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Электричесш колебашя въ проводник!
Электрическья колебан!я лредставляютъ собою 

совершенно особый классъ электрическихъ явле­
ний, раЗнообразныхъ по характеру, нашедшихъ 
себе уже не мало применешй; эти применешя 
въ большей своей части относятся къ научной 
области, но въ шЕкоторыхъ, правда, немногихъ 
случаяхъ къ электрическимъ колебан!ямъ обра­
щаются уже и на практике. Малое примкнете 
ихъ въ области практики происходить отъ труд­
ности представленьй, объясняюьцихъ электриче- 
ск1я колебанья, и происходящаго отсюда незна­
комства практиковъ съ этими явлен!ями, между 
тЕмъ, какъ свойства, которыми они обладаютъ, 
пророчатъ имъ весьма видное место въ будущемъ 
пользованш человека явлениями природы.

Электрическ1я колебашя разделяются на два 
класса явленш.

Къ первому принадлежитъ явленье колеба- 
тельнаго тока въ проводнике, находившемся подъ 
действ!емъ некоторой электродвижущей силы. 
Это явлеше нужно, конечно, отличать отъ пере- 
меннаго тока, хотя электрическья колебанья пред- 
ставляютъ собою по характеру явлеьпй въ про­
воднике ничто иное, какъ переменный токъ; по 
существу же они резко отличаются отъ этого 
последняго: переменный токъ поддерживается 
действ!емъ существующей въ проводнике внеш ­
ней переменной электродвижущей силы.

Кроме того, электричесшя колебашя обыкно­
венно представляютъ собою перюдическое явле­
ше столь краткаго перюда, что въ сравненш съ 
ними даже быстро переменные токи, въ боль­
шинстве случаевъ, оказываются чрезвычайно мед­
ленно изменяющимся явленьемъ.

Существуетъ еще классъ явленш, которыя 
могутъ быть названы тоже электрическими коле- 
башями; это — колебан!я въ эфире (какъ обык­
новенно говорятъ), когда по нему проходятъ 
волны электричесшя или световыя. Эти явленья 
не будутъ разбираемы въ настоящей статье.

При определенш электрическаго колебашя 
мы упомянули о внпшней электродвижущей силе; 
подъ этимъ терминомъ мы разумеема, электро­
движущую силу отъ статическихъ зарядовъ (на-

примеръ, обложекъ конденсатора, какъ лейден­
ская банка), происходящихъ отъ какихъ бы то 
ни было причинъ, электродвижущую силу эле­
мента и, наконецъ, электромагнитную — при пе- 
ресечеши проводника линьями магнитной индук- 
цш. Если после прекращешя действ!я такой 
электродвижущей силы въ проводнике продол­
жаются токи въ виде электрическихъ колебанш, 
то ихъ приходится приписать какъ бы инерщи 
электрическаго явленья, продолжающагося само 
по себе, подобно качанш маятника или колеба­
нш камертона, разъ выведеннымъ изъ своего поло­
женья равновесья, а также колебанш спиральной 
пружины, подвешенной вертикально, оттянутой и 
затемъ предоставленной своимъ силамъ упруго­
сти. Часто пользуются еще другимъ уподобле- 
шемъ: сосуды А ы В (фиг. ь) наполнены жидкостью

Фиг. 1.

до разныхъ уровней; если открыть кранъ С, то 
жидкость, переливаясь въ А, не остановится въ В 
на уровне, слёдуемомъ для равновеая, но перей- 
детъ его и затемъ тотчасъ ж е начнетъ перели­
ваться изъ В въ А, причемъ опять перейдетъ 
положеше равновеая и т. д. То ж е самое про­
исходить и съ газами, заключенными подъ раз­
ными давленьями въ сосуды, могущье быть сооб- 
тценными (опыты Клемана и Дезорма). Первона­
чальное отклонеьйе маятника или первоначальная 
разность высотъ жидкостей играютъ роль внеш­
ней электродвижущей силы, начинаюьцей элек­
тричесшя колебаьия.

Какъ долго сохранятся колебаьия по инер­
щи— зависитъ отъ сопротивлешя этимъ колеба- 
шямъ. Въ примере столба жидкости, сопротив-
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леше главными образомъ заключается въ трети  
о станки сосуда; при колебашяхъ пружины —  
во внутреннемъ тренш, а при колебашяхъ камер­
тона, и особенно маятника— большую роль играетъ 
сопротцвлеше воздуха (излучеше звука).

Электричесшя колебашя, вообще говоря, 
им'Ьютъ чрезвычайно малый перюдъ и продол­
жаются ничтожный промежутокъ времени. Та- 
кимъ образомъ, они представляютъ собою явле- 
Hie, которое весьма трудно подметить; лишь после 
того, какъ стала вырабатываться ихъ Teopin, и 
было понято, отъ какихъ обстоятельствъ они за- 
висятъ, нашли возможность получать это явлеше 
въ наиболее удобной для наблюдеш’я форме.

Этимъ объясняется, что электричесшя коле­
башя представляютъ собою одно изъ поздней­
ших ъ открьтй въ истории электричества, и что 
они были открыты не прямымъ, но косвенными 
путями.

Такъ, въ 1827 г. Савари (Pogg. Annalen. 10) 
подметили, что при намагничиванш тока разряда 
лейденской банки можетъ быть получено ано­
мальное намагничеше, т. е. противно правилу 
Ампера. Савари, для объясншня, этого предполо- 
жилъ противуположныя, чередукпшяся движешя 
(электричества) по проволоке, проводящей раз- 
рядъ, установивъ этимъ основное представлеше 
колебательнаго разряда. Аномальнымъ намагни- 
чешемъ занимались затемъ Ганкель и Риссъ. 
Вульстенъ. наблюдалъ случаи двойного разложе- 
Н1Я воды, при которыхъ водородъ и кислородъ 
появлялись на обоихъ электродахъ. Въ связи съ 
этимъ находится то, что Фарадей получилъ при 
разряде отъ электрической машины большее ко­
личество разложенныхъ газовъ, чемъ следовало 
по законамъ электролиза. Фарадей замечалъ 
появлеше голубого аяш я въ тихомъ разряде 
отъ лейденской банки на обоихъ электродахъ; 
это опять показывало, что электроды попере­
менно меняли свой знакъ. Наконецъ, сюда же 
относятся следующие опыты, считавппеся ано­
мальными, пока не было введено ясное поня'пе 
объ электрическихъ колебашяхъ: Боненбергеръ, 
наблюдая отверспя, пробиваемыя искрой въ кар­
тоне, замечалъ, что ихъ бываетъ несколько, и что 
ихъ загнутые края, показываклще направлешемъ 
загибовъ направлеше тока, бываютъ обращены 
при одномъ и томъ ж е разряде и въ ту и 
въ другую стороны. Близки къ этому опыты 
Пристлея надъ колечками и пятнышками, появ­
ляющимися на металлическихъ пластинкахъ, когда 
между ними произведенъ разрядъ лейденской 
банки: и колечки, и кружочки оказывались на 
обеихъ пластинкахъ.

Эти и подобные имъ медае и смутно пони­
маемые *) факты были единственными опытными 
матер1аломъ къ тому времени, когда возможность 
электрическихъ колебашй была установлена тео­

*) Первымъ высказалъ идею о возможности электри­
ческихъ колебашй при разряде Генри.

ретически, съ ясностью и определенностью, до­
пустившею въ скоромъ времени точный расчетъ 
явлешя. Въ виду этой разницы между скудностью 
опытныхъ данныхъ и роскошью теоретической 
идеи не было бы большою неточностью утвер­
ждать, что электрическая колебашя принадлежать 
къ явлешямъ, предсказанными теорцею.

Учеными, предвидевшими электричесшя ко­
лебашя, были Вилльямъ Томсонъ и Гельмгольтцъ, 
Работа В. Томсона относится къ 1853 г. (Ол  
transient electric Currents. Philosophic. Magazine). 
Авторъ разсматриваетъ электрическш токъ раз­
ряда конденсатора, какъ некоторое кинетиче­
ское явлеше, т. е. такое, при которомъ происхо­
дить передвижеше чего-то съ некоторою ско­
ростью, а следовательно, съ некоторою конечною 
кинетическою энерпею (живою силою). Энерпя 
(потенциальная) конденсатора отчасти уходитъ на 
нагреваше проводника, отчасти же обращается 
въ эту кинетическую энергш. В. Томсонъ остав- 
ляетъ открытыми вопроси о характере этой по­
следней; для него достаточно, что она зависитъ 
непременно отъ квадрата силы тока (механика 
доказываетъ, что живая сила пропорциональна 
квадрату скорости). При этомъ она можетъ вы­
ражаться или лишь въ энергш магнитнаго поля 
вокругъ проводника (самоиндукшя проводника), 
которая действительно пропорщональна квадрату 
силы тока, или зависеть еще и отъ инерцш са­
мого электричества, что ввело бы въ выражеше 
энергш тока члени аналогичный самоиндукцш.

Лучшими доводомъ для отрицания этой по­
следней служить отсутств1е искры экстратока 
въ проводнике, сложенномъ вдвое, т. е. въ усло- 
В1яхъ наиболее слабой самоиндукцш (Фарадей). 
Если бы «инерщя электричества» проявлялась на 
опытахъ, то она была бы выделена въ такихъ 
условцяхъ въ чистомъ виде и произвела бы 
искру.

Итакъ, единственное свойство тока, аналоги­
чное инерцш, есть магнитное поле, образуемое 
имъ; магнитное поле, уничтожаясь, продолжаетъ 
токъ въ прежнемъ направленш, когда уже об­
ложки конденсатора разрядились, и заряжаетъ 
ихъ электричествами противуноложными перво­
начальными, что производить обратную электри- 
движущую силу и даетъ начало первому колебашю, 
къ которому, какъ новому току, приложимы пре- 
дыдуцщя разсуждешя.

Вторичные заряды и электродвижущая сила 
должны быть меньше первыхъ, такъ какъ часть 
энергш первоначальнаго заряда потратилась на 
нагреваше цепи. Такими образомъ, колебашя 
затухаютъ теми скорее, чемъ больше энергш 
идетъ на нагреваше, т. е. чемъ больше сопро- 
тивлеше цепи.

Отсюда понятно, что появлешю электри­
ческихъ колебанш содействуетъ большая вели­
чина самоиндукцш, а ихъ продолжительности —  
незначительное сопротивлеше. Но В. Томсонъ 
показали, что, увеличивая сопротивленце, можно 
совершенно не позволить возникнуть колебашямъ
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(подобно тому, какъ маятникъ можетъ быть 
погруженъ въ столь вязкую жидкость, что, 
будучи отклоненъ, возвратится въ положеше 
равнов'Ьс1я аперюдично, т. е. безъ колебашй). 
Вилльямъ Томсонъ пришелъ къ следующему 
определенному заключенно: электрическихъ ко­
лебашй не произойдетъ, если R2 >  £L , гд е  С

емкость разряжаемаго конденсатора, a R и L—  
сопротивлеше и самоиндукщя цепи, по которой 
происходитъ разрядъ. Токъ будетъ возрастать 
въ течете некотораго опрсделеннаго промежутка 
времени, после чего онъ будетъ падать, асимп­
тотически приближаясь къ нулю.

Если же R2 <  , то будутъ происходить
колебашя съ полнымъ перюдомъ

Относительно применешя этой формулы за- 
метимъ, что численная ея величина, конечно, не 
зависитъ отъ выбора единицъ практическихъ или 
абсолютныхъ CGS, такъ какъ въ обеихъ систе- 
махъ единицею времени, с л у ж и т ь  секунда. При

R 2

обычныхъ услов1яхъ: —  близко къ единице,

С — несколько микрофарадъ и L — миллигенри,
Н2Са потому членъ —j— получается порядка одной

тысячной. Нередко такою величиною въ сравне- 
ши съ I можно пренебрегать, и тогда

т  =  2к \ / и 5  .
Предыдущее позволяетъ легко согласиться съ 

темъ, что если L =  о , то электрическихъ коле- 
башй не произойдетъ; при этомъ токъ устано­
вится сразу (въ первое мгновеше) максималь­
ный, и за все последующее время асимптотически 
приближается къ нулю. Если ж е R =  о, элек­
трическая колебашя будутъ происходить вечно
(съ перюдомъ Т  =  2 к ^ Ь . С )  .

Во всемъ разсужденш В. Томсона предпола­
гается, какъ это делается и теперь почти всегда, 
что токъ во всей цепи устанавливается одно­
родной, или, что то ж е, емкость всехъ точекъ 
цепи ничтожна. Это предположеше весьма упро- 
щаетъ все выкладки.

Въ гидравлической аналоги (фиг. i )  это со­
ответствуем предположений, что стенки, соеди­
няющая сосуды А и В, твердыя. Если мы вве- 
демъ представлеше объ эластичныхъ стенкахъ, 
то вспомнивъ, что съ измЕнешемъ скорости по­
тока изменяется его давлеше на стенки, а по­
тому стенки расширяются или съуживаются, —  
мы поймемъ, какъ усложнится вопросъ о вели­
чине потока. Это усложнеше вполне соответ­
ствуем введенш понят!я о емкости цепи, въ 
которой происходить электричесшя колебашя

(см. «Электрич.» 1896, стр. 18). При этомъ 
заметимъ, что гидравлическая аналопя должна 
быть понимаема собственно такъ, что трубка, 
соединяющая сосуды, до открьтя крана, не на­
полнена жидкостью; наполнеше ея при условш 
эластичныхъ стенокъ особенно трудно представ­
ляется и вызоветъ пульсацпо въ послЕдователь- 
ныхъ участкахъ трубки.

Если по открытш крана С, мы будемъ въ ка- 
комъ нибудь сЕченш, напр. ху, измерять количе­
ство протекшей воды, то въ случае установлешя 
уровня съ перваго раза (сопротивлеше стенокъ 
велико), мы учтемъ какъ разъ то количество воды, 
которое было излишнимъ въ колене А; въ слу­
чае ж е перюдическихъ колебашй, мы учтемъ боль­
шее количество по двумъ причинамъ: во 1-хъ, 
при каждомъ колебашй перельется въ В жидко­
сти больше, чемъ при первомъ предположены, и 
во-2-хъ одно и то ж е количество б у д ем  прохо­
дить чрезъ сЕчеше ху  несколько разъ. Еще боль­
шее количество получимъ мы, если будемъ под­
считывать жидкость, протекающую и въ ту, и въ 
другую сторону, такъ какъ тогда каждое коли­
чество воды, составляющее избытокъ въ сравни­
тельно съ нормальнымъ уровнемъ, протечем  
дважды.

Подобно этому, если мы будемъ измерять 
количества электричества, протекция при коле- 
башяхъ, наблюдая, наприм., электролитическое 
дЕйств1е тока, мы получимъ большее электроли- 
ческое д-Ейств1е, чемъ то, которое содействуем  
первоначальному заряду (Q .) обложекъ, и кото­
рое имело бы место при аперюдическомъ раз­
ряде. Такимъ образомъ объяснилъ В. Томсонъ 
упомянутое выше наблюдете Фарадея. Онъ на- 
шелъ, что разложится темъ большее количество
электролита, чемъ больше въ разрядной цЕпи.

Teopifl В. Томсона показываетъ, что во 1-хъ, 
разрядъ не представляем собою мгновеннаго 
явлешя, что, наоборотъ, онъ можетъ продол­
жаться различные промежутки времени; что во
2-хъ, онъ не представляетъ собою все время яв­
лешя одного характера.

Мы переходимъ къ описашю непосредствен- 
ныхъ доказательствъ этихъ положешй на опыте, 
главная часть которыхъ падаетъ на опыты Фед- 
дерсена.

Самъ В. Томсонъ высказалъ предположеше, 
что несомненная продолжительность молнш (мы 
успеваемъ обернуться къ ней, заметивъ начало) 
уж е представляем собою непосредственное до­
казательство перваго положешя о разряде. Къ 
тому ж е вопросу относятся опыты Витстона, до-

1
казываюшде, что искра продолжается 24обб сек*

Опыты производились съ вращающимся зер- 
каломъ, въ которое неподвижно смотрелъ наб­
людатель; различные моменты искры отпечатыва­
лись на различныхъ местахъ ретины глаза наб­
людателя. Оказалось, что искра расширялась 
при вращенш зеркала, т. е. продолжала свое су-
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ществоваше за все время, пока зеркало повора­
чивалось на некоторый уголъ. Этимъ методомъ 
В. Томсонъ предлагалъ воспользоваться и для 
доказательства колебательнаго разряда.

Феддерсену принадлежитъ честь осугцествле- 
шя этой идеи.

Феддерсенъ значительно измтЬаилъ этотъ ме- 
тодъ: онъ употреблялъ вогнутое зеркало, отбра­
сывавшее действительное изображеше искры на 
матовое стекло; при вращенш зеркала на стекле 
получался непрерывный рядъ изображешй искры 
за все перюды ея существовашя, которыя раз- 
сматривались наблюдателемъ объективно. Впос- 
ледствш матовое стекло было заменено фото­
графическою пластинкой.

Опыты Феддерсена вполне подтвердили все, 
предугаданное В. Томсономъ. При маломъ со- 
противленш разрядной цепи искра оказалась 
сложною изъ ряда искръ, причемъ большая яр­
кость искры около отрицательнаго электрода, 
особенно резкая въ некоторыхъ опытахъ, по­
могла наглядно показать, что эти искры перемен- 
наго направлешя, такъ какъ яркш конедъ ихъ 
отпечатывался на фотографяяхъ попеременно то 
верхнимъ концемъ искры, то нижнимъ. (фиг. 2).

Разстояше между искрами оказалось для 
каждаго опыта неизменнымъ, что доказываетъ 
определенность перюда электрическихъ колеба- 
нш для данной цепи.

Перюдъ этотъ увеличивался съ увеличешемъ 
сопротивлешя цепи показался пропорщональнымъ 
корню квадратному изъ емкости конденсатора.

Все эти обстоятельства оказались не зави­
симыми отъ величины первоначальнаго заряда. 
Самымъ замечательнымъ результатомъ Феддер­
сена было многократное подтверждеше того, что 
при прочихъ равныхъ услов1яхъ можно подоб­
рать сопротивлеше достаточно большое, чтобы 
колебашя прекратились, и разрядъ принялъ ха- 
рактеръ непрерывнаго. Это сопротивлеше Фед­
дерсенъ назвалъ предельнымъ и нашслъ, что 
при различныхъ емкостяхъ С его величина опре­

деляется закономъ: R предельное — , где а
Ус

некоторая постоянная величина.

Опыты Феддерсена производились въ 1858 —  
1862 гг.; они носятъ характеръ исключительно 
позитивный; авторъ ничего не предполагаетъ 
впередъ, не даетъ ни одного подчислешя своихъ 
результатовъ съ точки зреш я теорш Томсона, 
хотя и подходитъ въ своихъ эмпирическихъ за- 
конахъ столь близко къ теорш Томсона, и, что осо­
бенно интересно, почти вполне опускаетъ во- 
просъ о самоиндукция, этой главной, какъ мы 
знаемъ изъ теорш Томсона, причине всего яв- 
лешя. Въ одномъ месте онъ говорить, что, если 
принять электрически токъ за колебание частицъ, 
то явлешя инерцш становятся допустимы.

Точный подсчетъ перюда колебашй по дан- 
нымъ Феддерсена былъ сделанъ Кирхгофомъ, 
который предложилъ теорю электрическихъ ко­

лебашй, приводящую къ темъ же результатами 
что и теория Томсона (Pogg. Ann. 1861); Кирх- 
гофъ доказалъ, что предельный сопротивлешя 
Феддерсена численно удовлетворяютъ неравен­
ству, выводимому Teopiefl, для сопротивлешя, при 
которомъ прекращаются колебашя. Но вычис- 
ленныя Кирхгофомъ перюды колебашй, хотя и 
согласны съ наблюденными по порядку величины 
(между 9 и 98 десятимиллюными секунды), все 
оказались приблизительно вдвое меньшими по 
величине (у Феддерсена между 0,0000013 и 
0,0000227 сек.). Но нельзя думать, что въ вели­
чине перюда действительно кроется разладъ 
между опытомъ и Teopieio: Лоренцъ (Wied. Ann. 
1879) показалъ, что, если принять более верную 
д1электрическую постоянную стекла=6,8г, вместо 
2, которую принималъ Кирхгофъ, то все перюды 
увеличатся въ j/3 ,4 1 , т. е. приблизительно вдвое.

Строго эмпирически характеръ работъ Фед­
дерсена имеетъ две прекрасный стороны: его 
работы вполне устанавливают^ независимо ни 
отъ какой теорш, действительное существование 
электрическихъ колебашй: во-вторыхъ, его опыты 
открыли множество новыхъ мелкихъ и крупныхъ 
обстоятельствъ, сопровождающихъ эти кoлeбaнiя.

Прежде всего обращаемся къ искре, необхо­
димой во всехъ этихъ явлешяхъ, по существу 
постановки опытовъ; что такое искра, неизве­
стно, и потому ея качества не могутъ быть вве­
дены въ теорш въ виде сопротивлешя, или са­
моиндукция и т. п. В. Томсонъ, предугадывая 
характеръ разряда въ цепи, предполагаетъ, что 
искра представляетъ собою явлеше ничтожное и 
разечитываетъ цепь такъ, какъ, если бы концы 
искромера были приведены въ соприкосновеше.

Феддерсенъ, который по характеру искры 
заключалъ о характере разряда въ цепи, долженъ 
былъ предположить, что эти два явлешя нахо­
дятся въ достаточно тесной связи; это онъ и 
высказываетъ въ одномъ изъ первыхъ своихъ 
мемуаровъ (1858 г.). На первый взглядъ это 
находится въ прямомъ противоречш съ возмож­
ностью пренебрегать искрою; но численные ре­
зультаты показали Феддерсену, что действительно 
во многихъ случаяхъ искра, по крайней мере, 
своею длиною не вл!яетъ на явлешя: онъ уста­
новить, что перюдъ колебашя и величина пре- 
дельнаго сопротивлешя не зависятъ отъ разстоя- 
шя между шариками искромера.

Феддерсенъ замечаетъ, что путь, по которому 
только что проскочила искра, сохраняетъ некото­
рое время большую способность проводить искры, 
чемъ окружающей воздухъ. Но если следующая 
искра противоположнаго направлешя, то она не 
избираетъ для себя этого пути, пригоднаго, оче­
видно, только для одного определеннаго напра­
влешя. Отсюда можно предположить, что, когда 
мы видимъ разрядъ въ виде пучка искръ— этотъ 
разрядъ колебательный, и мы видимъ отдельный 
его искры съ темъ лишь несовершснствомъ, что 
оне кажутся намъ одновременными (по причине 
сохранешя световыхъ впечатлешй).
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Мы знаемъ уж е, что про­
должительность разряда, если 
понимать подъ этимъ выра- 
жешемъ время, занятое всфмъ 
рядомъ перюдическихъ коле- 
башй, въ которыхъ выразился 
разрядъ, уменьшается съ уве- 
личешемъ соиротивлешя, такъ 
какъ уменьшается число по- 
вторенш п е р х о д о в ъ ,  хотя, 
нужно помнить, самъ перюдъ 
колебанш возрастаетъ съ со- 
противлешемъ. Сопротивлеше 
оказываетъ два противуполож- 
ныхъ д-Ьйств1я на время раз­
ряда, причемъ первое беретъ 
перев'Ьсъ. Феддерсенъ съ уве- 
личешемъ R низводилъ число 
колебанш до 3, 2-хъ, и, нако- 
нецъ, при пред'Ьльномъ сопро- 
тивленш получалась одиночная 
искра.

Но въ этомъ явлеши 
играетъ роль длина воздуш- 
наго промежутка: съ удлине- 
шемъ искры возрастаетъ время 
разряда. Отсюда видно, что 
воздушный промежутокъ дей­
ствуешь не такъ, какъ обыч­
ное сопротивлеше.

Однако, еще бол'Ье круп- 
нымъ явлeнieмъ, относимымъ 
Феддерсеномъ уже всецело къ 
тайн-t искры, является пере- 
межающтся (intermittirende) 
разрядъ, получаемый въ томъ 
случа-t, если сопротивлеше 
разрядной цепи увеличить да­
леко за предельную величину 
(Феддерсенъ включалъ узк)я 
трубки, наполненный дистил­
лированною водою). Эта фор­
ма разряда состоитъ изъ от- 
д-Ьльныхъ искръ одного на- 
правлешя, следующихъ при­
близительно по одному и тому 
же пути, далеко не съ такимъ 
правильнымъ перюдомъ, какъ 
искры колебательнаго разряда, 
съ перюдомъ, обыкновенно 
увеличивающимся съ тече- 
шемъ разряда. Феддерсенъ 
полагаетъ, что эти искры суть 
разряды шариковъ искром-tpa, 
которые накапливаютъ на себе  
электричество, медленно по­
ступающее къ нимъ чрезъ 
большое сопротивлеше цепи; 
при такомъ разряде токъ не 
можетъ быть принимаемъ за 
однородный по всей цепи; 
это следуетъ хотя бы ужъ изъ

того, что во время подготовлешя искры токъ 
идетъ лишь по проводникамъ, подводящимъ къ 
ней электричество. Искра въ этомъ случае 
играетъ роль клапана, открываемая въ конц-Ь 
трубы, чрезъ который жидкость выливается ско­
рее, чемъ труба наполняется вновь у своего 
начала (см. Rjike. Pogg. Ann. 1861).

Замечательно, что подобные ж е перемежаю- 
шдеся разряды были довольно ясно видны и на 
фотограф!яхъ колебательнаго разряда: каждая 
изъ составляющихъ его искръ состояла изъ не- 
сколькихъ перемежающихся разрядовъ. (Фиг. 2).

Эти явлешя не были предусмотрены Teopieft 
В. Томсона. Кирхгофъ, развивая свою теорпо 
колебательнаго разряда весьма близкую, какъ 
мы говорили, къ Томсоновской, отбросилъ ус- 
лов1е однородности тока по всему проводу; тогда 
онъ пришелъ къ такому выводу: чрезъ каждую 
точку цепи происходитъ безчисленное множество 
переменныхъ токовъ, изъ которыхъ Феддерсенъ 
наблюдалъ тотъ, который отличается сравнительно 
большимъ перюдомъ. Дополненная теор1я Кирх­
гофа дала объяснеше некоторымъ деталямъ 
опытовъ Феддерсена, но и она не коснулась 
явлешя перемежающаяся разряда. Кирхгофъ 
лишь высказываетъ возможность, что предпола­
гаемыми имъ колебашями меньшая перюда, 
чемъ основныя, удастся объяснить разряды, о 
которыхъ мы выше упомянули, составляющее 
искру на некоторыхъ фотограф 1яхъ, полученныхъ 
Феддерсеномъ, если только эти фотографии не 
показываютъ, что вышеупомянутые разряды одною 
направлешя.

Въ перюдъ опытовъ Феддерсена было от­
крыто несколько новыхъ косвенныхъ доказа- 
тельствъ существовашя колебательнаго разряда. 
Такъ Эттингенъ, размыкая разрядную цепь, въ 
различные моменты явлешя разряда, получалъ 
остаточные заряды то отрицательные, то поло­
жительные, (т. е. согласные съ первоначальнымъ); 
дело достаточно объясняется, если предполо­
жить, что онъ въ случаяхъ перваго рода раз- 
мыкалъ цепь после нечетнаго числа искръ, а 
второго— после четной искры. Липгардтъ наблю­
далъ аномальное намагничете. Напомнимъ еще о 
гораздо более позднихъ опытахъ О. Лоджа 
(Phil. Mag. 1889) надъ вращешемъ плоскости 
поляризацш въ тяжеломъ стекле и сероуглероде 
помощью магнитная поля, создаваемая токомъ 
разряда Лейденскихъ банокъ, пропускаемымъ 
чрезъ обмотку, въ которую помещалось изсле- 
дуемое вещество. Опыты убедили автора, что 
вращеше происходило въ обе стороны соответ­
ственно колебашямъ тока *).

*) Мы причисляемт, опытъ О: Л одж а къ опытамъ съ 
искрою, такъ какъ  у него сказано: («Ничего нЪтъ легче, 
ч-Ьмъ обвить нисколько оборотовъ тонкой, покрытой гут­
таперчею, проволоки вокругъ тяж еддго  стекла и наблю­
дать яркое просв-Ьтлеше темнаго поля между поляриза- 
торомъ и анализаторомъ, когда больш ая Лейденская банка 
разряж ается искрами (Leyden jar is sparked) чрезъ обмотку, 
причемъ источникомъ св-Ъта служить параффиновая лампа 
или газовое пламя».
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Весьма интересные опыты были произведены 
Паальцовымъ надъ д"Ьйств1емъ магнита на св-Ь- 
товыя явлешя въ гейслеровои трубке, когда чрезъ 
нее проходитъ разрядъ Лейденской банки. Пред­
варительные опыты убедили автора, что свёто- 
выя явлешя въ трубке, а также дёйств1е маг­
нита на нихъ изменяются, если токъ постояннаго 
направлешя въ трубке заменить переменнымъ.

Следующая фигуры заимствованы изъ статьи 
Паальцова. Фиг. 3 и 4 изображаюсь тотъ слу­
чай, когда преимуществуетъ токъ одного напра­
влешя (Румкорфова катушка); фиг. 5 и 6 отно­
сятся къ случаю переменнаго тока (разрядъ 
банки, соединенной съ Румкорфовой катушкой).

Фиг. 6.
N и S обозначаютъ полюсные наконечники силь- 
наго электромагнита; въ нихъ были проделаны 
желобки позволяющее погружать трубку въ 
магнитную массу.

При разрядё банки съ сопротивлешемъ раз­
рядной цепи ниже предельнаго токъ оказался 
именно переменнымъ, какъ на фиг. 5 и 6.

Это представляетъ изъ себя одну изъ кра- 
сивыхъ иллюстрашй электрическихъ колебашй, но 
далеко не можетъ быть сочтено за подтверж­
ден:'е теоретическихъ взглядовъ, такъ какъ яв- 
леше чрезвычайно осложняется, въ сравненш съ 
теоретическимъ случаемъ, введешемъ Гейслеро- 
рой трубки въ разрядную цепь. Подтвержде- 
шемъ этому служитъ наблюдете Паальцова, что 
предельное сопротивлеше зависитъ отъ величины 
потенщала, до котораго была заряжена банка, 
иными словами, отъ количества электричества, 
находившагося на ней первоначально; это об­
стоятельство совершенно не предвидено Teopieio.

Паальцовъ приписываетъ это разноглаае ис­
ключительно тому обстоятельству, что Teopieft не 
принимается во внимаше воздушный промежу- 
токъ, вводимый въ цепь *).

Въ виду всего сказаннаго, понятною является
*) Отм'Ьтимъ, что ГГ. убеж дался на н-Ькоторыхъ опы- 

тахъ, что в в ед ете  искры последовательно съ Гейслеровои 
трубкой равносильно ввесденш большого сопротивления (Р. 
А СХН стр. 1 7 7 ).

большая важность опытовъ, въ которыхъ элек- 
тричесшя колебания были производимы въ цепи, 
не заключающей въ себе разряда чрезъ воздухъ. 
Эти. опыты были начаты въ 1869 г. Гельмгольт- 
цемъ. Вспомнимъ, что для возбуждешя электри­
ческихъ колебанш необходимо начальное дёй- 
CTBie въ цепи какой-нибудь электродвижущей 
силы; въ опытахъ Гельмгольтца эта электродви­
жущая сила происходила отъ взаимной индукщи 
двухъ катушекъ; во вторичной катушке, въ мо- 
ментъ размыкашя тока первичной, индуктирова­
лась некоторая электродвижущая сила, которая 
и могла возбудить въ этой вторичной цепи элек- 
тричесшя колебашя. Въ случае существовашя 

таковыхъ колебанш, конденсаторъ С 
то заряжался, то разряжался.

Особымъ мсханическимъ способомъ 
токъ вторичной катушки могъ быть 
размыкаемъ въ любой моментъ време­
ни после размыкашя тока первичной, 
время это определяется разстояшемъ 
между стержнями х  и помещен­
ными на пути маятника А, который 
при своемъ размахе прерывалъ одинъ 
за другимъ контакты х  и у. При 
этомъ вторичная катушка замыкалась 
на ответвлеше, въ которое былъ 
включенъ лягушечш нервъ. Если раз- 
мыкаше происходитъ въ моментъ наи- 
большаго тока, то содрагаше нерва 
должна было быть интенсивнымъ, такъ 
какъ онъ, какъ проводникъ безъ 
самоиндукщи, подчинялся этому внеш­
нему импульсу.

Въ случае ж е размыкашя при наименыпемъ 
токе, т. е. наиболыпемъ заряде конденсатора, со- 
драгаше было гораздо слабее, такъ какъ въ виду 
значительнаго сопротивлешя нерва, токъ лишь 
медленно возрастала Изменяя моментъ размы­
кашя вторичной цепи, Гельмгольтцъ действи­
тельно прошелъ, напр., въ одномъ ряде опытовъ 
черезъ 45 максимальныхъ величинъ тока, т. е. 
наблюдалъ во вторичной цепи до 43 перюдовъ 
колебательнаго разряда (это составляло проме- 
жутокъ времени, равный приблизительно Чм сек.).

+
Э'иг. 3.

Фиг. 4.
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Фиг. 5.
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Некоторая разница между вычисленными и 
наблюденными перюдами колебашй заставила 
Гельмгольтца предположить, что нельзя прене­
бречь емкостью самой катушки (см. «Электрич.» 
1897 стр. 178), и дала ему мысль о возможно­
сти перейти къ наблюдение колебанш въ цЬпи, 
не заключающей не только воздушнаго проме­
жутка (въ смысл'Ь разряда чрезъ воздухъ), но 
даже и конденсатора. При этомъ, вогЬдств1е 
малости емкости, перюдъ колебашй значительно 
уменьшился.

Понятно, что въ этомъ случай не было при- 
чинъ ожидать болЧ>е быстраго затухания колеба- 
нш въ проводникахъ ц'Ьпи, чЬмъ съ конденса- 
торомъ, но понятно также, что при малости пе- 
рюда, средшй токъ въ ц-Ьпи былъ гораздо силь­
нее, разности потенщаловъ различныхъ ея то- 
чекъ — значительнее, и изолящя цепи могла 
оказаться недостаточною. Этимъ Гельмгольтцъ 
объясняетъ, что ему въ этомъ случае не удалось 
наблюдать более девяти перюдовъ.

Нужно инЬть въ виду, что при этихъ опы- 
тахъ вторичная цепь была разомкнута, причемъ 
одинъ ея конецъ былъ изолированъ, а другой—  
соединенъ съ землей. Но теор1я показала Гельм- 
гольтцу, что явлеше качественно не изменилось бы, 
если бы вторичная спираль была просто замкнута 
на проводникъ съ болынимъ сопротивлешемъ.

Изучешемъ колебашй, начинаемыхъ электро­
движущею силою самоиндукцш, занимались также 
Блазерна (1870 г.) и Бернштейнъ (1871 г.). 
Этотъ послФдшй наблюдалъ въ замкнутой вто­
ричной цепи, послЬ размыкашя первичной, рядъ 
электрическихъ колебашй съ перюдомъ 720000 сек., 
причемъ первое колебаше оказывалось съ перю­
домъ вдвое болынимъ. Но, кромЬ того, рядъ на­
блюден^ былъ проделанъ Бернштейномъ надъ 
колебашями во вторичной цепи вполне замкнутой. 
Относительно этого случая (самого близкаго къ 
теорш Томсона), Бернштейнъ пришелъ къ вы­
воду, что при немъ не имЬютъ мЬста электри- 
чесшя колебашя, но лишь повышешя и пониже- 
шя силы тока, сохраняющаго направление.

Эти колебашя въ силЬ тока становились все 
болЬе значительными по мЬрЬ увеличешя сопро- 
тивлешя вторичной цЬпи. Бернштейнъ полагалъ, 
что, увеличивая сопротивлеше, можно безъ пе­
рерыва притти къ явлешямъ въ разомкнутой 
спирали.

Весьма замечательно наблюдете Бернштейна, 
что если первичная спираль размыкается безъ 
искры, помощью жидкаго реостата, то ни въ ней, 
ни во вторичной спирали не происходитъ не только 
колебашй по направлению, но даже и по силе 
тока. Авторъ приходитъ къ убФ ж дент, что для 
произведешя колебашй необходимъ какъ можно 
более быстрый импульсъ, напр. мгновенное пре- 
кращеше тока въ первичной катушке. Бернштейнъ 
понималъ колебаше тока, какъ явлеше местное 
для каждой точки цепи; какъ колебаше заря- 
женныхъ частицъ около некотораго положешя 
равновФая.

Читатель видитъ, что уже 45 летъ тому на- 
задъ, была создана Teopin электрическихъ коле­
башй, основанная на механическомъ воззр-Фнш и 
проведена помощью предположен^, упрошающихъ 
вопросъ. За нею следовалъ длинный рядъ разно- 
образныхъ опытовъ, изъ которыхъ опыты, съ раз- 
рядомъ въ виде искры, особенно полно подтвер- 
ЖДаютъ выводы теорш, а потому она со своими 
точно определенными результатами вполне при­
менима къ нимъ. Авторы опытовъ, за немногими 
исключешями,до последняго временируководились 
туманными идеями, отличными отъ положешй 
Томсона. На опытахъ обнаружилось много дета­
лей, которым не могутъ быть пояснены упрощен­
ной Teopieft.

В. Л.

О применен|‘и токовъ высокаго напряже- 
шя при передачахъ электрической энергш.

Въ шнФ протлаго года Чарльсъ Скоттъ прочемъ 
нередъ American Institute of Electrical Engineers въ ОмагФ 
докладъ о примФненш токовъ высокаго напряжешя 
ври вередачахъ электрической энергш въ течен1е по- 
сдфднихъ четырехъ лФтъ.

Первые опыты надъ подобными передачами были 
произведены въ ТеллуридФ, причемъ всФ динамо и при­
боры были поставлены обществомъ Вестингаузъ. Они 
показали, что при разности потенщаловъ между каж- 
дымъ ироводомъ и столбами въ 25000 вольтъ, что соот- 
вФ-гствуетъ 50000 вольтъ между проводами, потеря со­
ставляла около 2 ваттъ на каждой изоляторъ.

Въ 1895 году были произведены опыты надъ потерей 
въ ироводахъ, для чего были протянуты горизонтально 
и параллельно 9 провода 0,9 мил. въ д1аметрФ1и 18 мет- 
ровъ длины, на разстоянш другъ отъ друга на 10 сен- 
тиметровъ. Нечетные провода были соединены съ од- 
нимъ зажимомъ трансформатора, а четныя съ другимъ. 
Первичная обмотка трансформатора была соединена съ 
двумя альтернаторами, частота которыхъ менялась отъ 
60 до 133 перюдовъ въ секунду.

Начиная съ 20,000 волыъ провода начинали гудФть 
и светиться въ темнотФ. По мФрФ увеличешя напря- 
жешя свФтъ все усиливался и вся большая зала, гдф 
производились эти опыты, была сильно наполнена озо- 
номъ.

Потери были незамФтны до 18000 вольтъ, но нри 
дальнФйгаемъ увеличен1и напряжен1я, онФ возрастали 
весьма, быстро, какъ это видно изъ следующей таблицы;

Напряжен1е
въ

Потеря въ ваттахъ

частота частота
вольтахъ. 60. 133.

20000 50 50
22000 120 125
24000 250 260
26000 450 450
28000 700 650
30000 1200 900

Какъ это видно, въ предфлахъ опыта вл1яше частоты 
высказывалось весьма слабо. При увеличеши разстояшя 
между проводами, потери уменьшались весьма быстро.

ВсФ эти опыты были повторены въ болФе крупномъ 
масштабФ тамъ же въ ТеллуридФ, въ Колорадо, на мель- 
ницф Gold King, на лиши изъ желФзнон кроволоки въ
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4 мил. вт> Д1аметр'1; па 62 столбахъ со стеклянными н 
фарфоровыми изоляторами, 3500 метровъ длиной. Каж­
дый такой проводъ им'Ьлъ coiipoiiiiueuie въ 66,25 ома 
при—7° Ц.

Лишя работала съ напряжешями отъ 25000 вольтъ 
и даже до 59000 вольтъ, причемъ промежутокъ работы 
съ каждыми напряжешемъ былъ довольно значителенъ, 
и услов1я работы были самыя разнообразныя: буря, пыль 
сн'Ьгь, дождь чередовались между собой. Эти опыты по­
казали, что до 45000 вольтъ потери были незначительны, 
но зато оне весьма быстро увеличивались при увелп- 
ченш напряжетя и при 59000 вольтъ были не мен’Ье 
16400 ваттъ. ГудФте и cianie нроводовъ были заметны 
на сотню метровъ.

Аналогичные результаты были получены въ Питтс- 
бург’Ь и на Шагарскихъ водопадахъ при передачахъ энер- 
гш въ Буффало.

Намъ остается привести resume опытовъ, произво­
дившихся въ течете н’Ьсколькпхъ мФсяцевъ Мерша- 
номъ въ центр-Ь Скалистыхъ горъ.

Полная потеря отъ большого напряж етя тока скла­
дывается изъ двухъ потерь, потери чрезъ изоляторы и 
потерн чрезъ провода. Последняя нисколько не завцситъ 
отъ атмосферныхъ y c x o B i i i ,  но весьма зависитъ отъ чн- 
стоты'воздуха.

Для каждой данной передачи существуете известное 
максимальное напряжете, которое наиболее выгодно. 
Форма тока нграетъ весьма важную роль, и наиболее 
выгодной оказывается синусоидальная. Онъ нрн- 
гаелъ также къ заключешю, что въ мЬстпостяхъ, гдЬ 
воздухъ и осаждающаяся на нроводахъ влажность чисты, 
папрлжешя тока до 40000 вольтъ весьма приложимы.

Фарфоръ превосходите стекло лишь но своему ме­
ханическому еопротнвлешю. Однако следуете заме­
тить, что для Америки это достоинство не играете боль­
шой роли, такъ какъ зд'Ьсь выстрели нзъ ружья или 
револьвера большого калибра разобьетъ какой угодно 
изоляторъ, фарфоръ еще имеете ту невыгоду, что онъ 
болФе заметены Кроме того фарфоровые изоляторы 
предъ ихъ ирименетемъ требуютъ испытатя, тогда какъ 
стеклянные могутъ прямо итти въ дело.

Самой выдающейся по применяемому папряжешю 
является установка Ыровъ, въ Утахе, принадлежащая 
Telluride Power Transmission Со, где передается мощ­
ность въ 500 киловатте на разстояте въ 56 кил. 
при напряж ети въ 40000 вольтъ. Д и тя  снабжена тремя 
предохранителями пзъ медной проволоки въ 0,25 мил. 
въ д1аметре.

Интересными вопросомъ является также вопроси о- 
предельномъ разстоянш экономической передачи силы 
посредствомъ электричества. Зависимость между раз- 
стоятемъ передачи и нанряжетемъ известна: данный 
весь мФди можете передать данную мощность съ одной 
п той же отдачей на какое угодно разстояе1е при усло- 
вщ  чтобы напряж ете тока было увеличено пропорцио­
нально разстоянш. Но практический пред^лъ передачи 
зависите отъ потерь въ изоляторахъ и чрезъ провода.

Въ настоящее время фабрикащя изоляторовъ дости­
гла такого совершенства, какъ въ пхъ Marepia.ie, такъ 
и въ форме, что пределы передачи бол1;е зависите отъ 
второго фактора.

Потеря чрезъ голые провода зависитъ отъ ихъ д1а- 
метра, разсхояшя между ними и формы электродвижу­
щей силы, по при самыхъ благопр1ятныхъ въ коммер- 
ческомъ отношенш услов1яхъ едва ли возможно прев­
зойти напряж етя въ 50000 и 60000 вольтъ.

Перерываемая мощность имеете также пределы. Ми- 
вимумъ ея зависитъ отъ того, что нельзя безконечно 
уменьшать сЬ четя проводовъ и строить трансформаторы 
для высокихъ напряжет», макспмумъ—отъ потерь вдоль 
линш. Иногда бываете выгодно для отв'£твдетй приме­
нять железные и алюмишевые провода.

Какъ бы то ни было, напряж етя въ 50000 и 60000 
вольтъ приложимы на практике, не требуя при этомъ 
никакихъ спсщальныхъ методовъ к а т е  бы уже не при­
менялись для передачъ на 200—ЗООкиломстровъ. Таковы 
пределы передачъ, каше ставить действительная прак­
тика. (L’lndustrie filectrique № 169).

Выборъ паровыхъ котловъ и машинъ для 
центральной станщи электрическихъ трам- 

ваевъ.
Доклада Вань Флотена.

Вопросъ о выборе паровыхъ котловъ и машинъ для 
дентральныхъ станцШ трамваевъ является въ настоя­
щее время вопросомъ, мало разработаннымъ. Это про­
исходить, но всей вероятности, отъ невозможности уста­
новить точный ос п о на и in и правила для подобнаго вы­
бора, такъ какъ въ каждомъ отдЬльномъ случае при­
ходится считаться съ различными требоватями и усло- 
r u im ii. Вопросъ этотъ какъ большинство воиросовъ, от­
носящихся до изученш трамваевъ весьма сложенъ и 
зависитъ отъ множества различных® элементовъ. На 
носледпемъ (10-мъ) собраиш ностояпнаго международ- 
паго союза трамваевъ Лань Флотенъ сделан  докладт. 
но этому поводу.

На первомъ месте почти во всехъ вопросахъ нахо­
дится идея о предпочтен in крупныхъ двигательныхъ 
еднннцъ нередъ мелкими, которая объясняется следую­
щими соображешями: 1) Расходы но содержашю и 
ремонту крупной единицы менее значительны отно­
сительно, чемъ таковыя для мелкой. Крупныя едн- 
шгцьг более экономичны, чемъ мелки въ отношенш 
иотреблешя пара, масла и т. и. Кроме того оне 
лучше применяются къ употреблешю охлаждешя 
пара *)• Цена единицы первоианальнаго устройства 
на паровую лошадь пли киловатте, уменьшается съ уве- 
лнчешемъ мощности двигательной единицы; 2) для 
одной и тон же мощности отдача большой единицы, 
работающей, нанрнмеръ, при половинной нагрузке не 
особенно отличается отъ отдачи меньшей единицы, 
работающей цри полной нагрузке, или, по крайней мере 
не выражается большими расходами по эксплоатацш;
3) крупныя единицы позволяютъ непосредственное со- 
единете ихъ съ динамо, что упраздняете употреблеше 
ремней и связанный съ этимъ неудобства (значительное 
место, опасности, потеря силы и т. и.), сохраняя въ то 
же время уменьшенную скорость; 4) если единицы более 
крупны, чемъ следовало бы для того, для чего оне пред­
назначены, оне работают® въ условшхъ большей надеж­
ности, очень важное обстоятельство въ трамвайной 
установке; 5) эластичность, если можно такъ выразиться, 
эксплоатацш более значительна при установке, состоя­
щей изъ небольшаго числа крупныхъ еднннцъ, чемъ при 
большомъ числе мелкихъ, въ томъ смысле, что въ нер- 
вомъ случае недМствующш резервъ представляете 
значительную мощность, которая можете быть утилизи­
рована въ спевдальныхъ случаяхъ, нанрнмеръ, въ празд­
ничные дни. Однако, съ другой стороны, если резервъ 
слпшкомъ великъ, является большая затрата въ виде 
мертваго капитала; 6) увеличеше эксплоатацш электри­
ческой тяги, большей частью растетъ весьма быстро; въ 
большинстве случаевъ является необходимость болЬе

*) Какъ известно охлаждете пара требуете большаго 
количества воды; если доставка таковой не дорога, то яв­
ляется возможность употреблять поверхностные холодиль­
ники; если же это обходится дорого, то приходится при­
бегать къ охлаждешю вспрыскивашемъ. Къ несчасию 
при употребленш этого иоследняго теряется часть выгодъ, 
получающихся отъ охлаждешя, такъ какъ насосы и венти­
ляторы холодильника потребляйте мощность, которою нельзя 
пренебрегать. Кроме того, если хододильникъ действуете 
въ иродолженщ несколькихъ часовъ вода начинаете 
принимать более или менее возвышенную температуру, что 
ослабляете его действ1е. Наконецъ, если эти аппараты 
установлены въ соседстве съ жилищами, то ихъ действие 
вызываете часто нарекашя со стороны соседей. Несмотря 
на все эти недостатки, они приносятъ большую пользу и 
должны быть употребляемы всегда при дороговизне или 
недостатке воды.
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м и  мен£е быстраго уве.шчешя первоначально пред­
положенной мощности станцш. Въ этомъ случай, если 
были сделаны выборы мелкихъ единицъ, является не­
обходимость или увеличена качества ихъ или же замена 
бо.гЁе крупными еднвидами. Всл+>дств1е этого могутъ 
явиться затрудие!пя техническаго характера (напр., при 
соединены? динамомашивт» сильноразличающенся мощ­
ности); съ другой стороны, станщя будетъ обладать 
различными типами манишь, что всегда невыгодно, въ 
особенности, съ точки зрйшя резерва. Однако, какъ 
замечает?, Общество трамваевъ въ Гамбурге, необходимо 
принять во внимаше, что если единицы выбраны слиш­
ком?, крупныя и если, следовательно число такихъ еди- 
ппцъ является ограниченнымъ, необходимо, когда тре- 
боватпя эксплоатац!?? немного нревосходятъ мощность 
машинъ въ д'Ьйств1и, установить новыя группы, мощ­
ность которыхъ пе соответствует?, потребной малой 
добавочной рабог'Ь. Кроме того, на станцш, обладающей 
малымъ количествомъ очень крупныхъ единицъ, суще­
ственное повреждение • одной ихъ нихъ является темъ 
ощутительнее для экснлоатавди, чемъ меньше количество 
единицъ и чемъ оне крупнее. Накоиецъ, при слнгакомъ 
крупныхъ еднницахъ, механнзмамъ придется работать 
въ самыхъ певыгодпыхъ услсшяхъ нагрузки въ часы 
слабаго потребления тока въ начале н конце дня, въ 
этомъ случае, выгодпее установить две более мелшя 
единицы, эквивалентный одной крупной. При этнхъ 
услов1яхъ следуетъ иметь къ запасе спещальную машину 
или аккумуляторную батарею, для обезпечешя во время 
бездМств?я станniii, осв'£щешя и передачу энергш на 
самой станщи. Для возможности болЬе общаго поясне- 
т я  случаевъ, которые могутъ представиться при разрЬ- 
шеши разсматрпваемаго вопроса, необходимо сначала 
разделить установки на классы, по мощности.

Приводимое разделеще'совершенно произвольно; оно 
дается лишь для подкрендешя и облегченья доводов?,; 
оно не имЬетъ ничего абсолютнаго.

Разсмотримъ последовательно:
1) Неболышя установки мощностью въ 500 лот. силхн

ниже;
2) Средшя установки отъ . . 1000 до 1200 „ „
3) Больипя „ ' „ 2000 „ 2400 „ „
4) Весьма болытя установки более 2400 „ „

1. Неоолтпя установки до 500 логи. силъ.

а) Расширешя на предвидятся—Въ этомъ случае луч- 
гаимъ разрешешемъ является прпнят1е правила Общества 
французскихъ трамваевъ, а именно: за единицу следуетъ 
принять половину нормальной мощности и установить 
три такихъ единицы изъ которыхъ одна будетъ служить 
резервомъ при нормальной работе.

в) Предвидятся распшрешя.— Если расширешя пред­
видятся значительныя, то невидимому следуетъ предпо­
честь наиболее крупныя единицы и принять за единицу 
машину, мощность которой будетъ соответствовать 
полной нормальной работе станцш; установить две 
такихъ единицы, изъ которыхъ одна будетъ служить 
резервомъ въ обыкновенное время.

Неудобство такого недостатка дроблешя мощности 
состоитъвъ томъ, что въ начале и конце действ1я машина 
работает?, въ нлохихъ экономическихъ услов1лхъ, всл£д- 
CTBie малой нагрузки; очевидно, что делете на три 
единицы даетъ болЬе гаранта? чемъ делен1е на две. 
Эти замЬчашя даютъ неревесъ первому, въ особенности, 
если расширеше предполагается въ недалекомъ буду­
щему

Въ случае, если расширешя предполагаются пезпа- 
чительныя, является более выгодными, въ различныхъ 
случаяхъ, первоначальная установка или трехъ, или 
двухъ единицъ, и батареи аккумуляторовъ ири расши- 
реши. Наконецъ, при обоихъ "предположешяхъ а и Ъ, 
является более выгоднымъ, съ точки зр£шя или попи- 
жешя стоимости первоначальнаго устройства, или умень- 
шешя количества потребляемаго топлива, устройство 
аккумуляторной батареи. Этотъ случай всегда подтвер­

ждается, когда сеть трамваевъ перовна и служба отно­
сительно незначительна *).

2 . Средтя установки отъ 600 до 1200 лош. силъ.

а) Расширешя не предвидятся.—Въ этомъ случае 
является возможность безъ всякихъ неудобствъ делете 
на три единицы (две въ работе, одна въ резерве). Въ 
самомъ деле можно ожидать, что въ установкахъ по­
добной мощности, нагрузка одной машины будетъ всегда 
достаточный, точно также и при начале или конце 
работы.

в) Расширешя предвидятся.—Исключая случай, когда 
первоначальные устройство не будетъ более 700—800лош. 
силъ или предполагаемый расширен1я значительны и 
въ недалекомъ будущемъ,—делете на три единпцы (две 
въ работе, одна въ резерве) является все еще предпо- 
чтительнымъ; для этого же случая (700—800 лош. силъ) 
предпочтительно делете  на две единицы. Что касается 
аккумуляторовъ, то употреблеше ихъ на установкахъ 
разсматриваемой мощности не можетъ принести особой 
выгоды, такъ какъ нагрузка уравновешивается относи­
тельно болышшъ количествомъ вагоновъ въ ходу.

3. Большая установки отъ 1200 до 2400 лош. силъ.

Для такого рода установокъ следуетъ предпочесть 
систему двухъ единицъ, равныхъ каждая половине 
нормальной мощности и двухъ, развивающих?, каждая 
четверть таковой мощности (въ общемъ, считая резерв?,, 
двЬ единицы и две полуедпницы).

При надлежащей обмотке динамомашинъ, не пред­
ставляется затрудненш для пусвашя ихъ параллельно 
въ указанныхъ нределахъ. Более того, съ этпмъ раз- 
д£лев1емъ двигательной силы, можно получить всевоз­
можный комбипащи М01ЦНОСТН, необходимой для работы, 
обезпечивая въ то же время достаточную нагрузку на 
каждую единицу.

Ери этихъ услов?яхъ, онредЬлеше случая предпода- 
гаемаго расширешя не является необходимыми

4) Весьма значительныя установки болте 2400 лош.
силъ.

Довольно трудно дать priori обнця правила для 
этого случая, но сл£дуетъ ожидать, что на практике 
чаще всего придется прибегнуть къ делешю мощности, 
указанному въ пупкте 3 **).

(L’ftlectricien, 1899, № 423).

*) Въ РемшейдЬ, гд£ эксплоатащя находится въ исклю- 
чительныхъ обстоятельствахъ, было констат??ровано, что 
потреблено топлива значительно понизилось, вслЬдствш 
установки регулирующей аккумуляторной батареи, работаю­
щей параллельно съ машинами. Благодаря этой батарее, ко­
торая попеременно то заряжается, то разряжается болыщя 
колебанш въ потреблеши тока совершенно устраняются. 
Эта батарея, кроме того, дала возможность увеличить службу 
станцш, безъ увеличения количества машинъ на ней.

**) Охдаждеше пара и непосредственное соединеше со­
ветуются, въ общемъ, въ случаяхъ, предусмотренныхъ пунк­
тами 2, 3, 4 и чаще всего 1-мъ, если мощность пе очень 
мала и если известно, что нагрузка машины не будетъ сильно 
?голебается. Конечно необходимо, чтобы местныя услов1я не 
препятствовали этому п рим ет» .
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Способы расчета платы за электрическую 
энерпю въ Америй.

Хотя количество потребляемой электрической энер- 
riii приходящееся на каждаго жителя, въ Америк!) въ 
три или въчетырераза бол!е,ч!мъ въ Англ!я или на кон­
тинент!, т!мъ не мен!е въ способ! продажи последней 
еще не пришли къ какой-нибудь определенной форм!,. 
Поэтому краткое перечислете существующихъ тамъ 
способовъ продажи электрической энерпи будете не 
безышгересно.

Во время нерваго прим!нен1я электричества не было 
известно практическихъ счетчнковъ его, всл!дств1е 
чего расчетъ производился по времени нотреблешя, 
именно за м!сяцъ, независимо отъ количества потреб­
ляемой энерпи. Обыкновенно въ м!сяцъ за 16 свечную 
лампу накаливашя взималось отъ 1 до 2 долларовъ.

Часто взималась нисколько меньп(ая плата при уело- 
Bin, что ламиы будутъ гор!ть только въ изв!стцые часы. 
Такимъ образомъ въ отчетной книг! одной компанш 
мы находимъ, что д !на за 16 свечную лампу, горевшую 
отъ сумерокъ до 8 часовъ вечера, равна 56 центамъ въ 
м!сяцъ; отъ сумерокъ до 10 часовъ—70 центовъ; отъ су­
мерокъ и до иолу ночи—90 центовъ, и, наконецъ, за лампы, 
гор!вппя всю ночь взималось 1 дол. 25 центовъ. По 
суббогамъ вс ! лампы могли гор!ть до полуночи, но за 
го р !те  по воскреснымъ днямъ взималась особая плата

Компанш, нрим!нявнпя подобный расчетъ, обыкно­
венно не давали тока днемъ до сумерокъ. Для контро- 
дироватя правильности тушешя уличныхъ лампъ, были 
особые инспектора, а частные дома могли получать 
осв!щеше только на услов!яхъ платы за ropime всю 
ночь.

Въ другихъ случаяхъ плата производилась не за 
число поставленныхъ лампъ, но за число ихъ которое 
могло гор!гь въ одно время; такимъ образомъ, въ одномъ 
изъ пригородовъ Бостона существовала плата въ 6 дол., 
въ годъ за каждую лампу изъ числа т!хъ, которыя 
maximum могли гор!ть въ данное время.

Въ случаяхъ, гд! между домами прим!нялись транс­
форматоры, число лампъ высчитывалось сообразно опре- 
д!ленной величин! трансформаторовъ.

Въ другихъ случаяхъ, максимальное число лампъ 
было ограничено разм!рамн свинцовыхъ предохрани­
телей или же опред!лялось посредствомъ счетчика Райта 
(Wright).

Иногда онред!ленная сумма, которую потребитель 
шгатилъ за электрическую энерпю, была д!ломъ пря­
мого соглашетя между имъ и станщей, такъ что по- 
сл!дняя бралась, наприм!ръ, осв!тить отель или част­
ный домъ за онред!ленпую плату въ годъ, а потребитель 
давалъ обязательство не ставить у себя бол!е онред!- 
леннаго числа лампъ.

Хотя подобная контрактная система вначад! была 
просто необходима и хотя она довольно распространена, 
въ виду ея простоты, даже и въ настоящее время, т!мъ 
не мен!е очевидные ея недостатки, были признаны при 
самомъ ея появленш.

Необходимость конкуренцш съ газомъ вызвала по- 
явлете счетчнковъ. Сначала плата опред!дялась по 
счетчикамъ такимъ же образомъ, какъ за газъ, именно 
взималась опред!ленная ц!на за единицу электричества, 
или за лампо-часъ.

Такой способъ им!ла весьма важный недостатокъ въ 
томъ, что компанш, доставляющая токъ, при гор!ши у 
потребителей болыпихъ лампъ въ продолженш немно- 
гихъ часовъ въ м!сяцъ, терп!ли убытокъ вм!сто при­
были.

Одинъ изъ первыхъ по времени появлешя способовъ 
обойти этотъ недостатокъ состоялъ въ томъ, что за- 
ран!е опред!лялся minimum платы за лампу въ годъ. 
Наприм!ръ, одна изъ болыпихъ компанш—Эдисона давала 
токъ для лампы только при гарантш уплаты минимумъ 
4 долларовъ за лампу въ годъ. Друпя компанш, достав- 
лявппя перем!нныйтокъ, часто основывали свою гарантйо 
на опред!ленной мощности трансформаторовъ, если они

устанавливались между домами, или же наразм!рахъ пре­
дохранителей, т!мъ самымъ ограничивая число лампъ, 
которыя можно было зажигать сразу. Такая система 
устраняла опасность им!ть потребителей, приносящихъ 
убытокъ, вм!сто прибыли, но она не была приспособ­
лена къ тому обстоятельству, что потребители, у кото- 
рыхъ лампы горятъ дольше, получали энерпю но гораздо 
низшей ц !н !, ч!мъ т !, у которыхъ лампы горятъ не­
долго. Для того, чтобы принять во вннман1е и это, н!ко- 
торыя компанш введи у себя систему скидки; напрп- 
м!ръ, въ Бостон! одно время контракты заключались 
на томъ условш, что нотребителямъ, которые прим!- 
няли полное осв!щеше въ течете 50 часовъ въ м!сяцъ, 
давалась скидка въ 5%; если они д!лали то же 
въ течете 75 часовъ, то 10°/» и такъ дал!е, до потре­
бителя, ырим!нявшаго полное осв!щеше въ течете 
300 часовъ, которому давалась скидка въ 35°/о. Такая 
система, конечно, не была удобна для частныхъ домовъ, 
гостинницъ, отелей и т. п., которые стремились держать 
зажженными гораздо бод!е ламиъ, ч!мъ имъ требовалось 
въ данное время, такъ чтон!которыя компан1и ввели у 
себя указатель спроса. Друпя высчитывали спросъ даже 
н!сколько курьезно, наприм!ръ, проиорцтнальяо числу 
комватъ, беря высокую плату за опред!ленное число 
киловаттъ, и бол!е низкую за добавочны». Друпя ком- 
iiajiin предоставляли выечитывате спроса самимъ но­
требителямъ и только ставили у нихъ соотв!тствующ1е 
предохранители, такъ что, если потребитель зажигалъ 
больше лампъ, ч!мъ сл!довало, вс! они въ его же не- 
удовольствш) потухали.

Другая система состояла въ томъ, что взималась 
определенная плата за лампу въ м!сяцъ и добавочныя 
суммы за весь взятый токъ. Нанрим!ръ, въ одномъ изъ 
западныхъ городовь платили 30 центовъ за лампу въ 
м!сяцъ и 5 центовъ за киловаттъ—часъ всего нотреблен- 
наго тока. Niagara Falls С° разсчитывала плату за 
токъ такимъ же образомъ, причемъ за киловаттъ maxi- 
muin’a спроса въ м!сяцъ взималась 1 долларъ, а за вило- 
ваттъ-часъ д!йствительно потребленнаго тока отъ 'I* до 
2 центовъ.

Другая система состоитъ въ томъ, что центральная 
ставщя высчитываетъ макснмумъ нотреблешя, на- 
нрим!ръ, въ 100 киловаттовъ, и предлагаете ихъ по­
требителю по ц !н !, положимъ, 8 центовъ за киловаттъ- 
часъ съ т!мъ ycлoвiемъ, однако, чтобы онъ гарантировалъ 
нотреблеше, положимъ, на 1.000 долларовъ въ м!сяцъ, 
которое соотв!тствуетъ н!которой части максимума. 
Ч!мъ большее потреблеше гарантируете потребитель, 
т!мъ меньшую д!ну назначаете станщя. Д!иствнтель- 
ная д!на энерг1н при этой систем! часто зависите 
бол!е отъ искусства торговаться об!ихъ сторонъ, ч!мъ 
отъ д!йствительной ц!ны центральной станцш.

Въ настоящее время большое распространеше нолу- 
чила система постепенной сбавки платы при гарантп- 
рованномъ максимум! спроса. Главное неудобство при- 
ложеше этого метода въ Америк! состоитъ въ томъ, 
что уплата счетовъ тамъ проиводптся помЪсячно нлн 
даже понедельно, тогда какъ опредЬлеше максимума 
спроса производится разъ въ годъ. Въ настоящее время 
мнопя компанш перешли отъ системы постоянной пла­
ты къ систем!, уменьшающейся сообразно съ потреби- 
телемъ, причемъ при переход! ц!ны первыхъ единицъ 
сд!ланы были, за немногими исключешями, выше, ч!мъ 
прежде, а ц !н а посл!дующихъ гораздо ниже. Такимъ 
образомъ въ Чикаго сначала ц!на кидоватте-часа со­
ставляла 20 центовъ, а въ настоящее время киловаттъ 
стоить 20 центовъ за первый часъ и 10—за посл!дую- 
шДе; въ Бостон!, сначала онъ стоилъ 18 центовъ, а 
теперь 20 и 8 центовъ; въ Кембридж! прежде стоилъ 
14,4 центовъ, а теперь—20 и зат!мъ 6; въ Кливленд! 
теперь киловаттъ стоить 12 центовъ за каждый изъ 
первыхъ двухъ часовъ и зат!мъ 5 центовъ; компашя 
Edison Sault берета 16 и зат!мъ 4 цента; Детроа тоже 
16 и затЬмъ 4, а Трентонъ 14, а зат-Ьмъ 8 центовъ. Нью- 
1оркъ беретъ 20 центовъ за первый часъ и разныя ц!ны 
за нослЬдуюнця, до 5 центовъ за единицу.

Хотя, какъ это видно изъ иредыдушаго, въ Америк! 
н!тъ опред!левной системы, т!мъ не мен!е въ настоя­
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щее время тамъ заметается сильное стремлеше къ си­
стеме постепенной сбавки цены при практированномъ 
максимуме спроса.

(The El. Review, № 1102).

О Б З О Р Ъ
Новыя Шагарек1я турбины въ 2.500

е и л ъ . Недавно на заводахъ Niagara Power and Manufac­
turing Company фирмой Wood и Со, Филадельф1я, уста­
новлена пара громадныхъ турбинъ системы Жонвалл съ 
горизонтальной осью.

Эта пара турбинъ составляетъ часть цЬлаго ряда 
турбинъ, состоящую изъ пяти наръ, каждая по 2.500 
сплъ, который будутъ установлены въ скоромъ времени. 
Все оне будутъ соединены съ трубой съ д1аметромъ 
въ 13 дюймовъ, которая проводить воду съ верхняго 
уровня водопада, до высоты, приблизительно на 20 футъ 
надъ нижннмъ уровнемъ водопада. На этой высоте 
идетъ горизонтальная труба, въ верхней части которой 
находятся 5 отверстий, снабженныхъ скользящими за­
порами въ 60 дюймовъ въ д!аметре. Каждый такой зат- 
воръ управляется давлетемъ воды чрезъ посредство 
гпдравлическаго ныряла.

Вода по выходе изъ турбины направляется въ две 
отводныхъ трубы, концы которыхъ погружены въ русло 
пижней воды. Благодаря такому расположенш является 
возможность поместить динамо, прямо соедмненныя съ 
продолжешемъ вала пары турбинъ, выше уровня пиж­
ней воды и такимъ образомъ избегнуть сырости.

Вода по вышеупомянутымъ трубамъ доставляется въ 
центральную камеру, где расположеяъ затворъ, кото­
рый для достнжешя правильной работы регулируется 
или вручную м и  особымъ регуляторомъ. ЗатФмъ изъ 
затворовъ, расположенныхъ другъ противъ друга, вода 
идетъ въ направляюныя лопасти, которыя нанравляютъ 
воду въ лопатки вращающихся турбинныхъ колесъ изъ 
бровзы. Эти лопасти для болыпаго полезнаго дЬйств1я 
тщательно отделаны и отполированы, такъ что TpeHie 
въ нихъ весьма уменьшено. По выходе изъ турбинныхъ 
лопастей вода уходитъ въ вышеуказанный отводныя 
трубы. Все это устройство расположено на рамё изъ 
стальныхъ полосъ, укрепленныхъ въ боковыхъ стенахъ 
отводнаго русла.

Средней д1аметръ турбинъ равенъ 70 дюймамъ. Число 
лопатокъ—46, причемъ площадь каждой изъ нихъ — 
=  142 кв. дюймамъ. Горизонтальная ось турбины имеетъ 
посредине д1аметръ въ 117а дюйма, а на концахъ но 
8 дюймовъ. Турбины делаютъ 250 обороговъ въ минуту. 
Подшипники, самосмазываюпцеся, кольцевого типа, 
имею т 30 д. длины при д1аметре въ 8 д., которые ле­
жать на стойкахъ, укрепленныхъ на вышеупомянутой 
раме. Съ одной стороны каждый валъ снабженъ муф­
той, посредствомъ которой онъ прямо соединяется съ 
валомъ динамо. Въ настоящее время работает лишь 
одна динамо, дающая 1.100 лош. силъ.

Следуетъ заметить, что подобное расположете тур­
бинъ по парамъ на горизонтальныхъ осяхъ послФдшя 
10—15 лФтъ сделалось весьма популярнымъ, такъ какъ 
оно, во-первыхъ, уничтожаетъ боковое давлете на под­
шипники и, во - вторыхъ, даетъ возможность непосред­
ственно соединять динамо съ валомъ турбинъ и такимъ 
образомъ избегать потерь силы на передачу.

(The El. Review № 1102).

С л о ж н ы й  н а ж и м ъ  П р о н и  д л я  о п р е д 'Ь л е -  
н 1я  р а б о т о с п о с о б н о с т и  д в и г а т е л е й .  Отличаю- 
щШся простотой нажимъ Прони применялся и приме­
няется до настоящаго времени для определешя работы 
на вале двигателей. Равновеме регулируется, обыкновен­
но, гирями, помещаемыми въ чашку, укрепленную на сво- 
бодномъ конце тормазнаго рычага. Эта операщя кропот­
лива, требуетъ много времени и, кроме того, никогда 
нельзя установить и удержать рычагъ покойно въ рав-

новесш: рычагъ всегда соверш ает более или менФе 
значительные размахи около средняго положетя. При 
нижеописанномъ новомъ нажиме, нримененномъ въ 
Электротехническомъ институте въ Карлсруэ, эти не­
достатки устранены, и производство подобныхъ изме- 
иешй значительно ускорено.

Одноплечий рычагъ нажима Прони замененъ дву- 
плечимъ (фиг. 8); къ одному концу, попрежнему, подве­

ш иваю т грузъ Р, а на другой конецъ заставляю т дей­
ствовать снизу вверхъ спиральную нружину Q Следо­
вательно, грузъ и пружина стремятся повернуть аппа­
р а т  въ одну н ту же сторону, противоположную иа- 
правленш вращ етя вала.

Если paBHOBhcie наступило при положен1и, указан- 
номъ на фиг. 8 сплошными лншями, то получимъ для 
момента вращешя М выражение:

М — (Р Q) г cosa,

где Р —весь груза въ кгр., Q—сила пружины въ кгр., 
а г—ра;йусъ придожешя силъ Р  и Q.

Когда моментъ вращешя М почему либо возрастет,
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рычагъ нажима повернется па некоторый уголъ въ сто­
рону вращешя вала. Пусть, когда величина момента 
вращеш'я возросла до М', рычагь повернулся на уголь 
[3 и запялъ новое положеше, указанное на фиг. 8 пунк- 
тиромъ. Тогда моментъ вращеп1я М' определится изъ 
равенства:

М’ — Р г cos (а р) +  |̂ Q + Г Ŝ >l,Jj  г cos (а — 3),

въ которомъ 5—удлинеше пружины при увеличенш на­
грузки на 1 крг. Въ самомъ дФлЬ, если иренебречь ма- 
ленькимъ угломъ отклонен ia пружины Q отъ вертикали, 
то углу р, па который повернулся рычагъ нажима, 
соответствует'/, удлинеше г sinfi пружины г, разделив/, 
это удлинеше па постоянный для данной пружины ко- 
эффн/центъ 3, получимъ увелпчеше силы Q.

На практике, уголъ р никогда не бываетъ болЬе 
5—10°, и приборъ снабженъ нрнспособлешемъ (упорной), 
устраняющимъ возможность дальнейшаго отклонешя 
рычага нажима отъ горизонтали.

Можно, онределивъ величину М для различпыхъ зпа- 
чешй Р  (0; 0,5; 1; 1,5; 2 кгр.), построить кривую момен- 
товъ вращешя, откладывая р по оси асбциссъ /г соот­
ветственный М, какъ ординаты. Тогда достаточно знать 
уголъ р, чтобы получить М.

При применены/ описываемаго нрнбора уголъ р всегда 
приводить къ нулю, т. е. удержпваютъ нижнш конецъ 
пружины въ одномъ и томъ же положены/ и измеряютъ 
перем'Ьщете ея верхняго конца. Этотъ ириборъ пред- 
пазначенъ спеидально для маленькихъ машинъ (отъ 1 до

20 лош. с.), вращающихся съ относительно большой ско­
ростью, и состоитъ изъ стойки, укрепленной въ тяже- 
ломъ чугунномъ башмаке (фпг. 11,12 и 13), и снабженной 
двумя подвижными обоймищами т, т (фиг. 9 и 10), за­
крепляемыми на любой высоте и поддерживающими ла­
тунную трубку г, внутри которой устроена пружина /, 
снабженная на верхнемъ и нижнемъ концахъ стрелками 
я, выступающими изъ трубы или цилиндра г черезъ до­
левую щель и перемещающимися по масштабу, нане­
сенному на наружной поверхности трубы.

Къ нижнему концу пружины f  прикрепленъ стер­
жень, достаточно длинный для того, чтобы онъ несколько 
выступалъ за цилиндръ г; этотъ стержень соединяется 
съ концомъ второго плеча нажимного рычага и на ниж­
немъ конце его имеется уиорка, ограничивающая нодъ- 
емъ штока при слпшкомъ значительномъ уменьшены! 
момента вращешя, въ то время, какъ для устранен in, 
ударовъ при внезапномъ возрастанш момента враще- 
шя, между нижней шайбой пружины f  и дншцемъ ци­
линдра г  установлена довольно сильная спиральная 
пружинка.

Къ верхпей концевой шайбе пружины /  прикре­
пленъ конецъ шнурка, наматываемаго на бараоаиъ I, 
составляю/цш одно целое или скрепленный со шкивом/, 
R, охваченнымъ стальной лентой s, натяжеше которой 
регулируется упорнымъ винтомъ такт,, чтобы барабань 
t  не вращался подъ в.пяшемъ действ1я пружины /', но 
чтобы, все таки, возможно было вращать его отъ руки, 
действуя на рукоятку. Благодаря такому устройству, 
можно поднять BepxHift конецъ пружины f  на любую 
высоту и, следовательно установить пружину на желае­
мое напряжете.

Для опроделешл работы даннаго вала или соотв'Ьт- 
ственнаго момента вращешя соединяютъ нпжшй ко­
нецъ названнаго штока съ нажнмнымъ рычагомъ н та- 
кнмъ образомъ регуднруютъ, вращешемъ барабана t за 
рукоятку, положеше верхняго конца пружины 1\ чтобы 
ея нижняя стрелка г  находилась па нуле, или, точнее 
говоря, совершала одинаковые размахи около этого 
д'Ьлешя масштаба. Верхняя стрелка укажете тогда, ка­
кова действующая па окружности вала сила, если только 
будетъ или было приведено въ известность, сколыснмъ 
кплограммамъ соответствуете каждое делете масштаба. 
Для этой цели къ штоку пружины f  иривешиваютъ 
определенные грузы, и перемещают!» верхвш конецъ 
пружины до техъ поръ, пока нижшй конецъ не прн- 
детъ вновь къ нулю. Нанося, затФмъ, на ось абсциссъ 
грузы, а на ось ординате удлинешя, отсчитанныя по 
масштабу, строятъ кривую. Полученная лншя только но 
ковцамъ отклоняется отъ прямой. Когда начинают!, 
опытъ, нагружаютъ пружину f  такнмъ грузомъ, чтобы 
приходилось иметь дело только съ прямой частью этой 
лини/, когда моментъ вращешя возрастете до определен­
ной величины, достаточной для того, чтобы получить 
удлинеше пружины, отвечающее какой либо точке пря­
мой части упомянутой кривой, грузъ снпмаютъ, а когда 
моменте будетъ слпшкомъ большой (т. е. когда полу­
чится слшпкомъ большое удлинеше пружины), тогда 
ирив'Ьшнваютъ грузъ Р къ другому плечу нажимнаго 
рычага.

(Elektroteclin. Zeitschrift).

М н о г о  - и  м а л о - в о л ь т н ы я  л а м п ы  н а к а -  
л и в а т я .  Вопросъ о преимуществахъ многовольтныхъ 
лампъ пакаливашя до сихъ поръ не можете считаться 
практически решенным!,. Объ этихъ ламиахъ, обраща­
ющихся уже давно на рынкахъ Америки и Европы, 
положительно известно только, что one дороже мало- 
вольтныхъ и требуютъ бол Ье ватте на свечу. Испыташя 
этихъ лампъ, произведенный въ Америке, слпшкомъ 
незначительны числомъ и потому не могутт, быть убе­
дительными. Въ виду этого будетъ не безынтересно до­
полнить данный, сообщенный въ №.13—14 „Электриче­
ства", результатами, полученными нпженеромъ Брагшта- 
домъ (Bragstad), производившимъ испыташя 200 вольт- 
ныхъ лампъ по поручение проф. Арнольда (Journal f. 
Gasl>eleuchtung. № 9).
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Лампы, подвегнутыя испытанш, были взяты съ 
шести фабрнкъ и фотометрияесыя цзмерешя начались 
только после 15 часовъ горешя. Оъ этого же момента 
производились также и измёрешя потребляемой энерпи.

Сила св'1.та измерялась по различнымъ панравдешямъ 
экватор1альпой и двухъ меридюнальныхъ плоскостей. 
11зъ этихъ двухъ меридюнальныхъ плоскостей одна сов­
падала съ плоскостью угольныхъ нитей, а другая была 
перпендикулярна къ ней. Испытуемая лампа поворачи­
валась около соответственныхъ осей и измерешя про­
изводились черезъ каждые 30°.

После этихъ измерений, лампы подвергались испы- 
ташю на продолжительность горешя (при нормальномъ 
напряжеши въ 220 вольтъ), съ целью определешя из- 
мененШ силы света и расхода ваттъ на свечу. Соответ­
ственный измерешя были произведены после 344, 792 и 
1150 часовъ горешя. Результаты измерений были пред­
ставлены графически и сводятся къ тому, что вначале 
действительная сила света такъ называемыхъ 16 свёч- 
ныхъ лампочекъ колебалась для различныхъ экземпля­
ров!, лампъ въ пределахъ отъ 11,4 до 14,9 св., причемъ 
на свечу расходовалось отъ 3,8 до 5,3 ваттъ. Десяти 
свечныя лампочки давали сначала только около 8 све­
чей. После 600 часовъ горешя наблюдаемый для 16 свёч- 
ныхъ лампъ расходъ энерпи былъ 4—5 ваттъ на свечу 
при 11,7—14,2 действительныхъ свечей. Десяти свечныя 
лампочки после такой же продолжительности горешя 
требуютъ 6 ваттъ на свечу и ихъ действительная сила 
света равна только 6 свечамъ (Гефнера).

Какь видно, полученные результаты вообще очень 
неблагопр1ятны для большинства лампъ. Количество по­
требляемой на свечу энерпи велико сравнительно съ 
темъ, которое расходуюсь на свечу 110 или вообще 
маловольтныя лампы, сила света низка и обыкновенно 
быстро иадаетъ съ течешемъ времени. Какъ и следо­
вало ожидать, полученные результаты особенно небла- 
ronpiarau для малосвечныхъ лампочекъ. Относи­
тельно 10 свечныхъ лампочекъ въ 200 — 220 вольтъ 
можно прямо сказать, что ове негодны къ употре­
бление по своей неэкономичности. То обстоятель­
ство, что пспыташя дали несотласные результаты для 
лампочекъ одинаковая образца, изготовленныхъ на 
одномъ и томъ же заводе, указываешь на не строгую 
сортировку и вообще на несовершенство техники въ 
изгоговленш угольковъ. Чрезвычайно трудно покрыть 
угольную нить столь тонкимъ слоемъ графита, какъ того 
требуетъ высокое напряжеше тока, и кроме того, такая 
графитовая покрышка быстро разрушается. Между тёмъ 
она придаешь угольной нити большую стойкость при 
высокихъ темиературахъ и значительно увеличиваетъ ея 
лучеиспускательную способность. Надо надеяться, что 
это техническое затруднеше вскоре будешь устранено. 
На это даетъ право и недавно появивппяся сведешя 
объ Ауэровскихъ нитяхъ для лампочекъ накаливашя, 
отличающихся, невидимому, большой стойкостью при 
высокихъ темиературахъ и большой лучеиспускательною 
способностью (см. ’„Электричество" 1898 г. № 15—16).

Что же касается современныхъ многовольтныхъ лам­
почекъ накаливашя, то изъ данныхъ, полученныхъ нн- 
женеромъ Брагштадъ, невидимому можно вывести за- 
ключеше, что оне неспособны конкурировать съ обык­
новенными лампочками накалившая, въ виду большого 
потреблешя пока еще сравнительно дорогой электри­
ческой энерпи- Въ самомъ деле, при употреблена! (вме­
сто маловольтныхъ) многовольтныхъ лампъ надо пони­
зить стоимость киловатта въ той же иропорцш, въ какой 
увеличится расходъ эпергш, если хотятъ, чтобы потре­
битель нолучилъ электрнчесшй светъ по прежней цепе. 
Далее, для питашя того же количества лампъ, придется 
расширить центральную станщю, иотому что много- 
вольтиыя лампочки расходуютъ на свечу больше энерпи, 
чЬмъ ныне употребительный, маловольтныя. Преиму­
щество многовольтныхъ лампочекъ, заключающееся въ 
экоиомш меди на провода, нмеетъ решающее значешо 
только тогда, когда имеется дешевый источникъ эпергш, 
когда, наир., эксплоатируютъ силу водопадовъ или стрем- 
нпиъ, ибо тогда ослабляется вл1яше второго фактора, 
именно цены единицы энерпи. Но при эксплоатацш

силы водопада, дело пдетъ обыкновенно о передаче 
энерпи на значительный разстояшя; тогда напряжеше 
тока въ передаточныхъ кабеляхъ выбирается обыкно­
венно очень болыпимъ и на месте потреблешя энерпи 
ставятся трансформаторы, т. е. въ такомъ случаё не 
будешь иметь место непосредственное распределеше 
энерпи помощью постоянна™ тока. Напряжеше тока 
въ лампочкахъ ограничиваетъ,‘след., только напряжен1е 
въ распределительной сети на месте потреблении цена 
же этой сёти не нмеетъ заметнаго значешя въ общей 
сумме расходовъ. Выводъ отсюда тотъ, что и въ этомъ 
случае замена 110 вольтныхъ лампочекъ многовольт­
ными (150—250 вольтъ), требующими пока на свечу 
значительно большее число ваттъ, не представляетъ 
выгодъ.

Н а и в ы г о д н 'Ь й ш а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
г о р ’ЬнХ я л а м п ъ  н а к а л и в а ш я .  Въ „Zeitsclirift 
fur Elektrot." Моргель делаешь интересный для вла- 
дельцевъ центральных!, станцШ подсчетъ полезной 
продолжительности горешя лампъ накаливашя. Какъ 
извёстно, съ течешемъ времени сила света лампочекъ 
накаливав1я падаетъ при одновременномъ возрастанш 
энерпи, расходуемой на свёчу. После того, какъ лампа 
нрогорёла известное число часовъ, можетъ оказаться 
выгоднымъ заменить ее новой, несмотря на то, что она 
горитъ еще сравнительно хорошо, потому именно, 
что после известной продолжительности горёшя лампа 
начинаетъ расходовать слишкомъ много работы на 
свечу. Заменой такой лампы новой, съ лучшимъ коэф- 
фищентомъ полезнаго действ1я, расходъ энерпи пони­
зится настолько, что новая лампа вскоре совершенно 
окупится. Принимая стоимость лампочки равной 67 пф. 
(около 30 к.) и предполагая, что потребитель самъ upi- 
обретаетъ лампочки, получиыъ, что для продавца элек­
трической энергш выгодно заменить лампочки новыми 
нослЬ 500 часовъ горешя, если киловаттъ-часъ стоить 
39 пф., и после 350 час., если онъ стоить 60 пф. По­
этому для 16 свечныхъ лампочекъ накаливашя, рабо- 
тающихъ при 110 вольтъ, расходующихъ около 50 ваттъ 
и отличающихся столь хорошими качествами, что че­
резъ 700 часовъ горешя ихъ сила света падаетъ на 
10Vo, а расходъ энерпи на свечу повышается также 
только на 10°/о, наивыгоднейшая продолжительность 
горешя равна около 350 час. Это число часовъ увели­
чивается, конечно, съ поннжешемъ продажной цены 
одного киловаттъ-часа.

К о л е с о  т р о л л е я  е ъ  а в т о м а т и ч е с к о й  с м а з ­
к о й .  Вилка, въ которой укреплена ось колеса троллея, 
несешь въ себе, какъ это видно на фиг. 14, два резер­

вуара С, но одному съ каждой стороны колеса, въ ко­
торые чрезъ 1) наливается отъ 28 до 30 гр. масла. Ко­
гда рукоятка троллея, въ конце каждато пути, опускает­
ся, то известное количество масла переходить изъ С 
въ А чрезъ отверст1е В и отсюда пдетъ въ просверлен­
ную ось Е  и масленку Н. Чистка резервуара легко про­
изводится пропускашемъ чрезъ пего изъ D струи пара.
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Эха форма колеса тролея применена на литяхъ 
Rapid Railway Со, затЬмъ Clemens Farline, и Sandwich, 
Windsor and Amherstburg Railway Со. На линш первой 
KOMiiaHin вагонъ, снабжённый троллемъ этой системы, 
проб'бжалъ болбе 12.000 км. со скоростью 80 кил. въ 
част, съ однимъ запасомъ масла въ троллей и безъ за- 
мЬтнаго поврсждетя послЬдняго.

(L’Eclairage Electrique, № 2).

П е ч ь  М а к с и м а  д л я  п о л у ч е н и я  к а л ь щ я -  
к а р б и д а .  Въ печи Максима смесь извести и угля по­
мещающаяся въ высокой трубе Е  (фиг. 15), нагревается

Фиг. 15.

смесью теплаго воздуха, находя щагося въ Н и горю- 
чаго газа въ Н 1г внизу колонны Е, который сгораетъ 
при прохождение Пламя проходитъ черезъ се3 е2 е3 въ 
камеру G, откуда выходнтъ наружу, нагревая предва­
рительно систему трубъ съ воздухомъ К 2К н съ газомъ 
К , К,; изъ 3 газъ и воздухъ проходятъ черезъ К и К, 
въ обжигатель L, оттуда въ цилиндры Н и Н„ съ от- 
вЬтвлен1емъ части ихъ, которая сгораетъ въ М, поднимая 
такимъ образомъ температуру въ L. Трубы G н L сде­
ланы изъ магнезш. Смесь извести н угля (2 части жир- 
наго угля на 1 ч. извести въ нористыхъ кускахъ) па- 
даетъ расплавленными частями въ С, после того какъ 
часть угля сгораетъ въ углекислый газъ, а оставилйся 
уголь обращается въ коксъ. Для начала реакщи между 
электродами D помещаютъ кусокь кальщл-карбида, 
который возобновляется, когда опоражниваютъ тигель.

Н е к о т о р ы е  м е т о д ы  и з м е р е н ! я  в ы е о -  
к и х ъ  п о т е н  p i  а л  о в ъ  п о е р е д е т в о м ъ  п р и б о -  
р о в ъ  д л я  н и з к и х ъ  п о т е н и Д а л о в ъ . Самуилу 
Барнетту при его последнихъ изследовашяхъ пришлось 
иметь дело съ электрическими зарядами высокихъ по­
тенщаловъ, и для измеретя ихъ поередетвомъ ннстру- 
мептовъ, назпаченвыхъ для измерений электрическихъ

зарядовъ небольшнхъ потенщаловъ, онъ выработалъ два 
слёдующихъ способа:

1) Одинъ изъ нихъ состоитъ въ 
нриложенш полной разности потен- 
щаловъ въ полюсамъ двухъ после­
довательно соединенныхъ конденса- 
торовъ и въ измерены падешя по- 
тенщала между пластинами одного 
изъ нпхъ. Изъ полученной такимъ об­
разомъ величины падешя лотенщала 
и изъ извгъстнаго отношешя емкостей 
конденсаторовъ сразу получается пол­
ная разность потенщаловъ. Пусть С, 
и С2 (.фиг. 16) обозначаетъ емкости 
двухъ последовательно соединенвыхъ 
конденсаторовъ; пусть С обозначаетъ 
общую емкость ихъ; пусть электро- 
метръ Е соединенъ съ обкладками 
С,, конечная обкладка котораго со­
единена съ землей; назовемъ чрезъ V 
полное падете потенщала по всей 
цепи, а чрезъ V, падете потенщала 
чрезъ Ci. Тогда мы будеыъ иметь 
емкость электрометра, включеннаго
въ Ci, равной СV—С V ; откуда хOi-f-b2 о 2

Гакимъ образомъ, выбравъ подходящимъ образомъ 
Ci-fC2

!Y --V i-Ct+C2,

величину отношетя —
О,

можно применить для 113-
мЪрешя какой угодно разности потенщаловъ любой 
электрометръ (илибалдистичесшй гальванометръ), исклю­
чая только те случаи, когда утечка, ноглощеше и т. п. 
дйлаютъ показания инструмента не точными. Для до­
стоверности этихъ показашй необходимо, чтобы во все 
время наблюдены отношеше емкости, включая сюда 
ноглощеше и утечку, оставалось бы равнымъ отношешю 
градуироватя. Это отношеше при вышеупомянутыхъ 
нзслёдовая1яхъ изменяли отъ 75 до 1, причемъ для из- 
мерен1я разностей потенщаловъ до 30000 вольтъ упо­
треблялся квадрантный электрометръ Томпсона.

2) Второй методъ есть обратное изменен]е общепз- 
вестнаго метода Фарадея сравнешя емкостей: разъ из­
вестно отношеше емкостей, то начальная разность по­
тенщаловъ можетъ быть выведена пзъ 
конечной, которая можетъ быть сде­
лана сколько угодно низкой надле- 
жащимъ выборомъ или соединешемъ 
конденсаторовъ; такпмъ образомъ 
пусть С, и С2 (фиг. 17) будутъ емкости 
двухъ конденсаторовъ, которые мо- 
гутъ быть соединены параллельно 
поередетвомъ выключателя К; по­
люсы электрометра или, лучше, бал- 
листическаго гальванометра соеди­
няются съ обкладками Ct. Измеряе­
мая разность потенщаловъ У при­
кладывается къ пластинамъ С2; за- 
темъ С2 изолируется и немедленно 
соединяется параллельно съ Сь при­
чемъ разность потенщаловъ, благо­
даря увеличешю емкостей до Ct+ C 2, 
надаетъ до Уъ и затЬмъ начинается 
разрядъ чрезъ гальванометръ В. Здесь 
мы имеемъ

с , У ^  (С, +  С2) У„

Фиг. 17.

откуда, такъ же, какъ и при первомъ способе V =  
С I С— У , - 1 ,, 2 такимъ образомъ по извЬстнымъ емкостями 

^2
С, и С2 и отклоненш гальванометра весьма легко опре­
деляется Vi.

Этотъ способъ имЬетъ то весьма важное преимуще­
ство надъ первымъ, что при немъ на результаты не 
оказываютъ вл1яшя поглощеше н утечка, такъ какъ 
весь процессъ параллельваго соединетя и окончатель- 
наго разряжения продолжается весьма короткий лроме- 
жутокъ времени. (The El. Review, № 1102).
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Фарфоровый цилиндрически! реостатъ.
Этотъ новый видъ реостата, выпущенный недавно въ 
продажу электротехнической фабрикой Оль и Дптрнхъ 
въ Ганау состоитъ изъ фарфороваго цилиндра, въ 
винтовой нарезке котораго помещается проволока. 
Надъ цилиндромъ находится рельсъ, но которому пере­
мещается скользящи1! контактъ. Одинъ изъ зажпмовъ, къ 
которымъ идутъ концы проволоки, изолпрованъ отъ 
м4дной стойки, поддерживающей съ этого боку цилнндръ, 
а следовательно токъ, входяннй черезъ него въ рео­
статъ, долженъ пройти по проволоке до скользящаго 
контакта и только черезъ последит попадаетъ во вто­
рой зажимъ.

Фиг. 18.

Реостаты эти изготовляютъ двухъ образцовъ: на 
2,5 ома съ 95 оборотами проволоки и на 10 омовъ съ 
150 оборотами. Значительная поверхность проволоки 
позволяетъ ей быстро охлаждаться, тогда реостатъ мо- 
жетъ употребляться и для довольно большихъ плотно­
стей тока. Его весь составляетъ 3,5 килограмма.

(Zeitschr. f. T-’lcktrochemie .V» 10).

Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1 Я
Э р и к ъ  Ж е р а р ъ ,  директоръ электротехническая 

Института Montefiore. Э л е к т р и ч е с ш я  И зм /Ь р е - 
н1я. (Лекщи, читанныя въ Электрическомъ Институте 
Montefiore при Университете въ Люттихе). Перевелъ и 
дополнилъ ГГ. Д. В о й н а р о в е к ш ,  преподаватель 
С.-Петербургскаго Электротехническаго Института, те­
леграфный инженеръ, инженеръ-электрикъ института 
Montefiore. Съ 225 рисунками. Принято какъ noco6ie въ 
Электротехническомъ Институте. С.-Петербургъ, издаше 
Ф. В. Щепанекаго. 1898. 406 страницъ. Цена 3 руб.

Книга Эрика Жерара, русский переводъ которой 
теперь передъ нами, была подробно разсмотрена въ 
нашемъ журнале (1895, X» 19—20). Не будемъ поэтому 
касаться здесь достоинствъ этой прекрасной книги; 
скажешь только кое что по поводу ея перевода. Пере- 
водчикъ, какъ видно нзъ заголовка, не ограничился 
простымъ нереводомъ, но присоединилъ ко весьма 
мнопгмъ отдёламъ книги свои дополиешя; кроме того 
въ русскомъ переводе произведены некоторыя пере­
становки, который безспорно полезны, ибо благодаря 
имъ достигнута еще большая систематичность изложенш. 
Укажемъ, напримёръ, главнейипя перестановки. Глава,

I посвященная фотометрическимъ измЬрешямъ, отнесена 
i къ самому концу книги. Въ оригинале этому вопросу 

посвящена глава III (въ книге всего XXXY  главъ), т. е. 
чуть ли не самое начало книги. Ко второму отделу книги, 
Техничесюя измеретя,отнесенытакже некоторыя статьи 
главы II; именно перенесены те статьи, где говорится 
о механическихъ испытан in хъ: объ измереши скорости, 

! мощности, объ испытанш паровыхъ машинъ и котловъ.
Въ переводе къ статье объ измеренш соиротивлетя 

| отнесены «гЬдуюпйя главы оригинала: глава XXI—Со- 
I нротнвлеше гальванометра, глава XXII—Сопротивлеше 

электролнтовъ, глава Х л Ш —Сопротивление земля ныхъ

сообщенш, глава XXIV—ОпредЬдеше удельнаго сонро- 
тнвлешя и нзъ главы XXX—Внутреннее сопротивлеше 
гальванпчеекпхъ элементовъ.

Что касается дополненш, то, вообще говоря, они 
безусловно полезны, придавая книге большую полноту. 
Мы несколько остановимся на доиолпешяхъ. Въ главе 
I перевода въ статье: „Предедьныя и вероятный ошибки 
при абсолютныхъ методахъ измерений'1 на странпцахъ 
6, 7,8 н 9 приведены полезные пояснительные примеры 
п задачи. Глава III—Системы единицъ для измерешя элек- 
трпческихъ величинъ целикомъ принадлежптъ перевод­
чику. Добавлете это безусловно полезно. Укажемъ только 
на одну неправильность, которую мы заметили въ статье 

объ электрической системе единицъ.
Именно тамъ утверждается, что отноше- 

Hie между электромагнитною и электроста­
тическою единицею количества электриче­
ство имеетъ измереше квадрата скорости. 
Въ главе IV добавлено опнеате нормаль­
ного элемента тииа института Монтеф1оре. 
Въ главе V развито оппсаше гальванометра 
Денре д’Арсоиваля, при чемъ даны подроб­
ный указашя, какъ изготовить гальвано­
метр!, этой системы, упрощенный Эрикомъ 
Жераромъ съ целью облегчешя изготовле- 
шя прибора студентами института Монте- 
iftiope. Въ главе VI встречаемъ полезное до- 
полнеше: Градуироваше гальванометра па 
микроамперы и милл1амперы—весьма про­
стой и скорый способъ градуировки, ском­
бинированный сампмъ переводчикомъ. Въ 
главъ X II — Измереше разности потеяща- 

ловъ—добавлены: способъ равныхъ сопро тивлешй, спо­
собъ равныхъ отклопенш, способъ Вндемана и спо­
собъ Уитстона. Въ главе X III добавлены два абсолют­
ныхъ метода измерешя сопротивлешн: методъ Лоренца 
п методъ Липманна и кроме того методъ замещешя. 
Далее въ этой же главе въ статье о мостике Уитстона 
развить вопросъ о нанвыгоднейшихъ услов1яхъ. Въ 
главе XV развита статья о сравненш самоиндукидп съ 
емкостью. Въ главе XX—Измереше магнитной прони­
цаемости п гистерезиса подробно разобранъ способъ 
Юинга. Считаемъ полезными заметить, что эта схема 
практически не вполне удобна вcлeдcтвie несовершен­
ства контактовъ. Опытъ показали, что для полной безу­
коризненности наблюдешй весьма существенно поме­
щать реостатъ К3 (фиг. 154) между батареей и реоста- 
томъ Iti- Только при этомъ условш можно иметь токъ 
одной и той же силы независимо отъ положешя ком­
мутатора С. Глава XXI—Устройство электротехниче­
скими лаборагорШ значительно развита и снабжена 
полезными пояснительными рисунками. Въ главе XXII 
дополнена статья о зажимахъ. Глава XXIII, посвящен­
ная градуировашю техннчеекихъ электроизмеритель- 
ннхъ приборовъ, дополнена полезными практическими 
указатями. Наконецъ, въ конце книги въ „Практиче­
ских! СвеДеш яхъ“ добавлена таблица: Сопротивлеше 
медной проволоки при повышеы iii температуры (Culley). 
УпомянемЪ еще о томъ, что переводчикъ пополнил!, 
текстъ многими пояснительными рисунками, которыхъ 
нетъ во французскомъ оригинале (въ немъ всего 198 рп- 
сунковъ, въ переводе—225). Понятно, что избытокъпо- 
яснительныхъ чертежей и схемъ никогда не вреденъ 
въ книге подобной разбираемой.

Очень только жаль, что переводчикъ, сделавъ рядъ 
полезныхъ добавлетй къ этой этой книге, допустилъ 
весьма существенный пропускъ. Именно, въ русскомъ 
переводе совсемъ нетъ предметнаго указателя, зани- 
мающаго въ оригинале восемь страниц!,. Дело въ томъ, 
что на разбираемую книгу должно смотреть не только, 
какъ на руководство для систематическаго изучешя 
электрическнхъ измерешй. Подобная книга можетъ слу­
жить и, конечно, многимъ служить справочною книгой. 
Вотъ для обдегчешя пользовашя этой книгой, какъ 
справочникомъ по электрпчеекпмъ измеретямъ, и сле­
довало поместить въ переводе предметный указатель.

Вообще переводъ сделанъ вполне яснымъ языкомъ. По- 
явлеше ея весьма полезно для русской электротехники.
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Р А З Н Ы Я  И З В Ъ С П Я .
Н очн ая  сигнализацгя  н а  морп>. Ныо-1оркскш 

журналъ „Electricity" огшсываетъ новййшш способъ 
снгнализацш ночью на морй при помощи электричек 
скаго свйта, опыты налъ которымъ были произведены 
на амерпканскомъ броненосцй San Francisco. Опыты 
производились въ августй 1898 года, когда „Санъ-Фран- 
циско“ быль у мыса Кодъ (Cod). Ф'онарь съ дуговой 
лампой въ 1000 свечей давалъ исгочникъ свйта, чрезъ 
посредство котораго на 12 футовомъ экран!) изъ бйлаго 
полотна проектировались вей буквы алфавита. Этотъ 
фонарь съ экраномъ были установлены на налубй броне­
носца такимъ образомъ, чтобы экранъ съ отраженными 
на пемъ буквами могъ быть виденъ на другомъ кораблй, 
и затймъ депеша была буква за буквой проектирована 
на экран!;. При этомъ 10 футовыя буквы были ясно видны 
съ разстояшя въ двй мили. Такъ какъ современный 
пассажиролйя н вообще морстпя суда снабжены источ­
никами электрическаго свйта, то такой способъ ночной 
снгнализацш можетъ быть весьма полезнымъ;при извй- 
стныхъ услов1яхъ, и его примйнеше можетъ стать об- 
щеупотребнтельнымъ.

О п ы т ы  надъ оловяны м и  п р едо х р а н и т ел ям и .
Въ заейданш 1-го февраля Международнаго Общества 
Электриковъ Цеттеръ сообщили результаты своихъ опы- 
товъ надъ предохранителями изъ чистаго олова.

Беря пластинку длиною въ 12 мм., онъ получилъ 
нижеслйдуюшде результаты;

Нормаль­
ная сила 
тока въ 
ампер.

Толщина 

въ мм.

Ширина 

въ мм.

Площадь 

ейчешя 

въ мм2.

Нор­
мальная 

плот­
ность въ 
ампер, 

на мм2.

Сила то­
ка рас­
плавля­
ю щ ая 

предохр. 
въ ам- 

перахъ.

1 0,02 5 0,10 10 35

2 0,03 5 0,15 13 7

3 0,05 5 0,25 12 9

4 0,06 5 0,30 13 12

5 0,09 5 0,45 11 17

7 0,12 5 0,60 И 22

8 0,15 5 0,75 10 25

10 0,21 5 1,05 10 30

15 0,36 5 1,80 9 45

20 0,50 5 2,50 8 60

Изъ данныхъ этой таблички видно, что нлавлеше на­
ступаете при силй тока, превышающей нормальную при­
близительно втрое; опыты показали, что границы коле- 
башй этой силы очень близки; кромй того они показали, 
что олово часто плавится безъ промежуточного пере­
хода въ краснокаленое состоя nie, какъ это бываете съ 
другими металлами, употребляемыми, какъ илавше пре­
дохранители. Изъ этихъ опытовъ, которые еще не за­
кончены, видно также, что олово должно быть пред­
почитаемо веймъ другнмъ металламъ н енлавамъ въ ка- 
чествй предохранителей.

Н овы й  способъ производст ва предметовъ изъ 
граф и т а. Обыкновенно’ предметы, главной составной 
частью которыхъ является графите, какъ напримйръ, 
щетки двигателей, карандаши вейхъ родовъ, тигли и т. и., 
приготовляются такимъ образомъ, что сначала заготов- 
ляютъ смйсь графита со связующими его веществомъ и 
затймъ изъ полученной массы формуютъ нужные пред­
меты.

По способу же, недавно изобрйтепному Ачнсономъ, 
графитовые предметы готовятся нйсколько иначе. Сна­
чала приготовляется масса изъ сырыхъ матер1аловъ въ 
надлежащей пропорцш п затймъ эта масса подъ силь- 
пымъ давлешемъ прожимается' въ форму. Послй этого 
большая или меньшая часть матер1аловъ обращается въ 
графитъ, причемъ сохраняется форма предмета. Напрн- 
мйръ, аморфный уголь въ видй кокса, древеснаго угля 
или сажи измельчается въ должной мйрй и затймъ смй- 
шнвается съ какпмъ нибудь веществомъ, снособнымъ 
соединяться съ углемъ и съ какой-либо окисью, раскис­
ляемой углемъ; затймъ примйшиваегся подходящи! свя- 
зывающШ матер1'алъ. Выдавленные въ формахъ нзъ этой 
массы предметы подвергаются нагрйванш до темпера­
туры, достаточно высокой, чтобы уголь въ большей или 
меньшей степени обратился въ графите.

Описанный процессъ можетъ быть измйпенъ такимъ 
образомъ, что уголь берется въ впдй мелкнхъ зерепъ, 
въ родй песка, и затймъ смйшивается съ солью какого 
нибудь металла, напримйръ ейрнокислымъ желйзомъ, или 
съкакимъ либо окисломъ, какъ перекись желйза, двуокись 
кремшя, или же просто съ тонко размельченнымъ метал- 
ломъ, хотя бы желйзомъ. Эти матер1алы смйшиваются 
съ аморфпымъ углемъ или въ сухомъ видй или въ формй 
раствора, н при перемйшнванш смачиваются водой, 
которая можетъ содержать въ себй нйкоторое количе­
ство сахара, патоки, смолы, дегтя и тому подобныхъ 
связывающихъ матер!аловъ, такъ что въ концй концовъ 
они образуютъ пасту, легко выдавливающуюся въ любыя 
формы. Эти формы затймъ вносятся въ электрическую 
печь и накаливаются нужное время. Нйкоторое количе­
ство угля при этомъ обращается въ графитъ. Ачисонъ 
считаете, что въ нйкоторыхъ случаяхъ весьма полезно 
оставлять нйкоторую часть аморфнаго угля не обращен­
ной въ графитъ, такъ какъ предметы въ такомъ случай 
получаются крйпче.

Для обработки предметовъ, по этому методу лучше 
всего примйняютъ слйдующш способъ:

Вынутые изъ формы предметы засыпаются мелкимъ 
углемъ въ особыхъ сосудахъ предпочтительно цилиндри­
ческой или продолговатой формы, окружаемыхъ слоемъ 
аморфнаго карборунда въ видй песка, достаточно тол- 
стымъ для предупреждена быстраго излучешя теплоты. 
Затймъ все это ставится въ электрическую печь такъ, 
чтобы вольтова дуга проходила чрезъ этотъ предмете, 
и, послй извйстпаго времени нагрйвашя, вещь готова.

БелъгШ ская эл ек т р и ч еск а я  вы ст авк а  18 9 9  г.
Бельпйскимъ обществомъ электриковъ, совмйстно съ 
гор. Брюсселемъ и управлешемъ бельпйскихъ телегра- 
фовъ, организуется электрическая выставка, съ цйлью 
выленешл участая электричества въ домашнемъ обиходй; 
она и будете носить на:;ваше „Электричество въ домй". 
Выставка откроется 1 itoHH н. с. 1899 г. и продолжится 
одинъ мйсяцъ. Причемъ распорядительному комитету 
предоставляется право продолжить ее самое позднйс 
до 16 1юля. Къ участию въ ней приглашаются вей бель- 
шйсшя электротехнически; фирмы н учреждешя, а так­
же фирмы, имйюшдя представителей или агентовъ въ 
Бел brill. Послйднш срокъ для подачи зал влетай — 
20 марта (п. с.).

За подробностями обращаться по адресу: Belgique. 
Bruxelles. Exposition electrique. Au Secretariat du Co­
mite executif. 18, rue Melsens.

Р едакторъ А. И. Смирновъ.


