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Къ вопросу объ измЪреши температуры про
волоки, нагреваемой электрическимъ токомъ.

Cm. С. Терешина.

Способы измерешя температуры проволоки, на
греваемой электрическимъ токомъ, им'Еютъ значе- 

I Hie преимущественно въ техническомъ отношенш. 
Съ практической точки зр-Ьшя представляетъ инте
ресы нахождеше зависимости между температурой 

| проволоки съ одной стороны и силой тока и ея 
I размерами съ другой; важно определить соотно- 

шеше между размерами проводника и силой тока, 
достаточной для его расплавлешя; необходимо 
установить наивыспйй допустимый пределъ тока 
для проволоки даннаго дiaмeтpa и данныхъ условш 

- прокладки въ видахъ пожарной безопасности жи- 
лыхъ помещешй. Любопытнымъ представляется 
кроме того вопросъ о вл!янш различныхъ родовъ 
изолящи на степень нагревашя проводника.

Существующая по этимъ вопросамъ работы 
составляютъ въ настоящее время уж е довольно 
обширную литературу. Ц ель настоящей статьи 
указать на одинъ простой способъ измерешя 
температуры проволоки, нагреваемой электриче
скимъ токомъ, — способъ, который, по крайней 
мере, въ лабораторной обстановке, можетъ дать 
вполне удовлетворительные результаты. Прежде 
чеиъ перейти къ описашю этого способа, я по
зволю себе вкратце напомнить о некоторыхъ 
существующихъ уже пр1емахъ для подобныхъ 
измЪрешй.

Наичаще применяемый и вм есте съ темъ 
очень точный' способъ основанъ на изменены! 
электрическаго сопротивлешя съ температурой. 
ИзмЪнете сопротивления определяется либо по 
измЪнешю разности лотенцдаловъ на кондахъ про
волоки, либо помощью мостика Витстона, соот
ветственно приспособленнаго къ этой цели. Не- 
достатокъ этого метода заключается въ неодина
ковой его чувствительности въ примененш къ 
проволокамъ различныхъ д1аметровъ: для толстыхъ 
проволокъ абсолютный величины изменсшя со- 

\ противления такъ незначительны, что способъ пе- 
рестаетъ давать сколько нибудь точные результаты. 
Указавъ на этотъ недостатокъ, Кардани (Cardani,

1890 г.) предложилъ новый npieub съ весьма 
большою и постоянною чувствительностью, осно
ванный на измененш числа колебашй проволоки 
(последшя наблюдаются стробоскопическимъ пу- 
темъ) съ изменешемъ температуры.

Оба вышеприведенные способа требуютъ слож* 
ныхъ установокъ и большихъ предосторожностей.

Давно обратилъ на себя внимаше оптическ1й 
методъ измерешя температуръ, который можетъ 
быть применить и въ настоящемъ случае. Еще 
въ 1849 году Мюллеръ непосредственно глазомъ 
оценивалъ температуру нагреваемой токомъ про
волоки по степени ея светимости. Известно, что 
Пулье далъ таблицу съ интервалами въ ю о° для 
приблизительнаго определешя температуры по 
цвету калешя. Оптическш методъ былъ усовер- 
шенствованъ Целльнеромъ 61859 г.), который для 
сравнешя светимостей пользовался уже фотомет- 
ромъ. Хотя въ последнее время этотъ пр!емъ въ 
рукахъ В1оля получилъ широкое развитее, темъ 
не менее применеше его остается ограниченнымъ 
теснымъ пределомъ, приблизительно въ 400° С.

Термоэлектрически способъ можетъ быть 
безъ грубой погрешности употреблены лишь 
тогда, когда масса термоэлемента очень мала срав
нительно съ массрй тела, температуру котораго 
определяют,.

Упомяну еще о способе Дрэпера (184 5), из- 
мерившаго температуру платиновой проволоки по 
ея удлинешю. Верхнш конецъ проволоки былъ 
закрепленъ неподвижно, а нижшй упирался въ 
короткое плечо рычага, на длинномъ конце ко
тораго находился указатель. Полагая коэффи- 
щентъ расширешя платины постояннымъ, Дрэперъ 
изъ перемещен1я указателя вычислялъ темпера
туру. На томъ же начале основанъ npieMb, къ 
описашю котораго я теперь перехожу-

Я  опишу теперь способъ, употребляемый мною.
Представьте себе проволоку, горизонтально 

закрепленную между точками А  и В. Пусть сре
дина проволки неболынимъ грузомъ несколько 
оттянута книзу, и h =  ccQ выражаетъ пониже
т е  этой точки относительно горизонтальной пря
мой Ас0В.

Всякое изменеше въ длине С В =1 повлечетъ 
за собой изменеше въ пониженш средней
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точки. Называя черезъ d половину неизм'Ьшаго 
разстояшя точекъ А  и В, изъ фиг. I им-Ьем'ь:

Р =  h* +  d\
Откуда, ограничиваясь величинами перваго 

порядка, получимъ:
d b _ l
У Г “ h,

т. е. изменеше въ длине части СВ проволоки 
влечетъ за собой во столько разъ большее изм'Ь- 
неше въ понижен1е средней точки, во сколько 
разъ I больше h.

Этимъ обстоятельствомъ съ выгодой можно 
воспользоваться во многихъ случаяхъ при изме
рены малыхъ удлинений,— между прочимъ въ слу
чай онред'Ьлен1Я температуры проволоки.

Опытъ располагался сл'Ьдующимъ образомъ 
(фиг. 2). Каждый изъ конновъ нагреваемой про
волоки пропускался между двухъ толстыхъ сте- 
клянныхъ пластинъ $ г, и S, С, плотно придав-

ленныхъ другъ къ другу зажимными винтами и 
неподвижно закрепленныхъ на вертикальныхъ 
стойкахъ М и N. Разстояше между последними 
сохранялось постояннымъ помощью толстыхъ 
стальныхъ скреповъ.

Къ средине проволки привешивался грузъ—  
болышй или менышй, смотря по дьаметру проволки, 
но вообще не превосходивипй 20 гр. Д ля под- 
вешивашя его при изменешяхъ температуры не 
очень значительныхъ употреблялся волосокъ,— для 
более высокихъ темературъ крючокъ изъ весьма 
тонкой и короткой платиновой проволки, къ 
которому затемъ прикреплялся волосокъ съ гру- 
зомъ.

Кроме испытуемой проволоки между стек
лянными зажимами натягивался еще по возмож

ности горизонтально тонюй волосъ ас0Ь такимъ 
образомъ, что концы его а и b находились на 
одномъ уровне съ концами проволоки. При этомъ 
имелась въ въ виду двоякая цель. Во первыхъ, 
огь этого волоска начиная, отсчитывалось пони
ж е т е  средней точки с\ во вторыхъ, неизменное 
положеше волоска во время опыта служило удо- 
стоверешемъ, что разстояше точекъ а и Ъ остается 
неизменнымъ.

Здесь нелишнимъ будетъ заметить, что упо- 
треблсше для закреплешя проволоки металличе- 
скихъ зажимовъ, вместо стеклянныхъ, не годится: 
черезъ первые съ концовъ проволоки значи
тельное количество тепла уводится прочь, и 
крайшя части прюбретаютъ температуру иную 
сравнительно со средними частями проволоки, что 
особенно резко заметно при начале калешя, 
когда средина проволки уж е ярко светится, между 
темъ какъ концы остаются еще совершенно тем
ными. Въ виду того ж е самаго обстоятельства 
для подвешивашя грузика выбиралась проволока 
по возможности тонкая и короткая, и всяшй разъ, 
когда только услов1я опыта позволяли, заменялась 
волоскомъ. При соблюдены этихъ предосторож
ностей разницы въ светимости непосредственно 
прилегающихъ къ средине точекъ и более уда- 
ленныхъ заметно не было.

Свободные концы проволоки р  и q сообщались 
при посредстве амметра, агометра Якоби и ключа 
съ батареей аккумуляторовъ.

Самый ходъ наблюденш былъ следуюшдй.
Прежде всего, по возможности точно, изме

рялось разстояше между обращенными другъ къ 
другу плоскостями стеколъ Е и i  Затемъ по
мощью зрительной трубы съ микрометреннымъ 
винтомъ въ окуляре, закрепленной горизонтально 
на оси катемометра, измерялось первоначальное 
пониж ете точки с относительно горизонтальной 
acjt>, т. е. величина h.

Отношеше высоты хода микрометреннаго винта 
къ миллиметру было определено заранее.

После этого токъ замыкался и, по истеченш 
некотораго времени, необходимаго для достижешя 
сташонарнаго состояшя, определялось пониже- 
ше точки с. Одновременно съ этимъ я  записы- 
валъ силу тока.

Изъ понижешя средней точки путемъ элемен- 
тарныхъ геометрическихъ соображенш можно 
было вычислить удлинеше проволки, а изъ него 
и температуру.

Нужно заметить, что въ случае тонкой про
волоки при высокихъ температурахъ средняя точка 
обыкновенно не остается въ покоФ: колебашя 
вверхъ и внизъ достигаютъ иногда о,2 мм. Въ 
этихъ случаяхъ я бралъ среднее изъ несколькихъ 
последовательныхъ отчетовъ.

Чтобы дать некоторое представлеше о воз
можной чувствительности способа, я позволю 
себе привести одинъ примеръ.

Пусть разстояше точекъ А  и В =  з г 2 мм., т. е, 
d = i $ 6  мм.; пусть далее первоначальное пони
ж е т е  средней точки h—io  м м . Отсюда 1 = 1 56,32м м .
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(фиг. I). Если допустить, что температура про
волоки вслрдств1е прохождешя тока повысилась 
на ю° С., удлинеше Д / вычислимъ по формуле: 
Д / =  15б,32[ю '8 Х 8 5 1 Х 1 0 4 - ю ',0Х 3 5 Х ( ю ) '2] 1) 
выражающей законъ термическаго расширешя 
пластины. Отсюда

Д / =  0, 139 мм.

Между тНЬмъ понижен1е средней точки изме
нилось на 1,96, т. е. почти на два миллиметра—  
величина, которую можно определить по шкале 
непосредственно глазомъ; помощью же окуляр- 
наго микрометра не трудно измерить ее съ точ
ностью до j°/o.

Само собою разумеется, что применеше этою 
способа темъ шире, чемъ шире пределы, въ ко- 
торыхъ изучены коэффициенты расширешя мате- 
piaaa, изъ котораго приготовлена испытуемая 
проволока.

Въ заключеше, прежде чемъ перейти къ изло
жена некоторыхъ опытовъ, произведенныхъ по
этому новому npieMy, необходимымъ считаю преду
предить одно изъ возможныхъ возраженш.

Именно, на первый взглядъ можетъ показаться 
вероятнымъ, что ионижеше средней точки яв
ляется результатомъ не только термическаго рас
ширешя проволоки, но также и вызваннаго повы- 
шешемъ температуры изменешя въ ея упругости 2). 
Для устранешя сомнешй на этотъ счетъ а)  я 
произвелъ следующ!е поверочные опыты. Наблю
далось изменеше въ пониженш средней точки 
проволоки при определенномъ размере грузика 
и данной силе тока. Затемъ грузъ удваивался,— 
для той же силы тока, изменеше въ пониженш 
оставалось прежнимъ. Не замечено было разницы 
и въ томъ случае, когда грузъ снимался прочь 
(после несколькихъ нагревашй проволока и по 
снятш груза сохраняетъ видъ прямой, сломанной 
въ средней точки).

Иллюстращей только что описанному способу 
могуть послужить некоторым измерешя, произ
веденный съ целью нахождешя зависимости между 
силой тока и изменешемъ температуры проволки. 
Я ограничивался пока опытами съ платиновой 
проволокой.

Относительно зависимости температуры на
греваемой токомъ проволки отъ силы тока раз
личные наблюдатели далеко не согласны между 
собой. Между темъ какъ старая теор1я устана
вливала пропорцюнальность между температурой 
и квадратомъ силы тока, опыты Мюллера, Цель- 
нера и Форбса привели къ более простой зави
симости:
_______________ 0  =  с),

*) Коэффициенты расширенш заимствованы изъ дан- 
ныхъ Матиссена. Ими пользуясь я и въ давн^йшемъ.

2) О гальваническомъ расширенш я не упоминаю вовсе: 
опыты Экснера, Блондло, Видемана и др. съ достаточной 
уб^ительностью доказали его отсутотвге.

*) Въ этомъ отношеши можно еще указать на работу 
Rottomley’a. (Ph. Mag.(5) 28 1889). Посл-Ьднш сравнивалъ 
коэфф. расш. проволоки, растянутой грузомъ и перетянутой. 
Разница сравнительно не велика.

где 0 — означаетъ избытокъ температуры про
волоки относительно окружающей среди, ]— силу 
тока и с—некоторую постоянную.

Позднее— Элыплагеръ (Oelschlager. 1885), за
нимаясь темъ же предметомъ, нашелъ, что фор
мула

© =  с1 ]2 (с1— постоянная)

очень удовлетворительно передаетъ результаты 
наблюдешя. Пределы температуры, между кото
рыми поверка этой формулы производилась, въ 
его статье не названы. Такая же зависимость 
была найдена Нью-1оркской комиссией, произво
дившей опыты въ грандюзныхъ размерахъ.

Въ последнее время Кардани въ результате 
целаго ряда опытовъ, произведенныхъ, правда, въ 
очень тФсныхъ пределахъ температуры, нашелъ, 
что формула съ одной постоянной не въ со- 
стоянш передать вполне точно данныя наблю- 
дешй. Предложенная Кардани зависимость съ 
двумя постоянными содержигь вторую и четвер
тую степени тока:

0  =  a  f — b I*.

Мне казалось небезинтереснымъ проследить 
измененш температуры въ зависимости отъ силы 
нагревающаго тока въ более широкихъ преде
лахъ температурь, применивъ къ определешю по- 
следнихъ описанный выше способъ.

Результаты двухъ рядовъ наблюдешй поме
щены въ таблицахъ I-й и П-й. Обозначешя въ 
нихъ приняты следующая:

J— сила сока въ амперахъ.
Ah— понижеше средней точки въ миллимет- 

рахъ.
Д /—избытокъ температуры проволоки отно

сительно окружающей среды въ град. Цельая.

Таблица I.
Платиновая проволока. Д 1аметръ — 0,5 мм. 

Длина 1 =  171,6 мм. Температура воздуха I7°,2 С.

I Д h М В
В
I2

3,00 0,822 0,138 89,9 10,0
4,00 . 1,498 0,255 161,7 10,1
5,00 2,558 0,441 268,5 10,7
6,02 3,796 0,669 389,8 10,8

6,10 3,900 0,688 399,5 10,7
6,20 4,004 0,708 409,6 10,7
6,30 4Д39 о,7 зз 422,2 10,6

6,39 4,316 0,766 438,7 10,8

6,50 4,430 0,788 449,5 10,6,

6,6о 4,659 0,832 47i,i 10,8

6,70 4,784 0,856 482,8 10,8

6,8о 4,909 0,877 493,9 10,7
6,90 5,023 0,902 505,2 10,6

7,00 5,200 о,93б $20,2 10,6
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Таблица II.

Платиновая проволока. Д 1аметръ =  0 ,5  мм. 
Длина I —  1 4 1 ,3 3 s мм. Температура воздуха i 9 ° ,2  С.

I Д li м в
0
I2

1,11 0,280 0,019 15,7 12,7
— 0,290 0,020 16,3 13,2
1,29 0,350 0,024 19,7 11,8
— 0,374 0,026 20,8 12,4
1,50 0,398 0,028 23,4 10,4
1,56 о,435 0,030 24,8 10,2

Е74 0,568 0,040 32,9 10,9
1,84 0,628 0,044 46,3 10,7
2,12 0,821 0,059 48,2 10,7
2,30 0,930 0,067 54,3 10,3

2,34 0,966 0,072 58,7 10,7
2,48 1,075 0,078 6з,4 10,3
2,66 1,184 0,086 69,6 9,8
3,12 1,679 0,125 99,8 10,3
3,30 1,848 0,139 110,5 10,1

3,40 2,029 0,154 121.8 10,5

3,58 2,186 0,167 132,0 10,3

3,7<5 2,561 о 199 155,5 11,0

4Д4 3,044 0,242 186,8 10,8

4,32 3,34б 0,269 206,3 11 ,1

4,63 3,696 0,302 229,7 10,7

4,77 4,046 о,335 252,2 11 ,1

5,°5 4,517 0,382 284,4 11,2

5,24 4,819 0,413 305,2 11 ,1

5,42 5,459 0,480 348,9 11,4
7,00 8,213 0,801 544,3 11,7

7,и 8,590 0,849 57i ,6 11,3

7,34 9,050 0,909 605,3 11,2

7,45 9,276 0,938 621,3 1 11,2

7,81 10,010 1,039 676,2 11,1

7,9° 10,250 1,072 693,7 ! ИД
8.о о 10,330 1,083 699,9 11,0

8,15 10,630 1,126 722,1 10,9
8,6 о 11,500 1,255 787,9 10,7

. 8’7° 11,690 1,281 801,3 10,6

9,г7 | 12,580 г,418 868,3 10,3

На основанш приведенныхъ чиселъ можно, 
мн̂  кажется, съ достаточной уверенностью утвер
ждать, что въ платиновой проволоке, нагреваемой 
электрическимъ токомъ, избытокъ температуры 
прямо пропорцюналенъ квадрату силы тока, — 
и это въ очень широкихъ (20°—900°) пределахъ 
температуря. ,

Объ опредЪленш сопротивлен1я изоляцш и 
мЪстъ неисправностей въ электрическихъ 

установкахъ во время дМств1я.
Cm. д-ра Фрёлиха.

( Иродолжете.) *)
II Способъ (шунтовый). Можно определить сопротивлеше 

изоляцш введетем ъ гальванометра съ шунтомъ между од
ной только планкою и землей (фиг. 3).

Фиг. 3.

Если ввести гальванометръ между планкою т и землей, 
то напряж ете средней планки будетъ:

7 тh -------

К  +  ,-
Если добавить еще къ гальванометру шунтовое сопротивле- 
Hie S, то нап ряж ете средней планки

Р"„ =  8
h

~ ~ 9
т

Т

К +  У + Т Г
откуда слфцуетъ, что

1  1 Р0" +  mg 1 Р " т
9 +  S Р0‘ -  Р 0" -  g  S (P 'TO— Р"то)

. (II)

Такимъ образомъ достаточны показанш гальванометра 
при этихъ двухъ измйрешяхъ (безъ шунта и съ шунтомъ), 
причемъ должны быть известны какъ сопротивлеше галь
ванометра, такъ и шунта. ОпредЬлеше будетъ тЬмъ точ
нее, ч4мъ больше разность между показавший Р'иг и Р"ш.

Если шунтъ перемЪпнаго сопротивлешя, то можно по
добрать такую величину посл-Ьдняго, при которой показан1е 
шунтированнаго гальванометра составляло-бы некоторую

1
часть отъ показатя гальванометра безъ шунта, напр. 

тогда
Рн   1  p i

т -----2 ~ 1 т

к  =  Т  =  - Т  +  ~ ^ - .............................( Ш |
гд’Ь F — сопротивлеше изоляцш.

Если гальванометръ очень чувствителенъ, такъ что при
ходится, чтобы можно было измерять, ввести посл’Ьдова-

1
тельно съ нимъ большое сопротивление, то величиною —  

можно принебречь и тогда имЬеМь:

если

если

если

_ J _  pi— 2 r  т * F  = S

2
F  =

S
— з r  w ’ т г

3  „ F  =
S---- -  Р'— 4 г  т ? 3

■ ( Н 6 )

т. е. очень простой способъ измЬрешя изолядш.

г) См. «Электричество» 1893, стр. 8 6 .
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III Способъ (способъ 2-хъ гальванометровъ). Этотъ спо- 
собъ годенъ для измерешя изоляцш, во более полезенъ для 
постояннаго наблюдешя надъ состояшемъ общей изоляцш 
во время д£йств1я.

Если ввести два гальванометра, одинъ между п и зем
лею, и другой между —и и землею (фиг. 4) ’), то показашя

At

ихъ, хотя различнаго направлешя, должны быть одинаковы 
по величине, коль скоро неисправности изоляцш распре
делены равномерно по обФимъ сторонамъ отъ средней точки 
(h=o). Алгебраическая разность въ показашяхъ даетъ 
величину разности потенщаловъ разсматриваемыхъ точекъ. 
Какъ только неисправности распределяются по одну сторону 
огь средней точки, показаше гальванометра, ближайшаго къ 
неисправностямъ, будетъ менее другаго. Абсолютною раз
ностью показанШ измеряется различ1е между сопротивле- 
шями изоляцш по обе стороны средней точки или, если 
неисправность сосредоточена въ одномъ только месте, то 
вышесказанная разность даетъ величину сопротивлешя этого 
места.

Если по очереди выводить одинъ изъ гальванометровъ и 
отмечать каждый разъ показаше другаго, то изъ этихъ по- 
казашй также можетъ быть вычислено сопротивлеше изо- 
ляцш; но при этомъ сопротивлеше приборовъ не должно 
быть слишкомъ велико.

При одновременномъ включенш обоихъ приборовъ, на
пряжете средней точки:

h ------^  +  -
9_ —

К  +  ■

а напряжете въ обеихъ разсматриваемыхъ точкахъ п и — и 

Р'м =  Р'о +  "3 
Р ,-и == Р'о »о;

откуда следуетъ

Р,м +  Р'-» =  2 Р ,0 = — ................... (Ш )
К  +  —

9

Изъ уравнен» (III) и (II I .)  выводится проводимость изоляцш:

К  =
Р  ‘п +  Р'-и

9 ^ 9  Р"« +  Р " - « - ( Р ' И +  Р '-»)
. . ( I I » )

ЗамЬчаше относительно I, II и III способа.

Такъ какъ въ этихъ способахъ при определен» К и F  
встречаются лишь отношешя напряжен» Р, то нетъ 
надобности, чтобы гальванометръ давалъ свои показан1я 
въ вольтахъ, хотя, заметимъ, вольтметръ имеетъ то преиму
щество, что при его употреблен» получаются одновременно 
и обсолютныя величины напряжешя.

IV Способъ (измЪреше мостикомъ). Вся сеть проводовъ 
принимается за  (фиг. 5) точку, которая черезъ некоторое со
противлеше F  соединена съ землей, последнее (F) и вво
дить, какъ четвертую сторону въ мостике между темъ, какъ 
третью сторону составляетъ некоторое известное сопротив- 
леше N  (фиг. 5); затЬмъ передвигая скользящ» контактъ,

находятъ то его положеше, при которомъ замыкан1е и раз- 
мыкаше въ д1агонали w  не вызываеть изменен1я тока въ 
другой д!агонале </; тогда

........................................ (IV)

Единственное или фиктивное общее место неисправности 
изоляц» въ цепи.

Если существуетъ лишь одно место неисправности, или 
если остальныя неисправности на столько незначительны, 
что общее сопротивлеше почти равно первому, то тогда 
возможно определить не только величину этого сопротив- 
лешя, но и места неисправности; между темъ до сихъ поръ 
этого, насколько мне известно, не производилось.

V Способъ (фиг. 6 ). Какъ выше упомянуто ’) по спо
собу Фриша величина изоляцш находится посредствомъ 
поочереднаго введешя гальванометра между двумя точками 
цепи и землей; изъ этихъ измерен» определяется также и 
место неисправности изоляцш.

Если ввести приборъ только между п и землею, то напря
жете этой точки п будетъ:

А  —
рмГ т

К  +
« 8 ,

а если ввести приборъ между — п и землею, то напряж ете  
въ точке — п будетъ:

Следовательно:

I ■ »
А -|--------

Р " .„  = ---------f - » 8 .

К +  —
^  9

Р'» +  Р % = -
2 А (Ш в)

*) Фиг. 4 схематически изображеть п’ проводную систему. *) «Электричество» 1893, стр. 87.
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сопротивлеше отв'Ьтвлетя въ землю г„ г2 силы тока черезъ 
гальванометрь, когда онъ введенъ между землей н точками 
1  и 2 , тогда

_  IX
H ~ 9 + V '

I ( W — X )  
l l “  <7 +  F  ;

отсюда

Этотъ способъ удобнее всего соединить съ Ш -мъспосо- 
бомъ 2-хъ гальванометров!.. Если при одновременномъ вве- 
денш 2 -хъ гальванометровъ замечается большая разница 
въ абсолютныхъ величинахъ ихъ показанш, то тогда, вклю
чая по очереди одинъ изъ гальванометровъ, можно по полу- 
ченнымъ величинамъ и *2, определить место неисправно
сти изолящи.

Такъ какъ на одновременно-введенныхъ гальванометрахъ, 
при томъ условш, что неисправность изоляцш находится 
въ середине внешней цепи, не появится разницы въ ихъ 
показашяхъ, то рекомендуется произвести измереше съ по- 
переменнымъ включешемъ гальванометровъ и въ случае, когда 
при одновременномъ введенш они даютъ одно и тоже (абсо
лютное) показан1е, чтобы удостовериться, что нетъ неис
правности въ средней части цепи.

VI Способъ (измереше мостикомъ). Стороны мостика, со- 
стоянця изъ катушекъ, приращиваются къ зажимамъ ма
шины (фиг. 7), гальванометръ вводится между подвиж- 
нымъ контактомъ и землей, реостатъ - переменнаго сопро-

нитовъ, то определяемое место соответствуетъ действитель
ному месту, но если неисправность въ обмотке якоря, то 
вследств1е вращен1я  его равновеше при измеренш уста
навливается тогда, когда а =  6 , т. е. въ середине прово
локи мостика.

Если на центральной станцш является более или менее 
значительная неисправность, то магистраль, въ которой 
она существуетъ, можетъ быть определена какъ по IV , такъ 
и по V-му способу.

Несколько неисправностей на известныхъ местахъ магистралей 
центральныхъ станцш.

VII способъ. Задача, найти и определить по величине 
несколько существующихъ неисправностей въ цепи, до сихъ 
поръ не была реш ена никакимъ способомъ; она вообще и 
не можетъ быть решена, если какъ места неиспривности, 
такъ} и величины ихъ сопротовлешй не обусловлены ни- 
чемъ, но вполне решима, когда известны места, въ кото- 
рыхъ могуть образовываться кашя либо неисправности. 
Если электрическая станщя питаетъ вольтовы дуги и лам
пы накаливашя, то неисправности могуть случиться лишь 
на фидерахъ и питательныхъ проводахъ, которые мы будемъ 
считать тоже магистралями. Въ дальнейшемъ мы разберемъ 
этотъ случай и покажемъ, какъ на центральной станцш, 
при вышесказанныхъ услов1яхъ, во время д 6йств1я осве- 
щешя определяется неисправность въ каждой магистрале 
въ отдельности. При такихъ измерешяхъ, производимыхъ 
ежедневно, обозначаются прогрессируюпця неисправности, 
прежде чемъ станутъ вредными для деятельности станцш.

Выяснилось между прочимъ, что такое определеше воз
можно и тогда, если при известной общей изоляцш сети, 
производить кроме того еще измереше между какими либо 
двумя соседними магистралями, смотри фиг. 9.

тивлешя вводится также между зажимами машины; затемъ 
подвижнымъ контактомъ находятъ то его положеше, при 
которомъ замыкаше и размыкаше стороны w не гшяетъ на 
силу тока въ гальванометре.

Тогда
Х а  Х а

W  — X —  Ь ; ш и W  q +  Ъ ................... (V I)

Хоть же самый способъ можетъ быть употребленъ для 
определешя места повреждешя обмотки машины во время 
дей сш я  (фиг. 8 ). Соединеше остается вполне то-же самое,

юли изоляцШ внешней цепи хороша, въ противномъ слу- 
iae необходимо всю внешнюю цепь совершенно выключить 
какъ на фиг. 8 ).

Если неисправность находится въ обмотке электромаг-

Число месть неисправностей на магистрале равно числу 
магистралей; хотя производимыя измерешя мостикомъ также 
равны числу магистралей, но каждое измереше есть шгбд- 
ств1е остальныхъ, такъ что измерешя мостикомъ еще не 
достаточны и потребно кроме нихъ еще данное для изме
реш я изолящи.

Чтобы найти формулу, связывающую найденное при
а

равновесш мостика отношеше сторонъ мостика съ со-

противлешемъ f  или проводимостью К магистралей, намъ 
пришлось развить теорго соединешя мостика (подобнаго 
фиг. 9), представляющаго спещальный случай соединешя 
мостика Витстоиа. Далее приведемъ лишь резулде&ы из- 
следован1я и именно, для пяти, трехъ и двухъ проводной 
системъ.

( Окончите слгьдуетъ.)

/Электромагнитные шкивы для туернаго 
пароходства.

Въ конце прошлаго года въ парижскомъ Международ- 
иомъ Обществе Электриковъ де-Бове сдблалъ интересное 
сообщеше о техническихъ приборахъ, основанныхъ нам аг- 
нитномъ притяженш большой силы, оставляющей далеко за  
собой то притяжеше, какимъ давно уже пользуются въ раз- 
личныхъ телеграфныхъ релэ, звонкахъ и пр. Въ своемъ со-
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общенш оиъ описываетъ магнитный шкивъ, предназначае
мый для туеровъ, буксируннцихъ суда по рбкамъ при по
мощи утопленнаго каната, закрбпленнаго на конце къ якорю. 
Таюе туера применяются на рбкб Сене; они снабжены 
двумя воротами, чрезъ которые перекидывается ведущая 
цепь и которые приводятся въ дви ж ете паровой машиной. 
Такъ какъ точка опоры неподвижна, то эти туера обладаютъ 
превосходнымъ полезнымъ д б й с т е м ъ , окунающимъ расходы  
на цепь, и притомъ они бываютъ тёмъ выгоднее обыкио- 
венныхъ буксирныхъ пароходовъ. чемъ быстрее т еч ет е  
реки.

Изобретете электромагнитнаго шкива было вызвано слб- 
дующимъ обстоятельствомъ. Существеннымъ услов1емъ хо- 
рошаго дбйеш я является отсутств1 е скольжешя цепи по 
шкиву; этого можно было бы достичь, навертывая цепь п а' 
барабань ворота несколько разъ, но здесь встречаются два 
серьезныхъ неудобства: 1 ) за  барабанами воротовъ очень 
трудно сохранить одинаковый дгаметръ, а  всякое неравен
ство ведетъ за собой чрезмерныя натяжешя на цени, кото
рый вслбдетчне этого часто рвутся; 2 ) возможность ограни
читься обвивашемъ неболынаго угла шкива соединена съ 
возможностью для туера легко освобождаться отъ одной 
ц4пи и переходить къ другой; у  туеровъ на Сене цепи 
около 40 м. длиной; вместо того, чтобы каждому туеру хо
дить взадъ и впередъ по одной и той же цепи, обмени
ваясь своими буксирами на концахъ последней съ другими 
туерами, было бы гораздо лучше снабдить туеры удобными 
колесами или винтами, чтобы, снявшись съ цбпи, они мо
гли буксировать суда внизъ по теченш  обыкновеннымъ спо- 
собомъ. Но для того, чтобы можно было ограничиться не- 
болыпимъ угломъ обвивашя цепью шкива лебедки, необхо
димо возбудить темъ или другимъ способомъ приставаше 
цепи къ желобку шкива, по которому она проходить.

До-Бове придумалъ достичь этого электромагнитнымъ 
способомъ и произвелъ рядъ изслбдовашй, чтобы удостове
риться, можно ли достичь практически требуемой силы при- 
ставашя, если шкивъ намагничивается надлежащимъ обра- 
зомъ. При y c .T O B iH X b  буксировашя по Сенё это усшпе рав
нялось 6000 кгр., цричемъ было желательно, чтобы цепь 
делала только часть оборота около шкива въ 1 — 1  */2 м. дга- 
метромъ.

Проектируя первый пробный магнитный шкивъ, изобре
татель старался придать ему такое устройство, чтобы по
лучилось магнитное поле, которое замыкалось бы цепью 
по возможности безъ потери линш силы. Въ тоже самое 
время шкивъ долженъ быть возможно простаго и прочнаго 
устройства Этотъ шкивъ былъ чугунный въ 0,4 м. д!аме- 
тромъ для цепи весомъ въ 2 , 1  кгр. на метръ; на немъ было 
117 витковъ проволоки въ 4  мм. д 1аметромъ. Чтобы опре
делить усшпе, какое требуется для возбуждешя скольжешя 
цепи по шкиву, послбдшй закрепили неподвижно на особомъ 
станке, перекинули чрезъ него цепь и подвешивали къ 
одному изъ ея концовъ грузы до техъ поръ, пока цепь не 
начинала скользить по шкиву. К огда сила тока, проходя- 
щаго но обмотке шкива, изменялась въ пределахъ между 
8,2 и 49 амперами, наиболынш грузъ, поддерживающейся 
безъ скольжешя, изменялся въ слёдующихъ предблахъ: 1 ) 
при облеганш цепи по половине окружности шкива отъ 
40 до 125 кгр. и 2) прк^йлеганш  на 3/4 окружности отъ 65  
до 160 кгр.

ЗатЬмъ устроенъ былъ второй подобный же шкивъ въ 
1,25 м. д1аметромъ, но только не изъ чугуна, а изъ ли
той стали; этотъ шкивъ изображенъ на фиг. 1 0 ; разрезъ 
верхней части нозволяетъ видеть, какъ токъ проходить 
въ обмотку электромагнита, полюсныя оконечности кото- 
раго охватываюсь цепь, облегающую шкивъ, которая та- 
кимъ образомъ замыкаетъ магнитный потокъ. Произве
дены были слбдуюиця испыташя. Брали две цепи: одну 
новую весомъ въ 151/з кгр. на метръ, по размбрамъ ко
торой былъ построенъ шкивъ, и другую старую весомъ 
въ 9 кгр. на метръ, которая вследCTBie своихъ недо
статочных!. размеровъ прилегала къ шкиву гораздо хуже  
первой. Во всехъ случаяхъ цепи облегали 270° шкива. 
Испыташя дали следующее результаты: 1 ) При старой цепи: 
а) сухая цепь при токе въ 34  ампера держала грузъ въ 
6000 кгр. и медленно скользила при токе въ 45 амперовъ

подъ дбйств1емъ груза въ 6700 кгр.; б) смоченная обыкно
венной или мыльной водой, цепь выдерживала грузъ въ 
5350 кгр. при токб въ 36 амперовъ. 2) При новой цепи: 
а) сухая цепь выдерживала 6000 кгр. при токе въ 27 ам
перовъ и 6700 кгр. при токб въ 45 амперовъ; б) смоченная 
обыкновенной или мыльной водой, цбпь выдерживала отъ 
5475 до 5325 кгр. при токб въ 29 амперовъ.

Фиг. 10.

Чтобы определить силу отрывашя ц 6пи отъ шкива по 
рад1усу, расположили на шкиве вусокь цепи, облегающШ 
3/4 окружности, такимъ образомъ, чтобы середина куска 
приходилась на нижнемъ вертикальномъ рад1усб, и къ ниж
нему звбну подвешивали грузы. При 35 амперахъ отрыва- 
ше производилъ грузъ въ 300 кгр., при 48 амперахъ этотъ 
грузъ увеличился всего до 320 -  330 кгр., а затбмъ даль
нейшее возросташе тока уже не увеличивало груза, откуда 
можно заключить, что при данномъ устройстве шкива и его 
обмотки неть расчета увеличивать токъ до 40 амперовъ.

Такимъ образомъ результаты этихъ испытанш доказали 
возможность дать электромагнитному шкиву то примбнеше, 
о какомъ упоминалось выше, а  потому компашя буксиро
вашя судовъ по Сенб решила построить новый туеръ съ 
подобнымъ ведущимъ шкивомъ; 3/4 окружности послбдняго 
облегали 3 м. цбпи, причемъ последнюю легко можно было 
накладывать и снимать. Этотъ туеръ испытывался и вполне 
оправдалъ ожидашя изобретателя; 25 сего марта было оф- 
ф 1альное открыло его рейсовъ.

Само собой очевидно, что кроме такого спещальнаго 
примбнешя на туерахъ магнитные шкивы могуть оказаться 
весьма полезными и во многихъ другихъ случахъ, напри- 
мбръ въ землечерпательныхъ машинахъ, въ тормазахъ съ 
цбпью и пр. Наконец!, магнитный шкивъ даеть весьма про
стое средство регулировать движущую силу, такъ какъ опы
ты показали, что приставаше къ нему цбпи изменяется 
въ зависимости отъ силы тока.



120 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 8.

/1ечатакнщй телеграфный аппаратъ 
Гиггинса.

Этоть аппаратъ давно уже съ угагЬхомъ применяется 
английской компашей «Exchange Telegraph С°», а въ на
стоящее время вводится въ употреблеше и во Францш: 
телеграфное агентство Дальщеля, чтобы обезпечить быстроту 
передачи телеграфныхъ известий своимъ подписчикамъ, ста
вить у последнихъ пр1емные аппараты системы Гиггинса, 
которые автоматически печатаютъ известия, посылаемыя 
сразу всЬмъ подписчикамъ однимъ передаточнымъ аппара- 
томъ изъ конторы агентства. Известия эти печатаются не на 
узкихъ и длинныхъ бумажныхъ лентахъ, какъ при прежнихъ 
телеграфныхъ печатающихъ аппаратахъ, а на листе бумаги 
въ 2 0  см. шириной, и по виду походятъ на отпечатки пи- 
шущихъ машинъ.

Съ электрической точки зрешя телеграфная система Гиг
гинса несколько напоминаетъ систему Юза; какъ и у по
следней, электрическШ токъ служить только средствомъ для 
пускашя въ ходъ механизмовъ, которымъ сила, необходимая 
для различныхъ движенШ, доставляется вспомогательнымъ 
двигателемъ.

Приводимъ здесь описаше этой интересной системы, за
имствованное изъ l ’Electricien. Хороппя качества и исправ
ное действ1 е этой системы не подлежать никакому сомне- 
нш , какъ объ этомъ свидетельствуетъ практика англ1йской 
компаши «Exchange Telegraph С°».

ЭЛЕКТРОДВИ
ГАТЕЛЬ

ПУСТАЯ ДЛЯ СТРОКИ

Фиг. 11.

Передатчикъ.—Передатчикъ (фиг. 11 и 12) состоитьвъ  
щности изъ клав1атуры съ 38  клавишами, какъ у  пере- 
гчика Юза, и изъ горизонтальнаго цилиндра А , вращаю
т с я  около своей оси и снабженнаго 38  остунями, кото- 
я расположены на поверхности цилиндра по полной вин- 
юй лиши въ равноотстоящихъ плоскостяхъ. Изолирован- 
й медный дискъ В , насаженный на правомъ конце оси 
линдра, снабженъ 19 зубцами и вместе съ цилиндромъ

получаетъ вращен1е отъ маленькаго электродвигателя при 
посредстве системы зубчатыхъ колесъ.

Две упругихъ щетки С и D, соединенный одна съ поло
жительным^ а другая съ отрицательнымъ полюсомъ батареи 
первичныхъ элементовъ или аккумуляторовъ, среднш эле- 
ментъ которой сообщается съ землей или съ обратной про
волокой, если цепь вполне металлическая, приходятъ попе-

ЗЕМЛЯ

7

Фиг. 12.

ременно въ соприкасаше съ зубцами диска В  во время его 
вращешя; вследств1 е этого по проволоке линш, соединенной 
съ дискомъ В , будетъ пробегать во время вращешя диска 
рядъ токовъ попеременно то въ томъ, то въ другомъ на
правление

Каждая изъ клавиши, снабжена выступомъ Е , находя
щимся въ плоскости вращешя одного изъ остр 1евъ цилиндра 
и подъ осью последняго; когда нажимаютъ на клавишу, ея 
выступъ поднимается и приходить на путь соответствую
щий) остуня, вызывая такимъ образомъ остановку цилиндра 
въ положенш, которое бываетъ всегда одно и тоже для дан
ной клавиши, но различное для другой. Въ тотъ моментъ, 
какъ цилиндръ останавливается вследстше задбваш я одного 
изъ его остр1евъ за  выступъ опущенной клавиши, одна изъ 
щетокъ приходить въ соприкасаше съ однимъ изъ зубцовъ 
диска В; вследств1е этого последнее пропускаше тока удли
няется, и по лиши вместо короткихъ переменныхъ токовъ 
проходить постоянный токъ. П оследит продолжается до 
тёхъ поръ, пока цилиндръ не сделается опять свободнымъ 
при поднимаши клавиши.

Число пропускали тока равняется числу остр1евъ, кашя 
проходятъ въ плоскости выступовъ между двумя следую
щими одна за  другой остановками цилиндра.

Н а каждой изъ клавишъ передатчика есть метка: на пер
вой слева имВется метка «пустая»; 26 следующий, клавишъ 
соответствуютъ 26 буквамъ азбуки; затбмъ восемь поме
чены цифрами отъ 2  до 9  (буква I и О заменяютъ 1 и 0); 
далее еще две клавиши справа снабжены меткой ( —  ) и 
( . )  и наконецъ на 38-ой клавише имеется метка «для 
строки». Есть еще 39-я клавиша съ меткой «повтореше», 
но у нея неть выступа, и ея опускаше, не оказывая ника
кого д е й с ш я  на движеше цилиндра, только прерываетъ 
токъ линш.

Вдобавокъ у  передатчика имеется циферблатъ, по ко
торому передвигается стрелка на одно движеше впередъ 
всякШ разъ, какъ надавливаютъ на какую либо изъ кла-
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шшгь; она возвращается на нуль, когда надавливаютъ кла
вишу «для строки»; такимъ образомъ лицо, находящееся 
при аппарат!, въ каждое мгновеше знаетъ, сколько будетъ 
напечатано буквъ въ строк! и въ какой момента надо пода
вить клавишу «для строки», чтобы печаташе началось съ 
новой строки.

IlpieMumu.—Каждый пр1емникъ заключаете въ себ ! дв! 
части: вертикальное колесо, на которомъ имеются рельеф
ный типографсшя буквы, вращается вм !ст! съ квадратной 
осью и въ то же время можете скользить по последней; 
такъ какъ вращательное движ ете оси находится подъ влш- 
н1емъ вращешя цилиндра и порядокъ, въ какомъ сл!дуютъ 
буквы печатающаго колеса, одинаковъ съ порядкомъ кла- 
вишъ, соотв!тствующихъ последовательнымъ остр1ямъ, то 
каждое иоложеше остановки цилиндра передатчика соответ
ствуете одному и тому же положенщ печатающаго колеса, 
которое подставляете такимъ образомъ подъ бумагу ту или 
другую букву; печатающш аппарата, который приводится 
въ д!йств1е остановкой передатчика, прижимаете всякш 
разъ бумагу къ той изъ буквъ, которая подставляется; оста
новка этого механизма, какъ только началось вращ ете ци
линдра, производите движете печатающаго колеса вправо 
для промежутка между словами или его возвращеше къ на
чалу строки, когда нажимаюта клавишу.

Горизонтальная ось G (фиг. 13 и 14), на которую од!то 
; печатающее колесо Н, заставляется вращаться въ одну сто- 
I рону съ цилиндромъ передатчика какимъ нибудь двигателемъ, 

которымъ обыкновенно бываете грузъ Р, д!йствующш при по- 
средств! часоваго механизма. На правомъ конц! оси G на
сажено спусковое колесо I съ 38 зубцами; каждый зубецъ 
соотв!тствуетъ одной изъ буквъ колеса Н, а промежутки 
соотв4тствуютъ клавишамъ «пустая» и «для строки», кото
рый считаются въ числ! буквъ; такимъ образомъ всякш 
разъ, какъ проходить зубецъ колеса I, появляется новая 
буква передъ бумагой на печатающемъ катк! F .

Якорь J, который управляете движешемъ спусковаго ко
леса I, снабженъ пластиной К , поворачивающейся около 
горизонтальной оси и образующей якорь двойнаго электро
магнита L, по которому проходить токъ изъ лиши; пластика К  
поляризуется двойнымъ постояннымъ магнитомъ М; благо
даря своей подвижности въ соединенш съ небольшой меха
нической и магнитной инерщей всей системы, она имеете 
возможность быстро колебаться подъ вл1яшемъ колебаний 
токовъ линш, пропуская такимъ образомъ одинъ зубецъ при 

1 каждой перем!н! ихъ направлешя.
■ Такъ какъ ось G подъ вл1яшемъ вспомогательнаго дви-

|
гателя поворачивается на одинъ зубецъ всякШ разъ, какъ 
одно изъ остр1евъ передатчика проходите надъ лишей вы- 
' ступовъ клавишъ, то цилиндръ и печатающее колесо въ каж
дое мгновеше сохраняютъ одно и то же относительное по- 
! ложеше въ пространств! (т. е. заботиться о синхронизм! 
вспомогательныхъ двигателей н!те надобности). Такъ какъ

электромагните L, который играете только регулирующую 
роль, развиваете лишь слабое усшпе, то этота синхро- 
низ мъ вращешя осей передатчика и пр1емниковъ можно 
обезпечивать съ надежностш даже при значительной ско
рости вращешя. Посл!дняя зависите единственно ота ра
боты электродвигателя передатчика; на практик! его урегу- 
лировываютъ приблизительно на 130 оборотовъ въ минуту,
что соотв!тствуетъ 38_Х  130_ _  gg Перем!намъ направле-

60
шя тока въ секунду.

Не было бы большой выгоды увеличивать эту скорость, 
потому что 82 перем!ны соотв!тствуютъ бол!е, ч!мъ двумъ 
оборотамъ цилиндра и даюта въ среднемъ 3 буквы въ се
кунду, а кажется, было бы трудно надавливать больше трехъ 
клавишъ посл!довательно въ секунду. При среднихъ сло- 
вахъ изъ 5 буквъ и одного промежутка допускаемая ско
рость дала бы около 1800 словъ въ часъ, т. е. нав!рное 
гораздо больше того, что когда либо передавалось.

Какъ мы вид!ли, въ тотъ момента, когда цилиндръ пере
стаете вращаться, одна изъ щетокъ приходите всегда въ со- 
прикасаше съ однимъ изъ 26 зубцовъ колеса В (фиг. 14) и 
всл!дств1е этого въ линш устанавливается постоянный токъ; 
спусковой якорь остается безъ движенш, въ то время какъ 
два другихъ электромагнита 1 Ш , якорь которыхъ О изъ 
мягкаго жел!за, обладая слишкомъ большой инерщей, не 
можете двигаться подъ д!йств1емъ перем!нныхъ токовъ ко- 
роткаго перюда, намагнитившись, прижимаюта катокъ F F  
(фиг. 13 и 14) съ бумагой, прикр!пленный къ ихъ якорю, 
къ печатающему колесу и отпечатываютъ ту изъ буквъ, ко
торая оказывается подставленной.

Фиг. 14.

Печатающее колесо увлекается по направленйо своей 
оси тел!жкой Q, образующей гайку на винт! R  съ удли- 
неннымъ шагомъ. Зубецъ у S , двигаясь в м !ст! съ печа- 
тающимъ каткомъ, всякш разъ, какъ по отпечатанш буквы 
катокъ отходите прочь, зад!ваета за одинъ изъ зубцовъ 
храповаго колеса Т, составляющаго одно ц!лое съ вин- 
томъ R. Собачка S' не позволяете этому винту поворачи
ваться въ обратную сторону подъ д М с т е м ъ  пружины, за
ключающейся въ барабан! V и все время усиливающейся 
заставить его поворачиваться въ обратную сторону; каждый 
поворота винта больше и больше закручиваете эту пружину.

Такъ какъ тел!жка не можете вращаться, то всякое 
движ ете зубца у  S, сообщающее винту R вращеше, застав-
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ляетъ телбжку подвигаться впередъ на постоянное разстоя- 
ше. Когда такими последовательными движеньями тележка 
достигнетъ конца хода направо или когда желаютъ перейти 
на новую строку по окончанш фразы, достаточно только, 
какъ легко видеть, поднять зубецъ S  и собачку S1, и тогда 
винтъ II, вращаясь въ обратную сторону подъ дбйствйемъ 
пружины въ барабане У , возвращаетъ приборъ къ левому 
концу; эту операцш  производить третШ электромагнита X , 
введенный, какъ и друг!е, въ телеграфную линш.

На оси I насаженъ справа медный дискъ I, снабжен
ный выемкой на той производящей, где находится зубецъ 
спусковаго колеса, соотвбтствуюпцй клавише «для строки»; 
этота дискъ при всехъ положешяхъ за исключешемъ одного 
задерживаетъ якорь U электромагнита X , который, освобо
дившись, поднимаеть собачки S и S 1 и въ тоже самое время 
заставляетъ бумагу передвинуться на следующую строчку.

Дгьйств1е.— Действие аппарата легко можно понять изъ 
того краткаго описашя, какое дано выше, и изъ приведенныхъ 
полусхематическихъ рисунковъ. Какъ только пустятъ въ ходъ 
электродвигатель на станцш передатчика, цилиндръ съ 38 
остршми начинаетъ быстро вращаться, и щетки С и D пропус
кают! въ линш рядъ переменныхъ токовъ, электромагниты 
спусковыхъ приспособлен^ всехъ прйемниковъ сообщаютъ 
своимъ якорямъ синхроничное движ ете, и все печатакнщя ко
леса прюбрбтаютъ вращен1е, одинаковое съ вращенйемъ ци
линдра. Если нажмута прежде всего клавишу «для строки», 
то у всехъ аппаратов! печатаюпця колеса будутъ нахо
диться на левомъ конце листа бумаги. Когда надавятъ одну 
изъ клавиши, то цилиндръ остановится въ тотъ момента, 
когда поднятый выступи встретить соответствующее ocrp ie; 
при этомъ переменные токи заменяются постоянными то- 
комъ, все пр1емники останавливаются въ тожественныхъ 
положешяхъ и постоянный токъ намагничивает! электро
магниты NN; ихъ якорь прижимаеть бумагу къ колесу и 
отпечатывает! букву, которая подставляется. Въ тотъ мо
мента, какъ отнимают! палецъ ота клавиши, она подни
мается, цилиндръ начинаетъ снова вращаться, постоянный 
токъ прекращается, якорь О, отходя подъ влйяшемъ про
тиводействующей пружины, удаляета бумагу и въ тоже вре
мя заставляет! печатающее колесо подвинуться вправо по 
своей оси на растояте, равное двумъ буквами вслбдств1е вра- 
щешя винта R подъ д’Ьйс’ппемъ колеса Т и зубца S. Вместе  
съ тбмъ печатающее колесо снова начинаетъ вращаться.

Когда у передатчика надавливают! «пустую» клавишу, 
то происходить те же самыя дбйствйя, но бумага встреча
ет ! на печатающем! колесе только только пустое простран
ство, а потому не получаета никакого отпечатка; движ ете  
просто увеличивает! пустой промежуток! между концомъ 
одного слова и началомъ следующаго.

Клавиша «для строки» также не даета отпечатка на бу
маге, но въ этомъ положены якорь U электромагнита X  
поднимает! собачки S и S' и тележка съ печатающими ко- 
лесомъ возвращается къ началу строки одновременно съ 
тбмъ, какъ бумага передвигается на следующую строку.

Когда желаютъ повторить одну и ту же букву подъ рядъ 
можно было бы очевидно отпустить клавишу и потомъ 
нажать ее снова; но того же самаго можно достичь быстрее, 
если, продолжая нажимать клавишу, прервать цепь линш и 
потомъ снова возстановить цепь: тогда только одинъ печа- 
тающШ электромагнита действует! два раза подъ рядъ при 
одномъ и томъ же положены колеса, которое только подви
гается вправо, не поворачиваясь при повторены. Этотъ 
мгновенный перерывъ производится клавишей съ меткой 
«повторете», расположенной на правомъ конце клавйатуры; 
у нея нета выступа и она устроена на подобйе ключа Морза.

Такъ какъ въ щйемникахъ нета ни замыканий тока, ни 
прерываны, то очевидно можно вводить много аппаратов! 
въ одну и ту же цепь; плохое механическое дбйствйе одного 
аппарата нисколько не можетъ повредить действию другихъ; 
предблъ полагается только необходимым! увеличешемъ на- 
пряжешя, а также тбмъ большим! неудобствомъ, какое 
произошло бы при перерыве слишкомъ обремененной лины. 
На практике вводят! ота 1 2  до 15 аппаратов! въ одну ли- 
шю, но ота одного передатчика можетъ зависеть много от- 
вбтвлешй съ чувствительными поляризащонными релэ.

Документом!, удостоверяющим! телеграфируемое, слу
жить котя, которую даета прйемникъ, находящийся около 
передатчика.

Цъ теории употребления постоянныхъ магни- 
товъ въ телефонахъ.

От. Троутона.

Н а практике прйемниковъ Белля было дознано, что гораздо 
бблыная звучность достигается при употреблены, вместо 
сердечника изъ совершенно мягкаго желбза, ностояннаго 
магнита. Это явлеше находится въ противорбчш съ обыкно
венно принятымъ мнбшемъ, что для полученйя наиболыпаго 
эффекта надо употреблять сердечникъ изъ мягкаго желбза. 
Даваемое обыкновенно объяснены приписывает! улучше- 
нйе тому обстоятельству, что дйафрагма прйемника, на
ходясь постоянно въ натянутом! состояны, находится 
какъ бы въ лучшихъ условйяхъ для вибрацы, чбмъ когда 
она остается свободной. Несмотря на это объяснете, ка
жется, еще не установилось яснаго взгляда на явлеше.

Для разъяснешя его я сдблалъ несколько времени тому 
назадъ рядъ опытовъ, изъ которыхъ слбдуета, что улучше- 
нйе, замечаемое при употреблены намагниченнаго сердеч
ника, должно быть всецбло приписано тому обстоятельству, 
что механическая сила, действующая на дйафрагму, кото
рая въ данном! случае ничто иное, какъ арматура электро
магнита пропорцюнальна квадрату магнитной силы.

Пусть Н будетъ магнитная сила, действующая на дйа
фрагму и зависящая ота постояннаго магнетизма сердеч
ника. Механическая сила будетъ равняться некоторой по
стоянной, умноженной на Н а. Когда Н , вслбдствйе про- 
хождешя черезъ приборъ слабаго телефоннаго тока, изме
нится на 8 Й, мы будемъ имбть соответствующее измбне- 
нйе механической силы 8 F , отъ которой главнымъ образомъ 
зависитъ звучность телефона. Это измбнеше выражается 
формулой

8 F =  СН8 Н,

гдб С— постоянная величина. Слбдовательно приращеше ме
ханической силы, а вмбсте съ этимъ и амплитуды вибрацы, 
зависят! настолько же отъ постояннаго магнетизма, на
сколько отъ его измбнешя, вызываемаго прохождетехъ 
черезъ телефонъ тока. Съ другой стороны весьма важно, 
чтобы арматура имбла очень сильные магнитные полюсы, 
на которые измбнешя тока действовали бы легко.

Другая выгода унотреблешя арматуры изъ мягкаго же
леза, намагничиваемаго помещенным! вблизи его посто- 
яннымъ магнитомъ (что и применяется во многих! теле
фонных! приборахъ), зависит! отъ того, что проницаемость 
мягкаго желбза повидимому увеличивается. Следовательно 
въ этомъ случае 8 Н (т. е. магнитная сила, действующа! 
на арматуру въ зависимости ота тока) больше, чбмъ вь 
томъ, когда токъ действует! на сердечникъ предварительно 
не намагниченный, но по всей вероятности этотъ резуль
тата гораздо менбе важенъ, чбмъ предыдущш.

Дбйствйе, производимое намагниченным!, сердечником!, 
можетъ быть, станетъ болбе понятнымъ при разсмотрИ 
кривой намагничивашя (фиг. 15). Кривая показывает!, го 
для небольших!, равныхъ между собою, изменены магигь 
ной силы (горизонтальная ось) соответствуют! изменей 
намагничивашя (вертикальная ось), величины которых! ал 
висятъ отъ ихъ мбста на кривой.

Н а фиг. 16 представленъ приборъ, служившш для ошл 
товъ. Онъ состоит! изъ обыкновеннаго барабана, въ дел 
трб котораго помбщенъ небольшой кусокъ желбза, колебли
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иййся при нрохожденш тока черезъ электромагнитъ съ 
сердечиикомъ изъ мягкаго железа, помещенный около на- 
званнаго небольшаго кусочка железа. Сердечнику изъ мяг
каго железа можно было придавать постоянное намагничи- 
ваше въ желаемой степени или при помощи тока, прохо- 
дившаго черезъ особую катушку, устроенную для этой цели, 
или при помощи постояннаго магнита, который помещался 
по направлешю оси сердечника, на различныхъ разстоя- 
шяхъ оть него. Съ этимъ приборомъ легко показать усилеше 
звучности при употребленш электромагнита съ сердечни
ком!,, имеющимъ постоянный магнетизмъ. Для этой цели 
употреблшотъ сначала переменный токъ настолько слабой 
силы, что онъ не можетъ достаточно вл1 ять на д1афрагму. 
ЗатЬмъ быстро помещаютъ постоянный магнить въ положеше, 
указанное на фиг. 16. Сейчасъ же замечается, что звукъ 
становится гораздо сильнее. Подобный же результата можно 
получить, пропустивъ токъ черезъ добавочную катушку.

Чтобы решить, насколько обпцй результата зависитъ оть 
каждой изъ причинъ, изложенныхъ выше, можно добавоч
ную катушку, окружающую электромагнитъ, соединить съ 
телефоном! пли электродинамометром!. Если усилеше звука, 
замеченное при приближенш постояннаго магнита, зависитъ 
исключительно отъ второй причины (т. е. оть того обстоя
тельства, что тотъ же токъ можетъ теперь произвести въ 
железе более силовыхъ линш, ч1 мъ раньше), то отклонеше 
динамометра или звучаше телефона, будетъ увеличиваться 
въ той же степени, что и звучаше барабана. Опытъ пока
зывает!, что, хотя несомненно происходить увеличение числа 
силовыхъ линШ, обнаруживаемое динамометром!, тбмъ не 
менее главное вл1яше надо приписать другой причине.

Подобнаго же рода опытъ былъ едЬланъ еще такимъ 
образомъ: добавочная катушка была н адех а не на сердечникъ, 
а на арматуру. Въ этомъ случае къ Д1афрагме прикре
плялся кусокъ мягкаго железа более толстый, чемъ въ преды
дущих! опытах!. Катушка соединялась съ телефоном!, и 
устраивали такъ, чтобы звуки этого телефона и барабана 
была одинаковой силы, когда постоянный магнить удаленъ. 
Если затбмъ этотъ магнить приближали, то звукъ барабана 
становился гораздо более громкимъ, чемъ звукъ телефона.

Усилеше силы звука можно было бы приписать тому, 
что д1афрагма, благодаря постоянному магнетизму, прибли
жена къ электромагниту. Чтобы показать, что это обстоя
тельство не имеетъ значешя, достаточно будетъ заметить, 
что подобнаго же рода результаты были получены, при по- 
мЬценш постояннаго магнита на стороне противуположной 
той, где онъ изображен! на фигуре 16. При этомъ новомъ 
расположены Д1афрагма находится между электромагнитом! 
в постоянным! магнитомъ и поэтому она подвергается дей
ств® силы, отделяющей ее отъ электромагнита.

При употребленш вместо переменнаго тока, тока пре- 
рывистаго было замечено очень любопытное явлеше. При 
переменном! токе, если мало по малу приближать вплоть 

I до прикосновешя какой-нибудь изъ нолюсовъ магнита къ 
I электромагниту, то звукъ все время усиливается. При 
I прерывистомъ токе это не такъ: одинъ изъ полюсовъ по- 

I | стоянно усиливает! звукъ, когда онъ, какъ и раньше, при- 
! ; Снижается до соврикосновешя съ электромагнитом!, дру- 
I I гой же полюсь, при приближенш, сначала постепенно ослаб- 

\ штъ небольшое усилеше силы звука, производимое токомъ. 
Затем! звукъ, нройдя черезъ минимум!, начинает! усили
ваться до техъ поръ, пока электромагнитъ и постоянный 
магнить не придутъ въ сонрикосновен1е. Въ этомъ случай

I
I постоянный магнить противодействует! намагничивашю 

мягкаго железа прерывистымъ токомъ. Положение минимума, 
I юнечно, соответствует! тому моменту, когда среднее по- 
I стоянноо нзмагничиваше, производимое прерывистымъ то- 
I коиъ, совершенно нейтрализуется постоянным! магнитомъ.

Действительно, какъ мы уже видели, небольшое изменеше 
{ намагничивающей силы, действующей на электромагнитъ,
' произведет! въ томъ случае меньшую механическую силу. 

I  Было еще сделано несколько грубыхъ опытовъ, прямо 
относящихся къ разсматриваемому вопросу. Длинный и 

|  тоншй цилиндръ изъ мягкаго железа былъ нодвешенъ къ 
I  одному изъ теч ь  коромысла. Его нижняя оконечность 
I погружалась въ конакстальный соленоидъ, состоявшш изъ 
I  двухъ отдельных! проволокъ, но которым! могли про- 
I  ходить-независимые токи. Одна изъкатушекъ (А ) употреб- 
I ,  шась для произведешя изненешй въ панряженш поля

при помощи пропускашя тока различной силы. Другая (В) 
имела целью слегка увеличивать намагничивав1е, для чего 
черезъ нее пропускался слабый постоянный токъ. Въ каж
дом! отдельном! случае весы уравновешивались прибав- 
лешемъ груза. Когда токъ проходилъ черезъ одну катушку 
В, требовалось только 0,03 грамма. Когда въ то же время 
токъ проходилъ и черезъ катушку А , то требовалось для 
уравновешивашя 0,15 грамма. Наконец!, когда действовала 
только катушка А, то нужно было 0,09 грамма. Далее, 
когда токъ въ А былъ усиленъ настолько, что для panoBtcia 
требовалось 0,52 грамма, то при дбйствш обеихъ катушекъ 
требовалось уже 0,72 грамма, следовательно одно и тоже 
увеличение намагничивали производить въ зависимости отъ 
обстоятельств! действ1е, меняющееся въ отношенш 6  къ 
20. Эти числа соответствуют! теорш, насколько это поз
воляют! столь неточные опыты. Действительно, изъ приве
денных! раньше соображенШ, мы выводим! (т. к. gH =  
=  ЗН‘, Н  =  *  у ' Т ) :

o £ _ | / F

S F ‘ - , / F

Заменяя буквы соответствующими цифрами, получаемъ 
действительно ___

2 0  „ „  l / У  l/H 2
~ё~ или 3,3 и —  =  .—  или 2,4.
6 Y  F 1 \ / Т

(Lumiere Electrique.)

ОББОРЪ НОВОСТЕЙ.
Н о в ы й  а м п ер м етр ъ .—При изследовашяхъ надъ 

температурою проволоки, результаты которыхъ сообщены въ 
другомъ местб настоящаго номера, С. Я. Терешину пришла 
мысль устроить измеритель тока, основанный на удлиненш 
обегаемой токомъ проволоки. Н а фиг. 17 изображен! по
добный амперметръ весьма простой конструкцш и очень 
удобный для лекцюнныхъ целей. Между вертикальными 
ножками деревянной рамки натянута проволока АВ длиною 
около 0,25 метра; она проходить черезъ ушко С, сделанное 
въ средине вертикальной пружинки, оканчивающейся внизу 
пружинною спиралью, и оттягивается последнею книзу. При 
нагреванш удлиняясь, проволока поддается оттяженйо;

Фиг. 17.

вместе съ точкою С опускается и верхшй конецъ пружины, 
увлекая короткое плечо рычажка, прикрепленнаго на верху 
рамы, и концомъ своего длиниаго плеча, указывающаго на 
делешя круговой шкалы. Отклонешя рычажка- пропорщо- 
нальны удлиненш проволоки АВ иди ея температуре, а 
следовательно, квадрату силы тока, такимъ образомъ приборъ 
можетъ служить для измерешя переменных! токовъ. Можно 
градуировать шкалу на квадраты амперовъ.

Отметимъ любопытное совпадете изобрететй: описан
ный приборъ былъ построен! въ Петербургском! техноло
гическом! институте въ начале нынешняго марта; въ № 1 2  
Elektrot. Zeitschr. (вышелъ въ Берлине 12 марта по на
шему стилю), описанъ практически амперметръ Гартмана 
и Брауна, основанный на томъ же принципе.
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Н овы й  эл ек тр и ч еек Ш  г о р н ъ ,—Ниже мы опи- 
шимъ одинъ изъ типовъ электрических! горновъ Дюкрете, о ко- 
торыхъ уже говорилось въ нашемъ журнале (1893 г. стр. 27). 
Этимъ ученымъ построены были две модели, изъ которыхъ въ 
первой тиглемъ служилъ выдолбленный конедъ нижняго не- 
подвижнаго угольнаго электрода, поставленнаго вертикально. 
Оба электрода были помещены въ камеру изъ огнеупор- 
наго матер1 ала, съ отверстиями, черезъ которыя отводились 
и подводились газообразные продукты плавки и газа, въ 
атмосфер! которыхъ производились реакцш; кроме того было 
устроено еще боковое отверстие для введешя въ вольтову 
дугу испытуемыхъ тЬлъ.

Этотъ приборъ им'Ьлъ существенный недостатокъ, состоя
ний въ томъ, что разъ прерванный токъ не могь снова 
быть замкнутымъ, такъ какъ застывшая масса препятство
вала сближенш углей. Неудобство это Дюкрете удалось 
устранить, следующим! измёнешямъ конструкщи (фиг. 18.) 

с с

Фиг. 18.

Тигель новой печи приготовляется независимо отъ углей 
изъ извести или магнезы и устанавливается такъ, что его 
можно по желанш поднимать или опускать во внутрь огне
упорной оболочки R. Два угольные электрода, наклоненные 
другъ къ другу подъ угломъ въ 90° тоже могутъ переме
щаться вдоль своей оси. Весь приборъ заключается въ ме
таллическую оправу, въ передней и задней стЬнкахъ которой 
устроены отверста, закрываемыя ширмами изъ пластинокъ 
слюды, нроложенныхъ азбестовммъ картоиомъ. Эти отверста  
даютъ возможность следить за ходомъ реакдш, производить 
спектральныя изследовашя и проектировать явлеше на эк- 
ранъ. (При опытахъ полезно употреблять дветныя стекла).

Отверста 00' предназначаются для циркуляцш газовъ, 
а В о для введешя испытуемыхъ веществъ. Печь устанав
ливается на аспидномъ фундаменте.

Что касается полезнаго действ1я этой печи, то мы мо- 
жсмъ заметить, что токъ (идупцй отъ А къ В), въ12  амперъ 
и 35 вольтъ достаточен!, для расплавлешя алюмишя, приго- 
товлешя рубиновъ, и алюмишевой стали по способу Коульса.

Какъ выше было сказано, испытуемые матер1алы, вво
димые черезъ отверспе В о, падаютъ во внутрь печи и не под
вергаются такимъ образомъ продолжительному действш воль
товой дуги. Этотъ недостатокъ устраняется чрезвычайно 
простымъ и остроумнымъ приспособлешемъ, состоящим! въ 
томъ, что весь приборъ помещается между кондами под- 
ковообразнаго магнита, силою около 2  клг., действуя кото
рым! можно по желанш направлять вольтову дугу и рабо
тать съ нею, какъ съ электрической паяльной трубкой, под
вергая продолжительному действш матер1алы, находяшдеся 
на дне СК. Явлеше, на которомъ основано это удобное ре- 
гулвроваше дуги, было уже известно Фарадею, и приме
нено Жаменомъ въ его регуляторе; Дюкрете, воспользо
вавшись имъ, далъ физикамъ и химикамъ могучее средство 
для производства электротермическихъ изследованш. На- 
правляющШ магнить не изображен! на фиг. 18.

З а м е ч а т е л ь н ы е  сл у ч а и  п р и т я ж е н !я  отъ  
п ерем 'Ь н н ы хъ  ток овъ . Е лит  Томсонъ. — Изсл!- 
дуя отталкивательныя дей стая  электромагнита, по которому 
проходить переменный токъ, мне случилось наблюдать заме
чательные примеры кажущагося притяжешя замкнутаго про- 
водящаго контура, помёщеннаго вблизи подобнаго магнита, 
достаточно интересные, чтобы на нихъ остановиться.

Представимъ себе (фиг. 19) переменный магнитный по
люсь электромагнита, состоящаго изъ пучка железныхъ

^ №ттт-тттгпт^

Фиг. 19.

проволокъ окруженнаго катушкой, по которой проходить 
переменный токъ, и медный дискъ значительно менышй 
по размерамъ, чемъ полюсная поверхность. Когда дискъ 
приближается къ полюсу, то, какъ известно, замечается от- 
талкивательное действ 1е, и нужно преодолеть известное со- 
противлеше для того, чтобы привести его все въ большую 
и большую близость къ полюсу. Если мы изследуемъ это 
отталкиваше, то найдемъ, что вместо того, чтобы рости по 
мере приближешя диска къ полюсу, это отталкиваше, начи
ная съ известнаго положенья диска, уменьшается при даль
нейшем! приближены диска, загбмъ исчезает! и наконецъ, 
заменяется притягательным! дейстаем ъ значительной силы, 
которое все увеличивается и достигает! максимума при ка- 
саши диска къ полюсу. Предполагается при этомъ, что 
дискъ опускался параллельно и центрично по отношение 
къ полярной поверхности.

Объяснеше этой кажущейся аномалы, насколько ней 
кажется, весьма просто. Притяжоше зависитъ отъ близосл 
диска къ железному сердечнику. Въ диске возбуждаются | 
токи, которые благодаря его малому д 1аметру, не имеют j 
столь значительнаго смещения фазы, какъ токи, возбужден
ные въ кольцахъ или дисках! бблыпихъ, чемъ полюсъ. Эл I 
токи действуют! притягательно на железо якоря, и это пря- 1  
тяжеше наконецъ делается сильнее, чемъ отталкиваше- 
вообще довольно слабое. Возбужденные въ диске токи, стре-1 
мясь достигнуть лучшей магнитной цепи для своей индук- 
цы , заставляют! дискъ приближаться къ сердечнику [ 
Наиболее сильное нритяжеше будетъ, очевидно тогда, когда 
токъ, возбуждающей электромагнит!,, проходить чрезъ нан- (

Фиг. 20 и 21.

меньшее свое значеше. Въ этотъ моментъ, какъ ясно видя| 
изъ чертежа (фиг. 2 0 ) остаются исключительно магм1 
д ей стая  тока въ дискъ на полюсъ, которыя, понятно, да| 
дуть заметное нритяжеше.

Интересное видоизменеше опыта, притомъ такое, вы 
торомъ одновременно происходить и нритяжеше и отга! 
ван1е, указано на фиг. 21. Дискъ располагаемъ на пол 
въ наклонном! положены, какъ указано на чертеж!, i 
чемъ притяжеше въ правой его части удерживаеть i 
у полюса, а отталкиваше въ левой поддерживает! его rj 
наклонном! положены, т. е. развиваетъ силу, почти ]
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подовнн4 веса диска. Если мы поднесемъ къ диску полюсь 
въ горизонтальном!, направлен»!, то мы заметимъ, что дискъ, 
прнстанетъ къ полюсу и соскользнетъ по нему до п-Ькото- 
раго положешя ниже центра полюса. Если онъ соскольз
нетъ слишкомъ далеко внизъ, то притяжеше быстро заме
нится внезапнымъ отталкивашемъ, которое и отбросить дискъ 
оть полюса. Если мы совершенно повернемъ электромагнитъ 
полюсомъ внизъ, то въ некоторыхъ случаяхъ притяжеше 
достаточно, чтобы поддержать весь всего диска у  полюса.

(E lectrician.)

С и г н а л ь н ы й  у к а з а т е л ь  д л я  в о д о к а ч е к ъ
I. К .М а н ц е в и ч а .—Аппарата этота предназначается для 
Л и  случаевъ, когда водокачка находится на больщомъ раз- 
стоянш отъ бака, наполняемаго ею; онъ служить для преду- 
преждешя излишней работы на водокачке, а  также вебхъ не- 
удобсгвъ, могущихъ произойти отъ выливашя воды черезъ 
край бака, когда бакъ наполненъ, и съ другой стороны, для 
предупреждешя задержки въ водоснабжеши въ случае недо
статка воды въ баке. Въ обоихъ этихъ случаяхъ автоматиче
ски аппарата у бака вызываета машиниста, заведующаго 
водокачкою, звонкомъ, причемъ стрелка особаго прибора, 
подобный которому находится и въ баковомъ строен»!

(фиг. 22, R), показываетъ ему, чтб надо делать, своимъ от- 
ионен1емъ вл4во или право къ словамъ: «качай» или «до- 
вольно». АвтоматическШ аппарата состоитъ въ следующемъ: 
поплавокъ бака (фиг. 2 2 ) уравновешенъ на цепи, переки

нутой черезъ блокъ, особымъ грузомъ, двигающимся внутри 
полаго вертикальнаго ящика, передняя стЬнка котораго 
имеета продольную щель съ нанесенными футами по кра- 
ямъ; чрезъ эту щель проходить Т — образный указатель, 
прикрепленный къ грузу и своимъ положешемъ дающШ, по
нятно, высоту уровня воды въ баке. Н а фиг. 22 слева изо- 
браженъ упомянутый ящикъ видомъ сбоку въ ббльшемъ 
масштабе, чемъ на общемъ планё. При известныхъ поло- 
жешяхъ поплавка (напр. за  полфута до дна и на полфута 
подъ верхнимъ краемъ бака) уравновешивающШ грузъ' бу- 
деть прижимать подавки Р  и Q и замыкать токъ, приводя 
въ соприкосновеше концы проводовъ (фиг. 23), причемъ въ 
положены груза въ Р , токъ пройдетъ черезъ приборъ на

водокачке въ одномъ направлен»! (единственный проводъ дины 
будеть соединенъ, напр., съположительнымъ полюсомъ батареи 
Э, фиг. 23); въ положен i n  Q — въ другомъ (положительный по
люсь батареи соединится съ 3 —землёю). Этимъ достигается 
различная поляризащя электромагнита, составляющаго глав
ную часть указателей, и различное поэтому отклонеше по- 
стояннаго магнита, расположеннаго надъ цервымъ, а сле
довательно, и стрелки, соединенной съ магнитомъ.

Переставляя подавки Р, Q въ ящике можно изменять 
моменты сигналовъ. Прибавимъ еще, что машиниста мо- 
жеть и не видеть указанШ; въ цепь тока введенъ электри
чески звонокъ на водокачке, какъ это видно на схеме 
(фиг. 23), звонъ котораго бываетъ продолжительным^ не
прерывным! при положены груза въ Р и прерывнымъ въ 
положены Q; это последнее разлшпе достигается тбмъ, что, 
какъ показано на фиг. 2 2 , грузъ со стороны, обращенной 
къ подавкамъ, вдоль своей высоты, наполовину представ
ляете гладкую поверхность, наполовину — поверхность со 
впадиною; одна изъ этихъ половинъ нажимаете подавку Р, 
другая — Q, отчего въ последнемъ случае на водокачку по
дается два краткихъ звонка. Наконецъ, остается заметить,
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что въ ц 6пь тока можете быть включенъ приборъ, находя
щийся въ комнате начальника станцш, репетирующий сиг
налы и тЬмъ дающий возможность контролировать деятель
ность машиниста.

Изобретатель придумалъ систему телефонировашя одно- 
временнаго съ описанною сигнализащею, но тЬмъ же нро- 
водамъ; аппараты становятся лишь немного сложнее.

Сигнализащя по системе г. Манцевича введена на 10 
станщяхъ Либаво-Ромепской ж. д. и действуетъ удовлетво
рительно уже более года.

НОВЫ Й те л б Ф О Т Ъ . —  Въ Scientific American опи- 
санъ новый телефотъ, не имеющш ничего общаго съ при- 
боромъ Сойера того же назвашя, который основанъ на свой
стве селена изменять свое электрическое сопротивлеше подъ 
действ1емъ света. Этотъ новый приборъ предназначается 
для того, чтобы улучшить применяемые въ настоящее вре
мя на море способы сигналопроизводства, которые, какъ из
вестно, представляютъ много неудобствъ и часто ведутъ къ 
ошибкамъ; при помощи этого прибора воспроизводятся знаки, 
соответствующее азбуке Морза, посредствомъ надлежащаго 
освёщен 1я вдоль сигнальной мачты.

Передаточный аппарата заключается въ алюмишевой 
коробке неправильной формы съ основашемъ въ 23 кв. см. 
и съ высотой въ 15 см.; она содержите въ себе клав1атуру 
съ 37 буквами, цифрами и пр. Весьма многочисленный сое- 
динительныя проволоки нроведены вне прибора кабелемъ 
въ 31 мм. д1 аметромъ, который идете до сигнальной мачты. 
Последняя, также изъ алюмишя, составлена изъ трехъ ча
стей, устроенныхъ такимъ образомъ, что крайшя части мо- 
гутъ накладываться на среднюю. Тогда мачта бываете всего 
въ 2,75 м., тогда какъ, разложенная, она достигаете 8,2 м. 
Она поддерживаете 106 лампъ накаливашя, которыя при 
нажатш той или другой клавиши передатчика зажигаются 
въ различныхъ комбинащяхъ, соотвётствующихъ знакамъ 
азбуки Морза. Каждая лампа соединена съ проволоками и 
носите определенный нумеръ, воспроизведенный на прово- 
локахъ и на соединешяхъ у клав1 атуры, благодаря чему 
легко исправить все случающаяся неисправности. Две лампы 
соответствуютъ точкЬ азбуки Морза, а наименьшая черта—  
20 лампъ, т. е. 1,5 м.; темные промежутки между чертами 
и точками также равны 1,5 м.; наконецъ две красныя лампы 
означаютъ перюды. Сигналы можно воспроизводить горизон
тально и для этого достаточно расположить мачту въ гори
зонтальное положеше. Наконецъ простой механизмъ даете 
возможность переставлять буквы и знаки, какъ угодно, что
бы можно было переговариваться по секретной азбуке. 
Телефотъ даете возможность передавать по 72 буквы въ 
минуту; сигналы ясно видны на разстоянш 4,8 км. днемъ 
и на 16 км. ночью.

А к к у м у л я т о р ъ  т е п л о в о й  э н е р г 1 и  Г а л ь -
п и н а .  — Какъ известно, спросъ на энергш  на централь
ной стандш бываете весьма непостоянный, а съ другой сто
роны нетъ достаточно хорошихъ и дешевыхъ электрическихъ 
аккумуляторовъ, которые могли бы собирать энерг1ю въ те- 
ченш 24 часовъ, какъ это бываете въ случае газа.

Гальпинъ предлагаете применять тепловые аккумуляторы, 
служапце для сбережешя угля, сжигаемаго въ паровыхъ 
котлахъ; по его системе каждый котелъ соединяется съ 
большими резервуарами, заключающими въ себе значитель
ный объемъ воды; котелъ работаете иъ течеши 24 часовъ, 
собирая большое количество тепловой энергш въ виде кипя
щей воды.

Очень точный вычислешя показали, что для центральной 
электрической стандш, пользующейся котломъ въ 2 0 0 0  лош. 
силъ, при системе Гальпина достаточенъ котелъ па 650 лош. 
силъ; впрочемъ установка Гальпина, требующая болыпихъ 
паровыхъ резервуаровъ, стоите дороже (150,000 руб.) уста
новка котла въ 2G00 лош. силъ (100,000 руб.) на 50,000 руб., 
но эта разница съ избыткомъ вознаградится экож ш ей въ 
угле.

Кроме того существуютъ отрасли промышленности, для 
которыхъ система Гальпина представляете, повидимому, го
раздо более значительный выгоды; это те, где непрерывно 
развивается теплота, которая почти вся теряется, потому

что ее нельзя утилизировать непрерывно. Напримеръ, когда 
перегоняюта уголь для приготовлешя светильнаго газа, те
плота наверное вся теряется и нритомъ непрерывно, по
тому что печи работаютъ ночь и день; система Гальпина 
дала бы возможность собирать эту теплоту, чтобы расходо
вать ее въ те часы, когда явится спросъ на нее.

(Bui. de la  Soc. Intern, des E lectr.)

В р а щ а ю щ е е с я  э л е к т р о с т а т и ч е с к о е  п о 
л е  и  э л е к т р о е т а т и ч е е ю й  г и е т е р е з и е ъ .  —
Итальянский ученый Рикардо Арно произвелъ недавно инте
ресный опыты надъ вращающимся электростатическимъ по- 
лемъ и наблюдалъ действ 1я  его на даэлектрикн аналогичныя съ 
действ1ями вращающагося магнитиаго поля на проводники1), 
открытымъ пр. Феррарисомъ. Этотъ последшй ученый до
казать, что вращеше железыаго цилиндра во вращающемся 
магнитномъ поле происходите даже тогда, когда цилиидръ 
разрезанъ такъ, что въ немъ не могута образоваться токи 
Фуко; въ этомъ случае вращеше происходить вследеш е  
магнитиаго гистерезиса, т. е. вследств1е отставашя съ ко- 
торымъ магнитизмъ железа следуете вращенш магнитиаго 
поля. Изъ явлешя нагревашя д1электрика (конденсатора), 
включеннаго въ цепь переменнаго тока можно заключить о 
необходимости супдествовашя и электростатическаго гисте
резиса аналогичнаго магнитному, который обнаруживается 
въ магнитныхъ тЬлахъ въ магнитномъ поле переменнаго 
тока. Исходя изъ этихъ основан Ш, Рикардо Арно пришелъ 
къ заключешю, что, если произвести вращающееся электро
статическое поле, то изоляторъ придете въ немъ, благодаря 
электростатическому гистерезису, во вращеше подобно тому, 
какъ благодаря одному магнитному гистерезису железный 
цилиндръ вращается въ магнитномъ иоле. Онъ поверить 
это предложеше на опыте, причемъ пользовался расположе- 
шемъ апалогичнымъ расположение магнитныхъ опытовъ пр. 
Феррариса. Отстаюпця другъ отъ друга но ф азе разности 
потенщаловъ могуть быть достигнуты двумя ответвленьями 
взятыми последовательно отъ одной и той же цепи, причемъ 
сопротивлешя между ответвлешями близки другъ съ дру- 
гомъ, но одно изъ нихъ не имеете самоиндукцш, другое же 
обладаете ею. Вместо сопротивлешя съ самоиндукщей Арно 
примёнялъ конденсаторъ, какъ видно на изображенной 
(фиг. 24) схем е расположешя опытовъ. М— есть небольшая
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Фиг. 2<;

динамо Сименса переменнаго тока, г —реостата, Е —элек-1 
тродинамометръ Сименса, У — вольтметръ Кардью. Р Q, | |  
К  S соответственно первичная и вторичная обмотки боль- 1  
шой Румкорфовой катушки, у которой былъ снять прерн- 1  
ватель и которой пользовались просто какъ трансформато- 1  
ромъ для получешя высокой разности потенщаловъ. между! 
точками R  и S. Во вторичную цепь введено большое со-1 
противлеше А В  безъ самоиндукцш и конденсаторъ CD, мен 
тростатическая емкость котораго можете быть весьма мал I 
Четыре точки А , В, С, D соединены съ 4 цилиндрическаяI

*) Магнитныя тела аналогичны изоляторамъ электриче-1 
скимъ темъ, что они сохраняюта полярность (магнитнул)! 
подобно тому, какъ изоляторы—электростатическую. I
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явными сегментами а, Ь, с, d, расположенными, какъ въ 
электрометре. Ртутный коммутаторъ I служить для обраще
на соединешя сегментовъ с и d съ точками С и D . Элек
тростатически вольтметръ Томсона, не показанный на чер
теж!, служить для нзмерешя разности потенщаловъ между 
А, В и С, D. Разности потенщаловъ между А , Б и меж
ду С, D будутъ отстоять другъ отъ друга на */« перюда, и 
следовательно въ цилиндрическом!, пространстве между сег
ментами образуется вращающееся электростатическое поле, 
вращеще котораго направлено по часовой стрелке, когда 
коммутаторъ въ положенш 1—2, 3 —4, и обратно часовой 
стрелке при обратномъ положенш куммутатора. Арно под-

0

Фиг. 25.

вешивалъ въ центре цилиндрической коробки медной ци
линдр! И, который приводилъ въ быстрое вращеше, и обра
щал! направлете своего вращешя при измененш враще
шя поля!). Арно построил! по этой схем е небольшой элек
тростатически двигатель (эбонитовый цилиндр!, въ 2 0  см. 
вышины и 10 Д1аметромъ), который при разности потенща
ловъ между С и 1) въ 3800 вольтъ вращался со скоростью 
250 оборотов! въ минуту, развивая, правда, весьма незна

чительный момента вращешя въ 176
см. гр.

сек. * 
(Comptes Rendus.)

БИБЛ10ГРАФ1Я.
Die elektrischen Leitung’en und Hire 

Anlage ftlr alle Zw eoke der P ra x is  von
J. Zacharias. Проводники электричества и прокладка 
ихъ для всехъ случаевъ практики. И . 3axapiaca. 1893 г.

Означенная книга составляет! X V I  томъ электротех
нической библютеки и обнимаетъ въ 8 -ми главахъ все во
просы, касаюицеся какъ самихъ проводовъ, такъ и спосо
бов! проводки, и назначешй различных! проводовъ. Въ 
первой главе разсматривается весь необходимый матер1алъ 
при надземной проводке т. е. телеграфная проволока, столбы, 
изоляторы, телеграфные провода, домашняя проводка и 
провода для электрическаго освещешя; во второй главе 
разсматривается матер1алъ, служащШ для подземной каиа- 
лизацш телеграфных! и другихъ проводовъ. Третья и че
твертая главы содержать всевозможные способы прокладки 
проводовъ, причемъ имеется въ виду каждый разъ сте
гальное назначеше проводки; кроме того обращено долж
ное внвмаше на расчеты какъ самихъ проводовъ, такъ и 
размеров! другихъ матер1аловъ. Пятый, наиболее подробно 
разработанный отделъ предусматривает! особенно много 
случаевъ прокладки подземвыхъ и подводныхъ проводовъ

’) Заметимъ, что верность объяснешя вращешя цилиндра 
электростатическим! гестерезисомъ еще нельзя считать не
оспоримо доказанною. Явлеше нагревашя Д1электрика, о 
которомъ упомянуто выше, можетъ быть объяснено и безъ 
предположешя потери работы на гистерезисъ.

и способы прокладки кабелей. Далее следует! шестая глава 
о способах! введешя проводовъ въ здашя или друг in по- 
мещен1я; седьмая глава о пользованш землей, какъ про
водником! электрическаго тока, и восьмая объ устройстве 
громоотводовъ.

Наконец!, въ виде дополнешя приводятся способы пе- 
рщдическихъ изм1 >ренш кабелей, устранешя повреждешй 
въ подземной канализащи, составлешя смета и пр.

Л. Шведе. .

D e r  p r a k t i s e h e  E l e k t r l k e r .  Populiire Anleitung 
zur Selbstanfertigung elektrischer Apparate von Professor 
W .  W e l l e r .  Leipzig 1892. Электрикъ-практикъ. Популяр
ное руководство къ изготовленш собственными средствами 
электрических! приборовъ, проф. В. Вейлера. Лейпцигъ 
1892, 337 стр. и 302 рисунка на 20 литографир. таблицах!.

Все более и более возрастающш интересъ къ технике 
вообще и электротехнике въ частности породил! въ по
следнее время особенный родъ популярно-технической ли
тературы, относительно которой право не знаешь, радо
ваться ли ея появлешю или считать ее не только не полез
ной, а прямо вредной. Ни одинъ отделъ техники въ этомъ 
отношенш не пострадалъ такъ, какъ электротехника; чрез
вычайно быстрое развиНе ея уничтожило въ основанш вся- 
Kie критерш для суждешя о томъ, что для нормальнаго хода 
ея полезно и что вредно. Популярная электротехническая 
литература разрослась до чрезвычайности; три четверти су
ществующих! въ этой области книгъ могли бы безъ вреда, 
а пожалуй даже и съ пользой, быть и не написанными— 
это въ особенности те книги, который, претендуя на науч
ное изложен] е предмета, пропагандируют! самыя превратныя 
толковашя; книги описательнаго характера, излагаюнця, не 
мудрствуя лукаво, то, что было, и то, что есть, въ этомъ отно- 
шеши самыя лучнпя. Рецензируемая книга занимает! сред
нее положеше между книгами полезными и более или менее 
вредными; она немного лучше другихъ сочинешй, трак
тующих! о томъ же предмете, но все же содержит! много 
лишняго, въ иныхъ местахъ прямо невернаго, не давая того, 
чего отъ нея можно было бы ожидать. Какъ на большое, ска
жем ! редкое, достоинство ея можно указать на то, что по- 
видимому авторъ действительно перепробовал! все то, о чемъ 
онъ пишета и что рекомендует! своимъ читателямъ; теперь 
пишуть столько «практических!» книгъ, исходя изъодаихъ 
«теоретических!» оспованШ, что подобное явлеше есть отрад
ное исключеше. Крупный недостаток! сочинешя лежита въ 
томъ, что авторъ приводить исключительно то, что самъ 
првдумалъ и изобрелъ въ деле конструкщи упрощенных! 
приборовъ и инструментов!, между темъ какъ популярная 
и даже научно-техническая американская и англшская ли
тература по электротехнике даютъ столь много интереснаго 
и остроумнаго въ этомъ отношен in, что игнорировать все это 
можно только въ ущербъ полноте и достоинству сочинешя. 
То, что авторъ вовсе не пользовался этими сочинешями, 
водно и изъ приведеннаго въ конце книги списка книгъ, 
служивших! ему источниками, подбор! которых!, кстати 
сказать, весьма неудаченъ.

Книга Вейлера состоит! изъ 15 главъ и прибавлений:
1) Гальваничесше элементы и термоэлементы; 2) Аккуму
ляторы; 3) Измереше силы тока и измерительные инстру
менты; 4) Гальванопластика и гальваностепя; 5) Явленш 
накаливашя—зажигатели и лампы накаливашя; 6 ) Вольтова 
дуга; 7) Проводники ихъ сопротивлеше и нагреваше; 
8 ) Электромагниты, ихъ конструкщя и расчета; 9 ) Домашняя 
телеграфа, звонки, индикаторы, проводка; 10) Ипдукщя и 
индукщонные приборы; 11) Телефон! и микрофонъ; 12) 
Электричесме телеграфы и электричесие часы; 13) Элек
тродвигатели; 14) Магнито и динамозлектричесшя машины; 
15) Некоторые приборы для статическаго электричества. 
Прибавлеше I: Обработка дерева и металла; Прибавлеше II: 
Дифференщальные гальванометры, принципы изагЬрешя, 
моствкъ Витстона. Таблицы.

ОбщШ недостаток! сочинешя, чрезвычайная неточность 
и небрежность выраженш; въ этомъ отношен1и въ книге 
Вейлера встречаются истинныя перлы, особенно въ первых! 
главахъ; другой въ глаза бросающшся недостаток! это—от
сталость автора во многихъ отношешяхъ, резко выдаю
щ аяся въ главахъ объ расчете электромагнитов! и особенно 
въ главе 14 о конструкцш небольших! любительских! дина-
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момашинъ; объ этомъ послЪднемъ такъ много писали, что 
излагать эту главу въ такомъ виде, какь это дЬлаетъ Вей- 
леръ, просто непростительно.

Къ сочинен™ Вейлера приложенъ атласъ изъ 20 листовъ 
весьма плохо начерченныхъ и отлитографврованныхъ чер
тежей, которые иногда, даже зная, что они должны изобра
жать, довольно трудно разобрать.

РАЗНЫЙ И З В ’ВСТШ.
В о зм о ж н о е  прим'Ьневпе эл ек т р и ч еск о й  

отл и в к и  Н . Г . С л а в я н о в а  г). —  Недавно въ Мо
скве вновь былъ поднять вопросъ (см. брошюру: О воз
можности исправлешя московскаго Царя-колокола. Докладъ 
горн. инж. Н . Г. Славянова) о возможности исправлешя 
Царя-Колокола; на этотъ разъ доказывались преимущества 
способа г. Славянова. Какъ всЬмъ известно, у колокола 
отбить кусокъ его стЬнки, в4сомъ около 700 п., но кроме 
этого, на немъ имеется 1 0  продольныхъ сквозныхъ трещинъ, 
для заливан1я которыхъ по способу Бенардоса, какъ гласить 
брошюра, потребовалось бы ихъ сперва расширить, т. е. 
сильно попортить наружную поверхность этого замечатель
ного историческаго памятника. Способъ отливки г. Сла
вянова не влечетъ за  собою этой необходимости. Кроме 
того способъ его более экономиченъ, чемъ электрогефесть 
г. Бенардоса, такъ какъ при немъ не происходить совер
шенно напрасной потери тепла на накаливашя угля (воль
това дуга образуется между металлами). Наконецъ, по спо
собу г. Славянова происходить действительное сливаше ме- 
талловъ, а не спайка или сварка; металлъ не исп'аряется 
совершенно нежелательнымъ образомъ, образуя пленку окис- 
ловъ, но наоборотъ плавится и можетъ быть полученъ жела- 
емаго качества при употреблен in обыкновенныхъ металлур- 
гическихъ реагентовъ. Между достоинствами способа г. Сла
вянова упоминается быстрота работы, которая въ даппомъ 
случае, можетъ быть, и не имеетъ особеннаго значешя въ 
виду не особенно быстраго приближешя вопроса къ разре
шен™.

Удобный въ работахъ, подобныхъ исправлен™ Царя-Ко- 
локола, способъ г. Славянова не применимъ, напр., при 
сварке металлическихъ листовъ, такъ какъ капли расплав- 
леннаго металла, падаюпця со стержня, заменяющаго уголь
ный электродъ г. Бенардоса, прожигали бы тонше листы 
вместо того, чтобы сплавлять ихъ.

С о е т я з а н 1 е  телеграФиетовъ. — 13 Марта по 
нашему стилю, въ Нью-1орке произошло состязаше на быст
роту и точность работы телеграфистовъ; передача производи
лась по системе Филипса, допускающей сокращеше словъ 
для ускоренш работы; пръемники были употреблены системы 
sounder. Получились сл'Ьдуюпце интересные результаты: 
500 словъ были переданы въ промежутокъ времени:

Г. Сквайромз, — 7 м. 45 с. — съ 6  ошибками.
Е. Кюрлеттомъ— 8  » 05 » — съ 1  »
Г. Моклдемомъ— 7 » 57 » — съ 7 »

Первые двое получили призы въ 100 и 75 долларовъ.
______  (Lum. Electr.)

Э л е к т р и ч е с к а я  э к с п л о а т а щ я  д а р о в о й
энерг1и . — Въ Италш, въ Абрупдахъ, небольшое ме
стечко Тапйакоццо устроило у себя электрическое освеще- 
Hie на собственный счетъ, воспользовавшись однимъ изъ 
многочисленныхъ въ этой местности водопадовъ. Абоненты 
освещешя платятъ 5 сантимовъ за лампу за каждый вечеръ, 
число часовъ гор4шя ничемъ не ограничено; вследств1е этого 
электрическая станщя не знаетъ хлопотъ съ такими доро

1) См. «Электричество» 1892 г., стр. 115 и 129.

гими и тонкими приборами, какъ счетчики. Такая система, 
вероятно, имеетъ свое преимущество еще и относительно 
постоянства нагрузки. Безразсудная трата абонентами энер- 
пи предупреждается такимъ услов1емъ: лампы возобнов
ляются на счетъ потребителя.

Городъ Терни последовалъ этому примеру; абоненты 
электрическаго освещ еш я, заимствующаго энергш  у вели- 
колепныхъ водопадовъ города, платятъ тоже по 5 санти
мовъ за вечеръ на каждую 1 0 -ти-свечную лампу.

Н о в а я  ц е н т р а л ь н а я  етан ц 1я  в ъ  Пари
ж а .  — Часть Парижа, лежащая на правомъ берегу Сены, 
разделена на 6  участком., называемыхъ секторами, каждый 
изъ которыхъ снабжается электрическою энерпею отъ своей 
вентральной станцш. 23 февраля произошло формальное 
отрьгпе станцш сектора Елисейскихъ Полей. Станщя эта 
расположена на самомъ берегу Сены и занимаетъ собою 
площадь въ 2500 кв. м. Генераторы переменнаго тока при
водятся въ д 6йств1е паровыми двигателями непосредственно. 
Разность потенщаловъ на станцш 3000 вольтъ, и токъ въ 
133 ампера совершаетъ 4 0  перюдовъ въ секунду.

Н о в а я  е т а н щ я  (S t. P a n e r a s  S ta t io n )  въ 
Л ондон ^ . —  одна изъ самыхъ обширныхъ въ Англш; она 
можетъ снабжать токомъ до 27000 калильныхъ лампъ, расчи- 
тана же на среднее: около 1 0 0 0 0  лампъ калешя и 1 0 0  дуго- 
выхъ лампъ высокаго напряженъя, десяти амперовыхъ. Каж
дая динамо (всбхъ ихъ 1 1 ) приводится въ дв и ж ете непосред
ственно, паровою машиною тройнаго расширешя. Станцш 
обладаетъ батареею аккумуляторовъ, служащихъ генерато
рами тока въ часы минимальнаго спроса. Абонентами ея 
являются большинство изъ многочисленныхъ фабрикъ, густо 
расположенныхъ въ этой части Лондона, а  также большое 
число частныхъ квартиръ.

Ш евекгй  эл ек тр и ч еек Ш  тр ам в ай  представ- 
ляетъ изъ себя первое примкнете въ Россш  американской 
системы трамваевъ. Н а крыше вагона укрйшленъ рычагъ, ва 
конце котораго имеется подвижной медный роликъ,прижимаю- 
пцйся къ воздушному проводу; посредствомъ этого контакта 
токъ съ провода ответвляется по проводникамъ вагона въ 
2 электродвигателя системы Спрага, скрытыхъ подъ полою, 
вагона. Каждый двигатель состоять изъ подковообразнаго 
магнита, между полюсами котораго находится якорь; вра- 
щеше послЬдняго передается оси вагона посредствомъ зуб- 
чатыхъ колесъ. Генераторы тока находятся на электриче
ской станцш у подошвы Александровской горы.

(Шевск. Отд. И. Р . Т . О.)

ТелвФОническ1я д еп еш и . —  Въ Австрш, кай 
гласить объявдеше НижнеавстрШской диреки,ш почтъ в 
телеграфовъ, каждый абонента государственнаго телефона 
имеетъ право подучать телефонически содерж ите теле- 
граммъ, полученныхъ на его имя соответствующею стан- 
щею, а также передавать по телефону на станцш  свои 
депеши для ускорешя ихъ отправлен 1я; такое посредни
чество телефона повышаета стоимость каждой телеграммы 
на 5 крейцеровъ. (E lektr. Zeitschr.)

Н о в ы я  с и с т е м ы  т р а м в а е в ъ .  — Одною изъ 
косвенныхъ заслута приложены электричества справедливо 
считаютъ то, что успехи электротехники вызываютъ друпя 
отрасли техническаго дкла къ усиленной деятельности. Га
зовое освещеше значительно усовершенствовалось въ борьб! 
со своимъ конкурентомъ — освещешемъ электрическимъ. 
Успехъ электрическихъ трамваевъ вызвалъ целый рядъ по- 
пытокъ устроить трамваи съ двигателями бензиновыми (въ 
Берлине), керосиновыми (Фрибурта) и газовыми (Дрезденъ). 
Двигатели последняго рода предполагается приложить къ 
трамваю Невшатель— Сента Блэзъ въ Швейцарш.

Ответственный и спецнльный редакторе А. Смирновъ.


