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Телефонное дЪло въ Россги.
Cm. II. Барабанова.

(Продолжеше.)

Устройство телефонной станцш. Здаше теле­
фонной станцш должно находиться, по возмож­
ности, близко къ центру города. Д ля операщон- 
наго зала, т. е. комнаты, где работают, телефо­
нистки на коммутаторахъ, должно быть выбрано 
ио.\г1;щсше въ верхнемъ этаж е станщи, ввиду 
удобства ввода проводовъ черезъ крышу, и при- 
томъ помЧзщен1е светлое и отличающееся сухо­
стью, что важно для хорошаго состояшя изоля- 
ши многочисленныхъ проводовъ, идущихъ въ зал'Е 
другь около друга, а также господствующею въ 
нсмъ тишиною.

Прежде всего устраиваютъ вводъ проводовт. 
на станцш, загЕмъ— земляное сообщеше и, нако- 
нецъ, тянуть комнатные провода къ коммутато- 
рамъ. Коммутаторы ставятся врядъ, по возмож­
ности, близко одинъ около другаго; спинками обра­
щаются къ сгЬн'Ь, противуположной окнамъ зала.

Въ Россш употребляются телефонные комму­
таторы трехъ различныхъ системъ:

i) Гиллеланда на 50 абонентовъ —  швейцар­
ской системы; 2) Эриксона на ю о  абонен­
товъ— шведской системы; 3) Мультипль на 200 
абонентовъ— французской системы. Самая про­
стая система и употребительнейшая въ Рос- 
cin — это коммутаторъ Гиллеланда, онъ npmri.- 
ненъ на большинстве какъ правительственныхъ, 
такъ и компанейскихъ сетей. Система Эриксона 
начала входить въ употреблеше лишь очень не­
давно, на новыхъ правительственныхъ сетяхъ. 
Мультипль пока примененъ только на Петер­
бургской и Московской телефонныхъ станшяхъ. 
Поэтому более подробно разберемъ Гиллеландовъ 
коммутаторъ, который примененъ также и на 
многихъ заграничныхъ сетяхъ.

I. Коммутаторъ Гиллеланда. Главную часть 
этого прибора представляют, продолъныя и по- 
перечння полоски (ламели) изъ желтой меди, 
образуюцця въ пересеченш особыя углублешя, 
въ которыя вставляется соединительный штеп­
сель. Къ jo  продольнымъ ламелямъ (фиг. I, 2, 3), 
расположеннымъ какъ по наклонному рабочему 
столу, такъ и по вертикальной спинке коммута­
тора, прикрепляются концы линейныхъ проводовъ
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отъ 50 абонентовъ. Поперечныя же служат» для 
соединешя каждой ламели линейной или съ зем­
лей черезъ вызывной клапанъ Адера, или съ ин- 
дукторомъ коммутатора, посылающимъ токи для 
звона къ абонентамъ, или съ разговорнымъ стан- 
щоннымъ микрофономт., или съ какой угодно ли­
нейной пластинкой того же коммутатора, или, на- 
конецъ, съ любой линейной пластинкой всякаго 
соседняго коммутатора. Все эти соединешя про­
изводятся одной лишь перестановкой соедини- 
тельнаго металлическаго штепселя на разныя по­
перечныя ламели. Фиг. 3 изображаетъ общую 
схему всехъ соединешй на двухъ соседнихъ ком­
мутаторахъ, иричемъ для простоты взято только 
два абонента на каждомъ коммутаторе. Каждый 
линейный проводъ прежде всего заходить въ ла- 
мельку громоотвода, вызывной клапанъ и затемъ 
прикрепляется къ линейной пластине коммута­
тора, иричемъ штепсель въ спокойномъ состоянш 
абонента находится на пересеченш съ земляной 
поперечной ламелей Т . Когда абонентъ позвонить 
на станцш, то клапанъ выпадаетъ, его нумеръ 
делается виднымъ, телефонистка беретъ штепсель 
этого абонента и переставляетъ его на разговор­
ную ламель В, причемъ включается микротеле- 
фонъ коммутатора, состояний изъ индуктивной 
внешней обмотки В, слуховаго телефона А  и 
земли, а также короткой цепи изъ микрофона 
Блэка М, внутренней обмотки индуктивной ка­
тушки и элемента Р. Если абонентъ не отвечает, 
долго, то телефонистка переставляетъ штепсель 
на пластинку j, куда включенъ индукторъ, со­
единенный съ землей, и вращаетъ индукторъ, 
после чего опять ставить штепсель на В. Если 
абонент, хочегь говорить съ кемъ-либо, распо­
ложеннымъ въ этомъ же коммутаторе, то штеп­
селя этихъ двухъ абонентовъ ставятся на соеди­
нительную пластину U. При желанш абонента 
телефонировать съ абонентомъ коммутатора В, 
телефонистка коммутатора А  переставляетъ штеп­
сель на соединительную ламель, прося соседнюю 
телефонистку переставкть штепсель требуемаго 
абонента на соединительную ламель А . Конецъ 
разговора узнается по быстрому паденш клапа- 
новъ, которые всегда после всякаго падешя при­
водятся телефонисткой въ прежнее положеше. 
Штепселя абонентовъ ставятся тогда опять на 
земляную ламель. Линейныхъ ламелей на комму­
таторе 50, расположенныхъ по ю  въ 3 групиахъ. 
Кроме того есть 2 ламели запасныхъ. Попереч-
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ныхъ же ламелей больше; именно на наклонномъ 
стол-fc коммутатора имеются, считая снизу: сна­
чала 2 группы по 5 соединительныхъ ламелей 
для этого же коммутатора и— н, загкчъ одна для 
индуктора j, фиг. 3, одна для микротелефона М, 
земляная Т, зат^мъ 7 группъ по 5 для соеди- 
нешя съ другими коммутаторами, всего 48 ламе-

Фии 4.

лей, па вертикальной ж е спинке коммутатора 
имеется еще ю  группъ по 3 ламелей, служащая 
также для соединешя даннаго коммутатора съ 
другими. Следовательно данный коммутаторъ Гил- 
леланда разсчитанъ на ( io - j-7 - !- 1 )  • 5 0 = 9 0 0  або- 
нентовъ.

Число соединительныхъ пластинокъ для дан­
наго числа коммутаторовъ N, считая по 5 ламелей 
для каждаго, выразимъ, какъ число сочетан1й

N (N —  i)
ПО 2 : Cl =  5 . -------------—; такъ, напр., при N = 4

С»4 =  5 • =  5 \ 6 =  ЗО-

На коммутаторе Гиллеланда имеется общдй 
остроконечный громоотводъ, фиг. 4, 5, состояний 
изъ эбонитоваго цилиндра, половина поверхности 
котораго покрыта медной облицовкой. Ламельки

громоотвода имеюгь на одномъ конце ocTpie 
противъ такого же остр1я общей земляной пла­
стины, другой же конецъ пластинки имеетъ видъ 
закругленной пружины, прилегающей къ общему

цилиндру, причемъ'въ спокойное отъ грозы время 
къ эбонитовой его поверхности (фиг. 4), во время же 
грозы, когда цилиндръ предварительно повора­
чивается на i8o°, пластинки прикасаются уже 
къ медной его облицовке, соединенной съ зем­
лей. Такимъ образомъ однимъ поворотомъ ци­
линдра соединяются все линейные провода ком­

мутатора съ землей. Эта система общаго громо­
отвода очень удобна для телефонныхъ проводовъ 
ввиду ихъ болынаго числа.

Вызывной клапанъ Адера состоит ъ изъ 2 ка- 
тушекъ и рычага, помещеннаго надъ стержнями 
катушекъ фиг. 6; стрелковидный конецъ рычага 
зацёпляетъ своимъ остр1емъ за выемку въ особой 
наклонной пластинке съ №  абонента, и какъ 
только по катуш ке проходить токъ, рычагь под-

Фш. 7 .

нимается и освобождаетъ собой пластинку, ко­
торая падая открываетъ А1» абонента.

Положеше задерживающаго рычага регули­
руется винтомъ и натяжешемъ шелковинки. 
Клапанный рычагь долженъ быть урегулированъ 
чрезвычайно чувствительно, и дощечка съ №  
должна падать при самомъ незначительномъ токе 
отъ индуктора. Иначе вызовъ абонента не бу- 
деть совершенно слышенъ, и абонентъ лишается 
возможности употреблешя своего телефона, при- 
чемъ всегда заявляетъ, что его аппаратъ испор- 
ченъ, хотя на самомъ д ел е  телефонъ здесь не 
при чемъ. Д ля устранешя подобныхъ неудобствъ 
следуетъ каждый день утромъ проверять кла­
панные рычаги. Эго производится такъ: нужно 
слегка повертывать индукторъ коммутатора, пере- 
переставивъ штепсель на индукторную пластинку. 
Если клапанъ не падаетъ, слёдуетъ ослабить шел­
ковинку и приподнять винтикъ; совместной ре-
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гулировкой этихъ двухъ нажимовъ М О Ж Н О  до­
стигнуть какой угодно чувствительности вызыв- 
наго клапана. Штепсель для соединешя ламелей, 
(фиг. 7) состоитъ изъ каучуковаго кружка, къ 
которому приклепаны двЪ м'Ьдныя изогнуты я пла­
стинки съ пружинкой между ними, такъчто, когда 
штепсель вставленъ между (фиг. 8) пластинками, то 
пружинкаприжимаетъпластинки къламелямъ,ч-Ьмъ

обезпечивается xopouiifi электричесшй контактъ. 
Сами ламели коммутатора (фиг. 9), разнаго вида, 
а именно линейныя ламели волнообразнаго вида, 
поперечныя ж е коробчатаго сГчешя. Сочеташемъ 
такихъ ламелей получается рядъ углубленш, куда 
и вставляется штепсель. К ъ  коммутаторной доскГ

пластинки прикрепляются железными шурупчи­
ками и другъ отъ друга изолированы только воз- 
духомъ.

Система Гиллеланда удобна лишь для малень- 
кихъ станщй; если же имеется много коммута- 
торовъ, напр., больше ю , то при соединенш або- 
нентовъ всегда могутъ произойти ошибки отъ 
болынаго шума телефонистокъ, требующихъ каж ­
дая отъ сосфцняго коммутатора поставить или снять 
своего абонента съ лиши. Самъ ж е коммутаторъ 
Гиллеланда чрезвычнйно простъ и удобенъ тёмъ, 
что совершенно доступенъ для осмотра и исправ- 
лешя решительно вс'Ьхъ своихъ частей. Уходъ за 
нимъ состоять лишь въ чистке пластинокъ отъ 
пыли и регулировке клапановъ, что не особенно 
трудно. Стоимость целаго коммутатора со всеми 
составными частями— 350 рублей.

Р примЪнеши электрогефеста въ Воронеж- 
скихъ паровозныхъ мастерских! *).

Починка металлически хъ железнодорожны хъ изделш по­
мощью электричества въ мастерскихъ К .-В .-Р. ж. д. введена 
въ 1887 г. Съ изобретателемъ электрогефеста г. Бенардо- 
сомъ былъ заключенъ контрактъ на 10 л'Ьтъ. Въ начала ра­
боты производились двумя паяльниками при 350 аккумуля- 
торахъ, но съ 1890 г. работы ведутся однимъ паяльпикомъ 
при 175 аккумуляторахъ. Первоначальная арендная плата 
изобретателю была 2400 руб.; теперь — 1200 руб.

Н а черт. 10 показано расположено электрическато отдела 
въ Воронежскихъ мастерскихъ. Л — пом ещ ете для электри­
ческой мастерской и где находятся 4  тисокъ, два верстака 
токарный станокъ, гидравлически! прессъ для аккумулято- 
ровъ и две динамомашииы: одна простая Грамма для пик- 
келировки, другая «Ш унтъ» въ 105 вольтъ и 75 амперъ 
при G0 0  оборотахъ, для заряжешя аккумуляторовъ или для 
освещешя. Сила для приведешя въ движ ете динамомашииы 
взята съ общаго привода токарной; въ машинномъ отделе­
но! В рядомъ съ главной машиной, приводящей въ дви­
ж е т е  всё механичесюе станки, установлена паровая ма­
шина для приведешя въ дв и ж ете динамомашины « Ш у н т  
175 вольтъ, 100 амперовъ, при 650 оборотахъ въ минуту. 
Въ колесной мастерской оказалось свободное место С д а  
установки принадлежностей никкелировашя: ванны и проч. 
Въ сборномъ отделенiи въ углу здашя устроена будка D. 
где помещаются аккумуляторы. В не будки, на площадке Е 
поставленъ паяльный столь.

Общеизвестный способъ г. Бенардоса плавки металлов! 
вольтовой дугой въ сравненш съ другими способами имеегь 
то преимущество, что применеше аккумуляторовъ допу- 
скаетъ установку динамомашииы малой силы; при чемъ па­
ровая и динамомашины, работая безпрерывно, при хоре- 
шемъ, осмысленномъ уходе не портятся. При аккумулято­
рахъ есть возможность получить желаемое количество ам- 
перовъ въ зависимости отъ количества аккумуляторовъ, 
включенныхъ въ цепь.

Въ электрически! отделъ мастерской поступають вещи, 
которыя пришлось бы или бросить, или ate, если возможно, 
починять другимъ способомъ напр., пайкой медью, оловомъ, 
заделкой шуруповъ, наделками и проч. Ж елезо, сваренное 
способомъ Бенардоса, въ среднемъ получается на половину 
слабее, чемъ оно было раньше, почему сварка изломан- 
ныхъ предметовъ допущена лишь въ томъ случае, если 
предмету даны таюе размеры, что онъ обладаетъ запасонъ 
прочности по меньшей мерё двойнымъ. Въ железнодорож- 
ныхъ мастерскихъ всегда найдется много работы для од­
ного паяльника даже на дороге меньшей К .-В .-Р.

Характеръ более существенныхъ работъ, произведен- 
ныхъ въ Воронежскихъ мастерскихъ, виденъ изъ прилагае­
мого ниже перечня и фиг. 11— 18. При оценке прибыли отъ 
употреблешя электрической сварки, принимается во внимаше 
стоимость починки обыкновенными способомъ, въ случае же, 
если таковой сделать невозможно, исправленный предметъ 
считается возобновленными, при чемъ, стоимость лома ма- 
тер1 ала вычитается. За  4 года всей такой прибыли полу­
чено 8459 руб., изъ этой суммы за право пользойашя при- 
виллепею въ т еч ет е  4  лета уплочено 4800 руб.; остаток 
3659 руб. составляетъ чистую прибыль. Считая затрачен­
ный капиталь на устройство въ 9760 руб., получимъ при­
были 8 8 °/о въ годъ.

P a 6 o4 ie, занимаюшдеся въ этой мастерской, именуются 
электриками; набираются они изъ молодыхъ людей 20—25 j in  
(рабоч 1е старшаго возраста трудно усваиваютъ себе новую 
сферу пр1емовъ работъ). Молодые люди, кончившее Техни­
ческое ж. д. училище, охотно берутся за эту работу; ихъ 
привлекаетъ легкш разнообразный трудъ въ электрическом! 
отделе, а также сознаше, что они въ этомъ деле болёе 
компетентны, нежели друг1е слесаря. Сдельныхъ работъ туть 
не принеыяютъ изъ опасешя недоброкачественности, трудно 
контролируемой. Руководитель электрическихъ работъ, дол- 
женъ быть теоретически знакомь съ электричествомъ, для

*) «Инженеръ», Томъ X V II. 1893, 4.
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чего администращя не жалЬетъ технических! пособи! и дру- 
гаго рода технической помощи. Жалованье старшему элек­
трику положено отъ 75 до 100 руб. въ мЬсяцъ; остальные 
7 человЬкъ въ среднемъ получаютъ по 1 руб. въ день. 
TI же электрики наблюдаютъ за электрическимъ освЬще- 
шемъ и никкелировашемъ.

Bcfc опыты сварки котельныхъ и топочныхъ листовъ, 
а также заплавки чугунныхъ паровыхъ цилиндровъ и проч. 
при испытанш на прочность дали результаты неудовлетво­
рительные. Хотя поэтому починка котловъ не допускается, j 
однако ввидЬ пробы у иЬсколькихъ паровозовъ были запла- 
влены трещины и раковины топокъ и цилиндрической части,

_ _ _ _ I I
Ч  i f f  I  ~ к

Фиг. 10. Фиг. 11.

и послЬ пЬсколькихъ лЬтъ работы исправленный мЬе.та ока­
зались прочными; въ этомъ направленш желательны даль- 
нУппе опыты.

Фиг. 14.

к
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Фиг. 16.

Починка или пополнеше педостатковъ новыхъ отливокъ 
и поковокъ допускается за особымъ разрЬшешемъ началь­
ника мастерскихъ. Свобода въ этомъ направлены деморали- 
зуетъ литейщиковъ и кузнецовъ, и хотя починка делается 
за ихъ счетъ, однако исправлеше электричеством! литья и

поковокъ можетъбыть допущено лишь какъ исключенie, по­
тому что исправленпыя части не столь доброкачественны. 
ИмЪя въ виду упомянутый обстоятельства, на заводахъ, 
изготовляющих! запасныя части для жел’Ьзпыхъ дорогъ, 
электрическая починка не должна быть допускаема, или же, 
ввиду риска покупателя, у  такихъ заводовъ стоимость ве­
щей должна бы подлежать известной скидкЬ.

Въ настоящее время работа одного паяльника съ пла­
той за привилегш согласно контракта по 1 2 0 0  руб. въ 
годъ оправдывается малой стоимостью, быстротой работы 
и исправлешемъ предметов!, кои безъ электрической сварки 
починены быть не могутъ и должвы быть обращены въ 
ломъ.

ВсЬ вещи и запасныя части для динамомашинъ, акку­
муляторов ъ и проч. электрики изготовляютъ сами. Изгото- 
влеше коммутаторов!, ремонтъ звонковъ, телефонов!, ре­
монт! динамомашинъ, обмотокъ, отливка аккумуляторных! 
пластинокъ, принадлежности электрическаго оевЬщетя мастер­
скихъ и вагоновъ сгруппированы въ этой мастерской. Адми- 
нистращя мастерскихъ нашла полезным! въ электрической 
мастерской изготовить своими средствами нисколько динамо­
машинъ и электродвигателей, дуговыхъ ламнъ и другихъ 
крупных! сооружены по этому отдЬлу. Этимъ путемъ ра- 
6o4 ie напрактиковались и изучили эту отрасль техники, что 
обезпечиваеть правильный уходь электриковъ за динамома­
шинами и ремонтъ нослЬднихъ. Безъ подготовленных! лю­
дей по этой отрасли машиностроешя, дЬло вести немы­
слимо.

Въ мастерскихъ К .-В.-Р. ж. д . каждая изъ динамома­
шинъ въ отдельности можеть работать для освЬщешя, не­
зависимо отъ аккумуляторов!, а также онЪ могутъ рабо­
тать на аккумуляторы, изъ которыхъ токъ можетъ быть пу-
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щенъ или въ лампы для осв ещ етя , или же въ паяльникъ 
для плавки металловъ.

Обыкновенно плавка производится только при дневномъ 
свете. Вечеромъ или ночью, хотя бы при электрическомъ 
освЪщенш, плавка металловъ не производится во избежа- 
Hie заболевашй рабочихъ глазами, такъ какъ получаются 
два рйзкихъ впечатлешя для глазъ, т. е. темнота и силь­
ный светъ. Но этой же причине пом ^щ ете для плавки 
металловъ необходимо должно быть светлое; кром-Ь того 
помещеше для аккумуляторовъ требуется теплое и съ силь­
ной вентиляцией для удаленья паровъ, вредныхъ для здо­
ровья.

Аккумуляторныя пластины изъ гофрированнаго листо- 
ваго свинца системы Бенардоса очень скоро портятся; ихъ 
заменяют! литыми пластинами, срокъ службы которыхъ въ 
три раза продолжительнее.

Электрики сварщики чередуются черезъ 3 дня; одинъ 
день работаютъ сварщикъ съ ученикомъ, на второй день 
сварщикъ идетъ на паровую машину, исполняя должность 
машиниста, а ученикъ занимается никкелировкой метал­
ловъ; въ это время другая пара занимается сваркой, а третья 
пара ремонтируетъ аккумуляторы. ВеЬхъ рабочихъ при сварке 
и освещенш 8  человекъ, включая старшаго электрика. При 
сварке работаюпЦе защищены кожаными фартуками, рука­
вицами, дымчатыми очками и цветными стеклами въ дере- 
вянныхъ рамкахъ, окруженныхъ щитомъ изъ кровельнаго 
железа, для того чтобы светъ и пары по возможности ме­
нее в-пяли на здоровье работающ ая. Светъ, попадая на 
обнаженныя части тела, обжигаетъ ихъ, кожа слезаетъ при 
незначительной боли, которая устраняется обмывашемъ сла- 
бымъ растворомъ борной кислоты. Пары железа при обиль- 
номъ вдыханш производить слабую боль въ груди — вотъ 
почему соблюдете очереди электриковъ сварщиковъ является 
необходимостью.

Сила тока при сварке регулируется коммутаторами и 
реостатами изъ спиральныхъ железныхъ пружинь, заклю- 
ченныхъ въ деревянныя рамки и подвешенныхъ на стене. 
Реостаты системы Бенардоса изъ боченковъ съ мелко истол-

ченнымъ ретортнымъ углемъ не годились по плохой и не­
равномерной проводимости тока. Сила тока берется въ зави 
си мости отъ величины свариваем ая предмета по усмотре- 
шю сварщика.

При трещине въ предмете заварка производится сле- 
дующимъ образомъ; сначала лопнувшее место выжигаютъ 
до здороваго, затемъ начинаютъ добавлять по немногу ме- 
таллъ и расплавляютъ его, направляя всю силу пламени 
на выжженое место (чемъ подготовляется почва) и на до­
бавленный кусокъ металла; то и другое приходятъ въ рас­
плавленное состои те и сращиваются въ одно целое; одно­
временно съ описанной операщей больное место проковы­
вается для уплотнешя металла; такимъ же образомъ нано­
сится другой слой до желаемой толщины, затемъ эта вещь 
поступаетъ въ механическую обработку. Сварка чугуна 
производится съ большимъ затруднешемъ, потому что свари­
ваемый предметъ долженъ быть подформованъ подъ свари- 
ваемымъ мФстомь, которое разогревается до красна и при 
этомъ плавка начинается такимъ образомъ: лопнувшее ме­
сто и добавленные кусочки чугуна расплавляются, общую 
расплавленную массу насыщаютъ углемъ, чтобы чугунъ 
былъ мягокъ и доступенъ для обработки. Процессъ сварки 
медныхъ предметовъ такой же какъ и чугунныхъ, не тре­
буется лишь насыщешя углемъ. Раковины въ медномъ 
литье заплавляются медными стружками.

Четырехлетняя практика Воронежскихъ мастерски хъ ука- 
зываетъ па пользу применешя починки изделШ электриче- 
ствомъ. Изложенный порядокъ ведеш я работъ и организа- 
ц1я этого дела въ Воронежскихъ мастерсквхъ обезпечи- 
ваетъ не убыточную эксплоатацш изобретешя.

Всемъ работамъ электрическаго отделен1я мастерской 
ведется журналъ съ расценками и эскизами исполненныхъ 
починокъ.

Обменъ этихъ данныхъ между железнодорожными мастер­
скими небезполезенъ для расширешя и популяризацш 
исполняемыхъ работъ. Для этой ж е цели полезны команди­
ровки старшихъ электриковъ въ мастерсюя, где имеются 
электричесшя отделенш.

Ведомость главнейших! работъ, произведенныхъ въ Воронежскихъ мастерскихъ Козлове-Воронежско-Ростов­
ской железной дороги помощью электрогефеста.

(Съ 1-ю Тюля 1888  г. по 1-ое Тюля 1 8 9 2  г.)

Паименоваше работъ.

К
ол

ич
ес

тв
о 

j 
ра

бо
тъ

. 
!

Стоимость работъ 
при обыкновенном! 

способе.

Стоимость работъ 
при применеши 

способа Бенардоса.

Уменыпеше 
стоимости 

при способе 
Бенардоса, 
въ рубляхъ.

З а  все количество 
работъ.

З а  все количество 
работъ.

Заварка трещинъ крейцкопф овъ............................................... 80 4000
/

1600 2400

Заварка выбоинъ въ паровозныхъ б у к с а х ъ ........................ 32 832 224 608
Заварка заделокъ въ поршняхъ.................................................... 24 720 240 480
Наварка ободовъ паровозныхъ кол есъ ...................................... 1 1 770 2 2 0 550
Заварка дышелъ..................................................................................... 1 0 2 0 0 50 150
Заварка трещинъ въ золотниковыхъ р а м а х ъ ........................ 25 2 0 0 50 150

Заварка ушковъ въ эксцентриковых! тягахъ........................ 2 1 126 42 84

Наварка кривошиповъ внутри........................................................ 13 650 195 455
Заварка вагонныхъ колесъ.............................................................. 32 1600 640 960
Заварка раковинъ въ фарсункахъ................................................ 37 555 185 370
Заварка раковинъвълобовыхъ листахъ паровозныхъ топокъ 7 350 105 245
Заварка раковинъ въ воздушныхъ котлахъ для водокачекъ 4 1 2 0 40 80
Заварка трещинъ инжекторныхъ к о р п у с о в ! ........................ 4 160 40 1 2 0

Заварка раковинъ котловъ .............................................................. 1 0 500 300 2 0 0

Наплавить сработавппеся рессорные шпинтоны.................. 30 150 60 90
Наплавить бока кулисъ .................................................................. 15 375 45 &30
Заварка рамокъ переводнаго р ы ч а г а ..................................• 1 0 150 30 1 2 0
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Объ опред^ленм сопротивлешя изолящи и 
мктъ неисправностей въ электрическихъ 

установкахъ во время дЪйств1я.
От. д-ра Фрёлиха.

(Окончаме.) *)

Пятипроводная система: Пусть р ,  q, г ,  s, t  будутъ сопро- 
тивлвн̂ я обозначенныхъ на фиг. ]9  частей проводки, f t , 
fa fn fu fs сопротивлешя неисправностей магистралей.

Дал4е пусть }

Kt =  jr ;  К2 =  - р  . . К =  ЕК =  ;
,  а

наконецъ, пусть будеть отм значеше отношен1я когда

(фиг. 19) мостикъ вводится между 5 и 1; тп — когда раз- 

I

сматриваются точки 1  и 2  и т. д. Нзъ наблюденныхъ ?пм, 
» ls выводятся величины:

Рм =  ' 

Нт2 =  '

i s .  =  -

1»м =  -

1 - (

Н45 =

1  +  «51 
1 — *»12 

1 +  т п

1  — тп
1 +  т23 
1  — Щг 
1  +  »'2з 
1  +
1  +  ш4

(VII а)

Для этихъ пяти величинъ и существуетъ следующее 
условное уравнеше:

0 =  I*s it(P  +  2 +  *•“!-*) +  Р м Р ( «  +  »' +  в +  0  +

+  V-2 i Z ( P  +  r  +  s  +  « ) + I i 34»‘ ( s  +  < +  9, + P )  +
+ 1А«*(Р + « + г +  0 .............................. (VII Ь)

Вычисляя К , К , и т . д  изъ наблюденныхъ р- и извест­
ных! р ,  q и т. д., получимъ, въ томъ предположена, что 
сопротивлешя р,  </, г ,  s, t  лампъ и машины въ сравненш  
съ сопротивлен!ями f t f 2 f 3 и f 5 очень малы, следукищя 
формулы (VII с):

_К] _  t +  р  р 51 (р +  q +  Г +  s) —  P n  (g +  г  -}- s +  t) 
к  2 ( p  +  q  +  r - \ - 8 - \ - t )

-^ =  у  + г + н-12(9 + у + »Ч- 0  — НззС** + « + 1 + р ) 
к  2 ( p + 2  +  r  +  s -|-t )

—  =  ? Ь *• Ч~ ^гз (г  Ч~ 8 +  * +  Р) — Н~з1  (s +  * +  Р 9) 
^ 2 ( р + й _)-»' +  * + Ч

*) См. «Электричество» 1893, стр. 116.

_  г  4 - 8 ~Ь Ум (g +  t  -f~ q 4- p )  —  Уп  ( t  -f-p  +  g +  r )  
K  2 (p  +  s - j - r  +  e - ( - 0

=  » ■+ t  +  Нч5 (* +  P  +  9 +  О  —  H5i(p  +  g + r + » )  
K  2 ( p  +  q +  r  +  s  +  t )

/
Въ действительности можно принять, что сопротивлеше I 

между двумя соседними планками везде одно и то же, по­
тому что, какъ известно, при неравномерной нагрузке горя­
щими лампами выравниваше частей сети производится вве- 
дешемъ реостатовъ, аккумуляторовъ или добавочными ма­
шинами. Поэтому мы примемъ p  =  q =  r =  » =  t  и t  —  т, 
сопротивленш машины или всей машинной системы и тогда 
получимъ:

Ki __ I т -1- 4 I (г51 — (3 I -ф- т) р.]3

К  2 (4 I +  т)
К* _  2 1 +  ( 3 1 + » У и - ( 3 1 + « ) у м 
К  2 (4 1 +  т)

_Ki_ _  2 1  +  ( 3 1  +  т ) ^ 23 —  ( 3 1 4  т )р .45 
К  2 (4  I +  т)
^  __ 2 I (3 I.-f- т )  р-31 —  (3 I -f- mi) р-15
К  2 (4  I +  т )

Л* _  I  Ч~ т  (3 ? т ) 45 —,4 I  р-51
К  2 (4 I +  т)

(VII d)

такимъ образомъ т всегда одно и тоже, сопротивлеше I мо- 
жетъ быть определено изъ общей силы тока и разности на- 
нряженш между двумя планками; мы видимъ, что возможно, 
при известной проводимости К , общей изолящи и вели­
чины т ,  получаемыхъ посредством! измерешя мостиком!, 
определить отдельный значешя проводимости К неисправ­
ностей изолящи или обратный имъ величины, т. е. ихъ со­
противлешя f .

Трехпроводная система. Если нъ этой системе опять t 
обозначает! сопротивлеше машины, р  и q сопротивлен1я 
лампъ, то по вышеприведенному:

К,
К

K jlк
К зк

* +  Р +  1̂ 31 (Р 4~ Я.) — 9-12 (g +  О
2 (Р +  q  +  t )

Р  +  q  +  Н-12 (g +  f) —  Н-2 3  ( t  +  р )

2  (р  +  q +  t)
i  +  t +  Н'гз (* +  P) — 3̂1 (p  +  g) 

2 ( p  +  a +  t )

. . . ( V i l e )

Если опять t  =  m ,  p  =  q ~ l ,  то тогда

К, 1 + ** + 2 1 [х31 —  (1 + т)  р.,2
к 2 (2 1 ш )

к2 2 Z +  (?-(- »») Р’и--(̂  +  т ) 1̂23
к 2 (2 1 + т)

Кз _  1 + т  +  (1 +  т )  р-23 — 2 I р-з,
К  2 ( 2 1 +  m )  )

Двухпроводная система. — При этой системе достаточно 
произвести только одно измереше мостикамъ; если сооб­
щить а съ 1  и Ь съ 2 , то получаемъ непосредственно

К , Ъ К 2■ а 
К  а +  6  И К  а.-\-Ь ■ (VII д)

Кроме того возможно также определить неисправности 
на магистраляхъ двухпроводной системы посредствомъ из­
мерешя общей изолящи и абсолютного напряжен in одной 
изъ планокъ.

Если производить измерешя во время дневною освеще- 
н!я, то можно сопротивлешемъ т  машины, ничтожнымъ от­
носительно сопротивлен1я лампъ, пренебречь, и тогда фор­
мулы упрощаются:
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Пятипроводная система:

т г 1 =  т г ( 1  +  4  ^  “  3  ^

^  =  ^ ( 2  + 3 ^ -  З^23) 

=  -4“ (2 + з Р-2Я — 3 U31) .

X  =  - g -  ( 2  +  3  — 3 Ц45)

4* =  “8 С1 +  3 ^ 45 — 4 }х51) 

Трехпроводная система:

ГК-1 =  Т - ( 1  +  2 , * з 1 - М

к, _  1
к  4~ (2 +  1*12 — 1*2з)

Ч Г  =  4 " ( 1  +  ft*  -  2  Ри)

. . (VII /()

(VII г)

OnpeAtjieHie места грубой неисправности изоляцш въ цен­
тральной установка.

Способъ Villa. Если въ центральной установка суще­
ст в у е м  крупная неисправность, то опредЬляютъ сначала 
ту магистраль, на которой она случилась; это производится 
удобнее всего по способу V  или V I. Когда это сделано и 
кроме того, хотя бы приблизительно, определено место, 
около котораго находится неисправность, то более точное 
опредЬлеше его можетъ быть произведено посредствомъ сле- 
дующихъ измГрешй на улии.гъ во время дЬйствш осве- 
щешя.

1

Две соседн!я распределительныя коробки (фиг. 20) со­
единяются двумя изолированными проводами I, и кото­
рые приращиваются къ неисправной магистрали; въ одинъ 
проводъ 1Л вводятъ гальванометръ или телефонъ незначи- 
тельнаго сопротивлешя, въ другой 12 вводится мостикъ; 
между передвижнымъ контактомъ и землей вводится черезъ 
выключатели и какое - нибудь сопротивлеше несколько 
аккумуляторовъ. Подвижной контактъ переставляется до 
техъ поръ, покуда при замыканш и размыканш контакта 
не будетъ происходить перемены покалашя гальванометра 
или въ телефоне прекращаться шумъ.

Если неисправность F  находится между разсматривае- 
мыми точками соединешя, то место по измерешямъ легко 
определяется по известнымъ уже правиламъ; если это место 
расположено влево отъ измеряемой части магистрали, 
то равновеше мостика достигается только приближенно и 
то только, если передвижной контактъ прижать къ левому 
зажиму мостика; если же неисправность располагается впра­
во отъ разсматриваемой части, то контактъ придвигается 
къ правому зажиму. Итакъ, въ этихъ случаяхъ измерешя

но получается. Тогда переходятъ съ проводами и инстру­
ментами къ следующей распределительной коробке, а именно, 
къ той, въ сторону которой контактъ упирался о зажимъ 
мостика. Такую манипуляцш повторяютъ до техъ поръ 
пока не найдется такая часть магистрали, которая дастъ 
измереше, определяющее место неисправности.

Вместо двойнаго соединешя 1Х и 12 могутъ также быть 
употреблены пробные провода; въ этомъ случае устанавли- 
ваютъ инструменты у одной распределительной коробки и 
измеряютъ обе магистрали до соседней коробки.

Это измереше можетъ быть произведено во время дЬй- 
ств1я и служить для отыскашя неисправной части магис­
трали, для точнаго ate определешя места неисправности 
необходимо выключить все лампы на протяженш этой 
части.

Способъ VIII6. После того, какъ последнш способъ со­
вместно съ другими былъ предложенъ въ Апреле 1892 года 
Сименсомъ и Гальске, 30-го Сентября 1892 года появилась 
въ «Е. Т. Z.» статья Гике въ В ене, въ которой описывался 
следующш способъ определешя неисправности изоляцш, со 
станцш.

Между идущими со станцш изолированными магистра­
лями l i t  и Н , вводится или машина неболыпаго напряже- 
шя, или маленькая батарея аккумуляторовъ съ включате- 
лемъ; между пробными проводами Р , и Р 2 мостикъ, между пе­
редвижнымъ контактомъ котораго и землей вводится зер­
кальный гальванометръ съ компенсирующей батареею. По­
следняя вводится такимъ образомъ, чтобы въ гальванометре 
не было тока, а  затемъ передвижнымъ контактомъ ищуть 
то его положеше, при которомъ замыкаше и размыкашя 
выключатели А  не причиняютъ появлешя тока въ гальвано­
метре. Измеренш это повторяется въ другихъ магистраляхъ 
и посредствомъ полученныхъ результатовъ определяется 
место повреждешя или неисправности.

Если сравнить этоть способъ съ нашимъ способомъ V illa , 
то оказывается, что они подобны въ принципе только въ 
V III6  перемещены д1агонали мостика способа V i l l a  одна 
на место другой, гальванометръ компенсируется батареей 
и объ употреблеши телефона не упоминается. Главная раз­
ница въ способахъ состоять въ томъ, что по способу Гике 
измереше производится со станцш, и для этой цели обе 
магистрали снимаются на станцш и употребляются иначе.

Если мы пожелаемъ, исходя изъ этого принципа, произ­
вести по нашему способу измерен! е со станцш, то полу- 
чимъ соединеше, изображенное на фиг. 2 2 .

Между магистралями Н , и Н 2 введенъ мостикъ, а между 
пробными проводами гальванометръ или телефонъ; между 
передвижнымъ контактомъ и землей вводится небольшая 
батарея съ включателемъ; при употреблеши телефона вме­
сто выключателя употребляется вращаемое отъ руки кон­
тактное колесо.

Приборы для измеренШ на центральныхъ станщяхъ.

Вышеприведенные способы, которые все приспособлены 
къ небольшой трехпроводной установке Сименса и Гальске, 
были испытаны, и для нихъ конструированы подходяпЦе 
приборы.

Следуюице приборы частью необходимы частью лишь
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предпочтительны: проволочный мостикъ, магазинъ мостикъ, 
телефоны различнаго сопротивлен1я, ручное контактное ко­
лесо, электродвигательный прерыватель, удобный перенос- 
пый, зеркальный гальванометр!, чувствительные, но гЬмъ 
не менёв могупйе быть установленными въ машинныхъ 
помещешяхъ, вольтметры и наконецъ, различные реостаты.

Въ зеркальныхъ гальванометрах! оказалось весьма прак- 
тичнымъ поместить какъ вышеупомянутый магнитный ком- 
пенсаторъ, такъ и всю магнитную систему съ зеркаломъ въ 
воду; этимъ достигается особенная компенсащя и возмож­
ность легкой переноски и установки.

Кроме упомянутыхъ иямерешй рекомендуется во время 
дМств1я более точными инструментами измерять напряже- 
uie въ возможно болынемъ числе точекъ одной и той же 
магистрали, т. е. помонцю зеркальнаго гальванометра и 
пробныхъ проводовъ со станцш во время дневцаю и ноч­
ною осв4щешя; измЪрешя эти представляютъ изъ себя 
целесообразный приготовлешя на случай появлешя какой

Рис. 22.

либо крупной неисправности. Появлеше последних! вызы­
вает! падеше напряжен 1Я въ м естах! неисправностей и 
по близости ихъ. Хотя измйнешя нагрузки въ различныхъ 
частяхъ магистрали также вызываютъ падеж е напряжешя, 
но это падете переходить съ одного места на другое, 
смотря по тому производится ли измереше днемъ или ночью, 
падеже же, происходящее отъ появлен1я неисправности 
изоллцш покажется во всякое время на едномъ и томъ же 
M tc r t .  Такимъ образомъ эти измЪрешя также содействуют! 
определен!ю места неисправности изолядш.

Итакъ измерешя возможный во время дЬйств1я освещешя 
и притом! частью необходимый, частью желательный для ден- 
тральныхъ установок! суть следукищя:

1. Постоянное наблюдете надъ общей изоляц1ей (спо­
соб! III).

2. Измерете степени изолядш всей сети проводовъ 
(способы I, II , III, IV ).

3. 0пределен1е неисправной д 6 пи (способы V и VI).
4 Измерете сопротивления изолядш неисправной маги­

страли (способъ VII).
5. Измерешя падешя напряжешя на магистралях! при 

различныхъ нагрузкахъ.
6. Определеше места крупной неисправности изолядш  

со станцш (способы V III6 и VIIIc).
7. Определеше места крупной неисправности на улице 

(способъ V illa).

Я полагаю, что съ измерешями въ центральных! уста­
новках! произойдет! тоже, что произошло на телеграфных! 
кабеляхъ: сначала вообще совсемъ не измеряли, затбмъ 
стали измерять, когда происходили крупныя повреждешя, 
и наконецъ, когда стали сознавать пользу измеренш, стали 
измерять, какъ только возможно чаще и точнее.

Мнопе изъ вышеизложенных! способов! применимы и 
К! установкам! съ переменным! токомъ, о чемъ я надеюсь 
сообщить особо.

Законъ гистерезиса и о нйкоторыхъ другихъ 
явлешяхъ въ магнитной цЪпи,

Въ последнее время вопросом! о гистерезисе много за ­
нимался американский ученый Нротеусъ Штейнметцъ, вы­
пустивши) въ светъ два тома своихъ изследовашй по этому 
вопросу.

Н а основанш различных! соображенШ Штейнметцъ при- 
шелъ къ следующей формуле, выражающей удельную энер- 
пю, затрачиваемую на гистерезис! при каждомъ цикле:

Wгде - у  есть удельная энерг!я въ эргахъ на кубический сан­

тиметр!, т] — коэффид1ентъ, независящей отъ числа пере- 
менъ направлен)я намагничивающаго тока въ секунду, В —  
наибольшая величина магнитной индукцш.

Въ случае, если желаютъ принять въ расчетъ и энергно, 
теряемую на токи Фуко, формула эта принимает! видъ:

W
V =  т) В 1 ’6 + В о )Е 2*

где Е есть коэффищентъ, зависящий отъ токовъ Фуко, ме­
няющийся въ зависимости отъ качества вещества, степени 
раздробленности, а ш число полных! циклов! намагничива- 
шя въ секунду.

Получивъ эти формулы, Штейнметцъ занялся поверкой 
ихъ для различных! пределов! В какъ положительных!, 
такъ и отрицательных!. Для этой цели онъ употреблялъ 
пульсирующие токи, получивъ ихъ посредством! введегпя 
трехъ аккумуляторов! въ цепь альтернатора. Опыты пока­
зали, что количество энергш, теряемой вследств)е гистере­
зиса, зависит! только отъ предельных! значешй индукцш, 
между которыми совершается магнитный циклъ, и вовсе не- 
зависитъ отъ абсолютных! значешй этой индукцш, такъ 
что количество потерянной энергш будеть одно и тоже, при 
всяких! величинах! В, если только амплитуда магнитных! 
циклов! остается одинаковой, какъ напримеръ, когда В ме­
няется:

отъ В , — +  4000 до В 2 =  — 4000 
или » В , — +  6000 » В2 =  — 2000
или » В , —  +  8000 » В., =  0
или » В 1  =  + 14000 » В: =  +  6000

Во все.хъ этихъ случаяхъ потеря отъ гистерезиса одна 
и таже, такъ какъ разность В , — В., равная 8000 остается 
постоянной. Следовательно—удельная энерпя, затрачивае­
мая гистерезисом!, выразится формулой:

W
Т  =  ^

все же количество aiieprin, потраченной на гистерезисъ и 
токи Фуко, выражается формулой:

W
V

Доказавъ общность этого закона, Штейнметцъ нерешелъ къ 
опредёлешю машитныхъ характеристик!, различныхъ 
сортовъ железа, чугуна и стали, встречаемых! въ продаже.

Во всемъ последующем! изложенш мы будемъ обозначать 
черезъ:
II — намагничивающую силу въ амперъ-оборотахъ на санти- 
метръ,
В — магнитную индукцш въ единицах! С. (I. 8 ., 

р — величину

J
х — магнитную воспршмчивость, равную - у р

В
р. — магнитную проницаемость, равную -уу •
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Магнитныя вещества.
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УдЬльная 
энерпя теряе­
мая нагисте- 

резисъ при 
насыщенш

т .
на сайт. куб.

магнитной

твердости

а

магнитнаго

насыщешя

Р

магнитнаго

гистерезиса

Ч

1 0 ' 6 Ю’ 6

Ж елезо кованное Норвежское . . . . 166 51,3 0,002275 18400 3,05 15170
» » обыкновенное . . . . 2 0 0 55,4 0,003260 18300 3,61 21090
» » листовое толщ. 0,042 с. 275 58,0 0,003550 17240 4,74 2 1 0 1 0

> » » » 0,015 >
п р о д а ж н о е .................................................... 450 50,0 ; 0,005480 2 0 1 0 0 9,05 42070

Ж елезо кованное листовое толщиною
0,014 сайт, о т о ж ж ен н о е ........................ 337 50,0 0,004580 2 0 1 0 0 6,77 35160

Железо кованное листовое толщиною
0,027 сайт, л уж ен ое....................... 192 54,6 0,002863 18300 3,51 18920

Ж елезо кованное листовое толщиною
0,038 сайт, л у ж ен о е ................................. 321 53,1 0,004255 18810 6,04 29370

Ж елезная проволока Юинга, очень мяг-
к а я ................................................................. 2 0 0 63,5 0 ,0 0 2 0 0 0 15750 3,15 10610

Чугунъ № 1 .................................................... 2400 94,0 0,013000 10660 25,50 36180
» № 2 ................................................... 2430 94,3 0,013170 10600 25,80 36260
» № 3 .................................................... 2760 95,4 0,015770 10480 29,00 42700
» № 4 .................................................... 2050 97 2 0,011320 10280 2 1 , 1 0 29720
» № 5 ................................................... 2340 95,0 0,012670 10520 24,70 34560
» № 6 ................................................... 2070 97,2 0 ,0 1 2 2 0 0 10290 21,30 32080
» № 7 (V» °/о алюмишя) . . . . 2370 97,6 0,013650 10250 24,30 35770
•> № 8  ( г/2 °/о алюмишя) . . . . 2920 94,8 0,014590 10550 30,80 39940

Литая сталь о т о ж ж е н н а я ........................ 2700 54,0 0,027920 18500 50,00 187700
» т> ъ ................... 880 54,0 0,008480 18500 16,30 57000
» » » ....................... 2 0 0 0 91,3 0 ,0 1 2 0 0 0 1 1 0 0 0 21,90 35110
» » (среднее изъ 5 образцовъ). 736 56,8 0,009000 17600 12,96 55850
» » (среднее изъ 5 -другихъ
образцовъ )................................................... 350 53,5 0,005000 18700 6,54 34190

Литая сталь № 5 .......................................... 260 55,1 0,004573 18150 4,72 29820
г » Л» 6  ......................................... 232 55,7 0,003181 17950 4,16 20380

Металлъ м и т и с ъ .......................................... 300 54,4 0,004281 18370 5,51 28460
Ж елезная проволока гальванизирован-

н а я ................................................................ 670 6 6 ,0 0,003490 15150 10,15 17030
Сталь паянная, закаленная въ вод£ . . 7800 1 2 1 , 0 0,061300 9530 74,30 142600

» » » въ масле . 1540 60,0 0,027000 16700 25,70 154000
» » прокованная въ холод-
номъ состоянЩ .......................................... 1 2 2 0 57,5 0,014000 17400 2 1 , 0 0 88300

Стальная фортеп. струна отожженная
(Ю ин гъ)........................................................ — — 0,017400 — — —

Пористое ж е л е з о .......................................... 25400 604,0 0,042500 1660 42,00 6030
Железная ам ал ь гам а ................................. 500000 1 1 2 0 , 0 0,231400 900 447,00 12300
М агнетитъ.............................................. ....  . 8900 213,2 0,023480 4690 41,70 17560
Никкелевая проволока мягкая . . . . 1 0 0 0 171,0 0 ,0 1 2 2 0 0 5880 5,88 13100

» » » (Ю ингъ). — — 0,015600 — — —
» » проков. въ холоди.

состоят и (Ю и н г ъ ) ................................. — — 0,038500 — — —

Кобальтъ литой ............................................... — — 0,011940 — — —
Железная проволока на катушке . . . 86300 0 0,040300 — — —
Железный \  способъ электродинамо-

оло/ метричесю'й....................... 62500 209,0 0,046500 4800 300,00 38400
опилки, 30°/о V

„ ¥ способъ магнитометри- 
въ объем'Ь. J Чесюй ‘ ................................. 77500 575,0 0,065600 2670 207,00 2 0 0 0 0
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Отсюда

В =  Н ( l  +  4 i r x )  =  H +  4 i t J ,

р = т а г  или

Если II выражено въ амперъ-оборотахъ на сантиметръ, 
то, чтобы выразить его въ единицах!, С. G. S., надо его 

4 тг 4*г
величину умножить на -jq-, и  величину р — тоже на -jq-.

Эти величины въ единицахъ С. G. S . мы будемъ обозначать 
черезъ Н0 и р0, следовательно величина индукцш В въ еди­
ницахъ С. G. S. будетъ:

в = т  +  ж н
>

При постройке динамомашинъ и траноформаторовъ, когда 
величины В не достигаютъ большихъ значен1й, вторымъ чле­
ном! можно пренебрегать.

Кенелли въ своей статье «On magnetic inductance» по­
мещенной въ Transactions o f the American Institute of 
Electrical Ingineers *), показалъ, что, начиная съ некото­
рой определенной величины II, вообще говоря не особенно 
большой, уравнеше для выражешя р, будетъ уравнешемъ

р =  а +  о Н.

Штейнметцъ называет! коеффищентъ а — коеффищентомъ 
машинной твердости, такъ какъ онъ очень малъ въ Нор-

Фиг. 23.

вежскомъ железе и очень великъ въ закаленной стали. 
Коэффищентъ же о Штейнметцъ называете— коэффищентомъ

матитито насыщешя, такъ какъ есть именно та ве­

личина, которой равняется В  —  Н  или 4  тс J  въ формуле

В — 11 =
Н

а  +  о Н ’

при достиженш насыщешя.

*) Vol. VIII, стр. 485, ноябрь 1891.

Поразительный нримеръ можно видеть на прилагаемом! 
чертеже (фиг. 23), на которомъ три кривыя вычерчены для 
трехъ кусковъ инструментальной стали, взятыхъ отъ одной 
и той же полосы, но закаленных! различным! образомъ. 
Кусокъ D былъ оставленъ незакалеинымъ, кусокъ II былъ 
закаленъ въ масле, кусокъ Е —въ воде.

Величина р для числа амперъ-оборотовъ болынаго, чемъ 
80 на сантиметръ, выражается формулами

Р =  7,8 + 0 ,1 0 5  Н —для стали, закаленной въ воде, 
р =  1,54 +  0,060 Н —для стали, закаленной въ масле,
Р =  1,22 +  0,057 Н —для незакаленной стали,

если В выражено въ тысячах! единицъ С. G. S., а II — въ 
единицахъ С. G. S.

Стейнметцъ изследовалъ такимъ же образомъ большое 
число различных! веществъ и полученные имъ результаты 
помещены въ предыдущей таблице.

Изъ этой таблицы можно вывести следукищя заключешя. 
1) Потеря энергш на нагреваше вследсш е молекуляр- 

наго гистерезиса во время нолнаго цикла намагничивашя, 
онределяемаго двумя значешями металлической магнитной 
индукцш (В! — II,) и (В 2 — Н2), выражается формулой

(Bi - H 1) - ( B 2- I I 2) l 1 -6

Когда же при циклических! изменешнхъ намагничивашя 
возбуждаются токи Фуко, то теряемая удельная энерия, 
въ эргахъ на куб. сантиметръ, выражается другой форму­
лой, именно:

w=7j рв,-н1)-(в2-н 2)^  + Ев( в ^ . у

2) При намагничивающих! силахъ ниже некотораго пре­
дела, величина р (следовательно и обратная величина маг­
нитной воспршмчивости х), имеете линейную зависимость 
отъ Н , именно

Р =  а +  о Н .

3. Вместо того, чтобы употреблять три коеффищента 
а — коэффиц1ентъ машинной твердости 
о — коэффищентъ насыщешя 
*1 — коэффищентъ гистерезиса

можно употреблять:

(  В« — Н<$ )  =  - i -  дЛЯ величины магнитнаго металличе- 

скаго насыщешя,

для величины половиннаго насыщешя

=  т) (  Bs — IIS ) 1>6 наибольшая величина удельной

энергш, теряемой 
сыщенш

отъ гистерезиса при абсолютномъ на-

Формулы для р и для гистерезиса стануте тогда:

Н ц  +  II
р =  ^ _ 71- -
Y Bs -  1 IS 

и
Г (В , — Н ,) —  (В2 —  Н2) '|1,в__

V — ̂  L 2 J

/  W  Л Г (В , — H t) — (В 2 —  Н 2) I 1 ,6  

V V j s  L 2 ( В§ Hg ) J

Эти формулы применимы для всехъ сортовъ железа, чу­
гуна, стали, никкеля и магнетита, а также до некоторой 
степени и къ амальгаме железа.
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Разсматривая цифры предъидущей таблицы, а также 
кривыя (фиг. 24), можно заметить, что металлъ митисъ обла­
даете почти такими же свойствами, какъ кованное и листо­
вое железо, что очень мягкая литая сталь значительно пре­
восходите по качоствамъ хорошее кованное железо и при­

ближается къ Норвежскому желЬзу и что мягкая отожжен­
ная сталь еще болЬе превосходить железо. Очень тонкая 
жесть тоже приближается по качествамъ къ Норвежскому 
желЬзу, а гальванизированная железная проволока прибли­
жается къ коваиному желЬзу средняго качества.

Фиг. 24.

Принимая средшя качества для каждаго металла, полу- 
чимъ слЬдуюпце коэффиц1енты:

Металлы средняго качества. a j Р *1 в « - н в

Кованное железо, листовое 
железо, мягкая литая отож­
женная сталь и металлъ 
митисъ ..................................... 0,30 0,055 0,003 18200

Чугунъ, литая сталь съ малой 
проницаемостью................... 2,40 0,095 0,0013 10500

Мягкая сталь, твердая литая 
сталь съ большой прони­
цаемостью ................................ 1,33 0,060 0 ,0 2 0 16700

Закаленная сталь ................... 8 ,0 0 0 , 1 0 0 0,070 1 0 0 0 0

Для чугуна Штейнмотцу не удавалось получить индукцш 
больше 1 <ХЮО единицъ С. G. S., тогда какъ Юингъ указы­
ваете число 16000. Изъ этого следуете заключить, что или 
линейная зависимость для р прекращается для болыняхъ 
величинъ индукцш, чЬмъ 1 0 0 0 0 , или, что существую™ сорта 
чугуна, гораздо лучшихъ качествъ, чЬмъ тЬ, съ которыми 
работалъ Штейнметцъ.

Опыты съ желЬзпымн опилками показали, что обиде за­
коны остаются тЬже, но что а , р и ?) увеличиваются съ 
увеличешемъ числа цикловъ въ секунду. КромЬ того оказа­

лось невозможнымъ проверить, меняется ли -у~, какъ сте­

пень 1 , 6  отъВ  или В — Н. Интересно заметить, что rt для 
опилокъ въ 7 — 11 разъ больше, чЬмъ т| для железа, отъ кото- 
раго были взяты опилки.

Единственное слЬдеш е, которое можно вывести изъ 
этого, это то, что кривая гистерезиса не представляетъ 
собою терпи , затрачиваемой въ же.ггьзп на молекуляр­
ное трете.

Изложенные выше опыты повидимому доказывають, что 
молекулярное треше подъ вл1яшемъ намагничивала въ ве- 
ществахъ, могущихъ быть намагниченными, есть явлсше 
гораздо болЬе постоянное, Ч'Ьмъ это предполагали раньше. 
Соотношеше между потерей отъ молекулярнаго трен1я W и 
индуюдей (В  —  II) повидимому совершепно неизмЬнно, 
тогда какъ соотношеше между (В  —  Н ) и II мЬняется осо­
бенно для слабыхъ величинъ намагничивающей силы, такъ 
какъ (В  — II) зависите не только отъ состояшя въ разсмат- 
риваемый моменте, по и отъ прежде бывшихъ величинъ 
В  и Н, а  также и отъ времени, вслЬ деш е существовавia 
какъ бы «вязкаго гистерезиса», какъ это показала Юингъ.

Если начертимъ кривую гистерезиса, отлагая по оси 
абсциссъ намагничивающую силу въ амперъ-оборотахъ на 
сантиметръ, то площадь, ограничиваемая кривой, представ­
ляете количество энергш, въ эргахъ на кубическш санти-
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метръ, затраченное намагничивающей силой для произве- 
дешя цикла, умноженное на 10. Следовательно подобное 
предстаплеше удобнее, ч4,мъ то, при которо.чъ по оси абсцисъ 
отлагаются величины II въ единицахъ С. G. S., такъ какъ 
въ последнемъ случае площадь кривой приходится делить 
на 4 к.

Обыкновенно принимаютъ, что площадь, ограниченная 
этой кривой, представляетъ удельную энергш , затраченную 
на молекулярное треше въ ж елезе. Это неверно. Площадь 
кривой гистерезиса нс представляешь всегда удгълыгой 
энергт, теряемой ecAthdcmeie молекулярнаго тренгя, но 
представляетъ ее гполько тогда, когда, во время цггклгг- 
ческихь измгьненШ намагничггвашя, магггитпая юьпъ не 
подвергалась никакому дгьйствт со стороны какого ни­
будь втьшняю источника энергш, гг когда не было со­
вершенно никакой работы, ни въ игъгш, пи,самой цгьпью.

Штейнметцъ приводить по этому поводу выписку изъ 
книги Юинга, где сказано, что отъ действ1я сильны хъ со- 
трясенШ, или переменныхъ токовъ проходящихъ по металлу 
вдоль по длине полосы, кривая гистерезиса сжимается и 
шстерезись пропадаетъ. Но молекулярное т р е т е  отъ 
этого не исчезаетъ, причемъ теряемая на т р е т е  энерпя заим­
ствуется въ этомъ случае не отъ намагничивающей силы, но 
огь'энергш, которая заставляетъ вибрировать металличе- 
скш стержень, т. е. отъ перемЬннаго тока. Доказательствомъ 
сказаннаго служить то, что подъ нлшн!емъ сильныхъ виб­
раций, кривая переворачивается, причемъ часть кривой, 
соответствующая увеличенш Н , идетъ выше части, соот­
ветствующей уменыпешю II, т. е. циклъ уже будетъ обозна­
чать не потерю энергш, а наоборотъ ирнбавлсше. Но это 
прибавлеше не можетъ произойти насчетъ молекулярнаго 
трен!я, но только насчетъ механической энергш сообщенной 
стержню. Далее, если въ железе индуктируются токи Фуко, 
площадь кривой гистерезиса сильно расширяется и пред­
ставляетъ не только энергш  затрачиваемую на малекуляр- 
ное треше, но также и энергш , затрачиваемую на токи 
Фуко.

Подобпыя же заключешя могутъ быть выведены и изъ 
того факта, что гистерезисъ въ железныхъ опилкахъ умень­
шается, когда мешаютъ перемещ енш  частицъ опилокъ, за­
ливая ихъ параффиномъ.

Отсюда следуетъ, что делали ошибку, советуя заставлять 
тЬю вибрировать для того, чтобы уменьшить потери отъ 
гистерезиса. Наоборотъ такимъ путемъ эту потерю только 
увеличиваютъ. Очень вероятно, что начальная кривизна 
магнитныхъ характернстикъ и отклонсте функцш р отъ ли- 
вейнаго закона, являющееся следствгемъ, зависитъ только 
оп. затраты энергш намагничивающей силой на молекуляр­
ное Tpeeie и следовательно, если энерпя, необходимая на 
преодол'Ьн!е этого» тр ети , заимствуется изъ посторонняго 
источника, то функщя р следуетъ линейному закону съ са- 
маго начала, какъ это заметить Юингъ, и выпуклость маг­
нитной характеристики исчезаетъ.

Это объясняегь громадное увеличеше проницаемости для 
слабыхъ намагничивающихъ силъ, производимое вибрацпши. 
При отсутствш посторонняго источника энергш, увеличеше 
магнитной индукцш по линейному закону для функцш р, 
невозможно для слабыхъ намагничивающихъ силъ, такъ какъ, 
въ этомъ случае на преодолете молекулярнаго трешя идетъ 
большее количество эпергш, чемъ представляемое произве- 
дешемъ намагничивающей силы и индуктированной злектро- 
двигательной силы въ возбуждающей цикле. Штейнметцъ 
даетъ въ конце своего труда, молекулярную теорш  магне­
тизма, но излагать ея здесь мы пока не будемъ.

(Ind. Electr.)

Магнитная проницаемость гёлъ.
Ст. Б. Розинга.

Вопросъ о магнитной проницаемости телъ, т. е. вопросъ 
о томъ, почему один тФла легче проницаемы для линш ма­
гнитной индукцш, а друпя труднее, почему одни обладаютъ 
большею проницаемостью, чёмъ свободное отъ вещества 
пространство, а друпя меньшею, — представляютъ до сихъ

поръ со времени Фарадея еще мало разроботанное поле 
для изеледовашя. Что происходить въ веществе, когда оно 
служить средой распространешя лиши магнитной индукцш? 
Отчего два таюя тЬла, какъ медь и железо, сходпыя во мно- 
гихъ фнзпческихъ свойствахъ, въ отношенш магнитной про­
ницаемости такъ совершенно различны? Ведь, разница ка­
сается туть самой сущности дела. Фарадей не далъ, од­
нако, на эти вопросы никакого ответа: онъ установилъ 
только съ опытной стороны явлешя, къ иимъ относянняся. 
Среди гипотезъ, господствовавшихъ въ его время, также 
напрасно искать простаго и полнаго ихъ объяснешя. такъ 
какъ самыя открыпя Фарадея были щце слишкомъ новы 
въ то время. Но и съ тЬхъ поръ мало, что сделано въ этомъ 
направленш, и, тогда какъ вопросы объ электричестве и элек- 
трическомъ токе получили такую всестороннюю обработку, 
у ч ет е  о сущности магнитныхъ явлешй какъ то оставалось 
въ тени. Поэтому то мы думаомъ, что никакая речь объ 
этихъ вопросахъ не можетъ считаться лишней. Въ этой 
статье мы и поведемъ ее собственно о магнитной прони­
цаемости телъ и постараемся дать кое-каше новые взгляды 
на ея причины; но предварительно, чтобы быть вполиё 
ясными, мы изложимъ вообще сущность совремешшхъ воз- 
зрешн на магнетизмъ такъ, какъ они развились изъ идей 
Фарадея.

I. Магнитная индукщя, какъ физичесюй процессъ. Пред- 
ставимъ себе тело, приведенное какнмъ нибудь образомъ 
въ магнитное состоите. Мы знаечъ, что нее простран­
ство вокругъ него является местомъ д1.йств!Я особой 
магнитной силы, какъ бы изъ него исходящей. По старымъ 
воззрешямъ это такъ и понималось. Магнитная сила счи­
талась тогда просто какъ дбй еш е тела на разстоянш че- 
резъ пустое и темное пространство, совершенно незавосимо 
отъ свойетвъ этого пространства и распределил силы въ 
соседнихъ частяхъ. Но теперь мы знаемъ, что причина 
всехъ действий вокругъ магнитнаго тела лежитг. въ осо- 
бомъ возмущенномъ состоянш пространства, которое вызы­
вается этой магнитной силой. Первый шагь къ такому но­
вому взгляду былъ сдеганъ, когда Фарадей обратилъ вии- 
маше на распределеше магнитной силы въ пространстве, 
проведя въ немъ свои знаменитый магннтныя енловыя 
линш.

П о ш т о  о магнитной силовой лиши Фарадей заим- 
ствовалъ изъ у ч етя  о тяготении Тамъ, какъ известно, ен­
ловыя лиши служатъ однимъ изъ способовъ изображать 
распределено силы вокругъ какого нибудь .тега. Если, на­
чиная съ поверхности тела, мы станемъ двигать частицу 
вещества все время но направленш силы, действующей 
па нее со стороны тела, то путь, который такимъ образомъ 
опишомъ, и представить намъ то, что называется силовой 
лишей. Къ каждой точке этой линш сила тяготЬшя будетъ 
направлена по касательной къ ней. Проводя ташя линш 
изъ различныхъ точекъ поверхности тела такъ, чтобы въ 
каждой точке, густота ихъ, т. е. число ихъ, приходящееся 
на единицу площади поперечнаго сЬчешя, было пропорцю- 
нально действующей тамъ силе, мы и иолучимъ весьма на­
глядный способъ изображать вокругъ тела его притяжеше. 
В сё силовыя лиши будутъ начинаться на поверхности тела 
и уходить въ безконечное пространство. Направлеше ихъ 
въ каждой точке будетъ изображать направлеше действую­
щей тамъ силы, а густота ихъ — ея напряжете.

Силовыя линш магнитной силы, проведеппыя такимъ же 
образомъ при помощи единицы магнитнаго полюса, пред­
ставляютъ также непрерывный линш, наполнякищя все 
окружающее пространство; однако, оне не проходить съ 
поверхности тела въ безконечность, но, начинаясь съ од­
ного его конца, рано или поздно непременно возвращаются 
къ другому. Такимъ образомъ, каждая точка поверхности 
положительнаго полюса оказывается связанной съ сооответ- 
ствеиной точкой отрицательнаго. Математическое значеше 
этихъ лишй такъ же, какъ и въ случае тяготей in, вполне 
определенное: направлеше ихъ показываетъ направлеше 
магнитной силы, а густота ихъ—ея напряжете. Но природа 
ихъ существенно отличается отъ лиши силы тяготёшя. 
Въ самомъ деле, линш силы тяготЬшя, исходяпця пзъ од­
ной частицы вещества, представляютъ прямыя линш, расхо- 
дяицяся во все стороны, направлеше и густота ихъ въ раз­
личныхъ частяхъ пространства нисколько не зависятъ отъ 
сущ ествоватя въ немъ другихъ тяготеющихъ частицъ ве-
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щества, хотя бы этихъ последних! были мир!ады, т. е. д-Ьй- 
CTBie, испытываемое одной частицей отъ другой, остается 
совершенно независимым! отъ дЪйств1я остальныхъ и мо­
жетъ передаваться, не изменяясь, даже черезъ находя­
щ ееся на пути вещество. Силовыя линш тягот'Ьшя пред- 
ставляютъ такимъ образомъ одинъ изъ наиболее простыхъ 
родовъ силы и быть можетъ, по Mutniro Фарадея, это и есть 
на самомъ дЪл’Ь д-Ьйств1е на разстоянш. Но другое дбло — 
линш магнитной силы. Если сила тягогЬшя возможна только 
въ присутствш двухъ частицъ вещества, то лип in магнит­
ной силы существуют! и при существованш только одной 
частицы: правда, для магнитной силы необходимо существо- 
ваше двухъ противоположных! магнитных! полюсовъ, но 
эти полюсы могутъ образоваться на противоположных! кон­
ц а х ! одной и той же частицы. Въ этомъ отношеши, лиши 
магнитной силы скорее походятъ на лучи света, эти лиши 
силы световой радгацш, который существуют! также неза­
висимо отъ каких! либо других! частицъ, кроме той, отъ 
которой они исходят!. Если, далее, лиши силы тяготётя, 
исходящая отъ различных! частицъ, проходятъ въ про­
странстве совершенно независимо одн-Ь отъ другихъ, то со­
вершенно противоположное мы видимъ въ лишяхъ магнит­
ной силы: эти посл’Ьдшя, происходя отъ различных! тЬлъ 
и проходя въ одной и той же части пространства, откло­
няются другъ другом! отъ своего первоначальнаго располо- 
жешя. Наконец!, самый видъ лшпй магнитной силы, пред­
ставляющих! действие двухъ противоположных! ПОЛЮ СОВ! 

одной и той же частицы другъ на друга и замыкающихся 
въ видЬ кривыхъ лиши черезъ внешнее пространство, слу­
жит!, по мненио Фарадея, однимъ изъ резких! признаковъ 
того, что онЪ представляют! не простое дбй сш е на раз- 
стоянш, но что подъ ними кроется какое то особенное воз­
мущенное состоите среды, въ которой оне проходятъ. 
Но что особенно уб'Ьждаетъ насъ въ этомъ, — это явлеше 
электромагнитной индукцш. Какъ, въ самомъ дЬл’Ь, объ­
яснить съ точки зрЬшя дёйств1я на разстоянш, что электро- 
возбудительным силы, являюндяся въ любомъ замкнутом! 
проводнике, двилгущемся около магнитпаго тела, не зави­
сят! ни отъ магнитной способности этого проводника, ни 
отъ вещества его, ни отъ массы, ни отъ величины и формы, 
однимъ словом! ни отъ какихъ свойств!, определяющих! его, 
какъ тело, а только отъ изм^нетя числа лшпй магнитной силы, 
его пронизывающих!? Какъ понять это, не предположивши, 
что самая среда, въ которой движется проводник!, нахо­
дится въ особенном! возмущенномъ состоянш?

HoBiftinie успехи физики все более убЬждаютъ насъ 
въ томъ, что такое состоите среды действительно суще­
ствует! и что среда эта есть ничто иное, какъ тотъ же эфиръ, 
который служить для распространешя света. Что касается 
самого состояшя ея, то о немъ нельзя дать покуда ника­
кого определеннаго ответа. Но каково бы оно ни было, оно 
наполняет! все пространство вокруг! магнитнаго тела и то, 
что происходить въ самомъ теле, есть только часть этого 
необозримаго возмущеннаго поля. Это состояше называется 
магнитной индукцгей.

Каково бы ни было это состояше индукцш простран­
ство свободнаго отъ вещества, мы должны предположить, что 
въ каждой части пространства оно имеетъ определенную ось, 
совпадающую съ действующей тамъ магнитной силой, и что 
следовательно оно также можетъ быть изображено въ виде 
системы лшпй. Что касается его величины, то мы должны 
предварительно найти для нея меру, въ которой могли бы 
ее выражать. И естественно принять за  эту меру самую 
магнитную силу, съ которой магнитная индукщя совпадает! 
по направлент и которой пропорщональна по величине. 
И такъ, выражая магнитную индукцш, В , въ принятой еди­
нице, мы естественно получимъ для чистаю простран­
ства простое равенство между нею и магнитной силой, Н:

В =  Н ................................................( 1 )

И линш магнитной индукцш совпадают! въ этомъ про­
странстве съ лишями магнитной силы.

Но что происходить внутри  тела? Линш магнитной ин­
дукцш сходятся у поверхности тела. Происходить ли внутри 
тёла такое возмущенное состояше, какъ и въ окружающемъ 
пространстве? Иными словами, проходятъ ли линш индук­
цш, касаюгщяся поверхности тёла, и внутри его, а если 
проходятъ, то въ какой степени- (вполне или отчасти)? Ф а­

радей предположил!, что линш индукцш также свободно 
проходятъ внутри тела, какъ и въ окружающемъ простран­
стве, и что все оне, безъ исключешя, представляют! зам­
кнутый кривыя. Но здесь является одно особенное обстоя­
тельство. Нроведемъ черезъ тело линш индукцш, замыкая 
такимъ образомъ тЬ, которыя кончаются съ обоихъ концов! 
на его поверхности. Число ихъ, приходящееся въ каждой 
точке на единицу поперечнаго сечеш я, представить вели­
чину магнитной индукцш В , внутри тёла, выраженную въ 
принятых! единицах!. Если бы это былъ эфиръ, мы прямо 
бы сказали, что магнитная сила, которая вызывает!, 
эту индукцш В равна ея величине. Н о, вычисляя на са­
момъ деле магнитную силу изъ распределена электриче­
ских! токовъ и свободнаго магнетизма, мы получаемъ для 
нея величину, отличную отъ В , причемъ отношеше между 
той и другой величиной остается постоянным! для всехъ 
точекъ разсматриваемаго тела. Поэтому, вместо равен­
ства (>1 ) мы получаемъ здесь следующее соотношение между 
В и Н.

В = р - Н , ......................................(2 ).

где р- есть некоторое число, постоянное для точекъ одного 
и того же тела и различное для различных! телъ.

II. Магнитная сила, управляющая магнитною индукщею.
Мы видели, что причина, вызывающая магнитную индук­
цш , есть магнитная сила. Она, какъ отвлеченная вели­
чина, вычисляется для различных! точекъ но известным! 
законамъ и не зависит! оть того, беремъ ли мы эти точки 
внутри вещества или вне сто. Это есть, такъ сказать, кан­
ва, на которой происходить физическш процесс! индукцш. 
Здесь уместно будетъ воспользоваться следующею анало- 
пею; магнитная индуюЦя, распространяющаяся въ замкну­
ты х! лишяхъ, подобна электрическому току; мигнитная сила 
подобна электровозбудительной силе. Въ такомъ случае, ра­
венство (2 ) показывает!, что ц есть полная аналопя элек­
трической проводимости. Фарадей назвал! этотъ коеффи- 
щенть магнитной проводимостью; теперь онъ известен! 
подъ именемъ магнитной проницаемости. Равенство ( 1 ) 
показывает!, что для эфира р. =  1 ; для другихъ телъ ц то 
меньше, то больше единицы. Изъ этого следуетъ, что раз­
личный тела представляют! то большее, то меньшее сопро- 
тивлеше возникновент въ нихъ магнитной индукцш подъ 
д 1 йств!емъ той же магнитной силы, какъ и въ эфире, и что 
когда потокъ линш индукцш подъ вл1яшемъ распредЬлешя 
магнитной силы попадаетъ въ тела, онъ то разряжается, 
то сгущается въ нихъ.

Мы сказали, что магнитная сила вызывает! магнитную 
индукцш. Это имеетъ такой смыслъ. Магнитная индукщя 
представляет! одну изъ формъ энергш; она можетъ возни­
кнуть только в с л ё д с т е  перехода энергш изъ другихъ формъ. 
Вотъ магнитная сила и представляет! въ каждой точке сте­
пень или напряженность этого перехода, а ужъ затЬмъ въ 
зависимости отъ большой или меньшей воспршмчивости 
находящейся здесь среды, выражаемой коеффищентомъ ц, 
возникает! и соответственная величина магнитной индукцш.

Магнитная сила представляет! три источника своего 
происхождешя. Первый и самый главный изъ нихъ, несо­
мненно —■ электричестй токъ. Электрическш токь можно 
считать единственной первоначальной причиной магнитной 
индукцш. Всякш разъ какъ онъ возникает! въ какомъ ни- 
будь проводнике, его энерпя переносится въ окружающее 
пространство и переходить тамъ въ форму магнитной ин­
дукцш. Какъ происходить этотъ переходъ, какимъ образомъ 
токъ производить возмущенное состояше окружающего про­
странства, мы узнаемъ это лишь тогда, когда разгадана бу­
детъ сущность электрической энергш. Теперь мы должны 
ограничиться только внешней стороной дела и эта внешняя 
сторона выражается въ магнитной силе, которая возни­
кает! по определенным! законам! вокругъ тока и вызы­
вает! затбмъ магнитную индукцш. Второй источник! маг­
нитной силы — задерживающая сила некоторых! магнит­
ны х! тбль, напримеръ железа, никкеля и др. ЗдВсь тоже 
происходить возникновеше линш магнитной индукцш. Такъ, 
когда мы вносимъ кусокъ железа безъ какихъ либо призна­
ковъ магнитнаго состояш я въ магнитное поле и затемъ за­
ставляем! исчезнуть это поле, то видимъ, что въ железе 
остаются замкнутыя самостоятельныя лиши магнитной ин-
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дукцш, часто весьма большой напряженности. Откуда же онЪ 
явились? Очевидно, что во время проникновешя въ железо 
линШ индукцш въ немъ происходилъ особенный процессъ, 
который и вызвалъ появлеше этихъ лишй. Действительно, 
мы знаемъ, что при этомъ происходить изменеше энерпи 
теплоты т+.ла, быть можетъ его потенщальной aneprin, но 
какимъ образомъ осуществляется переходъ этихъ родовъ 
энерпи въ энерию магнитной индукцш и KaKie его законы—

; мы еще меньше знаемъ, чймъ въ случае электрическаго 
тока.

Наконецъ, третий источникъ магнитной силы— свободный 
мшнетизмъ (*), обнаруживающШся главнымъ образомъ на 
поверхности тёлъ, черезъ который проходить магнитная 
нидукщя. Но если электрическШ токъ является совершенно 
независимой причиной возникновешя магнитной индукцш, 
если задерживающая магнитная сила тоже порождаете но­
вый линш индукцш, но требуете для этого уже предвари­
тельна™ существовашя магнитной индукцш, то здесь не 
происходить никакого новаго возникновешя этихъ линий, 
а только персраспредгьлспге старыхъ. Свободный магнетизме 
съ точки зрешя идей Ф арадея— совершенная фикщя. Онъ 
является и исчезаете вместе съ магнитной индукщей и 
происходящая отъ него магнитная сила, действующая по 
закону Кулона, только управляете распедёлетем ъ уже суще- 

; ствующихъ лишй, происшедшихъ вышеупомянутыми путями,
; распределешемъ ихъ при переходе изъ одной среды въ 
! другую.
| Совершенно понятно, что по одну и другую сторону по­

верхности тела, где находится свободный магнетизме маг­
нитная сила должна иметь резко отличныя другъ отъ друга 
значешя: если по одну сторону сила, тяготеющая къ слою 
магнетизма, складывается съ магнитными силами, происхо- 

! дящимй отъ какихъ либо другихъ источниковъ, то по дру- 
, гую сторону она изъ нихъ вычитается. Разность магнит- 
: ныхъ силе, являющаяся при этомъ, всецело обязана своимъ 

существовашемъ свободному м-агнетизму, находящемуся въ 
] этой точке поверхности и действующему по закону Кулона. 

И действительно, если мы назовемъ Н , и Н 2 перпендику­
лярная къ поверхности части магнитной силы, действую­
щей соответственно въ первой и второй среде, то непосред­
ственное следств1е изъ закона Кулона дастъ намъ простую 
зависимость ихъ разности Н 2 — Н 2 отъ плотности свободнаго 
магнетизма о въ разсматриваемой точке. Плотностью магне- 

1 тизма называется количество его, приходящееся на единицу 
площади. Упомянутое соотнош ете имеете виде:

IIj—Н2 =  — 4 тс о .................... (3)
Обе величины II, и Н2 считаются здЬсь положительными, 

если магнитвыя силы направлены изъ первой среды во 
вторую.

Но съ другой стороны, соотношение (2) даеть намъ:

Н 2 =
В ,
Ji-2

если В„ и В2— также перпендикулярный къ поверхности 
части магнитной индукцш въ первой и второй среде, а р , 
и — соответственный магнитныя проницаемости. По свой­
ству же непрерывности потока индукцш величины В , и В 2 

] равны между собой. Назовемъ ихъ обгцимъ знакомъ В 0. 
Тогда соотношенге (3) преобразуется въ следующее:

'■ 1* 1 !*2 '
• 4 * о, • (4)

где Во обозначаете перпендикулярную  къ поверхности 
часть магнитной индукцш, проходящей черезъ какую ни- 
будь точку поверхности тела, о — плотность свободнаго ма-

]) По старой теорш намагничиваше тела сводилось къ 
раздЬлешю между собою двухъ магнитныхъ жидкостей: по­
ложительной и отрицательной. Одна собиралась на одномъ 
конце каждаго элемента тела, другая на другомъ. Внутри 
тела противоположныя жидкости соприкасающихся концовъ 
двухъ соседнихъ элементовъ нейтрализовались въ своихъ 
дМсшяхъ, на поверхности же тела оставался свободный 
магнетизмъ.

гнетизма въ этой точке, а р2 и р2— проницаемости среды 
по одну и по другую сторону. Величина Во считается ио- 
ложителъной, если индукщя направлена изъ среды р , въ 
среду р2, въ противномъ случае она отрицательна. Вотъ 
зависимость между магнитной индукщей, проходящей че­
резъ поверхность, магнитною проницаемостью прикасаю­
щихся средине и свободнымъ магнетизмомъ на этой по­
верхности.

Представимъ же теперь себе однородное поле магнит­
ной силы (положимъ, внутри весьма длинной спирали, по 
которой проходить токъ) и внесемъ въ это поле какое-ни­
будь тело, не обладающее остаточностью, такое, чтобы его 
проницаемость была больше, чемъ для окружающей среды, 
воздуха. Если для воздуха положимъ у*- =  н-ц Для гбла 
р =  р2, то р2, будетт. больше р,. Предположимъ на время, 
что не существуете свободнаго магнетизма и магнитная 
сила происходить только отъ электрическаго тока. Воз­
никая въ виде системы параллельныхъ лишй, она вызы- 
ветъ магнитную индукцш тоже въ параллельныхъ лишяхъ, 
но различной густоты внутри и вне тела: въ тбле число 
линШ индукщи, приходящееся на единицу поперечнаго се- 
чешя, будете равно р,Н , въ окружающей среде — р,Н . Рас- 
пределеше индукцш, которое тогда произойдете, изображено 
на фиг. 25. Распредблеше это, однако, невозможно, такъ какъ

Фиг. 25. Фиг. 26.

линш индукцш всегда представляють непрерывный потоке 
и не могутъ иметь тбхъ свободныхъ концовъ, которые обра­
зуются на чертеже на концахъ А В  и CD. И действительно 
оне распределены на самомъ деле такъ, какъ показываете 
фиг. 26. Отчего же произошла наша ошибка? Оттого, что мы 
признали существоваше одной только магнитной силы тока 
и не приняли во внимате силы свободнаго магнетизма, 
образующагося на концахъ АВ и CD, где индукщя пере­
ходить изъ воздуха въ тело. Равенство (4) намъ даете воз­
можность судить о распределена этого магнетизма Для 
конца АВ, где лиши индукщи входять въ тело изъ среды 
р , въ среду р2 величина В0 по принятому выше условно 
положительная. Очевидно, что она имеете наиболышя зна­
чешя на самомъ крайнемъ конце и уменьшается къ сре­
дине тела, где она равна нулю, такъ какъ линш совсемъ

не входять въ тело (черт 26). Множитель--------------- всегдаJij JA2

положительный, такъ какъ р , <  р2. Следовательно на кон­
ц е  АВ расположенъ отрицательный свободный магне­
тизмъ, ибо плотность о изъ равенства (4) величина отрица-
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тельная; главная масса его собрана у  конца А В , а  у  сре­
дины онъ равенъ нулю. Напротивъ, на конце CD лиши ин- 
дукцш выходятъ изъ среды р* въ среду р „  В 0 меньше 
нуля и плотность магнетизма везде положительная. Н а кон­
це CD расположен! положительный магнетизмъ.

Этотъ магнетизмъ обусловливает! существоваше новой 
магнитной силы, распределенной по закону Кулона. Е я  ли- 
нш, представляюнця те направлешя, по которым! дви­
гался бы положительный магнитный полюсь, притягиваясь 
или отталкиваясь свободным! магнетизмом!, направлены 
около конца АВ извнутри и снаружи тела все къ слою 
магнетизма на его поверхности, на конце же е я — в се въ 
противуположную отъ него сторону. И  не трудно убедиться, 
что, складываясь съ первоначальными лишями магнитной 
силы тока, оие представать расположоше, изображенное на 
фиг. 27. Это и будет! истинное распределеше магнитной силы:

она сгущена у концов! АВ и CD, разрежена съ боковъ 
т!ла и внутри его. Переходя теперь отъ магнитной силы 
къ магнитной индукщи и умножая внутри тбла магнитную
силу на {л-2, а снаружи на р „  мы и получимъ какъ разъ 
тотъ непрерывный потокъ индукщи, который изображен! 
на фиг. 26.

Не видимъ ли мы отсюда, какое значеше имеетъ эта 
магнитная сила? Не ясно ли, что она не создает! повыхъ 
лишй индукщи, а только распределяешь ихъ, подчиняя 
условш непрерывности, что свободный магнетизмъ не 
имеетъ физическаго сушествовашя, а только представляет!, 
такъ сказать, вопдощеше этого услов1я? Если р , =  р._,, то 
лиши индукцш проходят! также въ тбле, какъ и вне его, 
а изъ равенства (4) видно, что свободный магнетизмъ въ 
таком! случае равенъ нулю. Если р 2 >  р  ̂ то въ теле 
происходить mijwenie лиши и вместе съ тбмъ на конце АВ  
образуется отрицательный, а на конце CD положитель­
ный магнетизмъ и темъ больше, че.чъ больше разность 
между р 2 и р-ц т. е. чемъ сильнее сгущеше. Наконец!, въ 
случае ps <  Pj, когда въ теле происходить разргъжеше,

на конце AD — положительный магне-—  <  О,
Pi Рз

тизмъ, на конце CD — отрицательный', магнитная сила 
получает! распределеше, изображенное на фиг. 28, а магнит­
ная индукщя распределеше, изображенное на фиг. 29.

И такъ, мы нашли три источника магнитных! силъ. Но 
каково бы ни было ихъ происхождеше, все они въ отно- 
шенш магнитной индукщи имеютъ одно и тоже значеше: 
возбуждать ее и управлять ея распределешемъ.

Такъ точно электровозбудительныя силы, отъ чего бы 
оне не происходили, производят! всегда тотъ же электрп- 
ч еси й  токъ. II действительно, между упомянутыми магнит­
ными силами и электровозбудительными существуют! пора­
зительный аналоги:. Именно, первой магнитной силе, про­
исходящей отъ электрическаго тока, соответствует! алсктро- 
возбудительная сила химическою итепловаю происхож-

Фиг. 28. Фиг. 29.

денгя; второй, происходящей отъ задерживающей силы, со­
ответствует! по внутреннему существу электровозеуди- 
тельная сила поляризацш', накопецъ третьей, зависящей 
отъ свободнаго магнетизма, —  совершенно тождественная 
электрическая сила, являющаяся отъ электролизащи по­
верхностей, разграничивающих! средины съ различной про­
водимостью, когда чрезъ иихъ проходить электрически! токъ.

И Максвэлль, который съ математической стороны об­
работал! идеи Фарадея, строго показалъ, что, каково бы 
ни было распределеше магнитной индукщи подъ дейсш емъ  
известнаго распределен:я магнитпой силы, лишь бы магнит­
ная проницаемость для каждаго отдбльнаго тбла была вели­
чина постоянная, оно всегда будешь тождественно а  
распредпленюмъ электрического тока въ среде, которая 
наполнена телами той же формы и относительной электро­
проводности и находится подъ д е й с т е м ъ  электровозбуди- 
тельныхъ силъ точно такъ же распределенных!, какъ 
магнитныя силы.

Но оставим! въ стороне еще слишкомъ мало известную 
задерживающую магнитную силу и изъ числа электровоз- 
будительныхъ силъ выкинемъ соответствующую ей силу 
поляризацш. Кроме того, магнитная сила, происходящая 
отъ свободнаго магнетизма, не есть самостоятельная сила: 
она совершенно определяется въ извгъстной намъ разно­
родной среде первоначальною магнитною силой и осуще­
ствляет! только yc.TOBie непрерывности для магнитной ин­
дукщи, возникающей отъ этой силы. Равнымъ образомъ и 
для электрическаго тока сущ ествует! такое же услов1е не­
прерывности и образуется такая же зависимая электриче­
ская сила, исходящая какъ бы отъ электрических! заря- 
довъ, образующихся на границе срединъ съ различною про­
водимостью, когда черезъ нихъ проходить токъ. Изъ этого 
следуетъ что для отождествлешя распредблешя магнитной 
индукщи съ распределешемъ электрическаго тока, мы дол­
жны отождествить между собою только магнитныя и электро- 
возбудительныя силы самостоягпелънаю проггсхождемя, 
силы же зависимыя и второстепенныя — въ первом! слу­
чае сила, происходящая отъ свободнаго магнетиза, во вто­
р о м !— сила, происходящая отъ электризацш поверхности! 
разграничивающих! средины — совпадут! сами собой.

Чтобы пояснить сказанное примерами, обратимся къ слу­
чаям ! распространешя магнитной индукщи, изображенным! 
на фиг. 26 и 29. Первоначальная магнитная сила, происхо­
дящая отъ электрическаго тока въ спирали, представляет! 
здесь видъ параллельных! линш. Чтобы осуществить та­
кое же распределеше электровозбудительной силы, намъ
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достаточно погрузить въ проводящую жидкость на значи­
тельном! разстоянш одинъ оть другаго два электрода весьма 
большихъ поверхностей и замкнуть ихъ съ батареей со­
ответственной силы. Въ среднихъ частяхъ жидкости меж­
ду электродами электровозбудительная сила будеть располо­
жена В! виде параллельных! линш. Стоить только тогда 
въ это пространство поместить тЬло ABCD, приводимость 
которого относилась бы къ проводимости жидкости, какъ }*2 
къ ц„ и замкнуть токъ достаточной силы, и мы получимъ 
его распредЪлеше въ жидкости совершенно такое же, какъ 
распределено магнитной индукцш на фиг. 26 или 29, смотря 
потому, что больше: щ  или щ . И на поверхности тФла 
ABCD образуется здесь совершенно такое же распред'Ьле- 
Hie эдектрическаго заряда, какъ въ случай магнитной ин- 
дукцш свободнаго магнетизма.

(Продолжение с.тдуетъ.) г

Технически примТнешя магнитнаго при- 
тяжешя.

Де-Бове при описанныхъ въ № 8  «Электричества» (стра­
ница 118) изследовашяхъ надъ электромагнитным! шкивомъ 
для туеровъ произвел! еще нисколько другихъ опытовъ.

Въ канале шкива вставляли железную полосу въ 1,-5 м. 
длиной и въ 1 2  кгр. вЬсом! на метръ длины, входившую въ 
каналъ съ небольшим! зазоромъ. Полосу эту располагали 
последовательно въ двухъ положешяхъ, а именно по вер­
тикальной и горизонтальной касательной къ шкиву, и вся- 
Kifl разъ такъ, чтобы она прикасалась къ последнему своей 
серединой. Пропуская токъ въ 28,5 амперовъ, получили 
следуюпце результаты: при вертикальном! положенш для 
произведешя медленнаго и правильнаго скольжешя требо­
вался грузъ въ 320 кгр., а при горизонтальном! положенш 
полка выдерживала 853 кгр. и отрывалась при 895 кгр.

Фиг. 30.

Загбмъ меныпШ изъ упомянутыхъ въ предыдущей 
статье шкивовъ поставили на железный рельсъ и при по­
мощи груза заставляли его скользить по последнему, не 
катясь, вричемъ на оси шкива подвешивали различный 
нагрузки. Полученные при этом.! результаты показали, что 
намагничиваше не изменяет! коеффищента трешя, какъ 
можно было бы думать на основами предыдущих! опы­
товъ; какова бы ни была нагрузка, она производить по­
стоянное дейсш е, весьма значительное, не смотря на огра­
ниченную поверхность соприкасашя, а именно при про­
пускали тока въ 30 амперовъ (который соответствовал! на­
сыщенно) грузъ, производящий скольжеше шкива, надо было 
увеличивать на 50 кгр. Когда взяли большой шкивъ, то 
при той въ 35 амперовъ грузъ доводили безъ скольженш 
до 475 кгр., а при постепенном! ослабленш тока скольже-

н1е начиналось только при 25 амперахъ, что очевидно надо 
было приписать запаздыванш въ намагничиваши.

При этихъ опытах! действовало одно только магнитное 
притяжеше безъ всякихъ механическихъ влгяшй какъ при 
навиванш цепи, а потому приведенный выше цифры по­
зволяют! разсчитывать на очень болышя действ1я, если 
только будетъ возможно увеличить поверхность соприкасашя; 
напримеръ такимъ путемъ легко можно воспользоваться 
магнитнымъ притяжешемъ для устройства тормазовъ, такъ 
какъ полосу можно изогнуть по кривизне шкива и увеличить 
такимъ образомъ поверхность соприкасашя. Точно также 
въ случае рельсовыхъ путей, при небольшом! расходе 
эдектрическаго тока легко можно значительно увеличивать 
приставите къ рельсамъ колесъ всегда, когда последтя  
можно устраивать на подоб1е магнитных! шкивовъ; это
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утилизировав1е магнитнаго притяжешя можетъ быть полезно 
въ особенности для электрическихъ трамваевъ, работаю- 
щихъ по воздушнымъ проводамъ.

Приведенные выше результаты опытовъ показываютъ, 
что притяжеше между электромагнитомъ и его якоремъ 
очень правильно изменяется съ токомъ и эти измйнешя бы- 
ваютъ такой величины, что ими легко можно воспользоваться 
въ технике, не прибегая къ сложнымъ и непрочнымъ при- 
борамъ. Такъ какъ усшпе, какимъ можно пользоваться, за- 
виситъ оть величины поверхности дбйсш я, то повидимому 
легко можно было бы уставить магнитны» соединитель­
ны» муфты , который могли бы служить для соединешя и 
тормажешя, въ применен»! къ болыпимъ усил1ямъ. Де-Бове 
проектировалъ для этихъ механизмовъ форму, представлен­
ную на фиг. 30; на конецъ одной изъ соединяемыхъ осей 
насажена часть А , образующая электромагнитъ съ обмот­
кой В, въ которую токъ проводится по щеткамъ, трущимся 
по кольцамъ о  и Ъ. Подвергавшиеся истиранш придатки 
e n d  электромагнита устроены такъ, что вхъ легко можно 
заменять новыми. Н а конце другой оси одЪта часть F , 
образующая якорь электромагнита и закрепленная на своей 
оси такимъ образомт., что она не можетъ поворачиваться 
безъ последней, но им t e n .  возможность перемещаться не­
много по направленш оси между двумя стопорными коль­
цами т и «; подъ дк'/ш емъ магнитнаго притяжешя якорь F 
прижимается къ полосовымъ придаткамъ c a d  электро­
магнита, а по прекращена этого притяжешя якорь отхо­
дить прочь подъ в.»яшемъ пружины «. Придаткамъ с и  d 
придана представленная на рисунке форма съ той целью, 
чтобы уменьшить толщину F  и сделать такимъ образомъ 
более короткимъ замыкаше чрезъ него магнитной цепи.

Когда одна ось уже вращается, и желаютъ произвести сцеп­
леше съ другой осью, пропускаютъ въ обмотку соединитель­
ной муфты сначала слабый токъ и затемъ постепенно уси- 
ливаютъ его; при этомъ вторая ось сцепляется и приходить 
во вращеше вместе съ первой постепенно и безъ удара.

Для опытовъ была приготовлена подобная муфта въ 
78 см. д1аметромъ снаружи, съ обмоткой изъ 1840 витковъ 
проволоки съ сечешемъ въ 1,13 кв. мм. При посредстве 
этой муфты соединили две динамомашины, изъ которыхъ 
одна служила двигателемъ, а другая могла питать до 600  
лампъ (что соответствует!, работе около 80  лош. силъ). Для 
того, чтобы привести въ соприкасаше части муфты, требуется 
около 0 , 1  ампера, а  при 0 ,6  ампера муфта работала безъ 
скольжешя когда 600 лампъ горели ярко. Насколько можно 
судить по стрелке тахометра, сцеплеше происходило легко 
и безъ толчковъ. При токб въ 0,4 ампера муфта могла пе­
редавать работу только для 500 лампъ. Вообще опыты по­
казали, что муфта могла бы передавать работу гораздо 
больше той, какая имелась въ распоряжеши (чрезъ обмотку 
можно было бы пропускать токъ до 2  амперовъ), а потому 
для более точнаго изеледовашя ецбплешя, развиваемаго 
муфтой такого рода, устроили другую пробную муфту мень- 
шихъ размеровъ, съ наружнымъ дламетромъ 24,5 см. и съ 
обмоткой изъ более тонкой проволоки, чтобы исключить 
ошибки, неизбежныя при измеренш слабыхъ токовъ.

При скоростяхъ въ 900— 1000 оборотовъ соединешя 
производились между двумя динамомашинами легко и безъ 
толчковъ; при увеличенш нагрузки у  сцепленной машины 
безъ увеличена тока въ муфте происходило въ последней 
соответствующее скольжеше и замедлеше.

Опыты съ зажимомъ доказали правильную зависимость 
между намагничивающимъ токомъ и передаваемым!, уси- 
л1емъ (при одинаковомъ числе оборотовъ). При 900 оборо- 
тахъ, когда токъ изменяется отъ 5 до 4 0  амперовъ, пере­
даваемая мощность изменялась отъ 5,4 до 36 лош. силъ; 
при 35 лош. силахъ на муфту расходовалось 40  ваттовъ. 
Такимъ образомъ при сравнительно неболыпихъ размерахъ 
магнитныхъ муфтъ ими можно передавать довольно болышя 
работы; это конечно въ значительной степени обусловли­
вается тЬмъ, что магнитное поле вполне замкнуто, и потеря 
ливш силъ почти равна нулю (въ чемъ легко было убедиться, 
поднося къ муфте желъзные предметы). Н о самое важ­
ное качество этой магнитной муфты заключается въ томъ. 
что сцеплеше можно производить при какой угодно скорости 
безъ ударовъ и въ случае надобности имеется возможность 
получать правильное замедлеше вовращенш двухъ сцепляе- 
мыхъ осей. При описанномъ устройстве муфты сцеплеше

и расцеплен!е производится автоматически при замыкашн 
и размыкаши тока; но конечно если заменить пружину) 
соответствующимъ приводомъ, то получится муфта, которая 
будетъ сцепляться въ ручную.

Само собою разумеется, что подобный приборъ можегь 
иметь много применешй въ технике, какъ напримеръ въ 
тбхъ случаяхъ, когда сцеплеше приходится производить на 
ходу механизмовъ, особенно, когда они обладаютъ большой 
мощностью, для различныхъ регуляторовъ, напр. у гидрав- 
лическихъ машинъ, для тормажешя и пр.

Наконецъ, при мелкихъ механизмахъ можно пользо­
ваться мгпнипгнымъ трешемъ для передачи вращешя при 
помощи катковъ, если сделать одинт, изъ соприкасающихся 
катковъ магнитнымъ, на подоб1е электро-магнитнаго шкива; 
конечно, для такой передачи требуется значительная ско­
рость, какая именно и бываетъ въ случае динамомашиаъ. 
Такая передача можетъ оказаться весьма удобной для за­
мены ременной передачи въ случае недостатка места на 
станцш; напримеръ, динамомашину надо соединить съ га- 
зовымъ двигателемъ: обыкновенный шкивъ у динамомашины 
заменяетъ магнитнымъ каткомъ А (фиг. 31), устроеннымъ на

(  \
Фиг. 31.

подоб1е магнитнаго шкива и слегка прилегающимъ къ ма­
ховому колесу У  двигателя; при посредстве колецъ м ы  
и щетокъ c a d  обмотка катка А  введена въ цепь динамо- 
машины. При пусканш въ ходъ, пока еще машина не раз- 
виваетъ тока, достаточно неболыпаго трешя между маю- 
викомъ и каткомъ, чтобы привести ее  въ движете; no itpt 
того, какъ она начинаетъ поглощать все больше и больше 
механической работы, къ механическому тренш прибав­
ляется все большее и большее магнитное т р ете , и следо­
вательно увеличивается сила сцЬплешя между А и V. Ко­
нечно, устройство этой передачи можно видоизменять раз­
личными способами; можно пропускать чрезъ обмотку А 
не весь токъ динамомашины, а только часть, или ввести ео 
въ какую-нибудь другую цепь; кроме того можно видовзм!- 
нять форму трущихся поверхностей, сделать, напримеръ, 
на ободе маховаго колеса клинообразный выступъ, прой­
д я  ни й между полюсопыми придатками электромагнитиаго 
катка. Подобные же передачи можно устраивать съ внуг- 
реннимъ соприкасашемъ, располагая одинъ катокъ внутри 
другаго. Если слишкомъ незначительные размеры малаш 
катка не позволяютъ расположить въ немъ обмотки, то ее 
можно помещать въ болыномъ катке. Вообще элелггромаг- 
нитные катки могутъ оказать болышя услуги при устрой- 
стве неболыпихъ установокъ для освещешя или для элев- 
трическаго распределена энергш. Подобные катки можно 
приспособить для произвольнаго сцеплешя и расщбплешя 
между осями, если снабдить ихъ, напримеръ, пружипой,
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которая отодвигала бы одинъ катокъ отъ другаго по пре- 
кращенш тока, какъ въ электромагнитной муфте.

Можно было бы устраивать весьма простые и сильные 
торыаза для железнодорожныхъ вагоновъ въ виде упомяну­
той электромагнитной муфты. Самый электромагнитъ тогда 
лучше всего делать неподвижнымъ, свободно одбтымъ на 
ось вагона, чтобы для проводки тока можно было обхо­
диться безъ колецъ и щетокъ, а якорь электромагнита тогда 
будетъ закр’бпленъ на оси шпонками. Для тЬхъ же целен 
можно пользоваться электромагнитными тормазами съ поло­
сой, прилегающей кь шкиву на небольшой части окружно­
сти. Не говоря уже о пр остой  устройства, эти тормазы 
представляютъ удобства въ отношенш легкости управлешя 
и неболыпаго расхода энергш.

Весьма сильный электромагнитный тормазъ, требующШ 
небольшаго расхода энерпи, получается при томъ устройстве, 
какое представлено на фиг. 32 и 33. Здесь нарабочей оси одеть 
неподвижно электромагнитный шкивъ съ клинообразной вы­
емкой по окружности; токъ въ обмотку доставляется щетками 
по двумъ изолированнымъ кольцамъ а  и б. Закрепленная 
неподвижно на своихъ концахъ полоса облегаетъ значитель- 
иую часть окружности этого шкива; къ ней прикреплены 
железные клинообразные придатки f, входяпце въ выемку 
въ шкив! Такъ какъ приборъ устроенъ симметрично, то онъ 
можеть действовать одинаково въ обе стороны. Пока не про­
ходить тока, придатки f, благодаря упругости полосы, не 
прилегають къ шкиву, а потому при вращенш оси этотъ 
тормазъ не стучить; тормажеше также производится безъ 
ударовъ и стука.

Для нзследованШ надъ тормазомъ этого устройства взяли 
мевышй электромагнитный шкивъ и его ось соединили съ 
осью электродвигателя, въ электромагниты котораго пропу­
скали токь постоянной силы. Сопротивлеше обмотки у  шкива 
равнялось 0,1 ома. Придатки тормазной полосы были рас­
положены на болыпихъ промежуткахъ одинъ отъ другого. 
Сначала пускали систему порожнемъ, при определенной ско­
рости (100  оборотовъ), измеряя токъ, идущш въ якорь элек­
тродвигателя, а загбмъ пускали токъ въ тормазъ, поддержи­

вая тоже самое число оборотовъ усилен1емъ тока въ якоре; 
это усилеше соответствовало, конечно, работе, поглощаемой 
тормазомъ. При 2,03 амперахъ въ тормазе, последит по- 
глощалъ 6,5 лошадиныхъ силъ, что соответствуете, касатель­
ному усилш  въ 60 кгр. При 4,5 амперахъ въ тормазе нельзя 
было уже получить регулярной скорости въ 400 оборотовъ, 
хотя двигатель еще не останавливался; можно было, пред­
полагать, что тормазъ поглощалъ тогда около 19 лошадиныхъ 
силъ, что соответствуете, касательному усилш въ 130 кгр. 
Что касается до расхода энерпи на намагничиваше тор- 
маза, то 1 0  амперовъ въ немъ соответствовали 1 0  ваттамъ.

Затемъ былъ произведенъ второй рядъ опыговъ, при ко- 
торыхъ установку пускали съ определенной скоростью, за­
темъ ее останавливали въ различные промежутки времени, 
замыкая токъ тормаза, куда при этомъ пропускали токи раз­
личной силы. Когда начальная скорость равнялась 400 обо­
ротами при 2,4 ампера въ тормазе остановка производи­
лась въ 21 секунду, а при 16 амперахъ въ 3,5 секунды.

Подобные электромагнитные тормазы представляютъ то 
очень важное преимущество для железнодорожныхъ поёздовъ, 
что тормажеше всехъ вагоновъ можно легко производить 
совершенно одновременно и изъ одного пункта. Выше уже 
было указано, насколько незначителенъ расходъ энерпи на 
там е тормазы, а такъ какъ ихъ обмотку можно подбирать, 
какъ угодно, то для этой цели можно пользоваться всякимъ 
источникомъ тока, какой только имеется въ распоряженш. 
Динамомашину можно расположить на локомотиве и, соеди- 
нивъ тормазы поезда последовательно, пользоваться токомъ 
сравнительно высокой электровозбудительной силы. Тогда 
при скоромъ поезде изъ 20  вагоновъ съ 40 тормазными 
осями, если взять тормазы техъ же размеровъ, какъ и при 
опытахъ, потребуется токъ въ 2 0  амперовъ и 80 вольтъ, т. е. 
на тормажеше будетъ расходоваться 1600 ваттовъ. Можно 
пользоваться токомъ и отъ аккунуляторовъ, но въ этомъ 
случае, чтобы не брать батареи изъ слишкомъ большаго 
числа элементовъ, выгодиее действовать более сильнымъ то­
комъ при низкой электровозбудительной силе, т. е. соединять 
тормазы параллельно. Пели желаютъ, чтобы тормажеше про­
изводилось автоматически при расцеплены поезда, то этого 
легко можно достичь при электромагнитныхъ тормазахъ, 
устроивъ особую цепь съ релэ такъ, чтобы ихъ цепь авто­
матически замыкалась при разрыве провода въ какомъ-либо 
месте. Аккумуляторы для тормазовъ можно заряжать на стан- 
ц 1яхъ или во вромя хода поезда, если на последненъ имеется 
динамомашина, которая приводится въ дййсш е особымъ 
двигателемъ или отъ оси одного изъ вагоновъ. При адектри- 
ческомъ освещенш поезда для торнажешя, конечно, можно 
пользоваться тёшь же токомъ, что и для освещешя.

Вообще эта система тормазовъ, невидимому, весьма при­
годна для железнодорожныхъ поездовъ; ихъ устройство про­
стое и прочное, ухода за  ними никакого не требуется, а 
у прав л он ie ими не представляетъ никакихъ затрудненш.

ОБООРТэ НОВОСТЕЙ.
Т е п л о в ы я  д Ъ й с т в 1 я  п е р е м е н н ы  х ъ  т о -  

к о в ъ .  Недавно въ «Electrical R eview» появилась по этому 
предмету статья А . Лента, изъ которой мы сообщимъ здесь 
самое существенное. Но предварительно наномнвмъ, что 
именно принято понимать подъ выражешемъ «сила пере- 
меннаго тока». Должно — мысленно — разбить першдъ на 
большее число равныхъ промежутковъ времени; взять (мо­
ментальную) силу тока въ середине каждаго изъ этихъ про­
межутковъ и возвысить въ квадратъ и взять среднее изъ 
всехъ такихъ квадратовъ и извлечьизъ этого средняго — 
квадратный корень. Съ увеличешемъ числа промежутковъ 
времени, о которыхъ речь, только что упомянутый квадрат­
ный корень приближается къ некоторому предгълу. Этотъ 
предгьль и называют, «силой переменнаго тока». II его то 
и определяю т, амперометры переменнаго тока.

Н е такъ давно въ журнале «Electrical World» было 
предложено более простое опредплеше этого п о н я т :  «сила 
переменнаго тока», которое по мнешю автора вполне со­
впадая съ только что даннымъ, гораздо короче его, 
именно, авторъ предлагает, считать какой либо перемен­
ный и постоянный токъ равными по симь, если они въ
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одинаковыхъ сопротивлешяхъ выдЬляютъ одинаковое Джоу- 
лево-Лендево тепло. Отсюда — какъ въ этомъ легко было бы 
убедиться —  сила перемЬннаго тока въ амперахъ: равна 
квадратному корню изъ количества Джоулева-Лендева тепла, 
выдбляемаго въ секунду при сопротивленш въ одинъ омъ и 
выраженнаго въ уаттахъ.

Для практики такое опредЬлеше uuotda можно будетъ 
принять за тождественное съ опред’Ьлешемъ, даннымъ 
выше; но, строго говоря, оба опредЪлешя — не тождест­
венны, потому что Джоулево-Ленцово тепло, выделяемое въ 
секунду переменным!, токомъ можетъ быть въ проволоке со- 
противлешя равнаго 1 ому— вообще больше, чемъ Джоу- 
лево-Лендево тепло отъ постояннаго тока равной силы, 
и эта разнида темъ больше, чемъ въ секунду больше, число 
переменъ при прочихъ равныхъ услов1яхъ. Явлеше это 
обусловливается тЬмъ, что, когда переменный токъ прохо­
дить по проводу, то иавное теч ет е  — взадъ и впереди — 
электричества происходить вблизи поверхностныхъ слоевъ 
проволоки а чемъ ближе къ оси, темъ это движ ете слабее, 
т. е. плотность тока— выраженная напр., въ амперахъ на 
квадр. сентиметръ поперечнаго сечешя провода— неравно­
мерная, а темъ больше, чемъ данное «волокно» провода—  
если можно такъ выразиться — дальше отъ оси. Если пере­
мены очень часты, то весь почти токъ проходить по по­
верхностному слою провода, имеющему толщину, не доходя­
щую до тысячныхъ, или до десятитысячных! и т. д. долей 
миллиметра.

Почему именно такое явлеше (*) должно — при данной 
«силе тока» — вызывать увеличеше Джоулева-Лендева теп­
ла,. не очевидно само по себе, но можетъ быть доказано 
очень строго математическимъ анализомъ. Мы не будемъ

*) Которое зависитъ не только отъ числа перемени въ 
секунду, но еще отъ площади сечеш я, формы сечеш я и ма- 
Tepiaxa провода.

<
приводить этотъ анализъ, а отметимъ только, что усилен­
ное выдЬлеше Джоулева-Лендева тепла переменными то­
ками было недавно лишнш разъ проверено опытами, испол­
ненными нодъ руководствомъ Др. Беделля; и состоявших!, 
въ томъ, что: 1 ) экспериментаторы наблюдали удлинеше он 
нагревашя одной и той же проволоки, пробегаемой постоян­
ными и переменными токами равныхъ силъ; причемъ силы 
эти определялись Томсоновыми весами (фиг. 34);

2 ) экспериментаторы определяли прямо въ калори- 
метръ Джоулево-Лендево тепло, развитое за  данный проме- 
жутокъ времени въ данной проволоке.

Опытъ производился следующими образомъ: сперва по­
стоянный токъ определенной силы пропускался по катушй 
изъ платиновой проволоки, заключенной въ водяной калори- 
метръ; приэтомъ наблюдали повышение температуры калори­
метра черезъ известные промежутки времени; после дсста- 
точнаго числа отсчетовъ температуры, токъ прерывали и 
калориметру давали принять прежнюю температуру. Затбмъ 
тотъ же рядъ наблюдсшй повторяли съ переменными токомг. 
Такими образомъ получились кривыя зависимости темпера­
туры калориметра отъ времени, данный на фиг. 35 сплош­

ными лишями. Какъ известно, эти кривыя нужно еще испра­
вить на охлаждев1е калориметра во время опыта, изучен­
ное предварительно. По исправлен»! получились кривыя, 
нанесенныя на той же фиг. пунктиромъ, весьма близия 
по виду къ прямыми.

Мы приводами эти Д1аграммы, въ которыхъ изображены 
графически результаты опытовъ; къ сожаленш  наши источ­
ники, давая эти д 1аграммы, не упоминаетъ для какою числа 
перемгьнъ въ секунду оне имеютъ силу; отметимъ только, 
что въ некоторых! изъ опытовъ, ясно, что определеше, ко­
торое предлагает! «Е1. W orld», давало бы для «силы пере- j 
меннаго тока» значен!я, на нисколько процентовъ отличаю- , 
щ1 яся отъ истинныхъ.
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ТелеФОнъ С и м ен са  с ъ  пр и сп оеобл е- 
н!емъ для вы зова.—  Этотъ приборъ, изображенный 
на фиг. 36, представляетъ известный двуполюсный телефонъ 
Сименса, снабженный приводимымъ въ дв и ж ете рукой при- 
снособлешемъ для вызова. Это приспособлете со стоить изъ 
мЪднаго цилиндра, снабженнаго двумя противоположными 
другь другу железными сегментами, который можетъ быть 
приведенъ въ быстрое npamenie съ помощью ручки и за- 
цЪплешя зубчатыхъ колесъ. Это вращеше вызываетъ попе­
ременное приближете и удал ете  замыкающаго магнитную 
ц-Ьпь якоря отъ полюсныхъ придатковъ мягкаго железа, на- 
сшнныхъ на магнить, и следовательно соотв4тствующ1я 
магнитныя изменепгя въ нихъ, отзывающаяся на телефоне 
кань передаточной, такъ и приемной станщй и приводящая 
цафрагмы въ колебаше. Вообще получакнщйоя звукъ, по-

Фиг. 36.

шйй на звукъ сирены вполне достаточенъ для целей те- 
лефоннаго вызова, но для усил етя  его къ телефону при­
вязывается на шнурочке шарикъ, покояпцйся на даафрагме; 
зтотъ шарикъ нриводится колебан1ями д 1афрагмы въ сильное 
дрожан1е и усиливаешь звукъ телефоннаго вызова.

Еслябы предоставить вращаюпцйся якорь самому себе, 
то онъ установился бы вдоль магнитнаго поля между по­
носами и ослабилъ бы магнитное поле. Чтобы избежать 
этого, необходимо каждый разъ, когда пользуются телефо- 
номъ для разговора, приводить якорь въ нейтральное поло- 
жеше и закрепить его въ немъ. Это достигается посред­
ством! особой пружинной защелки, задвигавший стерже- 
некъ въ отверсие и удерживающш якорь въ нейтральномъ 
пошенш. Когда желаютъ дать вызовъ, то освобождаютъ 
стерженекъ изъ отверспя съ помощью поворачиватя вин­
товой головки выходящей рядомъ съ ручкой для вращ етя  
якоря изъ сгЬнокъ телефона.

(E lectric. R eview .)

О параллельном ъ  еоеди н ен !и  динамо- 
м а ш и н ъ  со сл ож ной  обм откой (компа- 
ундъ). — Какъ известно дв"Ь динамомашины компаундъ, 
характеристики которыхъ сильно отличаются отъ прямой, 
лишь въ рЪдкихъ случаяхъ могутъ успешно работать въ 
параллельномъ соединена. Въ интересномъ сообщенш Гг. 
Брю и Леджера въ Обществе Электротехниковъ въ Лондоне 
весьма наглядно объяснены причины этого явлешя и ука­
заны услов1я, при которыхъ возможно параллельное соеди- 
неше машинъ. Фиг. 37 представляетъ д1аграмму подобнаго 
соединен1я S S—суть последовательный обмотки двухъ ма­
шинъ, W  — соединительная приволока (балансовая прово­
лока), соединяющая щетки Ъ и Ъ; А  и В представляютъ 
магистрали отъ которыхъ берутъ токъ. Если мы предполо- 
жимъ, что А и В имеютъ лишь весьма малое или вовсе не 
имеютъ сопротивлен1я, или, что тоже предположимъ, что 
внешняя цепь включена прямо между двухъ машинъ, и со- 
противлен1е А и В присчитаемъ соответственно къ сопро- 
тивлен1ямъ S и S', то мы заметимъ, что д1аграмма эта пред­
ставляетъ ничто иное, какъ д1аграмму мостика Витстона, и

соединительная проволока W  представляетъ ту д1агональ, 
въ которой обыкновенно находится гальванометръ (фиг. 38). 
Пусть х, у  и z  будутъ силы тока въ различныхъ ветвяхъ 
мостика; применяя законы разветвлешя токовъ, легко до­
казать, что сила тока въ соединительной проволоке будетъ 
лропорщональна разности электровозбудительныхъ силъ 
двухъ машинъ. Разсмотримъ теперь силы токовъ въ nocat- 
довательныхъ обмоткахъ машинъ, т. е. (ж -)- у) въ ветви г, 
и z  — (х 4 -  у)  въ ветви г4. Называя эти силы токовъ А и В 
и полагая г 5— о ( г — сопротивлете соедин. проволоки), мы 
получимъ, изъ уравнешй, выражающихъ законъ Кирхгофа, 
пользуясь обыкновенными обозначешями Teopiu опреде­
лителей:

. К  » i)  4  «1К  П)А  = ---------------:-------------- 1

В =
4  е, (г-2 г3)

д
Отсюда ясно, что, если кроме услов1я г5 =  о мы еще 

удовлетворимъ условно г 3 =  г4, то силы токовъ въ последо- 
вательныхъ обмоткахъ двухъ машинъ будутъ одинаковы; 
другими словами, если машины, соединенныя параллельно, 
имеютъ равный по сопротивление последовательный обмот­
ки, то какова бы ни была разница между е„ е2, г , и 
г ,, силы токовъ въ последовательныхъ обмоткахъ будутъ 
одне и те же. Это изследоваше вопроса приводить къ двумъ 
положительнымъ выводамъ: во-первыхъ, что для того, чтобы 
машины компаундъ, соединенныя параллельно, успешно ра­
ботали необходимо, чтобы оне были совершенно подобны, 
или по крайней мере, чтобы сопротивлешя ихъ последова­
тельныхъ обмотокъ были одинаковы. Во-вторыхъ, что сое­
динительная проволока должна иметь незначительное со- 
противлеше; она не можетъ быть взята весьма тонкой, 
какъ то указываютъ некоторый сочинешя и даже учебники.

(The Elecrtician.)
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О тд а ч а  д и н а м о м а ш и н ъ  Ш у к к ер та  при  
н е б о л ь ш и х ъ  н а г р у з к а х ъ . — Оффищальныя испы- 
ташя динамомашинъ, поставленныхъ фирмою Шуккертъ и К 0 
для городскихъ центральныхъ станцш въ Дюссельдорфе и 
Ганновере, дали сл'Ьдуюидя испытанья:

Дюссельдорфская центральная станщя.

Сила маши­
ны въ кило- 

ваттахъ

Отдача
паровой
машины

Отдача
динамо

Полная
отдача

Ватты на 
лошад. силу 

(746 в.)

20,75 81,00°/0 91,6 °/0 78,8 °/„ 588

24,60 85,26 92,4 78,0 "/„ 588

26,99 87,30 92,4 80,7 602

36,16 87,94 92,7 81,5 608

Въ отчетахъ городской центральной станцш въ Ганно­
вере отдачи динамомашинъ и паровыхъ магаинъ не даны 
отдельно; полная же отдача достигаетъ уже не 76,5°/о, какъ 
говорили раньше, но 81,8°/0, что по аналогш съ вышепри­
веденными результатами для станцш въ Дюссельдорфе со- 
ответствуеть отдаче въ 88°/о для паровой машины и 93°/о 
для динамо.

Для меньшей нагрузки, напр. для двухъ третей макси­
мальной нагрузки отдача всего на 1°/0 меньше. Такъ какъ 
машины на этихъ станщяхъ работаютъ въ параллельномъ 
соединеши съ аккумуляторами, то нагрузка машинъ никогда 
не должна пасть ниже двухъ третей, и поэтому всегда 
сохранится высокая отдача всей установки. Приведен­
ные результаты получены изъ испытаны, произведенныхъ 
пр. Киттлеромъ въ Дюссельдорфе и пр Кольраушемъ въ 
Ганновер! (Electrician.)

БИБЛ10ГРАФ1Я.
К а т е х и зи с ъ  ж ел езн о д о р о ж н о й  эл ек тр о ­

тех н и к и , составилъ А . А . Столповек1й, Ломощ- 
никъ Начальника Службы Телеграфа Московско-Брестской 
железной дороги, Председатель Электротехнической группы 
Московскаго Отдблешя Императорскаго Русскаго Техниче- 
скаго Общества, Членъ учредитель Международнаго Обще­
ства Электриковъ въ Париже, Действительный членъ Элек- 
трическаго Общества въ Берлине. Москва, 1893. 165 стр. 
17 таблицъ съ 121 черт. Щ н а  2 р. 50 к.

Сочинеше А . А . Столповскаго есть первое русское со­
чинеше, трактующее вопросы железнодорожной электротех­
ники, и въ этомъ OTHOiueHiir русская снец1альная литература 
должна быть благодарна г. Столпо«Ж»ту хотя бы только 
за  его доброе нам&реше— ubi desint vires tamen est lan- 
danda voluntas. Цель сочинешя действительно хорошая; 
наши молодые инженеры, технологи и техники выходятъ 
изъ высшихъ спещальныхъ заведешй съ такимъ неболь- 
пгимъ занасомъ практическихъ сведЬнш, что всякая по­
пытка облегчить имъ ихъ дальней шш трудный путь должна 
быть встречена съ радостью. Железнодорожная сигнализа­
ция и пользоваше электроблокирующими и электросемафор- 
ными системами развилось не только на западе, но и у насъ 
настолько, что потребность въ руководящемъ сочинены дей­
ствительно настоятельно чувствовалась. Къ удовлетворенш  
этой потребности и стремился авторъ сочинешя, причемъ, 
чтобы сделать свой трудь более полезнымъ, нашелъ необхо- 
димымъ (Предислов1е стр. X IV ) включить въ него главныя 
св ед бтя  и формулы изъ физики и химш. Действительно 
(Ibidem) «Современное положеше электротехники.... требуетъ 
отъ’ электротехника помимо практическихъ знашй.... знаком­
ство съ теоретическими законами». Поэтому (Пред. стр. X V )  
«при объяснены сути электричества» авторъ старался изло­
жить ее популярно, «взявъ, какъ основаше для объяснешя 
гипотезы электричества, новейппя ученый работы», а также 
включилъ въ описаше и «наиболее употребительный электри-

ч есйя  измерешя и понят!я объ электрическихъ единицахъ».
Прочтя предислов!е, въ которомъ авторъ излагаеть эти 

свои блапя дели, мы съ радостью и чувствомъ благодарно­
сти къ автору принялись за просмотръ самаго сочиненш. 
Оно издано въ обычной въ заграничныхъ руководствах!, 
(система Клейера, руководства Ш вартце) катехизическо! 
форме, и содержитъ 242 вопроса съ ответами, разбитые 
на 24 главы. После первой вводной главы: I Телеграфа 
и ея источникъ (стр. 1 — 3) слЬдуютъ главы: II — Электри­
чество отъ трешя (3 —6); III Электричество отъ прикосно- 
вешя (6 — 10); IV — Токъ (10— 16); V — Гальваничесюе эле­
менты (16—27); V I—Магнитизмъ (27— 31); V II—Электро- 
магнитизмъ (31— 35); V III—Индукд1я (3 5 —39); IX —Теле­
графные провода (3 0 —47); X —Сила тока и законъ 0*а 
(47— 55); X I— Система электрическихъ единидъ (55—58); 
X II— Электричесшя измерешя (5 8 —70); въ этихъ главах'» 

.изложена теоретическая часть сочинешя. Главы, сл-Ьдуюниа 
'за  н и м и , содержать: X III— Постоянный и рабочш той, 
X IV — Телеграфные аппараты (71—80), X V — Способы вклю- 
чешя телеграфныхъ аппаратовъ (80—86), X V I—Телеграф­
ные знаки (86—93), X V II— Электричесие колокола (93—103), 
X V III— Способы включешя электрическихъ сигнальныхъ ки- 
локоловъ (1 0 3 —107), X I X — Колокольные сигналы (107—111), 
X X —Телефоны (111— 128), X X I — Электроблокируюиця си­
стемы (127— 154), X X I I — Повреждеше и прекращбше теле- 
графнаго дЬйств1я  (154— 158), X X III—Электрическая поезд­
ная сигнализащя (1 5 3 —162) и X X IV — Электрическая став- 
дюнная сигнализащя (162— 164). Къ сочиненш приложены 
17 таблицъ довольно чисто отлитографированныхъ чертеже!. 
Сочинеше вообще издано чисто; но опечатокъ изрядное ко­
личество.

Теоретическая часть этого сочинешя, занимаеть, кап 
мы видимъ, около половины всего объема, следовательно, 
очевидно, что авторъ смотрЪлъ на нее не какъ на попут- 
ныя теоретичесшя указашя, а  какъ на важную интегри­
рующую часть всего сочинешя, поэтому, рецензируя книгу, 
нужно съ немалымъ внимашемъ отнестись и къ этой чаете. 
Высказать окончательное решительное м н ет е  о ней было бы 
не трудно, оно само просится намъ подь перо, но читатели 
или не поверили бы намъ, или обвинили бы пожалуй и 
пристрасти; поэтому мы предпочитаемъ привести несколько 
подлинныхъ цитатъ, долженствующихъ служить образчиками, ) 
стиля, точности и ясности изложешя, а также справедли­
вости высказываемыхъ мыслей,—вывести изъ нихъ суждеш? 
предоставляемъ самимъ читателямъ. Да простятъ они наш 
длинноту иныхъ цитатъ, но намъ кажется, что серьезный 
книги требуютъ и при рецензированы серьезнаго къ нал 
отношешя.

Оставивъ въ стороне многое удивительное въ первой 
главе, мы находимъ во второй

«21. Что подразумевается подъ электричеством- 
отъ в.ыянгя? J)

«Подъ такого рода электричествомъ подразумевается кли­
ше, производимое электризованнымъ тЬломъ на электризовав- 
ное. При этомъ опыты показали, что однородные электриче­
ства отталкиваются, а  разнородный притягиваются».

Въ главе III  находимъ следующий образчикъ ясноеп 
стиля:

«29. Какъ называются инструменты, предназначен­
ные для измтретя потенщала?

Для изм бретя этихъ свойствъ электричества пользуются 
вышеупомянутымъ гальванометромъ. Это те инструменты, 
которыми доказывается основной законъ, что металлвчесюе 
листочки притягиваются или отталкиваются; размеры про- 
изводимыхъ ими движешй служить мериломъ потенщально! 
энергш электричества. Для измЬрешя потепщала взял 
исходнымъ пунктомъ потенщалъ земли, который принят 
за нуль точно также, какъ принять исходнымъ пут- 
томъ для измгьрешя высотъ секстанты. (?)

Мудрый Эдипъ разреши!
Вопросъ 48, трактуюнЦй о поляризацш въ элементах!, 

содержитъ следующее:
«Въ элементе Лекланше уголь, легко отдаюгигй кием- 

родъ, служить для воспрепятствовашя поляризацш».

*) Въ обозначешяхъ вопросовъ курсивъ подлинника, вг 
другихъ мбстахъ —  нангь.
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Уголь, — простое т*ло, выдблякшцй кислородъ! Это ли 
ее чудо.

Въ глав* V въ вопрос* 53 приведенъ сл*дующш способъ 
измйрешя электровозбудительныхъ силъ: авторъ включаетъ 
элементъ съ электровозбудительной силой Е  въ ц*пь тангенсъ 
иля синусъ буссоли сопротивлешя R  и замЬчаетъ отклоне- 
eie я, соотв*тствующее сил* тока J; зат*мъ вводить въ 
ц*пь еще добавочное сопротивлеше W  и получаетъ тогда 
oiKJOHOHle J,; на основ анш этого, какъ читатель легко со- 
образитъ, можно получить

К — ду ^ .
1 _ 'V J - J t

До сихъ поръ все такъ; но дальше авторъ говорить

J  J t „„„ w __ sn a  sn ft ’

sn'J- —  sn ft
«Е, =  W  ^ или W  —J Jj j • C )

или
t g a tg 3

E =  W------- 4,»
tg «—tg ft

(2)

Читатель в*роятно не вполн* понимаетъ, въ чемъ тутъ 
д*ло, какъ это было и съ нами, когда мы впервые взгля­
нули на формулы. А  д*ло въ сл*дующемъ: формула (1) 
написана очевидно нев*рно и должна значить

sn «  sn ft 

sn л —sn Р
но и тогда совокупность ( 1 ) и (2 ) представить намъ стран­
ное заблуждеше. ДМствительно, переводный множитель галь­
ванометра войдетъ въ числитель формулъ во второй сте­
пени, а въ знамеяател* въ первой, посему сокращать его, 
какъ то д*лаетъ авторъ нельзя, а формулы должны им*ть

Ел =  CW
tg * tg  P 

tg a—tg P
и Е ,  =  С Д

S1I OC sn p 

sn «  —sn P
гд* С и С, неизв*стныя величины — переводные множители 
тангенсъ и синусъ буссоли. Такъ какъ он* неизв*стны, то 
данный способъ даже при исправленныхъ формулахъ ве­
личины Е дать не можетъ. Интересно знать, откуда авторъ 
его почерпнулъ, но онъ ему очевидно в*ритъ, потому что 
повторяетъ тотъ же промахъ немного дал*е при изсл*дова- 
нш поляризацш въ элемент* (стр. 19), которое тоже весьма 
интересно, но на которомъ останавливаться мы не будемъ.

Въ отв*т* на вопросъ 69 дана сл*дующая химическая 
реакщя въ элемент* Лекланше:

z«+2 n н4 сг + м» о2 + н2 о= zn сг2 nh + nh, + 
+ Мп (0Н)2 4- н2 о

Об* части этой формулы не вполн* сходятся, истинная 
формула, характеризующая главный процессъ, есть

Z» + 2 N Ц, CI +  2 М« 0 2 =  Zn С12 +  2  Н 3 N  +  Ми2 0 3 +
+ н2 О,

а образоваше двойной соли хлористаго цинкъ-аммошя есть 
лишь одинъ изъ побочныхъ процессовъ.

Въ глав* VI мы находимъ (вопр. 84  стр. 30), что 
ошшдъ вл!яшя магнита мы называемъ магнитвымъ по­
лет» и что хграницы ею действия при употреблении из- 
в*стныхъ способовъ могутъ быть видимы».

Въ глав* VII находимъ сл*дующее опредблеше д*й- 
етюя индуктивнаго (индуктированнаго) тока: «Индуктивные 
токи ж упа лете первичныхъ преодолеть сопротивлеше 
to щпи въ вггде моментальной искры*, а  рядомъ несра­
вненный образчикъ, таящий въ себ* ptoieHie стариннаго во­
проса о perpetuum mobile, и настолько, интересный, что мы 
ие можемъ удержаться, чтобы не привести его ц*ликомъ;

<100. Что подразумевается подъ магнитною индук-

Такъ какъ намъ изв*стно, что электрическШ токъ воз­
буждает магнетизмъ, то по закону аналоги причины и д*й- 
mia можно было бы предположить, что сами магниты дол­
жны возбуждать электрически токъ; въ д*йствительности же

образуется въ замкнутомъ проводник* электричесюй токъ, 
если мы приблизимъ къ нему магнить. Если мы обмотаемъ 
магнить подобнымъ замкнутымъ проводникомъ, то въ по- 
сл*днемъ будетъ циркулировать электричесюй токъ, сила 
котораго будетъ въ зависимости отъ силы магнетизма, кото­
рою обладаетъ самъ магнить. Если мы вынемъ магнить 
изъ этой обмотки, то направлеше и напряжете тока изм*- 
няется; если же мы вновь вдвииемъ магнить въ обмотку, 
то въ проводник* появится вновь первый токъ. Такъ какъ 
напряж ете магнетизма зависать также отъ близости и мас­
сы его якоря, то напряжете проявляющагося тока можетъ 
быть усилено или ослаблено, действуя на причину его обра- 
зовашя, т. е. на магнить приближетемъ или удалетемъ 
якоря».

Мы едва в*рили глазамъ, прочтя это, но, при всемъ же- 
лати  вид*ть опечатку, пропускъ, вид*ли только, что д*й- 
ствительно авторъ утверждаетъ, что по обмотк* каждаго по- 
стояянаго магнита непрерывно циркулируете токъ.

Въ глав* X  трудно понять, что авторъ подразум*ваетъ 
подъ словомъ «напряжете» тока; повидимому это должно 
обозначать силу тока, но тогда опять-таки неясно, почему 
посл*довательное соединеше элемеятовъ авторъ называете 
соединен1емъ на напряжете (стр. 53). Не останавливаясь 
на многихъ другихъ недоум*шяхъ, вызываемыхъ этой гла­
вой, переходимъ въ глав* X I , въ которой читаемъ:

«128. Какая принята въ настоящее время единица 
электродвшателъной силы?

Электродвигательная сила, смотря по примМенш раз- 
ныхъ т*лъ бываете различна (въ пр. 38). Единицей электро- 
двигательной силы должна признаваться предварительно 
опредбленная электровозбудительная сила, доставляемая 
цинко-м*даымъ элемеятомъ изв*стной конструкцш. Подоб­
ный элементъ называется нормальнымъ, а едиввцу электро- 
двигательной силы, открытую итальянскимъ ученымъ Воль­
та, назвали вольтомълt

Изъ какихъ «новМшихъ ученыхъ работе» почерпалъ
авторъ эти св*д*шя!

Было бы лишнее приводить далытЬшшя выписки изъ со- 
чинешя А. А . Столповскаго; всякш, который возьмете его 
въ руки, уб*дится что приведениыя нами цитаты не суть 
к атя  либо исключетя, но передаюгь общШ характеръ всего 
сочинешя.

Практическая часть сочинешя при вс*хъ своихъ недо- 
статкахъ несравнимо лучше теоретической; но объ абсолют- 
ныхъ ея достоинствахъ говорить не будемъ; трудно было 
бы ихъ требовать въ данномъ сочинеши, но во всякомъ 
случа* онисашо устройства приборовъ и схемъ правиль­
ное, хотя и не везд* вполн* понятно изложенное; протнвъ 
принятаго авторомъ распред*зен1я  матер1ала тоже можно 
было бы высказать многое, но въ общемъ эта часть книги гр* 
шить скор*е краткостью и необработанностью стиля, ч*мъ 
грубой неправильностью, которая столь бросается въ глаза 
въ первой части сочинешя.

Заканчивая нашу рецензш , можемъ только пожал*ть, что 
у насъ (впрочемъ, и не только у  насъ) такъ легко, сплеча 
пишутся книги, столь важныя и нужныя по своему содер­
жанью, и каждый считаете себя способнымъ писать не 
только о томъ, что онъ дМствительно знаете, но и томъ, 
что онъ долженъ былъ бы знать; in magnis et voluisse sat 
est—пословица прекрасная, но мен*е всего прим*нимая къ 
писашю книгъ. ^  р

M a n i p u l a t i o n s  h y d r o p l a s t i q u e s .  G u i d e  p r a ­
t i q u e  d u  d o r e u r ,  d e  l ’a r g ’e n t e u r  e t  d u  g a l v a -  
n o p l a s t e .  Par A l f r e d  R o s e l e u r .  Ayec plus de 200  
fig . dans le  texte. Sixiem e edition, revue et a u g m en ts par 
E .  D e l v a l .  Paris 1892. Ц*на 15 франковъ (651 стр.).

Это сочинеше представляете собой самое полное изъ 
существующихъ въ настоящее время практическихъ руко- 
водствъ по гальванопластик* и гальваностепи. Авторъ, имя 
котораго хорошо изв*стно вс*мъ пракгикамъ по различвымъ 
выработаннымъ имъ гальванопластическимъ способамъ, почти 
всю свою жизнь занимался теор1ей и практикой гидропла­
стики (какъ преподаватель этой отрасли техники и осно­
ватель завода матер1аловъ и приборовъ для гидропластики). 
Въ разсматриваемомъ сочинеши онъ собралъ результаты 
своей многол*тней практики, а потому это сочинеше является
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вполне самостоятельным?., а не компилящей другихъ тру- 
довъ. Авторъ подобралъ въ немъ т а и е  пр1емы и способы 
производства работъ, которые лучше всего обезпечиваютъ 
успбхъ работы. Въ предислов1и къ первому издашю онъ го­
ворить (и нбть основанш не вбрить ему), что веб собран- 
ныя въ книгЬ указашя ировбрены имъ лично. Новое изда- 
Hie, вышедшее въ концб прошлаго года, было переработано 
и дополнено, соотвбтственно съ современнымъ развиНемъ 
предмета, однимъ изъ преемниковъ фирмы Розелера: опи­
саны новыя фирмы электрическихъ элементовъ и разсмо- 
трбны динамомашины, примбняемыя въ гальванопластикб; 
изложены новбйппе способы никкелировашя съ особой гла­
вой о полироваши металловъ, необходимомъ для хорошаго 
никкелирован1я; увеличена часть о гальванопластикб и вве­
дены различный поправки въ нбкоторые рецепты и способы 
сообразно съ указашями новбйшей практики.

Содержите книги вкратцб слбдующее: изъ трехъ частей, 
на которыя раздбляется книга, первая, посвященная галь- 
ваностегш, самая большая (420 стр.). Здбсь прежде всего 
подробно описывается подготовлеше предметовъ для ванны, 
производство электрическаго тока въ гальванопластическихъ 
мастерскихъ и устройство ваннъ. Въ качествб источниковъ 
тока описаны только первичные элементы и динамомошины; 
объ аккумуляторахъ не упоминается почему-то, хотя они 
теперь примбняются нербдко въ гальванопластическихъ 
мастерскихъ вмбстб съ динамомашинами. Съ особой подроб­
ностью изложены способы золочешя и серебрешя, а затбмъ 
довольно обстоятельно описаны способы никкелировашя и 
покрывашя мбдью; имбются свбдбшя также о лужеши (галь- 
ваническомъ), платинированш, кобальтироваши и пр.

Вторая часть, посвященная гальванопластикб въ соб- 
ственномъ смыслб слова (непристаюнце къ предметамъ 
осадки металловъ), не отличается такимъ богатств амъ ма- 
Tepiaja, какъ первая, и является какъ бы добавлешемъ къ 
книгб (занимаетъ всего около 1 0 0  стр.), которому авторъ 
(и г. Дельваль) приписываютъ повидимому совершенно вто­
ростепенное значеше. Эта часть по полнотб уступаетъ мно- 
гимъ другимъ сочинешямъ по гальванопластикб.

Весьма полезныя свбдбшя для практиковъ содержать 
третья часть книги о химическихъ продуктахъ и приборахъ, 
употребляемыхъ въ гальванопластикб. Относительно хими­
ческихъ нродуктовъ авторъ знакомить съ ихъ свойствами, 
нриготовлешемъ и употреблен]емъ. Въ заключеши приве­
дены свбдбшя о противояд1яхъ и о гииенб мастерской.

Все вообще сочинеше отличается строго практическим!, 
характеромъ и приспособлено спещально, какъ справочная 
книга и руководство для практиковъ.

РАЗНЫ Я И З В ’ВСТШ.
t  Ф р ан к ъ  Ж еральди .—Въ прошломъ мбсяцб скон­

чался этотъ извбетный французски! дбятель. Въ 1859 г. 22-хъ 
лбтъ отъ роду Ф. Жеральди окончилъ парижскую Политехни­
ческую Школу; сначала онъ занимался практическою дбя- 
тельностъю, учавствуя въ сооружешяхъ, предпринимаемыхъ 
на его родинб (Каэнъ); но вскорб оставивъ это онъ пре­
дался исключительно той дбятельности, на которой имя его 
стало извбетнымъ. Онъ популяризировать науку и особенно 
науку объ электричествб,— сперва на своихъ лекщяхъ, сби- 
равшихъ много слушателей, затбмъ въ своихъ статьяхъ, 
помбщаемыхъ въ лучшихъ журналахъ. Съ 1879 года до са ­
мой смерти онъ былъ однимъ изъ видныхъ сотрудниковъ 
столь часто цитируемаго нами журнала T.umiere Electrique, 
для котораго онъ написалъ около 300 статей. Ораторсшя 
способности и литературный д аров атя  помогали Франку 
Жеральди на трудномъ поприщб излагать науку; съ неустан- 
нымъ рвен1емъ слбдилъ онъ за  вебми новбйшими открьтями  
и изобрбтешями, и не разъ его критическш умъ давалъ имъ 
оцбнку, подтвержденную впослбдствш практикою. Подобная 
дбятельяость, можно сказать, оенбщаетъ пути техники, дб- 
лаетъ ея шаги сознательными, ускоряетъ ея движен!е.

Э л ек тр и ч еск о е к о л есо  н а  Колумбовой 
в ы ст а в к а  в ъ  Ч и к а г о .—Въ числб самыхъ выдаю­
щихся диковинокъ на Колумбовой выставкб въ Чикаго бу­
дет!. безъ сомнбшя устроенное теперь по заказу компанш 
капиталистовъ Чикаго и Питтсбурга на заводб «Detroit 
Bridge and Iron W orks» желбзное колесо-карусель, стои­
мостью въ 300,000 долларовъ. Это есть маховое колесо 
въ 250 футовъ ддаметромъ, которое должно вращаться на 
оси, покоющейся на двухъ башняхъ въ 125 футь выши­
ною каждая. Н а окружности колеса расположенъ рядъ 
клбтокъ для 2150 пассажировъ, которыя при вращенш ко­
леса будутъ подыматься отъ земли на вышину 250 футов! 
и снова опускаться внизъ. Колесо приводится во вращеше 
электричествомъ.

О к р а ск а  здан1й при п о с р е д ст в а  элек- 
. тр и ч ест в а . —  Такъ какъ нельзя было и думать объ 
' окраскб огромныхъ здашй выставки въ Чикаго первобыт- 

нымъ способомъ при помощи кистей, то приббгли къ по­
мощи окрашивающей машины, приводимой въ дбйсш е элек- 
тродвигателемъ.

Устройство такой машины очень просто. Въ бочку й 
требуемой краской вводить двб каучуковыя трубки, въ ки- 
торыхъ всасывающая помпа образуетъ пустоту. Вязкая 
жидкость поднимается по трубкамъ, изъ которыхъ она вы­
брасывается нагнетательной помпой въ видб струи на вы­
соту окрашиваемаго здаш я. Струй бываетъ двб; одна для 
грунтоваго, а другая для окончательнаго окрашивашя. Пои- 
на приводится въ дбйств1е электродвигателемъ въ 5 лош. 
силъ. (Lum. E l.)

В зр ы в ъ  н а  э л е к т р и ч е с к о й  канализацШ.
Недавно въ Гаврб на rue de Paris произошелъ взрывъ. За­
смоленная крышка въ 70 см. д1аметромъ для лаза къ элек­
трическому проводу была подброшена столь сильно, что, 
упавъ на троттуаръ, она разбилась; почва оказалась при­
поднятой на длинб нбеколькихъ метровъ. Изъ предосторок- 
пости сейчасъ же прервали электрическш токъ, хотя кабеи 
и трансформаторъ не представляли ничего ненормальная).

Г р а н д ш зн ы й  т е а т р ъ  в ъ  Ч и к аго . — Въ Чи
каго строится величайшш театръ въ свбтб, который будеп 
называться Спектатор1 умъ. В еб  декорацш тамъ будутъ на­
стояния; деревья будутъ настоящими деревьями, скалы-  
настоящими скалами и пр.; по огромнымъ водяным!, бассей- 
намъ будутъ проходить передъ глазами зрителей суда, дви­
жимый вбтромъ.

Веб механизмы будутъ приводиться въ д б й е ш е  эдепро- 
двигателями; нечего и говорить, что освбщеше будетъ эдек- 
трическое; при посредствб игры свбта и тбней будеть воз­
можно вызывать у зрителей иллюзш восхода солнца, ею 
прохожденья чрезъ мери/цанъ и захода.

Театръ займетъ площадь въ 32,000 квадратвыхъ метрои: 
его куполъ будетъ возвышаться надъ почвой больше, чЬп, 
на 80 метровъ. Для передвиженья крупныхъ частей декора- 
Hitt будутъ служить 1 0  километровъ рельсовыхъ путей, а не­
обходимую движущую силу будетъ доставлять установка на- 
ровыхъ машинъ въ 1600 лош. силъ. Освбщеше представит! 
въ совокупности 300,000 свбчей. (Lum. E l.)

Ц'Ьны э л ек т р и ч еск о й  эн ер г1 и  во Фран 
д1и. —  Электрическая энерпя цбнится весьма различно: 
вотъ что платятъ потребители въ различныхъ мбстностяп 
Францш и въ Ж еневб.

Въ Лтонб платятъ 0,14 франковъ за  гектоваттъ-чап. 
т. е. 0,07 фр. (2 ,8  коп.) за  лампу-часъ въ 16 свбчей. Есл 
считать среднее освбщен1е 5 часовъ въ день, то лампа и 
16 свбчей стоила бы 128 франк, (около 50 рублей) въ год 

Въ Бургб платятъ за лампу въ 16 свбчей 50 франков! 
( 2 0  руб.) въ годъ, въ Перигб 60  фр., въ Авиньонб стодьи 
же; въ Бордо гектоваттъ-часъ стоить 0,09 фр., въ Сенн- 
Этьенб 0,07 фр., въ Ж еневб 0,075 фр. Къ этимъ цбнан 
электрической энерпи слбдуеть прибавить плату за пользе- 
Banie счетчикомъ, которая составляетъ по меньшей мбр! 
1,90 фр. въ мбсяцъ. (Lum. E l.)

О т в ъ т с т в е н н ы й  И СПЕЦЬАЛЬНЫЙ РЕДАКТОРЪ А. Смнрновъ.


