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Г раф ически способъ опред^лен1я отдачи  
двигателя и генератора.

Инженеръ-Технолога П. Копняева.

Графически методъ реш етя различныхъ 
вопросовъ изъ области электротехники все бол'Ье 
и более завоевываетъ себе права; сохраняя за 
собой всТз свойства аналитическаго реш етя, онъ 
даетъ возможность наглядно оценить значен!е 
отдЬльныхъ факторовъ, входящихъ въ данный 
вопросъ, и ихъ взаимное соотношете. Настоящая 
зам-Ьтка заключаетъ въ себе видоизменете гра- 
фическаго способа, практикуемаго въ лабо- 
ратор!яхъ Электротехническаго института въ 
Дармштадте, для параллелънаго опред-Ълешя коэф- 
фищента полезнаго д'Ьйстя двигателя и гене­
ратора.

Опред’Ьлеше отдачи двигателя постояннаго 
тока по даннымъ наблюден1я его холостого хода 
представляетъ, благодаря своей простоте и доста­
точной точности, одинъ изъ самыхъ употреби- 
тельныхъ способовъ; но методъ этотъ неприм^- 
нимъ непосредственно, когда им-Ьемъ дело съ 
двигателемъ перем'Ьннаго или многофазнаго тока. 
Одинъ изъ способовъ определен^ полезной ра­
боты такого двигателя состоитъ въ томъ, что имъ 
приводятъ въ движ ете динамомашину (лучше—  
соединяя муфтой ихъ валы), работающую на внеш­
нюю цепь, энерпю въ которой изм'Гряютъ; по­
лезная работа на валу нашего двигателя опре­
делится, если изв'Ьстенъ коэффищентъ полез­
наго д'Ьйстя этого вспомогательнаго генера­
тора; посл'Гдн1Й же также можетъ быть найденъ 
изъ опред'Ьлешя потерь при порожнемъ ходе, 
пуская нашъ вспомогательный генераторъ, какъ 
двигатель. Необходимый услов!я этого способа 
заключаются въ томъ что число оборотовъ двига­
теля поддерживается то же, какъ и генератора 
и напряжете на зажиМахъ регулируется до гЬхъ 
поръ, пока индуктированная электродвижущая сила 
двигателя будешь равна таковой генератора. По- 
яснимъ прим'Ьромъ. Пусть генераторъ съ парал- 
лельнымъ возбуждешемъ при нормальной на­
грузка даетъ 125 вольтъ на ззжимахъ при ю  
амперахъ въ якоре и при 1600 оборотахъ въ

минуту; если сопротивлеше якоря 1,5 ома, то 
потеря напряжетя

1,5. 1 0 = 1 5  вольтъ

и, следовательно, индуктированная электродви­
жущая сила якоря

1 2 5 + 1 5 = 1 4 0  вольтъ.

Поэтому для опред-Глешя коэффищента 
полезнаго дЧзйств!я этого генератора мы должны 
пустить его, какъ двигатель при I боо оборотахъ, 
причемъ напряж ете на зажимахъ его должно быть 
нисколько больше 140 вольтъ; именно, если сила 
тока въ якоре при ходе порожнякомъ будетъ 
0,87 ампера, то мы должны напряжете на за­
жимахъ поддерживать около 141,3 вольта; дей ­
ствительно, вычитая отсюда потерю напряжетя 
въ якоре 1 ,5 .0 ,87=1,3  вольта, получимъ для ин­
дуктированной электродвижущей силы двигателя 
140 вольтъ, какъ и для генератора.

Въ дальнЬйщемъ мы будемъ иметь въ виду ма­
шину съ параллельнымъ возбуждетемъ, хотя ме­
тодъ прим-Ьнимъ и ко всякой другой. Введемъ 
следующая обозначешя:

i —  токъ во внешней цепи; 
ia —  токъ въ якоре; 
is —  токъ въ шунтовой обмотке; 
е —  напряжете на зажимахъ двигателя или 

генератора;
Е— и н д у к т ир о в а нн а я

э.д.с. двигателя или гене­
ратора;

Р =  P/.,p/,i с о о т в е т ­
ственно суть потери отъ 
гистерезиса, токовъ Фуко, 
потери отъ трешя и отъ 
нагреватя въ ответвленш.
Вообще указатели h, р, f, s 
при Р  или при г означаютъ 
потери или токъ, отве­
чающее упомянутымъ при­
чинами

Схема соединешя двигателя 
фиг. I.

Если конечной целью имеется определеше 
коэффишента полезнаго действ1я двигателя, то 
делается еа — ег — е и измеряется и„ и еа при 
холостомъ х о д е .  Тогда потеря отъ нагреватя

- %

Фиг. 1.

показана на
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якоря га г а известна; остальная потери Р най­
дутся изъ равенства

ео*о = Р  +  \ г а * ) .................... ( О

гд-t i0 =  iso +  ia<> =  -J- +  iao будетъ также из­
вестно.

Если ж е имеется ввиду найти коэффищентъ 
полезнаго д"Ьйств!я генератора, то на основанш 
вышесказаннаго услов1я ea> e j  и тогда кроме 
iaо и ва0 приходится наблюдать еще е,0**) и въ 
этомъ случае изъ уравнетя

е. га -\-е , i, =  Т г ,  гл , . . .  ( i 'V
Л0 ° 0  1 *0 *0  1 «о 9 4  '

гд-fe =  по прежнему найдется Р.

Такъ какъ по условно нашъ двигатель им-Ьетъ 
то ж е число оборотовъ и ту ж е электродвижущую 
силу (а след. и возбуждеше), какъ и генераторъ, 
то безъ заметной погрешности можно допустить, 
что потери Р  равны, какъ для двигателя, такъ и 
для генератора и притомъ постоянны при раз- 
личныхъ нагрузкахъ. Съ нагрузкой меняется 
только й 3г«.

Условимся по ординатамъ (фиг. 2) отклады­
вать внешнюю энергш ei (двигателя или гене­
ратора) и по оси абсциссъ отъ начала коорди- 
натъ О —  произведете изъ индуктированной 
электродвижущей силы Е  и той части г« всего 
тока ia въ якоре двигателя, которой отвечаетъ 
полезная энерпя двигателя; произведете Eiu пред- 
ставляетъ полезную энерпю на валу двигателя. 
Проведемъ прямую ОСУ, которая составляетъ съ 
осями уголъ въ 45°. Если бы двигатель былъ 
совершенно свободенъ отъ потерь, то прямая 
ОО' представляла бы зависимость между полез­

*)Зам-Ьтимъ, что членъ i^ rа , какъ весьма малый, безъ 
заметной погрешности всегда можемъ отбросить.

**) Значекъ о показываетъ, что величины измерены 
при холостомъ ходе.

ной мощностью Еia и приведенной энерпей ei 
при разныхъ нагрузкахъ, именно имели бы

ei — Eiu

Въ томъ случае, когда двигатель им'Ьетъ по­
тери Р =  Р *, р, (, s, то прямая ВВ' будетъ пред­
ставлять искомую зависимость, причемъ ВВ' || ОО' 
и OB =  Р; тогда им-Ьло бы место равенство

ei =  E i u  - f  Р.

Наконецъ, какъ это им'Ьетъ м'Ьсто въ д ей ­
ствительности, когда двигатель имеетъ еще по­
тери отъ нагревашя якоря, то должно быть 
выполнено равенство

ei =  Ei„ 4 - P - j - ^ r „  .

Такимъ образомъ для каждой нагрузки 
Е iu необходимо вычислить членъ i2a rn и тогда, 
прибавивъ къ ординатамъ прямой ВВ' отрезки 
Ра га, получимъ кривую DD', представляющую 
искомую зависимость. Итакъ, мы должны сначала 
вычислить i„  соответственно каждой нагрузке.

Для этого напишемъ общее уравнеше для 
двигателя въ такой форме

ei =  E i a  4 * 4 “ \  r« ..................... ( 2)

Но изъ фиг. 2 имеемъ

р /У  =  Р О  +  О В  +  #'&■

Сравнивая последнее равенство съ уравне- 
шемъ (г), получаемъ:

E i a  =  P C 1 =  PC,
откуда __

PC
la  —  Е <

причемъ точка С определяется равенствомъ 

ВС =  Р . =  eis =
Гг

а электродвижущая сила Е  найдется по фор­
муле

и можетъ быть принята постоянной при всякой 
нагрузке. Такимъ образомъ кривая DD' будетъ 
построена и коэффищентъ полезнаго действ1я 
двигателя

Ей ОР

Перейдемъ теперь къ определенно отдачи 
генератора. Въ этомъ случае ординаты еа i (фиг. 2) 
представляютъ полезную энерпю во внешней 
цепи и абсциссы приведенную къ генератору 
энерпю. Имеемъ

E i a  --- ба i  4 -  6s is  I ia  Г а ................. ( 3 )
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Для произвольной нагрузки ОР'

е„ i =  6 Р  =  WG" =  GG11

es i, =  №  и г! г„ =  Ш '.

Вставляя эти величины въ уравнеше (3 ), по­
лу чаемъ

Ш а =  G H '.

Но такт» к а къ отр-Ьзокт. F"H" очень малъ 
сравнительно съ GF", то можно i„ вычислять по 
формуле

G E '
и  Е  ’

причемъ
Е  =  е -{- ia ra ,

и для к о эф ф и щ ен т а  полезнаго д8>йств1Я гене­
ратора получаемъ

__ Са % - €а i ___
Сп % [ Cs is ‘ I ti -p -Pa, l>, f Ga i -j- -P -p i'lr„

__H R"
_  ГШ" ’

или
•»), =  tg [i.

Отсюда вытекаютъ два способа графиче­
ск а я  построешя коэффищента полезнаго д"Ьй- 
ств1я по величинамъ е,г„0 и Р.

Двигатель. (Фиг. 3). Изъ точки В, отстоящей 
отъ начала координатъ на разстоянш OB =  Р, 
проводимъ прямую ВВ' подъ угломъ въ 45° къ 
осямъ и прямую СС', параллельную оси орди-

--
натъ, причемъ ВС =  Р, =  — .

Для произвольной нагрузки ОР вычисляемъ

■ _ Р С  _  РС_
г„, Е  е — .-,%Га

Строимъ отрезокъ B 'D '=?„V fl, тогда 

"Пт =  tga.

Генераторъ. (Фиг. 4). Подъ угломъ въ 45° про­
водимъ прямую FF', делая OF =  Р, и прямую

GG', причемъ FG =  Р, =  — ■.

Для любой нагрузки ОР' им'Ьемъ

. __  Е С '  _  W W  
Е  ? iâ Ta

Сд-Ьлавъ отрезокъ F' Н' =  г„га, найдемъ от­
дачу.

Какъ видно изъ посл-Рднихъ двухъ фигуръ, 
nocTpoeHie для обоихъ случаевъ симметрично. 
Такъ какъ при равныхъ числахъ оборотовъ и 
электродвижущихъ силахъ потери отъ гистере­
зиса, токовъ Фуко, тренья . и отъ нагр^ватя 
индукторовъ какъ для двигателя, такъ и для 
генератора могутъ быть приняты равными, то 
неравенство ихъ коэффищентовъ полезнаго дЬй- 
ств1я можетъ обусловливаться лишь неравен- 
ствомъ потерь въ обмотке якоря. Но изъ фиг. 2 
им"Ьемъ для двигателя

. _  CP _ 0 P  +  Ph,p, f  
и ~  Е  ~~ Е

и для генератора
. _  GH" _  OP +  Ps +  Ра 
и  Е  ~  Е

откуда видимъ, что ( га),еи. <  (ia)deut., если P„,s 
<  Р h,P,f■ Другими словами т|!ет1, >  т)йви(., если элек- 
тричесщя потери меньше суммы всЪхъ остальныхъ.

Нетрудно видеть, что последшй результатъ, а 
также и методы построешя остаются гЬми же 
самыми и для другихъ типовъ машинъ; отлич1е 
будетъ лишь въ томъ, что при последователь­
ном ъ возбужденш потеря въ магнитахъ играетъ 
ту ж е роль, какъ потеря въ якоре, при сме- 
шанномъ ж е возбужденш потеря въ индукто- 
рахъ разделится на две: одна будетъ постоянна 
при различныхъ нагрузкахъ, другая же меняется 
аналогично потере въ якоре.
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Объ электрическомъ вЪтрЪ и о постановка  
опыта для его и з у ч е ш .

Статья В. Баляснаю.
Хотя явлеше электрическаго ветра известно 

уже очень давно, но сведеш я о немъ очень скудны 
и исчерпываются т-Ьмъ, что если наэлектризован­
ное Т'Ьло снабдить ocrpieMT., то съ посл-Ьдняго 
начнется истечешс электричества, образующее въ 
окружающемъ воздухе в"Ьтеръ, способный за­
дуть даже свтЬчу; къ этому прибавляютъ еще, 
что въ темноте изъ конца остргя истекаетъ си-' 
неватая кисть въ случай, если тТло заряжено 
положительнымъ электричествомъ, и короткая 
светящаяся кисточка, въ случай отрицательнаго 
заряда. Вотъ почти и все, что известно боль­
шинству. Причина малой разработанности во­
проса лежитъ въ крайней трудности поставить 
удовлетворительно опытъ. Наши электростати­
чески машины, обладая высокимъ потенщаломъ, 
въ отношенш мощности безсильны и выраба- 
тываютъ ничтожныя количества энерпи, опыты 
же съ электрическимъ ветромъ, помимо высо- 
каго напряжения, требуютъ и большаго количе- 
чества электричества. Между темъ изучение 
электрическаго ветра крайне важно какъ само 
по себе, такъ и въ отношенш къ науке метео­
рологии, такъ какъ на основанш многихъ при- 
знаковъ причину всехъ ветровъ, дующихъ на 
земле, за исключешемъ пассатныхъ и имъ анало- 
гичныхъ, нужно отнести на долю электричества, 
и если до сихъ поръ считаютъ вопросъ откры­
тыми то только благодаря малому знакомству съ 
лабораторными опытами электрическаго ветра.

Прежде чемъ описать результаты, полученные 
мною по этому вопросу, я изложу, какъ сле- 
дуетъ скомбинировать установку для изследо- 
вашя явленш, сопровождающихъ электрическш 
ветеръ, и кстати попытаюсь дать этимъ явле- 
шямъ точное определение. На мой взглядъ элек- 
тричесшй вптеръ нужно разсматриватъ, какъ 
частный случай электрическаю тока въ провод-

Отъ Редакцг'и. Печатая статью г. Баляснаго, считаемъ 
нужнымъ отм-Ьтить, что основное представлен!е, руково­
дившее авторомъ, а именно, что электрическш в’Ътеръ 
есть лишь разновидность того общаго явлешя, къ кото­
рому принадлежитъ и обычный электричесЮй токъ, раз­
деляется въ настоящее время многими авторитетами.

При такомъ взгляд-fe, вытекающемъ изъ воззркнш Фа­
радея, не разъ уже излагаемымъ въ нашемъ журнал-fc, 
отъ электрическаго в-Ьтра можно ожидать напр. д^йствш 
на магнитную стрелку, нагрЬвашя (Джоулево тепло) и 
т. д. ДЬйствш на стр-Ьлку искалъ еще Фарадей; позднее 
оно было изслкдовано проф. Боргманомъ ( i886 г. Жури. 
Р. Физ.-Хим. Общ.).

Всякш разрядъ, по Фарадею, происходить по лишямъ 
индукши, предварительно (хотя, можетъ быть, и за чрез­
вычайно краткш промежутокъ времени) устанавливаю­
щимся въ д1Электрик"Ь; этимъ определяется въ различныхъ 
случаяхъ направлеше вЪтра, результатъ встречи двухъ пе­
ресекающихся ветровъ и различныя друпя явлешя, весьма 
подробно описанныя въ соч. О Лемана: Die Elektrischen 
Lichterscheinungen (стр. 70—105; см. Эл. 1898 г. стр. 237).

никгь-воздухгь. Такимъ образомъ, очевидно, явле­
ше разделяется на механическое, термическое и 
свФтовое. Теперь перейдемъ къ генератору тока 
высокаго напряжешя.

Установка моя состоитъ изъ катушки Рум- 
корфа съ 12— IS см. искрою, конденсатора ем­
костью въ I микрофараду, имФющаго 4 кв. метра 
обкладокъ при той формЬ, которую я ему 
далъ, и батареи аккумуляторовъ. Катушкой 
Румкорфа въ соединенш съ конденсаторомъ 
очень рФдко пользуются, какъ генераторомъ 
статическаго электричества, между тёмъ вся­
кая катушка можетъ дать токъ высокаго на­
пряжешя, однородный току отъ электрофорной 
машины, т. е. постояннаго направлешя, если до­
вольствоваться 1/4 частью длины искры; яснФй, 
катушка, дающая 20 см. искру, можетъ при по­
средничестве конденсатора дать постоянный токъ 
съ разстояшемъ между шариками разрядника 
въ 5 см. Я повторяю здесь  
многими учебниками физики: 
именно предохранитель - раз- 
рядникъ катушки устанавли­
вается, положимъ, на 20 см., 
одинъ изъ зажимовъ катуш­
ки соединяется съ одной изъ 
обкладокъ конденсатора, дру­
гой зажимъ катушки соеди­
няется съ другою обкладкою 
конденсатора при посредстве 
разрядника Генлея, но съ пе- 
рерывомъ въ ю  см. прибли­
зительно, и затемъ оба за­
жима конденсатора соеди­
няются съ универсальнымъ 
разрядникомъ Генлея, даю- 
щимъ возможность разнооб­
разить опыты. Конденсаторъ 
емкостью въ I микрофараду 
катушкою въ 20 см. заряжается до насыщенш 
приблизительно въ одну или въ полторы ми­
нуты. Если затемъ заряжеше не будетъ прекра­
щено, то происходитъ съ оглушительнымъ шу- 
момъ разрядъ въ промежутке с, который должно 
строго регулировать въ 1/5— V* промежутка а, 
дабы конденсаторъ не прюбрелъ черезмернаго 
напряжешя и не разрядился черезъ катушку.

Упоминаемый мною конденсаторъ емкостью 
въ г микрофараду составленъ не изъ лейден- 
скихъ банокъ, ибо на это нужно было бы от­
вести целую комнату, а делается изъ сган- 
нюля и параффиновой бумаги, благодаря чему 
имеетъ очень неболыше размеры. Бумага, выва­
ренная въ кипящемъ параффине до прекраще- 
шя выделешя пузырьковъ пара и воздуха, ока­
зывается отличнымъ изоляторомъ, не уступаюгцимъ 
стеклу. Для этого я остановился на томъ сорте 
бумаги, который называется печатной или книж­
ной (бибула), конечно лучшемъ и плотномъ. ,Па- 
раффинъ замешивался на Vs вазелиномъ, дабы 
при сгибанш и ударахъ бумага не ломалась. Над­
лежащая температура для вываривашя бумаги

схему, даваемую
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у з н а е т с я  о п у с к а т е м ъ  с м о ч ен н о й  в о д о ю  л у ч и н к и :  
е с л и  о к о л о  о п у щ е н н а г о  к о н ц а  н а ч н ет ся  б у р н о е  
к и п -Ь ш е, з н а ч и т ь  п а р а ф ф и н ъ  г о т о в ь . З а т Ь м ъ  
н а ч и н а ю т ъ  ск л а д ы в а ю тъ  п л асти н ч аты й  к о н д е н с а -  
т о р ъ  н о  о б ы к н о в е н н о м у  с п о с о б у , п е р ек л а д ы в а я  
к а ж д ы й  л и с т ъ  ст а н н ю л я  5 л и стк ам и  св 'Ь ж е  п а -  
р а ф ф и н и р о в а н н о й , е щ е  г о р я ч е й , б у м а г и ; есл и  ж е  
ж е л а т е л ь н о  п о л ь зо в а т ь с я  и с к р о й  б о л е е  2  см ., 
т о  ч и с л о  б у м а ж н ы х ь  л и с т к о в ь  сл 'Ь д у ет ъ  у в е л и ­
ч и т ь  д о  7 .  К о н д е н с а т о р ъ  в ъ  г о т о в о м ъ  в и д е  с н а б ­
ж а е т с я  п о с т о я н н ы м ь  р а зр я д н и к о м ъ -п р е д о х р а н и -  
г е л е м ъ , д а б ы  п р и  чрезм 'Ь рном ъ з а р я ж е ш и  и ск р а  
н е  п р о б и л а  и зо л я т о р а . П р и  о п ы т а х ъ  с ъ  э т о й  
у с т а н о в к о ю  н е о б х о д и м о  н а б л ю д а т ь  в о з м о ж н у ю  
о с т о р о ж н о с т ь ,  т а к ь  к а к ъ  д а ж е  п о  п р о ш е -  
с т в ш  с у т о к ь  о ст а т о ч н ы й  з а р я д ъ  с п о с о б е н ъ  п р о ­
и з в е с т и  к р а й н е  б о л е з н е н н о е  д е й с т в 1 е , а  н е п о ­
с р е д с т в е н н ы й  р а з р я д ъ  б е з у с л о в н о  о п а с е н ь . Т е ­
п е р ь  п е р е й д у  к ъ  к р а т к о м у  п ер еч н ю  н а б л ю д а в ­
ш и х с я  м н ою  я в л еш й .

С н а б д и в ъ  ш а р и к и  у н и в ер са л ь н а го  р а зр я д н и к а  
Г е н л е я  д в у м я  о с т р 1я м и , м о ж н о  т а к ь  у р ег у л и р о в а т ь  
р а з с т о я ш я , ч т о  п р и  н еп р ер ы в н о м ъ  д е й с т в ш  к а ­
т у ш к и  Р у м к о р ф а  к о н д е н с а т о р ь  н е  з а р я д и т с я  е д и н о ­
в р е м е н н о , а  м е ж д у  остр1ям и  п о я в и т с я  с и н е в а т о е  
п л а м я  т и х а г о  р а з р я д а , к о т о р ы й  б у д е т ъ  п о д д е р ж и ­
в а т ь  и з в е с т н о е  р а в н о в еЫ е в ъ  п р и т о к е  и  т р а т е  
э н е р г ш . П е р в о е , ч т о  мы за м е т и м ъ  в ъ  и з с л е д у е м о м ъ  
я в л е н ш  э т о  т о , ч т о  м е ж д у  д в и ж е ш е м ъ  в о з д у ш -  
н ы х ъ  ч а с т и ц ъ  и с в е т о в ы м ъ  я в л еш ем ъ  с в я з и  н е т ъ .  
И м е н н о , с в е т о в о е  д е й с т е ,  т. е, к о л е б а ш е  э ф и р а ,  
за н и м а е т ъ , к а к ъ  вы ш е у п о м я н у т о , р а й о н ъ  в ъ  в и д е  
к и с т и ; т о г д а  к а к ъ  д в и ж е т е  в о з д у х а  я в л я е т с я  
в ъ  ф о р м е  с м е р ч е о б р а з н а г о  п о т о к а , с о с т о я ш а г о  
и з ъ  д в и ж е ш й  д в у х ъ  р о д о в ъ : п о с т у п а т е л ь н а г о  п о  
н а п р а в л е н ш  эл е к т р и ч е с к а г о  т о к а  о т ъ  п о л о ж и -  
т е л ь н а г о  п о л ю са  к ъ  отр и ц ател ь н ом у, и  в р а щ а -  
т е л ь н а г о , в о к р у г ъ  с в о ей  о с и  (е с л и  с м о т р е т ь  с о  
с т о р о н ы  п о л о ж и т е л ь н а г о  п о л ю са ,— п о  н а п р а в л е н ш  
ч а с о в о й  с т р е л к и ) .

Д а б ы  и л л ю м и н о в а ть  э л е к т р и ч е с к ш  в е т е р ъ ,  
с а м ъ  п о  с е б е  н ев и д и м ы й , м о ж н о  п о с т у п и т ь  
т а к ъ : в б л и з и  ш а р и к о в ъ  р а зр я д н и к а  я п о м е щ а л ъ  
н а  ст ек л я н н ы х ъ  п а л о ч к а х ъ  д в а  к л о ч к а  ваты , 
с м о ч е н н ы е  о д и н ъ  со л я н о ю  к и сл о т о ю , а д р у г о й  
н аш аты р н ы м ъ  сп и р т о м ъ . Н а  г р а н и ц е  с о п р и -  
к о с н о в е ш я  в ы д е л я ю щ и х ъ  и з ъ  н и х ъ  г а з о в ъ  п о ­
л у ч а е т с я  г у с т о й  ды м ъ , с о с т о я н и й , к а к ъ  и з в е с т н о ,  
и з ъ  к р и ст а л л и к о в ъ  н а ш а т ы р я , к о т о р ы е  и в т я г и ­
в а ю т с я  эл ек т р и ч еск и м ъ  в е т р о м ъ , и  п о с л е д ш й  
с т а н о в и т с я , б л а г о д а р я  с е м у , в и д и м ы м ъ . Э т о т ъ  
о п ы т ъ  х о р о ш о  у д а е т с я  и с ъ  м а ш и н о й  Г о л ь ц а , 
н о  к ъ  с о ж а л е н ш , ч е р е з ъ  н е с к о л ь к о  м и н у т ь  у ж е  
о т р и ц а т ел ь н ы й  п о л ю сь  сп л о ш ь  п о к р ы в а е т с я  к р и ­
ст а л л и к а м и  н аш аты р я , и м аш и н а п е р с с т а е т ъ  дей­
с т в о в а т ь ; с ъ  к а т у ш к о й  ж е ,  б л а г о д а р я  м о щ н о м у  
п р и т о к у  э н е р п и , э т о г о  н е  сл у ч а ет ся . И т а к ъ , э л е к -  
т р и ч е с ш й  в е т е р ъ  с у щ е с т в у е т ъ  т о л ь к о  о т ъ  п о л о ­
ж и т е л ь н а г о  п о л ю са , у  о т р и ц а т ел ь н а г о  ж е  х о т я  
и о щ у щ а е т с я  д в и ж е т е  в о з д у х а , н о  о н о  и м е с т ъ  
н л п р а в л е ш е  и з ъ  п р о ст р а н ст в а  к ъ  к о н д у к т о р у .

Т е п е р ь  о  т ер м и ч еск о м ъ  с в о й с т в е  в е т р а .  В н у ­

т р и  с т р у и  э л е к т р и ч е с к а г о  в е т р а  т ем п ер а т у р а  повы ­
ш е н а , ч т о  м о ж н о  у зн а т ь , в н о с я  ш а р и к и  ч у в -  
с т в и т ел ь н а г о  т ер м о м ет р а  в ъ  ст р у ю ; о с о б е н н о  ж е  
р е л ь е ф н о  в ы я сн я ю т ся  т е р м и ч е с ш я  с в о й с т в а  в е т р а ,  
есл и  мы  в н е с е м ъ  в ъ  с т р у ю  н а  т о н к о й  ст ек л я н ­
н о й  п а л о ч к е  к л о ч о к ъ  л а м п о в о й  с а ж и :  о н а  н е м е д ­
л е н н о  н а к а л и т с я  и  с г о р и т ъ . Н ел и  мы п о ж е л а е м ъ  
д о в е с т и  я в л е ш е  д о  в ы со к о й  и н т ен си в н о ст и , т о  
д о л ж н о  в о с п о л ь зо в а т ь с я  ед и н о в р ем ен н ы м ъ  р а з-  
р я д о м ъ  к о н д е н с а т о р а , д л я  ч е г о  в ъ  ц е п ь  вклю ­
ч а е т с я  с о п р о т и в л е ш е  и з ъ  т о н к о й  ст ек л я н н о й  
т р у б к и  д л и н о ю  в ъ  5 0  см ., н а п о л н е н н о й  д и с т и л и -  
р о в а н н о ю  в о д о ю . З а р я д и в ъ  к о н д е н с а т о р ъ  и б ы ст р о

Фиг. 5.

с б л и з и в ъ  ш а р и к и  р а з р я д н и к а , мы п о л у ч и м ъ  я зы к ъ  
п л а м е н и , з а ч а с т у ю  р а зв е т в л е н н ы й  к ъ  отр и ц ател ь­
н о м у  п о л ю с у , к о т о р ы й  вы р ы в ается  с ъ  сильны мъ  
ш и п е ш е м ъ  и  и м е е т ъ  с в е т л о -л и л о в ы й  ц в е т ъ .  Д л я  
б о л ь ш е й  н а г л я д н о с т и  с л е д у е т ъ  п о л ь зо в а т ь ся  при  
э т о м ъ  о п ы т е  д о п о л н и т ел ь н ы м ъ  сп у ск о в ы м ъ  р а з-

р я д н и к о м ъ , р е к о м е н д у е м ы м и  н е м е ц к и м и  э к с п е ­
р и м е н т а т о р а м и . Я в л е ш е  э т о ,  м н е  д у м а е т с я , а н а ­
л о г и ч н о  ш а р о в ы м и  м о л ш я м ъ , х о т я  и о т л и ч а ет ся  
о т ъ  п о с л е д н и х ъ  с в о е й  ф о р м о й . В о т ъ  в с е  н е м н о г о е ,  
ч т о  у д а л о с ь  м н е  о т м е т и т ь  и  ч т о  е щ е  о ж и д а е т ъ  
с в о е г о  и з е л е д о в а г е л я ,  л у ч ш е  п о д г о т о в л е н н а г о  к ъ  
р а з р а б о т к е  и з л о ж е н н а г о  в о п р о с а .

Электричесш единицы, употребляемый въ 
электротехник .̂

Статья А. Корню *).

Въ настоящее время электрпчесше токи имЬютъ 
обширное нриложеше, значеше котораго растетъ съ 
наждымъ днемъ; точно также приборы и методы элек­
трических!. измТ.решй, до сихъ норъ употреблявпйеся 
лишь въ физическихъ лаборатор1яхъ, становятся обще­
употребительными: всл1:дств1е этого является необходи­
мым!. новый словарь, съ которымъ всякш желающШ

*) Annuaire publi6 par le Bureau des Longitudes, 
pour Гап 1899.
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ии'кть хотя бы иоверхностное представлете о самыхъ 
небольшихъ электрическихъ устаповкахъ, въ настоящее 
время столь распространенных!., долженъ познакомить­
ся. Применяемые на практике токи разделяются на 
двЬ категории постоянные токи, т. е. TaKie, сила кото­
рых!. не меняется, и такт, называемые переменные то­
ки, сила которыхъ меняется периодически черезъ весь­
ма KopoTKie промежутки времени.

Объясните различныхь термнновъ, уиотребляемыхъ 
въ электротехнике, наиболее просто для постоянных!» 
токовъ: это и составляем цЬль настоящей статьи; пе- 
реходъ къ переменнымъ токамъ не представляем, впро­
чем!., никакихъ затруднетй.

Возрастающая важность промышлепиаго прпменешя 
электрическихъ токовъ доказываем, что они иредстав- 
ляютъ общеупотребительное и нригомъ простое сред­
ство передачи энергш на разстояше и ея утилпзацш 
иодъ самыми различными формами: механической рабо­
ты, теплоты, химической и электрической эиергш н т. и.

Генераторы а пргемники. Геиераторомъ называют!, 
всякий аипарам и ли  машину, снособную ироизводить 
эиергш въ томъ или другомъ виде, а ирйемнпкомъ вся- 
Kift аппарата, принимающий въ себя эту энерпю н пре­
вращавший въ иеносредственно приложимую форму.

Примерами электрическихъ генераторовъ можио 
представить батареи, аккумуляторы, магнито н дина- 
моэлектрическйя машины н т. н. источники тока; при­
мерами же нрйемннковъ могутъ служить т!ж е магнито 
и динамоэлектрнческйя машины, который въ случае 
пнтанйя ихъ токомъ являются двигателями; аккумуля­
торы также следуем  причислить къ прйемвнкамъ, ибо 
они накопляютъ въ себе электрическую энерпю посред- 
ствомъ химических!» реакций.

Разница между электрическими генераторами и npi- 
емниками часто совершенно отсутствуем, ибо большая 
часть этихъ приборовъ обратимы, т. е. способны рабо­
тать такъ же хорошо въ виде генераторовъ, какъ и въ 
виде нрйемннковъ, смотря по форме эиергш, которую 
они нолучаютъ.

Механическая мощность. Механической мощностью 
или силой генератора пли нрйемшша называюм то ко­
личество механической работы, которое аииаратъ мо­
ж е м  доставить, принять или трансформировать въ еди­
ницу времени.

Следовательно, мощность электрическаго генератора 
или npieMHHKa есть характерная мера его силы не 
только въ теоретическом!» смысле, но н въ практиче­
ском^ Она зависим о м  двухъ факторовъ, аналогнчныхъ 
тёмъ, отъ которыхъ зависим мощность потока воды, 
именио: 1) отъ „разности потенцйаловъ*, т. е. элек­
тродвижущей силы, существующей между щетками и ли  
иолюсами аппарата: она аналогична разности уровней 
или высоте напора воды; 2) отъ „силы тока“, нахо­
дящегося въ цени, что соответствуем объему воды, 
проходящему въ единицу времени. Разность нотенща- 
ловъ (называемая иногда „электрнческимъ напряже- 
нйемъ") измеряется числом!, „вольтъ*, а сила тока— 
„амперами?; соответствующее измерительные приборы 
называются „вольтметрами* п „амперметрами*н, въ об- 
щемъ, состоятъ нзъ „гальванометровъ* подходящаго 
устройства.

Выражен.1е мощности электрическаго прибора.— 
Мощность электрическаго прибора измеряется пронз- 
ведешеыъ числа вольтъ на число амиеръ, которые 
онъ можетъ доставить ирп обыкновенныхъ уеловйя.хъ; 
сообразно съ природой получепныхъ единпцъ (что бу­
дет!» выяснено дальше), произведете этихъ двухъ чиселъ 
представляем количество механической работы, которое 
получается въ единицу времени. Оно эквивалентно ме­
ханической силе, доставленной генератору, или оно есть 
эквивалента того количества электрической энергш, 
которое доставляетъ генераторъ, ибо, собственно гово­
ря, электрнческйй генераторъ есть лишь трансформа- 
торъ энергш; для своего д!йствйя онъ поглощаем весь­
ма малую ея часть, такъ что его отдача весьма близка 
къ единиц!. Слово „поглощеше* зд-Ьсь означаем» 
траисформацш энергш въ безиолезную форму, именно 
въ теилоту, развивающуюся безнолезно.

'Гакъ какъ элекгрическйе генераторы обратимы, то т !  
же соображеийя приложимы и къ прйемникамъ. Мощ­
ность npieMHHKa измеряется пропзведенйемъ числа 
вольтъ на число амиеръ, которые ему доставляются 
при нормальиыхъ условйяхъ: пртемники, црпнпмая- 
электрическую энерпю, становятся двигателями и прев- 
ращаютъ эту энерпю (за нсключешемъ весьма незначи­
тельной части, пропадающей въ форм! теплоты) въ эк­
вивалентное количество механической работы. Пхъ 
отдача относительно говоря достачно высока.

Единица мощности — еаттъ. Произведете числа 
амиеръ на число вольтъ представляем число „ватта*. 
Наттъ, или практическая единица механической мощ­
ности, приблизительно, составляете одну десятую кило­
граммометра въ секунду. Такъ, напрпм!ръ, генераторъ, 
доставляющий токъ въ 2(X) амиеръ при наиряженш въ 
120 вольтъ, нм Ьета мощиость 200X120=24.000 ватта или 
24 киловатта.

Известно, на основанйн обозначений C.G.S. системы, 
что паровая лошадь (сила, соответствующая работ!» въ 
75 килограммометровъ въ секунду) составляем. 735,75 
ватта; отсюда заключаемъ, что генераторъ въ 24 кило-

24.000ватта имеете. мощность =  32,62 лош. снлъ.7к)0,«0
Расчета эт ом  на лош. силы приведенъ въ вид! 

примера; на практик!, мощность генератора выража­
юсь прямо въ киловаттахъ.

Мощность нрйемннковъ тока, которые по большей 
части—т !  же генераторы, работающее въ обратном!, 
паправлеши, определяется н разсчнгывается г!мъ же 
способомъ но числу амиеръ тока, который они ио- 
лучаютъ, н по числу вольтъ, которое этотъ токъ под­
держиваем па коицахъ пхъ собственной ц!ии.

По этому поводу зам!тнмъ, что если доставить 
онред!ленное число вольтъ преемнику, т. е. сооб­
щить концы его внутренней ц!ин со щетками динамо- 
машины, доставляющей эту определенную разность по­
тенцйаловъ, н!тъ возможности въ то же время заставить 
пройти чрезъ него токъ, съ числомъ амиеръ, опреде­
ленными зараиЬе

Это можно себ ! представить носредствомъ сравненйя 
съ аналогичными гидродинамическими явленйямп; меж­
ду двумя концами данной трубки можно установить 
любую разность давлешй, но т!мъ не мен!е количество 
жидкости, которое трубка можете доставить въ едини­
цу времени, совершенно определенное, ибо между раз­
ностью давлений, количеством!, доставляемой жидкости 
н размерами трубки существуем определенное соотно- 
uieuie. Для электрическаго тока соответствующее отно- 
шенйе даетъ законъ Ома н Пулье.

Проводники, на коицахъ котораго установилась 
разность потенцйаловъ, представляемая е вольтами, ха­
рактеризуется „соиротивленйемъ* его г. Сила тока «,

е
который чрезъ него проходим, выражается »— •

Единица сонротивленйя, соответствующая вольту и 
амперу, называется „омомъ*, такъ что, если известно 
число омовъ г, которое измеряете соиротивлеше *) це­
пи, на коицахъ которой существуем разность иотенцйа- 
ловъ въ е вольтъ, то сила тока въ амнерахъ можетъ 
быть получена изъ вышеуказанной формулы.

Накиливанге.—Отопленге электричествомъ.'дтл фор­
мула показываем, что увеличивая напряжете тока е, мы 
пропорцйонально будемъ увеличивать и силу тока. Но 
при этомъ происходить особое явлеше, именно нагр!- 
ванйе проводника, которое растетъ пропорцшнально его 
сонротивленйю и квадрату силы тока (законъ Джоуля). 
При увеличены! силы тока, проводникъ все болёе и бо­
лее нагревается и, наконецъ, плавится и улетучивается.

*) Электрическое сонротивленйе проволоки обратно 
величии! площади поперечнаго с !ч е т я , прямо нроцор- 
цйонально длин! ея и особому коэффициенту, завися­
щему отъ вещества проволоки.
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Если токъ предназначенъ исключительно для накали- 
вашя, какъ, ианримеръ, въ ламночкахъ накаливай)л, 
то его силу поддерживаю)ъ въ нужныхъ иред'Ьлахъ, 
и здесь электрическая энергiл преобразуется въ свЪто- 
вую и тепловую. Это же свойство тока применяется 
при отоилешп электричествомъ.

Термический эквивалентъ потребленной электриче­
ской энергш,—Электрическая энергия превращается въ 
тепловую но особому соотношешю, которое можно 
вычислить, основываясь на сущности припятыхъ еди- 
ннцъ. Действительно, количество выделившейся въ еди­
ницу времени теплоты эквивалентно потребленной энер- 
riii, а эта последняя выражается иронзведетемъ числа 
амиеръ на число вольтъ, выражающее разность ио- 
тенщаловъ на концахъ нагрёваемаго проводника, и 
выражается въ ваттахъ.

Такпмъ образомъ, нить лампочки накаливашя, коп- 
цы которой соединены съ цепью, напряжешемъ въ 
110 вольтъ, и принимающей въ себя токъ въ Vs ампера, 
иолучаетъ энерпю, измеряемую 110Х Vc=55 ваттами 
(т. е., около 3,5 ваттъ на свечу). Число иолучеиныхъ 
такнмъ образомъ ваттъ легко выразить въ „кало- 
р1яхъ“ *), ибо малая Ka.ropia въ секунду эквивалентна 
4,15 ватта. Въ нашемъ примере, лампа въ 16 свЬчей, 
потребляющая 55 ваттъ, развпваетъ въ часъ или 3.600

55X3.600
секундъ количество теплоты въ — —  — 4/71 ма-

лыхъ Ka.iopiu или 4,77 болыпихъ, которое способно под­
нять температуру 4,77 литра воды на 1° Целыпя.

Иногда говорятъ, что, по сравнепш съ другими 
источниками свёта, лампы накаливашя не развиваютъ 
теплоты: нзъ предыдущаго видно, что количество про­
изводимой ими теплоты весьма заметно.

Опасность электрическихъ каналпзацШ въ пожар- 
номъ отнотети.—Такое неизбежное iiarpI'.Bauie иро- 
водовь тока можетъ повести къ более или менее серь- 
езпымъ носледств1ямъ; поэтому устройство электриче- 
скнхъ усгановокъ требуетъ нзвёстныхъ предосторож­
ностей и постоя н наго надзора.

Такъ, въ машнпахъ, где проволоки нзъ меди намо­
таны винтообразно н изолированы особымъ составомъ, 
нзбегаютъ ироиускать токъ более 2 амиеръ на квад­
ратный миллнметръ сечешя, въ предуиреждеше сгора- 
шя изолировки.

Въ каналнзащяхъ, контактъ двухъ случайно обна­
жившихся нроволокъ, уменьшая длину цЬнн (производя 
корюткое сообщенге) уменьшаетъ вместе съ нимъ сопро- 
тивлеше; вслёдстгйе этого сила тока можетъ увеличиться 
достаточно для того, чтобы проволока накалилась и 
произвела пожаръ. Т ате случаи, къ песчастью, иро- 
псходятъ весьма часто, и они еще опасны оттого, что 
публика привыкла считать себя въ безопасности отъ 
иожара при электрическомъ освепгешн.

Стоимость элекрической энергш. — Ваттметры.— 
Счетчики. — Цепа работы иадешя воды, передачи ка­
кой и и будь силы, измеряется по пхъ мощности, т. е. 
но гой механической работе (измеряемой, наирнмёръ, 
нажнмомъ Проии), которую они могутъ доставить въ 
единицу времени; соответствующая единица есть „ло- 
шадь-часъ"; въ небольших!, установкахъ за лошадь-часъ 
платятъ 0,30 франка.

При распределены) электрической эпергш цепа 
переданнаго тока исчисляется подобными же образомъ 
по количеству полученной электрической энергш, изме­
ряемой въ ваттахъ. Для этого существуютъ особые ап­
параты, называемые „ваттметрами", которые въ каждое 
данное время показывают), произведете числа ам- 
неръ на число вольтъ, находящееся у щетокъ npiesi- 
ннка. **) Такъ какъ это произведси!е измеряетъ коли­
чество энергш въ секунду, то для иолучешя иолпаго 
количества энергш за все время дЬйствгя пужно сло­

*) Малая Kaxopia составляетъ 415ХЮ5 или 4Д5ХЮ7 
единицъ работы С. G. S. системы.

**) Уто относится конечно, только къ постоянному 
току.

жить все аналогичный произведешя. Это сложеше 
производится автоматически общеизвестными прибо­
рами, называемыми „счетчиками", градуированными на 
„гектоватт),-часы" или „кнловаттъ-часы", смотря по раз­
мерами нотреблетя (освещенie, двигательная сила и 
т. п). Hi. Париже, цри электрическомъ освёщенш част- 
ныхъ помещены, платится за гектоваттъ-часъ отъ 0,07 
до 0,15 фраика.

Опредгъленге электрическихъ единицъ.—Предыду- 
щпхъ указанш вполне достаточно, чтобы ионять всю 
важность элементов!,, определяющнхъ электрически) 
токъ, и ирпборовъ, которые его производятъ и трансфор­
мируют!,. Кроме того, вышеприведенный единицы имё- 
ютъ то драгоценное качество, что оне непосредственно 
нримыкаютъ къ механическими едииицамъ, такъ что 
электрн честя нзмерешя, при простомъ расчете, даютъ 
ту механическую энергию, которой можно раснолагать.

Въ виду такого превосходнаго соотвЬтств1я съ ме­
ханическими единицами, эта система, электрическихъ 
еднипцъ была разработана но инищативе Комиссш 
Британской Acconianiii въ 1860 году. Она основывается 
па слёдуюгцихъ принцииахъ:

1. Принципъ сохранетя энергш. — Сообразно съ 
этими прпнцнпомъ выводятъ заключеше, что въ элек­
трической цени, не производящей никакой внешней 
работы, вся сообщенная ей электрическая энерпя це­
ликом!, переходить въ теплоту, каковы бы нп были 
форма и природа проводника, образуюгцаго цепь.

2. Законъ Дж оуля.—Этотъ законъ, приведенный 
выше (стр. 326), указываетъ связь между механиче­
скими и электрическими единицами. Овъ пишется

Q =  H. г. Р t. . .............................(1),
где Q есть количество теплоты, выделенное во время t 
отъ ирохождешя чрезъ проводники сопротивлешя г 
тока силы г. II есть коэффищентъ, зависящШ отъ вы­
бора единицъ.

Если обЬ части этого равенства умножить на меха- 
ничсстй эквивалентъ теплоты Е,

Е Q =  Е II г  »2 t......................................(2),
то левая часть представить количество механической 
работы или энергш Е. Вторая часть, если принять 
II Е =  1, сводится къ г г3 t, для чего достаточно 
выбрать нодходящпмъ образомъ единицы.

Вт, механцкё вообще существуютъ три абсолютныя 
единицы (время, длина и сила). Поэтому, лЬвая часть 
этого равенства совершенно определенна: это есть ра­
бота, т. е. произведете длины на силу, лЬвая часть со- 
держнтъ такж'е вполпе определенный факторъ,—время; 
остается лишь определить единицы сопротивлешя и си­
лы тока. Если иослёднюю определить нзъ электроме- 
ханическнхъ явлешй, то останется неоиредёленной 
лишь единица сопротивлешя: ее определяютъ изъусло- 
в1я, чтобы множитель НЕ въ выраженш закона Ома 
быль равеиъ единице. Поэтому:

Единица сопротивлешя есть сопротивлете провод­
ника, который, при прохожденш чрезъ него тока въ 
единицу силы, выдгъляетъ въ видгъ теплоты единицу 
энергш.

в.—Законы Лапласа и Кулона.— Электромехани­
ческое яв-ieuie, иосредствомъ котораго, какъ сказано 
выше, оиределяюгь единицу силы тока, есть действ!е 
тока на магнитную стрелку: на этомъ я влети основанъ 
гальванометр!., обгщй тииъ ириборовъ, уиогребляемыхъ 
для всевозможныхъ электрическихъ пзмЪрешй. Лапласъ 
вывелъ изъ опытовъ Bio н Савара элементарный законъ 
электромагннтныхъ явлешй, т. е. выражеше для силы 
F, которую элемептъ ds тока силы / возбуждаетъ въ бли- 
жаишемъ иолюсе магнитной массы ж, находящейся на 
разстолнш D, но паиравлешю, составляющему уголь 
Q съ наиравлен1емъ элемента тока

__ т г ds SnO
Е — к ,

где к есть коэффищентъ проиорщональиости, завися­
щШ отъ единицъ т, г, ds, 0, и который можетъ быть 
сделапъ равпымъ единице нодходящимъ выборомъ этихъ
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единицъ. Это выражеше содержать вспомогательный 
элемента, магнитную массу. Последняя же измеряется 
но известному закону Кулона:

F  —
mm' , ,  шш'

или Ь — —jja—, если и—1

Единица {электромагнитная) силы шока есть си­
ла тока въ проводника длиной въ единицу, которая 
дгъйствуетъ съ силой равной единнцт ') на полюсь, 
имгъюипй единицу магнетизма и расположенный на 
разстояти единицы въ направлеши нормальномъ къ 
направлетю тока.

(Единица магнитной массы есть та масса, при которой 
одинъ полюсь магнита действуетъ на другой такой же 
полюсь, расположенный отъ него на единице разстоя- 
шя, съ силой равной единице).

4. — Законъ Ома и Пулье—Теперь осталось только 
определить единицу электродвижущей силы. Она выво­
дится изъ отношешя, номещеннаго выше на стр. 326, 
которое соеднняетъ для проводника сопротивлеше г и 
электродвижущую силу пли разность нотенщаловъ е, на­
ходящуюся на концахъ проводника, когда чрезъ него 
проходить токь силы г: 

сг =  — , откуда е =  г г.

Единица электродвижущей силы или разности 
потенцгаловь есть такая электродвижущая сила, ко­
торая находится на концахъ проводника въ единицу 
сопротивления, чрезъ который проходить шокъ въ еди­
ницу силы.

Замгъчате.—Если въ вы ражен in (2) закона Джоуля 
заменить гг чрезъ равное ему е и разделить обе части 

,  EQ
равенства на г, то получится —j~  =  а, что показываетъ

законъ, приведенный выше, именно, что количество по­
требленной въ единицу времени энергш въ проводнике 
равно произведенш с на L

Введете величинъ механическихъ единицъ. Опреде­
лите электричесиихъ единицъ, какъ оно было сделано 
выше, онределяетъ ихъ въ трехъ постоянныхъ еднни- 
цахъ механики: единицахъ времени, длины и силы: остает­
ся только установить величины этнхъ единицъ. Британ­
ская Ассощащя которая впервые определило эту сис­
тему электрическнхъ измеренШ, выбрало для трехъ 
единицъ механики те, который составляютъ С. G. S. сис­
тему, въ которой:

Единица времени есть секунда, 7«» часть минуты 
средняго времени;

Единица длины есть сантпметръ; единица силы—дина, 
(сила, которая сообщаетъ массе въ одинъ граммъ уско- 
penie въ сантпметръ въ секунду: она составляетъ око­
ло одного миллиграмма—силы).

ВслЬдств1е этого предыдущая оиределешя электрн- 
ческихъ единицъ приннмаетъ видъ:

Единица С. G.t S. силы тока-—Единица С. G. S. 
(электромагнитная) силы 2) есть сила тока, длиной въ 
1 см., который действуетъ на нолюсъ магнита, гд Ь со­
средоточена единица магнитной массы, расположенной 
на 1 см. но направленно нормальному къ направленно 
тока, съ силой равной одной дннё.

Единица магнитной массы есть такая магн. масса, 
которая действуетъ на такую же массу, находящуюся 
на разстояти одного см., съ силой въ одну дину.

Единица CGS сопротивлетя—есть сопротивлеше 
проводника, который, при ирохожденш тока въ единицу 
CGS силы, въ теч ете секунды выделяетъ количество 
теплоты, эквивалентное механической работе дина— 
сантпметръ (эргъ).

J) Въ действительности токъ бываетъ круговой, и д4й- 
CTBie части цепи въ единицу длины, расположенной на 
круге pajiyca равнаго единице, и действующей на очень 
маленькую стрелку, позволяетъ осуществить вышеонределен- 
ный токъ.

2) Вместо выражешя: „токъ, имЬюшдй единицу силы", го­
ворить для краткости „единица тока“.

Единица CGS электродвижущей силы— есть разность 
нотенщаловъ на копцахъ проводника, имеющаго еди­
ницу CGS сопротивления, при прохожденш единицы 
CGS тока.

Практическая единицы.— Изъ этихъ трехъ единицъ, 
единица CGS силы тока представляетъ очень удобную 
практическую единицу, и ея величиной измеряются токи, 
употребляемые какъ въ науке, такъ въ промышленности. 
Но две друпя единицы настолько малы, что сопроти- 
влешя и электродвижущая силы, употреблякнщяся на 
практике, пришлось бы выражать черезъ нихъ въ огром- 
ныхъ чпелахъ. Наиримеръ: медная ироволока 1 милим. 
въ щаметрф и 50 метровъ длиной, имеющая сонротп- 
влеше почти равное колонне ртути того же д1аметра и 
1 метра длины (старая единица Сименса), представляетъ 
сопротивлеше почти 1.000.000.000 или 10° единицъ CGS 
системы.

Съ другой стороны, разность иотенщаловъ на иодю- 
сахъ элемента съ сернистой медью, часто употребляемая, 
какъ единица, составляетъ немного болёе 10s единицъ 
CGS электродвижущей силы.

Сторонники новыхъ единицъ были принуждены по­
этому заменить эти малыя единицы такими же, но 
увеличенными въ десять въ некоторой степени разъ. 
Выборъ этой степени определяется изъ условий, чтобы 
они не слишкомъ отличались отъ обычныхъ практиче- 
скихъ электрическнхъ единицъ. Такнмъ образомъ на 
практике употребляется единица CGS сопротивлетя, 
увеличенная въ 109 разъ, какъ мало отличающаяся 
отъ единицы Сименса.

(Лиз.—Практическая единица сопротивлетя соста­
вляетъ 10° единицъ CGS сопротивлетя и наз. омомъ 
въ честь германскаго физика.

Точно также единица электродвижущей силы должна 
быть выбрана такъ, чтобы она не слишкомъ отличалась 
отъ электродвижущей силы элемента Дашеля; вслед- 
CTBie этого она определяется следующимъ образомъ:

Вольтъ. —Практическая единица электродвижущей 
силы составляет!, 108 единицъ CGS электродвижущей 
силы или разности иотенщаловъ; ее называютъ воль- 
томъ но имени итальянскаго ученаго, который обиару- 
жплъ важность этой силы.

Когда вольтъ и омъ такнмъ образомъ определены, 
то практическая единица силы тока совершенно опре­
деляется изъ услов1я удовлетворешя равенству rt=e; 
она равна частному отъ делешя числа вольтъ 108 на 
число омовъ 10" т. с. КИ . Поэтому:

Амперъ. — Практическая единица силы тока есть 
десятая часть единицы CGS. Она на конгрессе электро- 
техниковъ въ Париже 1S81 г. названа амперомъ.

Э т и  о б о з н а ч е ш я  з а к л ю ч а ю т ! ,  в ъ  с е б е  о б о з н а ч е ш я  
е д и н и ц ы  м о щ и о с т и ,  т .  е .  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г ш ,  в ы д е ­
л я ю щ е й с я  в ъ  е д и н и ц у  в р е м е н и .

По закону Джоуля, въ томъ виде, какъ онъ нриве- 
денъ выше, въ форме E Q —« (, следуетъ, что если е равно 
одному вольту,»—амперу, (—секунде, то EQ будетъ равно 
единице энергш („Джоуль"); если же разделить EQ на(, 
то частное представить количество энергш въ единицу 
времени или мощность тока, которую называютъ „ватта".

Подставляя значешя вольта п ома въ единицахъ CGS, 
иолучимъ произведете ег равное К Р Х К Р ^Ю 7.

Ваттъ. — Практическая единица мощности или 
„ваттъ" равна 10' единнцамъ CGS энергш или 101 дина- 
сантиметрамъ, развитымъ въ течен1е секунды. Какъ уже 
было сказано, ваттъ приблизительно составляетъ деся­
тую часть килограммометра.

Количеапво и емкость электричества— Кроме этнхъ 
элементовъ, единицы которыхъ мы определили выше, 
существуютъ еще друпе, измерете которыхъ и места 
важность въ различиыхъ ириложен1яхъ электричества 
(телеграфный лиши, электролиния н т. н.).

Разность нотенщаловъ, которая определить токъ, 
если ее приложить къ концамъ проводника, ироизведетъ 
аналогичный л плетя, если ее приложить къ двумъ об- 
кладкамъ плоскаго конденсатора. Конденсаторъ, нахо­
дясь некоторое время въ сообщение съ какнмъ-либо 
источникомъ электричества (батареей, машиной), заря­
жается до тФхъ иоръ, пока разность иотенщаловъ у
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его обладокъ не станетъ равной электродвижущей силе 
источника; если затем ъ отнять источникъ, то конден­
саторъ иъ свою очередь становится сиособнымъ иро- 
изводить токъ, если соединить проводами две металли- 
чесшя обкладки, представляющдя его полюсы.

Приборы, способные, заряжаться нразря жаться, могутъ 
быть устроены чрезвычайно различно.

Подводный или подземный кабель, образованный нзъ 
внутренней проводящей токъ проволоки, изолирую- 
щаго слоя и предохранительной оболочки, нредстав- 
ляетъ изъ себя настоящий цилиндрический конденсаторъ; 
онъ заряжается во время передачи, какъ лейденская 
банка, н смЬншваетъ токи своего зяряда и разряда съ 
токомъ, посылаемыми ключемъ, вредя такимъ образомъ 
ясности п быстроте передачи.

Аналогичный электрнчесшя явлешя могутъ быть 
произведены совершенно различными способами: такъ, 
напрнмеръ, две свинцовыя пластины, погруженный въ 
окнслепную воду, образуютъ отличный прибора, для ско- 
плешл электричества, ибо, если ихъ достаточное время 
продержать въ сообщ ети съ источнпкомъ электриче­
ства, то они, въ свою очередь, становятся „вторичными" 
элементами и отделяют, въ виде тока ту энертйю, 
которая была имъ сообщена; это суть хорошо пзвЬстные 
„электричесше аккумуляторы", столь распространенные 
въ последнее время.

Нриндипъ сохранешя энергш постояпно прнложимъ 
ко всемъ подобнымъ накоплешямъ электричества, и 
измЬрегие полученной н возвращенной энерпи основы­
вается на вычислены! суммы произведешй eit во время 
заряда или разряда.

Это накоплете энергш устанавливает, весьма йод­
ную связь между явлешями, производимыми токами и 
статнческимъ электричествомъ, такъ какъ оиредЬлетя, 
приборы и методы im iipenia, по большей части, обиде 
для обоихъ родовъ явлений.

Действительно, известно, что разрядъ конденса­
тора, заряженпаго статической машиной, произво­
дить токъ въ проволоке, соединяющей арматуры кон- 
цовъ его н что, съ другой сторопы, включеше въ цепь 
съ кондепсаторомъ машины, производящей токъ, заря- 
жаетъ конденсаторъ; изъ обоихъ этихъ явлений следуетъ 
общее нонятае о „количестве электричества*. Следую­
щая единица его находится въ соответствш съ приве­
денными выше:

Единица количества. Единица количества электри­
чества есть такое количество, которое проходить черезъ 
с е ч е т е  провода при токе въ единицу силы въ единицу 
времени.

Действительно, опытъ ноказываетъ, что, если доста­
влять конденсатору одинъ и тотъ же зарядъ q, то сила тока 
i при его разряженш находится въ обратномъ отношеши 
съ временемъ t  этого разряжешя. Отсюда выходить.

i -  ^ или q =  it ,
V

что н иодтверждаетъ вышеприведенное онредЬлеше.
Съ другой стороны, если доставлять различнымъ 

конденсаторамъ одинъ и тотъ же зарядъ q, то можно 
видеть, что разности потенщаловъ двухъ арматуръ 
будутъ различны; обратно, если заряжать различные 
конденсаторы отъ одного источника, нмеющаго по­
стоянно одну н ту же разность потенщаловъ с, то за­
рядъ q, который на нихъ накопится, будетъ различены 
Отсюда выходить попяйе о „емкости„ с, нропорщональ- 
ной заряду q, при одной разиостп потенщаловъ е двухъ 
арматуръ д =  ес.

Единица емкости. Конденсаторъ, имеющий единицу 
емкости, будетъ такой, который заряжается единицей ко­
личества электричества, когда между его двумя арматурами 
поддерживается разность потенщаловъ, равная единице.

Ирактическчя единицы. Изъ цредыдущаго видно, что 
эти два онределешя не вводить никакой повой едини­
цы, такъ что ихъ молено непосредственно выразить въ 
техъ или другнхъ единицах!,, наир., CGS.

Практическая единица количества—кулонъ. Прак­
тическая единица количества электричества есть такое 
количество, которое проходить чрезъ проводникъ въ

одну секунду при токе въ одинъ амперх. Конгресс!, 
1881 г. назвали эту единицу „кулоиъ“.

Практическая единица емкости—фарада. Практиче­
ская единица емкости или „фарада" (въ честь Фарадея) 
есть емкость конденсатора, который заряжается однимъ 
кулономъ электричества, когда между его арматурами 
устанавливается разность потенщаловъ въ одинъ вольтъ.

Легко выразить эти единицы въ едннпцахъ CGS си­
стемы; очевидно, что „кулонъ" есть ‘А® единицы CGS 
количества, такъ какъ о т , равпосиленъ частному отъ де- 
лсшя одного ампера (равпаго единицы CGS тока) 
на единицу CGS времени. „Фарада" есть частное отъ де­
ле шя кулона, или 10~‘ единицъ CGS количества, на 
вольтъ, пли К)8 единицъ CGS йоте ища л а; следовательно 
она составляетъ 10~9 единицъ CGS емкости.

Микрофшрада. Емкости кондесаторовъ уиотребляе- 
мыхъ на практик!-,, научной н промышленной (телеграф­
ные кабели н т. п.) обыкновенно бываютъ значительно 
меньше фарады, такъ что опЬ измеряются весьма не­
значительными долями ея, именно мпл.йоинымн, и такая 
единица носить назваше „микрофарада".

Микрокулонъ. Зарядъ въ одну микрофараду при 
одномъ вольтФ есть очевидно „микрокулонъ".

Эти единицы вошли въ телеграфную практику, такъ 
что, напрнмеръ, заводамъ, выделывающнмъ кабели, пред­
лагается не допускать въ кабеляхъ электростатической 
емкости более некоторой части микрофарады на кнло- 
ыетръ кабеля.

Амнеръ-часъ. Въ лромышленныхъ установкахъ ем­
кость аккумуляторовъ измеряется количеством!, элект-

1>ичества, которое можетъ возвратить аккумулятор!,, 
вспомогательная единица есть „амперъ-часъ"; поэтому 

емкость выражается въ „амперъ-часахъ", т. е. числомъ ам- 
неръ, которое можетъ дать аккумуляторъ ври его раз­
ряженш въ теч ете одного часа; амперъ-часъ соста­
вляетъ 3600 кулоновъ. По вышеприведенному закону 
q — it видио, что теоретически этотъ разрядъ можетъ 
продолжиться неопределенное время, ибо произведете 
силы тока на время разряжешя есть величина постоян­
ная, равная количеству накопленваго электричества.

Энерйя, накопленная въ аккумуляторы• Законъ 
Джоуля, выражаемый Е — eit — eq, ноказываетъ, что на­
капливаемая аккумуллторомъ энерпл равна пронзведе- 
шю количества электричества на развость потенщаловъ 
у нолюсовт, аккумулятора. Въ свинцовыхъ аккумулято- 
рахъ средняя разность нотенщаловъ составляетъ около 
1,95 вольта во время разряжешя, такъ что количество 
энерпи въ „джоуляхъ" равно иронзведенш 1,95 на 
число „амиеръ-часовъ" и на 3600 секундъ. Если про­
пустить множитель 3600, то получится мощность въ 
ваттахъ. Напрнмеръ, аккумуляторъ емкостью въ 120 ам- 
неръ-часовъ теоретически имеет, мощность

120 X  1,95 —- 234 ватта,
или около 23,8 килограммометра въ секунду, въ тече­
т е  разряжешя. На практике происходить цотеря, ко-, 
торая доетнгаетъ иногда 3 0 V

Электрохимическое измпреме силы тока. Знате  
количества электричества пм-ветъ большое зпачеше для 
электрохнмш, ибо, по закону Фарадея, при прохождешп 
тока черезъ химическое соедпнеше последнее разла­
гается, причемъ каждая единица электричества отла- 
гаетъ химический эквивалент, металлическаго элемевта 
на отрицательномъ полюсе, а па положнтельномъ экви­
валент!, металлонднаго осиовашя. ВслЪдств1е этого, таб­
лица химическнхъ эквнвалентовъ можетъ служить таб­
лицей величинъ, пронорщоналышхъ количествамъ, раз- 
лагаемымъ при электролизе-

Поэтому достаточно, носредствомъ вспомогательных!, 
онытовъ, найти соответствующш коэффищентъ провор- 
щоиальиостн, чтобы получить весьма употребляемый па 
практике методъ измерешятоковъ элекгролизомъ. Оиытъ 
установилъ, что токъ въ одинъ амперъ въ теч ете од- 
пой минуты отлагаетъ 67,02 миллиграмма серебра, или 
19,74 миллиграмма меди, или же выделлетъ 6,93 куб. 
см. водорода при 0° и 760 мм. Этимъ сиособомъ кон­
структоры практических!, амиерметровъ обыкновенно 
поверяютъ свои приборы.
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Различный системы электрическихъ единицъ. Вы­
шеизложенная система единицъ электричества назы­
вается „электромагнитной системой11, ибо она основы­
вает! на элементарном! законеэлектромагнетпзма(законъ 
Лапласа: д е й с т в  тока на магнитъ) опредЬлешс силы 
тока. Можно также основывать это онредф.леше на эле- 
ментарномъ закона электродинамики (законъ Ампера: 
взаимное д'Ьмстме токовъ), ири чемъ получается „элек­
тродинамическая система“, которая нисколько проще, 
но немиого отличается отъ предыдущей, такъ к а т . 
электродинамическая единица тока выводится нзъ элек­
тромагнитной простынь умножетемъ на 4 ^ 2 .

Но такъ какъ единица силы тока можетъ разсматрн- 
ваться какъ количество электричества, проходящее чрезъ 
поперечное сЬчеше проводника въ единицу времени, то 
можно принять за единицу количества значеше элек­
тростатической единицы, выведеиной нзъ закона Ку­
лона относительно иритяжешя наэлектризованныхъ 
гЬлъ. Такпмъ образомъ получается „электростатическая 
система", мало, впрочемъ, применяемая и очень отли­
чающаяся отъ электромагнитной всл Ь дете огромной 
величниы отнотеш я между электромагннтой и электро­
статической единицами количества электричества и 
большому различш въ обозначешяхъ аналогичных!, еди­
ницы Это отнощеше, какъ это легко доказать, измеряется 
единицами скорости, и оинтъ даетъ величину этой ско­
рости въ ЗХЮ10 въ едниицахъ CGS, равную скорости 
св'Ьта въ пустомъ пространстве. Этотъ замечательный 
результат! ноказываетъ справедливость того взгляда, 
что сущность электрическихъ явлешй та же самая, что 
и световыхъ.

Электростатическая система мало применяется при 
измерещяхъ электрическихъ токовъ, когда они играготъ 
главную роль, ибо она отвечает! формЬ электрической 
энерпи, слншкомъ отличной отъ той, которую соста- 
вляютъ такъ называемые токи. Действительно, два фак­
тора, количество электричества и разность потенщаловъ, 
нропзведешемъ которыхъ измеряется энерпя, могутъ 
иметь весьма различный и соответстно обратныя значе- 
шя. При токахъ—преобладающую роль нграетъ количе­
ство электричества; при электростатическихъ разрядахъ, 
наоборотъ,—разность потенщаловъ. Результатом! этого 
является то обстоятельство, что единицы, подходящая 
къ одному роду явлешй, совершенно неириложимы къ 
другому, в сл ед с т е  весоответстшя единицъ съ измеряе­
мыми величинами. Это можно пояснить прпмеромъ.

Вообразимь себе, что па сфере весьма малаго радь 
уса (которую мы для простоты нредставимъ въ виде 
точки) сосредоточен’!  зарядъ электричества въ одинъ 
кулонъ и на разстоянш 1 см. отъ нея поместим!, дру­
гую такую же сферу, такъ же заряженную кулоиомъ.

Электростатически законъ Кулона F — позволяет!,

вычислить въ такомъ случае отталкиваше двухъ сферы 
при замене значений т и т' чрезъ электростатическая 
единицы количества электричества (кулоны) она б у д е т ъ  
выражена въ динахъ. Тогда это выражеше составить 
десятую часть предыдущаго O T u o iu e u ia  3.10го, или ЗЛО0. 
Число дипъ, которое выразить с и л у  отталкивашя, б у ­
детъ 3.10°Х3.10!—9.1018.

Такъ какъ дина ириблизительно составляет! милли- 
граммъ-весъ или 10~6 килограмма, то это число соста­
вить 9.101а килограмма или 9 триллюновъ. Въ действи­
тельности, самыя сильный электростали честя машины 
не могутъ накопить т а тя  количества электричества, ко­
торый бы производили столь огромную силу отталкпва- 
шя; следовательно всЬ они измеряются весьма неболь­
шой частью кулона. Но съ другой стороны разности 
потенщаловъ, которыя проявляются при разрядахъ въ 
виде более или менее длинпыхъ искръ, безконечно пре­
восходят! величину вольта: действительно, разности по­
тенщаловъ проводников! между которыми проскаки­
вают! сравнительно весьма иебольпмя искры, изме­
ряются тысячами вольтъ; такпмъ образомъ вольтъ, 
электромагнитная единица потенщала, слншкомъ мала 
для электростатическихъ измереши.

Этого примера вполне достаточно, чтобы показать, 
почему система электромагнитных! единицъ одиа имеетъ 
ириложеше тамъ, где дело касается явлешй съ более 
или менее сильными токами.

Формы, подъ которыми можно применять электри­
ческою энерпю. Мы разсмотрели уже две совершенно 
различных! формы электрическихъ явлешй, между ко­
торыми сущеетвуютъ всевозможный переходный степени, 
Многочисленные способы позволяют! нхъ, однако, по­
лучать но желанш, т. е. изменять въ обратном! смыс­
ле оба фактора, которые обусловливают!, электриче­
скую энерпю, не изменяя значительно ея определенное 
количество.

Самымъ старымъ прибором! такого рода является 
индукционная катушка, посредством! которой прямо 
трансформируют! токъ въ электростатичесте разряды: 

, большое количество съ малымъ потенщаловъ переходит! 
въ малое количество съ большимъ иотенщаломъ. При­
бор! этотъ впрочемъ обратймъ, какъ и большинство 
электрическихъ трансформаторов!.

Но настоящими трансформаторами постоянных! то­
ковъ являются динамоэлектрнчесшя машины. Дей­
ствительно, вообразимъ себе, что подобная машина, 
имеющая большое внутреннее соиротивлеше, получаетъ 
слабый токъ, скажем! въ 2 ампера, который проводится 
къ щеткамъ ея чрезъ две проволоки съ большей раз­
ностью потенщаловъ, наирнмеръ въ 600 вольтъ. Подъ 
в.йяшемъ этого тока, динамо, действуя какъ пр1емникъ, 
представить собой моторъ, мощность котораго составить

2 амп.ХбОО вольтъ=1200 ваттъ.
На валъ этой машины насадимъ другую дннамомаши- 
ну, которая будеть представлять изъ себя генера- 
торъ. Конструкция этой машины будетъ несколько от­
лична отъ конструкщп upieMHiiKa, и электротехники 
строятъ нхъ такимъ образомъ, чтобы у зажимовъ 
была разность потенщаловъ, равная, наирнмеръ, 
110 вольтамъ (напряжете, часто применяемое при рас- 
иредЬленгяхъ света или силы). Сила тока въ этомъ слу­
чай можетъ быть получена изъ услов1л равенства, въ 
единицу времени, энергш, получаемой ир1емникомъ и до­
ставляемой генераторомъ:

1200
600 X  2 =  110 X  х, откуда х  =10,91 амиера.

Такимъ образомъ, подобная трансформащя умень­
шает! разность потенщаловъ и увеличивает! силу 
тока.

На практике, всл'Ьдств1е многихъ нричинъ (нагрева- 
nie нроводовъ внешних! и внутренних! и т. и.) по­
тери производят! то, что отдача, а всл'Ьдств1е этого н 
сила тока будутъ несколько меньше, чемъ это даетъ 
вычислеше. Темъ не менее этотъ приблизительный ра­
счет! ноказываетъ, съ какой легкостью производится пре- 
вращеше электрической энерпи и приспособлете ея 
для всевозможныхъ целей.

Электрическая передача силы. Передача силы по­
средством! электричества на болышя разстояшя, для 
того, чтобы быть экономичной, требуетъ иодобиаго нре- 
вращешя. Действительно, по закону Джоуля, уже при 
одной передаче тока, происходят! неизбежный потери 
энерпи вследств1е нагревашя нроводовъ. Такъ какъ эта 
потеря иропорщональна сонротивлешю проводовъ н 
квадрату силы тока, то при всехъ равныхъ прочихъ 
услов1яхъ, следуетъ стремиться къ тому, чтобы умень­
шить эту силу возможно более. Для техъ, кому неясна 
сущность того, что производить электрическую энерпю, 
это услов1е покажется неленымъ, ибо имъ иокажется, 
что для передачи большой мощности, необходимо иметь 
прежде всего сильный токъ. Но какъ эго ясно можно 
представить себе изъ предыдущих! разсуждешй, „сила 
тока" действует! въ необходимой связи съ разностью 
потенщаловъ между двумя проводниками тока, и пере­
данная, въ единицу времени энерпя измеряется нроиз­
ведешемъ этихъ факторовъ. Увеличеше силы токаведетъ 
за собой потери, которыя растутъ въ огромной нроиор- 
щи; поэтому необходимо, обратно, стремиться умень­
шить силу тока и уравновесить его слабую силу увели-
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чешемъ другого фактора, который не прнчпняетъ тЬхъ 
же неудобствъ. Вследств1е этого приходится, для передачи 
электрической энергш на больппя разстояшя, строить 
динамомашнны, который доставляли бы токъ слабой 
силы, но зпачнтельнаго „напряжетя".

Теоретически, можно другнмъ снособомъ уменьшить 
потери при передаче (пропорщональныя ril), именно 
уменьшая соиротнвлеше проводовъ, составляющих!, 
цепь; для этого было бы достаточно взять проволоки 
болыпаго .тдамегра и нзъ металла высокой проводи­
мости. Но съ практической точки зр-Ъшя, въ такомъ 
случай встречается весьма важное неудобство въ высо­
кой ц'ЬнФ. установки. Простой расчетъ можетъ дать 
предельную сумму затраты, которая была бы выгодна 
для эксплуатации

Дравилышмъ выборомъ средсгвъ, которыми можно 
располагать (г, i, е), въ настоящее время достигли воз­
можности передавать экономично на болышл разстоя­
шя (на несколько десятковъ километров^) двигатель­
ную силу, доходящую въ нЬкоторыхт. случаяхъ до нф- 
сколькихъ еотъ кнловаттъ.

Приведенный выше примерь даетъ представлеше о 
томъ, пакт, это производится при постоянномъ токе. 
Но больная разиости нотенщаловъ, необходимый для 
достнжешя экономичности передачи, обусловлнваютъ 
существоваше особыхъ загруднешй въ постройке этнхъ 
машпнъ, особенно въ ихъ коллекторах!.. Машины съ 

* переменными токами, коиструкщя которыхъ проще 
и надежнее, исключают!, мнопе подобные недостатки; 
оий нозволяютъ весьма увеличить напряжете тока и 
такнмъ образомъ уменьшить потерю но лиши. Въ на­
стоящее время напряжете доводить уже свыше 10.000 
волыъ, даже при передаче несколькихъ тысячъ кило­
ватта. Въ большемъ размере эти токи прилагаются въ 
Соеднненныхъ ПГгатахъ, при утплизацш силы Шагар- 
скаго водопада. Единственнымъ нреиятств1емъ для пн- 
женеровъ служитъ та крайняя опасность, которую 
представляютъ эти иапряжешя, какъ для работы ма­
шин!., такъ и вдоль н'Ьии. Эти длинные и толстые про­
воды, которые но удачному выражешю, „проводить 
настоящую молшю", должны быть по всей своей длине 
снабжены превосходной изолящей и должны быть нодъ 
опасешемъ страшныхъ случаевъ помещены вне всякаго 
доступа.

Собственно „трансформаторы* служить для умеиыие- 
11 in разности нотенщаловъ до нужиыхъ пределовъ для 
разлнчныхъ нрнмеиенШ тока, согласно съ законом!, 
эквивалентности, который управлдетъ всеми подобными 
транеформащями энергш.

Узаконеныыя единицы.—Узаконенные омъ, амперъ, 
полынь-—Приведенный выше соображен in определяютъ 
научио-практичесшя единицы электричества. Но для 
того, чтобы эти единицы получили быстрое общее 
распрос.транете, необходимо было ознакомлеше съ 
легкими способами нрименешя этнхъ единицъ безъ по­
мощи абсолютныхъ определешй и сложпыхъ выкла- 
довъ. Такова была цель междуиародныхъ конгрес- 
совъ, бывшихъ въ Париже (1881 н 1889 гг.) и въ Чи­
каго (1894 г.): нослЬ разсмотрЬшя, KOM iicciii нрпшлп къ 
соглашешю относительно некотораго числа простыхъ 
нр1емовъ, которые воспроизводить съ достаточной для 
практики точностью величины главпыхъ единицъ.

Большая часть государствъ согласилась съ этими 
заклю четями н ихъ правительства придали уиотреб- 
лешю ихъ законную гаикцно.

Вотъ главные пункты декрета президента Француз­
ской республики, номЬщепцаю въ „Journal officiel" 
отъ 2 мая 1896 г. и въ „Bulletin des Lois“, но до­
кладу министра торговли, промышленности, почта н 
телеграфов!.;

§ . 1 .  — Во всехъ услов1яхъ и конграктахъ, заклю- 
чаемыхъ относительно государства, во всехъ сноше- 
шяхъ съ общественными службами и иодробныхъ усло- 
eiaxb между ними, должна быть применяема един­
ственно и обязательно международная система элск- 
трнческихъ единицъ, въ томъ виде, какъ она приведена 
ниже.

§ 2. — Электрическая единица соиротнвлетя, или

омь, есть сопротивлеше прохожденш постояннаго тока, 
представляемое столбомъ ртути при температуре таншя 
льда, имеющимъ массу въ 14,4521 грамма, постояннаго 
сечешя и длиной въ 106,3 сантиметра.

§ 3.—Электрическая единица силы тока, или ампер» 
есть десятая часть электромагнитной единицы тока. Она 
съ достаточной для практики точностью представляется 
въ виде силы постояннаго тока, который въ одну се­
кунду отлагаета 0,001118 гр. серебра.

§. 4.—Единица электродвижущей силы, или вольтъ 
есть такая электродвижущая сила, которая производить 
токъ въ одпнъ амперъ въ проводнике съ сопротивле- 
шемъ въ одинъ омъ. Она съ достаточной для практики

1000точностью представляется 0,6974 или электродвп-
1 *±о4:

жущей силы элемента Латимера-Клэрка.
Эти ирактнчесшя определетя согласны съ докла- 

домъ французской Комиссш обт. Электрическихъ Едп- 
ницахъ, 7 марта 1896 г., который можно найти въ 
Journal Officiel отъ 2 мая 1896 г. и въ Annales Tel6gra- 
phiques (3-я cepiH, т. ХХШ , стр. 42). Этотъ докладъ, 
составленный г. Вюлемъ (Violle), содержать весьма 
интересный историчесшя сведетн  о процехожденш 
этихъ электрическихъ единпцъ, которыя играютъ въ 
настоящее время такую важную роль въ нриложешяхъ 
электричества.

ПримЪнеше электрической энергш въ 
мастерскихъ.

Изъ доклада Александра Сименса „Британскому Об­
ществу развитая знатй“ на заегьдати въ Бристолп.

Лучшей характеристикой настоящаго века можетъ 
служить замечательная солидарность, существующая 
между наукой п практикой. Лучше всего это заметно 
на электротехнике.

Всего около 30 лета тому назадъ была изобретена 
дннамомашина, сделавшая электричество приложимымъ 
на практике, но уже задолго передъ тЬмъ были открыты 
законы природы, управлявшие течешемъ и распределе- 
шемъ электрическихъ токовъ, именно законъ Ома и 
Кирхгофа и друпе, позволявшие точно определить ихъ: 
Вебера, Ампера и Фарадея.

Изъ всехъ современныхъ разнообразныхъ прило- 
жешй электричества передача силы на разстояше, по- 
видимому, начннаетъ занимать наиболее важное место. 
Фраза: „передача силы на разстояше посредствомъ 
электричества" необходимо нредполагаетъ п ри сутсте  
электродвигателя, служащаго для превращения тока въ 
механическую работу.

Первое, имеющее значеше, приложеше электриче­
ства къ этой цели, произошло въ Берлине на выставке 
1879 года, когда Вернеръ Сименсъ устроплъ тамъ не­
большой круговой электрически! трамвай.

Въ настояшее время нетъ нужды говорить о пре- 
нмуществахъ электрической тяги, которая въ недале- 
комъ будущем!., безъ сомнешя, повсеместно заменить 
лошадиную и паровую. Замена же паровозовъ на же- 
лЬзныхъ дорогахъ электровозами, технически возможная, 
будетъ зависеть вполне, какъ н вообще везде на прак­
тике, отъ экономическихъ условш.

IIри электрической передаче силы «гЬдуетъ раз­
личать три фактора, которые общи .всЬмъ системам!, 
иередачъ:

Первый факторъ есть источннкъ электрической 
энергш; вторымъ является способъ передачи и, нако- 
нецъ, третьимъ—аппарата для утплизацш энергш.

Само собой разумеется, что, если возможно полу­
чаемую механическую энергш передать прямо въ 
работу, безъ обращешя ея въ электрическую, то это 
вызовета более полную утилизацто энергш, ибо пре-
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B p a m e n ie  механической энергш въ электрическую не­
избежно влечетъ за собой некоторую потерю. Но при 
передаче на более или менЬе значительный разстолшл 
электричество весьма удобно. Легкость, съ которой 
токъ можетъ быть проведенъ на любое разстояnie, 
верность оиредЬлешя возможныхъ потерь впередъ и 
способность проводовъ занимать всевозможный поло- 
жешя состав.тяютъ преимущества, которыхъ не дастъ 
ни одна другая система.

Известно, что па щегкахъ дипамомашнны въ виде 
электрической энергш можетъ быть получено около 
84°/о индикаторной силы паровой машины и что электро­
двигатель можетъ воспроизвести более 90% прило­
женной къ нему электрической энергш въ виде меха­
нической работы. Такнмъ образомъ ясно, что для 
уменьшена потерь существуетъ только третий факторъ, 
именно способъ передачи. Для уменьшешя потерь какъ 
указала паука, необходимо увеличивать наиряжеше 
тока, для чего требуется улучшеше изоляцш проводовъ. 
Последнее достигло того, что въ настоящее время 
передаются токи въ 10.000 вольтъ н более безъ всякихъ 
затруднешй, тогда какъ въ недавнее время могли пере­
давать токи только до 2.000 вольтъ. Более серьезный 
затруднешя получаются при постройке динамоманшнъ 
высокпхъ -напряжений и для преодолели ихъ суще­
ствуетъ весьма много остроумныхъ приспособлений.

Если мы имЬе.чъ переменный токъ, то нринепсше 
трансформаторов!, позволяет-!, намъ употреблять гене- 
))аторы и двигатели съ слабымъ токомъ, тогда какъ 
по ироводамъ нойдетъ токъ высокаго напряжешя, хотя 
это преимущество достигается повой потерей энергш 
чрезъ двойную трансформацш. Само собой понятно, 
что такая система является тёмъ более выгодной, чемъ 
более разстояше передачи. Она также удобна въ томъ 
отношенш, что трансформаторы, будучи неподвижными, 
заннмаютъ мало места. Будь нзобре-генъ столь же 
удобный двигатель переменнаго тока какъ н постоян- 
наго, нетъ сомн-Ьшя, что эта система была бы въ на­
стоящее время господствующей, но, къ сож алент, эти 
двигатели несовершенны въ томъ отнотенш, что они 
предъ пускапьеиъ въ ходъ должны быть посторонней 
силой доведены до синхронизма, при перегрузке вне­
запно останавливаются и скорость ихъ не меняется.

Болынимъ шагомъ впередъ является применеше 
сразу трехъ неременныхъ токовъ безъ дополнительныхъ 
проводовъ. Эти токи нмеютъ фазы, отличающаяся другъ 
огъ друга на 120°, такъ что ихъ сумма въ каждый мо- 
ментъ равна нулю. Въ то же время въ двигателе образуется 
вращающееся магнитное поле, такъ что арматура при­
ходить въ двнжеше независимо отъ зашшаемаго ею 
положешя.

Такъ же какъ при однофазпомъ неремепномъ токе, 
трансформаторы могутъ быть применяемы и при трех- 
фазпомъ, такъ что последи ill представляетъ весьма 
зиачптельныя выгоды для передачи силы. Съ другой же 
стороны, система постоянныхъ токовъ значительно 
проще и следовательно дешевле какъ при установке, 
такъ п при работе; да и потери чрезъ трансформаторы 
устраняются. Надо только, чтобы нзодящя динамо- 
машины была достаточна для получешя токовъ высо­
каго напряжешя. Двигатели постояннаго тока рабо- 
таютъ при весьма разнящихся между собой нагрузкахъ 
и скорость ихъ легко изменяется, тогда какъ въ трех- 
фазныхь двнгателяхъ это сонряжепо съ неудобствами.

Такъ какъ генераторы постояннаго тока даютъ 
токъ до 2.000 вольтъ напряжешя, то ясно, что такая 
система наиболее удобно приложима тамъ, где днстан- 
щя передачи энергш невелика. И действительно на 
всЬхъ фабричныхъ установкахъ и въ мастерскихъ пред- 
почнтаютъ пользоваться постояннымъ токомъ. Нанри- 
мЬръ, такая установка уже шесть лйтъ весьма удовле­
творительно действуетъ на фабрике братьевъ Симепсъ и К0 
въ Чарльтоне (Charlton) и въ этомъ OTiromeiiin она 
доказываетъ полную применимость электродвигателей 
для ирнведешя въ двнжеше машинъ—оруд1Гг. Шестн- 
.тЬтшй опытъ доказалъ также экономичность этой 
системы. Въ продолжеше 1897 года количество энергш, 
полученное на генераторной станцш было равпо

1.178.286 англшскихъ едипндъ Торговой палаты при 
коэфищенте нагрузки въ 0, 18.

Въ мае и iioul; этого года были произведены опыты 
съ целью определить потреблеп1е угля и воды и въ те- 
чеше недЬлп было найдено количество полученной 
энергш въ дневное время равнымъ 21.283 Е. Т. II. ири 
коэффищенте нагрузки 0.35, н втечен1е ночи 6.047 Е. Т. П. 
при коэффищент-Ь нагрузки ниже 0, 1. При этомъ упо­
треблялся IoKimipcKifi твердый уголь, испарительная 
способность котораго равна 13.8 фунт, воды, тогда 
какъ у Вельчскаго угля она составляетъ 14,5 фунт. 
В ь продолжеше дня потребленie угля было найдено рав­
нымъ 513 фнт. угля на одну Е. Т. 1L, а въ ночное 
время—10,42 фунта, что показываетъ огромное вл1яше 
нагрузки; отсюда среднее потребдеше равно 6,555 фунт, 
па одну Е. Т. П. Если принять въ расчетъ различную 
теплотворную способность разсматрпваемыхъ здесь 
углей, то па вышенриведенныя 1.178,286 Е. Т. И. 
потребовалось бы сжечь 3282 тонны Вельчскаго угля. 
Въ действительности котлы центральной станцш по­
требили всего 6.514 тоннъ, и эго число следуетъ раз­
делить на две половины, изъ которыхъ на счетъ одной 
половины получена была электрическая эверпя, а дру­
гая пошла на котлы, нитаюшде несколько наровыхъ 
машинъ, которая не были заменены электродвигателями.

Действительные расходы въ 1897 г. на котлы, 
насосы и конденсаторы составили 8.746 фунт, стерлин­
гов!,, нзъ которыхъ, какъ уже сказано, расходы по току 
составляютъ половину. На машинное отделеше, где на­
ходятся три наровыхъ двигателя и пять динамомашпнъ, 
расходъ составлялъ 1648 фунт, стерл.; сюда не вошли 
расходы на воду, которая шла ио большей части уже 
отработавшая въ другомъ отделенш завода, и всего 
стоила 234 ф. ст., такъ что изь этого числа одна треть 
можетъ быть принята за расходъ прп определенш 
стоимости электрической энергш, т. е. 78 ф. ст.

Итакъ, расходы въ 1897 г. составляли:
фун. стерл.

Расходъ въ котельпомъ отделенш . . 4.373
„ „ мапшнномъ „ . . .  1.648
„ на в о д у .............................. 78
„ „ страховку, процентный день­

ги, ж а л о в а н ь е   220

Всего . . 6.319

Всего 1.178.286 Е. Т. Н. стоить 6.319 фунтовъ стер- 
лннговъ; т. е. цена единицы равнялась 1,287 пенса или 
0,96 ненса на электрическую лошадиную силу въ 1 часъ 
на распределительной доске станцш.

Къ этой цене следуетъ прибавить еще погашеше 
капитала и проценты, всего 772% на затраченный ка­
питаль, что составляетъ около 3000 фунт, стерлинг. За- 
темъ издержки по двнгателямъ равнялись въ общемъ 
2063 ф. и, кроме того, сюда нужно прибавить 5°/0 по­
тери въ нроводнпкахъ н 10°/о—при иревращенш элек­
трической энергш въ механическую.

Соединяя все эти числа вместе, получимъ около 
9900 ф. стерл, т. е. около 2 ценсовъ (около 8 кои.) на
Е. Т. П. на распределительной доске или 1,71 и. (—7 к.) 
на действительную лошадиную силу въ часъ, развитую 
электрнческимъ двигателемъ.

Конечно, эти результаты нельзя считать самыми 
лучшими, каше можно получить, но на основанш ихъ 
можно вообще сделать несколько выводовъ относитель­
но применимости электричества для передачи силы. Для 
большей наглядности всю сумму въ 9900 фун. ст. сле­
дуетъ разделить на следующее отделы:

a) Постоянный издержки: погашеше капитала— 
проценты, уплата налоговъ и податей, общи! издержки 
н потери въ нроводнпкахъ и при иревращешяхъ эпергш.

b) Топливо—уголь и его доставка.
c) Работа и надзоръ—жалованье сдужащимъ при 

коглахъ, машинахъ н электродвигателяхъ и также жа- 
ловаше высшимъ служащимъ.

(1) Разные матергалы—сюда относятся главяымъобра-
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зомъ, вода и масло, хотя цена воды, какъ сказано выше, 
исключительно мала.

е) Ремонтъ—плата мастерамъ за работу.
Такимъ образомъ вышепрнведенныя суммы распа­

даются по этнмъ отд'Ьламъ сл’Ьдующимъ образомъ:

а) постоян. издержки 4.869 ф. ст. или 49,1% т. е. около V2
Ь) топливо. . . . 2.654 „ „ „ 26,8 „ или я  V,
с) работа. . . . . . 1.183 „ „ „ 12,0 „ „ я V3
(1) матер1алы . 595 „ я » 6,0 „ я я  V 20

с) ремонтъ . . . . 599 „ Я Я  0,1 п  я „ V2»

Всего. . 9.900 ф. сг. 100,0%
Следуетъ, однако, заметить, что такъ какъ разстоя- 

nie передачи невелико, то ц$на проводниковъ п потеря 
энергш въ нихъ исключительно мала. Напрпм+.ръ, при 
увеличены! этого разстояшя вдвое, ц-fin а 2.4(Х).000 Е. Т. П. 
ггрн коэффищенте нагрузки 0,38 равнялась бы:

Постоянный издержки .. 6.162 ИЛИ 38 %
Топливо............................. . 5.308 я 32,65 я
Р а б о та ..................... • . . 2.366 я 14,63 .
М атер1алы..................... . 1.190 я /,35 „
Ремонтъ ......................... 1.198 я 7,40 B

Всего 1G.224
т. е за каждую единицу 1,62 пенса, что составляетъ 
почти 1,4 и. (—6 кои.) на действующую силу—часъ 
электродвигателя.

Сравпеше этихъ результатовъ прямо указываетъ на 
возможность увеличешя коэффпщента нагрузки въ смы­
сле уменыпешя щЬны единицы работы, т. е., другими 
словами, важность того, чтобы работа была постоянна. 
При непостоянной работе нередача электричествомъ 
будетъ очень неэкономична.

Затемъ весьма важевъ вопросъ о томъ, ставить ли 
къ каждому станку отдельный электродвигатель или 
следуетъ группировать магаппы-оруд1я по нескольку 
и ставить больппе двигатели. Принимая во внимаше 
способность электродвигателей работать экономично при 
разнообразнейших!, пагрузкахъ, даже до одной четвер­
ти полной, следуетъ этотъ вопросъ решить въ пользу 
второго нредположешя, т. е. составлять группы яашинъ- 
орудШ и снабжать каждую изъ нихъ отдельнымъ 
электродвигателем!,, темъ более, что цена одного боль­
шого электродвигателя ниже цйны нЬсколькихъ ма­
нишь на большую сумму, чемъ цена какихъ бы то ни 
было нередаточныхъ механнзмовъ.

Затёыъ важнейшим!, воиросомъ является топливо 
и вода. Местоиоложеше магаиннаго ном'Ьщешя надо 
всегда выбирать такъ, чтобы туда доставка воды н топ­
лива обходилась какъ можно дешевле. Какъ это ни 
удивительно, однако месть, где можно получить воду въ 
нужномъ количестве во вс Ь времена года всегда немного. 
Относительно же топлива, следуетъ заметить, что наи­
более экономичной является установка станщи для по- 
лучешл электричества около угольпаго рудника, токъ 
отъ которой доставлялся бы соседним!, фабрикам!,. Та­
кая установка существуетъ въ БрекпепЬ (Бгакрап) въ 
Трансваале и токъ отъ нея доставляется даже до 1оганес- 
бурга, отстоящаго на 30 кнлометровъ. Станщя здесь 
состоитъ изъ четырехъ дипамомашннъ съ паровыми 
двигателями по 1000 лога, силт, каждая, дающихъ трех­
фазный токъ въ 750 вольтъ, который трансформаторами 
повышается до 10.000 вольтъ.

Этотъ токъ пдетъ затемь въ главную воздушную 
лишю проводовъ общей длиной около 40 кнлометровъ, 
отъ которой идетъ много боковыхъ ветвей къ разлпч- 
нымъ рудникамъ, где трансформаторы опять понижаютъ 
напряж ете тока до нужной величины, и онъ вращаетъ 
электродвигатели отъ ’/* до 250 лош. силъ. Магист­
рали состоять изъ голыхъ медныхъ проводовъ съ сЬ- 
чешемъ 140 кв. мпллиметровъ на каждую фазу. ЦЬна 
энергш до снхъ поръ окончательно не выработана, 
такъ какъ эта установка не начала работать регулярно.

Подобная же установка была сделана въ Снлезш 
въ горномъ округе близъ Вальденбурга въ последше 
два года.

Здесь станщя расположена у самаго выхода уголь­
ной шахты и состоять изъ четырехъ пародннамома- 
шпнъ. каждая въ 300 силъ; две изъ нихъ производят!, 
■грехфазйый токъ, третья — постоянный для электриче­
ской дороги въ 22 килом, длиной, четвертая вращаетъ 
сразу две динамо, одну дающую трехфазный токъ и 
другую постоянный, которым служагъ для нодкренлешя 
въ случае надобности главныхъ дпнамомашпвъ. 'При 
разстоянш до 4 кнлометровъ передается токъ около
3.000 вольтъ напряжешя, ирямо получаемый отъ динамо- 
машины, при болыпемъ разстоянш онъ трансформи­
руется въ 1.000 вольтовый. Въ скоромъ времени будутъ 
поставлены еще две динамо въ 1.000 силъ трехфазнаго 
тока и кроме того предположено впоследствш поста­
вить еще шесть такой же величины.

Продажная цена энергш здесь следующая: для 
освещсшя 50 иф ен.=  6 пенсовъ за Е. Т. II. Для работы 
и нагревашя 15 п ф е н 1,8 ненсава Е. Т. II. Въ мйстахъ, 
куда доставляется токъ въ 10.000 вольтъ, эта цЬна уве­
личивается на 20%, а въ техъ, где обезиечивается 
большое потреблеше, она много уменьшается, нанри- 
меръ, до 35%, если цЬна потребляемой за годъ эперпи 
иревосходила ЮОООмарокъ, т. е. 500 фун. стерлинг, въ 
годъ.

При такихъ ценахъ те 1.200.000 Е. Т. II, которые 
были потреблены на заводе братьевъ Сименсъ въ Чарль­
тоне, стоили бы всего 7.000 фунт., даже если бы при­
нять, что къ ннмъ проводится токъ въ 10.000 вольтъ.

Следуетъ надеяться, что электричество, преимуще­
ства котораго при передаче энергш на больная раз­
стояшя столь очевидны, получить большое распростра­
нено впоследствш.

(Engineering, № 1711, 1898).

Передача силы изъ Меканиквиля въ 
Ш енектэди.

Съ каждым!, годомъ въ Соединенных!, Штатахъ все 
более развивается передача силы отъ водопадовъ на 
болытя разстояшя посредствомъ электричества, луч­
шим!, примеромъ выгодности которыхъ можетт, служить 
знаменитая установка при Шагарскомъ водопаде.

Последней по времени и наиболее интересной 
является электрическая утилизащя гидравлической 
силы реки Гудзона въ Мекаииквиде (Mechanicville), въ 
штате Нью-1оркъ, мощностью отъ 5 до 7 тыеячъ лош. 
силъ.

Главная станщя, действующая уже несколько ие- 
д'Ьль, расположена на Гудзоне вь такомъ местЬ, кото­
рое можетъ показаться наименее выгоднымъ, именно 
вь 3 километрахъ отъ Меканиквиля, 17,7 отъ Трон и 
29 кил. отъ Албани, главнаго города штата Ныо-Горкъ, 
каждый изъ которых!, могъ бы найти въ своихъ фабри- 
кахъ нрименеше большому количеству электрической 
силы. Но главная станщя въ настоящее время ннтаетъ 
токомъ заводы „General Electric Со“ въ Шенектэдн 
(Schenectady), которые занпмаютъ площадь болЬе 50 гек- 
таровь ц но величине составляютъ одни изъ самыхт, 
болыпихъ заводовъ Mipa.

Какъ главнмй потребитель тока, General Electric Со 
взяло на себя устройство электрическихъ деталей уста­
новки, тогда какъ гидравлическая сторона ея была 
устроепа Гидравлической Компашей Stillwell-Bierce и 
Smith-Vaile, директоръ которой основалъ н занялъ ме­
сто президента въ „Обществе, передачи силы11, которое 
построило и эксплуатпруетъустановку, пожалуй наиболее 
совершенную нзъ совремеиныхъ установокъ Америки.

Общее расположете,—Станщя расположена на пра-
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вомъ берегу р-Ьки Гудзона въ 3-хъ километрахъ отъ 
Меканиквиля. Здесь река имЪетъ вшрнну около 360 мет- 
ровъ, но она разделяется на два русла небольшим!»

островкомъ, отстоящим!» самое большее на 120 метровъ 
отъ праваго берега речки. Необходимый для устройства

Станщя,—Станщя простирается нормально къ пра­
вому берегу реки, на который она опирается посред- 
ствомъ насыпи, и косо къ течешю реки на длину около 
65 метровъ, причемъ плотина соединяющая ее съ остров­
комъ (называемымъ Bluff Island), имФ.етъ почти ту же 
длину, высоту въ 8 метровъ выше дна реки, ширину 
въ 3 метра наверху и 5,5 у основами. Она снабжена 
четырьмя воротами для воды размерами 2X1,5 метра, 
которыя открываются при помощи ворота и зубчаой 
рейки.

Съ другой стороны острова р'Ька перегорожена пло­
тиной меньшей высоты, которая позволяетъ уходить 
избытку нижней воды. Она имГетъ 4,90 метра высоты, 
2,40 метра ширины наверху и 4,70 м.—внизу, причемъ 
она еще расширяется внизъ по теченш рГки съ т4мъ, 
чтобы предотвратить последств1я удара воды при пере- 
ливанш ея сверху на берегъ плотины (фиг. 7).

Она плотно соединяется съ каждыми берегомъ реки 
посредствомъ массивной каменной кладки шириной по­
верху 4,80 и 10,5 метра внизу. Выиускныя ворота въ 
ней татя  же, какъ и въ другой плотине. Все эти пло­
тины и насыпь имеютъ средшя свои части изъ бетона, 
какъ это видно изъ фиг. 7 и 8.

Станщя заиимаетъ оконечность плотины на правом!» 
берегу реки. Она стоитъ на скале п ея фундамент!» изъ 
бетона. СтГны ея состоят!» также изъ бетона, обни- 
мающаго сталышя колонны, на которыхъ покоятся 
также стальныя балки, которыя ноддерживаютъ все 
здаше. Плань фиг. 9, поперечный разрезъ, фиг. 10, иозво- 
ляютъ уяснить себе детали. На томъ же поиеречномъ 
разрезе фиг. 10 видно, что станщя разделена толстой 
бетонной стеной на два отделетя. Вверху по реке отъ 
нея расположены турбины системы Викторъ; внизу — 
регуляторы и электричестя машины.

Турбины— На станцш находятся нлтьглавпыхъ тур- 
бинъ, соединенныхъ съ пятью трехфазнымн альтернато­
рами, и две турбины менынихъ размГровъ, соединенныхъ 
съ двумя машинами-возбудителями по 100 киловаттъ.

Первыл расположены въ камерахъ со сводами

илотинъ и станщи вырубки на скалпстомъ дне реки 10 метровъ длины, 6,70 м. ширины и 5,25 м. высоты, 
были сделаны при помощи вспомогательной плотины, причемъ каждая пзъ нихъ снабжена двумя лазами 1,80 м. 
перерезавшей оба русла реки. въ д1аметрф (фиг. 10).
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Вторыя расположены въ камерахъ 10 м. длины, 
5,20 м. высоты и 3 метровъ ширины (фиг. 11).

Стена, отделяющая генераторы отъ водяныхъ ка- 
ыеръ, ихЪетъ 1,82 метра въ ширину, а боковин раздё- 
лительныя стены толщиной въ 0,90 м. Въ массе пер­
вой вставлена для каждой группы двигателя и алмер-

Викторъ, и расположены какъ показано на фиг. 11. 
Каждая изъ нихъ даетъ 300 лош. силъ при 260 оборо- 
тахъ.

Регуляторы заслуживаю™ вниматя своимъ превос- 
ходнымъ денств1еыъ:

1. Для главныхъ турбпнъ служитъ электромагнитный

Фиг. 10.

натора крФикая железная стойка, несущая на себе 
подшипники и смазочное кольцо вала, соедпняющаго 
генераторъ и турбину. Каждая главная турбпна со-

стоитъ изъ двухъ паръ горизоптальныхъ турбинъ Вик- 
торъ по 1,07 м. въ д1аметре и каждая такая группа 
даетъ по 1000 лош. силъ при нормальной скорости въ 
114 оборотовъ. Напоръ воды въ турбинахъ равенъ 
5,49 метра; пять такихъ турбпнъ работаютъ, а две на­
ходятся въ запасе.

Турбины динамомашинъ-возбудителей, въ числе 
двухъ, состоятъ каждая изъ трехъ составныхъ частей,

регуляторъ Гпзлера (Giesler), весьма чувствительный и 
быстродт,йствуюни й, такъ что по прекращение полной 
нагрузке онъ въ теч ете шести секундт, возстановляетъ 
нормальную скорость.

2. Для турбинъ-возбуднтелей—чисто механически 
регуляторъ Сно (Snow), медленнее перваго, но все-таки 
достаточно быстрый для уравнешя уже уменыпенныхъ 
колебашй скорости, передаваемы хъ возбудителямъ вслфд- 
ств1е изменешя нагрузки генераторовъ.

Альтернаторы.—Альтернаторами служатъ трехфаз­
ные генераторы General Electric Со въ 750 киловатта 
при скорости 114 оборотовъ въ минуту. Ихъ число пе- 
рюдовъ выбирается смотря по работе, которую они 
должиы нести, ибо для лампъ требуется это число 
большее, чемъ для вращающихся выпрямителей п боль- 
шихъ индукцюнныхъ двигателей. Поэтому сначала 
привяли это число 40 цикловъ, число обыкновенное 
въ Соеднпенныхъ Штатахъ; но немного спустя это 
число было уменьшено до 38, которое оказалось более 
удобнымъ для устройства турбинъ. Поэтому число по- 
люсовъ равно 40. Полюсы состоятъ изъ железныхъ от- 
ковокъ, плотно прикрепленвыхъ болтами къ перпферш 
большого шкива, вращающагося внутри неподвижной 
арматуры, Съ механической точки зрешя такой типъ 
со вращающимся полемъ имеетъ преимущество предъ 
тнномъ съ неподвижнымъ полемъ и вращающейся арма­
турой и онъ въ болыпомъ употреблепш въ Америке. 
Кроме того, въ дапноиъ случае онъ позволяетъ более 
тщательно изолировать провода и такимъ образомъ 
поднять напряжете.

Неподвижная арматура прямо производить токъ въ 
12000 вольта, который посылается но линш безъ 
посредства трансформаторовъ. Превосходная изолящя 
достигнута тёмъ, что на каждый потокъ и фазу при­
ходится одна катушка, вследств1е чего число Пересе-
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ченШ катутекъ между собой, который такъ затруд- 
няютъ изолировку, сведено до минимума. Вследств1е 
этого является также то, что обмотка более концентри­
рована для того же напряжете и и м еет  наибольшую 
самоипдукндю, что весьма благо и р1ятст в уеп, парал­
лельной работа генераторовъ. С ледует упомянуть 
еще объ одномъ свойстве этихъ генераторовъ, именно 
объ ихъ слабой магнитной пндукцш, что позволяеть 
понижать напряжете при гораздо менынемъ пони- 
женш возбуждешя. Къ ирактическимъ преимущест- 
вамъ геператоровъ относится также то, что ихъ об­
мотка весьма легко доступна для осмотра. Для этого, 
носредствомъ мостового крана на 20 тонпъ, указан- 
наго на фиг. 10, внешняя левая сторона арматуры уда­
ляется и вся арматура нисколько отодвигается въ сто­
рону, после чего открываются для осмотра вс'Ь катушки.

Возбудители.—-Возбудителями служ ат генераторы 
по 100 киловаттовъ съ 6 полюсами, на 125 вольтъ, типа 
Standart General Electric Со, весьма распрострапеннаго 
въ Америке.

Распределительная доска и сшанщя.—Станщя, на 
которой получается токъ, состоитъ изъ пом4щен1я, где 
установлены машины, и въ которой помещена распре­
делительная доска. Въ действительности она состоитъ 
изъ 9 различныхъ частей: 5—для альтернаторовъ (но­
мера но порядку, начиная слева: 2, 4, 5 и 6);

Отм'Ьтимъ также „фазовую лампу* L, помещенную въ 
каждой части доски. Она включена во вторичную об­
мотку трансформатора, который другой своей цепью 
соеднняетъ съ 3-мъ зажпмомъ альтернатора 3-ю собира­
тельную полосу, такъ что (фиг. 12) можно делать соеди- 
нешя чрезъ большое сопротивлен1е трансформатора и 
l -й ножъ прерывателя, или же укорачивать цёиь замы­
кая 2-й и 3-й ножи прерывателя, когда лампа укаж ет  
совпадете фазъ.

Часть доски 3-я управляетъ двумя динамомашинами- 
возбудителями въ 125 вольтъ. Въ верхней части ея на­
ходится два амперметра по 1000 амперъ, одинъ вольт- 
мегръ съ коммутаторомъ двойного направлешя, по кото­
рому можно читать вольты обеихъ машннъ; съ каждой сто­
роны паходятся ихъ прерыватели возбуждения и внизу 
реостатъ, помещенный сзади доски, ручка котораго иро- 

> ходить чрезъ нее.
Цептръ занять двумя прерывателями двойного на- 

цравлетя съ 3 ветвями; каждый изъ пихъ (фиг. 13) для 
соответствующей динамомашины производить следую­
щее: при высшемъ положенш соеднняетъ арматуру съ 
одной парой собирательаыхъ полосъ, и при нижиемъ— 
съ другой парой; нроизводятъ магнитныя поля въ па­
раллельное соединеше по сер1ямъ, ибо возбужден1я 
комбинируются и для правильной параллельной работы 
ихъ надлежитъ соединять а съ Ь.

1 для машннъ—возбудителей (Лг 3);
1 „ счетчнковъ;
2 „ фидеровъ (№№ 8 п 9).
На каждой части для альтернатора легко различить 

три измерителышхъ инструмента, расположенныхъвыше: 
амперметръ для арматуры (шкала въ 75 амперовъ), ам- 
перметръ для возбуждетя (150 ампер, пост, тока) и вольт- 
метръ, соединенный съ трасформаторомъ, помещенными 
позади доски н градуированный на 15000 вольтъ. Этотъ 
же трансформаторъ соедннеиъ съ двумя крайними 
ветвями трехъ арматурныхъ проводовъ. Снизу нахо­
дятся прерыватели, последовательно помещенные въ 
трехъ ветвяхъ н разделенные между собой высокими 
перегородками изъ эбонита. При верхпемъ своемъ по­
ложенш они соединяют машину съ первой группой 
собирательныхъ полосъ, помещенныхъ позади доски, а 
при нижнемъ со второй группой, тщательно изолиро­
ванной. 'Изолирующая нхъ эбоннтовыя поддержки снабже- 
ныгофрнрованной поверхностью, пирамидальной формы. 
Ножи рубпльннковъ высокого напряжения не снабжены 
ручкой, но на концахъ ихъ имеются дыры, которым 
позволяют захватить ножи достаточно длиннымъ и 
хорошо нзолированнымъ крюкомъ. Ниже этпхъ преры­
вателей паходятся прерыватели для цепей возбуждешя 
и освещешя, которые позволяют соединить цепь во- 
буждешя или освЬщешя съ одной или двумя машинами 
или съ обеими параллельно.

Фиг. 12.

За доской расположены расплавляющееся предохра­
нители, для 20.000 вольтъ и разсчитаппые на допусти­
мую перегрузку. Они состоять изъ полослки алюмпшя 
которую весьма легко включить и выключить изъ цепи.

Реостатъ возбуждешя помещается на краю галлереи и 
управляется весьма легко носредствомъ особаго стержня, 
находящагося около самой доски.

оод'

од"

Фиг. 13.

На той-же фигуре видно, какимъ образомъ посред- 
ствомъ дополнительнаго прерывателя I производятся 
соедннешя а а' а" Ъ" Ъ' Ъ.

Часть доски № 7 управляетъ осветительными и на­
гревательными лишямн и содерж ит въ себе два вагг- 
метра-интегратора Томсона, которые показывают, 
общую мощность всей станцш.

Йаконецъ, двЬ доски для фидеровъ и м ею т для каж­
дой ветви но амперметру въ 150 амп. и но прерывате­
лю двойнаго направлешя, похожему на прерыватель 
генераторовъ и такъ-же расположенный. Для того, что- 
бщ избежать вреднаго д Ьйств1я искръ, обыкновенно раз­
мыкают токъ носредствомъ вспомогательнаго преры­
вателя, который состоитъ изъ длнниаго меднаго стер­
жня, втягиваемаго снизу вверхъ въ эбонитовый цн- 
линдръ, въ которомъ паходятся подвижный коптактныя 
кольцы. Въ верхнемъ своемъ положешн эготъ стержень 
образует контактъ и удерживается особымъ сиускомъ, 
которымъ можно управлять издали. Когда освобожда­
ю т  этоть спускъ, то стержень падаетъ внизъ и раз­
мы кает такимъ образомъ токъ при услов1лхъ, очевидио 
весьма пеблагопр1ятныхъ для получеп1е искръ. Такой 
стержневой прерыватель, конечно, расположен'!, въ каж­
дой ветви.

Л ит я передачи.—Одна изъ частей доски для фиде-

^овъ уже работает и управляетъ лишей Меканиквиль- 
1енектэди.

Сначала на весьма неболыпомъ разстояиш лишя идетъ 
подъ землей, затемъ достигаетъ особаго здан1л, где 
производятся ея соедпнеше съ воздушной лишей чрезъ 
громоотводы типа General Electric Со (каждый изъ нихъ 
состоитъ изъ цилиндровъ, разделенныхъ промежутками 
въ8—10 мил. съ иодходящпмъ графитовымъ соиротив- 
лешемъ: каждый изъ нихъ разсчитанъ на 2.000 вольтъ 
и весь рядъ изъ 6 представляетъ сопротивлеше въ
12.000 вольтъ).
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Лшпя остается воздушной на 25 километровъ, за- 
тЬмъ нерееЬкаетъ городъ Шенектэдн въ подземной ка­
нав!., до самыхъ заводовъ General Electric Со, откуда 
она становится опять воздушной. lief, переходы под­
земной лиши въ воздушную снабжены выше упомянуты­
ми громоотводами (фиг. 14); а основашя столбовъ ограж-

Фиг. 14.

дены колючей проволокой. Мощность всей лиши равна 
1,800 лош. силамъ и потеря въ ваттахъ составляетъ 10°/°- 

Въ ередпемъ, на километръ приходится по 31 столбу 
изъ кедра и чрезъ каждые 50 столбовъ находится одипъ 
бол1;е BHCOKiu, который позволяетъ перемещать про­
вода для умепыпешя индукцш. Соединяющая обе станцш 
телефонная лшпя пмеетъ провода, которые изменяютъ 
свой порядокъ чрезъ каждые'25 столбовъ.

Изоляторы состоятъ изъ глазировапнаго фарфора, 
въ вид!-, тройного колокола, и испытаны влажными 
на сопротивлеше въ 30.000 вольтъ.

Такнмъ образомъ эта лншя можетъ передавать въ 
Шепектэди до 1.000 лош. силъ, на случай-же, если по- 
треблсше его превзойдетъ эту цифру, то на гЬхъ-же стол- 
бахъ имеется другая такая-же лшпя. Провода, распре- 
деляюпДе токъ по заводамъ въ Шенектэдн нмЪютъ cf- 
чен1е разсчитаннос на это двойное нотреблеше-

Доска щпемной станцш.— Эта распределитель­
ный доска, естественно, разделяется па две части, одна— 
для иеремённыхъ токовъ и другая—для постоянныхъ. 
Для ясности мы разберемь ихъ отдельно.

1. Доска для перемгънныхъ токовъ.—Токъ линш 
около ставши нроходитъ рядъ громоотводовъ, соеди- 
ненныхъ обычпымъ способомъ. Отсюда три ветви чрезъ 
три прерывателя i (фиг. 15) соединяются съ собиратель-

Въ каждой ветви находятся, кроме того, вольт- 
метръ р- и амперметръ «. Такое o6iuie амперметровъ 
позволяетъ проверять paenoencie системы.

За измерительными инструментами идутъ ответвле- 
шя трансформаторовъ, поннжающихъ напряжете, кото­
рые соединяются съ выпрямителями. На станцш нахо­
дятся три выпрямителя трехфазпыхъ токовъ въ прямые, 
которые, благодаря особенностямъ своей обмотки, сразу 
удовлетвориютъ тремъ различнымъ требовашямъ на- 
нряжен1я: 500 вольтъ для электрической тяги, 250—для 
двигателей, и 125—для освещешя. Для этого ихъ арма­
тура снабжена двумя симметричными обмотками.

Схема на фиг. 16 даетъ полное представлеше объ

ихъ обмотке, съ кольцевыми соединешями и коммута- 
торомъ слева; пунктиръ означаетъ другую обмотку съ 
подобными же соединешями справа.

При вторичномъ нормальномъ напряженш, когда 
трансформаторы соединены съ кольцами каждой обмотки, 
соответствующш коммутаторъ даетъ 1000 амперъ при 
250 вольтахъ; при соединеши, показанномъ на фиг. 17,

получается токъ въ 2000 амп. при 250 вольтахъ; при 
иоследовательномъ соединеши (фиг. 18), получается токъ 
въ 1000 амперъ при 500 вольтахъ.

цыми полосами иеременныхъ токовъ, изолировка кото- 
рыхъ разечнтана на 10.000 вольтъ, а поперечное сече­
т е  па мощность до 3-000 лошадей.

Па собирательныхъ полосахъ находится еще рядъ 
катушекъ съ шунтовой обмоткой, служащихъ для по- 
ннжешя наиряжешя и соединенвыхъ съ пpoмeжyтqчнoй 
обмоткой трансформатора, и включенный туда-же ре- 
гнетрирующш ваттметръ; таковымъ служитъ индукцюн- 
нын ваттметръ Томсона, измерявший общую мощ­
ность трехфазной системы.

Ясно, что первичныя обмотки трансформаторовъ 
шунтируются въ ваттметръ прерывателями г’г1, которые 
позволяютъ его выключать, не размывая лиши.

Соединеше трансформаторовъ съ выпрямителями 
указано на фиг. 19-

j  |ллЛ Л А Л А /\А А /1 7 ; Т, л̂Л Л Л А Л А ^У Л ^

Сл/ w j  WV] , l-W ^  f V4/N| jw 'T j

У У (] Ь л ь ц  .альт.С, U У ЦЬльц.альт .С«

Фиг. 19.
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Для получения изъ т'Ьхъ-же выпрямителей тока въ 
250 вольтъ напряжешя для осв'Ьщеьпя, существуютъ 
приспособлешя, который мы разсмотримъ дальше.

Съ собирательными полосами альтернагоровъ соеди­
нены синхроничный двигатель въ 500 килов., его прпспо- 
соблетя для регулировки и наконецъ провода для ocet- 
щешя города. Порядокъ соединешя сле^уютдй: сначала 
идетъ синхроничный двигатель UMs, соединенный тремя 
прерывателями прямо съ лиniett въ 10.000 вольтъ съ 
его регуляторами, расположенными нисколько ранее 
его; зат'Ьмъ уже провода для освещешя (фиг. 20).

Цель синхроничнаго двигателя и регулятора напрл- 
жешя состоитъ въ томъ, чтобы сделать иаиряжешя ли­
ши независимымъ отъ заряда синхроничнаго двигателя. 
Благодаря этому становится возможнымъ пользоваться 
свойствомъ перевозбужденныхъ синхроничныхъ дви­
гателей, поднимать вольты тока и уменьшать падете

нхъ, или чрезъ ихъ магнитизирующую реакцгю на гене- 
раторъили чрезъ нхъдМств1е на индуктируемостьлинш.

Возбуждеше синхроничнаго двигателя автоматически 
пропорцшнируется съ его зарядомъ посредствомъ распо­

ложена, указаннаго на фиг. 20 и 21, где а суть транс­
форматоры, включенные въ лиши такимъ образомъ, 
что нхъ первичныя обмотки получаютъ токи синхронич­
наго двигателя BMs, а вторичныя даютъ напряжете про- 
порцшнальное этому заряду. Эти вольты идутъ на собира­
тельный кольца выпрямителя А чрезъ муфту С, ко­
торая питается трансформаторами-понизителями г, поме­
щенными въ ответвлеше лишй; магнитное поле ел и 
выпрямителей А и двухъ другихъ, возбуждается токомъ 
отъ собнрателышхъ полосъ въ 250 вольтъ.

Синхроничный двигатель въ 500 киловаттъ также 
получаетъ возбуждеше отъ этихъ же полосъ, но чрезъ 
выпрямителя А, повышающаго напряжете.

Соединительная муфта С (фиг. 20) позволяетъ давать 
выпрямителю нужное отклонете, смотря по нагрузке 
генератора, или же получить для ея напряжешя всё воз­
можный степени комиаундажа(смешаннаго возбуждешя) 
ri гиперкомпаундажа.

Регулировка выпрямителей основана на томъ же 
принципе, какъ и предыдущая, и исполнена чрезвы­
чайно просто. Въ самомъ деле нагрузка выпрямителя, 
который переменный токъ переводить въ иостоянный, 
прямо можетъ применяться въ этой последней форме 
для получешя перевозбуждетя его поля. Для этого до­
статочно ввести въ это поле, последовательно съ арма­
турой, возбудитель съ обмоткой большой емкости, похо­
жи! на последовательную обмотку компаундныхъ 
динамомашииъ съ постоянными токами.

Очевидно, что каждая изъ двухъ возбудительныхъ 
обмотокъ двойного выпрямителя должна иметь собствен­
ное возбуждегпе. Для этого, при ихъ совместной ра­
боте, такъ же, какъ и у комиаундъ-машннъ посто- 
янпаго тока, необходимо уравнительное соединеше 
С (фиг. 22).

2. Распределительная доска постоянного тока.— 
Тремъ выпрямителямъ отъ 40 до 400 килов. соответ- 
ствуютъ шесть паръ кабелей, такъ какъ каждый вы­
прямитель имеетъ два коммутатора и две индукти-

рукящя обмотки (E i и Е 2, Е', и Е'2 и т. д.), причемъ 
каждая пара кабелей даетъ 1000 амперъ при 250 воль- 
тахъ (фиг. 23).

Для питашя лампъ въ 25 вольтъ применена еле-
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дующая система (фиг. 24) съ тремя проводами: сред­
нюю проволоку ведутъ отъ центра звезды STR, образуе­
мой вторичной обмоткой понижающпхъ трансформато­
ро въ.

Легко видеть, что между средними проводомъ С и 
каждымъ изъ проводовъ А и В получается токъ125вольтъ.

Поэтому доска для 250 вольтъ и 125 в. похожа на 
обыкновенную доску трехпроводиой системы. Доска для 
500 вольтъ имеешь то-же расположеше, только здЬсь 
средняя проволока идетъ отъ точки общаго соединешя 
двухъ обмотокъ выпрямителя, соединзниыхъ последо­
вательно для иолучешя 500 вольтъ.

(L’£clairn#e J l̂ectr. № 44 и 50).

Производство алю м иш .
Въ шлф 1896 года, на заседанш въ БельфастЬ 

Общества инженеръ-механиковъ, Джемсъ Сутерландъ 
(Sutherland), подробно описалъ снособъ приготовлешя 
изъ боксита чнсгаго алюмината, т. е. окиси алюмишя 
на заводе въ Ларне (Larne). Съ того времени этотъ 
заводъ, принадлежащий British Aluminium Со, расши­
рился почти вдвое и на немъ были введены въ процессе 
производства важныя усовершенствовашя. Конечный 
иродуктъ производства этого завода—окись алюмишя— 
въ виде тончайшаго порошка, герметически запакован- 
паго въ стальныхъ цплнндрахъ, перевозится на корабляхъ 
въ ИГотландт, въ Фоеръ, где она перерабатывается 
но способу Геру (H6roult) въ металлъ, который выте- 
каетъ изъ электрическихъ печей въ литейныя формы. 
Въ такомъ виде алюминий уже достаточно чистт, для 
некоторыхъ целей, наиримеръ для отлпвокъ и для про­
изводства стали, такъ что весьма большое количество его 
продается прямо въ такомъ виде безъ дальнейшей об­
работки. Но такъ как'ь небольшое количество кршлита— 
т. е. двойного фторисгаго соединешя алюмишя и narpia, 
содержащаго 1У%> алюмишя—который употребляется въ 
виде флюса при электролизе, иногда примешивается къ 
металлу при выходе его изъ горна, то иолучающШся 
при этомъ алюмишй мало пригоденъ для трубъ, стер­
жней и т. и. Поэтому сырыя болванки посылаются въ 
Стаффордшнръ на заводъ Мильтонъ, где они снова пере­
плавляются и очищаются, пока металлъ не достигнешь 
чистоты въ 99,6°/о.

Что же касается до обработки алюмишя, то Рнстори, 
давшШ на Бирмингамскомъ заседанш общества инже- 
неръ - механиковъ подробное описаше Мильтонскаго 
зарода, показываетъ, что большая часть встречавшихся 
при этомъ затруднений есть дело прошлаго. Въ извест- 
ныхъ пределахъ, полагаемыхъ физическими п химиче­
скими свойствами металла, алюмишй можетъ быть 
обрабатываемъ точно такъ же, какъи всякий другой обще­

употребительный металлъ. Онъ прекрасно, безъ приба- 
влешя какого бы то ни было флюса, плавится въ пес- 
чаиыхъ н железныхъ тигляхъ при температуре не­
много превосходящей его точку плавлешя—655° Ц == 
1210° Ф. Въ большемъ масштабе операщя производится 
при температуре темнокраснаго калешя въ отража- 
тельныхъ печахъ, выложепныхъ огнеупорными кирпи­
чами хорошаго качества. При отливкахъ следуешь при­
нимать особыя предосторожности изъ-за большаго со- 
кращен1я объема алюмишя при охлаждеши, такъ что 
формы должны снабжаться болыпимъ количествомъ 
газовыхъ о т в ер т й . Формы предпочтительно должны 
охлаждаться снизу для лучгааго выхода газовъ. Пли­
ты для прокатки должны отливаться въ закрытыхъ 
формахъ съ тщательно отделанной внутренней поверх­
ностью и одетыхъ со всехъ сторонъ въ графить п воду; 
формы эти должны быть очень горячи, а отливки дол­
жны охлаждаться весьма скоро въ очень холодной воде 
для того, чтобы оне были мягки. Алюмишй можно ко­
вать горячимъ или холодиымъ, но лучше всего при та­
кой температуре, чтобы кусокъ дерева, прижатый къ 
металлу, начиналъ бы дымиться. По ковкости алюмишй 
среди другнхъ металловъ занимаетъ третье место, и изъ 
него можно отковывать листы толщиною въ '/шоо дюйма, 
и тянуть проволоку въ '/̂ 50 д. вь д1аметре. При про­
катке его, не нужно смазки, но онъ требуетъ частаго 
отжпгашя при температуре темнокраснаго калешя, ко­
торое чуть заметно въ темноте. При точенш его на 
токарномъ станке, ocipie резца скоро тупится и сле- 
дуетъ употреблять исключительно неболыте резцы; 
скорость вращешя станка должна быть велика и при 
точенш какъ инструмента, такъ и алюмишй должны 
смазываться терпентиномъ или кероенномъ. Опиливаше 
лучше всего производится напилками съ простой па­
раллельной насёчкой, потому что напилки съ насечкой 
по двумъ крестообразно пересекающимся направлешямъ 
скоро портятся. Алюмишй хорошо штампуется и выда­
вливается, холодный или горячш, сухой или при тяже­
лой работе съ мыльной водой, или же при неболыиихъ 
предметахъ—съ саломъ. Очистка поверхности произво­
дится погружешемъ предмета на столько секундъ въ го­
рячи! растворъ 10°/о 'Ьдкаго натра съ 2'/20/о поваренной 
соли, пока поверхность его не иочернеетъ,затемъ промыв­
кой въ холодной воде и погружешемъ въ крепкую азот­
ную кислоту, пока металлъ опять не сделается бЬлымъ и, 
иаконецъ, промывкой и сушешемъ въ древесныхъ опил- 
кахъ. Это следуетъ проделывать иредъ эмалировкой и 
лакировкой алюмишевыхъ поверхностей. Для полировки 
употребляется смесь оливковаго масла съ ромомъ, или 
наждака съ саломъ, после которыхъ следуетъ сурикъ 
съ терпентиномъ. Окончательная полировка произво­
дится краснымъ железнякомъ (кровавикъ) или сталью, 
погружаемыми въ смесь рома съ масломъ или въ раст­
воръ буры съ некоторымъ количествомъ амм1ака. Для 
гравировашя на алюминш, пластина его должна быть 
покрыта стеариновой кислотой съ терпентиномъ или 
же, какъ и ранЬе, смесью рома съ масломъ, иначе гра­
вировальная игла постоянно скользить.

Давно уже известно, что алюминш главнымъ обра- 
зомъ нашелъ себе применеше въ виде различныхъ 
еплавовъ. Чистый алюминш весьма мягокъ, такъ что 
ему даже предпочитается нечистый алюмишй, въ 98% 
чистаго металла. Среди всехъ другнхъ такъ называв- 
мыхъ„легкихъ“ еплавовъ алюмишя, наиболее распростра­
нены „вольфрамиТ“ и „роматй“ Главной составной частью 
ихъ обоихъ является вольфрамъ. Что же касается „тя- 
желыхъ" еплавовъ, то ихъ существуетъ также весьма 
много, не говоря уже объ общеизвестной алюмишевой 
бронзъ, которая широко применяется во французскомъ 
адмиралтействе, въ особенности для гребныхъ винтовъ.

Свойства алюмишя настолько близко подходятъ къ 
свойствамъ меди и латуни, что вообще говоря алюмишй 
въ виде енлавовъ съ успЬхомъ можетъ заменить медь, 
олово, никель и друпе металлы. Выгоды отъ такой за­
мены весьма значительны, т к. предметы не окисляются 
на воздухе и значительно уменьшаются въ весе. Цена 
предметовъ изъ алюмишевыхъ еплавовъ будетъ такая 
же, если не ниже, ибо алюмишй уже теперь, при равныхъ
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объемахъ, дешевле меди и олова н его цена при увели­
чены! на него спроса безъ сомнетя будетъ еще ниже. 
Существуетъ одна только область, где м-Ьдь является 
незаменимой, это при производстве, изолированныхъ 
электрическихъ ироводовъ. British Alunimium Со уже 
ввела у себя полосовые неизолированные провода изъ 
алю.\ше1я для телефоновъ и при этомъ оказалось, что 
проводимость ихъ, при равныхъ в+.сахъ, вдвое6o.rf,e,4f,ii'b 
умФди. Но для изолированныхъ ироводовъ м4дь ничемъ 
не заменима, ибо ея проводимость, при равныхъ объе­
махъ, составляеть 165% проводимости алюмишя. Къ 
другнмъ преимуществамъ алюмишя принадлежигъ то, 
что онъ не ядовитъ, вследств1е чего онъ все более и 
более получаетъ распространеше въ виде кухонной посу­
ды. Алюмишевыя кострюли легки, стоять не дороже 
медныхъ, не требуютъ, подобно последнимъ, постоянной 
полуды и безопасны для здоровья. Въ последнее время. 
алюминш также нашелъ себе npiiM'bHenie въ лнтограф- 
скомъ деле, где онъ, принадлежащей обработке поверх­
ности, съ успехомъ замФняетъ лнтографскШ камень. 
Главныя преимущества его предъ последнимъ состоять 
въ гораздо большей легкости и возможности употреблять 
тоншя пластины круглой формы, которыми можно пе­
чатать во вращателыгыхъ прессахъ.

Одно изъ самыхъ шпрокпхъ применешй алюмишя 
производится въ металлурпи, где издавна известны его 
драгоценный качества. Дрибавлеше небольшого коли­
чества алюмишя къ железу, стали или латуни гаранти- 
руетъ полную равномерность отливки. Алюмиши имФетъ 
драгоценное свойство при прибавлены! немедленно осво­
бождать все газы, содержащееся въ металле и держать 
его жидкимъ болФе долгое время, такъ что при медлен- 
номъ ocTHBanin газы успеваютъ выделиться изъ металла. 
Мнопе металл ургичесше заводы, употребляющее при 
стальныхъ отлнвкахъ алюмпнш, указываюгъ, что его 
уиотреблеше уменыиаетъ число неудачныхъ отлнвокъ 
на 80—9 0 > . _

ПримЬиенге алюмишя въ морскомъ дФлФ растетъ 
весьма быстро, благодаря огромному выигрышу въ вФсФ 
при его употреблены!. Дять лФтъ тому назадъ на Темзе 
была построена впервые небольшая лодка изъ двухъ 
склепанныхъ и выштаинованныхъ листовъ алюмишя. Въ 
настоящее же время изъ него делаются миноноски, 
яхты и тому подобный суда.

Однимъ словомъ алюмишй является настоящими ме- 
талломъ „ f in  de siecle“ и въ n c T o p iu  цпвилизацш за 
послфдщя 25 лФтъ онъ занимаетъ весьма важное м Ьсто.

(„The Electric. Rev“. № 1096).

О Б З О Р Ъ
С р а в н е н 1 е  д в у х ъ  е п о с о б о в ъ  з а р я ж е н 1 я  

а к к у м у л я т о р о в ъ  п р и  п о с т о я н н о й  р а з ­
н о с т и  п о т е н ы Д а л о в ъ  и  п р и  п о с т о я н н о й  
еш гЪ  т о к а .—Лрн заряжены! аккумуляторовъ можно 
пользоваться двумя методами: либо поддерживать посто­
янной силу заряжающаго тока, изменяя, следовательно, 
сопротивлеше реостата, либо поддерживать во все время 
зарядки постоянной разность потенщаловъ между за­
жимами батареи. Дервый способъ почти исключительно 
употребляется до спхъ иоръ на практике, такъ какъ, 
при способе зарядки съ постоянной разностью потен­
щаловъ, въ первый момент ь, когда ноляризащя батареи 
еще слаба, сила тока получается очень большая; по­
следнее считается вреднымъ для долговечности бата­
реи, почему для аккумуляторовъ вся наго тина и на­
значается обыкновенно заводомъ предельная сила за­
ряжающаго тока. Относительно второго способа зарядки 
известно было только, что заряжеше производится зна­
чительно скорФе, но оказываетъ ли это какое либо дру­
гое в.ыяше на работу батареи, оставалось невыяснен- 
нымъ.

Въ виду этого весьма интересно познакомиться съ 
результатами работы, по интересующему насъ вопросу,

Казна (Cahen) и Дональдсона (Donaldson), произведенной 
въ текущемъ году, въ Кенсингтонскомъ Техническомъ 
Институте, въ Лондоне. Целью авторовъ было насле­
довать обстоятельно, какое вл1лше оказываетъ способъ 
заряжешя на различные элементы работы аккумулятора, 
какъ то: емкость его, время, потребное для зарядки, 
отдача, постоянство напряжешя при разряде, долговеч­
ность.

Чтобы получить по обоимъ методамъ вполне срав­
нимые результаты, авторы пользовались въ обоихъ слу- 
чаяхъ однимъ и тЬмъ же аккумуляторомъ, типа Тюдоръ 
№ 1 1  L. А., съ тремя отрицательными и двумя поло­
жительными пластинками. BirliiHuie размеры этого акку­
мулятора были 97*Х57>Х18 дм.; пластинки его удер­
живались на разстоянш 7 2 дюйма другъ отъ друга, съ 
помощью стеклянныхъ трубокъ. Емкость аккумулятора, 
обозначенная заводомъ, выражалась следующими обра- 
зомъ:

Сила тока при зарядке 20 20 20 амиеръ
„ „ „ разрядке . 14 24 36 „

Е м к о с т ь .................................... 140 120 108 амп.-час.
Этотъ аккумуляторъ былъ подвергнуть сначала ряду 

наблюденш по методу постояннаго потенщала. Для этого 
аккумуляторъ заряжался при постоянной разности по­
тенщаловъ въ 2,508 вольтъ до тФхъ поръ, пока сила 
заряднаго тока не падала до 10 амиеръ; после этого 
аккумуляторъ немедленно разряжался, при постоянной 
силе тока въ 36 амиеръ, до тёхт, поръ, пока напряже­
т е  его не падало до 1,815 вольта. Какъ во время за 
рядки, такъ и во время разрядки, наблюдались черезъ 
определенные промежутки времени въ первомъ случае 
сила тока, во второмъ—разность потенщаловъ. После­
довательный заряжешя и разряжешл продолжались до 
тЬхъ иоръ, пока аккумуляторъ не достигалъ состояшя, 
при которомъ результаты Двухъ последовательныхъ 
цнкловъ получались вполне тождественными. Практи­
чески такое состоите наступало после двфнадцатаго 
цикла. Всего было произведено 50 такихъ цнкловъ, после 
чего тотъ же аккумуляторъ былъ подвергнуть ряду на­
блюдены! при постоянной силе тока. Фиг. 26 изобра­
ж аем  графически ре­
зультаты 4 4 - й  и 45 - й 
зарядки; ординаты вы- 
ражаютъ силу тока въ 
амиерахъ, абсциссы вре­
мя, въ минутахъ, протек­
шее отъ начальнаго мо­
мента зарядки; обе кри- 
выя вполне совпадаютъ- 
Въ начале сила тока по­
лучается очень большая,
160—170 ами., благодаря 
чему а к к у м у л я т о р ъ  
сильно нагревался; но 
приблизительно черезъ 5 
минуть сила тока начи- 
наетъ очень быстро па­
дать. Скорость падешя 
постепенно уменьшается 
къ концу зарядки, когда 
кривая начинаетъ ассим- 
птотическн приближать­
ся къ лиши, параллель­
ной оси абсциссъ; въэто 
же время, т. е. приблизи­
тельно но прошествш 
двухъ третей времени, 
потребнаго для зарядки, 
начинается в ы д е л е н ie 
водорода — пышете. Въ 
самомъ начале зарядки, 
какъ видно изъ кривой, замечалось сперва быстрое 
падете, а затФмъ возрастите силы тока; объяс­
няется это вероятно темъ, что сразу выделяется 
слишкомъ много водорода, более, чФмъ требуется его 
для возстановлешя перекиси свинца на отрнцательныхъ 
пластинкахъ; этотъ излишекъ газа либо увеличиваетъ
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внутреннее сопротнвлете, либо вызываете сильную поляризацш.

Фиг. 27-

Всего, зарядка при этихъ услов1яхъ про­
должалась около 80 минуть.

Результаты разряда акку­
мулятора выражены графиче­
ски верхней кривой фиг. 27; 
здЬсь ординаты выражаютъ въ 
вольтахъ разность потешца- 
ловъ у зажиыовъ элемента, абс­
циссы время въ минутахъ, про­
текшее отъ начала разряда. На 
основанш этихъ графикъ вычи­
слено было какъ число амперъ- 
часовъ, поглощенныхъ и отдан- 
ныхъ элементами, т. е. емкость 
при заряда и разрядЬ, такъ и 
количество энергш, поглощен­
ной и отданной, выраженное 
въ ваттъ-часахъ.

Въ следующей таблиц^ при­
ведены средни величины изъ 
результатовъ 37 — 46 и 13—49 
опытовъ.

1
Поглощ.
амп.-час.

Поглощ.
ваттъ-час.

Отдано
амп.-час.

Отдано
ваттъ-час.

Отнотеше 
емкостей 

въ °/0.

Боэффнц.
полезнаго
AiflcTBia.

Для наблюденШ 37—46 . . . 91.89

|

230.4 86.07 163.5 93.7 71.00

Для наблюденШ 13—49 . . . . ! 91.97 230.7 85.99 163.2 93.48 70.76

Но окончанш 50-го цикла элементъ былъ подвер­
гнуть второму ряду опытовъ, нричемъ заряжался по- 
стояннымъ токомъ въ 20 амперъ до гЬхъ иоръ, пока 
разность цотешцаловъ не достигала 2.508 вольта, иосл Ь 
чего разряжался при нрежнихъуслов1яхъ. Однако, такъ 
какъ при этомъ элементу нельзя было сообщить бол^е

О 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Фиг. 28.

выдЬлеше газовъ, поглощавшее энергш. Всего при этнхъ 
услов1яхъ было произведено 46 опытовъ. Результаты 
44 и 45 опытовъ изображены графически кривыми фиг. 
28 и 29, при чемъ въ обФихъ кривыхъ ординаты вы- 
ражаютъ разность потепщаловъ у зажимовъ элемента 
въ вольтахъ, а абсциссы—время въ минутахъ. Изъ этихъ

130 ваттъ-часовъ—весьма малаго заряда сравнительно 
съ предъидущпыъ, то решено было продолжать заряже- 
Hie до т'Ьхъ иоръ, пока разность потенщаловъ не до- , 
стигала 2.58 вольте»; зарядъ при этомъ получался при- ' 
близительно на 10% больше; дальше продолжать заря- 
жеше было невыгодно, такъ какъ начиналось сильное |

Фиг. 29.

кривыхъ видно, что элементъ уже достигъ состояшя по­
стоянства, такъ какъ крпвыя для двухъ и о с л й д о в а т е л ь -  
ныхъ опытовъ почти вполп'Ь совпадаютъ. Результаты 
подсчета этихъ д1аграммъ (средше изъ обоихъ опытовъ) 
получились слЪдуюшде:

Поглощ.
амп.-час.

Поглощ. 1 
ваттъ-час.

Отдано
амп.-час.

Отдано 
ваттъ-час. 1

О тнотете  
емкостей 

въ °/о.

Коэффиц.
полезнаго
ji/fuiCTBifl.

Для наблюденШ 44—45 . 68.35
i

152.1 1
i

65.25 123.1 1 95.4 80.95
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Продолжительность зарядки при этнхъ услов1яхъ— 
206 минуть.

Въ виду того, что емкость при посл'Ьдннхъ онытахъ 
получалась все-таки малая несмотря на измененный 
услов1я заряжешя, быль иовторенъ первый рядъ опы- 
товъ, чтобы выяснить, не испортился ли элемептъ отъ

многократнаго заряжешя при постояннонъ напряжение 
Однако, незначительное число оиытовъ показало, что 
услов1я нисколько не изменились, такъ что результаты 
6-го и 7-го цикла получились весьма близкими къ резуль- 
татамъ первой cepiu наблюдешй, что видно изъ сле­
дующей таблицы.

Поглощ.
амп.-час.

Поглощ.
ваттъ-час.

Отдано
амп.-час.

Отдано
ваттъ-час.

.

Отношеше 
емкости 
въ %.

Коэффиц.
иолезнаго
действ!я.

Для наблюдешй 6—7 второй cepiu 93.6 235.0 85.2

—

161.0 91.01 68.52

Сравнимъ теперь обиде результаты, полученные при 
обоихъ методахъ заряжешя.

При методе постоянной разности потеншала для 
зарядки аккумумятора требуется менее половины того 
времени, которое нужно при зарядке по методу посто­
янной силы тока.

При зарядке но первому методу емкость аккумуля­
тора получается приблизительно на 30°/° больше, чемъ 
при зарядке ио второму методу.

Коэффищентъ иолезнаго действ1я аккумулятора по­
лучается ири первомъ методе на 10% меньше, чемъ при 
второмъ, что объясняется потерей энерпи при зарядке 
на нагр+.вате жидкости.

Какъ видно изъ фиг. 27, где обе кривыя разряда на­
несены вместе, напряжете при разряде получается бо­
лее постоянное при зарядке ио первому методу; отно­
сящаяся къ этому случаю верхняя кривая показываетъ, 
что первоначальное падете напряжетя совершается 
быстро, въ течете 5 минуть, послЬ чего разность по- 
тенцшловъ остается почти постоянной; между темъ при 
зарядке по второму методу, какъ видно изъ другой кри­
вой, первоначальное падете наиряжешя продолжается 
около 10 минуть, после чего оно продолжаете падать 
быстрее, чемъ въ первомъ случае. Величина напряже- 
шя въ каждый данный моментъ (отъ начала разряда) 
больше при первомъ методе.

Что касается долговечности аккумуляторовъ при за­
рядке токомъ постояннаго напряжетя, то хотя и не 
было замечено никакой порчи элемента при этнхъ оиы- 
тахъ, но произведеннаго числа наблюдений еще недоста­
точно, чтобы вывести катя либо заключение Некото­
рые практики, однако, употреблявппе этотъ снособъ 
зарядки аккумуляторовъ исключительно съ целью сбе- 
режешя времени, утверждаютъ, что манипулящя эта не 
только не вредна, но, ваоборотъ, улучшаете состоите 
батареи.

Для большей наглядности приводимъ следующую 
табличку.

Методъ Продол. Емкость при § g  
разряде. вг 2

йя у г
зарядки.

МИН.

I -0. ^
въ ам -ч въ ваттъ- к въам.-ч. часъ_ §  »

1 W т

Постоян. разн. 
потенц. . . . 82

1!

86.06 163.5 71

Постоян. сила
тока . 206 65.25 123.1 81

Труднее всего поддается объясненш увеличсн1е ем­
кости при зарядке съ постоянной разностью потенща- 

! ловъ; можете быть, это объясняется темъ, что при за- 
! рядке постояннымъ токомъ на свйжШ элементъ дей­

ствуете токъ съ напряже 1пемъ лишь въ 2 вольта, повы­
шается же это напряжете до 2,5 вольта уже тогда, 
когда большая часть вещества электродовъ уже пре­
терпела цзм!;неше; между темъ какъ при первомъ ме­
тоде токъ большого напряжетя действуете на свеж1е 
электроды и потому можетъ произвести более глубо­
кое и полное пзменеше пхъ поверхности. Какъ бы то 
ни было, найденные результаты весьма интересны, и 
дальнейшая разработка вопроса можетъ выяснить еще 
многое.

Что касается практической стороны дела, то ре­
зультаты этой работы таковы: есть много случаевъ при- 
менешя аккумуляторовъ, напри мерь для трамваевъ, 
автомобилей, где не такъ важна высокая отдача пхъ, 
какъ большая емкость при маломъ весЬ; въ этнхъ слу- 
чаяхъ казалось бы можно извлечь большую пользу изъ 
того факта, что емкость всякаго аккумулятора можно * 
увеличить на 30%, изменивъ лишь снособъ зарядки (не 
говоря уже о томъ, что необходимое на это время умень­
шается при этомъ болФе чемъ вдвое). Должно однако 
оговориться, что опыты Казна и Дональдсона были бы 
гораздо более убедительными, если бы оии произвели 
опыты въ обратномъ порядке, т. е. если бы они начали 
съ зарядки при постоянной силе тока. Можно думать, 
что авторы получали все время емкость мепыпую обо­
значенной заводомъ потому, что начавъ заряжать ак­
кумуляторовъ при 170 вместо 20 амперъ, они просто по­
вредили аккумуляторъ. А если это такъ, то пока нельзя 
говорить о преимуществе зарядки аккумуляторовъ при 
постояной разности потенщаловъ.

(The Electr. World, т. XXXII, № 15).

Э лектромагнитны й торм азъ  Гел1оеъ, 
действующ ей токам и Фуко и трен!ем ъ.
Новый тормазъ электрическаго общества Гелюсъ при- 
менимъ на железныхъ дорогахъ и въ особенности для 
электрическихъ вагоновъ. Онъ состоитъ изъ электромаг- 
нитнаго тормаза, действующаго токами Фуко, между 
частями котораго вызываются силы трен1я, нрисоеди- 
няюшдя свое действ1е къ действш  токовъ. Пока ско-. 
рость не уменьшится до известнаго предела, токи Фуко 
действуютъ одни и только после умевыпетя скорости 
проявляется и трете. Такимъ образомъ трундяся части, 
работал недолго и при уменьшенной скорости, не такъ 
быстро подвергаются порче.

Первая часть этого тормаза состоитъ (фиг. 30) изъ 
системы электромагнитовъ концентрически расположен- 
ныхъ на оси А вагона и поддерживаемыхъ на месте 
изогнутымъ рычагомъ W, укрепленнымъ внизу рамы. 
Остальная часть ея состоитъ изъ натушекъ S, магнит- 
ныхъ полюсовъ М п диска В, на которомъ укреплены 
магниты. Катушки покрыты картономъ и защищены 
отъ пыли и влажности. При иропусканш чрезъ нихъ 
тока, one последовательно образуютъ положительное и 
отрицательное поле.
' Вторая часть аппарата состоитъ изъ чугунной ар­
матуры I), насаженной на ось такъ, что она можетъ 
двигаться по ней вдоль. На D навинчивается чашка К
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служащая опорой для пружппы F , которая другпнъ кон­
цом!. упирается въ кольцо Н, укрепленное на оси. Пру­
жина эта разводить части М н D. Кроме того, чашка 
К несетъ на себе две массивныхъ части G, снабженныхъ

Фиг. 30.

выступами N, такт, что при пращепin оси центробеж­
ная сила раздвигаетъ части G и уппраетъ нхъ выступы 
N въ кольцо R, способствуя такими образомъ сохране- 
iiijo разстояшя въ несколько миллнметровъ между мас­
сами М и I).

Съ другой стороны магнптпое прцтяжеше, произво­
димое токомъ, проходящими чрезъ катушки, стремится 
сблизить I) и М. Эти различный силы таковы, что когда 
массы G не движутся, то магнитное притяжеше иреодо- 
леваетъ сонротивлеше пружины F, когда же центробеж­
ная сила нхъ раздвинет!., то части I) и М не сбли­
жаются.

Такими образомъ, пока чрезъ катушки S не прохо­
дить токи, полюсы магнитовъ не притягиваютъ арма­
туры I). При нропусканш же тока, массы I) и М сбли­
жаются и между ними получается значительное треше.

На ходу вагона, ось колеса А, вращаясь, увлекаетъ 
за собой арматуру D, таки что при иропусканш тока 
чрезъ катушки, въ пихъ образуются токи Фуко, задер- 
живаюшде скорость вращешя. При уменьшено! же ско­
рости части G опускаются и иозволяютъ арматурами 
I) и М сдвинуться, причемъ развивающееся Tpeuie окон­
чательно останавливаетъ вагонъ.

Этотт. приборъ въ особенности нригоденъ для элек- 
трическихъ трамваевъ, где имеется постоянный источ­
ники электрическаго тока.

(„L’ficlairage filectr.“ As 44).

С ъем ны й электрическ!й гребной винтъ
д л я  ш л ю п о к ъ .  Вт. одномъ изъ иоследнихъ номе- 
ровъ „The Electrician" Мак-Лахланъ (Me Lahlan) даетъ 
omicanie двнжимаго электричествомъ съемнаго греб- 
наго винта, который можетъ быть легко приспо- 
собленъ къ любой галюикЬ, хотя-бы она первоначально 
и не была приспособлена для движешя при помощи 
винта. Первоначально этотъ прнборъ, изображенный на 
фиг. 31, предназначался для неболыпнхъ лодокъ, но онъ 
можетъ также быть прнмененъ и для грузовыхъ баржи, 
Для того, чтобы приделать этотъ винтъ къ лодке, нужно 
только снять руль, прикрепить къ нему винтъ и надеть 
все это обратно на петли. Батарея аккумулятовъ поме­
щается на дне лодки и соединяется чрезъ коммутаторъ, 
расположенный на румпеле, съ двигателемъ посредствомъ 
гибкаго двойного кабеля. Для'обыкповецпыхъ шлюпокъ 
требуется электродвигатель въ 7а лош. силы, верти­
кальный вали его ходить на гаарикахъ. Такой приборъ

весить всего 35 фунтовъ и приводить въ движеше со 
скоростью 5 миль въ часъ, при батарее въ 20 акку-

муляторовъ, 16 футовой морской катеръ съ 5 пассажи­
рами въ продолжеше пяти часовъ. Батарея весить 
около 180 фунтовъ. Для болыпихъ лодокъ двигатель 
этотъ делается болыпихъ размФровъ, до 5 лош. силъ.

(The Electrician, № 1076).

Ф о т о э л е к т р и ч е с к а я  т е л е г р а а а я .  Всеми из­
вестный снособъ телеграфировашя Маркони страдаетъ 
теми крупными съ военной точки яр!;тя недостаткомъ, 
что элекгричесия волны, распространяясь по всеми на- 
иравлешямъ, могутъ быть восприняты на пепр1ятель- 
ской станцш, и таЗна депеши такими образомъ не до­
стигается. Въ целяхъ устранешя этого проф. К. Цпклеръ 
остановился на следующпхъ соображешлхъ.

Световые лучи съ малой длиной волны, особенно же 
ультрафшлетовые обладают!, свойствомъ облегчать элек- 
тричесме разряды. Если, напримЬръ, раздвинуть шарики 
работающей катушки Румкорфа настолько, что разряда 
между ними не получается, а затЬмъ на эти шарики, а 
равно и на путь искрового разряда бросить пучекъ 
у л ьтрафшлето выхъ лучей, то отъ фотоэлектрическаго 
действ1я этихъ лучей искровоЗ разряди возстановляется. 
Такими образомъ, можно со станцш отправлешя посы­
лать на n p ie M u y r o  станцш пучки ультрафюлетовыхъ лу­
чей (отъ вольтовой дуги, напримЬръ), съ перерывами 
соответственно обычными телеграфными сигналами 
Морзе,—эти лучи могутъ вызвать соответственно сему 
искры въ надлежаще устроенномъ приборе npieMHoft 
стантн. Необходимо только въ вышеуказанными целяхъ 
соблюдешя тайны, чтобы появлеше и погасаше ультра- 
фшлетовыхъ лучей не было заметно со стороны и чтобы 
все действующее лучи шли только по одному опре­
деленному направлешю. Этого проф. Циклеръ достигъ 
следующими образомъ.

Аппаратами станин отнравле1пя служить сильная 
вольтова дута L (фиг. 32) въ подвижной светопроницае­
мой камеръ. При этомъ регулпроваше дуги ни въ ка- 
комъ случае не должно сопровождаться нере.чещешемъ 
ея. Световые лучи направляются на пр1емную станцш 
чрезъ oTBepcrie О, для концентрацш же ихъ можно при­
бегнуть или къ линзе, или въ рефлектору, или наконецъ 
къ тому и другому одновременно (вакъ это предста­
влено на фиг. 32). Понятно, что линзы должны быть изъ 
горнаго хрусталя, а не изъ стекла, сильно погло- 
щающаго ультрафиолетовые лучи. Наконецъ, приборъ 
снабженъ затворомъ V изъ несколькихъ стеклянных!.
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(по возможности прозрачныхъ для видпмыхъ лучей) пла- 
стинокъ, перемещаемых!. пневматическим!, снособомъ, 
подобно затворамъ фотографическихъ камеръ. Оче­

видно, что при манипулированы затворомъ посторон­
ни! глазъ не будетъ замечать подачи сигналовъ, ибо 
видимый световой пучекъ не будетъ претерпевать 
сколько нибудь зам’Ьтныхъ измЬиешй.

Приборъ upieMHOfi станщи состоитъ пзъ герметиче­
ски закрытаго л щи к а г  (фиг. 33 и 34), съ кварцевьтмъ

оконцемъ 2> спереди (приборъ Циклера — стеклянный). 
Въ стФнки ящика впаяны два покрытые слоемъ платины 
электрода с, и е2, одннъ изъ коихъ им-Ьстъ форму ша­
рика (въ нисколько миллиметровъ въ д1аметре), а дру­
гой—форму плоскаго кружка, наклопеннаго подъ угломъ 
въ 45° къ оси ящика, такъ что на него легко напра­
вить весь пучекъ лучей, протединй сквозь кварцевое 
окно jp; разстояше между электродами составляло около 
10 мм. Для усилешя пучка лучей, иадающихъ на окошко 
р, передъ нимъ установлена кварцевая линза пере­
мещающаяся вдоль оси прибора при помощи кремальеры, 
действующей на трубки mt и т 2. Электроды et и е2 сое­
динены съ вторичной обмоткой небольшой катушки Рум- 
корфа J такъ, что ег служитъ аиодомъ, а е2 катодомъ. 
Въ первичной цепи катушки, которая не должна давать 
искры длиннее 1—2 см., введено регуллцшнное сопроти- 
влеше К, для постепеннаго изме.нешл силы первичнаго 
тока. Для настройки прибора надо подобрать это со- 
иротивлеше такъ, чтобы напряжение между электродами 
было несколько слабее взрывного потепщала.

Лишь только ультрафшлетовые лучи ионадутъ на 
электроды прибора, какъ сейчасъ же, вследств!е ихъ 
фотоэлектрическаго действ1я, между электродами поя­

вляются искры. Повлякпщяся искры, делающ1Я сиг­
налы станnin отпраявлешл видимыми, распространяю™ 
въ пространстве вокругъ npieMnaro аппарата слабыя 
электричесшя волны, для воспр1ят1я коихъ можпо по 
произволу воспользоваться или npieMHOto станщею Мар- 
конн, или телефономъ. Самъ нроф. Циклеръ воспользо­
вался первымъ снособомъ, введя въ вторичную обмотку 
катушки Румкорфа особое релэ.

Свои опыты съ подобной установкой нроф. Циклеръ 
началъ при очень скромныхъ средствахъ: въ его распо- 
ряжепы был ь маленьшй регуляторъ Сименса и Гальске, 
дававнпй при 10 амперахъ н 41 вольтахъ дугу отъ 1,5 
до 2 мм. длины, безъ рефлектора н линзы. Лучи падали 
на npieMHbifi аппарата, помещенный въ 2 метрахъ отъ 
регулятора. Когереръ отстоялъ отъ пр1емнаго аппарата 
на 1 — 2 метра. Паладивъ оиыта на такомъ началь- 
номъ разстоянш, экспернмептаторъ затемъ довелъ его 
до 10 метровъ установкой, предъ лучепр1емникомъ 
(«|шг. 33 и 84) кварцевой линзы въ 4 мм. д!аметромъ 
и 15 см. фокуснаго разстояв1я. Кроме того, какъ 
и следовало a priori ожидать, на результаты опыта она- 
зываетъ значительное вл1яше степень разрйжешя воз­
духа въ ир1емномъ аппарате. Проф. Циклеръ остано­
вился на давленш въ 200 мм., каковое онъ сохранялъ 
и во всехъ поздпЬйшнхъ нспытатяхъ, которыя опт, 
нроизвелъ минувшпмъ летомъ для разстоянш въ 100 и 
200 метровъ. При этомъ въ качестве источника света 
ему былъ предоставленъ сравнительно большой регуля­
торъ, дававшш при 29 амперахъ и 54 вольтахъ дугу въ 
10 мм. длиной. Опыты эти удались вполне, несмотря 
на то, что испыташя на 200 метровъ производились при 
сравнительно неблагопр1ятныхъ услов1яхъ: день былъ 

4 пасмурный, барометръ ноказывалъ всего 744 мм., влаж­
ность воздуха достигала 73°/®.

Путемъ теоретическихъ посылокъ, основанннхъ от­
части на невполне строгихъ положешяхъ (ироф. Цик­
леръ донускаетъ^ прозрачность воздуха для ультрафюле- 
товыхъ лучей равною прозрачности воздуха для внди- 
мыхъ лучей солнечнаго спектра), экспериментаторъ нри- 
шелъ къ выводу, что при установке болыпихъ военныхъ 

•регуляторовъ, снабженныхъ хорошими рефлекторами (н 
линзами) можно безъ труда установить фотоэлектриче­
ское сообщеше между двумя станщями, отстоящими въ 
песколькихъ километрахъ одна отъ другой. Поверку 
этихъ -теоретическихъ выводовъ ему однако пришлось 
отложить надолго и только въ самомъ конце истекшаго 
года ему представилась возможность воспользоваться для 
этого болыиимъ прожекторомъ Шуккерта(въ Нюрнберге); 
этотъ аппарата былъ снабженъ параболическимъ реф- 
лекторомъ въ 800 мм. въ ;цаметре и 200 мм. фокуснаго 
разстояшя; при этомъ угли были расположены вдоль оси 
рефлектора, всл-Ьдспое чего потеря света была значи­
тельно ослаблена. Прожекторъ работалъ при токё въ 
00 амнеръ и 47 вольтъ. После предварительной, такъ 
сказать, настройки приборовъ, щпемный аниаратъ былъ 
установлен!, въ 450 метрахъ отъ высокой башни, на коей 
былъ установлен!, прожекторъ; пр1емиый аппарата, какъ 
и прежде, былъ снабженъ кварцевой линзой вышеука- 
занныхъ размеровъ. Сообщешя при этомъ установились 
при давленш внутри лученр1емника въ 340 мм.

Это дало ироф. Циклеру основаше разсчнтывать, что 
при большой разреженности воздуха въ ир1емномъ ап­
парате разстояше между станщями отправлешя и но- 
лучешя можно значительно увеличить. II действительно, 
при давленш въ 200 мм. въ лучепр1емнике сношешя 
оказалось возможнымъ установить на разстоянш въ 
1,3 километра. Къ сожалешю, во время этихъ испыта- 
iiifi постоянно упогреблявшшся лучепр1емникъ подвергся 
поврежденш, а замена его запаснымъ нриборомъ, не 
столь тщательно налаженнымъ къ производству даль- 
нейшихъ изеледовашй, не оказалось вполне удачною.

Воздерживаясь, въ виду незаконченности исиыташй 
проф. Циклера, отъ категорическихъ выводовъ, нозво- 
лимъ себе въ заключев!е отметить, что способ!, проф. 
Циклера не можетъ разсчнтывать на широкое распро- 
странеше; для переговоровъ между судами или судовъ 
съ маякомъ пользоваше пучкомъ лучей строго опредк, 
леннаго направлетя врядъ ли практически осуществимо-
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всл4дств!е непрерывная движешя судовъ; что же ка­
сается сохранения телеграммы въ тайн-!; отъ неир1ятсля, 
по нашему мнкшю, это лишь вопросъ времени и при 
томъ очень непродолжительная.

Во всявомъ однако случай, на разстоятяхъ неболь- 
шихъ (въ предклахъ нискольких!, километровъ) система 
проф. Цпклера, съ некоторыми, конечно, изнкнетями мо- 
жетъ быть полезна какъ дополнительное средство оп­
тическая телеграфировала между сухопутными воен­
ными пунктами, въ особенности же между крепостями.

(Elektrotechnisclie Zeitschrift, .V.V 28, 29, 49).

П р о г р е с с ъ  э л е к т р и ч е с к о й  п е р е д а ч и  
э н е р г ! и .  Люди, не стояние близко къ практической 
стороне электрической промышленности, едва ли могутъ 
ясно представлять себе то широкое примкнете, кото­
рое нашло себЬ электричество для передачи силы на 
фабрики, мастерстя и рудники, даже на больипи раз- 
стояшя. Правда, въ техническнхъ журналахъ время отъ 
времени помещаются отчеты, но они, будучи разроз­
ненными, мало объясняютъ дкло, и только сопоставле- 
uie и cpaBueuie этихъ данныхъ показываетъ разницу 
между первыми робкпмп попытками и настоя щи мъ но- 
ложетемъ электрической передачи силы.

Не более семи летъ тому назадъ электротехниче- 
cKia фирмы делали нервыя попытки применить элек­
тричество къ другнмъ целямъ, кроме нередвнжешя 
уличныхъ трамваевъ, и эти попытки не обещали боль­
шого успеха. Дело въ томъ, что системы съ прямымъ 
токомъ имели те недостатки, что, во-иервыхъ, разстоя- 
Hie иередачи при иемъ было весьма ограничено, и, во- 
вторыхъ, даже лучипй электродвигатель постояниаго тока 
не лишенъ такихъ недостатковъ, которые делаютъ его нс- 
ирименимымъ въ некоторыхъ случаяхъ. При неремкн- 
номъ токе передача облегчается, но зато двигатели ие- 
ременпаго тока весьма несовершенны. Такимъ обра­
зомъ одна система давала совершенное пол учете н утн- 
лизащю тока, но слабую передачу, а другая—совершен­
ную передачу, но слабую утилизащю.

Со введешемъ системы съ многофазными токами п 
индуктивная двигателя главы ия затруднетя исчезли, и 
такпмъ образомъ впервые явилась идеальная система 
получешя, передачи и утилизами электрическая тока. 
Немедленно вслкдъ за этимъ расширилось примкнете 
электричества и уже въ 1893 году, была устроена пер­
вая крупная электрическая установка съ мпогофазнымъ 
токомъ. Въ начал'Ь т а тя  установки работали со сла­
бым!, напряжетемъ при получеши и передач!) тока, ко­
торая такая была не велика, но съ течетемъ времени, 
какъ напряж ете, такъ и разстояте быстро стали увели­
чиваться и увеличиваются до настоящаго времени. Даже 
наиболее компетентные электротехники не решаются 
определить возможные пределы нанряжетя и разетояшй 
передачи тока. Между напрлжен1емъ тока и изолящей 
проводовъ идетъ та же борьба, что и между пушкой н 
броней. Какъ та, такъ и другая еще не сказали своего 
последняя слова и нельзя предвидеть, где онк оста­
новятся. По мкрк улучшешя электрпческихъ нрнборовъ 
популярность и дешевизна электрической энерпн воз­
р астаем  и оправдывается лредсказате, называющее 
электричество всеобщей силой будущая.

Однако, установить точно данныя по расширенш 
примкнешя электричества, какъ двигательной силы, не 
легко, ибо промышленныя компаши вообще неохотно 
сообщаютъ статнстичестя данныя. Сообщаемый ниже 
круглыя цифры получены отъ отдкла электрической 
статистики при General Electric С°, такъ что, основы­
ваясь на нихъ, можно судить объ общемъ ходк нримк- 
lienia электричества, какъ двигательной силы.

Этотъ отдклъ оспованъ въ 1889 г. Начиная сь этого 
времени примкнете электричества для передачи силы 
на разстояте постоянно увеличивалось, и это увеличе- 
Hie лучше всего выражается ниже изображенной кри­
вой (Фиг. 35).

Такимъ образомъ къ концу 1897 года величина элек­
трической силы, переданной на разстояте, уже достигла 
огромной цифры въ 279.587 паровыхъ лошадей и въ тече­

т е  одного только этого года было передано около
83.000 паровыхъ лошадей.

Слкдуетъ заметить, что эти цифры менке дкйстви- 
тельныхъ, ибо сюда не вошла электрическая энерпя, 
расходуемая на неболышя мастерстя, вентилаторы и

т. п. Нудь Соответствующая ихъ потреблешю числа при­
бавлены къ общпмъ птогамъ, послкдн1е значительно 
бы увеличились.

Если къ этнмъ цифрамъ прибавить количество ло- 
шадиныхъ снлъ, отпущенныхъ въ видк электрическая 
тока многими другими электрическими компашлми 
страны, то получится такое представлете о томъ, какъ 
широко въ Америке электричество применяется для 
передачи силы на разстояте.

(The Etectr. Engineer,№ 551).

У т и л и з а ц и я  Ш а г а р с к а г о  в о д о п а д а .  Шагар- 
скш водопадъ эксплоатируется въ настоящее время мно­
гими компатями, изъ кояры хъ самая значительная 
Niagara Falls Power Company.

Чтобы воспользоваться силой падешя воды не нару­
шая красоть водопада, прорыть каналъ отъ верхняго 
спокойная течешя воды п снущепъ въ ркку ниже во­
допада. Первоначальную мысль такого канала подалъ 
Томасъ Эвершедъ около 50 лктъ тому назадъ, и его 
планъ осущественъ теперь въ гораздо большемъ мас­
штабе, чкмъ онъ предполагалъ. Длина канала 180 футъ, 
глубипа 12 футъ; поперечное скчеше его достаточно, 
чтобы доставить воды для развппя 100.000 лошадипыхъ 
снлъ, а въ случай надобности каналъ легко и еще рас­
ширить. На стаещи же развивается до 15.000 лошади- 
ныхъ снлъ и поставлены еще добавочный машины въ
25.000 лошадиных!, снлъ.

Отъ канала вода по стальннхъ трубамъ, 8 футъ д1а- 
метромъ, спускается къ 10 турбинамъ, изъ которыхъ 
каждая можетъ развить до 5.500 логааднныхъ снлъ при 
250 оборотахъ въ минуту. Колодезь, въ которомъ поме­
щаются турбины, выскченъ въ скалк, глубина его 
180 футъ, ширина 30 и длина около 200 футъ. Вода въ 
турбины подводится снизу, чтобы уравновесить громад­
ный вксъ турбпиъ н нхъ валовъ.

Главный валъ состонть изъ стальной трубы, 38 дюй- 
мовъ въ д1аметрк при 3Л дюйма въ толщинк сткнокъ. На 
вертикальные валы турбинъ непосредственно насажены 
громадный динамо, даюшдя каждая двухфазный токъ въ 
2.200 вольтъ и 850 амперъ. Век прнспособлешл для упра- 
влетя токомъ приводятся въ дкйств1е сжагымъ возду- 
хомъ.

Токъ отъ генераторовъ отводится въ трансформаторы, 
установленные въ особомъ поыкщевщ. Преобразован-
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ный токъ отъ трансформаторовъ направляется въ цен­
трал ьпыя станцш круппыхъ электротехническихъ иред- 
npiarifi.

Такъ, для шагарскнхъ железныхъ дорогъ токъ отъ 
гееераторовъ трансформируется въ 400-вольтный, а для 
передачи въ Буффало преобразовывается посредством!, 
двухъ гигантскпхъ трансформаторовъ въ трехфазный 
папряжешемъ въ 11.000 вотьтъ.

Передача электрической энергш въ Буффало, на про- 
тяженш 26 миль, производится по тремъ проводанъ, 
частью воздушиымъ, а частш подземнымъ. Первые про­
вода, нудные, не покрытые изолировкой, и способны 
передавать при 11.000 вольтъ эпергш въ 5.000 лошадн- 
выхъ силъ.

Въ Буффало токъ снова преобразуется. Сначала его 
папряжев1е понижается до 500 вольтъ, а затЬмъ трех­
фазный токъ выпрямляется помощью вращающихся 
трансформаторовъ и идетъ къ распределительной доске, 
откуда уже иоступаетъ въ многочисленный сети города: 
для электрическихъ дорогъ, освещешя, элеваторовъ, 
крановъ и т. и. Отдача всей передаточной лиши около 
ЬО°/о при полной нагрузке.

Самое замечательное сооруж ете у Шагарскаго во­
допада безспорно иредставляетъ электрическая дорога 
между Шагарой и Левнстономъ, идущая по самому бе­
регу реки, по скаламъ, образующпмъ одну изъ банокъ 
водопада, на протяженш 5 миль. Проектъ этой дороги, 
предложенный Джономъ Бринкеромъ 10 летъ тому на- 
задъ, сначала считался неосуществимымъ, но Niagara 
Falls & Lewiston Company взялась привести его въ нс- 
полнеше, н теперь дорога нривлекаетъ тысячи насса- 
жировъ. Во что обошлась эта дорога, можно судить по 
тому, что одного динамита на взрываше скалъ было 
истрачено на 16.000 долларов!,, не считая огромиаго ко­
личества пороху.

Дорога на всемъ иротяжепш въ два пути, съ 50-силь­
ными воздушными проводами. Нагонъ-двигатель снаб- 
женъ двумя двигателями системы Вестингауза. Токъ 
доставляется двумя машинами въ 750 лошадипыхъ силъ.

При постройке дороги компашя, предусматривая 
быстрое развиие электротехпическихъ иреднр1яий, 
устроила станцш, доставляющую эперпю въ несколько 
сотъ разь больше, чемъ то нужно для одной дороги. 
Вода проводится каналомъ отъ места за милю выше во­
допада къ четыремъ турбинамъ Леффеля; три изъ нихъ 
могутъ развить по 1.700 лошадипыхъ силъ при 250 обо- 
ротахъ въ минуту, а четвертая въ 2.000 лошадиныхъ 
силъ при 300 оборотахъ. Высота напора 206 футъ.

Три первый турбины доставляютъ эперпю Pittsburg 
Reducton Company, имеющей шесть дииамомашннъ въ 
750 лошадиныхъ силъ системы Вестингауза. Компашя 
тпотребляетъ эту энергш для добывашя алюмишя. 
Четвертая турбниа прнводитъ въ двнжеше динамо въ 
750 лошадипыхъ силъ, дающей постоянный токъ въ 
525 вольтъ. Ути 750 лошадиныхъ силъ идутъ на потреб­
ности электрическихъ дорогъ, мельницъ и факторш около 
Шагары.

Въ скоромъ времени предполагается еще увеличить 
вдвое мощность стан gin. Такъ, Hydraulic Company уже 
расчистила среди скалъ место для провода воды къ 
шести водянымъ колесамъ, по 1700 лошадиныхъ силъ 
каждое.

Упомянутая выше Niagara Falls Power Company до­
ставляешь электрическую энергш для многихъ химиче- 
скихъ производства Такъ, электрохимическое производ­
ство uaTpia требуетъ 750 лошадиныхъ силъ, доставляе- 
мыхъ двухфазнымъ токомъ въ 2.200 вольтъ. Этотъ токъ, 
прежде чемъ итти въ дело, преобразуется сначала шестью 
трансформаторами въ 118-вольтный, а затемъ выпрям­
ляется помощью трехъ вращающихся трансформаторовъ 
по 250 лошадиныхъ силъ каждый, причемъ, число вольтъ 
понижается до 116. Па производство карбида кальщя, 
изъ котораго, какъ известно, полу чаетсяацетиленъ—сопер- 
никъ электричсскаго освещешя, идетъ 1.000 лошадиныхъ 
силъ, но въ скоромъ времени будутъ сделаны добавоч- 
ныя устаповни па 5.000 силъ. Наконецъ, на производ­
ство карборунда идетъ 1.000 лошадиныхъ силъ.

Изъ другихъ потребителей электрической энергш

укажемъ ua Buffalo & Niagara Falls Electric Light & 
Power Company, расходующую 500 лошадиныхъ силъ 
для освещешя Шагары, и 150 лошадиныхъ силъ для 
разлнчиыхъ работъ. Niagara Falls Water Works тратитъ 
50 лошадиныхъ силъ и Hygeia Ice Company около 50 
лошадиныхъ силъ для производства льда. Броме того 
делаются установки для развиия около 3.200 лошади­
ныхъ силъ, который пондутъ па производство разныхъ 
хпмпческихъ нродуктовъ и для зерновыхъ элеваторовъ 
въ Буффало.

Вт. общемъ, ШагарскШ водопадъ доставляетъ въ на­
стоящее время свыше 52.000 лошадиныхъ силъ, считая 
въ этомъ числе все начатыя установки.

Несмотря на это громадное число, отъ Шагарскаго 
водопада можно получить еще массу энергш, пе нару­
шая его красотъ. Достаточно сказать, что количество 
падающей воды, превышающее 107.000 000 галлоновъ въ 
минуту, можетъ давать всего около трехъ миллюповъ 
лошадиныхъ силъ. (The ElectricaI world).

У ниверсальная электрическая печь. Но-

Фиг. 36 Фиг. 37.

вая электрическая печь, 
спроектированная иро- 
фессоромъ Борхерсомъ 
(Borcners) даетъ возмож­
ность пользоваться по 
ж е л а п i  ю любымъ изъ 
с п о с о б о в ъ  иагревашя 
именно п а г р е в а 1пе.мъ; 
тепломъ Джоуля, выде­
ляющимся в с л е д с т в 1 е  
большого сопротивлев1я 
разогрЬваемаго вещества 
или съ помощью воль­
товой дуги. Фиг. 36 и 37 
представляютъ видъ печи 
для иагревашя по пер­
вому способу. Внутрен­
няя часть ея представ­
ая етъ желкзную короб­
ку, виизу которой черезъ 
O T B epcT ie , сделанное въ 
плптахъ нзь огнеупорной 
глины, проходитъ элек- 
тродъ. Медная коробка, 
помещающаяся на этой 
п лит ке ,  можетъ быть 
охлаждена токомъ воды.
Второй электродъ спускается ч е р е з ъ  крышку.
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Первоначально верхнШ электродъ не погружается 
въ расплавляемую массу и получается электрическая 
дуга, затемъ, когда часть вещества расплавилась, опус­
кая электродъ, продцлжаютъ Harpt.BaHie выделяющимся 
тепломъ Джоуля.

Для веществъ весьма дурно проводящихъ сначала 
вставляютъ между электродами угольный стержень 6 мм. 
д1аметромъ (фиг. 38), чтобы произвести предваритель­
ное нагреваше.

Фиг. 39 представляетъ небольшое видоизменев1е печи 
того же автора, прнчемъ последняя пмеетъ оболочку 
изъ огнеупорныхъ нлнтокъ. Фиг. 39 представляетъ еще 
видопзмене!ае, предназначенное для нагревашя дугою 
п имеющее электроды съ боковъ. Кроме того въ печи 
есть еще два отверспя: одно для введетя вещества, 
другое для наблюдешя за ходомъ нлавлешя черезъ 
слюдяное окно.

(Edairage 61ectrique, № 50).

Д у г о в ы я  л а м п ы  с ъ  з а к р ы т ы м и  в о л ь ­
товыми д у г а м и  п о е т о я н н а г о  и  nepeMiH- 
наго т о к а . Закрытия дуговыя лампы, появнвпнясл 
въ продаже всего три, четыре года тому назадъ, 
очень быстро завоевали симпатш электротехннковъ 
въ С.-Американскихъ Соединееныхъ Штатахъ и стали 
успешно конкурировать тамъ съ открытыми лам­
пами въ предпр1япяхъ элеьтрическаго освещейя, поль­
зовавшихся постояннымъ токомъ. Наконецъ, годъ тому 
назадъ въ Америке же появились закрытый дуговыя 
лампы псременнаго тока.

Чтобы выяснить практичесшя достоинства этпхъ 
двухъ изобретен^, нужно было бы обладать результа­
тами точныхъ и всестороинпхъ изследовайй надъ иими, 
произведенными различными экспериментаторами. Та- 
шя измерешя, наконецъ, совершены и недавно опубли­
кованы въ „Transaction of the American Institute of 
Electrical E n gin eers'Надъ изследовашемъ закрытыхъ 
дуговыхъ лампъ поетояннаго тока работали сообща 
Фридменъ, Бёрросъ и Ранапортъ (сеансъ 28 шля 1897 г ), 
а закрытую дуговую ламиу перемен наго тока испыты­
вали друпе три члена того же Института Мэтьюсъ, 
Томпсовъ и Хилбишь (сеансъ 28 сентября 1898 г.). 
Эти изеледовашя, результатами коихъ мы здесь наме­
рены воспользоваться для некоторыхъ заключено*! об- 
щаго характера, вполне объяснили и до некоторой сте­
пени оправдали, какъ чрезмерный энтуз1азм ь, такъ рав- 
вымъ образомъ и систематическое недовЬр1е, которые 
возбудили по отношенш къ себе закрытый дуговыя 
лампы въ роли новаго средства для преобразована 
электрической энергш въ световую.

Луговая лампа съ закрытой вольтовой дугой по- 
сшояннаго тока. Вышеуказанный изсл Ьдоватя произво­
дились надъ закрытой дуговой ламиой, требовавшей при 
нормальныхъ услов1яхъ 20 аынеръ при 80 вольтахъ на- 
пряжешя, т. е. 400 ваттъ, но въ действительности потре­
блявшей 550 ваттъ вследств1е нанряжешя тока въ сети въ 
110 вольтъ. Так1я лампы были снабжены сплошными 
углями въ 8,5 мм. въ д1аметре, cropaHie коихъ соста­
вляло 1,8 мм. въ часъ для верхняго положительнаго 
угля и отъ 0,7 до 0,8 мм. для.нижняго отрицательнаго, 
т. е. въ общемъ около 2,5 мм. въ часъ. Сила света 
лампъ въ различвыхъ паправлешяхъ оказалась неоди­
наковою для лампъ, снабженныхъ разнородными ша­
рами, какъ это усматривается изъ следующей таблицы,

Сила секта лампъ съ закрытыми вольтовыми дугами поетояннаго тока-
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въ которой сила света выражена вь аиглШскихъ еди- 
ницахъ (кандляхъ).

Изъ приведенных!, данныхъ сл'Ьдуетъ, что уд'Ьльпое, 
такъ сказать, потреб-ieuie энергш, отнесенное къ дей­
ствительному потреблен!ю лампы въ 80 вольтъ, и для 
нижняго только noayniapia составляетъ въ среднемъ 
следующая числа для лампы:
съ двумя прозрачными шарами... 0,5 ватта на капдль 
съ матовымъ внутреннимъ и про- 

зрачнымъ
наружпымъ . . отъ 0,5(5 до 0,0 „ „ „

съ обоими мато­
выми шарами . . .  „ О ,  9 „ 1 „ „ „

Чтобы иолучить практически, промышленный зна- 
четя  удЬльиаго нотреблетя эпергш въ еЬтяхъ съ на- 
пряжен!емъ въ 110 вольтъ, посл'1:ды!я числа сл’Ьдуетъ 
еще умножить на дробь 1,/в.

Дуговая лампа съ закрытой вольтовой дугой пере- 
лиъннаго тока. Испыташя надъ этого рода лампами на­
чались, собственно, лишь не раиьше, чЬмъ годъ тому 
назадъ и результаты подобныхъ работъ, помещенные 
въ вышепонменованныхъ трудахъ, появились въ печати 
лишь впервые. Нижеприведенная таблица представляетъ 
краткое резюме результатовъ сравнительных! пзслЬдо- 
ванШ, цроизведениыхъ надъ одною закрытою дуговою 
лампою постояннаго тока и двумя такими же лампами 
перемЬпнаго тока. Эти три световые источника были 
снабжены прозрачными наружными шарами и мато­
выми внутренними, угли были взяты для всЬхъ лампъ 
совершенно однородные, марки „Elecira“. Числа ннже- 
помещеиной таблицы иредставляютъ лишь средшя зна- 
четя, ибо непрерывный колебатя въ сил'Ь света въ 
томъ или другомъ направленш вызывали въ течете од- 

’ пой минуты imrfcncuia последней въ предЬлахъ отъ 
60°/° до 250% средпей силы света.

г
Э Л Е М Е Н Т Ы  Ф У Н К Ц 1 0  И И Г О В А Н1Я.  1

Постоян­

наго тока.

ПеремЬннаго тока.

 ̂ Лампа А. Лампа С.
ц

Полная разность потенщаловъ, въ вольтахъ .................................................. 108 103,2 110

Сила тока, въ амперахъ.......................................... .... . • ...................................... 4,96 5,84 7

Кажущаяся мощность, въ в а т т а х ъ ........................................................................... — 602 770

Истинная „ „ „ ............................................................................ 536 407 484

Мощность тока, потребляемая лампою, въ ваттахъ.......................................... 152 80 116

Максимальная сила света, въ единицах! Гефнера-Альтенека . . . 416 203 158

Сила света полусферическая верхняго полушар1я, въ „ ..................... 106,5 91,8. 68,4

,, ,, „ нижняго „ .................................................. 288 129,1 99

Средняя сила света лампы „ .............................................. 197,3 110,5 83,8

Истпппое потреблете тока на ламиу, въ ваттахъ ............................................. 384 327 364

Полное удельное потреблете тока, въ ваттахъ на 1 ед. Геф.-Альт. . 2,72 3,68 5,76

Истинное „ „ н а  лампу „ „ . . . 1,95 2,96 4,34

Какъ явствуетъ изъ этой таблицы, лампа С значи­
тельно ниже по своимъ качествам!, нежели лампа А. 
Хотя здЬсь не вполне уместно распространяться о ре­
зультатах!, нолученныхъ съ лампою С, однако изъ срав- 
нешя съ лампою А наглядно видно, какое огромное 
Bxianie оказывают! па достоинство ламны снособъ ре­
гулировки и друпя съ нерваго взгляда второстепенныя 
причины.

На основанш .изложенных! изследоватй можно, 
безъ значительной погрешности, допустить, что истин­
ная величина удЬльнаго нотреблетя закрытой дуговой 
лампы составляетъ около:

2 ватта на свЬчу для ламны постояннаго тока.
3 „ „ „ „ „ иеремЬннаго „

Въ сети же постояппаго нанряжешя въ 110 вольтъ, 
удельное потреблеше возрастает! до:

2.7 ватта на свечу для лампы постояннаго тока.
3.7 „ „ „ „ „ иеременнаго „
Но хороппя лампы накалившая потребляют! въ на­

стоящее время нЬсколысо менее 3,5 ватта на свечу, 
откуда следуетъ, что при равной силе света закрытая 
дуговая лампа постояннаго тока предпочтительнее обык­

новенной калильной лампы которая, въ свою очередь, 
выгоднее закрытой дуговой лампы переменнаго тока, 
но крайней м’ЬрЬ, впредь до новыхъ испытаний, ибо 
еще ннкто не подвергал! изслЬдовашю весьма харак­
терный цветовыя особенности дуги иеременнаго тока и 
ихъ непрерывный Bapiapin въ отношеши ихъ фнзшло- 
гическаго д е й с т я  на органы зрешя.

(L’lndustrie electrique, Л» 165).

Э л е м е н т ъ  В е с т о н а .  Обыкновенно при всЬхъ 
электрических! измерешяхъ за нормальный элементъ 
принимают! элементъ Латпиера Кларка и съ нимъ 
производят! cpaeneHie электродвпгательныхъ силъ 
наследуемых! элементов!. Но онъ нмеетъ весьма 
большой температурный коэффпщентъ, а потому ири 
пзмерен!яхъ долженъ помещаться въ хорошо устроен­
ном! термостате. Кроме того цинковый куноросъ, иред- 
ставляющ’|й одну изъ составных! его частей, претер­
певает! при 39° молекулярное измЬнеше, состоящее 
въ дегидратации молекулы типа Zn S 04. 7И20  превра­
щаются въ молекулы Zn S 04- 6Н20 , теряя одну частицу 
воды. ВмЬсте съ те.чъ эта потеря сопровождается из-
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м’бнешемъ температурныхъ коэффищентовъ раствори­
мости и элекродвижущей силы.

Егеръ и Вахсмуть (Jaeger и Wachsmuth), наследуя 
элементъ Вестона, нашли, что температурный коэф- 
фифэнтъ элсктродвигательной силы последняя въ 
двадцать разъ менёв т. коэффициента Латимера Кларка, 
а следовательно работа съ нпмъ бол-he удобоисполнима, 
чЬмъ съ носл-Ьднимъ.

Имъ же удалось констатировать н у этого элемента 
особенную точку при 15° G, въ которой происходить 
мгновенное нзмёнеп1е темиературнаго коэффищента. 
Посл-Ьднее заставляетъ предполагать, что при этой тем­
пературе сернокислый кад\пи CdS04. 7»Н20  иретер- 
неваетъ также некоторое молекулярное пзмЬнеше.

Когенъ н Констаммъ (Cohen и Kohnstamm) ири 
своихь онытахъ подтвердили это явлеше и пришли къ 
заключешю, что, пользуясь этимъ элементомъ, не сле- 
дуетъ держать его при температуре ниже 15°, необхо­
димо продержать элементъ около получаса и затемъ 
оставлять еще около двухъ часовъ прежде, чемъ начать 
работу, для нолнаго достижешл стацшнарнаго состояшя.

(Eclairage electrique № 50).

И з у ч е н 1 е  э л е к т р о л и з а  х л о р и с т ы х ъ  щ е ­
л о ч е й .  Винтелеръ ( Winteler). Электролизъ хлористых!, 
солей щелочныхъ металловъ, при которомъ взятый пре- 
наратъ разлагается на хлоръ и едкую щелочь (полу­
чающуюся всдЬдспне вторичной роакцш металла на 
воду) весьма рано нзъ области лабораторныхъ изслЬдо- 
вашй иерешелъ въ промышленность. Значительное число 
заводовъ, добывающих!, теперь едкое кали, обязаны 
своимъ возншшовешеиъ введешю электролитическаго 
способа его нолучешя. Однако, работа ихъ ограничи­
вается исключптельно элекгролизомъ хлористаго кал1я, 
что обусловливается малымъ вЬсомъ эквивалента натр1я 
(23, а эквиваленте ка.пя 39) и малой стоимостью ед- 
каго натра. Действительно

1 амперь-часъ даетъ при электролизе: 
хлористаго ка.шя—1,323 гр. хлора и 2,095 гр. Фдкаго кали 
хлористая натр1я—1,323 „ „ и 1,406 „ „ натра-

Теоретическая реакщя для Фдкаго кали предста­
вляется системою двухъ уравнешй:

2КС1 — К , С12
2К +  2Н20  =  2KIIO +  Н.2

но на практике дело значительно усложняется побоч­
ными реакшямн, зависящими отъ выбора соответствен- 
пыхъ электродовъ, концентрации раствора, д1афрагмъ 
электролитической ванны и плотности тока.

Такъ какъ 1 квадратный метръ платины при тол­
щине 0,05 мм. весить все таки 1050 гр. и стоить около
1.000 рублей, то единственнымъ нрнгоднымъ въ технике 
матерйиомъ для анодовъ является уголь. ПослЬднш 
хотя н поглощаетъ значительное количество выде.тлю- 
щагося хлора, но не разъедается имъ. Кроме того, вы­
делявшийся на аноде хлоръ реагнруетъ съ водою, давая 
соляную кислоту и выделяя кнелородъ, который in statu 
nascendi легко действуете на уголь, окисляя его въ 
окись углерода и далее въ углекислый газъ. Образова- 
Hie послЬднихъ внутри электрода вызываете механиче­
ское де,пств1е на носледшй, ведущий къ раздроблент 
его и образовашю осадка.

Броме п л о тн о с ти  угля, которая изменяется въ весьма 
шнрокихъ пределахъ, въ зависимости отъ способа его 
нолучешя, пригодность его для анодовъ при электро­
лизе обусловливается еще и другими особенностями: 
наибольшею сопротивляемостью раздробленно обла- 
даютъ угли, которые содержать мало водорода и не со­
держать карбидъ-кальщя. Образоваше же послёдияго 
всегда возможно въ т-Ьхъ случаяхъ, когда Marepiai!,, 
нзъ котораго приготовлялся уголь, заключает!, некото­
рое количество щелочныхъ земель и обжигаше происхо­
дило при высокой температуре.

Образоваше углекислаго газа и само по себе является 
уже вреднымъ явлев1емъ, такъ какъ опт, смешивается

съ получаемымъ х.торомъ. При польз оваши иослФднимъ 
нужно газъ пропускать предварительно черезъ насы­
щенный растворъ хлористаго кодьщя или черезъ обож­
женную известь.

Избрать подходящей д1афрагмы представляетъ вто­
рой трудный пункте на практике. ;1дафрагмы должны 
хорошо сопротивляться дЬйствт хлора и щелочей, 
препятствовать смешнванш растворовъ аноднаго и ка- 
тоднаго отдФлешя н въ то же время легко пропускать 
двигавшиеся юны.

При своихь нзелёдовашяхъ авторъ пользовался хо­
рошо обожженными фарфоровыми д1афрагмамн. Онй 
нмФли толщипу 5 мм. и поглощали воду въ количестве 
около 15°/» собствен наго веса.

Электролитическая ванна состояла изъ толстостен- 
пыхъ стеклянныхъ колецъ, имЬвпшхъ отверсыл съ 
прошлифованными трубочками, служащей для наполне- 
шя и опорожеев1я внутренняя пространства; кроме 
того, еще имеются два отверст!я: одно для вставлетя тер­
мометра и другое весьма узкое для выхода выделяю­
щихся газовъ. Между кольцами помещалась диафрагма, 
а къ краямъ прикладывались пластинки, служивппя 
электродами, и все стягивалось каучуковыми кольцами.

Первая cepin опытовъ производилась съ нейтраль- 
нымъ 20% растворомъ хлористаго ка.Ня. Электродами 
служили: анодомъ—угольная, катодомъ—железная пла­
стинки, напряжете на зажнмахъ ванны было 2,9 вольта 
п плотность тока 1 амперъ на 1 кв. дец. площади д1а- 
фраг.чы. Разстояше между электродами ванны равня­
лось только 4,5 см., такъ что въ каждомъ огделенш 
помещалось 70 куб. см- жидкости. Температура изме­
нялась въ пределахъ 17—20° С. и число амперъ-часовъ 
определялось ыеднымъ вольтаметромъ. Изследовашя 
эти показали, что наряду съ разложешемъ хлористаго 
кал1я наступаете черезъ некоторое время н разложеше 
едкаго кали, и также диффуз1я посл-Ьдняго изъ катод- 
наго отделешя въ анодное. Это значительно умень­
шаете полезное дЬйств1е тока. При прохождешл 2,09 ам- 
неръ-часовъ концентращя едкаго кали въ катодномъ 
огделенш достигла 5,20°/°, а растворъ содержалъ только 
3,737 гр. щелочи вместо 4,389 гр. приходящихся но 
разечету, т. е. всего 85,1°».

При увелпченш концентрацш отъ более продолжи­
тельная действ1я тока до 8,037» полезное действ!е 
только 70,77».

Увеличе1пе же ея до 11,37°/» сводить последнее на 
68,97».

Такпмъ образомъ, для сохраненья нолезнаго дфйств1л 
тока не менее 70°/о приходится довольствоваться 87» 
растворомъ получаемой щелочи.

Изследовашя газа, выделяющаяся на аноде во 
всехъ онытахъ, показало, за небольшими отклонешямп 
следующее:

Хлора .............................. 95,2%
Углекислоты . . . . 1,27»
К и сл о р о д а ..................... 3,47»
Окиси углерода . . ■ 0,057»
Непоглощаемая газа . 0,17»

Кроме того, непосредственные анализы показали въ 
анодномъ отд-Ьлешп во всЬхъ случаяхъ появлешя сво­
бодной соляной кислоты, что и служите причиною 
уменьшешя содержания хлора. Единственное средство, 
ослабляющее реакфю последняго по виду есть подкпе- 
лсше аноднаго раствора, но тогда полезное действ1е 
тока еще более уменьшается.

Авторъ испыталъ после этого дФлеше ваннъ двумя 
д1афрагмамп на три огделешя. При прохожденш 4,02 ам- 
неръ-часовъ концентрацш щелочи оказались въ ка- 
тодномь отделе и in 8,4»/о, и въ среднемъ отделепш 1,5°'о, 
нричемъ полное полезное дЬйств1е тока достигло 
90,57». Даже при достижсшн концентращей соответ­
ственно 13,67° и 3,267» оно оставалось еще 81%.

Такпмъ образомъ польза второй д1афрагмы очевидна 
но зато сопротивлеше ванны значительно возрастаете 
и опыты ст, двумя д1афрагмами велись при 4,4 вольта 
наиряжешя.
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ДальнЬйипя изслкдовашя велись надъ иолучешемъ 
соли хлорноватисто!) и хлорной кислоты. Относительно 
первой опыты не дали новыхъ существенных!, резуль- 
татовъ.

Что касается нолучешя хлорнока.ыевон соли при 
электролиз1!! хлориоватокал!евой, то этотъ способъ, 
найденный еще въ 1816 году, Студюномъ, не получилъ 
однако, надлежащей разработки и до настоящаго вре­
мени оставался открытымъ вопросъ, получается ли эта 
соль при электролиз!! хлорноватока.<певой соли, какъ 
вредная примись или какъ побочный нродуктъ, кото­
рый можно отделить, а также каковы те услов1я, при 
которыхъ можно бы получить хлорнокал1евую соль съ 
наибольшею выгодою при помощи тока.

Хлорноватокал1евая соль, получаемая на заводахъ 
также но преимуществу электролитическим!, путемъ, не 
содержитъ, однако, нп мал Ьйшихъ следовъ дальнейшая 
окислешя. Опыты, произведенные съ целью убедиться 
въ этомъ, съ солью, полученною съ завода Валларбсъ 
(Швейца\лл) вполне подтвердили сказанное.

Авторъ произвелъ опыты электролиза хлорповато- 
кал1евой соли въ электролитической ванн!. Берлина 
(Wehrlin), при чемъ токомъ воды регулировалась тем­
пература электродовъ. ПослЪдше были платиновые н 
находились на разстолиш 20 мм. Разность потенщаловъ 
на зажимахъ ваннъ достигала 6,4 вольта, а плотность 
тока 4 ампера на 1 кв. дециметръ. Изъ этихъ опытовъ 
оказалось, что при поддержаны температуры элентро- 
довъ не выше комнатной изъ раствора хлорноватока- 
л!евой соли, насыщен наго при 10° С, получается элек- 
тролнзомъ при зпачнтельномъ иолезномъ действы тока 
хлорнокал1евая соль.

Это полезное д!Йств1'е однако быстро понижается 
по м!>р! того, какъ выкристаллизовывается последняя, 
что видно изъ следующей таблицы:

Продолжительность опыта въ мин. Полезное дМств1е тока въ°/о.

15 74,3
30 49,3
45 33,1
60 29,9
75 17,8
90 15,5

105 9,9
120 8,8

Температура анода при этомъ опыт! изменялась въ 
нредЬлахъ 10—13° С.

При бол^е высокой температуре полезное дЬйств!е 
тока значительно уменьшается и при 100° совершенно 
исчезаетъ.

Затемъ были произведены опыты съ хлорноватона- 
TpieBoro солью въ 20°/о растворе. Образован ie хлорно- 
натр1евой соли наблюдалось во всехъ случаяхъ, при- 
чемъ особое впнмаше было обращено на п л о тн о с ть  
тока. Плотность отъ 4 до 8 амперъ па 1 кв. дец. ока­
зывается наиболее выгодною, такъ какъ даетъ полез­
ное действ1е, въ продолжеше 5 часовъ остающееся выше 
90% . Любопытно при этомъ, что если растворъ не раз­
мешивать, то максимумъ полезнаго действ1я наблюдается 
не въ самомъ начале опыта, какъ то было съ вал1евою 
солью, а спустя некоторое время. Этотъ максимумъ за- 
виситъ отъ образовали свободной хлорной кислоты, 
такъ какъ жидкость у анода делается слегка кислою. 
Действительно, прибавлеше около 2% свободной кис­
лоты повышало полезное действ!е съ самого начала 
опыта до 95°/о.

При более крепкихъ растворахъ, напр., 50% дей- 
CTBie сохраняется во всей силе, причемъ повышеше 
температуры действуетъ подобнымъ же образомъ, какъ и 
въ случае калиной соли. При температуре кипЬтя воды 
(100°) окнсдетя на аноде и образован in хлорной соли 
не только не наблюдалось, но даже замечалось обратное 
действ1е—возстановлеше съ образг^ашемъ хлористаго 
naipia.

(Zeit. f. Elektrochemie, №№ 1, 5 и 18).

БИБЛ10ГРАФ1Я.
K a le n d e r  fU r  E l e k t r o t e e h n i k e r .  Herausge- 

geben von F . U p p e n b o r n .  Sechzehnter Jahrgang 1899. 
Munchen und Leipzig. Verlag von II. Oldenbourg. 1899.

К а л е н д а р ь  д л я  э л е к т р о т е х н и к о в ъ .  Ф . У п -  
п е н б о р н ъ .  Шестнадцатый годъ. 1899. Въ двухъ ча- 
стяхъ. Цена 5 герм. мар. ( = 2  р. 50 к.).

Появилось новое издаше известная календаря Уп- 
пепборна. Говорить о достоинствахъ книги мы не бу- 
демъ, такъ какъ опа давно пользуется болывимъ успе- 
хомъ среди электротехинковъ и была подробна разобрана 
несколько легъ тому назадъ на страницахъ нашего жур- 

. нала. Въ изданы этого года, по сраннешю съ прошлыми, 
внесено много новаго, а кое что и выкинуто лишнее. 
Отделы о магнитиыхъ и электрическихъ пзмерен1лхъ 
переработаны запово, некоторые методы, какъ имекище 
лишь лабораторный интересъ, были выкинуты.

Мнопе отдёлы, какъ напр. объ электрическомъ осве­
щены, электрическихъ желёзныхъ дорогахъ по полнотЬ 
и подбору матер1ала не оставляютъ желать ничего 
больше. Таблицы также пополнены значительно, такъ 
напр. внесено много существенно важнаго относительно 
сопротпвлешя и веса проводовъ, сопротивлешя изоля- 
торовъ пробиванш токомъ. Прибавлены данныя о воль­
товой дуге перемен наго тока, а также относительно 
амортизацш капитала.

Г. III.

H a e d e r ’s  M e r k b u e h  fttr die Industrie. Taschen- 
Ausgabe 1898—99. Herausgegeben von H e r m . H a e d e r ,  
Civil-Ingenieur. Duisburg.

П а м я т н а я  к н и ж к а  д л я  т е х н и к о в ъ .  Кар­
манное издаше на 1898—99 гг. Г . Х е д е р ъ ,  нпженеръ. 
Дуисбургъ. 1898—99. Въ двухъ частяхъ. Цена 3 герм, 
марки. (= 1  р. 50 к.).

Только что вышедшая книжка Хедера ножегь быть 
очень полезна при составлены! c m I t t . на всяшя механи- 
чесшя и частью электричесмя устройства. Содержаше 
книги приноровлено для германской промышленности, 
но некоторые отделы ея имеютъ общетехвическое зна- 
чев1е. Какъ и во всехъ подобныхъ издашяхъ, въ книге 
Хедера приведено несколько таблнцъ справочная ха­
рактера—математическихъ и физическнхъ величинъ. За­
темъ, въ алфавитномъ порядке собраны справки по всемъ 
отдЬламъ техники. Это самая ценная часть книги, въ 
ней собраны веса, промышленные размеры и цены же­
леза, фасоинаго железа, частей машинъ, когловъ, це- 
лыхъ устройствъ и нр.

Особенно подробно разобраны паровыя машины, тутъ 
для каждая типа даны главные размеры, число оборо- 
товъ, число силъ машины, ея весъ и цена въ герм, 
маркахъ. Цены, конечно, имеютъ лишь для Германы значе- 
Hie, но при некоторой практике можно и по этимъ цё- 
намъ найти приблизительно верный цены въ Pocciu, ко­
нечно лишь для составлешя первоначальной сметы. По­
добный данныя, какъ размеры н весъ, всегда необхо­
димы при составлены проекта вчерпе, собирать же 
все эти данныя по различнымъ источникамъ не такъ 
удобно. Въэтой небольшой энциклоиедш, собранной въ 
алфавитномъ порядке, оставлено место для заметОкъ, 
которыя всегда легко найти подъ соответствующей бук­
вой. Следующее отделы книжки для насъ почти совсемъ 
непригодны. Это не более, какъ спутннкъ по Германы, 
почтовые и телеграфные тарифы н пр. Вторая часть 
книжонки предназначена исключительно для заметокъ 
н неболыпихъ чертежиковъ, для чего въ ней приложено 
несколько листовъ прозрачной бумаги. Вообще же это 
книжка можетъ быть иногда очень полезна, особенно 
начинающимъ техннкамъ.

Г. ТТТ.
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РАЗНЫЯ ИЗВЪСИЯ.
П рисуж дение п рем гй  Ф ранцузской  А надемги  

Н а у к ь .  Нт> доиолнев!е къ заметке, помещенной въ 
предыдущемъ номере журнала касательно ирисуждешя 
иремш Гулльвига, сообщаемъ сведен in относительно 
других!, прений Французской Академш Наукъ, присуж- 
деиныхт. въ годовомъ публичномъ заседанш ея. Еже­
годная прения Гегнера (Gegner) въ 4.000 франковъ, 
предназначаемая пдля поддержки ученаго, отмечен- 
наго cepio3uoio работою и могущаго всл+.дств1е этой 
поддержки продолжать более плодовито свои работы, 
слушания для прогресса положнтельныхъ наукъ“,—была 
присуждена г-же Кюри за ея пнтерсспую работу надъ 
магнитными свойствами различныхъ нромышлепнмхъ 
разновидностей железа п стали, а также за изсдедова- 
nie, совместно съ г. Кюри, надъ нсиускашемъ такъ 
называемыхъ ураннческпхъ лучей большимъ числомъ 
телъ и въ частности техъ, свойства которыхъ 
прпложпмы къ новому элементу, полонш. Прем1я Каст- 
нера-Бурсо (Kastner-Boursault) т а  2.000 франковъ, пред­
назначенная для награждешя лучшей работы по прн- 
мепешлмъ электричества въ искусстве, въ промыш­
ленности н торговле, была разделена между Блонде- 
лемъ и Нолемъ Дюбуа, съ одной стороны, и Жане съ 
другой, нзъ которыхъ первые получили иремш за ихъ 
трудъ „I.a traction eleetriquc sur les vnies ferrees" *), a 
второй за „Cours d’electricite industrielle“, который 
опъ читаетъ въ Высшей электрической школе. Прем1я 
Ieuepa (Iecker) въ 10.000 фр., предназначаемая для 
награждешя работъ no xirain, была разделена между 
Бертраномъ, Бюизиномъ и Вертело, причемъ послед­
нему за его работы надъ электропроводностью органн- 
ческихъ солей.

IIpeMia Генри Внльде присуждена Шарлю Шотту 
за совокунность его работъ по распределен^ земнаго 
магнетизма въ Северной Америке.

Чрезвычайная upeMia въ 6.000 фр. была присуждена 
частью Г. Шарпи за его работы но механическому со­
противление металлов!, и соедпнешй, между которыми 
следуетъ заметить изследоваше о легкнхъ соедипешяхъ 
алюмигпя. II рем in Делаланда-Герппо присуждена Эмилю 
Дамуръ за изследовашя по промышленному топливу, 
газовымъ печамъ и керамике. Иремш фраикера въ 
1000 фр., которая предназначается для награждешя 
автора открытой или работъ, служащихъ къ прогрессу 
математическихъ паукъ, какъ чистыхъ, такъ и приклад­
ных!,, получилъ въ ныпетнемъ году А. Ваши.

П а р о в а н  т ур б и н а  и  ун и п о л я р н а я  динамо- 
м а ш и н а .  Простота униполярной динамомашины давно 
уже побуждала многихъ электротехников!, дать ей прак­
тическое прнмЬнеше. Первымъ и главным!, работни- 
комъ въ этой отрасли былъ проф. Форбсъ (Forbes), ко­
торый, начиная съ 1886 г., бралт. патенты па изобр ет­
ши въ этой области. Въ 1886 году, фирма С. A. Parsons 
& Со, не зная о работахъ Форбса, построила униполяр- 
пую динамо, вращаемую паровой турбиной со скоро­
стью въ 400 оборотовъ въ секунду, дававшую 1000 ам- 
перъ при 3 вольтахъ, и взяла тогда же на это патентъ. 
Въ 1892 году этой же фирмой была выпущена другая 
униполярная машина, построенная уже но указашямъ 
Форбса, но со значительными пзменешямп, и была 
поставлена на заводе Elmore Со, где она работала 
весьма успешно; эта именно машина была по всей веро­
ятности первой униполярной динамо, получившей прак­
тическое применеше. Она доставляла 6000 амиеръ при 
VU вольта и шла со скоростью въ 1000 оборотовъ 
въ минуту.

Начиная съ 1896 года фирма Parsons & Со выпус­
кает!, униполярный машины вместе съ паровыми турби­
нами, съ 5000 оборотовъ въ минуту, даюшдя до 150 ки­
ловатта.

Сила тока такой динамо огромна и задача со- 
стоить лишь въ повышенш наиряжешя, что можетъ

*) См. Электричество ЛИ 19 сего года стр. 270 .

быть достигнуто двумя путями, во-первыхъ усили­
вая интенсивность магнитнаго тока, и, во-вторыхъ, 
увеличивал скорость машины. Въ настоящее время 
можно безъ затруднений иметь 30 сильную паровую 
турбину со скоростью въ 30.000 оборотовъ въ минуту. 
Соединивъ ее непосредственно съ униполярнымъ днс- 
комъ можно получить, въ нределахъ силы машины,уже 
измеряемый напряжете и силу тока. Если мы, наири- 
мкръ, нмеемъ дпскъ въ 80 дюймовъ въ д1аметре, то 
чрезъ его рабочую площадь, скажемъ въ 35 кв. дюймовъ 
можно безъ затрудиешй пропустить 35.000 сидовыхъ лн- 
uifi. При скорости диска въ 30.000 оборотовъ въ ми­
нуту, мы иолучимъиаиряжешевъ 1,75в.которое можетъ 
иметь непосредственное применеше ко многимъ галь- 
ванопластическимт, процессамъ. Увеличивая д1аметръ 
диска до возможно болынихъ разм Ьровъ, каше только 
допустимы безъ опасности въ механпческомъ отноше- 
шенш, мы можемъ поднять напряжете до 15 или 20 воль- 
товъ, а соединяя ташя машины въ cepiu мы можемъ 
поднять до 40—50 вольтовъ, что уже можетъ иметь во 
многихъ случаяхъ непосредственное применеше. Если 
же можно будетъ получать вышеуказанные токи отъ 
такого простого и дешеваго аппарата, какъ униполяр­
ная машина, то она весьма быстро найдетъ себе рас- 
u ростра не н ie.

Лозд-уш ная ж ел езн а я  дорога. Между Эльбер- 
фельдомъ и Бармепомъ строится электрическая желез­
ная дорога весьма оригннальнаго типа. Это висячая 
железная дорога, весь путь который лежитъ надъ p t- 
кой Вуиперомъ. Железные ажурные устои расположены 
на разстояши 50—65 футъ другъ отъ друга на особыхъ 
основашяхъ, вделанныхъ въ обеихъ набережныхъ ptnn; 
сверху устои соединяются железными балками, къ ко- 
торымъ прикреплены рельсы. Вагоны, вместимостью 
въ 50—60 человекъ, вислтъ на ролпкахъ, причемъ, на 
случай поломки осей, устроены автомата честя приспо­
собивши, который поддерживаютъ тогда вагонъ. Ско­
рость двпжешя предполагается около 40 верстъ въ часъ. 
Длина всего пути около 14 верстъ; «ысота его надъ 
поверхностью воды расчитапа такъ, чтобы вагонъ воз­
вышался не менее чёмъ на 16 футъ надъ уровнемъ пе- 
ресекаемыхъ мостовъ; стапцш будутъ устроены надъ 
мостами, соединяясь съ последними посредствомъ лест- 
ницъ. Вся постройка обойдется отъ 4 до 10 миллюновт, 
рублей и сооружается аьщонерной комнашей Ню- 
ренбергскаго маппшостронтельпаго завода.

Л о д н я т ге  цгънъ п а  м пдь. Въ последнее время 
на рынке замечается быстрое поднятое ценъ на медь. 
Согласно иоследнимъ даннымъ, полученным!, фирмой 
Мертонъ и К0, цена на сырую мфдь поднялась въ про­
межутке около двухъ мЬсяцевъ на 57 шил. 6 ненсовъ 
за тонну. Еще 15 октября (нов. стиля) она равнялась 
52 фунтамъ 17 шил. 6 пенсовъ за тонну; 31-го числа 
того же месяца, она уже была равна 54 ф. 15 шил., а 
къ 15 ноября она достигла 55 фуп. 15 шил. Такое бы­
строе подплыв цены вызывается 'гЬмъ, что потреблеше 
меди растетъ скорее ея добычи и вслъдств1е этого все 
запасы сырой м1,ди постепенно приходятъ къ концу. 
Три года тому назадъ въ различныхъ портахъ Англ in 
и Францш, а также на пути къ ннмъ, находилось около 
50.383 тонны меди. Чрезъ двенадцать мФсяцевъ это ко­
личество уменьшилось до 35.441 тоннъ; къ 31 октября 
1897 года оно равнялось 34.389 тоннамъ, а къ 
31 октября 1898 г.—лишь 25.738 тоннамъ. Такое исто- 
щеше запасовъ произошло, песмотря па увеличеше чи­
сла кораблей, совершающихъ репсы нзъ Америки и 
Австралш въ Еврону. Количества доставленной на 
рынокъ меди, за 1895—1897 годъ, составляли, согласно 
фирме Мертонъ и К0, соответственно 334.565, 373.363 
и 396.728 тоннъ. Большое число устраиваемыхъ въ 
настоящее время эмктрпческихъ трамваевъ въ Англш 
а также еще больш е число всевозможныхъ электри- 
ческихъ устаповокъ на коптипенте произвели исто- 
щеше запасовъ меди и, вследств1е этого, поднятое ценъ 
на нее. Трудно сказать, до какихъ пределовъ могутъ 
дойти эти цены, но несомненно, что новышеше ихъ
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новедетъ къ усиленной добыч!. мФди во всЬхъ стра- 
нахъ, такт, что даже т а т е  рудники, какъ Австралш- 
citie, которые, благодаря высокой цён'Ь добычи мФди, 
были оставлены, могутъ снова начать разрабатываться. 
Кром'1; того, это поднятие ц'!шъ можетъ повести за со­
бой большее примкнете алюмнтя для электрических?» 
ифлей.

Н овы й и золят оръ .  Этотъ нзоллторъ, главное 
иазпачев1е котораго—noupuBanie кабелей, изобретешь 
Гечемъ (Getzcli) и изготовляется сл^дующимь образом!.. 
Нагр-Ьваютъ до температуры около 400° иФкоторыя 
смолистыя вещества, какъ-то озокерита, янтарь пли 
асфальта, чтобы удалить нзъ ннхъ газообразныя веще­
ства, летуч1я п вмФсгЬ съ тФмъ легко сгущающаяся. 
Получается черноватый остатокъ, ио консистенцш по­
хожий на воскъ. О т . и идетъ на нокрываше кабелей 
одинъ или въ соединены! съ гуттаперчей пли скрой. 
Полученная масса достаточно эластична, такъ что не 
образует?» складокъ въ ткхъ случаяхъ, когда кабель 
сгибается или свертывается. Пропорция веществ?», упо- 
требляемыхъ для этой ц'Ьли, следующая: 50 частей озо­
керита, 45 частей янтаря и 5 частей асфальта.

З а к р ы т а я  дуговая л а м п а  н а  2 2 0  вольтъ. 
Въ то время, какъ одни изобретатели изыскиваютъ 
способы пнташя трехъ дуговнхъ лампъ последова­
тельно при разности нотешиаловъ въ 110—115 вольтъ, 
друпе пытаются включать только одну лампу въ отвкт- 
влеше при распределены! въ 220 вольтъ. Тип?» лампы, 
построенной General Electric С° и разрешающей эту 
задачу, иоглощаетъ 220 вольтъ въ самой дуге при нор­
мальной силе тока въ 2,5 ампера, что представляетъ 
потреблеше энерпи въ 550 ватт?», изъ конхъ 300—при­
ходится на самую дугу. Продолжительность горЬшя 
такой лампы—отъ 130 до 150 часовъ, при чемъ угли 
такой длины, что после такого перюда ropliniii верх- 
шй уголь можетъ заменяться пижнимъ, такъ что обио- 
вляется только одинъ уголь. По словамъ американ- 
скихъ журналовъ, кратеръ менФе свётелъ и более 
ф1олетовый, чФмъ при дуге въ 110 вольтъ, но незави­
симость кратера вознаграждаетъ это неудобство. Труд­
но сказать что нибудь точное касательно экономиче- 
скихъ иренмуществъ этой лампы, те.мъ более, что фото- 
метрпческ1е опыты не опред’Фляютъ точно, что елФдуегъ 
подразумевать подъ словами „мешФе светелъ" чёмъ при 
закрытой дуге въ 110 вольтъ, которая и сама не очень 
свФтла.

Элект рическ1е эки п аж и  во вр ем я  грозы .  Во 
время сильной грозы 26 и 27 ноября въ Нью-1оркё 
электрическ!е экипажи еще раз?» доказали свое преиму­
щество надъ экипажами съ лошадиной тягой. Они от­
лично поддерживали сообщеше, между те.мъ, какъ ло­
шади, пугаясь вспышекъ молпш и ударовъ грома, беси­
лись н поэтому Фзда на ннхъ оказывалась невозмож­
ной, даже п при небоязливыхъ лошадяхъ, всл Ь д с т е  
того, что онФ скоро выбивались изъ снлъ отъ сильнойбурп.

Т олщ и н а ж елгьзныхъ лист овъ т р а н сф о р ­
м ат ора .  Известно, что потеря энергш въ железе 
трансформатора зависит?» отъ гистерезиса н отъ то- 
ковъ Фуко. Потеря отъ гистерезиса не завпситъ отъ 
толщины листовъ, но потеря отъ токовъ Фуко нропор- 
щональна квадрату толщины, что приводить къ упо- 
требленш по возможности тонкихъ листовъ, если не 
считать толщину пзоляцш между пластинами.

Для вполне определенпаго магнитнаго потока индук- 
щя возрастаетъ съ уменыпешемъ толщины листовъ, 
вследств1е пзоляцш, потеря отъ гистерезиса возра­
стаетъ; потеря отъ токовъ Фуко уменьшается при боль­
шой толщине, но она быстро увеличивается, когда 
индукщя достаточно велика для уравновешивали дкй-

cTBifl, происходящаго вел-Ьдств1е уменынсшя толщины 
листовъ. Изъ этого следуетъ, что общая потеря будеть 
иметь минимальную величину, при данныхъ частоте и 
потоке, при известной толщине листовъ. Эту толщину 
определили Бедель, Клейнъ и Томсонъ (F. Bedell, К. 
Klein, Т. Tomson), делая различный предположешя 
сообразно съ практическими данными относительно 
употребляемыхъ листовъ. Они нашли, что для листовъ, 
коэффнпдентъ Штейнметца которыхъ р =  0,002 при тол­
щине пзоляцш въ 46 микрон?» (около 0,05 мм.), тол­
щина, дающая минимум?» полной потерн, заключается 
между 25 и 37 сотыми миллиметра. Эти цифры, выведеп- 
иыя теоретически, вполне сходятся съ практикой.

Э лект ри ческое сопрот ивленге желгъзныхъ 
проволочь  Какъ известно, электрическое сонротивле- 
uie желФзныхъ проволок?» гораздо больше для перемен- 
ннхъ токов?», чФмъ для постоянных?!. Если бы величина 
магнитной проницаемости проволоки была постоянна, 
то было бы легко высчитать сопротивлеше для каждаго 
даннаго случая. Но для железа подобныя вычислешя 
весьма недостоверны. Дэшо (Н. Н. Denio) произвелъ 
несколько измФрешй сопротивлений разлнчныхъ желкз- 
ныхъ нроволокъ при переменном?, токе въ 135 nepio- 
дов?» въ секунду. Онъ нашелъ, что для токовъ неболь­
шой силы conpoTHB.ieuie было то же, что и для по- 
стояниаго тока. По мФрЬ усилешя иеременнаго тока 
увеличивалось н сопротзтлеше проволоки, сравнительно 
съ сонрогивлешемъ ея постоянному току, и достигало 
иЬкотораго максимума. Этотъ максимумъ сонротивле- 
т я  нроволокъ обыкновенно превышал?» в?» три раза со- 
иротивлегпе постоянному току. Для очень енльныхъ то­
ковъ сопротивлеше падало опять, что завпситъ по всей 
вероятности отъ частичпаго оасыщешя внутренних?» 
слоев?» железа.

Т елеф он н ая  л ги й я  въ 3 1 0 0  км . Американсше 
журналы сообщают?», какъ новость, о производившихся 
въ самое последнее время опытахъ переговори по теле­
фону меягду городами Бостонъ и Литтль-Рокъ (въ 
Арканзасе) на разстоянш свыше 19.000 англ, миль или 
приблизительно 31.000 километровъ. Опыты указали на 
полную возможность сношенш даже па такомъ гран- 
дюзномъ, можно сказать, разстоянпг.

Н о ва я  эл ек т р и ч еск а я  л а м п а .  Въ Америке 
появилась недавно новая карманная электрическая 
лампа. Она представляетъ изъ себя цилиндръ, длиною 
въ 9 дюймовь и немного более одного дюйма д1а- 
метромъ, и походить несколько на зрительную трубку. 
Этотъ фоиарь не имФетъ проводника, такъ что можетъ 
употребляться въ самыхъ опасныхъ, въ пожарномъ 
отношенш, мёстахъ; онъ содержит?» три элемента, даю­
щих?» напряжете до 3 вольтъ и снабженъ усиливаю­
щим?» рефлекторомъ. Когда батарея ирекращаетъ свое 
дФйствш, то она можетъ быть заряжена вновь или же 
замЬнеиа повою.

Э л ект ри ческгя  м ех а н и зм ы  въ т еа т р а х ъ .  Ди- 
рекшя театра Drury Lan прпнадлежитъ честь обшир- 
наго ирпм+.иешя электрическихъ машинъ для дкйству- 
ющихъ механизмовъ сцеиы. Первая часть этих?» новыхъ 
механизмовъ уже установлена, и посредствомъ нхъ 
можно поднимать попускать ио частямъ площадь сцены 
около 120 кв. метровъ, а также весьма легко и быстро 
нодинмать и опускать декорацш простымъ замыкашемъ 
выключателей, соедпнениыхъ съ электродвигателями. 
Эта интересная установка, можно думать, вызоветъ 
серьсзвыя реформы въ театральной механике. Можно 
надФяться, что впредь электродвигатель займетъ въ 
театр'Ь такое же почетное мёсто, какъ и электрический 
свФтъ, безъ котораго въ настоящее время не можетъ 
обойтись пи одинъ мало-мальски значительный театръ.

Р едакторъ А. И. Смирновъ.


