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«
Электрическ1я ж елезны й дороги въ ЕвропЬ 

и Америк^.
III . Обратный проводъ.

Такъкакъ у электрическихъ жел-Ьзныхъ дорогъ рельсы 
служатъ обыкновенно обратнымъ проводомъ, то вопросъ 
о посл’Ьднемъ тесно связанъ съ вопросомъ объ устрой- 
ствЪ постояннаго пути.

На первыхъ электрическихъ дорогахъ брали за обрат
ный проводъ землю, такъ какъ тогда не знали еще, что 
она обладаетъ довольно зам'йтнымъ сопротивлешемъ. 
Обусловливаемое этимъ большое падеше потенщала въ 
отдаленныхъ отъ генераторной станцш точкахъ линш 
приводило къ значительной потери энергш. Кроме того, 
штрическш токъ, выбирая въ земле более легше пу
ти, проходилъ по всякимъ металлическимъ предметамъ, 
кше оказывались вблизи линш: по газопроводнымъ и во- 
допроводнымъ трубамъ, телефоннымъ кабелямъ и пр., что 
между прочимъ проявилось въ разъ^даши этихъ трубъ, 
а также рельсовъ дороги. Грунтъ улпдъ въ городахъ 
процитанъ амм1акомъ, солями и газами всякаго рода; 
почва бываетъ по большей части влажная и представ- 
метъ превосходную ванну для электролиза; водяныя и 
газовыя трубы въ однйхъ частяхъ электрической лиши 
оказываются анодами этой ванны, а въ другихъ като
да, а следовательно, въ одн^хъ частяхъ разъедаются 
трубы, а въ другихъ — рельсы.

Въ виду всего этого теперь уже признано, что един- 
ственнымъ надежнымъ обратнымъ проводомъ могутъ 
быть рельсы, хорошо соединенные съ коммутаторной 
ноской на генераторной станцш; вообще принимаются 
к£ меры для того, чтобы меньше тока уходило въ 
землю, напримеръ, устраиваются хоропия соединешя 
между рельсами. Что касается до разъедашя зарытыхъ 
въ землю металлическихъ предметовъ, то оно, очевидно, 
происходитъ тамъ, где токъ выходить изъ металла, а 
потому, если соединять съ рельсами отрицательный по
юсь динамомашинъ, то можно разсчитывать, что разъ- 
tjpie трубъ будетъ происходить только вблизи гене
раторной станцш. Въ Бостоне, а также и въ другихъ 
американскихъ городахъ съ уснехомъ применяется сле- 
цющая мера предосторожности: — Отрицательный по-.

люсъ генераторовъ соединяется съ землей и отъ отри
цательной части коммутаторной доски идутъ толстые 
медные провода, соединяющееся со всеми трубами и 
кабелями, каше оказываются въ опасномъ поясе, т. е. 
тамъ, где они положительны — относительно земли. Такъ 
какъ, кроме того, соединешя газовыхъ трубъ, устраи- 
ваемыя на сурике или другихъ веществахъ, представ- 
ляютъ сопротивлеше больше самыхъ трубъ, то токъ 
всегда стремится перескакивать изъ газовыхъ трубъ въ 
ближайния водопроводныя, который являются лучшимъ 
проводникомъ; вследств1е этого, происходить разъедаше 
газовыхъ трубъ въ томъ месте, где токъ оставляетъ ихъ; 
для умеяынешя этой опасности газовыя трубы соеди- 
няютъ, где возможно, припаиваемыми медными прово
дами съ ближайшими водопроводными трубами.

Разъедаше металлическихъ трубъ было замечено 
первый разъ въ Бостоне, где съ 1888 г. въ движенш 
находится много электрическихъ вагоновъ и сначала не 
принималось никакихъ мфръ для хорошаго соединешя 
рельсовь. Въ 1891 г. вынули тамъ несколько подземныхъ 
телефонных!» кабелей, покрытыхъ свинцомъ, и на нпхъ 
заметили признаки разъедашя, которое сначала припи
сали действш уксусной кислоты, содержащейся въ де- 
ревявныхъ каналахъ кабелей, хотя вскоре потомъ до
гадались объ истинной причине. Въ некоторыхъ горо
дахъ, где элекгричесмя дороги были снабжены плохо 
устроенными обратными проводами, повреждешя трубъ 
обнаруживались вскоре после открытия двнжешя по 
этимъ дорогамъ; такъ, напримеръ, въ Бруклине желез
ная водопроводная труба была разъедена и нродырав- 
лена въ 30 дней. Телефонные кабели повреждались даже 
и въ тФхъ случаях!», когда ихъ прокладывали въ смолу 
и въ каналы. Голыя обратный дополнительный прово
локи, проложенный между рельсами, оказались совер
шенно безполезными,— надо только заботиться о воз
можно лучгаемъ соединены! между собою рельсовъ съ 
прибавлешемъ изолированныхъ обратныхъ фидеровъ.

Каждый изъ этихъ фидеровъ следуетъ разсчитывать 
такъ, чтобы онъ давалъ допускаемое падеше потенщала 
при наиболыпемъ токе, какой ему придется проводить. 
Толщина и число фидеровъ, кашя надо взять, обуслов
ливаются числомъ и весомъ вагоновъ, нхъ скоростью, 
неровностями и кривизнами пути и весомъ употребляе- 
мыхъ рельсовъ. Следующая таблица показываетъ размеры 
рельсовъ и применяемыхъ для ихъ соединешя проволокъ 
въ Бруклине:

весь Сопротивлеше въ омахъ.
рельсъ въ 

кгр. на 
метръ.

Употребляемый связи.
Рельсъ. Связей.

Полное об
ратная про

вода.

35 м едная проволока въ 10,4 мм., въ 
91 см. длиною ..................................... 0,0086 0,0083 0,0169

35 Медная проволока въ 9,27 мм., въ 
30 см. дли н ой ............................. 0,0086 0,0027 0,0113

45 Двойная медная проволока въ 11,7 
мм., въ 40 см. дл и н ой .................... 0,0067 0,0011 0,0078
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Здесь соединеше устроено слишкомъ легкое. Вообще 
проводимость у связей должна быть по возможности 
такая же, какъ и у рельсовъ. Если по лиши проходить 
такой токъ, что п адете напряжешя въ обратномъ про
води делается слишкомъ болыпимъ, то слйдуетъ прибав
лять изолированные обратные фидеры, соединяющееся 
съ рельсами на изв'Ьстныхъ промежуткахъ и идуице къ 
отрицательной части коммутаторной доски на генера
торной станцш.

Прежше простые способы электрическаго соединешя 
рельсовъ помощш проволоки въ настоящее время остав
лены и применяются бол^е усовершенствованные спо
собы, наиболее употребительные изъ которыхъ (въ Аме
рике) сейчасъ опишемъ.

Бруклинская рельсовая связь состоять изъ медной 
полоски, согнутой для обезпечетя возможности расши- 
решя и сжаыя рельсовъ. Эта полоска прикрепляется 
съ обоихъ кояцовъ коническими заклепками. Такое сое- 
динеше нельзя признать особенно удовлетворительным^ 
такъ какъ, во-первыхъ, полоска легко ломается по сере
дине, а во-вторыхъ — проводимость ея соединены съ 
рельсами недостаточна.

По способу, применяемому въ Филадельфиг, связная 
медная проволока, располагаемая съ обеихъ сторонъ 
рельсовъ, вставляется въ нихъ при посредстве стальныхъ 
втулокъ, ввинчиваемыхъ въ рельсы и снабженныхъ на 
выступающемъ конце тремя прорезами; па этотъ, сде
ланный коническимъ конецъ навинчивается гайка, при
жимающая сегменты втулки къ проволоке. На устрой
ство этого соединешя требуется больше работы", чемъ 
на друия формы соединешй, и, кроме того, не вполне 
удовлетворительно соприкасаше меди съ железомъ. \

Довольно простое соединеше устраивается 
изъ куска медной проволоки въ 81/*—113/4мм. 
д1аметромъ, на обоихъ концахъ котораго д е
лаются головки и который вставляется въ 
рельсы, закрепляясь расклепывашемъ, при- 
чёмъ головка плотно прижимается къ боку 
рельса.

По способу Вейля къ каждому рельсу 
приклепывается несколькими ножками тол
стая медная муфта съ заплечиками для уве- 
личешя поверхности соприкасашя; въ эти 
муфты впаяваются два или больше медныхъ кабелей, 
Преимущество этого соединешя заключается въ его 
гибкости, благодаря которой его можно делать ко
роче, несмотря на большую площадь сечешя, достигая 
экономш въ меди. Съ другой стороны, твердыя связи 
лучше гибкихъ, такъ какъ оне меньше страдаютъ отъ 
электролиза.

Въ Бостоне въ болыпомъ употребленш соединеше при 
помощи медной проволоки или проволочнаго кабеля, на 
которые напаяваются железный коничесшя втулки въ 
техъ местахъ, где оне продеваются чрезъ рельсы; сво
бодные концы СВЯЗИ СВОДЯТСЯ вместе и скрепляются 
посредствомъ напаяваемой муфты.

Однимъ изъ новейшихъ и наиболее совершенныхъ 
типовъ является связь Джонстона, где совсемъ нетъ 
заклепывашя. Здесь связь скрепляется съ каждымъ рель- 
сомъ двумя латунными гайками, показанными на фиг. 1;

въ рельсе делается коническое отвер те; вставпвъ въ 
последнее связь, навинчиваютъ на нее гайки и туго 
вгоняюгъ коническую гайку въ о т в ер т е , какъ пока
зано на фиг. 2. Поверхности соприкасашя предвари-

Фиг. 1. Фиг. 2.

тельно делаются гладкими и полируются; оне зд'кьбы- 
ваютъ гораздо больше поперечнаго сечешя самой связи. 
Обыкновенно связью служить медный стержень въ 11,7мм. 
д1аметромъ и 76 см. длиной.

Однимъ изъ лучшихъ типовъ следуетъ признать также 
5связь, получившую большое применеше въ Чикаго, гдё

общая длина линШ, снабженныхъ ею, превьшаетъ700км. 
Эта связь (фиг. 3) состоять изъ меднаго стержня или 
гибкаго кабеля съ трубчатыми оконечностями, загну
тыми подъ прямымъ угломъ къ самой связи; эти око
нечности вставляются въ о т в ер т я  въ рельсахъ и ихъ 
концы, снабженные разрезами, расклепываются по про- 
деванш чрезъ рельсъ, а въ о т в е р т е  трубки вбивается 
пробка, ооезпечивающая плотное прилегаше трубки къ 
отверстш въ рельсе. Здесь, какъ видимъ, обезпечивается 
хорошее соприкасаше между железомъ и медью. Раз
меры связи берутся въ зависимости отъ веса рельсовъ 
и силы работающего тока. Следующая таблица даетъ 
принятые на практике соответственные размеры этой 
связи.

Глубина о т в е р т я  въ оконечностяхъ во всехъ слу- 
чаяхъ равна 25,4 мм.

Д1аметръ про

волоки въ мм.

Д1ам. въ мм. от
в ер т я  въ рель

се, въ которое 
вставляется око
нечность связи.

Д1ам. въ мм. 
отвертя въ 
оконечности 

связи.

Площадь сече- 
шя связи кв. 

мм.

Д1амет. пробки 

въ мм.

11,7 22,23 11,11 107,2 12,7

10,4 19,05 9,52

00 1111

9,27 15,87 7,94 6/,4 а о —

8,25 12,70 6,35 53,5 7.94
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Рельсовыя связи, повидимому, хорошо предохраняются 
отъ электролиза и разъйдашя при иокрываши толстымъ 
слоемъ предохранительныхъ составовъ. Строители трам- 
ваевъ рекомендуютъ также но возможности изолировать 
рельсы отъ грунта, располагая ихъ на каменной на
стилка и покрывая толстымъ слоемъ смолы, асфальта 
пли другого предохранительнаго вещества.

Неисправная рельсовая связь легко 
обнаруживается зимою по таянио 
сн4га около нея. Если почва довольно 
сухая и оказываетъ некоторое соиро- 
тивлеше току, то неиснравныя рель
совыя связи узнаются по разрядамъ, 
каюе получаютъ люди или животныя 
при прикосновенш къ нимъ всл'Ьд- 
CTBie разности потенщаловъ между 
последовательными рельсами.

Вообще относительно обратнаго 
провода для электрическихътрамваевъ 
можно высказать следуюнця заклю- 
чешя:

1) Рельсы следуетъ связывать та- 
кимъ образомъ, чтобы электропровод
ность связей была по возможности 
такая же, какъ и рельсовъ.

2) Поверхности соприкасашя свя
зей съ рельсами должны быть чистыя 
и cyxia, когда устраивается соедине- 
Hie. За безусловно надежную для нро- 
хождешя тока можно считать только 
поверхность въ отверсыяхъ въ рельсе, 
а всякую наружную поверхность по
следняя не следуетъ принимать въ разсчетъ при вы
числены поверхности соприкасашя. Эта поверхность 
должна быть въ 6—10 разъ больше площади сечешя 
медной связи.

3) Рельсы следуетъ соединять толстыми поперечными 
связями не больше, какъ чрезъ каждые 30 метровъ, для 
возможная выравнивашятоковъ,проходящцхъпо обФимъ 
лишямъ рельсовъ.

4) Сопротивлеше обратнаго провода должно быть на
столько незначительное, чтобы токъ не ответвлялся въ 
землю. Если размеры рельсовъ не достаточны для проводки 
тока, то следуетъ применять соединяемые съ ними чрезъ 
известные промежутки изолированные обратные фидеры.

Остается разсмотрйть еще испытывавшееся на не- 
сколькихъ американскихъ лшйяхъ электрическое сва- 
риваше рельсовъ, которое могло бы съ успехомъ заме
нить всякое связыван1е рельсовъ, такъ какъ при немъ по
лучался бы сплошной рельсъ безъ всякихъ соединений. 
Въ предъидущей статье уже упоминалось, что въ на
стоящее время въ Америке почти всегда кладутъ рельсы 
въ притыкъ, не оставляя въ соединешяхъ никакого про
межутка для расширешл, чемъ обезпечиваютъ очень хо- 
ропия соединешя на мощеныхъ улицахъ. Комнашя Джон
сона пошла еще дальше и после ряда опытовъ приме
нила въ Кембридже (шт. Массачузетсъ) систему электри
ческая сваривашя рельсовъ вместо соединешя скобами. 
Здесь сваривались не рельсы непосредственно между 
собою, а на нихъ наваривались въ месте стыка съ 
обеихъ сторонъ скобы; концы рельсъ отчищались наж- 
дачнымъ колесомъ на гибкомъ вале, между ними заго
нялся тонкш кусокъ стали и особыми тисками прижи
мались къ рельсамъ упомянутый скобы. По лиши дви
гался устроенный спещально для этой цели сварочный 
локомотивъ; токъ для сваривашя брали изъ лиши чрезъ 
обыкновенный катокъ и преобразовывали его въ пере
менный токъ низкаго напряжешя. У линш, къ которой 
первый разъ была применена эта система, постоянный 
путь былъ старый и плохо устроенный; сваренные рельсы 
вскоре поломались (не въ местахъ сварки) и вследств1е 
этого комнашя Джонсона выработала новый способъ, ко
торый применяется, повидимому, съ болыиимъ успехомъ.

Новый способъ сваривашя рельсовъ былъ примевенъ 
въ 1894 г. къ трамваю въ С.-Луи (шт. Миссури). Здесь 
сварочный локомотивъ былъ снабженъ двумя электро
двигателями и всеми приспособлешями для пускашя въ 
ходъ и регулировашя, какъ и обыкновенные электри-

чесше вагоны. Токъ изъ линш проходилъ по катку чрезъ 
автоматический прерыватель а (фиг. 4), коммутаторъ, 
амперметръ Ь и реостатъ для пускашя въ ходъ 
трансформатора или двигателя-генератора D , который 
преобразовывалъ 500-вольтовый постоянный токъ въ пе
ременный съ 73—74 переменами въ секунду; этотъ токъ 
шелъ чрезъ коммутаторъ Е и регуляторную индуктивную

лиш я

Фиг. 4.
катушку I  съ подвижнымъ железнымъ сердечникомъ въ 
трансформаторъ Т, где онъ преобразовывался въ токъ 
съ напряжешемъ въ 3—4 вольта, которымъ и работала 
сварочная машина М. Для удобства работы последняя 
подвешивалась на кране. Вторичная обмотка трансфор
матора Т  состояла изъ одного оборота очень толстой 
медной полосы, идущей къ меднымъ контактамъ, между 
которыми и производилась сварка. Эти контакты раз
двигались и сближались посредствомъ винтового при
вода, которымъ можно было производить очень большое 
давлеше на м4>сто сварки.

Сварочный вагонъ, весивийй около 30 тоннъ, вме- 
щалъ еще электродвигатель для действ!я крана и элек
трическую помпу для циркулировали холодной воды въ 
нустотелыхъ рычагахъ сварочной машины. Впереди этого 
вагона шелъ другой вспомогательный вагонъ съ двумя 
электродвигателями для вращешя наждачныхъ колесъ 
на гибкихъ валахъ, который служили для полировашя 
местъ сварки.

Самая сварка производилась следу ющимъ способомъ:— 
Между рельсами загонялся клннъ и сварочный вагонъ 
нёревозился чрезъ притыкъ, чтобы не приходилось пе

реводить его по торячему соединешю. Бока рельсовъ 
полировались на длине 5 см. съ каждой стороны соеди
нешя и место стыка зажималось въ бронзовыхъ нод- 
держкахъ для придашя ему надлежащаго положешя. Съ 
каждой стороны стыка ставились две стальныхъ на-
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кладки 1 и 2 (фиг. 5) и зажимались между контактами, 
замыкая такимъ образомъ вторичную ц1шь трансформа
тора. Постепенно пропускали токъ и, по достиженш сва- 
рочнаго нагрева, нажимали тиски сварочной машины, 
вгоняя т1шъ расплавленную сталь въ стыкъ рельсовъ. За- 
т1шъ, ставили верхтя накладки 3 и 4 (фиг. 5) и повто
ряли тотъ же процессъ. После сварки верхъ и фланцы 
рельса выглаживались молотомъ, составлявшимъ при
надлежность сварочной машины. При такомъ способа 
сварки въ стыкъ между рельсами входить достаточно 
расплавленной стали, а, кроме того, прочность обезпе- 
чивается еще привариваемыми съ боковъ накладками. 
Производство сварки занимало въ средпемъ отъ 12 до 
15 минуть и обходилось отъ 6 до 7 рублей. Изъ лит и 
брали въ т еч ете 2—3 минуть токъ въ среднемъ въ 250 
амиеровъ. Принимая въразсчетъ потери при различныхъ 
преобразоватяхъ, можно предположить, что сварочный 
токъ доходилъ до 40.000—50.000 амперовъ. Такимъ спо- > 
собомъ въ С.-Луи были сварены рельсы двухколейной 
линш въ б1/* км. и результаты можно признать вполне 
удовлетворительными.

Въ более широкомъ масштабе применяется электри
ческое сваривате въ Бруклине, где скоро будетъ больше 
160 км. пути со сплошными рельсами. Здесь сварочныхъ 
вагоновъ два: одинъ заключаетъ въ себе двигатель - ге- 
нераторъ, перемённый токъ отъ котораго идетъ (при 300 
вольтахъ) къ трансформатору и сварочной машине, на
ходящейся въ другомъ вагоне. Вместо виитовыхъ ти- 
сковъ для контактовъ здесь употребляются гидравличе- 
cnie. Накладки берутся шире и концы рельсовъ поли
руются наждачными колесами (въ первомъ вагоне) на 
длине 83/* см. По прокладке рельсовъ, въ двухъ стыкахъ 
они прижимаются плотно, а въ третьемъ оставляется 
промежутокъ въ 1,5 мм. и здесь вгоняется тонкш ку- 
сокъ рельса для достижения непрерывности линш. На 
каждыхъ 18 метрахъ рельсы снабжаются поперечными 
связями изъ привариваемой стальной полосы въ 38 X 63V2 
мм. Тамъ, гдё лишя двойная, подобнымъ же образомъ 
соединяются на каждыхъ 180 метрахъ внутренте рельсы,

До сихъ поръ остается еще не решенными вопросъ. 
заменить ли электрическая сварка всяте способы свя- 
зыватя рельсовъ, такъ какъ она не выдержала еще испы- 
татя практическая применетя при всехъ услов1яхъ 
погоды и .движетя. Въ настоящее время всё спеща- 
листы по электрическими трамваями съ интересомъ 
ждутъ, к ате результаты дастъ применете этой сварки 
въ Бруклине. Во всякомъ случае применяющая ее ком- 
п атя  твердо верить въ ея успехи и затратила уже на 
опыты и практическое применете более миллюна рублей.

Подобныхъ же результатовъ пробовали недавно до
стичь въ С.-Луи, заливая стыки рельсовъ съ боковъ и снизу 
расплавленными чугуномъ. Концы рельсовъ очищаются и 
полируются; между ними вгоняется тонкш кусокъ рельса, 
если они прилегаютъ не плотно, и кругомъ стыка распо
лагается форма, облицованная графитомъ и подогревае
мая предварительно до темнокраснаго жара; въ эту форму 
наливается чугунъ, расплавляемый въ поставленной на 
колеса небольшой вагранке. Изломы сделанныхъ такимъ 
сиособомъ соединетй представляютъ сходство съ изло
мами электрически сваренныхъ рельсовъ. Такое соедине- 
Hie обходится около 6 руб. Въ настоящее время нельзя 
еще высказывать какое либо определенное м нете отно
сительно этого способа, хотя, невидимому, труднее по
лучить надежную сварку между чугуномъ и железомъ 
по этому способу, чемъ между сталью и сталью при бо
лее высокой температуре по способу электрической 
сварки. Важное преимущество составляетъ, конечно, де
шевизна приспособлений для этого способа. П оследит  
примененъ для устройства линш около 5 км. длиной въ 
С.-Луи.

Л г.
(ПроЬоллсете слгъдуетъ).

К он центричесш  канализат’и.
Докладъ Ж» Гросселена въ Международномъ обще-  

cmeib электриковъ въ Парижгь.

I.
Въ ЭТОМЪ СЛОЖИОМЪ деле я возьму одну только сто

рону, оставлявшуюся до некоторой степени въ тени, 
хотя она имеетъ довольно большую практическую важ
ность: значете изолирующей оболочки того проводника 
кабеля, который является внешними и концентричнымъ 
по отношетю къ другому (фиг. 6).

Толщина этой оболочки, 
въ особенности для высо- 
кихъ напряжений, имеетъ 
значительное вл1яте на стои
мость заготовки; она зави- 
ситъ въ свою очередь отъ 
степени сопротивлетя тому 
напряжетю, которому дол- 
женъ удовлетворять кабель.

Я желали бы разсмот- 
реть, какъ поступали въ 
этомъ случае до сихъ поръ; 
иотомъ, разобравъ некото
рые факты, изъ нихъ н е
сколько новыхъ, добытые 
опытомъ и наблюдетемъ, мы 
носмотримъ, насколько это 
являл ось целесообразными и, 
въ противномъ случае, что 
нужно изменить и прибавить 
къ принимаемыми уже ме
рами для обезиечетя сохранности кабеля и исправнаго 
действ1я сети.

Какъ известно, существуетъ два способа эксплуата- 
цш канализацш съ концентрическими кабелями.

Въ Англш, следуя примёру Ферранти, соединяюсь 
съ землей тотъ полюсъ альтернатора, который соеди
няется съ наружными проводникомъ. П адете потен- 
щала въ этомъ проводнике будетъ опредёляться тогда 
сопротивлетемъ его, начиная отъ разсматриваемаго 
полюса.

На континенте, наоборотъ, предпочитаютъ обыкно
венно изолировать возможно лучше все части сети, 
предоставляя потенщалу самому распределиться между 
полюсами.

Способъ этого распределетя оказывается совс4мъ 
неутешительными, когда обоими изолирующими слоямъ 
кабеля, какъ внешнему, такъ и внутреннему, дается 
одинаковая толщина, способная выдержать максималь
ную разность потенщаловъ, развиваемую между по
люсами.

Этотъ способъ принятъ вообще для сетей, въ кото- 
рыхъ каждый проводники составляетъ отдельный ка
бель. Каждый кабель соединяется съ одними изъ полю- 
совъ и оба устраиваются совершенно одинаково, съ 
толщиною изолирующей оболочки, могущей выдержать 
максимальное напряжете, хотя, вследств1е симметрш, 
между каждыми полюсомъ и землей должна быть, по- 
видимому только половина этого напряжетя.

Применяя этотъ методъ къ концентрическими кабе
ля мъ, получимъ очевидно максимумъ прочности, хотя 
эта прочность будетъ куплена очень дорого, благодаря 
чрезмерной величине, которую пришлось бы дать д1а- 
метру, а следовательно и поверхности свинцовой обо
лочки.

Въ действительности безопасность приносятъ отча
сти въ жертву экономш и вместо того, чтобы требовать 
одинаковое сопротивлеше напряженш для обеихъ изо- 
лирующихъ оболочекъ, большинство подрядныхъ усло
вий требуютъ, чтобы внешняя изолировка выдерживала 
только половину или две трети того напряжетя, при 
которомъ должна быть испытана центральная изолирую
щая оболочка.

Фиг. 6.

1) Свинцовая оболочка.—2) На
ружная изолирующая оболочка. 
—3) Наружный нроводникъ. — 
4) Слой свинца, составляющей 
поддержку наружнаго провод
ника. — 5) Центральная изоли
рующая оболочка.—6) Централь

ный проводникъ.
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Изъ этого эмпирическаго правила следуетъ, невиди
мому, что распределете потенщала, развиваемаго ма
шиной, допускается вначале совершенно одинаковымъ 
между обоими проводниками; при распределены 3.000 
вольтъ, наиримеръ, потенщалъ одного проводника по 
отношенш къ земле будетъ+1.500 вольтъ, въ то время 
какъ другого—1.500 вольтъ. Такъ что центральная изо
лирующая оболочка будетъ всегда выдерживать полное 
напряжете, тогда какъ наружная обыкновенно только 
половину этого напряжешя.

Эти идеи, конечно, изменились и, сохраняя старыя 
положешя подрядныхъ условШ, можно принять теперь, 
что согласно закону о двухъ конденсаторахъ, соеди- 
ненныхъ последовательно, и общая обкладка которыхъ 
соединена съ землей, потенщалы на обоихъ проводни- 
кахъ распределятся обратно пропорщонально относи- 
тельнымъ емкостямъ.

Этотъ законъ не подлежитъ сомнетю; но прежде 
ч̂ мъ применять его къ концентрическимъ кабелямъ, 
нужно еще разсмотреть, будемъ ли мы иметь дело, какъ 
и въ случае двухъ простыхъ кабелей, съ двумя соеди
ненными последовательно конденсаторами и можно ли 
применить къ этимъ конденсаторамъ обычную формулу. 
Не.следуетъ ли предположить, наоборотъ, что наруж
ный проводникъ образуетъ экранъ и противодействуетъ 
всякому индуктивному действш  между внутреннимъ 
проводникомъ и землей или оболочкой.

Прежде, чемъ разобрать дослЬдств1я этой точки зре- 
шя, обратимся къ опыту.

II . Замеченные факты.

Самое верное средство дать себе отчетъ въ распре
делены потенщала — это сделать прямыя измеретя.

Къ сожаленш, если эти измеретя и были сделаны, 
то они не были опубликованы, чего безъ сомнётя за
служивали, и мне известны только два ряда ихъ.

Одни были сделаны на городской сети Цюриха, дру- 
пя въ сети Елисейскихъ Полей.

Рабочее напряж ете въ Цюрихе равно 1.800 воль- 
тамъ.

Отношете вычисленныхъ емкостей обоихъ провод- 
никовъ по отношетю къ оболочке почти равно 4. Если 
бы этими емкостями и определялось расиределете по
тенщала, то напряж ете между наружнымъ проводомъ 
и оболочкой должно было бы быть между 400 и 500 
вольтъ. Между темъ это напряжете могло быть обна
ружено только помощью телефона.

Инженеры секщи Елисейскихъ Полей, зная эти ре
зультаты, а также и друпе факты того же рода, хотёли 
поварить, происходить ли расиределете потенщала по 
тому же закону на ихъ сети въ 3.000 вольтъ.

Нодъ руководствомъ Эбеля, Бонфантъ и Орбанъ про
извели рядъ опытовъ съ квадрантнымъ электрометромъ. 
Этотъ приборъ давалъ показашя только начиная съ 100 
вольтъ. Включенный между обоими проводниками, онъ 
указалъ полную электродвигательную силу альтерна- 
цш, т. е. около 3.000 вольтъ. То же число получилось 
и между внутреннимъ проводником!» и землей. Онъ не 
указывалъ ничего между наружнымъ проводомъ и землей.

Совсемъ недавно г. Жакёнъ, инженеръ того же сек
тора, повторилъ вместе съ нами эти опыты сначала на 
распределительной доске генераторной станцы, а ио- 
томъ въ одной точкё сети на разстояны около 2 кил. 
отъ первой.

Результаты были одинаковы въ обоихъ случаяхъ: 
стрелка показывала 3.000 вольтъ между центральвымъ 
проводомъ и землей и оставалась неподвижной, когда 
приборъ включался между наружнымъ проводомъ и зем
лей. На станцы въ качестве земли мы брали массу 
одного альтернатора, который былъ въ покоё, а на сети 
водопроводную трубу, достаточно удаленную отъ ка
белей.

Отношете же емкостей обоихъ проводниковъ отно
сительно оболочки было, какъ и въ Цюрихе, близко 
къ 4. Изъ этого следуетъ, что на внешнемъ проводнике 
следовало бы получить около 700 вольтъ.

Мы имеемъ такимъ образомъ два ряда опытовъ, 
пронзведенпыхъ съ разными приборами и разпыми на
блюдателями, и которые показывают!», что на обеихъ 
сетяхъ съ концентрическими кабелями,въ Цюрихеи Елн- 
сейскнхъ поляхъ, распределете потенщала между обо
ими проводниками не только не симметрично, но ни
сколько не зависитъ отъ отношешя емкостей по отно- 
гаенш къ оболочке.

Взятая на удачу точка на наружномъ проводнике ока
зывается при потенщале близкомъ къ потенщалу земли.

Отклонешя этого потенщала являются, новидимому, 
величиной того же порядка, какъ омовое падете вдоль 
проводниковъ.

Потенщалъ, развиваемый машиной, стремится пол
ностью перейти на нолюсъ, соединенный съ централь- 
нымъ проводникомъ.

Спрашивается теперь, есть ли это общее явлеше, т. е. 
на всякой ли сети разность потенщаловъ между какою 
нибудь точкой внешняго проводника и землей действи
тельно ограничивается значешемъ омоваго иадешя отъ 
одного конца этого проводника къ другому?

Если это такъ, то мы сейчасъ выведемъ изъ этого 
важное следств1е, что каково бы ни было напряжете, 
развиваемое генераторной машиной между обоими про
водами, потенщалъ между каждой точкой внешняго про
водника и землей всегда останется крайне незначитель- 
нымъ.

Вмйсто того, чтобы давать наружной изолирующей 
оболочке возрастающую толщину вместе съ увеличе- 
шемъ напряжешя, иринятаго для расиределешя, что 
становится очень дорогимъ при высокихъ иотенщалахъ, 
будетъ совершенно достаточно, если эта оболочка мо- 
жетъ выдержать напряжете, самое большее въ одну 
сотую долю вольта, все равно будетъ ли сеть работать 
при 10.000 вольтахъ или только при 1.500 вольтахъ.

Теперь я желалъ бы познакомить Васъ съ напряже- 
шями на внешнихъ проводахъ на разныхъ, действую- 
щпхъ въ настоящее время, сетяхъ. Но, какъ я Вамъ 
уже сказалъ, если эти измёретя и сделаны, то я, къ 
сожаленш, ихъ не знаю. Я надеюсь, впрочемъ, что мно- 
rie изъ Васъ помогутъ мне пополнить этотъ пробйлъ.

Въ ожиданш этого мы оказываемся въ кажущемся 
противореча между фактами, замеченными на этихъ 
двухъ сётяхъ, и закономъ обратной пропорщональности 
между потенщалами и емкостями двухъ соединенныхъ 
послёдовательно конденсаторовъ. Въ этомъ законе не 
можетъ быть никакого сомнёшя и мы должны предпо
ложить, что онъ здесь, вероятно, не можетъ быть при
менена

Постараемся дать себе отчетъ о явлешяхъ, происхо- 
дящихъ въ обоихъ изолирующихъ слояхъ при нормаль- 
номъ режиме.

III. Теор'гя.

Ращональное объяснеше замеченныхъ фактовъ поз
волить намъ обобщить ихъ безъ помощи другихъ опы
товъ.

Заряженный кон- 
центрическш кабель 
можетъ быть схемати
чески представленъ 
совокупностью двухъ 
цилиндрическихъ про
водниковъ, изъ кото
рыхъ одинъ совершен
но охватываетъ дру
гой, и которые соеди
нены въ несколькихъ 
точкахъ металлическими проволоками, заключающими 
некоторый электродвигательныя силы (фиг. 7).

Предположимъ сначала, что существуетъ одно только 
изъ этихъ соединетй, что соответствуете тому случаю, 
когда оба проводника соединены съ полюсами машины, 
но при разомкнутой цепи.

Кабель представляетъ тогда громадную Лейденскую 
банку, заряженную машиной, емкостью которой можно 
пренебречь въ сравненш съ емкостью обкладокъ.

Фиг. 7.
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При этихъ условьяхъ противоположные и равные по 
абсолютной величине заряды цЬликомъ соберутся на 
обращенныхъ другъ къ другу поверхностяхъ обеихъ 
обкладокъ.

Не будетъ никакого заряда на внешней поверхности 
наружной обкладки, которая будетъ поэтому при та- 
комъ же потенидал'Ь, какъ и земля. Эта обкладка, соеди
ненная съ однимъ нзъ зажимовъ машины, иредстав- 
ляетъ совершенный экранъ, перехватывающш все си- 
ловыя трубки, исходяшдя изъ центральнаго проводника, 
соединенная съ другимъ зажимомъ машины, и устра
няешь поэтому всякое индуктивное действ1е этого про
водника на наружные предметы. Поэтому нЬтъ надоб
ности считаться съ мнимою емкостью внутренняя 
кабеля по отношение къ земле.

При нормальномъ дМствш центральный и внЬшнш 
проводники соединены между собой первичными обмот
ками трансформаторовъ; черезъ нихъ проходятъ т*оки 
альтернатора, но заряды въ каждой точке ценгральнаго 
проводника и соответствующей области внутренней по
верхности наружная проводника не перестаютъ отъ 
этого быть равными и противоположными и, такъ какъ 
алгеабраическая сумма зарядовъ изолированной системы 
всегда равна нулю, должно быть, чтобы сумма зарядовъ 
внешней поверхности наружная проводника равнялась 
нулю (пренебрегая ничтожными зарядами нроводовъ 
альтернатора и трансформаторовъ); такъ какъ во время 
нрохождешя тока по наружному проводнику иотенщалъ 
будетъ изменятся по формуле Ш, то внйшше заряды 
не будутъ уже равны нулю въ каждой точке, но будетъ 
существовать одна точка безъ заряда и при потенщале 
нуль, съ каждой стороны которой потенщалы будутъ 
противоположныхъ знаковъ и каково бы ни было рас- 
пред'Ьлеше емкости вдоль наружная проводника, ни въ 
какой точке абсолютная величина потенщала не можетъ 
превзойти омовое падете Ш.

Действительно, въ секторе Елисейскихъ Полей какъ 
при нагрузке, при несколькихъ сотняхъ включенныхъ 
трансформаторовъ, такъ и безъ нагрузки, потенщалъ 
зажима машины, соединенная съ землей, всегда отли
чался отъ потенщала земли только на ничтожную ве
личину.

IV. Слтьдствге meopiu.

Въ заключеше устройство концентрическихъ кабелей 
позволяетъ в п о л н е  объяснить результаты, найденные 
въ Цюрихе и Элисейскихъ Поляхъ; мы можемъ поэтому 
заключить, что эти результаты будутъ одинаковы и для 
всехъ нодобныхъ сетей.

Толщина наружной изолировки, предписываемая со
временными подрядными услов1ями, какъ будто она 
должна выдерживать высокое напряжете, оказывается 
поэтому безиолезно большой для нормальнаю дгьйствья. 
Можно было бы поэтому идти еще далее по пути эко- 
номш и еще уменьшить эту толщину.

V. Повреждемя.
Къ сожаленш, нормальное действ1е не есть един

ственное, которое известно на распределительных!, 
сетяхъ. На нихъ могутъ встречаться случайный повы- 
ш етя напряжетя, соединетя съ землей центральнаго 
проводника и проч.

Въ виду этихъ случаевъ не следуетъ ли сохранить 
наружной изолировке ту толщину, какая ей дается 
теперь?

На это возражете, которое у Васъ, безъ сомнетя, 
возникло, я отвечу следующими замечатями.

Фабриканты концентрическихъ кабелей не задумы
ваются гарантировать ихъ на несколько летъ, если 
изолировка была испытана при выгпеуказанныхъ усло- 
в1яхъ, что соотвЬтствуетъ вообще, для наружная изо
лирующая слоя, напряжетю, по меньшей мере равному 
рабочему напряжетю между зажимами альтернатора.

Интересно было бы знать, доказалъ ли добытый 
опытъ, что выбранная такимъ образомъ толщина спо
собна выдержать ненормальный изменетя напряжетя

и предохранить съ одной стороны фабриканта, а съ 
другой предпринимателя отъ повреждены, которое они 
оба считаютъ такимъ образомъ устраненными.

Вотъ несколько фактовъ, которые мне кажутся въ 
этомъ отношены достаточно убедительными.

22 апреля 1893 г. (н. с.) появилась въ La Lumiere 
Electrique статья Нейштадта, въ которой онъ сообщаетъ 
о следующихъ наблюдетяхъ, произведенныхъ на Вен
ской сЬти.

Раснределете производится'при 2.000 вольтъ и ка
бели построены по тому же принципу, какъ въ Цюрихе 
и Элисейскихъ Поляхъ. Для облегчетя эксПлуатацш сеть 
была разделена на несколько частей помощью ящиковъ 
съ предохранителями. Каждый изъ этихъ ящиковъ за- 
ключалъ два плавкихъ свинцовыхъ предохранителя, 
одинъ для центральнаго проводника, другой для на
ружная.

Часто же случалось, что во время закрыватя или 
открыватя этихъ ящиковъ происходило повреждеше 
наружной изолировки той части, которая при этомъ 
выключалась или включалась.

Тщательное наблюдете этихъ фактовъ показало, что 
пробивате происходило только тогда, когда при манев- 
рированш предохранителемъ оказывался разобщеннымъ 
только одинъ предохранитель наружнаго провода, цент
ральный же оставался соединеннымъ съ машиной.

Стараясь объяснить эти факты, Нейштадтъ справед
ливо замечаетъ, чт^ въ томъ случае, когда наружный 
проводпикъ некоторой части сети оказывается соеди
неннымъ съ машиной только при посредстве трансфор
маторовъ и центральнаго проводника, то емкость этой 
части проводника но отношенш къ земле въ действи
тельности включается въ цепь последовательно. Она 
обрауетъ конденсаторъ, одной обкладкой которая бу
детъ часть изолированнаго такимъ образомъ наружнаго 
проводника, а другой свинцовая оболочка той же самой 
части (фиг. 8).

Потокъ,выходящш Фиг. 8.
изъ этого первая кон
денсатора Kj, входитъ д с ’ т
въ цепь черезъ второй 
конденсаторъ К2, име- 
ющш обкладками все 
наружные проводники 
остальной части цепи 
и ихъ свинцовыя обо
лочки.

Включете въ цепь 
двухъ этихъ конденса- 
торовъ, включенныхъ 
последовательно, вво- 
дитъ электродвига- 
тельную силу емкости, 
которая, благодаря яв
ленно сложетя можетъ значительно повысить напряже
т е  между проводниками.

Во всехъ случаяхъ разность потенщаловъ на общихъ 
обкладкахъ включенная конденсатора, т. е. между двумя 
частями наружнаго проводника, будетъ иметь гораздо 
большую величину, чФмъ следуетъ по омовому наделю.

Нейштадтъ вычислилъ окончательное напряжете для 
одного определенная случая и нолучилъ 5.300 вольтъ 
между обоими проводами и 5.390 между изолированной 
частью наружнаго проводника и землей.

Если, наоборотъ, при открыванш ящика съ поедо- 
хранителями выключить сначала центральный пррвод- 
никъ, а при закрываны включить сначала наружный 
проводникъ, однимъ словомъ, если никогда не оставлять 
въ соединены съ машиной одинъ только центральный 
проводникъ, то иовреждетй не происходите

Нейштадтъ не развивалъ далее объяснете обратной 
стороны этого вопроса, но она окажется очень ясной, 
если принять, что, включая новую часть наружнаго 
проводника, мы будемъ увеличивать только емкость уже 
заряженной части.

Омовая цепь еще разомкнута, но мы вводимъ кон
денсаторъ не въ разрывъ, такъ какъ последнш сделанъ 
въ центральномъ проводнике, не имеющемъ емкости.

*

0
* I

Еа н Ei

Ко

А — альтернаторъ. — С центральный про
водникъ. — Ei часть наружнаго провод
ника, соединенная съ альтернаторомъ.— 
Н свинцовая оболочка.—К0 центральная 
изолировка.—Ki наружная изолирующая 
оболочка изолированной части. — К, на
ружная изолировка части, соединенной 

съ альтернаторомъ.
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Такимъ образомъ мы имйемъ здесь первый рядъ по
врежден! й, происшедшпхъ на канализацш и протнвъ 
которыхъ принятая толщина изолировки всегда оказы
валась недостаточной.

Эти же разстройства могутъ происходить не только при 
выключены и включены предохранителей не въ томъ 
порядке, какой мы только что нашли необходимыми, но 
также и въ т'йхъслучаяхъ, когда каждая часть сети пре
дохранена плавкими свинцовыми проволоками и распла
вится одна только проволока на наружномъ проводнике. 
Сейчасъ мы будемъ иметь примерь этого рода.

Порядокъ соединешя проводниковъ, важность кото- 
раго была указана на опытахъ въ Вене, были примй- 
ненъ на сети Кельна, построенной тоже изъ концен- 
трическихъ кабелей. Стержни ртутныхъ прерывателей 
имйютъ разную длину, такъ что тотъ, который соотв^т- 
ствуетъ наружному проводу, погружается въ ртуть пер
выми и выходитъ изъ нея последними;

Однако если на распределительной доске станцш и 
легко осуществить такое устройство, которое не позво
ляло бы соединешямъ происходить въ ненадлежащемъ 
порядке, то практическое осуществлеше этой задачи въ 
ящикахъ или колодцахъ для предохранителей оказы
вается гораздо труднёв.

Въ Вене, впрочемъ, нельзя было приступить къ изме
нений всехъ построенныхъ уже приборовъ; поэтому, на 
этой сети была принята добавочная, очень важная пре
досторожность, хотя Нейштадтъ о ней и не говорить. 
Между наружными проводникомъ и землей было вклю
чено некоторое число громоотводовъ, регулированныхъ 
такимъ образомъ, чтобы они начинали действовать ра
н-fee, чемъ напряж ете могло достигнуть опасной ве
личины.

Въ секцы Элисейскихъ Полей были сделаны прямые 
и точные опыты для поверки результатовъ Вены.

Лишя незначительной емкости (около 4 или 5 со- 
тыхъ микрофарады на внешнемъ проводнике) была снаб
жена тремя громоотводами, составленными просто изъ 
двухъ медныхъ пластинъ съ остр1ями, монтированными 
на эбоните. Эта лишя была соединена съ сетью при 
посредстве ящика съ предохранителемъ такого же об
разца, какъ и въ в ен е .

Несколько громоотводовъ было также поставлено и 
на сети, а въ линш были включены два трансформатора 
съ разомкнутыми вторичными цепями.

Лишя выключалась сначала изъ главной сети въ ка- 
комъ угодно порядке, а потомъ включался центральный 
проводники. Появлялась сильная дуга, благодаря силе 
питавшаго ее альтернатора и целикомъ заполняла ящикъ 
предохранителя. Последны не были снабженъ въ то 
время изолирующими перегородками, такъ что дуга сое
диняла провода на короткое сообщеше и въ то же время 
соединяла центральный проводники съ землей.

При этомъ долженъ были повыситься потенщалъ на- 
ружнаго проводника вследств1е омоваго падешя и дей
ствительно громоотводы начали действовать одновре
менно, какъ на испытываемой лиши, такъ и на сёти.

Все приводилось снова въ порядокъ, оба предохрани
теля ставились на места и выключался предохранитель 
наружнаго провода. Дуга совсемъ не появлялась, но 
громоотводы на лиши действовали, пока центральный 
проводники оставался соединенными съ машиной.

Громоотводы были регулированы на действ1е при 
4.000 вольтъ. Поэтому они ограничивали напряжете 
этой величиной и безъ нихъ оно, безъ сомнешя, было 
бы превзойдено.

Изъ этихъ опытовъ, подтвердившихъ опыты въ Вене, 
были выведены следуюшдя заключешя, которыя сейчасъ 
же были применены на практике:

Сохраняя вполне порядокъ соединешя проводниковъ 
являлось необходимыми снабдить ящики предохрани
телей изолирующими перегородками, препятствующими 
дуге образовывать контакты между обоими проводни
ками и между проводниками и землей.

Кроме того, громоотводы регулированные для дФй- 
CTBia при 4.000 вольтъ (напряжете, при которомъ была 
испытана наружная изолировка) были поставлены по 
два на каждую часть линш, снабженную выключателями.

Эти громоотводы были снабжены плавкими свинцо
выми проволоками, отделявшими ихъ отъ земли, если 
дуга оставалась и после понижешя напряжешя до нор
мальной величины; это устройство имёстъ тотъ недо- 
статокъ, что громоотводы нужно заменять после каж- 
даго действ1я.

После установки этихъ громоотводовъ повреждеши 
внешней изолировки больше не происходило, хотя было 
несколько случаевъ моментальнаго соединешя съ землей 
центральнаго проводника.

Но опытъ показалъ, что изолирующая оболочка, 
рас читанная на 4.000 вольтъ, не выдерживаетъ изм-Ь- 
нешй напряжешя, производимыхъ колебашями потен- 
щала между обоими проводниками, что, впрочемъ, легко 
объясняется явлешями индукщи, местомъ которыхъ 
являются трансформаторы и альтернаторъ.

VI. Разстройства въ телефотыхъ цгъпяхъ.

Мне остается теперь разсказать о фактахъ другого 
рода, но которые подтвердить и дополнять все предъ- 
идушдя замечашя.

Хотя концентричесше кабели и были придуманы съ 
целш устранешя индукщи на телефонный лиши, темъ 
не менЬе наблюдалось несколько ненормальныхъ слу
чаевъ, когда индукщя всетаки происходила.

При пусканы въ действ1е сети Цюриха, телефоны 
начинали петь. Думали сначала обвинить въ этомъ изо- 
ляцш, но после измеренш она оказалась превосходной.

Отыскивая причину, открыли следующее:
Сеть имеетъ три параллельныхъ фидера, соединяю- 

щихъ центральную станцш съ одной распределительной 
подстанщей. Изъ этой под станцш идутъ кабели, каждый 
къ одной изъ трансформаторныхъ станцШ.

Все эти кабели концентричесше точно такъ же какъ 
и фидеры.

На подстанцы имеются две доски:
На одной соединены центральные проводники, на 

другой наружные проводники фидеровъ и раснредёли- 
тельныхъ кабелей.

По ошибке было перепутано несколько соединенш, 
такъ что центральные проводники несколькпхъ распре- 
делительныхъ кабелей были соединены съ наружными 
проводниками фидеровъ и наоборотъ.

При этихъ услов1яхъ центральные проводники фиде
ровъ, безъ емкости по отношешю къ земле, служили 
продолжешемъ наружныхъ проводниковъ распредели- 
тельныхъ кабелей и принимали вследств1е этого значи
тельную емкость этихъ проводниковъ по отношенш къ 
оболочке; поэтому потенщалы обоихъ проводниковъ 
альтернатора стремились уравняться.

Действительно, было найдено 600 вольтъ между 
внешними проводниками фидеровъ и землей, когда семь 
распределительныхъ кабелей были перепутаны.

Это напряжете уменьшалось по мере того, какъ 
соединешя приводились въ надлежащш порядокъ. Оно 
равнялось только 300 вольтъ, когда только три кабеля 
оставались перепутанными.

Мы видели, что его можно было заметить только 
помощью телефона, когда все было приведено въ поря
докъ. Въ то же время телефоны постепенно замыкали.

Поэтому телефоны Цюриха, имеющее возвратъ черезъ 
землю, сильно подвержены разстройствамъ этого рода.

Но вотъ подобный же случай наблюдался въ Па
риже, где все телефонный сети состоятъ изъ двухъ 
скрученныхъ между собою проволокъ и, кроме того, 
покрытыхъ свинцовой оболочкой при потенщале земли.

Это наблюдете было также сделано въ секцш Ели- 
сейскихъ Полей.

Лишя, внешнш проводникъ которой имелъ полную 
емкость почти въ 1 Мф, была снабжена на каждомъ 
конце предохранительнымъ ящикомъ, о которомъ я го- 
ворилъ раньше.

Вводный предохранитель былъ разомкнуть, поэтому 
лишя получала токъ только съ одной стороны.

Въ одно время было получено два заявлешя: съ од  ̂
ной стороны, абоненты, включенные въ разсматриваемую 
линш, жаловались, что ихъ лампы давали только крас-
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яый светъ; съ другой стороны, телефонный станщи не 
могли обмениваться сношешями но некоторымъ сос'Ьд- 
нимъ литямъ.

Въ то же время линейные громоотводы действовали.
Сейчасъ же включили вводный предохранитель, что 

устранило разстройство въ телефонахъ и привело лампы 
къ нормальному напряжетю.

Чтобы отыскать причину этихъ разстройствъ, снова 
выключили вводный предохранитель. Повторились те же 
самыя явлетя.

Тогда выключили выводный предохранитель и заме
тили, что плавкая свинцовая про
волока, включенная въ наружный 
проводникъ, расплавилась (фиг. 9).

Поэтому разсматриваемая лишя 
оказалась после выключетя ввод- 
наго предохранителя въ услов!яхъ, 
разобранныхъ на Венской сети>.

Емкость въ 1 микрофараду была 
включена последовательно въ цепь 
наружнаго провода; напряжете 
последняго повысилось настолько, 
что громоотводы начали действо
вать и получились зарядные и 
разрядные токи для емкости, до
статочно сильные, чтобы лампы во 
вторичной цепи накаливались до
красна.

Но колебатя статическаго за
ряда на наружномъ изолирован- 
номъ проводнике соответствовали 
колебатя мъ противоположныхъ 
зарядовъ на его свинцовой обо
лочке. Какъ мы видели, этотъ 
зарядный токъ долженъ былъ войти 
черезъ свинцовую оболочку сети. 
Онъ ветре чал ъ въ различныхъ сое- 
динительныхъ коробкахъ доста
точное сопротивлете, которое 
отклоняло его въ землю, где онъ 
производилъ явленья индукщи на 
расположенный вблизи телефон- 
ныя линш.

Объяснете такъ же просто какъ 
и для случая въ Цюрихе, где ста- 
тичесте, противоположные заря
ды значительной величины соби
рались съ одной стороны на обо- 

лочкахъ фидеровъ, а съ другой на оболочкахъ распре- 
делительныхъ кабелей. Сопротивлетя соединительныхъ 
муфтъ отклоняли ихъ еще въ землю, какъ это бываетъ 
съ возвратными трамвайными токами, и достигая до 
телефонныхъ сетей, они индуктировали на нихъ или 
даже проходили черезъ нихъ.

Изъ этихъ фактовъ мы можемъ вывести следующая 
заключетя.

Прежде всего концентричность кабелей не есть 
вполне надежное средство противъ индукщи на теле
фоны, такъ какъ эта индукщя происходитъ каждый 
разъ, когда потенщалъ наружнаго проводника повы
сится по какой либо причине. Отсутств1е индукцш на 
разныхъ сетяхъ съ концентрическими кабелями пока- 
зываетъ все-таки, что при нормальномъ действш этотъ 
потенщалъ имеетъ очень незначительную величину.

Наконецъ, для предохранетя телефонныхъ линш 
нужно прежде всего имёть въ виду меры, препятствую
щая повынгешю потенщала на наружномъ проводнике, 
а не километрическую изолящю этого проводника.

А—Вводной предохрани
тель. В —Выводной пре- 
дохранитель.С—внутрен
ний проводникъ. Р —свин
цовая оболочка, t t—тран
сформаторы. Стрелки 
указываютъперем'йщеше 
зарядныхъ токовъ че

резъ землю.

VII. Заключетя.
Я желалъ бы теперь резюмировать все практичесше 

выводы, которые появлялись передъ нами во время этого 
разбора.

Прежде всего мы видели, что является мало логич- 
нымъ сохранять наружной изолировке толщину, равную 
половине или двумъ третямъ толщины центральной 
изолировки.

Определенная такимъ образомъ толщина дорога; она 
безполезна при нормальномъ действш распределена; 
она недостаточна во всехъ случаяхъ, когда потенщалъ 
наружнаго провода резко повышается.

Нужно поэтому остановится на одномъ изъ следую- 
щихъ реш етй. Или разечитать обеизолировки на одно 
и то же сопротивлете, что при высокихъ нанряжешяхъ 
поведетъ къ несообразнымъ расходамъ не только при 
фабрикацш, но и при прокладке; или, что будетъ эко
номичнее, уменьшить толщину наружной изолировки до 
минимума, но включить между наружнымъ проводомъ 
и землей известное число громоотводовъ, препятствую- 
щихъ напряжетю повыситься до опасной величины.

Мы впрочемъ уже видели, что даже и при совре
менной толщине эти громоотводы необходимы.

Опытъ показалъ, что предохранете получается до
статочное, если поместить по два такихъ прибора на 
каждую изъ частей, соединяемыхъ съ сетью или выклю- 
чаемыхъ изъ нея во время действ1я.

Темъ не менее нужно стараться въ то же время 
вполне устранить повышешя потенщала на наружномъ 
проводе, хотя бы въ виду ихъ действ1я нателефонныя 
л и т  и.

Въ виду э т о го : 1, все переключешя должны произво
диться такъ, чтобы въ соединенш съ машиной никогда 
не оставался одинъ только центральный проводникъ; 
2, никогда не нужно ставить плавше свинцовые предо
хранители на наружномъ проводе; эти предохранители 
совершенно безполезны, такъ какъ при расплавлены 
предохранителя на центральномъ проводе динамичесшй 
токъ совсемъ не проходитъ, а заряднымъ токомъ, про- 
ходящимъ по наружному проводу, можно пренебречь.

Наоборотъ, случайное расплавлете предохранителя 
на наружномъ проводе ведетъ къ повышешю потенщала 
на немъ со всеми последств!ями для осветительныхъ и 
телефонныхъ линш.

Наконецъ, нужно принимать все меры противъ соеди- 
нешя центральнаго проводника съ землёй, такъ какъ 
эти случаи вводятъ самыя резшя и сильныя разстрой- 
ства въ распределен^. Чтобы предохранить кабель отъ 
этихъ последствш, нужно чтобы громоотводы были съ 
постояннымъ действ1емъ.

Если способъ полнаго изолировашя сети ведетъ къ 
столькимъ предосторожностямъ, то не проще-ли приме
нить англшекш способъ и вполне устранить изолировку 
наружнаго провода?

Это р еш ете конечно соблазнительно, но оно имеетъ 
следующш важный недостатокъ.

Всякая мало-мальски значительная сеть заключаетъ 
кроме кабелей большое число распределительныхъ при- 
боровъ, соединительныхъ муфтъ, выключателей ипроч. 
Все это будутъ слабыя места сети, всегда подвержен- 
ныя доступу воды и накоплешю влажности.

Эти случаи могутъ быть открыты измерешями изо- 
ляцш сети ранее, чемъ они сделаются настолько серь- 
озными, что могутъ произвести короткое сообщеше 
между проводами.

При англшекомъ способе нельзя производить изме- 
ренш изолящи, такъ какъ наружный проводникъ соеди- 
ненъ съ землей, что и составляетъ важный недостатокъ 
его въ сравненш съ принятымъ у насъ способомъ.

Но, можетъ быть, возможно воспользоваться преиму
ществами обонхъ способовъ, сохраняя незначительную 
изолировку наружнаго провода, что дало бы возмож
ность производить испытатя, и устраивая на распреде
лительной доске станщи земляное сообщеше съ преры- 
вателемъ на соответствующемъ полюсе.

Вотъ некоторый практически заключетя, къ кото- 
рымъ я хотелъ придти и который, надеюсь, достаточно 
мотивированы разобранными нами фактами.
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О Б 3 О Р Ъ.
Приборъ Юинга для демонстрировали  

молекулярнаго магнетизма. — Приборъ Юинга 
имйетъ целью демонстрировать молекулярное дМств1е, 
какое происходить въ железе, когда его заставляютъ 
вращаться въ слабомъ или сильномъ магнитномъ поле. 
Это д^йств1е представляетъ теперь особый интересъ 
относительно молекулярной теорш, после того, какъ 
опыты Бэли показали, что въ достаточно сильномъ no
l i  гистерезисъ вращающаяся железа пропадаетъ.

Столикъ съ остр1ями, на которыхъ поддерживаются 
маленьше магниты, нриспособленъ для вращешя около 
вертикальной оси между катушками (фиг. 10), такъ что 
y c iO B ia  дМств1я походятъ на то, что бываетъ въ дина- > 
моматине. Остр1я для магнитовъ расположены на стек
лянной пластине, которая поддерживается на другой 
стеклянной пластине подъ нею; между ними имеется 
небольшая дробина, отчасти входящая въ коническое 
углублеше въ каждой пластине. Благодаря этой дро
бине, верхняя пластина можетъ вращаться на ниж
ней плавно и съ неболыиимъ трешемъ; дробина такого

размера, что пластины соприкасаются слегка только въ 
двухъ точкахъ. Еще одно преимущество такого устрой
ства заключается въ томъ, что ось вращешя не загора- 
живаетъ почти света, и приборъ весьма удобенъ для 
употреблешя въ фонаре.

Юингъ прим'Ьнялъ пластины съ различными группи
ровками стрелокъ (на фиг. 10 въ форме шестиугольника). 
При отсутствш тока въ электромагнитахъ стрелки при- 
нимаютъ некоторое определенное положеше. Когда же 
начинаетъ действовать направляющее поле умеренной 
силы, стрелки занимаютъ новое положеше, соответ
ствующее неполному намагничиванш железа стрелокъ 
и, если при этихъ услов1яхъ медленно вращать пластину, 
поддерживающую оси стрелокъ, то увидимъ, что линш 
силъ, по которымъ стремятся располагаться магниты, 
такъ сказать, подрываются и разрываются, образуются 
новыя линш, которыя въ свою очередь тоже разры
ваются, пока пластина нродолжаетъ вращаться и т. д. 
Это нарушеше и изменеше расположешя магнитовъ со
пряжено съ разсеяшемъ энергш, обнаруживаемымъ силь- 
нымъ качашемъ, какому подвергаются маленьше маг
ниты при каждомъ разрыве линШ; происходящей здесь 
процессъ связанъ съ гистерезисомъ и соответствуетъ 
тому, что бываетъ съ якоремъ обыкновенной динамо- 
машины.

Когда направляющее поле сделается достаточно силь- 
нымъ, такъ что магниты примутъ расположеше, пока

занное на фиг. 11 и соответствующее магнитному насы- 
щешю, то при вращенш пластины больше не бываетъ 
сильныхъ разрывовъ молекулярныхъ связей, а следова

тельно и разсеяшя энергш. Каждая молекула занимаетъ 
неизменно одно положеше и б9льше не приходить въ 
колебаше, когда соседшя съ нею молекулы проходятъ 
мимо нея при вращенш группы.

Когда многочисленная группа магнитовъ вращается 
въ сравнительно слабомъ поле, такъ что проявляется 
гистерезисъ, приборъ показываетъ, что расходъ работы 
происходить не непрерывно, а въ виде спазмъ. Лиши, 
образующаяся въ какой либо ступени процесса, посте
пенно напрягаются, когда пластина поворачивается на 
некоторый уголъ, но сначала безъ разрывашя или раз- 
виыя колебательныхъ движенш. Затемъ, по достиженш 
определенная угла, линш разрываются, энерпя разсеи- 
вается, и стрелки принимаюсь новое положеше. Когда 
это происходить, моментъ пары, какая требуется для 
вращешя группы при противодействш силъ, кашядёй- 
ствуютъ на нее со стороны электромагнитовъ, внезапно 
уменьшается вследств1е того, что новыя линш, катя  
принимаютъ магниты, бываютъ ближе къ параллельности 
съ полемъ, чемъ лиши, катя были непосредственно пе- 
редъ разрывомъ. Затемъ, при дальнейшемъ вращенш 
пластины, эти линш снова делаются более и более на
клонными къ полю и моментъ пары, требующейся для 
вращешя группы, увеличивается, пока лиши не пре
рвутся снова и не произойдетъ перемена расположешя 
магнитовъ. Иногда случается даже, что новыя линш, 
катя принимаютъ магниты сейчасъ же после разрыва 
прежнихъ, бываютъ столь наклонными къ полю, что 
действ1е последняя стремится продолжать, а не проти
водействовать вращешю группы, — другими словами, при 
такихъ фазахъ процесса моментъ пары, необходимой для 
вращешя группы, делается отрицательнымъ.

Проф. Юингъ упоминаетъ, что спазмодическое дей- 
CTBie, повидимому, походящее на то, какое можно про
следить у прибора, было замечено Вильберфорсомъ и 
имъ въ опытахъ, кате они производили два года тому 
назадъ надъ силами, требующимися для поддерживашя 
желёзнаго цилиндра въ медленномъ вращенш около его 
оси въ магнитномъ поле. Замечаемый внезапный пере
мены сопротивлешя движенш оказались серьезнымъ 
препятств1емъ для измёрен1я работы, расходуемой на 
поддерживаше вращешя цилиндра. Въ опыте Бэли это 
затруднеше устранялось поддерживашемъ довольно бы
страя вращешя, такъ что получалась общая средняя 
величина сопротивлешя.

При сильномъ поле приборъ обнаруживаетъ замеча
тельно полное исчезновеше гистерезиса: стеклянная пла
стина со стреками можетъ вращаться какъ угодно бы
стро безъ всякихъ колебаний магнитовъ.

(The Electrician.)
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ИзмЪрен1е высокихъ температуръ по
мощью электричества. — Г. Ерэ пользовался тер
моэлектрической парой платина — родистая платина 
(10%) для опред'Ьлешя точки плавлен?я нйкоторыхъ ми- 
неральныхъ солей. Между 300° и 1400°С, какъ известно, 
электродвижущая сила этой пары приблизительно иро- 
порщональна температуре.

Проволоки изъ платины и родистой платины въ 10 
сайт, длины и 0,2 мм. въ д1аметре спаявались одними 
концами помощью паяльной трубки, друие концы при
паивались къ м^днымъ проволоками длиною въ 1 м. и 
въ 0,36 мм. въ д1аметргй. Соединешя съ медными про
волоками заключались въ стеклянныя трубки для предо- 
хранешя ихъ отъ вл1яшя изм^ненш окружающей тем
пературы. Спай платиновыхъ проволокъ прямо погру
жался въ расплавленную соль, температура которой опре
делялась.

Токъ измерялся помощью гальванометра Квинкэ со- 
противлешемъ въ 1 омъ. Изменешями сопротивлешя 
элемента можно было пренебречь, точно также и элек- 
тродвигательной силой пары — платина-соль-родистая 
платина.

При калибрированш элемента за исходныя точки 
были взяты температуры кипйшя серы и дифенила
мина, т. е. 448° и 303°, 84.

Термоэлектрическш элементъ погружался въ расплав
ленную соль и наблюдали отклонеше гальванометра въ 
тотъ моментъ, когда во время затвердевашя отклонеше 
оставалось несколько мгновенш постояннымъ.

Пусть:
tfi — температура кппешя серы,
t2 — „ „ дифениламина,

— отклонеше въ парахъ серы
а2 — „ , „ дифениламина

и а — „ „ изучаемой соли;
температура плавлешя этой соли будетъ тогда дана 
формулой:

(°i — а2)
Этимъ методомъ была определена точка кипешя хло- 

ристаго олова, температура плавлешя различныхъ солей 
и температура пламени спиртовой горелки, синяго конуса 
и наиболее жаркой части пламени горелки Бунзена.

Вотъ полученные результаты:

Хлористое олово . .
1одистый натръ . .
1одистый кали . .
Бромистый кали . .
Бромистый натръ .
Хлористый кальцш

Хлористый натръ . . 
Хлористый стронцш . 
Сода:

*>) 
с) .

Сернокислый натръ 
Поташъ:

обпазепъ а) . . .
Ъ)

Хлористый барш . . . 
Сернокислый кали . . . 
Пламя алкоголя . . . .  
Пламя горелки Бунзена:

Числа второго столбца определены помощью пары 
платина — иридистая платина. Нужно заметить, что элек- 
тродвигательная силы этой пары не пропорщональна 
температуре.

(L’ficlairage filectrique, № 25.)

I. ii.
. 603,25 —

. 694,7 667,5

. 722,8 677,3

. 745,5 709,2

. 761,1 —

1 802,15 —

‘ 1 801,11 —

1 803,9 —

* 1 796 —

/ 811 —

• i 814,5 —

. 853,75 —

856,76 850
. 858,25 853,6
. 867,35 867,1

/ 881,25 —

• 1 885,2 —

. 887,55 873,1
. 897,75 897,3
. 915,6 941
. 1058,9 1166,1
. 1488 —

. 1542 _

.. 1725 —

ПеремЪщ ете магнитныхъ полюсовъ 
земли. — Положеше севернаго магнитнаго полюса 
впервые определив въ 1831 г. капит. Россъ. Съ техъ 
поръ положеше севернаго полюса изменилось.

Недавно профессоръ математики и астрономш въ 
Киле—Вейеръ, воспользовавшись наблюдешями 48 стан- 
щй, определилъ вековыя перемещешя точекъ Пересе* 
чешя магнитныхъ мерид1ановъ. Онъ выбралъ по 8 паръ 
(разы, долготъ около 90°) станщй въ северномъ и юж- 
номъ полушарш. Вотъ средшя изъ восьми опредГлетй 
каждой точки.

1680 r .

Северный полюсь. 
Шир. Долг.
80°28’ 150°0' зап.

. Южный полюсь.
Шир. Долг.

— 67°55' 164°15' воет.
1710 я 80°19' 125°17' „ — 69°7' 160°36' Я

1740 я 79°12’ 105°38' „ — 70°40' 154°48' Г)
1770 Я 77в59' 95°14' „ — 73°18' 146°32' я
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Электричество — причина землетрясе
нии. — По поводу доклада Шалона въ Societe des Inge- 
nieurs civils (Общество гражданскихъ инженеровъ) объ 
электрической теорш землетрясенш *), Ж. Дари при- 
водитъ въ rfilectricien рядъ фактовъ изъ числа техъ, на 
которыхъ онъ основывался, развивая еще въ 1884 г. 
свою теорш электрическихъ землетрясенш **). Неодно
кратно было замечено, что землетрясешямъ предше- 
ствуютъ, а также сопровождаютъ ихъ, магнитные воз- 
мущен1я, вызывавшая даже сильные индукщонныя токи 
въ телеграфныхъ ироводахъ (Италия, наблюд. Лювина).

Далее мнойе наблюдатели указываютъ на тесную 
зависимость между атмосферными возмущешями, элек
трическими явлешями и землетрясешями (Piddington, 
Reid, Zenger, Dor, Carpentier). Такъ на форте „Tete-de- 
Chien“ во время землетрясешя 9 мая 1887 г. часовой 
былъ пораженъ сильнымъ электрическимъ потрясешемъ.

Землетрясешя, повидимому, не уживаются съ грозами 
и бурями. Въ Лиме, напримеръ, где землетрясешя по
стоянны, жители не знаютъ, что такое „громъа. Напро- 
тивъ, относительно Эфюши, где въ среднемъ бываетъ 
212 бурь въ годъ, Аббади говорить, что тамъ было только 
одно слабое землетрясение — 12 февраля 1845 г. въ пол
день, — заменившее обычную въ этотъ день бурю.

Наконецъ, что особенно замечательно, поражаемые 
землетрясешями местности всегда характеризуются темъ, 
что подъ ними залегаютъ не проводнице электричества 
пласты, какъ песокъ, известнякъ, мелъ, слюдяной сла- 
нецъ. Притомъ оказывается, что эти характеристиче- 
сшя особенности темъ более выдаются, чемъ сильнее 
было землетрясеше.

Такъ городъ Куа, который стоялъ на холме, совер
шенно отделенномъ отъ окружающихъ местностей изо
лирующими пластами, былъ разрушенъ землетрясешемъ 
12 апреля 1878 г.

Все это делаетъ весьма вероятнымъ предположеше, 
что землетрясеше есть не что иное, какъ результатъ 
техъ натяженш въ д1электрикахъ, которые впервые из- 
следовалъ гешальный Фарадэй. - Электрическш разрядъ 
долженъ неминуемо повлечь за собой внезапное уничто- 
жеше этихъ натяженш, что и вызываетъ въ д1элекгрик  ̂
рядъ колебательныхъ движенш, частный случай кото
рыхъ и представляютъ, повидимому, землетрясешя.

П реломлете и дисперс1я электриче
скихъ лучей. — Два года тому назадъ, Гарбассо 
произвели несколько опытовъ, съ целью проверить по
ложеше Соразена и Делярива, что при многократномъ 
резонансе герцевскихъ волнъ, возбудитель Герца вызы
ваетъ существоваше волнъ различной длины волны, такъ 
что въ общемъ получается явлеше вполне аналогичное 
белому свету. Последняя работа того же Гарбассо (Gar-

*) L’Electricien, № 221.
**) Acad, des sciences 19 Oct. 85 a. Revue internat de 

l’Electric. 90a. L’Electricite dans la nature. 92 a.
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basso) и Ашкинасса (Aschinass), съ приведеннымъ выше 
заглав1емъ, посвящена тому же вопросу.

Первая ихъ попытка разложить электричесте лучи 
призмой изъ петролеума потерпела полное ф1аско, — 
дисперсш они не достигли и убедились, что показатель 
преломлешя среды отъ длины волны не зависитъ. Тогда, 
обратившись за объяснешемъ этого къ Гельмгольцевской 
T e o p in  дисперсш, они заключили, что необходимо поме
стить внутри дисперсирующаго тела соответствующей 
резонаторъ.

Употребляя поэтому возбудитель Риги и его резона
торы, Гарбассо и Ашкинассъ определяли положешя, при 
которыхъ искры перестаютъ появляться въ резонато- 
рахъ, когда ихъ смещаютъ въ ту и другую сторону на- 
нравлешя волнъ, выходящихъ изъ возбудителя, а призма 
то находится на своемъ месте, то удаляется совсемъ. 
Сравнеше найденныхъ положены показало названйымъ 
экспериментаторамъ, что преломляемость электрическихъ 
волнъ уменьшается съ возрасташемъ длины волны, т. е. 
совершенно аналогично явлешямъ световымъ.

CB’feHeHie стекла въ моментъ разбива-
шя. — Более ста летъ тому назадъ, итальянецъ Бек- 
кар1я сдФлалъ открьте, что пустыя стекляныя ам- 
пульки, въ моментъ разбивашя (въ темной комнате) 
издаютъ ровный белый света. Съ этого времени это 
явлеше старались объяснить мнохче ученые стараго све
та, причемъ все ихъ теорш сводились къ одной изъ сле- 
дующихъ трехъ гипотезы

1. Причина свечешя стекла — сильные удары моле- 
кулъ газа о стекляную поверхность.

2. Свечеше происходить вследств1е ударовъ облом- 
ковъ стекла одинъ о другой и объ иныя стекляныя по
верхности.

3. Свечеше есть результата появлешя электричества 
вследств1е трешя частицъ воздуха о стекляную поверх
ность.

Дж. Бёрке (J. Burke) задался целью проверить эти 
гипотезы и произвелъ для этого многочисленный рядъ 
оиытовъ, обнаружившихъ зависимость светового явлешя 
отъ размеровъ ампульки: при разбиваны электрической 
лампочки въ 7 — 8 см. въ д1аметре наблюдается въ те
чете весьма малой доли секунды совершенно ясный 
белый светъ; если же размеры лампочки не превосхо
дить 2 см. въ д1аметре, явлеше свечешя вполне отсут
ствуете

Разбивая стекляные колокола, изъ которыхъ пред
варительно былъ выкаченъ воздухъ, онъ замечалъ кроме 
ровнаго белаго света еще многочисленные световые 
пучки различной ширины; при этомъ наблюдалось инте
ресное совпадете: наиболее ш ироте пучки появлялись 
въ томъ случае, когда колоколъ разбивался на крупные 
осколки.

Производя опыты въ атмосфере кислорода и уголь- 
наго ангидрида, а равнымъ образомъ прибегая къ раз- 
личнымъ сортамъ стекла, Бёрке не обнаружилъ ни ма- 
лЬйшаго изменешя въ световыхъ явлешяхъ.

Употребляя чугунные и стальные колокола, онъ встрк- 
тилъ полнейшее отсутств1е свечешя.

Видоизменяя, сколько было возможно, свои опыты, 
Бёрке пришелъ къ убежденш, что первая гипотеза на- 
блюдешями не подтверждается, тогда какъ вторая, по- 
видимому очень хорошо съ ними согласуется. Что же 
касается третьей, столь же, какъ будто, правдоподоб
ной, какъ и вторая, надо упомянуть, что несколько опы- 
товъ Бёрке идутъ совсемъ въ разрезъ съ нею и ея 
следств1ями.

(L’ficlairage filectrique, № 12.)

ИзмЪневАя: внутренняго сопротивлетя 
батареи въ зависимости отъ силы тока 
самой батареи. — Уже давно известно, что внутрен
нее сопротивлеше гальванической батареи, поддержи
ваемой при постоянной температуре, не есть величина 
определенная и постоянная, но зависитъ отъ силы тока 
самой батареи. Обычные методы, применяемые при из-

мФрешяхъ этого сопротивлетя, не достаточно чувстви
тельны для того, чтобы дать точныя величины такихъ 
маленькихъ изменены сопротивлетя.

Поэтому Генри Карартъ (Henry Carhart) прибегнулъ 
къ конденсатору, снабженному присиособлешями, позво
лявшими производить моментальное и однообразное за- 
мыкаше батареи проводами различнаго сопротивлетя, 
и при этомъ измерялъ, въ течете короткаго (всегда 
одинаковаго) промежука времени, разность нотенщаловъ 
между полюсами батареи.

Сущность его аппарата заключается въ томъ, что 
обыкновенный секундный маятникъ, при каждомъ раз
махе, ироизводилъ два процесса: во-первыхъ, замыкалъ 
токъ батареи на конденсаторъ; во-вторыхъ, прерывая 
цепь батареи, направлялъ зарядъ конденсатора въ бал
листически! гальванометръ.

Результатомъ продолжительныхъ измерены г. Еа- 
рарта явился целый рядъ въ высшей степени интерес- 
ныхъ кривыхъ и таблицъ, изъ коихъ мы приведемъ лишь 
таблицу для сухой батареи Гесснера, имевшую электро
движущую силу, равную 1,213 вольта. Первый столбецъ 
содержитъ отклонетя гальванометра при разряде кон
денсатора; сравнеше.ея чиселъ указываетъ на почти со
вершенное отсутствю поляризацы элементовъ. Второй 
столбецъ показываетъ отклонешя гальванометра, когда 
въ цЬпь батареи вводили внешшя сопротивлетя, но- 
ставленныя въ третьемъ. Четвертый столбецъ даетъ вы
численный величины внутренняго сопротивлетя бата
реи, соответствующая силамъ тока, помещепнымъ въ 
последнем^ столбце.

di В г г

271 258 400 21,1 0,0028
249 200 17,7 0,0056
238 100 13,9 0,0106
227 50 9,7 0,0203

271 223 40 8,6 0,0249
218 30 7,3 0,0324
212 20 5,56 0,0473
204 15 4,93 0,0607
194 10 3,96 0,0868

271 172 5 2,87 0,1538
164 4 2,59 0,1838

270 153 3 2,59 0,2289

Если взять за коордцнатныя оси —• величины вну
тренняго сопротивлетя батареи и силы тока, то зави
симость перваго отъ второй выразится графически въ 
виде кривой, очень напоминающей собою равносторон
нюю гиперболу. Этотъ законъ уменыпешя внутренняго 
сопротивлетя съ возрасташемъ силы тока подтвер
ждается и для другихъ батарей, но только кривыя зна
чительно более схожи съ прямой, чемъ гиперболой.

(L’Eclairage filectrique, № 17.)

П олучете мЪди электролизомъ м'Ьди 
по способу А. Кёна и О. Ленца. — 1. Фарадэй, 
при изследованш электролиза солей, высказалъ м нете, 
что два элементарныхъ юна могутъ „идти къ электро- 
дамъ только въ простыхъ химическихъ эквивалентахъ44. 
Но уже Маттеучи электролизомъ растворовъ хлорной и 
хлористой меди показалъ, что въ первомъ случае выде
ляется вдвое менее меди, чемъ во второмъ. Съ расплав
ленными солями сделать этого не удается, благодаря вто-
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ричнымъ процессамъ: выделяющаяся медь растворяется 
въ сплавленной соли. Бекерель получили с.ледуюпця 
числовыя данныя: изъ СиС12 получено 6,78 мг. Си, изъ 
Си2С12 13,5 мг. Си, Дальнейпия изследоватя Буфа, 
Квинке и др. вполне подтвердили это, и теперь надо 
признать, что одинъ и тотъ же металлъ можетъ иметь 
различные электролитичесте эквиваленты.

2. Итакъ, одинъ и тотъ же токъ отлагаетъ изъ окис- 
ной соли вдвое мепее меди, чемъ изъ закисной. Важно 
воспользоваться эгимъ для практики. Гефнеръ первый 
предложилъ сиособъ обработки медныхъ рудъ, заклю- 
чающШся въ следующему Анодъ и катодъ отделяются 
перепонками. Анодъ—угольный, катодъ—медный. Разви
вающейся на аноде хлоръ даетъ хлорную медь, которая 
и растворяетъ медь изъ руды, съ образовашемъ хло
ристой меди. Такимъ образомъ достигается получете 
болыпаго количества меди, извлечете изъ руды всехъ 
ценныхъ металловъ (которые растворяются попутно съ 
медью) и несложность приспособлен^ для растворешя 
металла изъ руды, такъ какъ хлорная медь растворяетъ 
150 гр. Си на литръ. Но этотъ способъ добывашя меди 
пришлось бросить, вследств1е невозможности найти под- 
ходяшдя перепонки.

3. Авторы пытались разрешить* задачу, не употребляя 
перепонки. Сначала они проверили осаждеше двойного 
количества меди изъ хлористой меди. Растворъ гото
вился возстановлешемъ хлорной меди металлической 
медью въ нрисутствш хлористаго натр1я и соляной ки
слоты; чтобы концентращя все время оставалась оди
наковой, на дне сосуда лежали медныя опилки. Кроме 
того, анодъ былъ мъдный. Токъ былъ въ 0,12 в. при 
20 Ат кв. м. При этомъ выделилось металла изъ хло
ристой меди более, чемъ изъ хлорной, а именно въ от- 
ношеши 1 :1,81; при нагреванш до 70° отношете по
высилось до 1:1,90, что, можетъ, быть произошло отъ 
окислешя меди.

4. При унотребленш нерастворимаго анода— при оди- 
наковыхъ прочихъ услов1яхъ — результатъ былъ немно
го хуже и выражался отношетемъ 1 : 1,74; дальнейш1е 
опыты показали, что тутъ надо принимать въ расчетъ 
только содерж ите въ растворе хлористой меди. Повы- 
ш ете температуры дало худиие результаты — 1:1,24.

5. Разсматривая вышеприведенные результаты можно 
было думать, что часть выделившейся меди раство
ряется въ хлорной меди. Для этого поместили анодъ въ 
глиняный цилиндръ, который игралъ роль перепонки въ 
приборе Гефнера. Жидкость около катода оставалась 
безцветной, следовательно хлорная медь не проникала 
къ нему, тФмъ не менее результатъ получился тотъ-же— 
отнош ете въ среднемъ было 1: 1,73. Оставалось пред
положить, что черезъ глиняный цилиндръ проходитъ 
хлорная медь или разлагается и даетъ количество меди, 
соответствующее окиси ой соли, или растворяетъ вы
делившуюся на катоде медь. Это пришлось решить 
опытнымъ путемъ. Нельзя было допустить, что токъ 
проходить черезъ NaCl и НС1, находящаяся въ растворе, 
такъ какъ не появлялось свободнаго водорода.

6. Сначала были точнее определены услов1я выде- 
лешя меди изъ хлорной соли. При опытахъ съ м5д- 
нымъ анодомъ при обыкновенной температуре количе
ство выдёленной меди оказалось меньше теоретиче- 
скаго. Кроме меди выделялась и хлористая медь. Оба 
вещества давали смесь. При 70° выдел erne меди совер
шенно прекратилось: она вся тотчасъ же переходила 
въ растворъ.

7. Въ опытахъ съ нерастворимыми анодами сперва 
употреблялись платиновые, потомъ — угольные аноды. 
Чтобы иметь постоянный токъ, пришлось употреблять 
токи сильно превышаюшде токи, необходимые для раз- 
ложешя хлористой меди: нужно было одолеть насту
пающую, благодаря выделетю хлора, поляризацш. Медь 
начала выделяться вместе съ хлористой медью уже при 
силе тока въ 0,62 амп. на кв. м.; при увеличен!и силы 
тока стала выделяться губчатая масса чистой меди. При 
сильныхъ токахъ тоже было, что и при 70°. Вл1яше 
растворителей (прибавлялась НС1) не было заметно: 
результаты получились какъ и раньше. Прибавлете же 
къ раствору хлористаго натр1я дало очень xopomie

результаты, даже при слабыхъ токахъ хорошо выделя
лась чистая медь.

8. Очевидно отсюда, чтобы препятствовать осажде- 
НШ меди изъ хлорной меди, въ присутствш хлористой 
меди, надо регулировать напряжете тока, иметь всегда 
напряжете меньше того, которое необходимо для раз- 
ложетя хлорной меди. Тогда, наконецъ, въ раствор  ̂
останется одна хлорная медь, и токъ прекратится. Эти 
теоретичесмя.’соображетя вполне оправдались на опыт! 
Но при этомъ произошло следующее: жидкость разде
лилась на два слоя, верхнШ — почти безцветный, ниж- 
нШ—зеленый, состоявшей изъ хлорной меди. Катодъ- 
былъ въ верхнемъ слое густо покрытъ медью, а въ 
нижнемъ — былъ совершенно лишенъ меди. Следова
тельно можно заключить, что выделяющаяся медь снова 
отчасти растворяется образовавшейся хлорной медью. 
Этимъ же надо объяснить описанныя въ § 5 явлетя.

9. Вредное вл1яте этого вторичнаго процесса яви
лось возможнымъ нейтрализовать просто не опуская до 
дна катода, но продолживъ до дна анодъ. Результаты— 
при остальныхъ услов1яхъ такихъ же, какъ и раньше— 
получись отличные,именно 1:1,89 до 1:1,91. Оставалось 
найти наилучшую концентрацш раствора. Каждый изъ 
пробныхъ растворовъ заключалъ на 1 литръ 50 куб. см. 
насыщеннаго раствора поваренной соли (30:100) и раз
личный количества раствора хлорной меди, заключав- 
шаго 0,1 гр. Си на 1 куб. см. Во время возстановлешя 
прибавлялось несколько капель соляной кислоты, по
томъ растворы охлаждались до комнатной температуры 
и разбавлялись до одного литра. Наилучгаей концен- 
тращей оказался растворъ 40 куб. см. хлористой меди: у 
него получилось отнош ете 1:1989. Дальнейция изсле- 
доватя показали, что сила тока, не должна превышать 
20 амп. на кв. м.; ниже этой величины осаждается отлич
ная медь; выше она становится черной и пористой.

10. Сопоставляя все вышесказанное, является воз
можнымъ построить постоянно действуюшдй приборъ 
для добыватя меди. Онъ изображенъ на прилагаемой 
фиг. 12, изъ которой ясно видно его устройство. Надо

Фиг. 12.

только прибавить, что трубка, приводящая хлористую 
медь, кончается между двумя катодными пластинками; 
разстояте между электродами можетъ быть и меньше, 
чемъ это показано на рисунке. Можно спокойно выни
мать и снова погружать катоды: при этомъ хлорная 
медь не поднимается снизу въ верхнюю часть прибора.

(Zeitschr. f. Elektrotech., Ж 2.)
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БИБЛ10ГРАФ1Я.
К. Д. Краевичъ. Учебникъ Физики. —

Курсъ среднихъ учебныхъ заведены. ХН-е (посмертное) 
издате подъ редакщей и съ изменетями А. ЕФИМОва, 
преподавателя И мператорскаго воспитательнаго обще
ства благородныхъ д'Ьвидъ и Спб. училища ордена св. 
Екатерины. С.-Г1етербургъ, 1895, Х Х Н +654.

Въ нашей, довольно богатой по количеству и до
вольно бедной по качеству, литературе учебниковъ по 
физике для среднихъ учебныхъ заведены, книга, загла- 
Bie которой мы привели, представляетъ весьма отрадное 
и выдающееся я влете. Редакторъ ХП-го издашя, ко
торому помогали своими советами и уКазатями про
фессора Фанъ-деръ-Флитъ, Боргманъ, Гезехусъ и Его-* 
ровъ, очень удачно сумели, „сохраняя те npieMbi и 
уровень изложены!, которые пртбр'Ьли учебнику К. Д. 
Краевича заслуженную известность14, — сохраняя, такъ 
сказать, внешность книжки (благодаря чему каждый, 
кто возьмегъ это новое и здате въ руки, сразу узнаетъ 
въ немъ стараго знакомаго „Краевича44), — суагЬлъ вло
жить новое содерж ите въ старыя формы, сумели безъ 
особенно болынихъ изменений, только чисто редакщон- 
ными поправками, некоторымъ перераспредёлешемъ 
матерьяла, некоторыми добавлешями и выпусками 
существенно изменить самый характеръ книги. Редак
торъ былъ, невидимому, въ известной мере согласенъ 
со словами покойнаго автора, который, находя, что 
„следовало бы выпустить описате нёкоторыхъ снаря- 
довъ, какъ отжившихъ свое время и неимеющихъ 
теперь никакого значешя — „не решился44 однако „на 
исключете упомянутыхъ нриборовъ, не желая лишить 
книгу читателей,u въ виду того, что „къ сожаленш, 
педагоги ч естя  предашя держатся весьма упорно и 
нужны мноые годы на ихъ изм енете44, Темъ не менее 
редакторъ очень удачно обошелъ это важное для „учеб
ника" затруднеше — возможность уменыпешя числа чи
тателей — именно темъ способомъ, который мы ука
зали, — изменетемъ внутренняго содержашя, но не 
внешняго вида; — те же рисунки, те же почти отделы 
и параграфы, такъ что вполне возможно сосущество- 
вате въ классе, и „стараго44 и „новаго44 издатй но не 
тогъ духъ, не то освещ ете фактовъ.

Наиболее сухцественнымъ изменетемъ этого рода,— 
изменетемъ внутренняго смысла и характера книжки,— 
является то, что редакторъ решили пойти наперекоръ 
мненш покойнаго автора относительно направлешя и 
основы учебника. К. Д. Краевичъ считалъ нужнымъ (но 
иричинамъ, выясняемымъ имъ въ нредисловы къ Х1-му 
изданш) „не следовать обнаружившемуся съ давнихъ 
иоръ, а въ особенности въ последнее время стремленно 
къ составлены) такихъ руководствъ по физике, которыхъ 
основною идеею былъ бы законъ сохранетя энергш44 и 
вместе съ темъ находилъ, что, еслибы „избрать иной 
путь: изученш физики предпослать механику и глав- 
нёйше доказать теорему живыхъ силъ44, то „воспр1яие 
такого преподаван1я было бы не по силамъ учащемуся 
средняго учебнаго заведешя44. Редакторъ же, „имея въ 
виду приблизить распределете матер1ала къ тому, кото
рое принято въ ныне действующихъ учебныхъ програм- 
махъ гимназы Министерства Народнаго Просвещешя44 и 
руководясь „словами объяснительной записки къ про
грамме физики, где сказано, что основныя понятая о 
движенш, какъ основе всего физическаго учешя, должны 
быть отнесены къ самому началу курса и что на всемъ 
протяженш курса внимате учащихся должно быть 
останавливаемо на случаяхъ связи и взаимнаго пере
хода явлены, какъ на примерахъ преобразоватя энер
гш изъ одной формы въ другую44, — провелъ красною 
нитью черезъ всю книгу механичестя поняия и пред- 
ставлетя. При этомъ эти представлетя вводятся не ех 
abrupto, а исподволь, — такъ сказать, между прочимъ, — и 
только дается точное ихъ определете, — определете, 
основывающееся, какъ на техъ физическихъ фактахъ, 
съ которыми ученикъ сталкивался неоднократно въ 
жизни, тамъ и на томъ, что уже попадалось ему при

изученш физики, — такъ, напр., первое поняие о силахъ 
дается уже во „введены4* въ параграфе о тяжести, по- 
няие о работе — при изложены свойства упругости. 
Вообще, очень хорошимъ нововведешемъ является то 
обстоятельство, что несколько смягчена догматичность 
изложешя предмета и во многихъ случаяхъ дедуктив
ное изложеше заменено иедуктивнымъ.

Эти изменетя коснулись въ особенности сильпо 
первой главы „введетя44, въ которомъ излагаются оспов- 
ныя поняия и такъ называемыя „обнця свойства телъ44 
(принадлежащая также къ области „упорно держащихся 
недагогическихъ преданы44) и которое приняло теперь 
гораздо более правильный видъ. Исключены ташя, напр., 
опредёлешя, какъ „часть пространства, занимаемая 
естественнымъ геломъ, называется объемомъ или те- 
ломъ геометрическимъ4*, „мельчайпия доли, на который 
тело можно раздробить, называются матер1альными ча
стицами44 и т. п., — исключены изъ „введетя44 татя  
обпця свойства, какъ „подвижность44 и „инерщя44, при- 
чемъ подвижность исключена совершенно, а инерщя 
излагается, какъ законъ, а не какъ „общее свойство44, и 
перенесена въ главу „движете и силы44, которой не было 
въ прежнемъ изданш и въ которой элементарно, но до
вольно подробно излагаются „движете; сложете дви
жений и скоростей, и параллелограммъ скоростей; законъ 
инерцы; законъ относительнаго движешя (независимости 
дЬйств!я силъ); законъ равенства д!шств1я и противо- 
дгМств1я; силы; измйрете силъ; сопротивлеше движетю; 
поняие о работе силъ (мелкимъ шрпфтомъ)44. Многое 
изъ заключающегося въ этой главе было и въ прежнихъ 
издашяхъ, но или не такъ подробно (наир., паралле
лограммъ скоростей въ новомъ изданы доказывается), 
или не такъ ясно и толково, или повторялось въ двухъ 
мйстахъ (напр., о различныхъ видахъ движешя, объ 
инерцш и о силахъ говорилось почти одно и то же во 
введены и въ начала главы „сложете и разложете силъ44). 
Многое вполне отсутствовало, напр., ясная и точная фор
мулировка трехъ законовъ Ньютона (на необходимость 
изложешя которыхъ указываетъ и объяснительная за
писка): инерщя, какъ уже указывалось, излагалась, какъ 
свойство, второго закона (закона относительнаго движе
шя) не было, законъ равенства действ1я и противодМ- 
ств1я излагался такъ: „дМств1е силы сопровождается 
всегда равными ему противодМств1емъ44(причемъ, что та
кое противодМс'те, оставалось неизвестными) и загЬмъ 
шли примеры. Въ этомъ же изданы этотъ параграфъ 
(хотя и не принадлежащш къ числу удачныхъ) изложенъ 
лучше, — въ немъ опять таки сначала излагаются факты, 
затемъ поясняется, что мы называемъ противодейств1емъ, 
и наконецъ указывается самый законъ.

Вообще, параграфы, заново написанные или заново 
переделанные редакторомъ, нринадлежатъ къ двумъ ти
пами: одни, заключающее въ себе „обпця разсуждешл44, 
написаны очень живо, интересно п увлекательно (таковы, 
напр., §§ 22 и 23, „явлешя44 и „изследоваше явлены44, — 
въ послёднемъ выбрано очень удачно изследуемое явле- 
Hie (растяжеше проволоки грузомъ), тогда какъ въ преж
немъ изданы обсуждалась причина восхождешя воды 
въ цилиндре при подняты поршня, явлетя сложнаго, 
новаго и неяснаго для наынающпхъ — или §§ 413 — 414, 
„превращете энергы44 и „начало сохранетя энерпи44). 
Друпе - же, въ которыхъ редакторъ желали дать по воз
можности более точное и строго научное определете 
основныхъ поняий, написаны подчасъ слншкомъ тру
дно и не совсемъ, можетъ быть, понятно для учениковъ.

Таковы, напр., § 7 о тяжести съ слишкомъ правиль
ными и потому сложными объяснешемъ (приложенъ не 
формулированный еще законъ равенства действ1я и про- 
тиводейств!я) пружинныхъ вёсовь (кстати заметимъ, 
что введен1е этого практическаго прибора во мноие 
опыты и разсуждешя представляется очень полезными; 
жаль только, что на схематическими чертеже его (рис. 14, 
стр. 11) указатель изображенъ прикрепленными къ се
редине, а не къ концу пружины), § 10 о массе, § 11 о 
плотности и удельномъ весе (очень полезные и ясные 
примеры определешя удельнаго веса при помощи со
суда Аль-Бируни); § 29, законъ равенства действ1я и 
противодейств1я (все объяснеше при помощи центро-
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бйжной центростремительной силы непонятно и неудачно 
ир1урочено сюда) и др. Введенный въ этихъ парагра- 
фахъ различ1я между массой и вйсомъ, плотностью и 
удйльнымъ вйсомъ являются очень полезными; очень 
полезно также введете § 12, „соотношеше между массой, 
объемомъ и вйсомъ тйла",— соотношеше, очень простое, 
благодаря тому, что въ учебникй введена вездй метри
ческая система (руссшя мйры приведены въ скобкахъ 
только для важнййпыхъ величинъ).

Вообще вей измйнешя, сдйланныя редакторомъ, сде
ланы въ очень удачномъ направлены и обличаютъ очень 
симпатичныя стремлешя, но нйкоторыя изъ нихъ выиол- 
йены не совсймъ удачно. Мы позвблимъ себ'Ь указать въ 
тйхъ же двухъ первыхъ главахъ (являющихся, такъ ска
зать, канвою всего учебника), напр., то, что въ § 19 объ 
упругости твердыхъ тйлъ не упомянуто объ объемномъ 
сжаты, въ § 20 — слишкомъ сложное объяснеше измй
нешя плотности тйлъ, и очень неудачный рисунокъ, 
долженствующы пояснять то, что само собой понятно, -г- 
то, что, если тйло расширилось, то въ прежнемъ объемй 
стало меньше массы; въ § 23 неясно и слишкомъ кратко 
изложенъ вопросъ объ ошибкахъ при наблюдетяхъ, — 
воиросъ, заслуживающей отведешя ему бблыпаго мйста; 
въ § 25 лучше было бы поменьше остановиться на су- 
точномъ движены земли, какъ примйрй наиболее со- 
вершеннаго равномйрнаго движешя, а объяснить при- 
бавлеше словъ „какь бы малы промежутки времени ни 
были" къ опредйленш равномйрнаго движешя. Позво- 
лимъ себй указать кстати и нйкоторыя менйе су- 
щественныя неудачныя выражешя и опечатки (число 
которыхъ очень незначительно) въ тйхъ же главахъ: 
такъ, на стр. 12 „система, которой мы вездй держимся“ 
лучше „придерживаемся", стр. 13 — „два однородный 
тйла" вмйсто „однородныхъ" (то же и въ другихъ мй- 
стахъ), „стремлеше падать или вйсъ тйла не вездй одина
ково" 6 стр. снизу на стр. 17 — „слой" вмйсто „слои", 
14 стр. сверху на стр. 19 —„становится легко себй 
представить % на той же стр. въ примйчаны — 
„въ 1 куб. мм. должно заключаться до 20.000 бшшоновъ 
молекулъ, разумгья нодъ биллшномъ миллюнъ миллю- 
но въ" (такое же неправильное употреблеше дйепри- 
часты и въ другихъ мйстахъ), на стр. 23, стр. 5 сверху, 
лучше было бы прибавить „по прекращены сжаыя", 
стр. 32 „и мы дйлаемъ такое предположеше, говоря, что 
тяжесть..." — и т. д.

Не рйшаясь утомлять внимаше читателей „Электри
чества" иодобнымъ разборомъ всйхъ отдйловъ книги, 
мы сдйлаемъ это только по отношенш къ отдйламъ 
„магнетизмъ", „электричество" и „гальванизмъ", огра- 
ничась указашемъ, что въ отдйлй о теплотй выдвинута 
впередъ статья о расширены газовъ, въ отдйлъ о свйтй 
перенесены главы о лучистой теплотй и химическихъ 
лучахъ и изложена лучше глава о разложены свйта на 
цвйта, звукъ излагается непосредственно послй свйта, 
статья же объ интерференцы и поляризацы свйга (мел- 
кы шрифтъ) излагается послй звука, такъ какъ npi- 
обрйтенныя въ статьй о звукй пошшя о волнооб- 
разномъ движены могутъ служить болыиимъ подспорь- 
емъ при объяснены этихъ явлены, причемъ статья эта 
увеличена и излагается на основаны волновой теоры 
свйта: введено поняые о свйтовыхъ волнахъ. и свйто- 
вомъ эфирй (§ 364), начало Гюйгенса (§ 365 — очень 
хорошо изложено), длина свйтовыхъ волнъ и число коле- 
баны (§ 367), поняше о цвйтной фотографы (§ 368), 
электрическая колебашя и опыты Герца (§ 373).

Изложеше магнетизма (который продолжаешь пи
саться черезъ „и") стало гораздо болйе логически-послй- 
довательнымъ и стройнымъ, и достигнуто это главнымъ 
образомъ перемйщешемъ иараграфовъ; въ этомъ отдйлй 
къ числу симпатичныхъ (но неудавшихся по излишней 
краткости и вслйдств1е этого неясности) попытокъ ре
дактора принадлежишь введете поняыя о магнитномъ 
полй и о магнитныхъ лишяхъ силъ. Вмйстй съ тймъ 
осталось ненравильное опредйлеше задерживательной 
силы, какъ „причины, вслйдств1е которой кованое 
желйзо, чугунъ, сталь сохраняютъ часть возбужден- 
наго въ нихъ магнитизма", тогда какъ обыкновенно 
подъ этимъ именемъ разумйется та противоположная по

знаку магнитодвижущая сила, которая дйлаетъ намагни
чивай ie куска магнитнаго матерьяла равнымъ нулю; 
точно также остался предразсудокъ, противъ котораго 
ратовалъ Сильванусъ Томпсонъ, что отъ магнитовъ не 
слйдуетъ отрывать безъ нужды ихъ арматуру. Какъ 
улучшеше, можемъ отмйтить замйпу гипотезы магнит
ныхъ жидкостей гипотезой молекулярныхъ магнитовъ.

Что касается до двухъ остальныхъ отдйловъ, то 
главною особенностью новаго издатя является то, что 
„электричество" и „гальванизмъ" не стоятъ теперь со
вершенно отдйльно и изолированно другъ отъ друга,— 
н электрическы токъ является теперь дййствительно 
электричествомъ въ движены. Редакторъ достигъ этого 
введетемъ главы „услов1я равновйоы и движешя элек
тричества на проводникахъ", гдй дается поняг1е о по- 
тенщалй, объ электроемкости, объ электрическомъ пол̂  
и лин1яхъ силъ, и тймъ, что при изложены электрической 
машины дается предваритеггьное понят1е объ электриче
скомъ токй, а въ гальванизмй дается понят1е объ элек- 
тростатическихъ явлешяхъ въ элементахъ и батареяхъ. 
Что касается до потенщала, то онъ не является осно
вой всего изложешя, но поняие о немъ (какъ о сте
пени электризацы, — въ мелкомъ шрифтй есть и опре- 
дйлеше потенщала, какъ работы) дано и мнопя объ- 
яснеп1я основаны на этомъ поняты. Обращаясь теперь 
къ частностямъ, мы не можемъ не отмйтить слйдую- 
щихъ улучшены: первые параграфы главы „электри
чество" (§§ 186—188) изложены гораздо лучше, чймъ въ 
прежнихъ издашяхъ, причемъ изложеше основывается на 
опытахъ Грэя (вообще въ книгй усиленъ нйсколько исто- 
рическыэлементъ, что является очень полезнымъ и пр1яг- 
нымъ); въ§190(электроскопъ) дается очень ясное опредй- 
.nenie равныхъ одноименныхъ количествъ электричества, и 
не разно именныхъ, какъ въ прежнемъ изданы; объяснеше 
конденсатора, хотя и остается основаннымъ на начала 
связанности (объяснен1е при помощи потенщала только 
въ скобкахъ), значительно яснйе; гальванизмъ (пора бы 
замйнить это назваше словами „электрнческ1й токъ") 
излагается на основаны началъ Вольты, благодаря 
чему получается очень ясное поняые объ электродви
жущей силй, — исключено ничего не означавшее поня- 
Tie „напряжешя" электричества; измйнена и прекрасно 
изложена глава „законы гальванически го тока", чрез
вычайно послйдовательно и ясно, — руководящей нитью 
является § 226, въ которомъ излагаются постоянство 
силы тока во всйхъ частяхъ сйти и причины, отъ ко
торыхъ зависитъ „сила тока", и излагаются опять-таки 
на основаны опытовъ и фактовъ. а не догматически- 
неясно, какъ прежде; въ § 229 „законы сопротивлешя" 
указано вл1яше температуры на сопротивлеше и раз- 
сказывается о сопротивлены элементовъ, какъ самихъ 
по себй, такъ и соединенныхъ параллельно или послй
довательно; въ § 230 сдйлано то же самое по отноше- 
нш  къ электродвижущей силй, что даетъ возможность 
легко и просто перейти къ закону Ома и къ группи- 
ровкй элементовъ, причемъ очень хорошо нахождеше 
наивыгоднййшаго соединешя. Гораздо лучше изложена 
поляризащя электродовъ: въ прежнемъ изданы сначала 
утверждалось, что „составныя части,., разъединенный 
токомъ, обнаруживаюсь стремлеше соединиться снова и 
даютъ начало новому гальваническому току" и затймъ уже 
шло опытное доказательство этого, причемъ оказывалось, 
что „напряжете электричества, освобождаемаго обрат- 
нымъ химическимъ дййств1емъ, называется поляризащею 
электродовъ", — теперь же опытъ предшествуетъ опре- 
дйлея1ю причины явлешя, а далйе указывается такое 
существенное обстоятельство, что это явлеше является 
причиной непостоянства элементовъ; жаль однако, что 
хоть часть изложеннаго тутъ объ аккумуляторахъ не 
напечатана крупнымъ шрифтомъ, — тймъ болйе, что 
вообще редакторъ стремился нйсколько усилить въ 
книгй ирактическы элементъ (это видно, наир., изъ 
включешя § 241 „вольтаметры и градуироваше гальва- 
нометровъ", изъ многихъ мйстъ мелкаго шрифта 
и изъ многихъ задачъ практическаго характера) — 
стремлеше это тймъ болйе естественно и понятно, что 
редакторъ желалъ „увеличить внйшнтя удобства книги 
для пользовашя ею и какъ учебникомъ, и какъ книгой



№ 2 1 . . ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 808

справочной для неспещалиетовъ44, — мы можемъ доба
вить, что и для спещалистовъ, потому авторъ внесъ 
въ этомъ мелкш шрифтъ много полезныхъ сведены. 
Далее, глава „взаимодейств1е между токами и магни
тами44 напечатана теперь крупнымъ шрифтомъ, благо
даря чему явилась возможность подвести все случаи 
нндукцш (разсказанные гораздо яснее, чФмъ прежде) 
подъ законъ Ленца; „магвито и динамо-электричесшя 
машины14 выделены въ особую главу, изложенную очень 
хорошо и живо, — въ особенности хороша схема объ- 
яснешя кольца Грамма и живо написанъ § 263 „зна- 
чеше динамомашинъ; передача работы; трансформаторы14.

Переходя теперь къ нёкоторымъ недочетамъ этихъ 
отдФловъ, мы можемъ указать на неверное утверждеше 
(стр. 261), что дгьйствге внутри проводника равно нулю. 
Тогда какъ это верно только по отпошенш къ равно- 
действующей всФхъ силъ; неясно и слишкомъ кратко 
изложены опыты Кулона (§ 194); сказанное объ электрй- 
ческихъ экранахъ (§ 202) можно было бы напечатать 
крупнымъ шрифтомъ въ виду важности этого явлешя; 
начало Вольты изложено для проводниковъ перваго 
класса и совсФмъ не изложено для проводниковъ втораго 
класса, вслФдств1е чего является не совсёмъ понятнымъ, 
откуда же берется электродвижущая сила; законъ Ома 
по отношешю къ замкнутой цФпи полезно было бы на
печатать крупнымъ шрифтомъ и изложить болФе по
дробно; въ § 234 упущено изъ вида различ1я между мощ
ностью и работой: про уаттъ сказано „затрате этой 
работы соответствуем 0,24 калорш;44 — нужно было бы 
прибавить въ секунду; жаль, что при изложены закона 
Джуля не сказано ничего про „джуль44 а лишь про 
„уаттъ44.

Что касается до мелкихъ опечатокъ и неудачпыхъ 
выражены, то, напр., на стр. 263 на 10 стр. сверху 
вмёс-то „увеличится44 лучше „увеличивается44; на стр. 284, 
15—14 стр. снизу, неясное и непонятное выражеше 
„электричесте маятники достигнуть наиболыпаго уда- 
лешя другъ отъ друга44; на стр. 293, 7 стр. снизу, 
„цлнкъ44 вместо „цинкъ44; на стр. 307, стр. 2 сверху 
„замкнутый, подобно гальваноскопу, проводникъ44, очень 
неудачное уподоблете; на стр. 315, 11 стр. сверху, 
„элекричествъ44 вместо „электричествъ44; на стр. 326, 
5 стр. снизу, „но удалены углей44 — лучше было бы „по 
раздвиженш44.

Общее впечатлите отъ книги чрезвычайно благо
приятное, и всяшй преподаватель долженъ быть благо- 
дарнымъ редактору этого ХП-го издашя за то, что онъ 
действовала, въ такомъ симпатичномъ направлены, и 
сд4лалъ этимъ учебникъ Краевича лучшимъ изъ сущест- 
вующихъ. Будемъ однако надеяться, что въ слФдующихъ 
издашяхъ этого учебника (который при распростра
ненности его не замедлять последовать) редакторъ 
будетъ продолжать итти по тому же пути и оконча
тельно освободить его отъ архаизмовъ.

Б. II. Вейнбергъ.

Указатель статей и работъ по электри
честву.

Journal T£16graphique. № 10. Шерардъ — Къ 
вопросу о уменьшены вл1ятя трамвайныхъ токовъ на 
телефонную однопроводную сеть.

Bulletin de la Societe International des 
filectriciens. № 118. Люменъ - метръ Блонделя. 
Стритъ — Электрическая печь и ея применешя къ пре
вращены) угля въ графить. № 119. Жэнъ — Изследова- 
Hie относительно электролиза сахарнаго соку. Гроссе- 
лэнъ— О копцентрическихъ канализащяхъ. № 12. Гросе- 
лэнъ — Нагреваше металлическаго электрода помещен- 
наго въ электролитъ. Трипье — Электротерашя.

Elektrotechnische Zeitsehrift. № 27. Уль- 
брихтъ — Электрическая установка на Дрезденскомъ 
вокзале. № 28. Витцъ — О нараллельномъ соединены 
машинъ переменнаго тока. № 29. Эггеръ — Электриче
ская подъемная машина. № 30. Кагенъ — Къ теорш

однофазнаго двигателя. Новая фабрика компаши Вес- 
тингауза въ Америке. № 31. Блаттнеръ — Электрическая 
установка „Ля-Гуль44. Фельдманъ — Бпяше формы кри
вой электродвижущей силы на потерю въ трансформа
торе при разомкнутой цепи. № 32. Корда — Реакщя 
якоря въ многофазномъ альтернаторе. Штортъ —- Погло- 
щеше свЬтовыхъ лучей прозрачными средами. № 33. 
Веберъ—Къ вопросу объ униполярной индукцш. Автома
тическая центральная телефонная станщя Каллендера. 
№ 34. Вюрингъ — Электрическая железная дорога и 
электро-осветительная установка въ Бадене, близъ Вены. 
Тейрихъ — Электрическая железнодорожная сигнализа- 
щя. Бенъ-Эшенбургъ — Къ вопросу о передаче энергш 
переменными токами. Мейсснеръ — Бормашины системы 
Сименсъ и Гальске. № 35. Пулуй — Зависимость между 
первичной разностью потенщаловъ и силой тока при 
различныхъ нагрузкахъ трансформатора. Коллеттъ — Те
лефонное сообщеше при болыпихъ разстояшяхъ. № 36. 
Установка для электрическаго освещешя и передачи 
энергш въ Копенгагенскомъ порту. Хриспани — Сеть 
обратныхъ проводовъ. Штейнмецъ — Моноциклпческая 
система. № 37. Установка для электрическаго освещешя 
и передачи энергш въ Гронау. Дашэльсонъ — Графиче- 
скш расчетъ многофазныхъ моторовъ. № 38. Пейкертъ — 
Распространеше намагничешя въ железе. Бенишке — 
Действ1е конденсаторовъ въ цени переменнаго тока; 
№ 39. Штейнметцъ — Законъ гистерезиса. № 40. Элек
трическая железная дорога въ Гамбурге. № 41. Тишен- 
дерферъ — ЗамФчаше относительно Шагарской гидро
электрической установки. № 42. Лашнеръ — Приспособ- 
лешя некоторый въ подъемныхъ машинахъ системы 
Сименса и Гальске. № 43. Классенъ — Къ вопросу о 
достижимой чувствительности гальванометра Депре.

Н Е К Р О Л  О Т Ъ .
f  Зигмундъ Шукертъ, 16 сентября, после про

должительной болезни скончался въ своемъ родномъ 
городе Зигмундъ Шукертъ, основатель известной элек
тротехнической фирмы. Зигмундъ Шукертъ родился въ 
Нюрембергй, 18 октября 1846 года. Нолучпвъ техниче
ское воспиташе, онъ несколько лФтъ работалъ въ ка
честве механика въ разныхъ городахъ Германы. Въ 
1869 году онъ уехалъ въ Соединенные Штаты Америки 
и здесь онъ проработалъ въ течете четырехъ летъ, изу
чая на практике электротехнику въ Нью - 1орке, 
Балтиморе и Филадельфш. Ему пришлось одно время 
работать вместе съ Эдисономъ.

Но возвращены въ Нюрембергъ въ 1873 году, Шу
кертъ основалъ сначала небольшую электротехническую 
мастерскую. Неутомимо работая, онъ вскоре пршпелъ 
къ известному типу динамомашийъ постояннаго тока 
съ плоскимъ кольцомъ; машины эти получили большое 
распространеше. Въ 1875 году Шукертъ устроилъ пер
вую установку для электрическаго освещешя дуговыми 
лампами. Около того же времени онъ значительно рас- 
ширилъ.свое предпр1япе, начавъ изготовлять въ боль- 
шомъ количестве дуговыя лампы системы Кризика, 
известныя подъ назвашемъ Нильзенскихъ лампъ и по- 
лучивппя всеобщее распространеше. Въ 1890 году на 
заводе Шукерта работало уже около 1000 человекъ ра- 
бочихъ и въ настоящее время, когда фирма Шукерта 
расширила свою деятельность по устройству централъ- 
ныхъ станщй, число служащихъ доходить до 2000 че
ловекъ.

Зигмундъ Шукертъ между прочимъ занимался еще, 
по предложены) профессора Мункера, конструировашемъ 
стекляннаго параболическаго зеркала для прожекторовъ 
вошедшихъ въ последнее время въ унотреблеше.

Какъ человекъ, Шукертъ отличался чрезвычайно 
отзывчивымъ характеромъ. Къ своимъ рабочимъ и под- 
чиненнымъ онъ относился, какъ отецъ, всегда готовый 
оказать помощь. (На фабрике его обыкновенно назы
вали: „Отецъ44). ________
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Р А З Н Ы Я  И З В Ъ С И Й .
У т илизирование водяной си лы  въ Ш вецги. —

Близъ бумажной фабрики въ Грикебо проходить неболь
шая река съ нисколькими небольшими водопадами, ко
торыми невозможно пользоваться непосредственно. При 
посредства канала около V/2 км. длиной собирается 
высота въ 15*/2 м. на разстоянш н'Ьсколькихъ кило- 
метровъ отъ фабрики; здесь установлена турбина въ 
200 полезныхъ лош. силъ, соединенная непосредственно 
съ динамомашиной на 3500 вольтовъ и 30 амперовъ. По 
воздушной линш токъ доставляется на фабрику для 
электродвигателя въ 150 полезныхъ лош. силъ. Прибли
зительно въ VI2 км. внизъ по реке устроена другая 
подобная установка, предназначаемая для освёщешя 
фабрики. Наконецъ на самой фабрике, непосредственно 
у мелкихъ водопадовъ реки, установлены 5 — 6 турбинъ, > 
служащихъ для различныхъ целей.

Въ 6 км. предполагаютъ строить еще одну станщю 
больше другихъ, а именно на 300 полезныхъ лош. силъ.

______ (Engineering.)

Лрим гьиенге элек т ри ч ест ва  къ ш лю зам ъ.  —  

Развипе торговаго мореходства повело въ последнее 
время къ значительному увеличешю разм^ровь судовъ. 
Благодаря этому пришлось перестроить шлюзы на ка
нале изъ Юминдена къ Северному морю, въ Гoллaндiи. 
Размеры шлюзовъ таковы, что черезъ нихъ могутъ про
ходить самыя болышя суда, длина равна 200 метрамъ, 
ширина 25 и глубина 9,20 выше уровня моря при от
ливе. Очевидно, для управлешя кабестановъ, наполне- 
нiя бассейновъ и проч. нельзя было воспользоваться 
ручными приборами. До сихъ поръ употреблялась вода, 
но зимой она представляет!, болышя неудобства. Всл'Ъд- 
CTBie этого въ 1893 г. назначенъ былъ конкурсъ. Изъ 
13 представленныхъ проектовъ коммишя предложила 
купить 4; два изъ нихъ электричесше и два гидравли- 
чесше. За одинъ элeктpичecкiй и гидравличесшй запла
чено по 1200 флориновъ (960 р.), за два друие по 800 
флориновъ (640 р.). Однако, ни одинъ изъ проектовъ не 
удовлетворяешь поставленнымъ услов1ямъ. После новаго 
oбcyждeнiя коммишя предложила бр. Фижъ и Тер-Мей- 
ленъ и К0, представителю Шукерта и автору одного изъ 
проектовъ, произвести предварительные опыты.

Этими опытами имеется въ виду определить глав- 
нымъ образомъ необходимую силу для действ1я шлюзъ. 
Будетъ построена опытная станщя и токъ будетъ пе
редаваться по воздушнымъ лишямъ двумъ кабестанамъ, 
могущимъ развить 5000 кг. при 20 сант. въ секунду или 
10000 кг. при 10 сант. въ секунду, по желашю. Эти 
опыты покажутъ, вероятно, что и здесь электричество 
окажется более удобными, чемъ гидравлическая сила, 
исключительно раньше применявшаяся въ подобных!, 
случаяхъ. (L’filectricien.)

Тазом от оръ дл я  большого ч и сл а  оборотовъ . —

Въ последнее время въ Англш появился новый газо- 
моторъ для большого числа оборотовъ, нолучившш уже 
значительное распространеше на практике. Это одно
цилиндровый газомоторъ съ двумя поршнями, изъ кото- 
рыхъ одинъ соединенъ шатуномъ со среднимъ коле- 
номъ вала, а другой помощью двухъ крайнихъ шату- 
новъ соединенъ съ двумя крайними коленами вала, со
ставляющими уголъ въ 180° со среднимъ коленомъ. Бла
годаря такому устройству, ходъ новаго двигателя равно
мернее, чемъ другихъ, подобныхъ ему (типъ Отто); дви
жущаяся части лучше уравновешены (большое число 
оборотовъ); давлеше отъ взрыва газовой смеси состав- 
ляетъ 200—300 фунтовъ на 1 дм.2, и потому расходъ 
газа на 1 действительную силу меньше на 15—20°/0, 
чемъ при обыкновенныхъ одноцилиндровыхъ газомото- 
рахъ. Очень чувствительный регуляторъ действуетъ на 
особый приборъ (очень простой), посредствомъ кото-

раго регулируется количество взрываемаго газа, и та- 
кимъ образомъ очень быстро сообщаются газомотору три 
различныя, но постоянный скорости. Въ болыпихъ образ- 
цахъ существуютъ автоматичесюе приспособлена для 
легкаго и надежнаго ириведешя въ дeйcтвie газомотора.

Зажигательная трубка железная, могущая служить 
целый годъ и легко заменяемая новой; газовая смЬсь 
зажигается при посредстве бунзеновской горелки. Во
обще съ конструктивной точки 3peHin эти газомоторы вы
полнены очень тщательно. Делаются они на 2 до 96 силъ. 
Двигатель въ 16 силъ делаетъ 220 оборотовъ въ м инуту.

Изъ приведенная краткая описашя ихъ видно, что 
они предпочтительнее другихъ для приведешя въ дМ- 
cTBie динамо-матпинъ, въ особенности, если необходимо 
поддерживать въ цепи постоянное напряжете.

(Maschinen-Informator.)

О дноцилиндровый газом от оръ nS im p lex u па 
3 2 0  силъ (индикат .).  — До сихъ поръ газовые дви
гатели редко строили более 250 силъ. Недавно фирма 
Matter & С° въ Руане построила двигатель въ 320 индн- 
каторныхъ силъ, установленный на мельнице въ Потен! 
Этотъ двигатель работаетъ день и ночь съ нагрузкой 
въ 280 индик. или 220 действительныхъ силъ. Дiaмeтpъ 
цилиндра 0,870 м., ходъ=1 м., число об. въ м. 100. Испы- 
таше, длившееся 194 часа при указанной нагрузке, по
казало следующш расходъ рабочая мaтepiaлa:

20.000
194.280

20.000
194.220

=  0,368 кг./1 инд. 

— 0,468 кг./1 инд.

гдЬ 20.000 =  числу кг. израсходован наго во время опыта 
угля (пзъ копей Anzin). На промывку газа расходовалось 
воды 300 литровъ, на охлаждеше цилиндра 6.000 литровъ; 
итогъ составляетъ 40 литр, на силу-часъ, что значительно 
меньше, чемъ въ паровыхъ машинахъ съ конденсащеи. 
Изъ 1 кг. употреблявшагося угля получалось 4 - 5  м3 
газа, имевшая нагревательную способность 1200 — 1500 
калорш на 1 м3. Газомоторъ приводить въ действ!е 
рядъ новейшей конструкщи мельничныхъ поставовъ, 
динамо-машину, питающую токомъ 300 лампъ нака- 
ливангя, и рядъ помпъ, доставляющихъ воду для охлаж- 
дешя и для промывки. (Maschinen-Informator.)

Р е з у л ь т а т ы  к о н к ур са  н а  ды м огарны я при- 
способленгя въ Л р у с с ги . — Для изучешя и испыташя 
представленныхъ на конкурсъ дымоуничтожающихъпри- 
сиособлешй и аппаратовъ была образована министромъ 
торговли и промышленности особая коммишя, предста
вившая результаты своихъ трудовъ въ виде подробнаго 
отчета со множествомъ детальныхъ чертежей, рисун- 
ковъ, графикъ и таблицъ. Испытывались особенно тща
тельно аппараты Kowietzke et С°, Chubbe, Schomburg, 
Stauss, Kuhn, Tenbrink, Donneley et Ruthel.

Ни въ одномъ изъ испытант не удалось получить 
горгьте безъ всякаго дыма. Темъ не менее полученные 
результаты весьма важны съ разныхъ точекъ зрешя. 
Количество дыма зависитъ отъ площади решетки; 
небольшое уменыпеше избытка воздуха ведетъ легко 
къ значительному образованно дыма. Не смотря на это, 
удалось получить съ некоторыми приборами дымосо- 
жигаше съ весьма неболыпимъ избыткомъ воздуха.

Кроме того на большей части изученныхъ устройствъ 
константировано, что возражеше, часто высказываемое 
противъ дымосожигательныхъ пpиcпocoблeнiй, будто бы 
они мЬшаютъ паровымъ котламъ работать съ наибольшей 
производительностью, не имеетъ за собой основанш. 
Промышленная отдача вообще была очень удовлетвори
тельна, а въ несколькихъ случаяхъ даже превосходна.

Но въ отношенш стоимости первоначальнаго устрой
ства, легкости обращешя и прочности, даже лучппя при- 
cпocoблeнiя Donneley и Tenbrink заставляютъ желать 
дальнейшихъ усовершенствованш.

(Bullet. Internat. d’filectricite.)

Ответственный и спецтальный редакторъ А. И. Смирновъ.


