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Система Кальмана для контролировали со
стоян1Я изолящи электрическихъ установокъ

на основанш утечки.
При современномъ развиты вопроса электрической 

передачи отъ центральных!, станuiit на болышя раз- 
стояшя и стремленш заменять мнопе отдельные кабели 
нисколькими более толстыми магистральными кабелями 
съ целью уменыиешя расходовъ, вопросъ о сохранены 
изоляцш кабелей въ хорошемъ состояши прюбр'Ьтаетъ 
все большее значеше. При унотребляемыхъ теперь вы- 
сокихъ напряжешяхъ еще более необходимо имЬтг. 
возможность непрерывно контролировать состоите 
изолящи сети. Все существукнще способы изм'Ьре- 
ы1я изолящи и нахождешя местъ иовреждешя нримЬ- 
нпмы почти исключительно въ отдельными проводами- 
для совремепныхъ же сложныхъ способовъ распред'Ь- 
лешя и для много>[роводиыхъ систсмъ, они пмЪют!. 
частью только научный ннтересъ въ виду связанныхъ 
съ ними расчетовъ, для быстрыхъ же исиытанш на 
практик!; малопригодны. Bet. эгп способы совершенно 
неприменимы для ноиыташя изолящи устаповокъ у 
абонентовъ, находящихся постоянно подъ токомъ, если 
не считать сиособа омметра, который за ноелт.днее 
время былъ распространен!, и на переменные токи. 
Для этой ц’Ьли въ самое последнее время заво- 
домъ Allgemcine Elektricitiits-Gesellschaft иостроенъ прп- 
боръ для измерен in изолящи установки иеремЬннаго 
тока, находящейся нодъ токомъ. Этотъ ириборъ мы 
опишемъ отдельно въ одномъ изъ слЬдующнхъ №№ 
„Электричества".

Къ числу наиболее иростыхъ способовъ измерен ia 
изоляцш отдкльныхъ установокъ относится снособъ 
вольтметра, состоящей, какъ известно, въ томъ, что 
соединяютъ попеременно оба полюса черезъ вольт- 
метръ большого сопротивлешя съ землей. Разность по
лученных!. при этомъ двухъ показаний вольтметра и 
даетъ степень изоляцш лиши, но очевидно не даетъ 
точной величины для сопротивлешя изолящи. Точно же 
эта величина можетъ быть найдена путемъ вычислешя 
на основан in сл-Ьдующихъ формулъ:
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Тутъ р—сонротпвлеше вольтметра, а, и а2— найден- 
ныя вапряжешя по вольтметру, при соединены! ноло- 
жительнаго нровода черезъ вольтметръ съ землей и за- 
тФмъ отрицательнаго провода. Е —есть рабочее напря
ж ете  линш. Этотъ снособъ не ирим-Ьпимъ въ случае 
существовашя нФсколькихъ местъ повреждешя одно
временно.

Въ противоположность этому и другимъ общеизвкст-

нымъ способамъ нзмерешя нзоляцы, способъ Кальмана 
имкетъ болышя преимущества и поэтому ему иред- 
стоитъ широкая будущность.

Способъ Кальмана *) основанъ на непосредственном!, 
измерены тока, уходящаго изъ данной цкии въ землю 
и не зависитъ ни отъ нагрузки сети, ни отъ числа 
другнхъ повреждешй той же цепи, кроме измеряема™.

Основная идея системы заключается въ следующем!, 
(фиг. 1). Предположимъ, что въ оба провода сети вклю
чаются два амперметра Аг и Ап . Пусть число горя-

щпхъ лампъ L вызываетъ силу тока въ Y амперъ. 
Если бы въ ц'Ьпи не было другихъ источниковъ по
треблена тока, кроме ламиъ L, то оба амперметра 
Ai и Ап показали бы точно Y амперъ. На самомъ же 
д-Ьл-Ь существуетъ утечка, напр. въ точке у на отрица
тельном!, проводе и вторая въ какой-либо другой точк+. 
But установки, напр. въ х  ва положительпомъ проводе. 
Въ такомъ случай токъ j  уходжщй въ землю напра
вится изъ х  въ у по некоторой лиши, изображенной 
иунктнромъ. Этотъ токъ утечки j ,  напр. въ Vso =  0,02 
ампера (соответственно соиротивленш утечки въ 
5.000 омъ при 100 вольтахъ рабочаго напряжешя), сум
мируется съ токомъ въ отрицательпомъ проводе. Та
кими образомъ, при Y —■ 100 амперъ, амперметръ А п 
долженъ иоказать YK =  100 +  0,02 =  100,02 ампера, 
амперметръ же Aj покажетъ всего Y, =  100 амперъ. 
Разница между показашяии амперметровъ А,, и А ] , рав
ная Yn — Yx 0,02, равна силе тока j ,  ушедшаго въ 
землю.

Но, какъ мы видимъ, замечать такую разницу въ 
показа и in XI, обоихъ амперметровъ практически не воз
можно, поэтому и пришлось взять, вместо двухъ при- 
боровъ, лишь одииъ съ днфференщальноп обмоткой, 
который бы прямо указывали желаемую разность.

На фиг. 2 представлеиъ способъ дифференщальной 
обмотки, применимый для даннаго случая. Въ изме
ряемый проводи, между 1 и 2, а также между 3 и 4 
включены равныя сопротивления W. Точки 1 и 2 со
единены черезъ особыя сопротивлешя рр съ одной об
моткой 5,6, а точки 3 и 4 также черезъ сопротивлешя 
рр соединены съ другой обмоткой 7,8 дифференщальнаго 
гальванометра д (напр. милливольтметра съ двумя об
мотками). Пусть для части 1, 2 мы измеримъ токъ въ 
i t амперъ, для части же провода 3,4—токъ въ г, амперъ,

*) Elektrot. Zeitsclir., 1898, НН. 41 и 42.
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т. е. пусть на приборе д получилось отклонеше въ а®, 
соответствующее разности токовъ i t — i j . Тогда раз
ность i ] — ij непосредственно соответствуетъ току, от

нятому у провода на пути отъ 2 въ 3; если же на 
этомъ участке 2, 3 нетъ псточниковъ потреблешя, то 
эта разница равна силе тока, ушедшаго въ землю на 
пути 2, 3, по причине какнхъ-либо повреждений этого 
участка лиши.

Вместо дифференщальнаго измерительнаго прибора 
можно пользоваться снособомъ двойного мостика Том
сона; въ этомъ способе днфференцпроваше токовъ про
изводится не ирнборомъ, а самымъ способомъ включе- 
шл измерительнаго прибора, который въ данномъ слу
чае снабженъ только одной обмоткой. Этотъ способъ 
нзображенъ на фиг. 3, на которой все обозначен in 
аналогичны приведенным!, на фиг. 2. Если токъ ра-

венъ току i u то при- 
боръ не даетъ откло- 
нешя, такъ какъ но- 
тевщалы точекъ 5 и 6 
одинаковы. Отклоне- 
nie гальванометра д 
соответствует!,, какъ 
и раньше, потребле- 
нш  тока или утечке 
тока на пути 2, 3.

При этомъ необходимо отметить особенность опи
сан наго способа.

Обыкновенно способъ двойного мостика основанъ 
па сравненш разлнчныхъ сопротнвлешй (Wt и W2) при 
существованш одного н того же тока, нротекающаго 
черезъ эти сопротпвлешя. Въ сиособё же Кальмана 
измереше производится при равенстве обоихъ сопро- 
тивленШ W, тогда какъ разлшпе обоихъ токовъ г, 
и ц въ данномъ случае и служить мерой утечки. Двой
ной мостикъ служить, такими образомъ, въ способе 
Кальмана для сравнешя силъ токовъ, а не какъ обык
новенно для сравнешя сопротивлений

Кальманъ приводить следующее главные случаи при- 
мевешя своего способа:

a) для одного провода (фнг. 4);
b) для случая железнодорожныхъ рельсовъ (фиг. 5);
c) вь двухпроводной системе для измерешя общей 

земли (фиг. 6);
d) вь трехнроводной системе (фиг. 7);
e) въ двухпроводной системе передачи на большое 

разстояше, для опредЬлешя отдельныхъ повреждений 
магистралей и проводовъ иодставцш (фиг. в).

Въ представлепномъ на фиг. 4 случае измереше

7 Р  б

возможно только у одного провода, а именно у цоло- 
жительнаго.

Для измерешя включаюгъ въ начало измеряемаго 
провода, между точками 1 и 2, постоянное сопротив-

леше W и вполне равпое ему сонротивлеше W въ 
конецъ измеряемаго провода, между точками 3 и 4. 
Доиускаемъ, что на участке 2, 3 данной магистрали 
нётъ псточниковъ потреблешя тока. Если измеряемый 
нроводъ обладаетъ безукоризненной изолящей, то токъ 
протекающий черезъ сопротивлеше W у 1,2 точно ра- 
венъ току, протекающему черезъ сонротивлеше W у 
3, 4. Точки 3 и 4 соединяются особыми контрольными 
проводами Р, Р  черезъ сопротпвлешя рр въ точкахъ 9 
и 10 съ гальванометромъ </, который съ другой стороны 
соединенъ черезъ сопротпвлешя рр съ точками 1 п 2; 
т. е. способъ включешя гальванометра д вполне анало- 
гиченъ изображенному на фнг. 3. При безукоризненной 
изоляцш магистрали между точками 2,3 гальванометръ 
д не покажетъ отклонешя. Иоложимъ, что въ одной 
или миогихъ точкахъ есть новреждеше, наир, у точки 
5 есть утечка въ х  амперъ, происшедшая напр. въ силу 
соирикосновешя точки 5 съ другимъ проводомъ въ 
точке 6; кроме того, въ точке 8 есть еще одно повре- 
ждеше, черезъ которое протекаетъ у  амперъ н черезъ 
землю входить въ точку 7 другого провода. Тогда че
резъ W у 1, 2 протекаетъ токъ въ амперъ,
тогда какъ между 3 и 4 протекаетъ лишь токъ въ 
i  амперъ. Црнборъ д покажетъ непосредственно раз
ницу въ у +  х  амперъ, независимо отъ того, какъ ве- 
ликъ токъ г. Если бы мы вместо милливольтметра д 
включили сигнальное релэ, то при установке его на 
определенную величину, релэ автоматически указы
вало бы утечку.

Это самый простои случай измерешя, встречающийся 
въ практике. Сопротпвлешя р могутъ быть сравнительно 
малы по причине того, что разница въ нанряжешяхъ 
точекъ 3 и 2 происходит!, лишь отъ омпческаго иадешя 
нанряжешя въ этомъ проводе; эти сонротнвлешя должны 
лишь выравнивать сонротивлеше контрольныхъ прово- 
довъ. Подобный способъ измерешя у одного провода 
можетъ применяться при всякой центральной ставши, 
въ которой изолящя каждаго полюса должна быть из
меряема независимо отъ другого. Для другого полюса 
должно быть устроено совершенно аналогичное при- 
сиособлеше. Кроме того, этотъ способъ можетъ при
меняться въ случае, когда изолящя другого полюса не 
нграеть никакой роли, напр. при измерены: изоляцш 
верхнлго ировода трамваевъ въ томъ случае, когда 
возврата тока производится черезъ рельсы и маги
стральные кабели, соединенные н безъ того съ землей.

Для измерешя изоляцш рельсовъ электрических!, 
железныхъ дорогъ, приборъ включается по схеме, 
изображенной на фиг. 5. Такъ какъ въ данномъ случае

для измерешя не пользуются землей, то эта система 
совершенно не зависит!, огъ иотенщала земли и служить 
поэтому, какъ для измерешя хорошо изолпровапныхъ 
рельсовъ, такъ и лежащнхъ непосредственно на земле. 
Зависимость потенщала измеряемаго рельса отъ земли 
не имееть никакого в.пяшя на данное измереше, такъ 
какъ величина утечки определяется разностью двухъ 
токовъ.

При imrhpeiiiax'L у рельсовъ жел. дорогъ главпая 
цфль заключается въ определены: величины блуждаю- 
щихъ токовъ, уходящнхъ пзъ рельсовъ въ землю. Въ 
данной системе определенные куски рельсовъ играютъ 
роль сопротнвлешй W. На фиг. 5 токъ течетъ по рельсу 
въ направлены! стрелокъ и проходить при этомъ по 
определенному куску рельса, наир, въ 30 метр, длиной, 
между точками 1 и .2, причемъ сила тока пусть рав
няется гл амперъ. Въ части рельса, равной также 30 м. 
между точками 3, 4, расположенной на некоторомъ раз-
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стояши дальше (нисколько километровъ), пусть сила 
тока равна уже только t'j амперъ. Следовательно, на 
нути отъ 2 до 3 въ землю (черезъ трубонроводъ и пр.) 
ушелъ токъ въ г ,— г, амиеръ. Этотъ блуждающш токъ 
и измеряется, какъ и раньше, приборомъ д. Включеше 

I прибора то же, какъ и раньше. Бальманъ приводить 
| следующей примерь im itpeuia для показашя степени 
| его точности. ConpoTiiBxenie 1 километра рельсъ равио 

0,007 ома. Поэтому сопротнвлеше каждаго изъ указан-

ныхъ кусковъ рельса въ 30 метр, равно 30
1000

. 0,07 =

=  0,00021 ома. При токе г, — 100 амперъ, между точ
ками 1 и 2 получается падете напряжешя въ 0,021 
вольта. Если на пути 2, 3 происходить утечка, наир, 
въ 20 амперъ, то сила тока между 3 и 4, т. е. ц  = 8 0 ам п / 
а падеше папряжешя между 3 и 4 будетъ равно 80 X 
X 0,00021 =  0,0168 вольта. Приборъ у долженъ, такнмъ, 
образомъ показать утечку, соответствующую 0,021 — 
— 0,0168 — 0,0042 вольта. При сопротивление контроль- 
пыхъ ироводовъ, включая и. сопротивлен1я р въ 100 Q, 
черезъ приборъ д протекаетъ токъ въ 

0,0042
200 X 2 =  °,ОСХЮ10о == 10 * амперъ.

При чувствительности гальванометра д (гальвано- 
метръ Вестона) въ 1° =  2 6 ампера, для указанных!, 
выше 20 амперъ, мы получимъ отклоиеше въ 5°; упо
требляя же зеркальный приборъ Д’Арсонваля, получимъ 
отклонеше въ 10 разъ больше.

На фиг. 6 представленъ сиособъ измерешя для слу
чая двухпроводной сети, причемъ желательно измерить

изоляцш установки абонента, присоединеннаго къэтой 
сети. Приборъ включается, напрпмеръ, при входе къ 
абоненту. Между 5, 6, а также 7 и 8 находятся два 
равныхъ сопротивлешя W. Въ уличной сети могутъ 
быть где-либо иовреждешя, напр. въ 1 и 2, и пусть 
повреждеше у_  — будетъ больше по величине. Пусть у 
абонента существуетъ повреждеше гс_̂_, напр. въ точке 9 
большее, чемъ въ точке 10, то этотъ токъ но пути че- 
розъ землю войдетъ въ отрицательный ирбводъ лиши, и 
токъ въ 5, 6 будетъ больше тока въ 7, 8 на величину 
этой утечки.

При употреблены! гальванометра Вестона съ непо- 
средственнымъ отсчитывашемъ, получилась чувствитель
ность приблизительно въ 1° при повреждены! въ 10.000 Ц 
что вполне достаточно для даннаго случая, такъ какъ 
цель измерешя не заключается въ нахожденш точнаго 
сонротивлешя изоляцш, какъ при присоединены но- 
ваго абонента, но лишь въ возможности определять 
постоянно или ate автоматически состоите изоляцш 
данной установки, находящейся подъ токомъ, путемъ 
непосредственнаго отсчета тока утечки. При этомъ, 
какъ внднмъ, ней , надобности выключать установку 
или вообще чемъ-нпбудь нарушать ея нормальную ра
боту. Значительно болёе точное измереше степени изо
ляцш установки можегъ быть достигнуто въ этой си
стеме при употреблены! зеркальнаго гальванометра.
• Въ установкахъ же абонентовъ во время работы 

показаше прибора необходимо лишь тогда, когда изо- 
ллщя упала ниже определепнаго предела, напр. когда 
ея сопротнвлеше равно всего только несколькимъ сог- 
нямъ или тысячамъ омъ, такъ какъ только тогда на- 
ступаютъ повреждвши. Устройство подобнаго измерп- 
тельнаго приспособлешя для домовыхъ установок!, мо- 
жетъ быть произведено следующими образомъ.

Если хотятъ измерять изоляцш только временами, 
то снабжаютъ данный вводи къ абоненту двухполюс
ными выключаталенъ, который въ замкнутомъ состояши 
замыкаетъ коротко оба сонротивлешя W; открывашемъ 
же выключателя включаютъ приборъ въ цепь абонента, 
токъ проходить черезъ оба сопротивлен1я WT н при
боръ д даетъ отсчетъ, соответствующШ состоянш 
изоляцш данной установки. Если же необходимо по
стоянное или автоматическое измерешя, то оба сопро- 
тнвлешя W должны быть постоянно включены въ ма
гистрали данной установки, подобно главнымъ предохра
нителями. Приборъ даетъ отклонеше, а прп некоторой 
величине последняго замыкается автоматически особый 
сигнальный контактъ.

Если приборъ соединенъ только съ однимъ изъ со- 
противлешй W, напр. 5, 6, соедпнеше же съ 7 н 8 
прервано, то приборъ д, на основанш метода относи- 
тельнаго измерешя силы тока, даетъ величину расхода 
тока въ данной установке, что при болыпихъ установ- 
кахъ, напр. театрахъ, имеетъ некоторое звачеше.

При этомъ следуетъ еще обратить внимаше на одно 
преимущество даннаго способа. Допустимъ, что какъ 
въ положнтельномъ, такъ и отрицательномъ прово- 
дахъ, какъ установки абонента, такъ и уличной сети, 
случайно образовались совершенно равныя иовреждешя 
При этомъ исключительномъ совпаденш этихъ повреж
ден!^ приборъ д не покажетъ отклонешя; но и въ 
данвомъ случае путемъ простого опыта можно опреде
лить состоите данной установки. Для этого следуетъ 
лишь включить во время измерешя на одинъ моментъ 
сравнительно малое сопротнвлеше, напр. несколько 
сотъ омъ между одними или другими полюсомъ и зем
лей. Наибольшее изъ отклонений прибора д и должно 
быть принято за меру состояшя установки; ибо если 
напр. утечка въ уличной цепи во время измерешя не 
очень велика, или больше у того полюса, изолящя ко- 
гораго въ установке абонента также хуже; если, сле
довательно, и въ этомъ случае утечка въ силу незна
чительной разности наиряжешй не велика, то очевидно 
не для всякаго случая утечка будетъ незначительной. 
Стоить лишь измЬнить утечке свою величину или по
лярность, какъ повреждеше установки можетъ стать 
уже опасными, каковая опасность въ другомъ случае 
могла бы и не существовать.

На фиг. 7 представленъ способъ включешя прибора 
для случая трехпроводнон системы. Способъ основанъ

въ данномъ случай на следующему Пусть въ ироводй 
+  проходить токъ г_|_, а въ проводе — токъ »_ , тогда 
черезъ среди in проводъ протекаетъ сила тока — 
— г_ =  г„. Токъ г0, нротекающш черезъ сопротнвлеше 
W въ среднемъ проводе между 8 и 11 долженъ былъ бы, 
при отсутствы! повреждений въ изоляцш, равняться 
точно величине — г_ . Гальванометръ д прп соеди
нены! только съ 7, 10 указали бы токъ г_|_; если на- 
оборотъ соединить же его только съ 9, 12, то онъ ука
зали бы токъ i_  j при совместпомъ (фиг. 7) включешн 
гальванометръ укажетъ разность — При отсут- 
ствш повреждены! онъ не покажетъ отклонешя, такъ 
какъ токъ г_|_ — г_ въ приборе сложится съ обратными 
токомъ въ средиемъ проводе, равными по величине 
также г+  — г_ , но обратнаго съ ними направлешя. 
При существованш же утечки, напр. въ точке 13 ве-
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личиной въ х  амперъ, прпборъ покажетъ отклоне- 
nie въ +  х  — i_  — i0 =  х  амперъ.

На фиг. 8 представленъ случай контролировала раз-

личныхъ частей, лежащихъ одна дальше другой въ 
двухпроводной цепи. Этотъ снособъ нримЬнимъ, напр., 
къ’ контролирован!» состояшя передачи на большое 
разстояше при помощи подстанцш. Станщя находится 
слева отъ точекъ 1, 5, где начинаются магистрали. Спо- 
собъ включешл гальванометра аналогнчень предыду- 
щнмъ, съ той лишь разницей, что для возможности 
контролировать отдельно состояше всЬхъ частей сЬтн 
въ нее дальше включены между 3, 4 и 7, 8 еще друпя 
сопротивлешя W, равныя первымъ.

Точки 15, 16 соединены контрольными проводами 
Р, Р съ точками 17, 18. Отъ точекъ 4, 8 начинается 
распределительная сеть подстанцш. Указанное распо- 
ложеше позволяетъ делать самыя различима измерение 
Соединяя гальванометръ черезъ контрольные провода 
только съ точками 15, 16, при разъединен^ его съ 
сонротивлешями W у 1, 2 н 5, 6, мы можемъ измерить 
утечки, нроисходяпйя только въ распределительной сети 
вправо отъ 4, 8, наприм. утечки и  у 13 и v  у 14. При 
одновременномъ же соединевш точекъ 17, 18 и 15, 16 
съ гальванометромъ согласно схеме, можно измерить 
утечки въ самой лиши, т. е. между 2, 3 и 6, 7, такъ 
какъ прпборъ указываешь разность общей утечки для 
точекъ 17, 18 н утечки въ сети подстанцш 15, 16; та- 
кнмъ образомъ наблюдаемъ утечки въ линш у 9 и 10. 
Указаннымъ способомъ вполне возможно изъ одной 
точки и одпимъ приборомъ изследовать различным ча
сти многоверстной передачи съ произвольнымъ числомъ 
подстанцш. При этомъ безразлично, будутъ ли это по- 
вреждешя въ кабеляхъ или новреждешя въ установ- 
кахъ въ силу соединешя какихъ-лпбо проводовъ, по
ломки изоляторовъ воздушной линш и пр.

Для измерешй по способу Кальмана компашя Euro
pean Weston Electrical Instrument C°, въ Берлине по
строила особый прпборъ, изображенный на фиг. 9. На 
общей доске собраны сопротивлешя W_j_, W0, W_, ко- 
торыхъ сопротивлен1я для каждаго равны около 0,8 2 
и выдерживаютъ на короткое время каждый силу тока 
въ 25 амперъ. Эти сопротивлешя включены между за
жимами: одно — между 1, 4, другое — между 2, 5 и 
третье—между 3, 6. Если переключатели К стоятъ на 
контактахъ 4, 5 и 6, тогда токъ проходить черезъ со- 
протпвлешя W, при включенш прибора напр. въ до
мовую установку. Къ концамъ сопротивленш W черезъ 
сопротивлешя р (которыя не видны на фиг. 9, такт, 
какъ они помещены подъ доской) включенъ гальвано
метръ д, согласно фиг. 7. Когда нзмереше окончено, 
то рукоятки К ставятъ па контакты 7, 8, 9 и токъ не 
проходить больше черезъ сопротивлешя W; для того, 
чтобы при этомъ освёщеше не прерывалось, устроены 
особыя м'Ьдныя соединешя п, черезъ которыя токъ н 
проходптъ, минуя сопротивлешя W. Гальванометръ у
п р и  ;>т<>1чь о с т а  с ч е л  b i u i o ' i o i i i i m m ’i. h i . ц Ь и ь , п о  о п г  н о  
д и о т ч .  о т к л о т ч и л ,  T i i кч. к ш п >  с о н р о г н н л с ш л  W  
чены. Чтобы выравпнвать некоторую разницу соиро- 
тивлешй р, въ этомъ приборе приспособлено особое 
сопротивлея1е V, включенное въ цепь гальванометра, 
дающее возможность установить гальванометръ точно 
на нуль. Прпборъ д — есть гальванометръ Вестона съ 
внутреннимъ соиротивлешемъ въ 250 2 и чувствитель
ностью въ 1° =  0,0000025 амиера.

К аж дое изъ сопротивленш  р обладаетъ круглымъ 
числомт, 9 0 0  Q соиротивлешя-, в се  сопротивления р и W

точно сравнены между собой. При этихъ услов1яхъ чув
ствительность прибора была больше 10.000 2 или 1/ко 
ампера; т. е. повреждеше при сонротивлеп1и изоллцш

но отношен1ю къ земле =  10.000 2, или соответствую
щая ему утечка тока въ Vм« ампера (при 105 вольтъ 
наиряжешя каждой половины трехпроводной сети) 
даетъ отклонеше прибора въ 1°. Дробиыя части одного 
градуса шкалы также легко заметны; для давныхъ из- 
Me.peuin можно принимать, что величина отклонешл 
точно иронорцюпальна силе тока утечки, такъ какъ 
поле шкалы всего только въ 10° (около 1-000—10.0002). 
Сопротивлеше ниже 1.000 2 (или больше 10° отклонешл) 
уже такого сорта, при которомъ токъ долженъ быть 
сейчасъ же прерванъ для точнаго онред1;лешя места 
новреждешя. Можно однако определить это место по- 
вреждешя, не прибегая къ полному выключение уста
новки, путемъ последовательнаго выключешя отдель- 
выхъ частей ея, наблюдая при этомъ, когда пропадетъ 
сильное отклонеше прибора д, чтобы такимъ образомъ 
выключить повреждеше. Зеркальнымъ гальванометромъ 
Д’Арсонваля можно, какъ было сказано выше, повы
сить чувствительность и измерять сопротивлев1я не
сколько выше, ченъ до 100.000 2. Въ этой чувствитель
ности, внрочемъ, обыкновенно не.тъ надобности; го
раздо важнее при возннкновенш опасности получить 
сигналъ. Сигнальпое релэ, на подоб1е гальванометра 
Вестона, должно функцюнировать лишь при 1.000 2.

Итакъ, преимущество даннаго способа заключается 
въ возможности: 1) неносредственнаго указа в 1я соеди
нешя съ землей въ виде тока утечки, 2) при этомъ не
зависимо отъ потенщала земли, 3) независимо отъ вы
соты рабочаго наиряжешя, 4) отъ нагрузки измеряемой 
цепи и соприкасающихся съ ней цепей, и 5) незави
симо отъ повреждешй, гдЬ бы они ни существовали, 
причемъ показашя получаются въ абсолютныхъ едини
цах!. силы тока утечки.

1 aiciiM ’i. об)>аз<>мь, н ам 'Ь р ш Н л  н о  с и о с о м у  Н п л ь м а п а  
х а р а к т е р н о  о т л и ч а ю т с я  о т ъ  д р у г и х ’!.; н ъ  и т о м ъ  cn o co ^ i’li
повреждеше измеряется не какъ сопротивлеш е изолн- 
цш провода но отношенш къ земле въ омахъ, а въ 
виде силы тока, уходящаго въ землю черезъ изоли
ровку провода, арматуру или другое какое-либо по
вреждеше и это нзмереше производится въ амперахъ.

Г. Ш.
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Последовательное включеше 3-хъ диффе- 
ренщальныхъ лампъ при напряженш въ 

110 вольтъ.
Какъ известно, для получен1я равномЬрваго света 

въ дуговыхъ ламиахъ иостоянваго тока приходится въ 
цепь каждой группы последовательно включепнихъ 
лампъ включить добавочное сопротпвлеше, которое по- 
иижаетъ напряжете въ цени на 25—30°/о и ноглощаетъ 
безполезно около 30% энергш, превращая ее въ те
плоту. >

возможности быстраго уничтожешя колебашя напря- 
жешя сети помощью изменешя длины дуги, даетъ воз
можность обойтись безъ добавочнаго сопротнвлешя и 
включать въ цепь съ напрлжсшемъ въ 110 вольтъ по
следовательно 3 лампы.

Механнзмъ этой лампы состоитъ изъ системы зуб- 
чатыхъ колесъ съ большой передачей, приводимыхъ въ 
движете, помощью цепи, весомъ 0 (фнг. 10) верхняго 
угледержателя. Особенно чувствительная регулировка 
достигается включешемъ шунтоваго электромагнита. 
На фиг. 10 буквами L и L схематически обозначены 
остальныя лампы той же цепи

Токъ, вступи въ въ лампу черезъ положительный за- 
жимъ, проходить черезъ обмотку главной катушки HS, 
подводится къ углямъ посредствомъ гнбкаго провода и 
отъ нихъ идетъ къ отрицательному зажиму. Токъ въ

Фиг. 10.

Такъ, напримеръ, для двухъ дуговыхъ лампъ, вве- 
денныхъ въ цепь последовательно, которыя сами по 
себе требуютъ напряжешя всего въ 80—84 вольта, на- 
пряжеше между зажимами цепи берется равнымъ 110 
вольтъ, изъ которыхъ около 30—26 поглощаются до- 
бавочиымъ сопротпвлешемъ и цепью.

Уже съ давиихъ времеиъ стремились уменьшить эту 
слишкомь чувствительную безполезную потерю энерг1и, 
стараясь довести ее до минимума — потери въ прово- 
дахъ. При пользование шунтовыми лампами хорошпхъ 
результатовъ ожидать нельзя, такъ какъ о«е, по своей 
конструкцш и услов1ямъ, при которыхъ оне работаютъ, 
требуютъ непременнаго присутствгя ббльшаго добавоч
наго сопротнвлешя. Целесообразнымъ выборомъ кон- 
струкцш днфференщальной дуговой лампы можно до
стигнуть равномернаго света, не вводя въ цепь доба
вочнаго сопротнвлешя. Описываемая здесь дифферен- 
щальная лампа Allgemeine Elektricitats - Gesellschaft, 
благодаря незначительному перемещенш ея углей и

шунтовой цепи, ответвляющейся отъ положительнаго 
угля, проходить черезъ обмотку XS шунтоваго электро
магнита и, пройдя черезъ собачку Н и зубчатый меха- 
низмъ достигаетъ отрицательнаго зажима; при этомъ 
цепь замкнута лишь тогда, когда собачка Н касается 
зубцовъ храповпчка R. Параллельно этой прерываемой 
части шунтовой цепи включено сопротпвлеше WS, кото
рое намотано на катушку шунтоваго электромагнита 
въ направлены!, противоположномъ обмотке XS.

Такимъ образомъ, когда, вследств1е действ1я элек- 
тромагнитовъ на якорь А, при нзвестныхъ услов1яхъ 
горешя, пронзойдетъ расцеплеше между собачкой Н, 
связанной съ якоремъ А, и храповикомъ R,—механнзмъ 
при этомъ освободится н зубчатым колеса и верхнШ 
уголь придутъ въ движете—токъ въ шунтовой обмотке 
будетъ проходить черезъ обмотку WS и достигнетъ от- 
рицательнаго зажима. П]»н этомъ, вследств1е вызван- 
наго действ1емъ обратной обмотки WS ослаблешя шун- 
тового электромагнита, якорь А отойдеть отъ него и
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собачка Н зац’Ьпитъ за сл,Ьдующ1й зубецъ храповнчка R, 
механизмъ остановится и токъ опять пойдетъ по со
бачка R, минул обмотку WS, представляющую значи
тельно большее сопротивлеше, чЬмь контакта Н, R.

Чувствительность механизма довольно высока, бла
годаря тому, что обмоткой WS компенсируется дёй- 
CTBie остаточнаго магнетизма въ шунтовомъ электро- 
магнитф и что всл-Ьдств1е постояннаго колебашя его 
частей уменьшается TpeHie между ними.

Последовательное включеше 3-хъ ламиъ при напря
жены въ 110 вольта требуетъ, кроме целесообразности 
конструкции ламиъ, постояннаго наиряжешя вь цепи, 
незначительной потери въ ироводахъ и особенных!, 
ннзковольтныхъ углей, которые могли бы гореть, при 
35 вольтахъ и довольно длинной дуге. Кроме того, ну- 
женъ автоматический добавочный реостата, который 
при включены ионпжалъ бы напряж ете цепи до на- 
пряжеи1я, нужнаго для гор4,тя ламиъ. Въ общихъ чер- 
тахъ этотъ реостата состоите (фиг. 10) изъ соленоида S, 
включеннаго последовательно въ цепь и дЬйствующаго 
па сердечникъ, иротнводейств1емъ служитъ пружина 
F. Вместе съ сердечникомъ перемещаются прикреп
ленные къ нему 2 контакта, изъ которыхъ одинъ сколь
зить по контактной плоскости SF реостата, включая, 
такпмь образомь, большее или меньшее сопротивлеше, 
а другой К находится въ постоянномъ соприкосновен»! 
съ проводомъ, идущимъ къ отрицательному зажиму 
лампы; контакты соединены между собою электри
чески. Въ началЬ горёшя, когда сила тока больше 
иормальной, соленоидъ втянетъ сердечникъ, контакта 
реостата переместится (на фиг. 10 вверхъ), увеличить 
сопротнвленте, введенное въ цепь, чемъ будете компен
сирована разность между несколько меныпимъ наирл- 
жешемъ при включены лампъ въ цЬиь н пормальнымъ 
напряжешемт, во время гор’Ьшя. Когда длина дуги и ея 
сопротивлеше нримутъ свои нормальный значешя, кон
такта опустится до своего крайняго нижняго ноло- 
жен1я (какъ показано на фиг. 10) и токъ пойдетъ по 
кратчайшему пути черезъ оба контакта къ отрицатель
ному зажиму, минуя реостата. Въ виду того, что секцы 
реостата и проводъ, идущШ къ зажиму, всегда вклю
чены параллельно, исключена возможность образовашя 
искръ.

Включеше лампъ при помощи ручного реостата вт. 
дапномъ случае, где утилизируется 95°/о и более на- 
прнжешя, не рекомендуется, въ виду того, что нельзя, 
безъ амперметра, определить силу тока въ лампахъ, 
и случайное быстрое выключев1е сопротивлешя вызо
вете расплавлеше предохранителей. Последнее мо
жете произойти и при нормальномъ горЬнш лампъ, 
когда, вс.тйдсте разныхъ случайностей, какъ слишкомъ

сильное повыгпеше температуры, выступлеше дуги изъ 
кратера и т. и., сразу повысится проводимость дуги. 

Падете напряжешл въ дуге данной длины при раз-

Фиг. 12.

личныхъ значешяхъ силы тока видно изъ кри- 
выхъ на фиг. 11, полученныхъ1 для шунтовой 
лампы въ 10 амперъ, въ которой угли закреп
лены на постоянномъ разстоянш другъ отъ 
друга. Кривая 1 относится къ средней длине 
дуги въ 2,5 мм., кривая 2—въ 3,5 Мм.

Посредствомъ реостата изменяли силу тока 
увеличивъ ее сначала до 40—46 амперъ и по- 
низивъ ее затемъ опять до десяти. ВслФд- 
CTBie сгорашя углей, получились несовпадаю- 
Щ1Я крпвыя, показанный на фиг. 11 пунктн- 
ромъ. Средшя сплошныя крпвыя показываютъ 
изменение напряжешя при разлпчныхъ значе
шяхъ силы тока и постоянныхъ длинахъ дута. 
Крпвыя показываютъ, что при увеличены 
силы тока напряжете сильно падаете, что 
объясняется темъ, что сопротивлеше между 
концами углей уменьшается при увеличены 
температуры.

Изъ кривой 1-й видно, что при 40 ампе- 
рахъ сопротивлеше составляетъ лишь V» со- 
противлешя при 10 амперахъ.

Отсюда понятно, что въ лампахъ съ недо
статочно чувствительными механизмами, не
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спабженныхъ автоматически действующими реостатами, 
можетъ произойти значительное возрасташе силы тока.

Если сравнить световую отдачу 3-хъ лампъ, вклю
ченныхъ последовательно съ таковою 2-хъ лампъ при 
одномъ и томъ же напряжении въ 110 вольтъ, то ока
зывается, что o u t относятся другт, къ другу, какъ 4 : 3. 
Этотъ результатъ легко получить на основашп следую
щих!, соображенш. При одинаковыхъ угляхъ и одина
ковой длине дуги, сила света дуговой лампы проиор- 
цшнальна поглощенной лампой энергш. Если принять, 
что одпнъ ваттъ даетъ въ среднемъ 2 нормальныя 
св'Ьчи, то 2 ламнк въ 10 амнеръ и 41 вольтъ дадутъ
2 . 1 0 .4 1  . 2 — 1640 св; 3 последовательно включен
ный лампы въ 10 амнеръ и 35 вольтъ дадутъ
3 . 1 0 .3 5  . 2 — 2100 нормалышхъ свечей. Отношеше 
зтихъ чиселъ равняется 3 : 3,8. Такт, какъ при вклю
чены! 3 лампъ обшдй расходъ энергш меньше, «гЬмъ 
при вклЮчснш двухъ лампъ, то угли можно брать более 
TOHKie; вследств1е этого предыдущее OTHomenie можетъ 
быть заменено следующим!,—3 : 4.

Фиг. 13.

Помещеше, освещаемое, напримеръ, 6-ю лампами въ 
8 амнеръ и 40 вольтъ, включенныхъ по 2 въ 3-хъ цк- 
нлхъ при наиряженш въ цени въ 110 вольтъ, можно 
точно также освЬтить 6-ю лампами въ 9 амперъ и 
35 вольтъ, включенныхъ по 3 въ 2-хъ цепяхъ при томъ же 
на п ряжен in въ цепи въ 110 вольтъ и при значительно 
меш.шемъ расходе энергш; въ нервомъ случае рас
ходъ энергш равняется 3 - 8 .1 1 0  =  2.640 ваттъ, во 
второмъ — 2 .9 .1 1 0  =  1.980 ваттъ.

При наиряженш въ цепи въ 220 вольтъ можно 
включать или 5 лампъ въ 40—42 вольтъ или 6 въ 35 вольтъ 
вместо до сихъ порт, почти исключительно включаемыхъ
4-хъ лампъ, что даетъ эконом1Ю энергш въ 25°/о.

При последовательномъ включены! пяти лампъ въ 
40—42 вольта или 6 въ 35 вольтъ въ цепь съ напря- 
жешемъ въ 220 вольтъ А. Е. G. включаетъ, кроме 
автоматическаго реостата, также и ручной добавочный 
реостатъ, служащШ только для предотвращена впезап- 
ныхъ изменены! силы тока при зажиганш лампы; этотъ 
реостатъ остается включеннымъ лишь въ продолжеше 
7* минуты после зажиган1я, во все же время горкшя 
овъ выключенъ.

Впешшй видъ описанной лампы и автоматическаго 
реостата иоказанъ ва фиг. 12 и 13.

(Elektrotechn. Zeitschr. 1899).

О Б З О Р Ъ
П е р е н о с н ы й  п о т е н ц Д о м е т р ъ  Ш о в е н а  и  

А р н у  д л я  H SM 'tpeH lfl э л е к т р о д в и ж у щ е й  
с и л ы , с и л ы  т о к а  и  э л е к т р и ч е с к и х ъ  с о -  
п р о т и в л е н 1 й  в ъ  е д и н и ц а х ъ  С . G . S .—Съ
помощью этого потенщомегра можно весьма легко и 
точно выверять и калибровать электроизмерительные 
приборы: промышленные вольтметры, амперметры, а 
побочно н электрнчесмя соцротивлешя. Все измЬрешя 
основаны на употреблеши, въ качестве эталона элек
тродвижущей силы, элемента Кларка, построеннаго со
гласно даннымъ Чикагскаго конгресса 1893 года; элек
тродвижущая сила этого элемента, выражаемая функ- 
nieft отъ температуры О вт, градусахъ Цельыл, дается 
выражен1емъ

Е —1,4342 [1-0,00077 (0-15)] — 1,4508—0,001104 0

Приборъ (фиг. 14 и 15) составляютъ
1- Хорошо калиброванная и весьма одпородиая про

волока \-АА' (||шг. 15) большого удельнаго сопротпвле- 
iiiн, но которой перемещается контактъ Р  съ индек- 
сомъ, движущимся по линейке, разделенной на 1000 
частей на протяжеши 50 см. Эта линейка имеегъ кроме 
того на передней стороне уравнительную шкалу въ 
градусахъ Цельмя, которой соответствует!, второй 
индексъ, вырезанный противъперваго на той же под
вижной раме, для того, чтобы иолучить непосредственно 
на шкале потенщомегра показа в in, исправленный 
на температуру, достаточно поставить второй индексъ 
нротивъ числа, равнаго числу градусов!., прочтенному 
по термометру у элемента-эталона.

2) Проволока изъ того же матер1ала и того же д1а- 
метра, что и предыдущая, разделенная на 15 частей; 
каждая часть имеегъ сопротивлеше точно равное со- 
нротивленш калиброванной проволоки -j-AA', и по
мощью индекса С, можетъ соединяться съ соответствен
ными зажимами 0 —15. Нулевой зажимъ соединенъ не
посредственно съ концемъ А1 предыдущей проволоки

АА1.
3) Группа изъ семи сопротивленш той же величины, 

что и предыдущая, соединенный со вторымъ рядомъ за- 
жимовъ, управляеиыхъ, какъ и первый, стержнехъ съ 
индексомъ.

4) Прямая проволока ху, подобная +А А ' п имеющая, 
какъ и она, линейку Т съ индексомъ D. Эта проволока, 
служащая ношусомъ для предыдущихъ дЬлеиш, точно 
такъ же, какъ и они, соединена последовательно съ вы
веренными дЬлешяли (S , 0—7; R , 1—15) и разделен
ной проволокой + А А ';  благодаря этой проволоке ху  
является возможность приводить силу тока для вы
верки точно къ величине, определяемой элементомъ- 
эталономъ.

5) Два элемента 1р, 2р, Ла ги мера Кларка, спабжен- 
ные термометрами t, V.

6) Весьма чувствительный аперюдическш гальвано- 
скоиъ В, не требующш никакой особенной установки; 
его стрелка К перемещается въ поле зрйшя сильной 
лупы между двумя упорными столбиками.

7) Коммутаторъ N съ вращающейся пластинкой, 
выключателемъ F  н пружиной п, позволяющими соеди
нять гальваноскоиъ съ зажимами 1, 2, J, Е—чрезъ пла
стину, соединяющую зажимы G, G'.

8) Калиброванное сопротивлеше въ 100.000 омъ, раз
деленное на 4 катушки: 90.000, 9.000, 900 и 100 омъ, 
ирнмыкакнщя къ трехъ зажихахъ 1, 2, 3, помещаю
щимся на пластине У, по которой перемещается пн- 
дексъ М; делеше О этого стержня соответствуешь вы
ключений всего сопротивлешя, съ помощью коммута
тора acd, нанравляемаго индексомъ М, отжимающимъ 
пружину г.

9) Два небольшнхъ зажима G, G ' соединенные пла
стиной, съ помощью которыхъ можно включать другой 
гальванохетръ последовательно съ гальваноскопомъ 
потенщометра.
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10) Два зажима + 1 , —I, предназначенные соеди
нять съ помощью штепселей на гибкомъ провод!; 
потенцюметръ съ калиброваннымъ добавочнымъ сопро- 
тивлетемъ (фиг. 15, справа внизу), . сквозь которое 
пропускаюсь измеряемый токъ.

11) Два зажима + Е , —Е, соединенные чрезъ е и

13) Группа четырехъ прерывателей въ виде теле- 
графныхъ ключей m t , т2, т3, тл , позволяющнхъ со
единять чрезъ нластипку Z съ линейкой Q зажимы +  
двухъ элемептовъ Кларка или зажимы -)-1, +  Е.

14) Аккумуляторе, такъ называемый выверочный, 
даюшдй вышеупомянутый постоянный токъ.

Фиг. 14.

индексе М съ зажимами сопротивлешя въ 100.000 
омъ.

12) Два зажима + А , —А, примыкаюпце одинъ къ 
потенщометрической проволоке +А А ', другой—къ ли-

Вывщка потенцюметра. Для этого достаточно по
местить приборе на горизонтальную плоскость, прове
сти, если это надо, указатель К гальваноскопа между 
столбиками съ помощью винта подвесной нити (винтъ

нейке Т п предназначенные включать въ цепь потен
цюметра источнике электр. тока (предпочтительно 
аккумуляторе), электродвижущая сила котораго заклю
чается между 1,6 и 2,4 вольтами и который можете 
давать довольно постоянный токъ слабой силы (0,05 амп. 
приблизительно).

вправо отъ G. фиг. 14) и убедиться, что этотъ индексе 
ходить свободпо во веЬхъ направлешяхъ иоде вл1яшсмъ 
легкихъ ударовъ по коробке (особое колесцо, помещаю
щееся на верхней части винта, позволяете, кроме того, 
урегулировать какъ следуете высоту подвижной рамы 
для избёжанifl третя); присоединить аккумуляторе, хо
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рошо изолированный (необходимое ycxoeie), къ зажи- 
мамъ + А  и —А, обращая внимаше на знаки полюсовъ; 
поставить индекса» С2 па зажпмъ 4 (напряжете 1,9), а 
индексъ D —на левый конецъ линейки Т, поставить ин- 
дексъ Ci на зажимъ 14 (напряжете 4); прочесть тем
пературу по термометру элемента № 1; поставить ин
дексъ г разделенной линейки такимъ образомъ, чтобы 
онъ совнадалъ на шкале температуры ст> числомъ гра- 
дусовъ, прочтеннымъ на термометре; поставить пру
жину и коммутатора N въ положев1е 1-е, соответствую
щее употреблешю элемента № 1; нажать ключъ F  и 
»»i на короткое время, но достаточное для наблюдешя 
паправлешя отклонешя стрелки К; переместить ин
дексъ С2 съ зажима въ направлены!, указанном!» стрел
кой; повторить эту операцш, и когда перемена одного 
зажима не дастъ равновеЫя гальваноскопа, прибав
ляет» необходимое число зажимовъ, действуя на ин
дексъ линейки нхъ сопровождающей, двигая его по
стоянно въ направленш, указываемомъ стрелкой, къ 
которой отклоняется стрелка К — выверка достиг
нута, когда стрелка сохрапяетъ абсолютное спо- 
KoflcTBie-

Эта выверка можетъ производиться съ однимъ пли 
съ другимъ элементомъ; однако же советуется всегда 
брать одинъ и тотъ же для начала операции, такимъ 
образомъ сохраняютъ второй свободнымъ отъ всякихъ 
неправильныхъ действий, требующихъ более или меиЬе 
продолжительнаго отдыха для того, чтобы элементъ 
могъ достичь своей нормальной электродвижущей силы.

4 Описанныя действ1я повторяются при встал, пзмФ- 
решяхъ, к а т я  только возможно делать съ этимъ но- 
тенщометромъ, съ тою только разницей, что действ1я 
индексовъ С2 и I) заменяются дг1нйств1емъ потенщоме- 
трическихъ индексовъ С, и С для приведешя къ нулю 
стрелки гальванометра. Поверять регулировку можно 
заменой иерваго элемента вторымъ, для чего пружина 
п переводится на зажимъ 2-й и употребляются ключи 
F 2 и т2.

Весьма хорошо въ продолжеше перваго получаса, 
следующего за выверкой потенциометра, делать вы
верки для иснравлешя ирогресспвнаго ослаблешя тока, 
если таковое происходить отъ изменешя электродви
жущей силы аккумулятора въ первыя минуты его де.й- 
CTBia. Когда нотенщометръ не действуетъ постоянно, 
достаточно для прерывашя тока аккумулятора отве
сти индексъ D совершенно къ правому концу прово
локи ху  реостата. После выверки потенщометра видно, 
что токъ аккумулятора, регулируемый элементомъ эта- 
лономъ, имеотъ между каждымъ нзъ делешй отъ 0,0 до 
1,5 и для 1.000 делений проволоки, служащей имъ но- 
шусомъ, разность нотенщаловъ равную 0,1 вольта.

Въ виду того, что полная разность нотенщаловъ 
равна 1,6 вольта, можно всегда найти, съ помощью пе- 
редвижешя нотенщометрическихъ индексовъ Ct и Р, 
две ташя точки, разность потенщаловъ между которыми, 
заключающаяся между 0 и 1,6 вольта, можетъ быть 
всегда уравновешена нротиводёйств1емъ разности по
тенщаловъ деленш, заключающихся между этими точ
ками.

Измгърете электродвижущихъ силъ. Во всехъ дей- 
ств1яхъ съ иотенщометромъ весьма важно и необхо
димо соединять внешше провода съ проводами той же 
полярности потенщометра. Если знаки измеряемая 
источника неизвестны, ихъ можно легко определить 
съ помощью гальваноскопа следующимъ образомъ: по
ставить индексы С, и Р на нули ихъ шкалъ; индексъ 
М — на зажимъ 3, замыкая такимъ образомъ источникъ 
на наибольшее сонротивлеше 100.000 омъ. Смотря по 
тому, съ которымъ изъ зажимовъ, I или Е, соединенъ 
источникъ, употребляютъ ключи m3, mt перемещая пру
жину я  на I или Е. Если при одновременномъ нажатш 
ключей F  и т3 или т 4, стрелка К отклоняется къ + , 
то соединешя сделаны верно. Если отклонеше къ —, 
то соединешя должны быть сделаны наоборотъ, безъ 
чего нельзя производить никакнхъ измерепш.

•Зажимы для приняыя тока -{-I и — I предназнача
ются главнымъ образомъ для измерешя разности по
тенщаловъ у зажимовъ калибруемыхъ сопротивлений

(измЬрете силъ); зажимы Е должны быть употребляемы 
для измерешя собственно электродвижущихъ силъ, ко- 
торыя могутъ такимъ образомъ складываться съ раз
ностью потенщаловъ, определяемою токомъ, проходя- 
■цимъ чрезъ добавочное сонротивлеше.

После определешя знаковь источника, его соеди- 
няютъ съ зажимами + Е , —Е, передвигаютъ индексъ 
сопротпвлешя къ 100.000 омъ, преимущественно на за
жпмъ 3, если не знаютъ приблизительной величины 
измеряемой разности потенщаловъ, и действуютъ, какъ 
указано при выверке.

Для употреблешя подходятъ зажимы:
1 для разностей потенщаловъ до 16 вольтъ
2 ,  „ » » «Ю .
3 „ » 1-600 я

Ниже 1,6 вольта электродвпжуиия силы измеряются 
непосредственно, прнчемъ индексъ ставится на 0, что 
выключаетъ сопротивлеше въ 100.000 омъ. Ч тете полу
ченная полная числа будетъ произведено безъ ошибки, 
если занять рядъ десятитысячныхъ последняя числа 
прочтенная на разделенной линейке Q, и перемещая 
запятую, въ полномъ числе, даваемомъ иотенщометромъ, 
на 0, 1, 2 или 3 цифры вправо, смотря по тому, на 
какомъ зажиме О, 1, 2 или 3 будетъ помещепъ ин
дексъ М.

Предположимъ, напримЬръ, что нзмереше было сде
лано при нахождеши индекса М на зажиме 2, и что 
потенщометръ далъ 1,5 (индексъ С4—на 15, С2—на 0). 
ЗатЬмъ число 364 прочтено на линейке Q; тогда 
имеемъ

1,5364.

Затемъ, перемещая запятую на двгъ цифры вправо, по- 
лучаемъ число

153,64

указывающее разность потенщаловъ, измеренную у за
жимовъ + Е , — Е.

Измгърете силы тока. Это измереше производится 
определетемъ, съ помощью потенщометра, величины 
разности потенщаловъ у концовъ спещальнаго доба
вочная сопротпвлешя, питаемая пзмеряемымъ токомъ. 
Для производства этого измерешя, соединяютъ, при по
мощи штепселей на гибкихъ проводахъ, -)- и — упо
требляемая сопротпвлешя съ + 1  и — I. Коммутаторъ 
ставятъ въ положеше I и действуютъ такъ же, какъ 
при выверке.

Сопротпвлешя, спещально строящаяся для этой цели, 
бываютъ двухъ родовъ.

Для токовъ ниже 0,1 ампера они состоять изъ 5 ка- 
тугаекъ, закдюченныхъ въ цилиндрическую коробку.

Для токовъ выше ОД амперъ они делаются изъ от- 
дедьныхъ полосъ.

Въ нижеследующей таблице указаны услов1я упо
треблешя различныхъ сопротивленШ.

Для I наиболь
ш ая

Сопротив
леше. Величина его.

0,1 0 1 онъ.
0,01
0,001

— 1 10 я
- 2 100 и

0,0001 — 3 1.000 я
0,00001 — 4 10.000 я
0,1 0 1 ft
1 + 1 0,1 я

10 +  2 0,01 я
100 +  3 0,001 я

1.000 +  4 0,0001 я
10.000 +  5 0,00001 W

Каждый такой магазинъ сопротпвлешя им’Ьетъ на 
себе число, указывающее величину сопротпвлешя, и 
число, указывающее, на сколько цифръ въ числе, полу- 
ченномъ на потенщометрЬ, должна быть перемещена за-
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пятая вправо или влево, смотря по тому, какой знакъ, 
+  или —, предшествуегь этому числу.

Измгърете сопротивлетй. Это нзм'Ьреше произво
дится сравнешемъ разности потенщаловъ при последо
вательно.мъ соединены! непзвестваго сопротнвлешя х  
и пзв15стпаго сопротпвлешя г, пропуская черезъ ннхъ 
токъ постоянной силы и измеряя последовательно раз
ности потенщаловъ Vx  и Ur  у концов!. каждаго; вели
чина сопротнвлешя х  дается формулой

Для производства этого можно пользоваться одно
временно зажимами -+-I и —I, съ одной стороны, и за
жимами + Е  и —Е, съ другой, прнчемъ индексъ элек- 
тродвижущихъ сплъ находится на 0. Пружинная пла
стина употребляется тогда для последовательной пере
становки на зажимы I, Е  при употреблены/ ключей 
п н , п и .

(L’Ind. filectr., $  180; L ’filectricien, Л» 446).

С р а в н е н 1 е  р а з л и ч н ы х ъ  э л е к т р и ч е е к и х ъ  
е п о с о б о в ъ  п е р е д а ч и  э н е р г 1 и . Однимъ изъ пре- 
имуществъ, постоянно указываемыхъ сторонниками пе
редачи энергш неременнымъ токомъ, является то, что 
въ случае унотреблешя трансформатора напрлжешл, тре
буется только статическое трансформироваше, отличаю
щееся высокой отдачей и незначительностью расходов'/, 
на содержанае, тогда какъ система передачи постоян- 
ныхъ токовъ высокаго нанряжешя требуетъ унотребле
шя вращающагося трансформатора, имЬющаго меньшую 
отдачу и требующаго постояннаго надзора. На самомъ 
деле, это преимущество, существенное, когда распреде- 
леше энергш переменнаго тока делается для передачи 
на разстояше, иропадаетъ, когда дело идетъ о пптан!п 
распределительной сети постояннаго тока, такъ какъ 
является необходимость употреблять трансформаторъ- 
выпрямитель.

Съ другой стороны, если одно и то же количество 
энергш, передаваемое трехфазными токами, требуетъ 
не столь дорого стоющей воздушной проводки, чЬмъ 
при передаче другими системами, в с л е д с т е  употреб- 
лешя ироводовъ меныпаго сечешя, то неизвестно, бу- 
детъ ли то же при подземной проводке, где дополни
тельная стоимость и золя n;i и ироводовъ можетъ покрыть 
ВСЮ ЭКОНОМНО ОТЪ меди.

Такнмъ образомъ, система передачи трехфазными 
токами является безусловно наиболее экономичною и 
практичною въ случаяхъ передачи энергш по воздушнымъ 
проводамъ на болышя сравнительно разстояшя; если же 
проводка должна быть подземною и л и , наконецъ, распре- 
де./еше должно производиться постояннымъ токомъ, 
то не ослабляются ли выгоды п рим'Ьнешя многофаз- 
ныхъ токовъ. ПоследнШ случай, распределеше постоян
ными токами, принимаетъ съ каждымъ годомъ все боль
ные и болыте размеры, причемъ общества освещешя 
и распределена anepriii въ большихъ городах/, имёютъ 
стремлеше переносить свои центральныя станцш за 
городскую черту, переделывая свои старыя централь
ныя станщи на трансформаторныя.

Въ докладе, чптапномъ въ собраны/ Лопдонскаго 
института гражданскихъ инженеровъ,Джемсъ Свннбурпъ 
затрогнваетъ разсматриваемый вопросъ.

Какъ видно изъ приводнмаго ниже доклада, авторъ 
его приходить къ выводу, что несмотря на стремлеше 
въ настоящее время пользоваться трехфазнымъ токомъ, 
этотъ последнШ не всегда представляет'/, удобства, 
напримеръ въ указанннхъ нами случаяхъ, когда нри- 
мЬнеше постояннаго и простого переменнаго тока 
представляютъ более преиму/цествъ.

Прежде всего Свинбурнъ замечаете, что онъ не 
кризнаетъ неудобствъ, которыя представляются при 
производстве постоянныхъ токовъ высокаго нанряже- 
шя, главнейшими изъ которыхъ являются: затрудни
тельность изолироватя пластинъ коллектора и относи

тельная высокая стоимость геператоровъ на единицу 
мощности; онъ утверждаетъ, что первое, техническаго 
характера, можетъ быть преодолено, и что второе, фи
нансовое, нм-Ьетъ мало значешя, если оно вознаграж
дается лучшей отдачей всей установки.

Переходя къ расчету мощности, которую возможно 
передавать различными системами съ помощью прово
дов/. одного и того же сечешя, оиъ замечает!., что ре
зультаты этого расчета зависать весьма значительно 
отъ предполагаемых’/, условы/, которыя пе всегда бьгваютт. 
достаточно хорошо выяснены.

Съ целью указаны/ в.пягпя, которое могутъ иметь 
эти ycaoi/ia, Свинбурнъ разсматриваетъ на примерах!, 
три следующих’/, случая, при которыхъ провода имёютъ 
chnei/ie въ 2 см.г, плотность тока — более 200 амперъ 
на см.2 и разность потенщаловъ между двумя проводами 
//ли между проводннкомъ и землей, смотря по случаю, 
не превышает!. 10.000 вольтъ.

Первый, случай.—Система соединена съ землей въ 
своей середи/ie и ни одннъ проводъ не представляетъ 
разности иотенщаловъ съ землей более 10.000 вольтъ. 
|1ри иостояиномъ токе нанряжеше равно 20-000 вольтъ, 
а сила тока—200 амперъ; при простомъ переменномъ 
токе напрлжев1е равно 7.100 вольтъ между каждымъ 
проводомъ; при двухфазныхъ токахъ нанряжеше то же, 
но сила тока— меиыпе; при трехфазныхъ—нанряжеше 
между проводами пе превышаетъ 10.000 вольтъ.
Постоянный и простой 

переменный.
Двухфазный. Трехфазный.

©® (§•)
4000 к. в. и 2824 к. в. 1650 к. в. 5000 к. в.

Случай I. 1000 вольтъ разность потенщаловъ между кон
цами провода и средней точкой, соединенной съ землей.

Фиг. 16-

Второй случай.— Одннъ изъ ироводовъ системы по 
всей своей длине им Ьетъ сообщеше съ землей; это слу-

2000 к. в. и 1050 к. в. 2824 к. в.
1412 к. в.

Случай II. 10000 вольтъ между проводомъ и землей.

Фиг. 17.

чается при употреблены/ концентрическихъ кабелей съ 
плохо изолированнь/мъ внЬшнимъ проводомъ. При по-

2000 к. в. И 1170 к. в. 282* к. в.
1412 к. в.

Случай III. 10000 вольтъ между проводами.
Фиг. 18.
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стоянномъ токе, напряж ете равно 10.000 вольтъ, сила 
тока — 200 амперъ; при простом!» перемФ»нномъ — на
пряжете равно 7.100 вольтъ, сила тока — 20<) амперъ; 
при двухфазныхъ токахъ, напряжете то же; при трех- 
фазныхъ—нап ряж ете то же, но сила тока значительно 
меньше.

Трегпш случай.—Разность потенщаловъ между про
водами не должна превышать 10-000 вольтъ. Какова 
бы ни была система, провода им1$етъ сечете  =  2 см.1 
и плотность тока 200 амиеръ на см5.

Нижеследующая таблица увазмваетъ,' по результа- 
тамъ расчета, мощность, которую можно передавать 
въ разлнчныхъ случаяхъ.

Мощность въ киловаттахъ,
Системы тока. 1

1 случай.12 случай. 3 случай.

Постоянный.................... 4000 2000 2000

Простой переменный . . 2824 1412 1412

Двухфазный . . . . . . 1650 1650 1170

Т рехфазны й................ 5000 2824 2824

Изъ этихъ данныхъ видно, что съ точки зр^шя пе
редаваемой мощности, система передачи трехфазными 
токами является наиболее выгодной, второй—является 
иостоян. токъ, если не считаться съ расходами па провода.

Свинбурнъ разематрнваетъ затъмъ, какую толщину 
надо давать изолирующему слою каждаго проводника 
въ каждомъ случай, въ предположены!, что ни въ ка
кой точке д!электрика падете  напряжетя не превы- 
шаетъ 20.000 вольтъ на сантиметры Расчета велся но 
формуле

log R =  ‘Sr +  log r  ’

гд’Ь R — BHlimniit рад1усъ изоляцш, S — наибольшее 
напряжете на единицу длины и г  — рад1усъ проволоки. 
Результаты этого расчета изображены графически на 
вышепомЬщениыхъ чертежахъ (фиг. 16,17,18), гд4 круги 
пзображаютъ внешнее очерташс изоляцш; они ясно по- 
казываютъ, что съ точки зрЬшя трудности изоляцш и 
расходовъ на эту изолящю постоянный п простой пе
ременный токъ представляютъ преимущества нередъ 
двух- и трехфазными токами. На это, правда, можно 
возразить, что предноложете, служившее для нолучешя 
этихъ результатовъ, не соотв’Ьтствуетъ тому, которому 
следуютъ фабриканты кабелей при расчета толщины 
изолирующаго слоя кабеля; но, по словамъ Свнибурна, 
предположешл фабрикантовъ не основываются ни на 
какпхъ научныхъ положетяхъ.

Свинбурнъ прибавляетъ, что значительное количе
ство изоляцш, необходимое для проводки двух- и трех- 
фазнаго тока, должно иметь влйяше на заметныя по
тери отъ д1электрическаго гистерезиса, если судить но 
результатамъ его опытовъ надъ конденсаторами. Опъ 
оканчиваетъ свой докладъ замечашемъ, что по легко
сти измерешя и эксплоатацш постоянный токъ зани- 
маетъ первое место, простой переменпый—второе, при- 
чемъ все друия системы остаются далеко позади съ 
этой точки з р е т я , и что вл1яшя емкости и самоиндук- 
д!и являются стеснительными въ этихъ последнпхъ 
системахъ.

Бакъ уже было упомянуто выше, Свинбурнъ является 
сторонникомъ лрименен1я постояннаго тока высокаго 
папряжетя, когда распределен1е делается ностояннымъ 
токомъ, п простого перемеинаго, когда распределете 
должно делаться переменнымъ токомъ. Но, судя по 
обмену мнешй, после доклада Свинбурна, его мнен1е 
не разделяется многими электротехниками. Майоръ 
Кардью, Э. Гопкпнсонъ, профессоръ Грегоръ, Р. Галь-

мондъ оспаривали выводы Свнвбурна и высказались за 
многофазные токи, повторяя известныя преимущества 
этихъ токовъ. Некоторые друпе члены, въ числе ко- 
торыхъ былъ В. Присъ, оспаривали MH-euie Свинбурна 
относительно производства фабрикантами кабелей; они 
утверждаютъ, что причину неисправности изоляцш 
следуетъ прежде всего искать въ мествыхъ поврежде- 
шихт, кабеля, а не въ недостаточной толщине изоли
рующаго слоя.

(L’ficl. Ё1., № 26).

Т е л е г р а ф н а я  с и с т е м а  П о л л а к а  и  В и - 
р а г а . — Мы уже сообщали *) объ пзобретеиш новаго 
способа телеграфировашя по системе Поллака и Вирага. 
Въ виду интереса, представляемаго этимъ открытшмъ, 
мы иознакомимъ нашихъ читателей более подробно съ 
этой системой.

Прннцииъ аппарата, какъ известно, весьма проста; 
положительный, или отрицательный, въ зависимости отъ 
передаваемыхъ знаковъ, токъ посылается въ получаю- 
щш аппаратъ, состояицй изъ вибрирующей пластинки 
телефопнаго пр1емника, колебашя которой записыва
ются фотографически. Фигура 19 даетъ образчикъ сигна-

D Е

v M /v r V V V n /
.F _  __ G_ Н I Т_

\ j A f J \ \ m r w A

Фиг. 19.

ловъ Поллака параллельно съ алфавптомъ Морзе: точки 
алфавита Морзе заменяются знаками въ видв буквы У, 
а черточки—той же буквой—перевернутой. Положитель
ные токи производятъ знаки въ виде V,а отрицательные— 
знаки а , или наоборотъ. Передающей аппарата В (фиг. 20)

Фиг. 20.

состоптъ лзъ металлическаго цилиндра, включеннаго въ 
лин1Ю. Этотъ цилиндръ служить для приведешя въ дви- 
жеп1е ленты съ продавленными на ней знаками Морзе, 
соответственно содержашю передаваемой телеграммы. 
Эта лента, какъ было сказано въ предыдущей заметке, 
приготовляется заранее; лента пмеетъ два ряда отвер- 
стШ, соответствующихъ точкамъ и чертамъ алфавита 
Морзе и проходить снизу подъ 2 щетки К пМ(фиг. 20), 
соединенный одна съ конечнымъ положительнынъ за- 
жимомъ батареи, другая—съ отрицательвымъ; при про-

*) Электричество. 1899 г., № 15—16.
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хожденш отверстий, щетки замыкаюгъ д'Ьпь. Схема сое- 
дппешй представлена на фиг. 21.

Получаюшдй аппаратъ А (фиг. 20) состоитъ, какъ ужо

было упомянуто, изъ телефоннаго npienmiKa, колебашя 
котораго записываются фотографически. Эти колебашя 
им’Ьютъ слишкомъ ничтожную амплитуду и потому для 
усилешя нхъ употребляется следующее устройство: 
металлнчесшй стержень иередаетъ колебашя пластинки 
па небольшое вогнутое зеркало; зеркало это располо
жено следующим!, образомъ: оно им4етъ небольшую 
пластинку изъ мягкаго желЬза, которая служптъ арма
турой ностояннаго магнита, одинъ изъ полюсовъ кото
раго оканчивается двумя остр1Ями, причемъ другой со- 
состоитъ изъ слабой пружины тоже съ остр1емъ на 
конце. Железная пластинка, а съ ней и зеркало, мо-

впадешемъ перюда колебашя д1афрагмы съ продолжи
тельностью толчка, сообщаемаго ей передаточнымъ то- 
комъ. Для достижешя этого совпадешя изобретателя 
номещаютъ въ ответвлеше главной nf.nu npieMiiпка 
конденсаторъ, имеющш ту же емкость, что п этотъ 
последшй, и посылаютъ въ лишю токи меньшей про
должительности, ч!.мъ перюдъ колебашя телефонной 
пластины; какъ только токъ прекращается, кондепса- 
горъ разряжается въ катушку получающаго телефона, 
продолжая такпмъ образомъ толчекъ, который получила 
вибрирующая’ пластина, что позволяетъ ей вернуться 
въ состояше покоя безъ колебанш.

Индуктивная катушка подходящихъ разм^ровь,вклю
ченная въ отвЬтвлепш липiit параллельно передающему 
аппарату, предохраняетъ получающш аппаратъ отъ 
в .т ш я  емкости н самоиндукцш nfenir. Въ самомъ деле, 
эта катушка, пронизываемая ответвлешемъ передаю
ща го тока, носылаетъ въ катушку npieMiiuKa, въ мо- 
ментъ размыкашя, токъ, обратвый по направленш 
первоначальному.

Ирпборъ для иробпвашя знаковъ, не представляетъ 
иикаки хъ особенностей.

Система всл4дств!е быстроты передачи требуетъ 
употреблешя двухъ бронзовыхъ ироводовъ высшей про
водимости.

Система Поллака и Впрага была предметомъ серюз- 
ныхъ опытовъ. На лиши въ 650 км. изъ фосфористой 
бронзы при сопротнвленш въ 4.000 омъ, скорость пере
дачи достигала 100.000 словъ въ часъ при электродви-

<п/ Ч / л/илМ И / ^ \ г У \ г П п Л л Л ^

VVVЛгv^ /̂'̂ лv'/̂ VЛЛлЛгЛЛ^^

A / V % vV uvv-''AV4A vA''/u ^ V vA ^

V ^ r v V UVUVW/4 v A ^ ^ V v V /V / S ^

^ Л Л /ллЛЛV% ^/Sл/uu^
чА / \ г/'Л п УЧул л ' ^ ^ у ^ мП ^ г / 'л-лЛ А \ ^

Фиг. 22.

гутъ вращаться вокругъ воображаемой лишп, проходя
щей чрезъ два ocTpia перваго полюса, причемъ третье 
ocTpie управляетъ двпжешемъ. Съ другой стороны пру
жина прикреплена въ д1афрагмФ телефона вышеупомя- 
нутымъ неболыпимъ стержнемъ такпмъ образомъ, что 
эта иружина сл^дуетъ за всеми движешями д1афрагмы; 
благодаря этому соединент зеркало вращается вокругъ 
оси подъ вл1яшемъ колебашй д1афрагмы. Вогнутое зер
кало освещается лампой накаливашя, и пучокъ лучей 
проектируется на щшшдръ, покрытый светочувстви
тельной бумагой; цилиндръ имЬетъ два движев1я: вра
щательное по оси и поступательное—вдоль ея; оба дви- 
жешя управляются винтомъ, виднымъ на фиг. 20. Следо
вательно, на бумаге будетъ получаться непрерывная 
волнообразная черта въ зависимости отъ перемены ме
ста зеркаломъ. Необходимо было защитить зеркало отъ 
сотрясешй вследств1е инерцш д1афрагмы, а также отъ 
вл1ашя емкости и самоиндукцш лиши.

Первое изъ этихъ обстоятельствъ достигается со-

жущей силе въ 27 вольтъ. При 20 вольтахъ передавали 
до 7.000 словъ (?).

Фигура 22 даетъснимокъ съ полученной телеграммы. 
На двойной лннш изъ железной ироволоки въ 340 км. 
длиной при сопротивленш въ 6.000 омъ, имевшей гро
маднейшую самоиндукцш, передавали 54.000 словъ въ 
часъ при 60 вольтахъ, при чемънп атмосферное вл1яiiie, 
ни Bxianie сос.еднихъ проволокъ не мешали передаче. 
Въ 22 секунды можно передать 6.000 знаковъ па листе 
длиною 65 см. и шириною 9 см.

Обработка светочувствительных!, листовъ занимаетъ 
2'/г мин.; о времени, потребномъ для пробпвашя пере
дающей ленты не упоминается, но можно думать что 
при достаточномъ числе пнструментовъ эта операщя не 
займетъ много времени.

Прпмеромъ скорости передачи можетъ служить сле
дующее: въ 25 минуть можно передать 16 страницъ 
журнала, т. е. 40.000 словъ, тогда какъ для самаго 
опытнаго телеграфиста надо 30 часовъ, чтобъ передать
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то же аппаратомъ Юза и пять сутокъ непрерывной 
работы на аппарате Морза.

Посл4дше заграничные журналы сообщаютъ о но- 
выхъ онытахъ съ описанной системой. Опыты эти про
изводились ночью съ передачей на разстояше 1.000 км. 
Сигналы были похожи на сигналы рекордера и несмо
тря на большое разстояше передавались съ замеча
тельной отчетливостью. Въ часъ было передано 80.000 
словъ.

(L’filectricien, 455 и 461).

О п ы т ы  о ъ  у г о л ь н ы м и  э л е к т р о д а м и . — 
Уголь, по своей дешевизне и способности иротнву- 
стоять разрушительному действш различных!, химиче
ских!. деятелей, представляегъ весьма употребительный 
матер1алъ при электролитическнхъ работахъ. Темъ не 
менее различные сорта угля въ различной степени 
оказываются пригодными для упомянутой цели. Дей- 
CTBie выделяющихся при электролизе газовъ постепенно 
разрущаетъ поверхность электрода, частицы котораго 
отнадаютъ въ виде чернаго порошка, вследств1с чего 
размеры электрода уменьшаются.

Одно изъ наиболее важныхъ условш, способствую- 
щихъ разрушительному деиспою газовъ, есть пори
стость угля. Если определить истинный удельный весь 
угля (а), взвешивая въ пикнометре угольный порошокъ, 
н затемъ определить кажушдйся удельный весь, взвк- 
сивъ большой кусокъ угля определенного объема (6) 
[Въ случае неправильной формы куска поступаютъ 
такъ. Кусокъ нагреваютъ до несколькихъ сотъ граду- 
совъ и опускаютъ въ воду для того, чтобы она запол
нила освободивпйеся отъ воздуха норы возможно со
вершеннее. Затемъ уже ногружаютъ охладивнййся ку-

Таблица I.

М А Р К А .
Истинный 
удельный 
весь при 

20° С.

Пори

стость.

Пиленый ретортный уголь . 1,89 8,5

Бр. Сименсъ. М арка А. . . 1,587 8,2

» » я Т. • 1,698 14,0

К. Конрадти. Kronen Kohle 
(1895) ................................ 1,553 12,3

„ „ Бсзъ марки (1895) . 1,880 22,0

Фуксъ (Нюренбергъ) (1896) 1,556 5,0

Шмсльцеръ (Нюренб.) (1890) . 1,741 14,6

Гардтмутъ. Марка Kohinoor 
(1 8 9 6 )................................ 1,702 13,5

Гардтмутъ. М арка U. (1895) . 1,607 18,6

Карбопъ. (Le Carbone) . . . 1,586 6,7

„ М арка Е. G............... 1,979 8,6

Рудольфсъ. (Стокгольмъ). Elek
trode (1 8 9 8 ) .................... 1,810 11,0

Рудольфсъ. Твердый уголь 
(Glasharte Kohle) (1898) 1,780 4,5

сокъ въ мензурку съ водою для определена его объема. 
Взвешиваше производится ранее еще до нагревашя], 
то выражеше

100 (а—Ъ) 
а

и можетъ быть принято за меру пористости. Таблица 1-я 
и даетъ пористость различныхъ сортовъ угля.

Хотя значительная пористость ухудшаетъ качество 
угля, какъ электрода, но опыты иоказываютъ, что нетъ 
прямой связи между доброкачественностью и удель- 
нымъ весомъ угля и что небольшая пористость, напро- 
тивъ, оказывается полезной.

Второе качество угля, играющее при электролите 
видную роль—это его сонротивлешс электрическому 
току. Онределете сопротивлешя различныхъ сортовъ 
угля представляетъ довольно ненадежную операцш, 
потому что вследств1е неодинаковой внутренней струк
туры частей угли одной и той же марки иоказываютъ 
различное сонротивлеше. Только съ длинными кусками 
угля можно получить удовлетворительный числа. Мы 
приводнмъ таблицу сопротнвлешн различныхъ сортовъ 
угля.

Таблица II.

М А Р К А .
Удельное 

сопротивле
ние въ омахъ 
при 20° С.

Естеств. графить (Цейлонъ) . . . 2 - 8

Ретортный у г о л ь .............................. 50 -80

Рудольфсъ. Elektrode . . ............... 40

„ Твердый уголь . . 73

„ Dynamobttrste . . . . 38

Гардтмутъ. Марка Cohinoor . . . . 57

„ E lektrode....................... 96

Электродъ изъ древеснаго угля . . 150

К. Конрадти ...................................... 68

Бр. Сименсъ. А..................................... 70

.  .  т ..................................... 55

Карбонъ (Le C arbone)....................... 58

n E lektrode.............................. 40

„ Dynamobttrste. Марка . 20—30

И въ этомъ случай дело опять-таки не въ электро
проводности одного угля, а въ отношенш проводимо
стей угля и ванны. Если угольки хорошо проводятъ, 
то токъ сходитъ въ ванну главнымъ образонъ на конце 
электрода и онъ постепенно укорачивается. Въ случай 
дурной проводимости электрода, сравнительно съ элек- 
тролитомъ, токъ входить въ ванну у самой поверхности 
ж и д к о с т и , что вызываетъ въ этомъ месте сильное 
разъкдаше электрода, и иоследн1й черезъ некоторое 
время переламывается. Услов1емъ наивыгоднейшей ра
боты является равномерное потреблеше угля по всей 
поверхности, что достигается соответствен и ымъ подбо- 
ромъ электрода.

Приведенный графикъ наглядно показываетъ все три
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случая (фиг. 23). Онъ представляете нотреблете угля 
въ течете 5 часовъ въ 50/0 серной кислоте въ куб. 
см. на каждый кв. см. поверхности. По ординатами 
(см. цифры слева) отложены разстояшя отъ поверхности

5 и 51 — нхъ д1аыетры; 
v и «' — объемы;

г — сила тока, одинаковая въ обоихъ слу- 
чаяхъ.

Фиг. 23.

жидкости, но абсциссамъ (см. цифры сверху) потребле- 
nie электрода.

Изъ другихъ результатов!,, нрнводимыхъ въ цити
руемой статье, отмктимъ, что щелочные и средше 
растворы вообще действуютъ на уголь гораздо слабее, 
нежели кислые, свободный хлоръ самъ ио себе также 
оказываетъ сравнительно слабое действ!е.

Наконецъ, потреблеше угла въ известных!, грани- 
цахъ растетъ пропорщонал ыю времени и плотности 
тока и возрастаете съ увелнчетемъ сонротивлетя 
электрода, а следовательно съ паиряжетемъ и темпе
ратурою ванны.

(Zeit. lur Elektrochemie).

Р а с ч е т ъ  р е о с т а т о в ъ  н а  т е о р е т и ч е с к и  
п а р а д о к с а л ь н о м ъ  о с н о в а н и и . — Наиболее про
стой нзъ способовъ расчета реостатовъ покоится на 
предположен!!!, что повнтеше температуры употреб
ляемой, какъ оонротивлеше, проволоки пропорщонально 
числу ватте, разсенваемыхъ 1 кв. см. внешней поверх
ности. Этотъ способ’!,, весьма простой па д'Ьле, въ осо
бенности выгодеиъ, всл-едств!е его быстроты и практи
ческой точности для устройства промышленных!, рео
статовъ и всле,дств!е облегчешл имъ cpauneiiifi.

Представимъ два металла, отличающихся только ве
личиной нхъ уд'1'.льиаго сопротпвлешя; подразумевается, 
что все друпя фнзнчсск!я ностоянныя у нихъ одина
ковы: удельная теплота, состоите внешних!, поверхно
стей съ точки аркиiя охлаждешя и др. Если бы устроить 
изъ этихъ металлов!, два реостата одипаковаго сопро- 
тивлетя, нагревавшиеся до одинаковой температуры 
при равныхъ силахъ тока, то металлу съ меныпимъ 
удельнымъ сопротивлешемъ соответствуете меньш!й 
обьемъ.

Въ саномъ деле, пусть
р и р’ — удкльное сопротнвлете металловъ;
I и V — ихъ длины;

Потери, следовательно, равны:

?! ,-2 _  ?1

т. е.
?>■ _ р7'

sis ( 1 )

При равныхъ иотеряхъ и одинаковыхъ постоянных!, 
охлажден1я, вн’Ьштя поверхности должны быть равны

-Ы =  T.b'V
или

ОI :— Ъ’1!

Объемы V и v1 металловъ выразятся чрезъ

v =

V 1 I',

(2)

откуда
v _ VI
v1 о’Ч' (3)

Равенства (1), (2) и (3) даютъ окончательно

Д]аметры и объемы изменяются вь той же пропор
циональности, тогда какъ длины обратно иропорцш- 
нальны. При вс^хъ другихъ одинаковыхъ данныхъ ока
зывается, что при употреблен!!! металла меныпаго 
уд’Ьльнаго сопротивлен!я объемъ реостата получается 
меиынимъ, что кажется съ иерваго взгляда несколько 
парадоксальными. Это зависите отъ того, что пробуютъ
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непринимать во внимате поверхность охлаждешя и 
все приводят! лишь кь сопротивлешю.

Словомъ, здесь мы встречаемся съ ложнымъ поня- 
пемъ, на которое слЬдуетъ обратить внимаше. Известно, 
напримеръ, что проволоки и полосы изъ мягкой стали 
выгоднее, чемъ сиещальные сплавы, въ особенности, 
когда дело идетъ о реостатахъ, предназначаемых! для 
токовъ большей силы.

(L’Ind. filectr., № 186).

У д а л е ш .е  ш е р с т и  с ъ  к о ж ъ  п р и  п о м о щ и  
э л е к т р и ч е с т в а .— Число овецъ, ежегодно убивае- 
мыхъ въ Австралш, въ Америке и на континенте 
Европы, достигаетъ миогихъ мнллюновъ и, за исключе- 
шемъ очень короткаго времени года, нерюда стрижки 
овецъ, все эти овцы убиваются съ шерстью на коже. 
Существует! много способовъ, при помощи которых! 
можно удалить эту шерсть съ кожи.

Недавно Брэдфордскими, синдикатом! патентован! 
способъ сняия шерсти съ кожъ при помощи элект- 
рическаго аппарата. И зобретете это состоит! изъ 
ялектрическаго ножа или резка столь удобной формы, 
что шерсть можетъ быть выстрижена или снята съ 
кожи быстро и безъ вреда к акт для шерсти, такт и для 
самой кожи. Форма этого ручного аппарата иокавана 
на прилагаемой фиг. 24. Электрнчесте проводы (не

Фиг. 24.

показанные на фигуре) ироходятъ чрезъ ручку и укрЬи- 
ляются въ двухъ зажнмахъ; отсюда токъ проходит! 
чрззъ проволоку изъ илатино - ирид1еваго сплава, 
которая при этомъ накаливается до бела. Проволока 
укреплена на раме изъ матерьяла съ высоким! элект
рическим! сопротивлешемъ, сиещально приготовлен
ным! для этой цели, причем! для работы требуется 
токъ около 60 амнеръ при 4 вольтахъ наиряжешя

Самый способъ удалешя шерсти съ кожи при помощи 
этого аппарата состоитъ въ следующем!. До красна 
накаленный ножъ, если онъ можетъ быть такъ названъ, 
просто двигаютъ по поверхносни кожи, нричемъ быст
рота цередвижешя зависит! целиком! отъ желашя 
работающаго. Габота производится настолько быстро, 
что жаръ не усневаегъ испортить ни кожу, ни шерсть. 
Практика показала, что работница, при небольшом! 
навык !,, можетъ снять шерсть съ 8 — 12 кожъ въ 
часъ, нрнчемъ расходъ тока чрезвычайно незначи
телен!.

Преимущества этой системы следуюпПя: шерсть 
не подвергается вредному действш  какихъ-либо хи
мических! реагенговъ и каждый волосъ пережигается 
у самаго корня безъ какой-либо иорчн. КромЬ того, 
самая кожа при этомъ процессе находится въ лучших! 
услов1яхъ для дальнейшей обработки, чемъ ири какой 
либо другой системе удалетя шерсти. Стоимость самаго 
элекгрическаго аипарата весьма незначительна и, безъ 
сомнёгпя, этотъ способъ очистки кожъ отъ шерсти име- 
етт, все шансы на дальнейшее расиространеше.

(The Electrician, № 1102).

А к к у м у л я т о р н а я  п л а с т и н а .—Изобретатель 
пластины (aiimficKifi патентъ № 23332, 1897), нридалъ

ей устройство, уменьшающее значительно сопротивлеше, 
величину и вёсъ аккумуляторов!, а также дающее воз
можность легкаго заряжешя и разряжешя (фиг. 25 и 26).

Для этой цели въ свинцовую пластину А  впаивается 
медная С. Для нанесев1я массы, въ доске есть углубле- 
шя В  различной формы, а вся пластина подвешивается

Фиг. 26.

за выдающуюся часть Т). Изобретатель предлагает! 
также употреблять, вместо пластиаъ, цнлнвдрнчесше 
электроды.

(Zeitschrift fur Elektrochemie, № 31).

БИБЛ10ГРАФ1Я.
Т е о р е т и ч е е к 1 й  и  п р а к т и ч е с к ! й  к у р с ъ  

э л е к т р о т е х н и к и .  Составил! П .  Д. В о й н а р о в -  
с к 1 й . Часть II. Основы Teopiii электрических! и маг- 
ннтиыхъ явленШ. Съ 94 рис. въ тексте. Спб. Изд- 
д ате  К. Л. Риккера. 1899. 254 стр. in 16°. Цена I р. 
80 к.

Эта книга представляет! собою второй выпускъ об- 
ширнаго сочинешя, задумавваго г. Войнаровскимъ и 
нмёющаго целью изложить электротехнику на теоре
тических! осиовашяхъ. О первомъ выпуске этого со- 
чинетя было уже сообщено въ журнале „Электрич." 
(см. 1897 г., № 13—14).

НастоящШ томъ содержитъ въ'себе электростатику, 
магнетизмъ, электрнчесшй токъ и электромагнитную 
нндукцт. Кроме того, въ него вошли главы о Законы 
сохранетя энергш и объ Абсолютныхг системахъ 
единицъ. Весь этотъ матешалъ автору удалось изложить 
въ довольно полномъ впдъ въ компактной киижке, ко
торая лежитъ нредъ нами.
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Доказательства гЬхъ различныхъ теоремъ, которыя 
изложены во 2-й части Курса электротехники,, ведутся 
авторомъ обычными и притомъ кратчайшими путями. 
Мы заметили, однако, въ песколькихъ местахъ не
точности, которыя нежелательиы даже п въ краткомъ 
курсе. Такъ, наприм^ръ, на стр. 2 говорится, что если 
сжатая пружина „совершенно упруга, то разжимаясь 
она пронзведетъ какъ разъ ту же работу1', которую 
произвели надъ нею внЪштя силы при сжиманш. Не 
останавливаясь на этой тонкости, укажеиъ еще на непо
нятное для насъ стремлеше автора выводить формулы 
для емкости различныхъ конденсагоровъ, исходя изъ по- 
няпя о иред^льномь заряжены! (стр. 89—90). Кроме 
неопределенности самого поняпя о „предельном!." ко
личестве электричества, о наэлектризован!!! „до отказа" 
(вспомнимъ, что эти „отказы" зависать отъ знака элек- 
тризацш) въ указаниыхъ местахъ, эти ноияпя иска- 
жаютъ попяпе емкости, ставя его въ зависимоегь огъ 
нопя'пя объ исключительной величине заряда. Неудоб- 
нымъ кажется намъ доказывать, что если увеличить 
все заряды элементовъ проводника, то все же потен- 
1Йалъ его останется во вс6хъ точкахъ ностояннымъ 
(стр. 84), после того какъ доказано (§ 29), что онъ 
всегда постояненъ; къ неправильному нониманш мо- 
гуть привести фиг. 64 и 65, въ которыхъ лиши магнит
ной ипдукцш оказываются не все замкнутыми, точно 
такъ же, какъ и выражеше на стр. 153: въ железе раз
магничивание „какъ бы запаздываетъ нредъ (?) намаг- 
ничиватемь*. Можетъ ли размагничпвате итти одно
временно съ памагничивашемъ?

Часть II Курса г. Войнаровскаго является „азбукою" 
(стр. VIII), необходимою для желаюпщго „бойко читать 
въ книге учешя о приспособлен!!! электрической эиер- 
пи къ несешю многообразной службы, намеченной че- 
ловЬкомъ". Часть III нокажетъ, какъ „связывать от
дельные элементы азбуки", „какъ составлять изъ сухой, 
иовидимому, теорш, живой, неиосредственно примени
мый къ делу матерьялъ".

Г . Г е л ь м г о л ь т ц ъ .  Ф а р а д э е в с к а я  Р ^ ч ь .
Современное развийе Фарадэевыхъ воззрешй на элек
тричество. Переводъ В . Т ю р и н а . Снб. 1898 г. Изд. 
II. Сойкина. 50 стр. Цена 30 к.

Эта брошюра представляешь собою часть Виблю- 
теки „Научнаго Обозргътя". Знаменитой речи Гельм- 
гольтца очень посчастливилось въ переводахъ на рус- 
скш языкъ: иереводъ г. Тюрина является уже не пер- 
вымъ. Въ этой речи, весьма важной, постоянно цити
руемой и въ настоящее время, выразился могучи! умъ 
германскаго ученаго, соединившаго въ себе философа 
и экспериментатора въ одномъ лице. Перевести такое 
краткое, глубокое и важное произведете—дело не лег
кое. Выло бы уже не малою заслугою сделать лишь 
удовлетворительный иереводъ, по г. Тюрннъ взялъ на 
себя большее: въ 28 примечашяхъ, приложенныхъ къ 
брошюре, pyccaift ученый, отстоящШ на 18 летъ отъ 
германскаго гетя , предлагаетъ свои более правпльныя 
или более точныя выражешя, подчеркиваетъ разногла- 
ciu между ноложешями Гельмгольгца и современными 
данными, а въ одномъ примечанш (Л» 19) указываетъ 
на прекрасное coraacie идей Гольмгольтца съ положе- 
шемъ, отмечениымъ г. Тюринымъ въ одной его ре
цензии

C o u r s  d e  P h y s i q u e  de l’Ecole Polvtcchnique, par 
M . J .  J a m i n .  Deuxieme supplement, par M . B o u ty .  
Progres de l’Electricite. Paris. Gauthier-Villars, impri- 
meur-libraire. 1899. 213 стр.

К у р е ъ  ф и з и к и . Ж а м е н а .  Второе прибавлеилс 
Б у т и .

Второе прибавлете къ весьма известному курсу 
физики Жамена, написанное нроф. Бути, содержптъ въ

себе изложеше Прогресса науки объ электричества. 
Изложеше отличается сжатостью и научною точностью, 
такъ что можетъ послужить пренраснымъ руководствомъ 
для желающихъ ознакомиться съ последними шагами 
науки. Методы язложешя по большей части элемен
тарны, отчасти же относятся къ высшей математике, 
какъ это принято н во всехъ томахъ Курса Жамена, 
на которые нередко ссылается и авторъ Прибав- 
летя.

Вся книга г. Бутн разделеиа на девять главъ, въ 
которыхъ весьма объективно, безъ намека на прежде
временный обобщешя, излагаются свойства „современ- 
наго" эфира, новейшие способы н результаты электри- 
чеекпхъ измерений, современный представлсшя объ 
электричеекпхъ явлешихъ, новыя данный изъ области 
магнитныхъ явлен1й, переменные токи и генераторы 
ихъ, токи большой частоты, гертцовы колебашя, раз
ряды чрезъ газы вообще и въ частности, катодное свЬ- 
ueHie и Х-лучи. Изъ этого перечня главъ видио, что 
Прибавлете заключаетъ въ себе очень много интерес- 
наго н весьма полно охватываетъ современный течешя 
науки объ электричестве.

La t616graphie sans ills par Апйгё Broca.
Paris. Gauthier-Villars, imprimeur-editeur. 1899. 202 стр.

Tenerpa®iH б е зъ  проводовъ. А н дре Бро
ка. Парнжъ. Цена 3 ф. 50 с. (=  1 р. 40 к.).

Эта небольшая, хорошо изданная книжка, должна 
весьма заинтересовать любителей электричества: она 
написана на самую современную тему, какъ показы
ваешь ея sar.iaBie; написана элементарно и, какъ гово
рить въ предисловш самъ авторъ, имеешь даже въ виду 
такихъ читателей, которые черпають научный сведев1я 
изъ газетъ. Но эта книга должна обратить на себя 
внимаше и людей, чптающихъ серьезный отчеты о 
научныхъ опытахъ, которымъ не хватаетъ лишь пони- 
машя сущности всего дела („1е fond des choses"). 
Объяснить эту сущность — оказывается тоже целью 
кииги г. Брока (стр. VI).

По ознакомлены! съ этою книгой, мы, однако, при
шли къ заключенно, что автору не виолне удалось по
пулярное изложеше. Вотъ примеры: „Опыты Кулона и 
Фарадэя дали пошгпе (ont detini) о существованш на 
поверхности тйлъ, оказывающнхъ электрическую пре
рывность (jouissant de la discontinuity electrique), массъ, 
измернмыхъ помощью некоторой едипнцы, механиче
ски определяемой" (стр. 40). На стр. 167 поясняется 
поляризованный светъ какъ такой, въ которомъ коле- 
баше прямолинейно; далее говорится, что максималь
ная энерпя луча поляризованнаго света находится въ 
плоскости ноляризацыг, что явлеше Земана состоитъ 
въ утроенш лишй D , i  D2. Подобныхь понятый, ста- 
рыхъ п повыхъ, вЬрныхъ и не верныхъ, приведено въ 
книге г. Брока такое множество и такъ бегло, что для 
читателя газетъ она можетъ быть полезной лишь въ 
очень немногнхъ местахъ.

Если разематривать кппгу г. Брок&, какъ н аткан 
ную для людей, чптающихъ спещальные журвалы и 
знающнхъ все то огромное количество явлены!, о ко
торыхъ сделаиы въ этой кипге намеки, то она ока
жется болФе удовлетворяющею своей цели. Несмотря 
на многочисленныя, неясный даже н для такого чита
теля места, изъ оригинальнаго распредклешл матер1ала, 
принятаго авторомъ, изъ различныхъ иногда неожидан- 
ныхъ сопоставлешй, несколько вырисовывается основ
ная идея: электромагнитная Teopiii света.

Р едактогъ А. И. Смирновъ.


