е потенщал'Ь, что точка С; ея нотен’шалъ более  
высок/,; а потому, если соединить 1) и С чрез/, гальвано
м етр/,. то этот/, после.дтн покаж ет/, токъ, идушдй по 
направлен^ ), указываемому стрелкою; это /г есть явле
ш е Голля.

Н а стор он е ah точка того ж е п о т ен т а та , что D, 
будстъ те//ерь уж е влево отъ С, например/, въ С’, // пря
мая DC', соединяю щ ая эти точки, кажется повернутой по 
отнош еш ю  къ DC по ианравлеш ю, противоположному на- 
нравленш  магнитны х/, токов/, (отрицательное врап;ен 1е).

Н о если пластинка изготовлена пзъ магнитнаго 
металла съ сущ ествующ ими уж е въ немъ молекулярными

токами того же нанравлешл, что токи магнитные, то 
результирующШ молекулярный ток/, усиливаетъ перво
начальный ток/, въ ah и ослабляет/, его в/, cd. Ток/, 
Голля направится теперь отъ точки С къ точке D и пря
мая DC", соединяющая две точки равнаго п отен тата , 
повернулась относительно DC ио ианравлешю магнит
ных/, токовъ (положительное вращеше).

Если от/, действ1я магнита потенц/алъ точки D уве
личился на количество с и потенц1алъ С уменьшился 
//а то же колнчеттво, то 2 с представляет/, разность ио- 
тентал овъ у зажимок/, гальванометрическоп цени I>GC; 
если сопротнвлете гальвано метра есть г, то токъ, нро-

2  с
ходящш по немъ. будет/, силы . Пусть г будет/.

полная электродвижущая сила, действующая въ цепи 
DGCI), и R coiipoT//B.ie/iie пластинки, тогда та ж е сила

тока выразится чрезъ ^  и, приравнивая эти два

выражен in, мы получпмъ величину электродвижущей 
силы токовъ Голля

: 2 с К  -4-)'

или приблизительно, если г  мало въ еравненш съ К (не
обходимое у ('.ionic для удачнаго вынолнешя опытовъ 
Голля),

Величина 2 с очевидно пропорцшналы/а силе магнпт- 
наго поля М. Так/, какъ она исчезаетъ в м есте  съ нз- 
чезновен 1емъ первоначальная тока, то мы можемъ по
ложить, что она цропорщональна силе последняго J. 
Мы представляем/, себе деПст/не молекулярныхъ токовъ 
аналогичным/, как/, бы некоторому роду Tpenin, кото
рое само по себЬ не можетъ произвести никакого двн- 
ж е/пл, но может/, изменить характеръ уже существую
щ а я  двпжеш я. Итак/,, мы полагаемъ

2 е =  6 JM,

где к есть какъ бы коэф ф итентъ н ек о т о р а я  т р !/тя , 
завися min от/, молекулярнаго состава т !и а . Сопротнв- 
ле/iie R  пластинки обратно проиорц 1онально толщ////!; 
ея 5. Соединяя в се постоянный величины въ одннъ по
стоянный коэффициент/, К , мы получаем/, для электро
движущий силы токовъ Голля:

т. е. эта сила нропоридональна сил!; первичная тока, сил!/ 
м агнитная ноля и обратно нроиорщоиалы/а толщине 
пластинки и соиротнвлешю гальванометра, что и вполне 
согласуется съ результатам// опытов/,.

С ч е т ч и к ъ  э л е к т р и ч е с т в а  с и с т е м ы  „ G e 
n e r a l 4* .—  Основаше устройства этого счетчика такое 
ж е, как/. // у хорошо, и зв ест н а я  счетчика Арона съ 
двумя маятниками, одинъ изъ которых/, качается только 
иод/. действ 1 смъ тяжести, а  у другого качан/я ускоряются 
или замедляются магнитнымъ нолем/,. Н о счетчикъ „Ge
neral" отличается отъ дпффенрещальиыхъ счетчиковътпна 
Арона въ двух/, важных/, отноп/ешяхъ, а  именно, дви
жущая сила не зависит/, от/, разметывающейся пружины  
// механизм/, для показаний приводится въ д в и ж е т е  не 
спусковымъ прнспособлешемъ. Маятник// представляют/, 
собой просто качаюшдяся полосы, который поддержи
ваются в/, движении до техъ  поръ, пока проходить чрез/, 
главныя обмотки какой либо токъ, рычагомъ, сообщаю- 
щпмъ толчки подъ дей ств 1емъ силы тяжести; этотъ ры
чаг/, или грузъ поднимается магнитомъ в/, ответвлен/н, 
а въ надлеж а/щ й момент/, надает/,, ударяя въ маятник/, 
(таких/, нриспособленш  имеется два). Тотъ ж е самый 
магнить, поднимая грузъ для второго удара, приводит/, 
въ двнж е/zie дифференщальный мехаш/змъ для показа- 
nift. Действ1е маятннковъ просто заключается въ том/,, 
что они замыкаютъ и прерываютъ контакты. Обмотки 
электромагнитовъ, служащ ихъ для поди//ма//1я подталки- 
ваю/цпхъ рычагов/,, соединены  съ обмотками надлежа-
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щаго вы сокаго сопротивлеш я и введены въ в1 .твь м еж ду  
главными проводами. Такъ какъ полное сопротивлеш е 
эти хъ  ватуш екъ у каж даго часового механизма равняется

«Гчтг. 12.

(>.(ХХ) омамъ, то токъ, необходимы й для приведен!я въ 
д в и ж е т е  счетчика, составляетъ всего ‘/о® ампера и это 
требуется въ т е ч е т е  меньше, ч!;мъ половины качан 1 я и

только во время осв4щ еш я, такъ что стоимость его дМ- 
ств й  можно не принимать въ расчетъ. Исьръ на кон- 
тактахъ не бываетъ, благодаря особом у способу нама- 
тнваш я этихъ  катушекъ.

И змеряемы й токъ проходитъ чрезъ соленоидъ особой 
формы съ крайне малымъ сопротивлетем ъ, расположен
ный непосредственно подъ магнитной полосой, на кото
рую онъ действует!., какъ было сказано выше. Нижшй 
полюет, соленоида дей ствует-!, на легкую, качающуюся 
на ш арнире магнитную стрелку; какъ только по впт'камъ 
соленоида начинает-!. 1гооходить токъ, стрелка откло
няется, и такнмь способом-!, замыкается дёнь катушекъ 
электромагнитов-!., и оба часовы хъ механизма начниаютъ 
действовать. Для отклонено! стрелки и приведешя въ 
дей ств 1 е счетчика достаточенъ токъ значительно меньше 
того, какой требуется для лампы.

Т е  ж е  самы е электромагниты, которые п одн им ает  
подталкиваюutfe рычаги, нрнводятъ въ действ 1е и меха- 
иизмъ для показанШ. Ось одного механизма пустотелая, 
и другая ось проходить чрезъ нее. П устотелая ось под- 
держ нваетъ рамку и циферблата, которые вращаются 
в м есте , а  на другой осп насаж ено колесо, которое сце
пляется съ другимъ колесомъ въ рам ке, такъ что, если обе 
оси вращаются съ  одинаковой скоростью, то стрелка, при
крепленная къ колесу въ рам ке, пе м еняетъ своего по- 
лож еш я. Н о когда одна ось двигается бы стрее другой, 
эту разницу показываетъ персмФщеше стрелки; ясно, 
что при помощи надлеж ащ аго механизма можно легко 
и просто производить отсч и ты в атя  разницы въ числе 
оборотов-!., сделанны хъ осью въ данное время. Зажимы, 
находящ ееся снаруж и счетчика, прикрыты крышкой, ко
торая можетъ быть снята установщнкомъ при введена! 
въ цепь счетчика, а  зате.мъ она можетъ быть запечатана. 
Чтобы предохранить маятинкъ отъ повреж деш я во время 
переноски, сделано зажимное приспособлеш е, которое 
можно приводить въ д ей ств 1е, не снимая крышки.

Фиг- 13.

ОбщШ видъ счетчика со снятой крышкой представ- 
ленъ на фиг. 1 2 ; подталкивающий приводъ показанъ на  
фиг. 13, а  на фиг. 14 дан а схем а  соединенШ  всего счет

Фиг. 14.

чика. К огда начинаетъ проходить токъ чрезъ главныя 
катуш ки вследъ за  введеш емъ въ цепь лампъ, стрелка 
магнитнаго релэ отклоняется, замы кая контакты и при-
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водя контактны е винты въ соедннеш е съ отвЬтвлешемъ  
для приведеш я въ д4йств1е счетчика. Такъ какъ оба ча- 
совы хъ м еханизм а соединены  электрически одинаково, 
то надо проследить иуть тока только отъ одного пзъ 
этихъ  винговъ. К ачаю щ аяся полоса К  (фиг. 13) изоли
рована отъ рамы и соединена съ одними концомъ ка
тушки С, другой конецъ которой соединен!, чрезъ над
лежащ ее сопротпвлеш е съ обратными проводомъ, такъ 
что при сонрикасаш н поперечины маятника 1 1  съ кон
тактными винтомъ S въ катуш ки проходить токи, якорь 
D  подним ается, и следовательно подъемная шпилька Н 
на к он ц е ры чага Е  опускается. Тогда на полосу К  на- 
чннаетъ д ей ств ов ать  при посредстве поперечины R пол
ный в е сь  груза, заставляя ее  качаться. Когда конецъ 
груза ударя етъ  въ сгоиор ь  Т, полоса, продолжая свое 
качаш е вперед!., преры ваетъ контакте между винтами 
S н поперечиной R . Якорь I) сейчасъ ж е надаете и, дей 
ствуя на  рычаги Е  при п осредств е тяги G, заставляет!, 
шпильку 1 1  поднять трузъ , нричемъ иоложеш е, до  какого 
онъ подним ается, обусловливается регулировкой стопор- 
наго винта W .

К огда полоса совер ш аете качаш е назадъ, цЬпь снова 
зам ы кается соприкасаш ем ъ винта S съ поперечиной II 
и циклъ д ей ств 1 я правильно повторяется въ т е ч е т е  того 
времени, пока стр ел к а  магнитнаго релэ остается откло
ненной токомъ, проходящ ими но главной обм отке. Толчки, 
необходим ы е для ноддерж аш я колебанШ полосы К , по
лучаются отъ п а д е т  и груза и не завн.сятъ отъ imi'Inie- 
nifi движущ аго тока хотя бы въ широких’!, пределах!. 
всл едств 1 е колебав iil наирлж еш я въ главных!, прово- 
дахъ. К ром е иодним аш и груза, якорь действует’!, также 
на собачку, связанную  съ прибором'!, для иоказаш й, 
какъ указано на ри сун к е, такт, что за  каж дое полное 
качаш е полосы, м аятникъ подвигаете виередъ на зубецъ  
колеса, и потому его качаш е отм еч ается  ирнборомъ.

(T he E lectric ian .)

Новый аппаратъ лейтенанта Фиека.—Въ
, Элсктричествгь уж е не разъ приходилось говорить о раз- 
личныхъ нриборахт. этого офицера американскаго флота 
для оиределеш я удалепш  и положенья отдалеины хъ пред
метов!. электрическими способам и.*). Н едавно въ The  
E lectr ica l E n g in eer  быль оиисаш . новейший его ириборъ, 
который мож но назвать определитслемъ положешя въ 
самомъ строгомъ смысле; онъ представляете собою  ком
б и н а т  ю изъ дальном ера и индикатора и п1 )едназначается  
для унотреблеш я на  берегу, паприм еръ, на береговыхъ

батареяхъ  для защ иты входовъ въ гавани п ир.; онъ даетъ  
возм ож ность точно и бы стро определять положенie ко
рабля или другого предм ета и наводить на него пушки.

Н а наблюдательной станцш , которая можете, нахо
диться вдали отъ форта или батареи, им еется зритель
ная труба А  (фиг. 15), поворачивающ аяся въ вертикальной

*) Э л ек т р и ч ест во  за 1890 г., стр. 226, 133 и 336.

плоскости на шарнире у одного изъ концовъ; на другомъ 
ея конце имеются контакты, устроенные такимъ обра- 
зомъ, что при нодпиманш или опускаши этого конца, 
когда трубу паводятъ на предмете, увеличивается или 
уменьшается сопротпвлеше въ цепи батареи I) и галь
ванометра F; такимъ образомъ это сопротпвлеш е, а сле
довательно и отклонеше гальванометра, оказывается за
висящим!, отъ угла склоиеш я зрительной трубы; зная 
возвышеше зрительной трубы надъ предметомъ, можно 
определять его разстояш е отъ наблюдательной станцш. 
Гальванометр!, F  сразу градуируется такъ, чтобы онъ 
иоказывалъ метры или сажени; такой гальванометръ- 
дальномЬръ (одинъ или несколько, соедниенныхъ съ 
общей наблюдательной стаищей) ставится на виду у пу- 
шекъ форта.

Зрительная труба установлена на линейке G, кото
рая поворачивается въ горизонтальной плоскости на круг
лом!. столике; въ доск'Ь носледняго, въ бороздке, распо
ложена проволока I съ равномернымъ сопротнвлешемъ 
на единицу длины, по которой скользите контакте ли
нейки G. Подобный ж е столикъ J  съ проволокой К  и 
линейной L  имеется вблизи пушекъ, ирпчемъ трупцеся  
контакты лннеекъ G и L  соединены проволокой N  съ 
батареей I), а концы нроволокъ I и К  соединяются про
водами О и Р , у которыхъ въ ответвлеш е QR введенъ 
гальваиомет1Уь S. Какъ видимъ, соедннен1я устроены по 
принципу мостика Витстоиа, ирпчемъ гальванометр!. S  
можно приводить къ нулю иоворачпвашемъ лннеекъ G 
и L, а именно приведенieMi, пхъ въ параллельное иоло
ж еш е. Линейка I,, снабженная для удобства вырезкой  
съ продольной проволокой Т , располагается на карте  
защищаемаго места, какъ изображено на фиг. 15.

Итакъ, дЬйспне прибора очень просто: на наблюдатель
ной станцш приходится только направлять зрительную  
трубу на предмета, а  на щнемной станцш  командпръ 
батареи наблюдаете показашя гальванометра-дальномера 
F  и, поворачивая линейку L , пока не придете на нуль 
гальванометр!, S, определяете, ианравлеше положенia  
предмета; отложивъ но проволоке Т (по бокамъ вырезки 
имеется масштабъ разстоянШ) разстояш е, указанное 
гальваиометромъ F, онъ находить точное иоложеше пред
мета на карге. Одну общую наблюдательную станцш  
можно соединять съ несколькими ^псины ми ставшими 
у каждой группы иушекъ, на минной станцш для взрыва- 
шя минъ, ограждающих!, проходы, и нр.

(The E lectrical Engineer.)

Машина поетояннаго тока безъ 
коллектора системы Бернштейна.—
Новая машина 1>ернштейна предназначена для 
иолучешя ностояинаго тока безъ помощи кол
лектора и щетокъ. Она состоите изъ:

1 ) неиодвнжиаго нндуктирующаго магнит- 
наго поля,

2 ) подвижного якоря и
3) другого неподвижна™ якоря.
Неподвижное индуктирующее магнитное ноле

получается съ помощью электромагнита, подоб
на™ тем ь, которые употребляются въ качестве  
индукторовъ въ машннахъ переменна™  тока, 
т. е. представляющаго рядъ попеременно сФвер- 
ныхъ и южныхъ полюсовъ. Этоте, электромаг- 
нитъ возбуждается токомъ самой машины, цир
ку.! ирующнмъ но его обмотке.

Подвижной якорь представляете, звездооб
разный дискъ (фиг. 16) изъ не магнитнаго ве
щества. По окружности диска расположены  
трубки D, содержания магнитныя массы, со
стояния нзъ иучковъ ироволокъ мягкаго ж елеза  
или изъ тонкихъ изолированных!, железных!, 

иластннокъ. Неподвижный якорь состоите нзъ железнаго 
кольца, на которое намотанъ рядъ последовательно сое
диненных!, катушекъ; обе  оконечности этой обмотки при
соединены  къ зажимамъ, отъ которыхъ берутъ токъ.

Действ1е машины объясняется д1аграммой (фиг. 17), 
где А  изображает!, неподвижный индуктирующШ элек
тромагнит!,, 15—подвижной якорь въ трехъ последователь- 
ныхъ положеш нхъ, С—неподвижный якорь. Когда магнит
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пая м асса, содерж ащ аяся въ одной нзъ трубокъ якоря,

находится въ положены! 1 )а немного иередъ полюеомь 
X , то увеличиваются въ числе .iiniiu силы, которым 
иерер'Ьзываютъ кольцо I' но направленно, указанному 
стрелками. ОнЬ возбуж даю сь вь катушке токъ некото-

раго нанравлещ я. Когда труба I ) 3 , пройдя чрезъ иоло-

ж ещ е I)'1 , дойдетъ до iio.io;i;enin I) С то .iiniiu спль. 
прорезывавший катушку, проходить чрезъ нее въ про

тивоположном!, направленiи; но такъ какъ количество 
.ijniiii енлъ идетъ убывая, то возбужденный въ ней токъ 
будетъ того л;е нанравлещ я, что и раньше. То ж е самое 
касается н другнхъ катушекъ С. Такнмъ обраяомъ, если 
соответственно обмотать катушки С такъ. чтобы нро- 
тнвъ сЬкерных'ь нолюсовъ катушки были обмотаны въ 
одномъ нанравлещ н, а  протнвъ ю ж н ы хъ— въ другомъ. 
то при враш ешн якоря у зажпмонъ получим!, постоян
ный токъ. ' (K lettricista.)

Э л е к т р о л и з ъ  х л о р и е т а г о  н а т р 1 я  п о  с п о 
с о б у  Б а м б е р г а — Въ этомъ приборе угольный ан одъ А  
(фиг. 18) отделяется o n .  катода С тремя перегородками

Фиг. 18.

I), В  it !>,, расположенными такнмъ образомъ, что о т д е 
лены вполне только ннжш я части камеръ А  и С, ко
торый всетаки сообщаются по пути D B D ,; это неполное 
o ir la e i i ie  н е  вводить никакого электрического сопро

тивления, но оно достаточно, чтобы обезпечнть отдельное 
выде.гегпе хлора in, Р  и водорода въ Q. Ф.дшй натръ 
вы пускается вь В  и ванна питается кристаллами хло
ристой соли въ F.

11а фиг. 19 два отдЬлеш н А  и С сообщ аю тся uepeitep- 
путымь енфономъ в ъ S, соответствующ им!, проходу 1 ) 1 1 1 ), 
нредыдущаго п]шбора. ’ (Luni. Ё 1 .)

БИБЛЮГРАФ1Я.
M a c h i n e s  d y n a m o  - e l e e l r i q u e s .  S i l v a n u s  

T h o m p s o n .  T raduit et adopte de l'an gla is ьиг la 4-mc 
edition  par E .  B o i s t e l .  2 -m e ed ition  franc. Paris. Baudry 
ct C° E diteurs. 1894. (X X V II - f  926, 562 fig.).

Динамоэлекпцшчсскш машины. Сильвапуса Томпсона. 
Н ерев. на франц. язы къ Э. Буатсль. 189i г.

Выстрые y c n tx ii  электротехники въ иосл едш е 8л1;тг. 
побудили ироф. Том псона, при 4-мъ издашн цзве.стиаго 
руководства Dynam o-Electric Machinery, значительно 
расширить его содерж ащ е, многое иередё.лавт, и донол- 
нивъ. Такнмъ образомъ 4-е издащ е оказалось во объему 
вдвое больше 1-го издаш я, появнвшагося въ 1884 году. 
Н едавно вышсдшШ въ св етъ  большой томь французскаго 
перевода съ 4  англ, издаш я книги Томпсона облегчает), 
огромному кругу читателей систематичное знакомство 
съ современны мъ состояnieMb вопроса о конструирова
на! и пользоваши дпнамомашннамн и электродвигате
лями постоянная) и неремЬннаго токов!.. Изъ краткого 
с о д ер ж а л и  отд-Ьльиыхъ главъ легко видеть обширность 
предмета, излож енная) въ соч. Томпсона. П осле крат
кая) очерка (на 14 стр.), въ котором!, приведены глав
ные моменты въ iicTopiii изобретено! динамо и ея даль- 
иейш пхъ усоверш енствован!!!, ав торъ в о II и III главах!, 
даетъ основы  физической теорш  дниамомашинъ, исходя 
изъ идеи о енловыхъ лиuiaxi., магнитном!, потоке и элек- 
трнческихъ токахъ. З д е сь  указаны  главные типы динамо 
и различные способы  возбуж деш я мэпш тыаго ноля.

Въ IV  главе разем отрены  электричесщ я д1;нств!я и ■ 
iipoTHBO,T,eficTBia якорей дниамомаш инъ, иллюстрирован
ный многочисленными оригинальными рисунками и схе
мами. Въ V главе Т ом псонъ знакомит!, читателя съ ме
ханическими взаимод'Ьйствгнмп между якорями и магни
тами и устанавлнваетъ к о ш т е  о работоспособности, 
коэффициенте полезности динамо и электродвигателя,а  
также о соотногаенш  между разм ерам и маншнъ, ихъ 
работоспособностью  н коэффнщ ентомъ иолезнаго д4й- 
cTBiji. П оследующ ая 3 главы посвящены нзлож енш  прин- 
цнновъ магнетизма, законов!, магннтнаго потока н осо
бенностей главныхъ тпповъ индукторов!,.—Эти три главы 
павйрно привлекут!, особенное ш ш мащ е читателя.—Эле
ментарная Teopia динамомашины ностояннаго тока при 
различныхъ способахъ возбуждеш'я излож ена въ IX  главе. 
Н а 03naK0M.ienie читателя съ способом!, ностроеш я кри
вых!,— характеристик!, и съ пользоваи 1емъ ими для ph- 
ш еш я различныхъ вонросонъ касательно динамо посвя
щена Томисономъ отдельная X  глава. B i, X I главе опи
саны способы  регулировки динамо при постоянном!, но- 
тен щ але (епособы  регулировки для ноддерж аш л ш, ди
намо постоянной силы тока описаны въ X X V II главе). 
Въ X I I—X IV  гл. подробно и обстоятельно описаны спо
собы нриготовлеш я якорей различных!, типов!.. XV п 
X V I главы имею тъ содерж ащ ем !, м сханн чсапя  н фнзи- 
чесчпя основан!» для расчета динамомашниъ. Въ XV II гл. 
описаны динамо вы сокнхъ лотеищаловъ, но ностояннаго 
тока, а въ X V III  и X IX — динамо ннзкаго напряжеш ь, уао- 
требляемыя въ электрометаллургш  и гальванопластике. 
X X  и X X I главы содерж ать въ себ е  опнсаш е электро
двигателей ностояннаго тока. X X II— X X V  главы посвя
щены н зл ож ен ш  законовъ перем енного тока, разлнч- 
пы хъ тиновъ дниамомашинъ, двигателей и трансформа- 
торовъ перемФннаго тока. Въ носледнпхъ 4 главахъ опи
саны  электрическая передача энергш , различные регу
ляторы вольтъ н амперъ, различные способы электри
ческаго и механического испытаны! динамо и, наконецъ, 
обнЦя правила ухода за динамомашинами. Французское 
изданie  книги Томпсона заканчивается тремя приложе-
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шями: 1 ) о  магнитиыхт. н электрических!. единндахъ;
2 ) объ нзолнровкк и размкрахъ ироиодовь для якорей и
3) статьей о  современных'!, дпнамомапшнахъ, установ- 
ленны хъ въ различны х!, централяхъ Евронейскаго мате
рика (прибавлено къ француз, издаш ю  съ согласия Томп
с о н а ) .—  П рекрасны й нереводъ B o iste l’a  классическаго 
руководства Том псона можно емкло рекомендовать н 
теоретикам ъ, н практикамъ-электрнкамъ.

Original Papers on Dynamo-Machinery 
and allied subjects by John Hopkinson M. A. 
D. C . F .  K .  S .  L ondon. W h ittak er  and C°. N ew-Y ork. 
T he W . J. Joust-on Com pany. 1893. p. 249. —  */*. W itti 98 
Illu stra tion s.

Собрате статей, касающихся динамомашинъ и дру- 
шхъ близких!, вопросов!,. Дне. Гопкинсона. НыоЛоркъ. 1893.

Въ разем атрнваем ом ъ томикк собраны  век орпгнналь- 
ныя статьи но различным!, вопросам'!, электротехники, 
наиечатанны я Да.. 1 ’он 1П1нсономъ въ ])азлнчное время 
въ различыыхъ анг.пнекнхъ научны хъ н технических!, 
ж урналах!.. Большинство нзъ этихъ статей знаменнтаго 
основателя соврем енной теорш  дниамомашниъ, конечно, 
извкстгш  в ск и ъ  электротехникам и, если не въ нод.нш- 
ннкк, то въ нзвлечеш и и иередклкахъ, ношедшнхь во 
век, сколько ннбудь полные курсы электротехники н. 
курсы  динамомаш инъ. До ноявлешл въ евктъ разематрн- 
ваемаго сборника съ оригинальными статьями познако
миться было довольно трудно, такъ какъ они были на
печатаны  въ такпхч. мало распространенны х!., особенно, 
м еж ду техниками ж урналах!., какъ Proceedings o f  the 
Royal /Society, Rhilisopltical T ra n sa c tio n s o f  the R o ya l 
Society и t. к. М еж ду ткмъ для изучеш я какого ннбудь 
вопроса нктъ ничего нолезнке знакомства съ оригиналь
ными мемуарами, трактующими этотъ вонросъ. Только, 
изучая подлинный мемуаръ, можно нроелкдить за мыс
ленной работой  автора, и только тогда можно рдюлнк про
никнуться его идеями. Такъ всякому электрику, который 
иожелалъ бы изучить т ео р ш  динамомашинъ, нельзя обой
тись безъ знаком ства съ знаменитым!, мемуаромъ Д. Гои- 
кинсона D y n a m o  E lec tr ic  M achinery , въ котором!, впер
вые нрнмкняется ирннцннъ магнитной цкин къ Teopiii 
динамомашинъ, и въ которой, мож но сказать, устанавли
вается соврем енная Teopiii динамомашинъ. Поэтому но- 
явлеш е с о б р а т а  статен  Гопкинсона отдклыюй книгой 
мож но только нрпвктствовать. Въ отдклыюм!., неболь- 
шомъ, томикк собраны  одиннадцать статей Дж. Гоикннсона, 
касаю щ ихся электрическаго оевкщ еш я, динамомашинъ 
ностояннаго и иерем кннаго тока, траисфо]>маторовъ и 
маячнаго оевкщ еш я.

Вогт. синсокъ этихъ статей: I н II— On Electric Ligh
tin g ,  III  —  Som e p o in ts  on Electric Lighting, IV  и V  — 
D yn a m o -E lec tr ic  M achinery, V I— Theory o f alternating 
Currents, VII— A n  Unnoticed D anger in Central A ppa
ratus for D istributions o f Electricity, VIII —  Induction  
coils for transform ers, IX  —  Report to the Westighouse 
Company o f  the Test o f  two 6.500 W att Transformers 
M ay 31, 1892, X — Theory o f  the alternate Current D y
namo, X I — The, electric Lighthouses o f Macquarlir. and  
Tino.

В ъ  первы х!, двухъ статьяхъ, иодъ общими заг.пш ем ъ  
On E lectric lig h tin g ,  авторъ излагаетъ способы  про
изводства различны х!, нзм креш й надъ  дниамомашинамп, 
электрическимн источниками евкта и т. н. Н есм отря на  
то, что эти статьи написаны  балке двкнадцатн лктъ тому 
назадъ, онк  ничуть не утратили своего интереса н всякш , 
занимающейся нзмкреш ямн надъ динамомашинами, най- 
детъ въ нихъ много поучительныхъ деталей.

Третья статья Some points on E lectric L ighting  бо- 
лке теоретическаго характера. В ъ пей популярно изла
гается Teopiii индукцш , принципы иерем к ннн хъ  токовъ, 
устройство динамомаш инъ, ламнъ и т. и. И злож еш е, ко
нечно, весьм а хорош ее. Замктимъ, что здксь онисанъ при
бор!., устроенны й знаменпты мъ Клэркомъ М аксвеллемъ  
для д ем о н стр а н т  опы товъ электрической индукцш , даю - 
щш возмож ность весьма просто воспроизводить механи
ч еск и  явлен in, наномннаюнця лвлеш я индукцш. Статьи 
IV н V, нодъ загл тн ем ъ Dynam o-Electric M achinery, 
можетъ быть, самыя интёресны я изо вскхъ статей, н а х о 

дящихся въ разематрнваемой книгк. Это мемуары, въ ко
торых!. изложена вся современная Teopiii динамомашинъ 
ностояннаго тока. Teopia не только изложена, но прило
ж ена къ машннк извкстнаго тина Эднсонъ-Гонкиисонъ. 
Тутъ читатель найдетъ т ео р ш  крнвыхъ магнетизма ма- 
шинъ, способы их!, оиредклешн для различныхт. частей 
машины; способы опытнаго онредклеш я коэффициента 
магнитной утечки (г); одними словом!, все, что состав
ляет!. Teopiio дннамомашнны ностояннаго тока. Объ 
пзложенш и говорить нечего: авторъ одннъ за  другнхъ  
излагает!, отдкльные вопросы и ноясняетъ все сказан
ное 11]шложеи1ямн къ машннк даннаго тина, численными 
щшмкрамн и рисунками.

Въ шестой статьк Theory of alternating currents par
ticularу  in reference to two alternate current machines 
cennectct to the same circuit разбирается подробно воп
рос!. о соединенш  альтернаторовъ въ одну цкнь, парал
лельно и ноелкдовательно. Какъ нзвкстно, Гонкннсонъ 
ие])ш.1 Й тео]»етическн разобралъ этотъ вонросъ, и теперь 
всюду, во вскхъ курсахъ, приводятся его разеуждеш я н 
вмчпелешя. Конечно, оригинальная статья дастъ возмож
ность лучше разоб|)аться въ вопрос!., чкмъ даж е самый 
лучнпн нерссказъ. Jib настоящ ее время, когда сь альтер
наторами приходится нмкть дкло всякому почти электро
технику, знакомство съ Teopiefl со ед н н ет я  альгериато- 
ронъ становится обязательным!, для вскхъ, и статья Гон- 
кинсона, можетъ быть, теперь представляет!, больной 
интерес!., чкмъ девять лктъ тому назадъ, когда она была 
напечатана.

Н е мсиынШ интерес!, нредставлнетъ статья Induction 
Coils or Transformers, гдк на двухъ страничкахъ выво
дятся уравнешя, составляюшдя всю тео р ш  трансформа
торов!. неремкниаго тока съ замкнутою магнитной цкнью.

lib  елкдующей, большой, статьк описываются псны- 
Taniii, произведенныя автором!, надъ двумя трансформа
торами Вестингауза въ 6.100 ваттъ каждый. Статья на
чинается подробным!, оиисаш емъ вскхъ методовъ нзмк- 
peiiitt, которые примкнялись при испыганш. Это самая 
интересная часть статьи. Кому теперь не приходится  
нмкть дкло съ трансформаторами, а  между ткмъ ркдко 
гдк найдешь подробное, толковое онпсаш е методовъ, ко
торыми производятся нзмкрешя надъ трансформаторами, 
особенно oim caiiie, едкланное человккомъ, нримкнявшимъ 
век эти методы на дклк и тутъ ж е подробно изложив- 
шимъ нолученныя при нхъ помощи результаты.

Во второй половник статьи приведены крнвыя и раз
ный данный, иолученныя при испытапш трансформа- 
торовъ, причемъ всюду находится критическая о ц е н к и  
этихъ данныхъ, что, конечно, значительно увеличиваетъ 
достоинство статьи. Въ нредпоелкдней статьк разематри- 
ваются нккоторые пункты Teopiii динамомашинъ нере- 
мкннаго тока. Наконец!., въ поелкдней The Lighthouses 
of MacquarUc and of Tino разематриваютея нрпм кнетя  
электрическаго евкта къ маячному осв+.щенш и устрой
ство двухъ иоименоваиныхъ маяковъ.

Мы нарочно изложили иодробпо со дер ж и те  сборника 
статей Гопкинсона, чтобы вопий могъ видкть, сколько 
ннтереснаго можно найти въ этомъ неболыиомъ томнкк. 
Ж аль, если языкъ, на которомъ статьи написаны помк- 
шаетъ распространеш ю  сборника у насъ. М. III.

П р о е к т ъ  п р о м ы ш л е н н а г о  д о б ы в а ш я  в о 
д о р о д а  п о е р е д е т в о м ъ  э л е к т р о л и з а , — Профес
сора  Д .  А .  Л а ч и н о в а .  С.-Петербургъ 1893 г. 16 етр. 
1  таблица чертеж ей.

Эта брош юра нмкетъ цклью обнародовать способы  
автора добы ваш я водорода поередетвомъ электролиза. 
Автора, началъ свои работы  но этому воиросу съ 1887 года; 
вскорк имъ была взята прнвиллепя въ P occin , а заткмт. 
въ 1888 году и въ нккоторы хъ государствахъ западной 
Европы . Н о въ средк нрактнковъ идек ироф. Лачинова 
не посчастливилось; посчастливилось другимъ, которые 
взяли патенты  (во Франщн) на ванны, весьма нохоапя 
съ  предложенны ми г. Лачнновымъ, черезъ два года 
поелк наш его автора. Электрическая ванна, предлагае
мая г. Лачнновымъ, весьма простого устройства. Въ со- 
судъ , наполненны й растворомъ кдкаго натра, опущены  
ж елкзны е электроды, на одномъ нзъ которыхъ, выдкляет-
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ся кислородъ, на другомъ водородъ; чтобы предотвратить 
с м е т е т е  газовъ, электроды  разделены  иергаментомъ и 
эбонитомъ. В ъ промышленном* типе ванны однимъ пзъ 
электродовъ служ ить самый сосудъ, приготовляемый 
тогда пзъ ж ел еза . В м есто едк аго  натра можно пользо
ваться сер н ой  кислотой; тогда сосудъ д4лаютъ изъ крас
ной м+.ди, а  анодъ изъ угля или графита Имшенедкаго. 
К ъ батарей ваннъ принадлеж ать сушила, чрезъ который 
газы нроходятъ въ газгольдеры, тревожный звонокъ и 
помпы, посредством!) которы хъ газы нагнетаются пзъ 
газгольдеровъ въ стальные пргемннки. При установке  
съ паровою машиною въ 50 силт. и динамомашиною на 
300 ами. при 100 вольтахъ расходы  на эксплуатации исчи
сляю тся автором * въ 79 руб. 40 кон. на ириготовле- 
nie 100 к.м. кислорода и 200 к.м. водорода. Кислородъ, 
конечно, найдетъ с еб е  большое ирнмйнеш е, особенно  
после того какъ подеш евеет*, ставь побочпымъ продук- 
томъ производства водорода. Авторъ утверждаетъ, что 
все приводить къ тому зак л ю ч етю , что промышленное 
д о б ы в а т е  водорода элсктролнзомъ обойдется, по край
ней м ер е , не дорж е хим нческаго добываш я и находить  
первый способъ особенно удобным* для наполнентя аэро
статов* на no.it> военны хъ д’Ьйствш. В. Л.

P r e m i e r s  P r i n c i p e s  d ’E l e e t r i c i t 6  I n d u s t 
r i e  l i e .  P a u l  J a n e t .  G-authier-Villars. P aris 1893.

Основные принципы примпнешя электричества къ 
промышленности. 11. Жане.

Эта книга представллетъ собою  общ епонятное изло
жение главиыхъ основъ у ч е т а  объ энергии электрпче- 
скаго тока н о производителях!) его. Она подразделяется  
на два отдела:

I. IIouHTie о работ!',, энергии н ея  иревращеш яхъ.
II. Элементарное у ч е т е  о генераторах!, электрнче- 

скаго тока.
Первый отдел* трактуетъ о принцип!', с о х р а н ет я  

энерпи, объ известны х* ея и р ев р а щ ет я х ъ  и о полной 
эквивалентности ея до и поел!’) нревращеш я. При этом* 
авторъ, для уяснеш я дальнейш аго, очень остроумно 
перечисляет!, n e t  до енхъ порт, известны е способы ио- 
лучен 1я электрической энерп и  и этим!, удачно вводить 
читателя въ дальнейш ее н зл о ж ет е. Весьма интересно 
въ этомъ м е ст е  с о ч и н е т я  соп о ста в л ет е  разности ио- 
TeHiria.roBb двухъ  точекъ цепи и числа амиеровъ тока съ 
высотою водопада н расходомъ водянаго потока. Н ако
нец*, тутт, ж е онъ окончательно выясняет!,, въ чем* за
ключается з н а ч е т е  элект]>пчесиато тока въ промышлен
ности, этого преобразователя и распределителя энерпи.

Второй отдълъ книги Ж ан е иосвящ енъ генераторам!,, 
гальваническнмъ элементамъ и динамомашипамъ. Здесь , 
какъ особы й родъ генераторов!, тока, авторъ оиисываетъ 
аккумуляторы, а также трансформаторы, считая но- 
с.тедщ’е нар авне съ первыми производителями электри
ческой энергш , а  именно изъ электрической ж е. Термо- 
эл ек тр и ч есте  элементы  онъ не разематрнваетъ, какъ 
еовсЬмъ н е применимые къ практике. Въ главах!, о 
гальванических!, элементахъ и аккумуляторахъ Ж ане  
кратко, но весьм а последовательно разбирает* вопрост, 
о превращ ены  хим ической эн ер п и  въ электрическую, 
логически переходя отъ просты х!, явлепШ къ более слож
ны ми Онъ не пускается въ нзл иш тя и ер еч н ел етя  различ
ных!, вндовъ гальванических!, иаръ и весьма искусно 
сравнивает* работу въ гальванических!, элементахъ съ 
работой паровой машины. Р азбору принципов!, устрой
ства динамомашннъ автор!, предпосы лает!, в в е д е т е , въ 
которомъ весьма удачно, элементарным!, нутемъ, пояс- 
няетъ электромагнитный я в л е т я  и я в л е т я  индукцш. 
Здесь весьма остроумно сопоставлены  магнитный и элек- 
трн честя  я в л ет а . И нтересна такж е иллюстращя самой 
индукцш въ виде опы та надъ лампочкой накалившая.

Главы Y II и V III посвящ ены  о п н е а т ю  частей ди- 
памомашпны постояннаго и перем еннаго тока. ЗдФсь 
также о б ъ я сн ет я  отличаются зам ечательной простотой,

какъ напримеръ, объяснеш е угла смгЬ щ етя  щ еток* съ 
нейтральной оси.

Въ главе IX  содерж ится краткое om icau ie  трансфор
матор о въ.

Н аконецъ, въ книге им еется еще нрибавлеш е, посвя
щ енное вращ ающемуся магнитному нолю и многофаз
ным!, токам*. Здесь  авторъ оиять ярким* сравнешемъ  
магнитной индукцш  съ д'бйсттаемъ треш я въ механиз
мах!, сразу разъясняетъ главную снову этих* еще мало 
изв!',стныхъ динамомашннъ. О о ч п н ете  закапчивается 
кратким!, разсмотр’Ь тем ъ токовъ большого числа коле- 
баш й. Х отя авторъ скромно предназначает!, свой трудъ 
главнымъ образомъ электрическим* мастерам!, и уча
щимся, но мож но съ уверенностью  сказать, что онъ мо- 
ж етъ принести огромную пользу даж е и инженеру-элек- 
тротехннку, уясняя ему въ иростыхт, словахъ то, что 
онъ знаетъ въ в иде сложны х* математических!, формулы

А. Борманъ.

РАЗН Ы Я ИВВФСТ1Я.
Бронзировка мгЬдныхъ гальванопласти- 

ческихъ снимков1*,.—Любитель гальванопластики, 
М одуи въ К ан’Ь, сообщ ает* въ ж урнале Cosmos рецепт* 
для бронзировки гальваноплаетическихъ м едны х* сним
ков* и который дает* в с е  тона отъ светлой бронзы до 
античпаго зеленаго бронзоваго тона въ зависимости отъ 
того, какъ долго оставляют* предмет* въ соприкоспо- 
венш  съ жидкостью.

Очистив* хорош о предмет*, его покрывают* кисточ
кой следую щ ей смесью:

кастороваго м а с л а ...............................2 0  частей
алкоголя .................................  . . .  80 „
меднцннскаго м ы л а .............................. 40 я
воды ...........................................................40 „

П редмет*, оставленный въ соприкосновен! и съ жид
костью въ т е ч е т е  суток*, получаегь бронзовый тонъ и 
топ* этот* м еняется, если оставить предм ет* ещ е дольше 
въ соприкосновенш  съ ней.

По словам* Cosm os, можно получить громадное мно
жество весьма щмятныхъ тонов*. П редм ет* высушива
ют!, въ горячих* опилках* и покры ваю т* каким* либо 
прозрачным*, весьма жидким* спиртовым* лакомъ.

Электрическая карусель.—Съ начала ны-
н!,шняго года въ П ари ж е устр оен * „м анеж *14, въ кото
ром!, катаются по окруж ностям !, на  деревянны х* ло
ш адках*, приводимы х* въ д в и ж е т е  подобно электриче
ским* трамваям*, т. е. посредством * электродвигателя, 
интаемаго током*, который проходит* по рельсам*. Эта 
забава отличается отъ обы кновенной карусели темь, что 
в се  конн независимы, н ездок и  могут*, посредством* 
коммутаторов*, ускорять или замедлять скорость своего 
движ еш я, перегонять и догонять друг* друга; кром е того, 
надъ общ им* движ еш емъ наблю дает* съ возвышешя 
особое лицо, могущ ее со своего м еста ускорять, замед
лять или прекращ ать д в и ж е т е  в с ех *  в м есте  катаю
щ ихся, нлн каждаго въ отдельности.

M'bneHie мяса электричеетвомъ. — Въ ко-
Miiccin, назначенной англШской палатой лордов* для 
р а зем о т р ет я  вопроса о практичном* м е ч е т и  привоз- 
паго мяса, было предлож ено метить мясо электриче
ством*; но такъ какъ возникло с о м н е т е , не будет* ли 
электрическое м е ч е т е  ускорять р а зл о ж ет е , то произ
вели опыты надъ двумя кусками баранины, пометив* 
один* изъ нихъ электрически особой машиной, построен
ной для этой цели Кинкэдомъ. По нстсченш  достаточ- 
наго времени оказалось, что н ет *  почти никакой раз
ницы м еж ду двумя кусками баранины и даж е помечен
ный электрически был*, невидимому, немного лучше 
другого. (T he E lectrician .)

О ш ибка: въ Л» 21 стр. 292, строки 12— 14 след , читать: Таблица, даю щ ая о т н о ш ет е  стоимости лош . с. при паро
вой тяге къ стоимости лош. с. при тя ге  электрической.

О тветственн ы й  и спещ альны й  ред а кто р*  А. И. С м ирнов*.
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