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ІК 

Что такое электричество? Источники его полученія. 

«Знаете ли вы, что такое электричество?» спросилъ одинъ профессоръ на экза¬ 
менѣ. Смущенный экзаменуемый, не замѣтивъ ироническаго тона, которымъ былъ сдѣланъ 
^тотъ вопросъ, не зная, что отвѣтить, и стараясь какъ-нибудь загладить свое незнаніе, 
отвѣчалъ: «... Я такъ хорошо зналъ это еще вчера... теперь же не могу припомнить».— 
«Досадно, сказалъ профессоръ, очень досадно... постарайтесь припомнить, мнѣ такъ хо¬ 
тѣлось бы узнать отъ васъ то, чего еще никто на свѣтѣ не знаетъ». 

И въ самомъ дѣлѣ, отвѣтить на подобный вопросъ прямо и опредѣленно нѣтъ воз¬ 
можности. Мы не можемъ еще понять и опредѣлить эту таинственную, неслыханную силу: 
ея необъятность не уіаадывается въ рамки нашихъ изслѣдованій—мы знаемъ электри¬ 
чество только въ его прояшіеніяхъ. Стоптъ только припомнить тѣ разнообразные способы, 
которыми электричество получается, тѣ многочисленные и разнообразные случаи, при 
которыхъ оно проявляетъ свое дѣйствіе, чтобы составить себѣ нѣкоторое, хотя и смутное, 
представленіе о его могуществѣ. Электрическая энергія въ скрытомъ состояніи находится 
повсюду, а для проявленія ея нуженъ внѣшній толчокъ, будетъ лп это треніе, ударъ, да¬ 
вленіе, химическая реакція, движеніе, нагрѣваніе, плавленіе, испареніе и т. д. Въ за¬ 
висимости отъ состава и строенія тѣлъ, въ зависимости отъ среды электрическій токъ то 
пробѣгаетъ по молекуламъ съ быстротой мысли, то собирается и накопляется въ нѣко- 

* Глава эта, какъ недостаточно развитая въ книгѣ Дари, составлена, въ большей 
своей части, по другимъ источникамъ, всего болѣе по «Ь’КІесГгісіГё а Іа рогГёе с!е Гопі Іе 
ліоп(1е» раг О. Сіачсіе. Прим, переводчика. 
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торыхъ изъ нихъ; въ однихъ гЬлахъ электричество ничѣмъ себя не проявляетъ, въ дру¬ 
гихъ сила дѣйствія его не знаетъ границъ. 

Электричество есть одно изъ проявленій универсальной энергіи, той энергіи, ко¬ 
торую мы видимъ въ теплотѣ, свѣтѣ, любой механической работѣ. Эта единая энергія, 
это единое нача.то является одновременно и причиной и с.тѣдствіемъ, такъ какъ, произведя 
работу въ одномъ своемъ видоизмѣненіи, исчезнувъ, такъ сказать, въ этомъ впдѣ, оно 
непремѣнно переходитъ въ другое и т. д. 

Можно сказать далѣе, что энергія проявляется исключительно однимъ способомъ, а 
именно колебаніями, вибраціями. Колебанія эти передаются тѣмъ вѣсомымъ тѣламъ, ко¬ 
торыми мы окружены, ц при посредствѣ какого-то совершенно для насъ пока непонятнаго 
механизма въ нііхъ различнымъ образомъ проявляются. Эдна п та я;е энергія, при по¬ 
средствѣ безконечно измѣняющихся колебавій, даетъ явленія электричества, теплоты, 
свѣта; силы психическія и тысячи другихъ, бытіі можетъ, намъ пока неизвѣстныхъ, суть 
колебанія все того же начала, той же единой энергіи. 

Разсматривая энергію съ самаго ея, если можно такъ выразиться, начала, т. е. съ 
наиболѣе медленныхъ колебаній до колебаній, пропсходяпщхъ съ такой большой быстро¬ 
той, которую только можно себѣ представить, мы находимъ рядъ періодовъ ея проявленія, 
изъ которыхъ непосредственно мы можемъ видѣть пли ош.ущать только очень немногіе. 

Первый періодъ отвѣчаетъ механической энергіи,колебанія здѣсь очень медленныя, 
II мы ихъ легко непосредственно ош.ущаемъ. Какъ только число колебаній станетъ зна¬ 
чительно большимъ, мы вступаемъ въ область звука. Эта звучаш.ая энергія на своей 
высшей границѣ переходитъ въ энергію электрическую, а эта въ свою очередь посте¬ 
пенно переходит'!) вь теплоту. 

Эгп два періода—электричество II теплоту, мы уже непосредственно ощуш.ать не 
можемъ. Свойства п проявленіе ихъ мы узнаемъ только посредствомъ способовъ непря¬ 
мыхъ II батѣе или менѣе пскусственныхъ: легко можно, однако, себѣ представить суш.сства 
лучше насъ одаренныя, обладающія способностью ощущать непосредственно электри¬ 
чество п теплоту, какъ мы ощущаемъ звукъ п свѣтъ. 

Подымаясь выше по ступенямъ ннбраціГі энергіи, за электричествомъ мы находимъ 
періодъ свѣта. Для ош.уш.енія его мы имѣемъ спеціальный органъ, наиболѣе, пожалуй, 
совершенный и делпкатвый пзъ всѣхъ, которыми мы обладаемъ. Періодъ этотъ, однако, 
очень не великъ, іі мы персстаемь ощущать свѣтъ, какъ только число колебаній увели¬ 
чится очень незначительно. 

Здѣсь начало химической энергіи и такъ называемыхъ ультра-фіатетовыхъ лучей. 
За ними все еще темно для насъ, п теорія къ познанію энергіи въ ея болѣе выс<і- 

кпхъ колебаніяхъ приближается пока только ощупью. 
За ультра-фіолетовыміі лучамп идутъ, повидпмому, недавно открытые такъ на¬ 

зываемые лучп-.\. Что за ними непосредственно, мы ве знаемъ, но, наконецъ, вибраціонная 
скорость становится настолько большой, что достигаетъ скорости колебаній, которую мы 
при ппсываем'ь молекуламъ. 

Для такихъ колебаній трудно даже представить какіе-лпбо органы внѣшнихъ 
чувствъ, которыми они могли бы быть улавливаемы, энергія перестаетъ экстеріоризпро- 
ваться. Вѣроятно правъ Альбертъ Нодонъ, полагая, что здѣсь начало энергіи психической, 
т. е. той, которая управляетъ растительной п животной жизнью, энергіи, свойства ко¬ 
торой намъ еще такъ мало знакомы. Мы только, только начинаемъ подозрѣвать самое 
существованіе этой формы энергіи. Гппнотп.змъ и телепатія—вотъ работы въ какихъ 
областяхъ, быть можетъ, откроютъ намъ глаза на энергію въ ея наиболѣе бысгрыхъ ко¬ 
лебаніяхъ. 

Однако, пора намь оставить, наши отвлеченныя разсужденія и нернутьея въ міръ 
реальный, къ электричеству и его іірпложеніям ь. 

Наиболѣе старпнным ь способомъ полученія .ілектрпческой энергіи является полу¬ 
ченіе ея посредствомъ тренія. 
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Электростатическія (пашины. 

При треніи однородныхъ тѣлъ другъ о друга, развиваемая при этомъ механиче¬ 
ская энергія переходитъ въ теплоту; нрп тѣлахъ разнородныхъ, рядомъ съ теплотой, 
развивается электричество. Физики, занимавшіеся изслѣдованіемъ электричества, въ на¬ 
чалѣ при свопхъ опытахъ подвергали непосредственному тренію тѣ тѣла, которыя они 
желали наэлектризовать. Это были по большей части сургучныя палочки, стеклянныя 
трубки и т. п. Въ наибольшихъ количествахъ электричество получали, натирая прямо 
рукой пли сухой, теплой бумагой стеклянную трубку, длиной около 2—3 футовъ, діамет¬ 
ромъ 12—15 линій. Отто де-Гернкъ первый придумалъ особую электрическую машину, 
состоявшую изъ шара изъ сплааіенной сѣры, враніавгаагося около горизонтальной оси 
при помощи ручного привода того или другого устройства. Одинъ изъ экснернментаторовъ 
долженъ былъ приводить во враш.еніе сѣрный шаръ, а другой надавливалъ на него ладо¬ 
нями свопхъ рукъ; треніе шара о ладони служило и.зобильнымъ источникомъ электри¬ 
чества. Наэлектризованный такимъ образомъ шаръ затѣмъ снимался со своей оси и слу¬ 
жилъ непосредственно для опытовъ. Около 1740 года вюртенбергскій профессоръ физики 
Бозъ внесъ въ машину Терпка суш.ественныя улучшенія: опъ замѣнилъ шаръ изъ сѣры 
шаромъ стекляннымъ и, главное, придумалъ приспособленіе, прннпмавшее и накоплявшее 
развивающееся отъ тренія на стеклянномъ шарѣ электричество. Для этой цѣли онъ подвѣши¬ 
валъ на шелковыхъ шнуркахъ жестяной цилиндръ п соединялъ его съ шаромъ посред¬ 
ствомъ металлической цѣпочки. Развивавшееся на шарѣ электричество свобе>дно, по цѣ¬ 
почкѣ переходило на этотъ цилиндръ и на немъ скоплялось. Рис. 1-й представляетъ по¬ 
добную машину, построенную почти безъ измѣненій во Франціи аббатомъ Нолле. 

Дальнѣйшія улучшенія машины Терпка незамѣтно привели къ теперешнему типу 
электростатической машины. 

Вотъ вкратцѣ тѣ фазы, черезъ которыя прошло усовершенствованіе электрической 
машины: Ватсонъ вмѣсто одного стекляннаго шара употреблялъ ихъ четыре; Вильсонъ, 
Кавалло, Нернъ замѣнили шаі)ъ цилиндромъ; Сиго дс-ля-Фонъ, лс-Руа, Кутбзрсонъ и, 
наконецъ, Ванъ-Марумъ іі Рамсденъ для той же цѣли стали употреблять круглыя, сте¬ 
клянныя пластины. 11])еішущество такой формы въ большей поверхности тренія и мень¬ 
шей потребной скорости вращенія. 

Съ другой стороны, ладони рукъ, о которыя терся шаръ въ старыхъ машинахъ, 
замѣнили подушечками изъ шерсти пли кожи, покрытыми оловянными листочками, оло¬ 
вянной плп цинковой амальгамой. Въ настоящее время кожанныя подушечки покрываютъ 
листочками сусальнаго золота. І’азвивавшееся на шарѣ, цилиндрѣ пли дискѣ электри¬ 
чество переводппп на какой-либо конденсаторъ плп рядомъ маленькихъ, частыхъ разря¬ 
довъ или при посредствѣ цѣпочекъ и другихъ подобныхъ ирпспособленій. Только Вильсонъ 
въ первый разъ примѣнилъ для этого гребенки, употребляемыя въ настоящее время. 

.Машина Рамсдена (рпс. 2-й) заключаетъ въ себѣ уже всѣ части теперешней стати¬ 
ческой машины. Большой стеклянный дискъ вращается между подушками изъ кожи, по¬ 
крытой сусальнымъ золотомъ при треніи развивается электіяічество, иіиі чемъ положи¬ 
тельное собирается на стеклянномъ дискѣ, а отрицательное съ не изолированныхъ поду-^ 
шокъ посредствоігъ цѣпочки отводится въ землю. 

Стеклянный дискъ съ обѣихъ сторонъ обхватываютъ вилки съ насаженными на 
нихъ въ видѣ гребенокъ заостренными зубцами. Зубцы эти, однако, нигдѣ съ дискомъ не 
соприкасаются. Вилки съ гребенками соединены съ кондукторами, представляюш.имп пзъ 
себя два длинныхъ латунныхъ цилиндра, изолированныхъ стек.чяннымп подставками іі 
оканчивающихся шарообразными выступами. 

Дискъ вслѣдствіе тренія о подушки заряжается положительнымъ электричествомъ, 
но, проходя мимо гребенокъ, отдаетъ пмъ свой -зарядъ, который накопляется въ кон¬ 
дукторахъ, и съ нихъ молштъ быть при помощи разрядника выдѣленъ въ видѣ болѣе пліі 
менѣе сильной искры. 

Въ болѣе современной формѣ электростатическихъ машинъ описывать мы не бу¬ 
демъ, полагая ихъ достаточно для всѣхъ знакомыми. 
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Электрическая искра. 

Сьтѣми электростатическими машинами, которыми вънастоящеевремяраснолаТають 
»|)нэики, можно получить электрическіе ])азряды, сопровождающіеся роскошными искрами 
и свѣтяищынся пучками, мало напомиііаюш.имп тѣ искорки, которыя получали въ св(іі- 
время Отто де-Герпкъ п .Мушенброкъ на своихъ нрпмптивныхъ приборахъ. При помопщ 
гальваническаго тока, къ изученію котораго мы сейчасъ перейдемъ, въ моментъ замы¬ 
канія и размыканія его получаются совершенно аналогичныя искры, обыкновенно, правда, 
едва замѣтныя, но которыя можно усилить при помонщ особаго прибора—катушки Рузі- 
корфа—о ней рѣчь будетъ дальше. При помощи сильной катушки Ру.мкор(])а можно 
получить искры весьма значительной длины. Искры эти удается довольно легко сфото¬ 
графировать обыкновеннымъ путемъ. Хорошихъ результатовъ достигаютъ также безъ по- 
мошді фотографической камеры, заставляя искру проскакивать надъ чувствительной пла¬ 
стинкой. Форма искры при этомъ, однако, нѣсколько измѣняется, вѣроятно, вслѣдствіе 
вліянія на разрядъ бромо-желатиннаго слоя. 

Рис. 3-й представляетъ очень уменьшенное изображеніе искры, длиною въ 0,4 м.. 
полученной Д. Деви при наложеніи на пластинку электродовъ вторичнаго тока отъ ка¬ 
тушки Румкорфа. 

Рис. 4-й и 5-й—снимки съ фотографій Г. .'Іангумьс. На первомъ снимкѣ положи¬ 
тельный полюсъ былъ приведенъ въ соприкосновеніе съ чувствительной стороной пла¬ 
стинки, а отрицательный—съ ея противоположной стороной, а на второмъ снимкѣ— 
наоборотъ. 

Гальваническій элегйентъ.—Исторія. 

Опыты профессора анатоміи Гальванп въ Болоньѣ совершенно случайно натолк¬ 
нули ироі1)ессора физики въ Павіи Во.тьта, въ 1800 году, на изобрѣтеніе гальваническаго эле¬ 
мента. Изобрѣтенію этому предшествовалъ знаменитый споръмежду этими двумя учеными. 
Одинъ изъ друзей Гальванп .занимался опытами съ статическимъ электрпчествомт. въ той 
самой комнатѣ, гдѣ самъ Гальванп со своими учениками изучалъ нервную раздражитель¬ 
ность лягушки. Одна пзъотнреііарированныхълягушекъбыласлучайно ііатоженанастолъ 
электрической машины: оказалось, что при каждой получаемой изъ машины искрѣ, нижнія 
конечности ободраннаго животнаго, какъ только къ нимъ касались желѣзнымъ пинце¬ 
томъ, быстро сокращались. Это наблюденіе, сдѣланное при томъ, иовидимому, даже не 
самимъ Гальваии, а его женой, навел» ученаго анатома на мысль » тождествѣ электри¬ 
чества съ тѣмъ нервнымъ «флюидомъ», изученіемъ котораго онъ на лягушкахъ зани¬ 
мался. Подобнаго рода изслѣдованія заняли у Гальваыи около шести лѣтъ; въ 1786 году, 
продолжая эти пока безуспѣшные свои опыты, Гальванп, желая провѣрить, не бу¬ 
детъ ли атмосферное электричество оказывать на мускулы того же вліянія, что и искры 
электрической .ліашпны, подвѣсилъ на мѣдныхъ проволочкахъ къ периламъ балкона нѣ¬ 
сколько только-что ободранныхъ лягушекъ; къ своему удивленію онъ увидалъ, что нижнія 
конечности лягушекъ сокраш.ались безо всякаго электричества, нрп одномъ пхъ сопри¬ 
косновеніи съ желѣзными перилами балкона. Гальванп иовторіыъ тогда свой опытъ въ 
нѣсколько иныхъ условіяхъ (рис. 8): онъ взялъметаллическую дугу пли,вѣрнѣе, циркуль, 
одна изогнутая ножка котораго была сдѣлана изъ цинка, адругая изъ мѣди, п наложшлъ 
его на нижнюю половину лишенной кожи лягушки такъ, что мѣдный конецъ соприка¬ 
сался съ пояснпчнымп нервами, а цинковый съ берцовыми мускулами; произошло то же 
самое сокращеніе конечностей, которое онъ наблюдалъ на столѣ электрической машины 
н у себя на балконѣ. 

ІІ.зъ этихъ наблюденій Гальванп сдѣлалъ выводъ, что суш.ествуетъ особое специфи¬ 
ческое животное электричество, вырабатываемое въ мозгу и распространяющееся по всему 
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тѣлу по нервамъ. Мускулы, по его мнѣнію, служатъ собирателями этого электріічеств;і, и 
каждый изъ нпхъ является какъ бы маленькой лейденской банкой. Между сокращеніемъ му¬ 
скуловъ, какое вызывается разрядомъ лейденской банки, п нормальнымъ сокращеніемъ му¬ 
скуловъ у животныхъ Гальваніі не видѣлъ разницы. Металлическій циркуль въ только-что 

описанномъ опытѣ служитъ только проводніікомъ, соединяющимъ два противоположныхъ 
электричества. 

ф[ізіологи съ радостью ухватились за теорію Гальвапп, но противъ нея возстали 
физики. Особо яіюстнымъ противникомъ теоріи Гальваніі оказался Александръ Вольта: 



10 ІКОРЖЪ ДАРИ 

ПО его мнѣнію, токъ возбуждался соприкосновеніемъ различныхъ металловъ, іі Вольта 
даетъ названіе металлическаго электріічесгва тому, что Гальванп въ своихъ замѣткахъ 
и докладахъ ііазываеп> электричествомъ животнымъ. • 

Между двумя знаменитыми учеными разгорѣлся спорт., іііюдолжавнііііся шесть лѣтъ 
и окончившійся какъ-будто бі.і побѣдой 1'альванн, хотя вт. сущности оба ученыхъ были 
до извѣстной степени и прлві.і іі неправы. 

Вмѣшавшійся ВТ. споръ Гальванн іі Вольта, флорентійскій ученый хнмикт. Фаброни 
былтз очень близокъ кт. истинѣ; онъ первый указалъ на химическое дѣГісттііе кислорода 
воздуха II кислаго пота рукт. на тогь циркуль изъ двухъ металловъ, ст. ііо.мощыо кото¬ 
раго пронзводіыъ свои опыты Гальванп. На мнѣніе Фаброни никто не обраттілт. вниманія, 
можно было быть за Вольта или за Гальванп—третьяго мнѣнія не донускалось, а Фа- 
броніі уніічтоікалт. теоріи какъ болонскаго, такъ н надуанскаго ученаго. 
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Наконецъ, Вольта, все преслѣдуя свою идею «металлическаго» электричества, въ 
декабрѣ 1799 года построилъ свой знаменитый столбъ, послуікпвніін прототипомъ для 
всѣхъ гальваническихъ элементовъ. Столбъ этотъ Вольта составилъ изъ извѣстнаго числа 
положенныхъ другъ на друга кружковъ мѣди п цинка; каждая пара, т. е. кружокъ мѣди 
и цинка, были отдѣлены отъ слѣдующей такой же нары суконнымъ кружкомъ, смочен¬ 
нымъ нодкіісленной водой. Такой столбъ представленъ на рпс. 9. Внизу онъ кончается 
мѣднымъ кружкомъ, наверху цинковымъ. Въ настоящее время очевидно, что въ такомъ 
столбѣ эти два только-что упомянутые кружка являются лишними; пару составляюіъ не 
два непосредственно сонріікасаюш.ихся кружка изъ мѣди іі цинка, а два кружка изъ этихъ 
металловъ, раздѣленные смоченнымъ подкисленною водой сукномъ. Низъ п верхъ Воль¬ 
това столба въ его настоящемъ видѣ будутъ составлять также мѣдный н цинковый 

Рис. О. .\лександрі, Кольта. 

кружки, НО только ОНИ будутъ лежать одинъ йодъ, а другой непосредственно надт. сукон¬ 
нымъ кружкомъ. 

Вольта не понималъ н не хотѣлъ понять дѣйствительнаго значенія суконныхъ 
кружковъ, для него это были простые нроводникп тока; отказываясь допустить химиче¬ 
ское дѣйствіе въ этихъ условіяхъ кнототы па цинкъ. Вольта закрылъ для себя обширное 
иоле для открытій высокой важности, то ноле, которое онт. же такъ старательно 
приготовилъ. Преемники Вольта вскорѣ объяснили дѣйствіе столба и усовершенство¬ 
вали его. 

Теорія гальваническаго элеглента. 

Итакъ источникомъ электрпчества въ Вольтовомъ столбѣ является пара изъ круж¬ 
ковъ мѣди и цинка, ішъедпненішхъ другъ отъ друга смоченны.мъ въ кислой водѣ сукон¬ 
нымъ кружкомъ. Суконный смоченный кружокъ можно замѣнить прямо подкисленной 
водой, налитой въ стаканъ, и тогда мы получимъ простѣйшій гальваническій элементъ. 
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изображенный на рис. 10. V—стаканъ съ водой, къ которой прибавлено нѣкоторое коли¬ 
чество сѣрной кислоты, А—цинковая пластинка. В—мѣдная. Пластинки эти носятъ на- 
•званіе электродовъ пліі полюсовъіі в"!.частностп цинкъ—полюсаотрпцательнаго. 

Рпс. 8. Опытъ 1'альваіііі. Рис. 9. Столбъ Вольта. 

а мѣдь—іюлолпі тельнаго.Жидкость, ВЪ которую погружены электроды, носитъ названіе 
электролита. 

Разсматривая випмательно составленный, какъ показано на рис. 10, элементъ, мы 
прежде всего увидимъ, что пластинка цинка быстро покроется мелкими пузырьками газа, 

который есть не что иное, какъ водородъ, выдѣляющійся изъ воды 
вслѣдствіе химической реакціи, иропеходящеп между нею и цинкомъ 
и совершающейся въ присутствіи кислоты. Сблпжая проволоки, при¬ 
крѣпленныя къ пластинкамъ мѣди и цинка, мы можемъ увидѣть, хотя 
II очень слабенькую, искорку; прикладывая концы этихъ проволочекъ 
къ языку, мы ощутимъ слабое щекотаніе,— все это проявленія элек¬ 
тричества. Въ нашемъ элементѣ мы видимъ проявленія электриче¬ 
скаго тока. 

Если бы мы замѣнили подкисленную воду водой чистой, то тока 
бы не было; это обстоятельство въ связи съ извѣстнымъ изъ химіи 
фактомъ, что цинкъ вступаетъ въ хи¬ 
мическое взаимодѣйствіе съ водой под¬ 
кисленной и не дѣйствуетъ вовсе на 

Рис. 10. Простъйшііі воду обыкновенную, иоказываетъ, что 
гальваническ й эле- электрпческія явленія въ элементѣ 

менгь. вызываются химической реакціей. 

Однако, если бы мы опустили въ под¬ 
кисленную воду двѣ цинковыхъ ііластпнкіі, то не смотря на 
то, что реакція выдѣленія водорода изъ воды шла бы н въ 
этомъ случаѣ, тока бы не было. Мы въ правѣ поэтому ска- 
•зать, что для полученія тока нужна жидкость, химически 
дѣйствующая на металлъ, но что въ нее должна быть по¬ 
гружена еще и вторая п.тастіінка изъ другого металла. Отсюда недалеко іі до заключенія, 
что для образованія тока необходпиы двѣ металлическія пластинки, на которыя жид¬ 
кость, въ какую онѣ погружены, дѣйствовала бы различно. 
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Разность потенціаловъ. 

Чтобы понять тѣ процессы, которые пропсходятъ въ элементѣ, всего проще при¬ 
бѣгнуть къ сравненію съ явленіями гпдравлпческнміі. 

Представимъ себѣ два сосуда съ водой А и В (рис. 11), поставленные на различ¬ 
ной высотѣ,— А. напріімѣігь, выше, чѣмъ В. Какая существенная разница между водой въ. 
верхнемъ іі нплшемъ сосудѣУ Очевидно та, что вода нахо¬ 
дится на разномъ уровнѣ; различіе въ ихъ положеніи есть 
разность уровня. 

Положеніе цинка п мѣдп въ простѣйшемъ гальвани¬ 
ческомъ элементѣ можно легко уподобить положенію только- 
что разсмотрѣнныхъ намп сосудовъ съ водой. Пластинки 
эти, эти электроды не находятся на одномъ электрическомъ 
уровнѣ, не имѣютъ, какъ говорятъ физики, одинаковаго 
потенціала. Въ сосудахъ мы имѣли разность уровней, 
здѣсь имѣемъ разность потенціаловъ. 

Направленіе тока. 

Соединимъ, какъ показываетъ рис. 12, наши два сосуда А и В трубкой. Раз¬ 
ность уровней въ нашихъ сосудахъ вызоветъ стеканіе пли токъ жидкости изъ верхняго 
сосуда ВТ, нижній. Соединимъ металлііческ(я1 проволокой электроды нашего элемента, 
сейчасъ же мы можемъ наблюдать всѣ проявленія электрическаго тока. Вслѣдствіе раз¬ 
ности потенціаловъ электрическій токъ будетъ идти отъ пластппкп съ большимъ потен¬ 
ціаломъ къ пластинкѣ съ потенціаломъ .меньшимъ. Правда, въ случа'1; съ сосудами мы 
прямо глазами видѣли не только самое явленіе истеченія жидкости, но видѣли и напра¬ 
вленіе его, видѣли, что жидкость течетъ изъ верхняго сосуда въ нпжиій. Въ гальваниче¬ 
скомъ элементѣ мы можемъ такъ или иначе обнаружить существованіе тока, но какъ 
узнать, каково его направленіеУ 

Оказывается, что если мы поднесемъ нроволоку-проводнпкъ—соединяющую 
.электроды элемента къ свободно укрѣпленной магнитной стрѣлкѣ (рпс. 13), то эта по¬ 
слѣдняя всегда становится накіюстъ съ проводникомъ. Волыпе того, сколько бы мы разъ 

нп повторяли этотъ опытъ, не мѣняя взаимнаго поло¬ 
женія стрѣлки п проводника, т -е., напрпмѣііъ, произ¬ 
водя опы'п, вес время такъ, чтобы концу стрѣлки, обрт- 
щенному на сѣверъ, отвѣчала все время часть проводника 
соединенная съ цинкомъ, отклоненія ст[)ѣлкп всегда бу¬ 
дут!, происходить въ одну и ту же сторону. Переста¬ 
вимъ концы проводника, соединимъ тотъ конецъ, что 
раньше былъ скрѣпленъ съ цинкомъ, теперь съ мѣдью 
и обратно. Взаіьмное положеніе проводника пли вѣрнѣе 
той его части, что находится надъ магнитною стрѣлкой. 
при этоііъ мѣнять нс будемъ. Окажется, что теперь 
стрѣлка отклонится въ противоположную сторону. Что 
измѣнилп мы при такой постановкѣ опыта? Кдішствешю 

что измѣнилось, это направленіе тока относительно стрѣлки. Въ которую сторону ше.ті, 
онъ по тому среднему отрѣзку проволоки, который находился надъ стрѣлкой іі положеніе 
котораго мы при перестановкѣ проводника не мѣняли, іп, первомъ случаѣ, въ которую 
при второмъ—!іы сказать не можемъ, но очевидно, что во второмъ случаѣ онъ шелі, въ 
сторону протіівопололіную первому направленію. 

Рис. 13. Отклоненіе магнитной 
стрѣлки токомъ. 
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Итакъ токъ идетъ не безразлично отъ того или другого электрода, а имѣетъ какое- 

то опредѣленное нанраыеніе. По срапненію съ гидравлическими явленіями принимаютъ, 
что токъ идетъ отъ электрода съ наибольшимъ потенціаломъ, направляясь къ электроду 
съ потенціаломъ меньшимъ, и принимаютъ далѣе, что наибольшимъ потенціаломъ обла¬ 
даетъ электродъ, наименѣе подвергающійся химическому воздѣйствію электролита, а та¬ 
кимъ въ нашемъ элементѣ является мѣдь. Этотъ электродъ принято считать, какъ мы 
видѣли, иолояштельнымъ полюсомъ, п такимъ образомъ принимаютъ, что токъ всегда 
идетъ отъ положительнаго полюса къ отрицательному. 

Единица изрйіьренія разности потенціаловъ, количества электриче¬ 
ства и силы тока. 

Остается еще вопросъ. Токъ жидкости, наблюдаемый между двумя сосудами, по¬ 
ставленными на разныхъ уровняхъ, имѣетъ для насъ вііолнѣ понятную цѣль: перенести 
извѣстное количестю мсидкости изъ верхняго сосуда въ нижній. А что переноситъ токъ 
электрическій? Очевидно, надо по аналогіи принять, что онъ переноситъ отъ одного по¬ 
люса элемента къ другому въ каждый извѣстный промежутокъ времени извѣстное коли¬ 
чество электричества. 

Разъ мы заговорплп о количествахъ, должна быть и мѣра для нихъ. 
Возвратимся къ нашимъ сосудамъ, поставленнымъ на разныхъ уровняхъ (рпс. 12). 

Вполнѣ понятно, что истеченіе воды изъ верхняго сосуда въ нижній находится вт, прямой 
зависимости отъ разницы въ уровняхъ воды. Чѣмъ разность эта будетъ больше, тѣмъ 
быстрѣе будетъ происходить истеченіе. Каждой высотѣ установки сосуда А будетъ отвѣ¬ 
чать своя скорость тока воды по соединительной трубкѣ, и при прочихъ равныхъ усло¬ 
віяхъ мы о скорости этой можелгь имѣть правильное сравнительное представленіе, измѣряя 
нашу разность уровней. 

Переходя по аналогіи къ гальваническому элементу, мы имѣемъ право сказать, что 
разность потенціаловъ можетъ быть различна, и что несомнѣнно величина ея будетъ 
имѣть первенствующее вліяніе на силу электрическихъ явленій, которыя мы въ галь¬ 
ваническомъ элементѣ наблюдаемъ. Прежде всего, слѣдовательно, надо какъ либо усло¬ 
виться іьзмѣрять разность потенціаловъ. За единицу такихъ измѣреній принята электро¬ 
движущая сила одной изъ разновидностей гальваническаго элемента, а именно элемента 
Даніэля, съ которымъ мы познакомікмся ниже. Электродвижущей же силой называютъ раз¬ 
ность потенціаловъ въ элементѣ, пока электроды его еш.е не соединены между собой при 
посредствѣ проводника. Электродвижущая сила есть та причина, которая вызываетъ токъ, 
и она въ отличіе отъ разности потенціаловъ есть для каждаго гальваническаго элемента 
величина постоянная, ['оворпмъ: «для каѵкдаго гальваническаго элемента» въ смыслѣ типа, 
какова бы ни была его величина пли форма. Разность ясе потенціаловъ ирп соединен¬ 
ныхъ проводниками полюсахъ, совершенно подобна разности уровня сосудовъ, которыми 
мы все время пользовались, по мѣрѣ истеченія въ сосудахъ жидкостей, а въ элементѣ— 
электричества, постоянно падаетъ. Разность потенціаловъ иначе называютъ напряже¬ 
ніемъ тока. 

Итакъ разность потенціаловъ или напряженіе тока измѣряютъ, пользуясь, какъ 
единицей, электродвижущей силой элемента Даніэля. Единица эта носитъ названіе 
вольта. Если, поэтому, разность потенціаловъ въ какомъ-либо случаѣ равна тііемъ 
вольтамъ, то это значитъ, что она въ три раза больше электровозбудптельной силы 
элемента Даніэля. Очевидно, что количество переносимаго электричества будетъ въ силь¬ 
ной степени завпсѣть отъ количества вольтъ, развиваемыхъ даннымъ элементоііъ, или 
отъ напряженія тока, но чѣмъ непосредственно измѣрять и выражать это количество 
электричества? Для этого принята особая единица, носящая названіе кулона, ио пменп 
французскаго военнаго пнженеііа Кулона, бывшаго членомъ Парижской академіи до рево¬ 
люціи и извѣстнаго своими трудами какъ въ области инженернаго пскусстіа, такъ и въ 
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области научной механикп іі фпзпкн. Кулонозп, назшаютъ то колпчсстно электричества, 
которое надо пропустіпь черезъ растворъ мѣднаго купороса, чтобы выдѣлить изъ него 
(1,3-27 мвллііграмовъ металлической мѣдп. Послѣ мы увидимъ, что количество выдѣляе¬ 
маго изъ раствора какого-либо металла зависптт. исключительно отъ количества про¬ 
шедшаго чеііезъ этотъ растворъ элсктріічестіи. 

Количество электричества измѣряется количествомъ выдѣленной изъ раствора мѣди 
или кулонами, но очевидно, что рядомъ съ вопросомъ о количествѣ является вопросъ іі 
о томъ времени, іл> продолженіе котораго токъ выдѣліпъ данное количество мѣди. Ско¬ 
рость, съ которой будетъ выдѣлено при помощи даннаго элемента извѣстное число куло¬ 
новъ, зависитъ отъ силы тока. Чтобы обозначать н различать различную силу тока. 

Рис. 14. А. Кулонъ. 

нужна новая единица. Токъ будетъ тѣмъ сильнѣе, чѣмъ большее количество кулоновъ 
онъ перенесетъ въ единицу времени. Отсюда какъ единица мѣры силы тока—кулонъ 
въ секунду, называемая иначе амперомъ, по имени извѣстнаго французскаго ученаго 
Ампера. 

Отношеніе между количествомъ переносимаго токомъ электричества и его силой, 
другими словами, между кулонами іі амперами ясно изъ слѣдующаго соображенія. 
Пусть I выраженная въ амперахъ сила тока, переносящаго К кулонъ въ Т секундъ. I будетъ 

равно 

Все время мы проводили аналогію между явлевіями гадростатнческими н электри¬ 
ческими, и эта аналогія помогла намъ разобітться въ электрическихъ явленіяхъ и уста- 
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новпть извѣстныя электрическія едпініцы. Не надо, однако, ііодооноГі аііалоі іеГі стілкно 
увлекаться: она не полна п чисто внѣніняго характера. При увеличеніи |>азностп уровні-й 
между сосудами съ водой. ііаііріі.мѣръ, будетъ увеличиваться іштенспвнисть вытекающей 
изъ верхняго сосуда сті))н, іі намъ вполнѣ понятна причина этого. Происходитъ увеличеніе 
скорости истеченія, скорости тока воды, іі, слѣдовательно, въ единицу времени чере-зъ 
трубку, соединяющую верхній сосудъ съ нижнимъ, будетъ проходить большія обч.емъ, 
большее количество ноды. Если бы аналогія была полная, то же самое мы доляіны бы 

Рис. іа. А. ІІ. Амперъ. 

были наблюдать для электрическаго тока. Правда, сила тока увсличиваетсті съ увеличе¬ 
ніемъ разности потенціаловъ, но скорость тока, какъ показываютъ точные опыты, 
остается ііо'пті безъ перемѣны. .Мы моікемъ уменьшить элект[)ііпеское данленіе, такъ 
сказать, на полюсѣ въ 100, даже 1.000 разъ, а электрическій токъ будеть продолжать 
двигаться со своей страшной быстротой, около .300.000 километровъ въ секунду. 

Послѣ этой оговорки мы снова воспользуемся нашей аналогіей для дальнѣйшаго 
знакомства съ электрическими явленіями. 



Сопротивленіе. 

Разсматривая сообщающіеся сосуды, поставленные на разныхъ уровняхъ, мы безъ 
труда моажмъ сообразить, что количество жидкости, протекающей черезъ соединяющую эти 
сосуды трубку, должно закпсѣть, кромѣ разсмотрѣнныхъ уже нами условій, также п отъ раз¬ 
мѣра трубки. Предположимъ, что рядомъ съ первой трубкой (рис. 16) Т имѣется вторая!' 

того же діаметра, что первая, но длиннѣе 
ея. іКидкостп, очевидно, будетъ труднѣе 
проходить черезъ эту вторую трубку, и 
естественно, что токъ ея будетъ менѣе 
интенсивенъ. Трубка представляетъ из¬ 
вѣстное сопротивленіе прохожденію воды 
і вслѣдствіе тренія), и понятно, что чѣмъ 
сопротивленіе будетъ больше, тѣмъ сла¬ 
бѣе будетъ токъ воды, а сопротивленіе 
будетъ тѣмъ больше, чѣмъ трубка 
длиннѣе. 

Предположимъ теперь, что наши со¬ 
суды соединены двумя трубками Т и !', 
различающимися между собою не дли¬ 
ною, а діаметромъ (рис. 17). Мы можемъ 

сказать, что трубка меньшаго діаметра будетъ представлять сопротивленіе большее (въ 
трубкѣ большаго діаметра большее число частицъ проходитъ серединой ея, не соприка¬ 
саясь со стѣнками и не испытывая тренія о нихъ), и опыть подтверждаетъ такое поло¬ 
женіе. Сопротивленіе увеличивается съ уменьшеніемъ діаметра трубки. 

Аналогичное мы видимъ и для электрическаго тока; чѣмъ проводникъ тока длин¬ 
нѣе, тѣмъ большее онъ оігазываетъ щюхожденію тока сопротивленіе; чѣмъ онъ толще, 
тѣмъ сопротивленіе, имъ оказываемое, меньше. 

Положенія эти могутъ быть доказаны прямыми опытами, но разбирать ихъ намъ 
нѣтъ возможности. 

Рис. 10. 

Выше мы говорили, что сопротивленіе протеканію воды но трубамъ зависитъ отъ 
тренія ея объ ихъ стѣнки; легко представить себѣ, что величина испытываемаго тре¬ 
нія будетъ зависѣть до извѣстной степени и отъ того, изъ какого матеріала сдѣлана труба; 
стѣнки изъ гладкаго, мелкозернистаго матеріала будутъ, наир., имѣть меньше точекъ со- 
нрпкосновенія съ водой, меньшую поверхность тренія, чѣмъ изъ матеріала крупнозерни¬ 
стаго, не гладкаго. Гораздо большая зависимость—отъ матеріала проводниковъ электриче¬ 
ства. То, что было нами сказано о зависимости сопротивленія, оказываемаго проводникомъ 
току отъ длины и толщины его, безусловно вѣрно только для проводниковъ изъ одного 
матеріала. Проюдники изъ мѣди оказываютъ меньшее сопротивленіе прохожденію тока, 
чѣмъ изъ золота, золотые—меньше желѣзныхъ п т. д. 

Для измѣренія сопротивленія также существуетъ опредѣленная единица. Этой еди¬ 
ницей служитъ то сопротивленіе, которое обязательно показываетъ проводникъ, соединяю¬ 
щій полюсы элемента, разность потенціаловъ въ которомъ р^,кна одному вольту въ томъ 
случаѣ, когда сила тока равняется одному амперу. Единица эта носитъ названіе ома. въ 
честь нѣмецкаго фи.зика Ома, профессора физики сначала въ Швейцаріи, затѣмъ въ 
Кёльнѣ и, наконецъ, въ Мюнхенѣ. Итакъ омъ есть сопротивленіе проводника (какого бы 
то нп было, конечно) току силою въ одинъ амиеръ_ п напряженіемъ въ одинъ вольтъ. 

Въ частности при мѣдномъ проводникѣ, толщиной въ 1 мм., длина проводника при 
такихъ условіяхъ должна быть приблизительно въ 50 метровъ. 

ЖОРЖЪ ДАРИ. 2 
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Законъ Огла. 

Зная единицы измѣреній электрическихъ величинъ, мы можемъ разсмотрѣть теперь 
законъ Ома,—законъ, который и доставилъ ученому, выведшему его, такую извѣстность, 
что его именемъ названа была единица сопротивленія. 

Омъ нашелъ отношеніе, сун^ествующее между величинами напряженія (разности 
потенціаловъ), сопротивленія и сплы тока. Пусть у насъ имѣется нѢкотоійя система, 
гдѣ разность потенціаловъ равная К вольтъ при сопротпвлені[і въ К омъ нропзводитъ токъ 
въ I амперъ. Кслп мы увеличимъ величину К, оставляя К неизмѣнной, то обязательно 

Рис. 18. ж. с. Омъ. (1781—1854). 

увеличится величина I. Она уменьшится, наоборотъ, если мы іірп прежней величинѣ Е 
увеличимъ величину Е. Другими словами, если мы дадимъ двумъ изъ трехъ взятыхъ нами 
величинъ какое-нибудь, любое значеніе, то этими значеніями будетъ опред’^^ено значеніе 
третьей величины. Отношеніе это выра;кается формулами: 

1= |/,Е = КІ и 

Первая формула говоритъ, что сила тока равняется іизности потенціаловъ, дѣленной 
на сопротивленіе. Вторая—что разность потенціаловъ на концахъ проводника, оказываю¬ 
щаго извѣстное сонротивленіе, равняется силѣ проходящаго черезъ этотъ проводникъ 
тока, умноженной на это сопротивленіе. Третья, наконецъ, формула говоритъ, что сопро- 
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тпвленіе проводника току равно частному изъ разности потенціаловъ, этотъ токъ возбу¬ 
ждающей, на его силу. 

При помощи приведенныхъ формулъ мы, зная какія-либо двѣ изъ разобранныхъ 
нами трехъ величинъ, всегда для даннаго тока можемъ вычисленіемъ получить третью. 

Мы говорили умсе выше, что сопротивленіе увеличивается съ длиной проводнпіга и 
уменьшается съ увеличеніемъ толщины его. Нолѣе точно эту зависимость мы можемъ выра- 
зитьтакъ; сопротивленіе какого-либо проводника пропорціонально его длинѣ и обратно про¬ 
порціонально его сѣченію. Но кромѣ того мы знаемъ, что сопротивленіе проводника за¬ 
виситъ также отъ того матеріала, изъ котораго он'ь сдѣланъ. Для различныхъ веш,есткъ 
прямымъ опытомъ найдена величина сопротивленія между сторонами кубическаго санти¬ 
метра этого веш.сства. Величины эти носятъ названіе удѣльныхъ сопротивленій, п выра¬ 
жаются онѣ въ омахъ-саптиметрахъ. Для наиболѣе употребительныхъ веществъ удѣльное 
сопротивленіе равно: 

Серебро отожа:. 0,00(1001492 ѴКелѣзо отолеж. 0,000009636 
Мъдь »   (),0000()І.)84 Свинецъ прессов. 0,000019465 
Золото кованное .... 0.00(1002077 Ртуть . . . . ■. 0,000094340 
Цинкъ прессов. 0,000005580 Растворъ (насыщенный) 
Платина отолеж. 0,000008981 мѣднаго купороса . . . 29,0 

Обозначая удѣльное сопротивленіе черезъ а, длину проводника въ сайт, черезъ I 

и площадь сѣченія его въ квадратныхъ сайт, черезъ 8, мы имѣемъ В = т.-е. сопро¬ 

тивленіе даннаго пронодника въ омахъ равняется его длинѣ въ сайт., умноженной на 
удѣльное сопротпвленіе матеріала, изъ котораго проводникъ сдѣланъ, и дѣленной на пло¬ 
щадь сѣчеиія проводника въ кв. сантим. 

Работа тока. 

Вернемся еще разъ къ нашимъ сообщающимся сосудамь съ водой. Вода, перели¬ 
ваясь изъ верхняго сосуда въ нижній, развиваетъ извѣстную силу, помощью кагорой мы 
можемъ привести въ дѣйствіе наир, небольшую турбинку. Величина исполняемой работы 
зависитъ при этомъ отъ дву.хъ обстоятельстзь: отъ высоты паденія воды (отъ разности 
уровней) и отъ ея количества. Измѣряя высоту паденія метрами, а количество падающей 
воды литрами, мы работу воды можемт. выразить произведеніемъ этпхъ двухъ величинъ 
или килограммометрами въ секунду. Дѣли полученное количество килограммометровъ въ 
секунду на 75, будемъ имѣть работу въ лошадиныхъ силахъ. Работа, производимая иаде- 
ніемъ воды въ нззѣетный промежутокъ времени, выразится такимъ о('>разомъ въ лоша¬ 
диныхъ силе-часахъ. 

Приведенныя простыя п всѣмъ знакомыя соображенія можно приложить къ электри¬ 
честву. Электрическій токъ можетъ пройти но какому-либо проводнику, только преодо¬ 
лѣвъ его сопротивленіе, а преодолѣть сопротпвленіе онъ можетъ нотому, что въ источ¬ 
никѣ электричества развивается нѣкоторая электрическая сила, сила, затрачиваемая иа 
работу преодолѣиія сопротивленія проводника и ироявляющаяся, напр., въ нагрѣваніп 
проводника. 

Источникъ электричества, — все равно какой, соотвѣтствуетъ нашему верхнему 
сосуду. Чтобы инъ моп> произвести большую работу, надо, чтобы разность потенціаловъ 
въ немъ была велика іі чтобы было велико количество доставляемаго имъ электриче¬ 
ства, т.е., чтобы была велика сила тока. Работа тока, какъ пработа иа;(ающей воды, вы¬ 
разится нронзведеніемъ этихъ двухъ величинъ, т.-е. будетъ измѣряться вольтъ-амііе- 
рамп въ секунду—величиной, которой дается особое названіе уатта, по имени извѣст¬ 
наго англійскаго механпка,еслп не іізобрѣвшаго паровую машину,то существенно улучшив¬ 
шаго ранѣе изобрѣтенную. 

2* 
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Работу или энергію, которую данный источникъ электричества доставляетъ въ 
опредѣленное время, опять таки параллельно ранѣе указаннымъ механическимъ единицамъ 
измѣренія, выражаютъ въ уаттъ-часахъ. 

10 уаттъ соотвѣтствуютъ ирпбліізптельно одному килограммометру въ секунду, а 
736 уаттъ одной лошадиной си.тѣ. ‘ 

' Работа НЛП производительность тока въ уатгахъ такимъ образомъ равна нропзве- 
денію изъ электродвижущей сюы въ вольтахъ, умноженной на силу тока въ амперахъ, 
или, обозначив!, черезъ Р первую величину, черезъ К вторую и черезъ I третью, имѣемъ; 
Р = ЕІ. Если Е равно одному вольту, а I одному амперу, то Р до.чм:но равняться одному 
уатту. Слѣдовательно, уаттъ или единица работы тока есть работа, развиваемая какпм'ь- 
либо источнііко.чъ электричества, дающимъ токъ силой въ одинъ амперъ и наііі)яжепіемъ 
въ одинъ вольтъ. 

Выше приведенныя сообразкеііія прилагаются не только къ работѣ, развиваемой 
какимъ-либо іісточниковгь электричества, но и къ работѣ, поглоищемой сопротивленіе.мъ. 
Токъ въ одинъ амперъ, ироходяш.ііІ черезъ проводникъ съ малымъ сопротивленіемъ, нрп 
малой, слѣд., разности потенціаловъ, будетъ исполнять меньшую рабогу, чѣмч. токъ въ 
одинъ же амперъ, но проходящій черезъ большое сопротив.леиіе, т.-е. подъ давленіемъ 
большой разности потенціаловъ. Такая израсходованная элект'рпческая сила, такая ра¬ 
бота тока надъ сопротивленіемъ выразится произведеніемъ вольтовъ на амперы. ІІы мо¬ 
жемъ поэтому сказать, что уаттъ есть также сила, издержанная въ проводникѣ токомъ 
въ одинъ амперъ йодъ давленіемъ одного вольта на ііреодо.іѣніе сопротивленія. 

Выведенное нами уравненіе, аналопічное уравненію Ома, мозкетъ быть представлено 
въ трехъ видахъ; 

Значеніе перваго выразкенія нами приведено выше, второе выразкепіе говоритъ, что 
разность потенціаловъ въ какой-либо электрической системѣ равна работѣ тока, дѣлен¬ 
ной на его силу, іі, наконецъ, третье выраженіе мозкно словами передать такъ; сила тока 
въ какой-либо системѣ равна его работѣ, дѣленной на разность потенціаловъ. Словомъ, 
зная двѣ изъ величинъ Е, I и Р, всегда можно высчитать третью. 

Изъ уравненія 0.ма мы знаемъ, что Е ізавно НІ; подставляя это выраженіе въ только- 
что разобранныя уравненія, получимъ; 

Р = 1{Р,Е = ^, и 1 = 

Іхакъ выразить эти .математическія выраженія словами—понятно само собой. 

Токъ въ элегйентіь и токъ въ проводникіь. 

Мы столько времени производили наши опыты съ сообщающимися сосудами, поста¬ 
вленными на разномъ уровнѣ, что, конечно, вода не разъ усиѣла вся вытечь изь верхняго 
сосуда и намъ іірпходішсь для продолженія опытовъ выливать ее изъ низкняго сосуда, 
подымать наверхъ іі вливать снова въ верхній. На эту операцію мы тратили свою силу, 
употребляли мускульную энергію. На счетъ этой энергіи происходило затѣмъ движеніе 
воды, преодолѣніе ею сопротивленія и т. д. Чгобы имѣть постоянное истеченіе воды изъ 
верхняго сосуда въ нижній, мы должны къ нашей системѣ сообіцаюш.пхся сосудовъ при¬ 
бавить еще какой-либо внѣшній источникъ энергіи, который бы подымалъ вытекшую 

* Количество рачоты, ;і,аваемое какимъ-либо механизмомъ въ каждую секунду, въ 
механикѣ называютъ прои.зводительностью этого механиіча. Съ этой точки зрѣнія 
уаттами измѣряется производительность электрическаго тока. 
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воду ВЪ верхній сосудъ. Мы можемъ, напр., поставить въ нижній сосудъ насосъ (рис. 19) 
и. прилагая къ нему мускульную силу, такимъ ооразомъ установить непрерывный круго- 
воіютъ воды въ нашей системѣ. 

Въ гальваническомъ элементѣ между полюсами его, какъ мы теперь знаемъ, суще¬ 
ствуетъ разность потенціаловъ, разность электрическаго уровня, которая п обусловли¬ 
ваетъ токъ по проводнику. Но что поддерживаетъ этотъ токъ? Роль нашихъ мускуловъ 
въ гидростатической системѣ выше разобранной здѣсь играетъ 
химическій процессъ, совершающійся въ самомъ элементѣ, меж¬ 
ду электродами п электролитомъ. Эготъ процессъ, какъ на¬ 
сосъ въ сосудахъ, поддерживаетъ уровень электричества на 
полюсахъ, дѣлаетъ разность потенціаловъ пхъ болѣе пли ме¬ 
нѣе постоянной. Электрическій токъ идетъ по проводнику 
отъ -]- къ —, количество его, ушедшее съ положительнаго по¬ 
люса, сейчасъ же пополняется новымъ количествомъ электри- 
чества, развившимся вслѣдствіе химической [)еакціи па отри¬ 
цательномъ полюсѣ и перешедшимъ къ -|- черезъ электролитъ. 
Въ самомъ элементѣ, слѣдовательно, существуетъ токъ обрат¬ 
наго направленія тому, который идетъ по проводнику. По про¬ 
воднику токъ идетъ отъ-]-къ—, а въ самомъ элементѣ черезъ 
электролитъ отъ — къ -)~. 

Въ элементѣ мы имѣемъ, слѣдовательно, тотъ же замкну¬ 
тый цііКоЛЪ, что и въ нашихъ сосудахъ, связанныхъ насосомъ. 
Въ элементахъ гальваническихъ причиной этого круговорота 
будетъ химическая реакція, въ элементахъ термоэлектрпче- 
ски.хъ—теплота, въ динамо-машинахъ—механическая энер¬ 
гія П Т. Д. Рис. 19. 

Внутреннее сопротивленіе элегйента. 

Токъ въ гальваническомъ элементѣ идетъ не только по проводнику, но п внутри 
самого ачемента; естественно, что для прохожденія этой части тока имѣется извѣстное 
сопротивленіе, и сопротивленіе даже большое, ибо току тутъ приходится проходить черезъ 
слой жидкости-электролита, а жидкости являются проводниками вообще скверными. Со¬ 

противленіе, напримѣръ, воды, подкисленной сѣрной кислотой, рав¬ 
няется одному ому-сантиметру, и слѣд., больше таковаго же для мѣди 
въ 60(1,000 разъ. 

Опытъ показываетъ, что внутреннее сопротивленіе гальвани¬ 
ческихъ элементовъ всегда очень высоко, іі потому при разсмотрѣніи 
общаго сопротивленія элемента, которое слагается изъ сопротивленія 
внѣшняго Іі п внутренняго г мы величиной этого послѣдняго пре¬ 
небрегать не можемъ. Отъ него, какъ мы сейчасъ увидимъ, зависятъ 
различныя нежеласмыя въ элементахъ явленія. 

Вслѣдствіе внутренняго сопротивленія происходитъ то паденіе 
разности потенціаловъ на полюсахъ, которое наблюдается при смы¬ 
каніи ихъ посредствомъ проводника,—явленіе, о которомъ мы имѣли 
случай уже упоминать. Явленіе это намъ станетъ понятнымъ изъ 
слѣдующей аналогіи. Пусть V пѴ' (рис. :?0)—два сообш,ающпхся со¬ 
суда съ водой соединены между собой трубкой Т съ кііаномъ К. Бъ 
правомъ сосудѣ шіѣется насосъ Р, помощью котораго можно перека¬ 

чивать воду въ сосудъ лѣвый. Воды въ сосуды налито столько, что поднять ея уровень въ 
лѣвомъ сосудѣ выше линіи Л' нельзя. Упомянутый насосъ можно уподобить гальваниче¬ 
скому элементу; треніе, которое въ насосѣ испытываетъ вода, аналогично внутреннему со¬ 
противленію элемента: насосъ большой производительности отвѣчаетъ малому сопроти¬ 
вленію и обратно. 
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Если мы при закрытомъ кранѣ К приведемъ въ дѣйствіе насосъ, то уровень воды 
въ лѣвомъ сосудѣ подымется до нанвысшаго положенія N. Это положеніе будетъ отвѣ¬ 
чать электродвижущей силѣ элемента въ покоѣ. Откроемъ кранъ К; сейчасъ же обнару¬ 
жится стремленіе уіювня воды понизиться въ лѣвомъ сосудѣ и повыситься въ правомъ. 
Съ другой стороны, насосъ, перекачивая воду изъ Ѵ въ V, будетъ этому стремленію проти¬ 
водѣйствовать. При этомъ могутъ быть два случая: либо насосъ будетъ большой произво¬ 
дительности, а труба Т длинная и узкая (малое внутреннее сопротивленіе п большое со¬ 
противленіе внѣшнее); либо, наоборотъ, насосъ будетъ мало производителенъ, а труба Т 
коротка и широка (большое внутреннее сопротивленіе и малое внѣшнее). Въ нервомъ 
случаѣ вытекающая пзъ лѣваго сосуда вода сейчасъ же будетъ в ь него подаваться обратно 
и разиость уровней будетъ оставаться почти безъ перемѣны, во второмъ случаѣ насосъ 
не будетъ поспѣвать подавать обратно вытекающую воду и уровень воды въ лѣвомъ со¬ 
судѣ упадетъ до извѣстной степенп и можетъ даже сдѣлаться чрезвычайно малымъ. 

Въ гальваническомъ элементѣ совершенно аналогично, пока полюсы не соединены 
внѣшнимъ нроводнпкомъ, разность потенціаловъ на полюсахъ поддерживается химической 
реакціей на максимальной высотѣ. Нту величину разности потенціала мы называемъ элек- 
тродвпжуш.ец силой даннаго элемента. Какъ только мы замкнемъ токъ, разность потен¬ 
ціаловъ на полюсахъ падаетъ, пбо часть электро.двііжущеп сплы тратится па иреодолѣніе 
внутренняго сопротпшіенія. Чѣмъ меньше сравнительно съ внутреннимъ сопротшыеніе 
внѣшнее, тѣмъ напряженіе тока сильнѣе и тѣмъ быстрѣе и сильнѣе падаетъ разность 
потенціаловъ. Если внѣшній проводникъ коротокъ и толстъ, химическая реакція не бу¬ 

детъ иоснѣвать съ достаточной быстротой доста¬ 
влять (накачивать) нужное для поддержанія на 
одномъ уровнѣ потенціала количество электриче¬ 
ства, вся электродвижущая сила будетъ погло¬ 
щаться самимъ элементомъ и разность потенціа¬ 
ловъ на полюсахъ упа,детъ до 0. 

Про элементъ въ такомъ положеніи гово¬ 
рятъ, что онъ .замкнутъ на короткую цѣпь. 

Вліяніе малаго внѣшняго сопротивленія на 
разность иотеііціаловь хорошо видно въ слѣдую¬ 
щемъ оныгѣ: Соединяютъ нѣсколько гальваниче¬ 

скихъ элементовъ между собой (рис. 21) Р и при помощи ихъ накаливаютъ лампочку Ь; 
къ крайнимъ полюсамъ батареи элементовъ 1’ кромѣ проводовъ, соединяющихъ ихъ съ лам¬ 
почкой, прикрѣпляютъ еще провода малаго сопротивленія К, которые ложно замыкать 
при помощи коммутатора I. Если батарея достаточной силы, то уголекъ лампочки будетъ 
ярко накаленъ, пока проводы В не будутъ сомкнуты; стоип. намъ ихъ сомкнуть, какъ 
лампочка почти потухнетъ. Короткая цѣпь на столько увеліічіыа внутреннее сопротивле¬ 
ніе, что разность потенціаловъ сразу сильно упала. 

Внутреннее сопротивленіе элемента г мы можемъ ввести въ (])ормулы, выражающія 
законъ Ома. Электродвижущая сила Е тогда будетъ равна (Н-|-г) І,гдѣ К сопротивленіе 
внѣшнее, а г—сопротивленіе внутреннее. Иначе это выраженіе можно написать; В І-]-г I. 

Выраженіе это показываетъ намъ, что такое разность потенціаловъ на полюсахъ, 
о которой мы не разъ говорили. При не замкнутой цѣпи въ элементѣ существуетъ раз¬ 
ность іюіеіщіаловіі въ Е вольтъ. При замкнутой цѣпи г I вольтъ тратится па сопротив¬ 
леніе внутреннее, съ полюсовъ па внѣшній проводишь, очевпдно можетъ быть передано 
только Е—г I вольтъ; это п будетъ разность потенціаловъ па полюсахъ. Но Е=:І ІІ -I г, 
слѣдовательно разность потенціаловъ па полюсахъ будетъ Е—г I, т.-е. будетъ какъ разъ 
равна Кі пли количеству вольтъ, поглощаемому въ наружномъ проводникѣ. 

г I количество вольтъ, поглощаемыхъ внутреннимъ сопротивленіемъ, и оно отвѣ¬ 
чаетъ паденію потенціала на полюсахъ нрп замкнутой цѣни. Величина этого паденія оче¬ 
видно зависитъ отъ значенія г п 1. Чѣмъ г будетъ больше, т. е. чѣмъ больше 
будетъ внутреннее сопротивленіе, тѣмъ больше будетъ паденіе разности потенціала на 

Рис. 21. С'хс.ма короткой цѣпи. 
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полюсахъ. То же будетъ и при увеличеніи значенія I, а I, іакъ мы знаемъ, равно 

его значеніе будетъ увеличиваться нрп уменьшеніи величины Н,т. е., при уменьшеніи 

сопротивленія внѣшняго. Въ предѣлѣ, при соединеніи полюсовъ наружнымъ проводникомъ 
съ безконечно малымъ сопротивленіемъ (В=0,) уравненіе Е=Е І-]-г I сведется къ Е=г I, 
т. е. I станетъ настолько велико, что вся .электровозбудптельная сила будетъ тратиться 
на одно преодолѣніе внутренняго сопротивленія; разность потенціаловъ на полюсахъ 
станетъ равной 0. 

Работа і* какого-нибудь элемента равняется, какъ мы въ своемъ мѣстѣ показали, 
произведенію изъ его электродвііжуш.еп силы Е на силу тока I, полезная работа же будетъ 
равняться произведенію изъ разности потенціаловъ на полюсахъ на силу тока или, обо¬ 
значая первую величину е, полезная работа равняется еі. Разность между ЕІ іі еі или 
иначе (Е—е) I будетъ представлять изъ себя работу, затрачиваемую на побѣждеше вну¬ 
тренняго сопротивленія. 

Е—е представляетъ изъ себя паденіе разности потенціаловъ на полюсахъ іі равняется 
г I. Отсюда затраченная на внутреннее сопротивленіе работа (Е—е) I равна і ІХI пли г Г-. 

И такъ при работѣ какого бы то ни было гальваническаго элемента безполезно про¬ 
падаетъ часть ея, равная г 1-, тѣмъ больпіая, чѣмъ больше г пли внутреннее сопротивленіе. 

Надо старться посему объ уменьшеніи внутренняго сопіютпвленія въ элементахъ. 
Сопротивленіе это зависитъ отъ прохож-денія тока черезъ слой лаідкостп, раздѣляющій 
электроды, г)га часть лаідкостп слулштъ, слѣд., хотя іі плохимъ, но проводникомъ и 
для уменьшенія сопротивленія надо увеличить поперечное сѣченіе этого проводника п 
уменьшить его длину. Иначе говоря, надо, чтобы полюсы имѣли возможно большую опу¬ 
щенную въ электролитъ поверхность іі находились другъ отъ друга на возмоліно близ¬ 
комъ разстояніи. Элементы большаго размѣра поэтому имѣютъ меньшее внутреннее со¬ 
противленіе и слѣдовательно большую разность потенціаловъ на полюсахъ, электровозбу¬ 
дительная же сила элементовъ, какъ мы говорили, для каждаго типа пхъ постоянна и 
внѣ зависимости отъ пхъ размѣровъ. 

Поляризація. 

Элементъ (пластинки мѣди и цинка, погруженныя въ подкисленную воду), ко¬ 
торымъ мы все время до сихъ поръ пользовались, не имѣетъ никакого практическаго зна¬ 
ченія: электровозбудптельная сила его чрезвычайно мала, а внутреннее сопротивленіе 
велико и весьма быстро возрастаетъ. Мы видѣли, что при незамкнутомъ токѣ на пла¬ 
стинкѣ цинка садились пузырьки газа, и знаемъ, что это водородъ, выдѣленный изъ воды 
цинкомъ. При замкнутомъ токѣ пластинка цинка отъ пузырьковъ водорода очищается, 
но, за то, они появляются на мѣдной пластинкѣ, и она скоро покрывается непрерывной 
оболочкой изъ этахъ пузырьковъ. Газы еще хуже проводятъ электричество, чѣмъ жидкости, 
сопротивленіе выдѣлившагося и окружившаго мѣдную пластинку водорода таково, что 
токъ еле-еле его преодолѣваетъ, а иногда іі вовсе не въ силахъ преодолѣть. Сила тока 
падаетъ. Элементъ, какъ говорятъ, становится поляризованнымъ, онъ перестаетъ работать. 

Дальнѣйшимъ недостаткомъ нашего элемента является выборъ пластинокъ; мы го¬ 
ворили въ своемъ мѣстѣ, что для образованія, возникновенія тока необходимо, чтобы 
электролитъ дѣйствовалъ на электроды различно; мы можемъ сказать даже больше, а 
именно, что разность потенціаловъ на электродахъ будетъ тѣмъ больше, чѣмъ различнѣе 
нанпхъ дѣйствуетъ электролитъ. Подкисленная вода, хорошо растворяя цинкъ, нѣсколько 
растворяетъ іі мѣдь; это послѣднее обстоятельство уменьшаетъ электродвигателыіую силу 
элемента. Во многихъ, можно сказать, большинствѣ элементовъ, поэтому мѣдный полюсъ 
замѣняютъ угольнымъ. 

Мы не исчерпали, однако, еще всѣхъ недостатковъ нашего элемента; цинкъ дол¬ 
женъ растворяться электролитомъ, это—условіе полученія тока, но оиъ растворяется не 
только во время работы элемента, а и при незамкнутой цѣпи, что уже составляетъ не- 
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производительную трату. Горю въ нашемъ элементѣ можно помочь амальгамированіемъ, 
т.-е. покрываніемъ тонкимъ слоемъ ртути цинковой пласт[пши; цинкъ амальгамирован¬ 
ный, оказывается, растворяется въ подкисленной водѣ, только при замкнутой цѣпи. 

Амальгамація цинка, а въ нѣкоторыхъ случаяхъ подъемъ 
его изъ электролита при размыканіи цѣпи примѣняются 
и въ другихъ элементахъ. 

Выше мы говорили о поляризаціи элементовъ, но не 
указали средствъ борьбы съ нею. Очевидно, что надо или 
сгонять какъ-либо пузырьки водорода съ ііо.ложптелыіаго 
полюса или не допускать ихъ до него. Сгонять пузырьки 
можно какныъ-либо механическимъ приспособленіемъ и въ 
этомъ направленіи имѣются попытки, но ихт. разсматривать 
мы не будемъ. Не допустить пузырьки га.за до по.ложи- 
тельнаго полюса, задержать пх-ь во время переноса токомъ 
отъ цинка къ мѣди пли углю можно какимъ-либо сильно 
дѣйствующимъ окислителемъ — двухромокаліевой солью, 
азотной кислотой. Стоитъ прилить такого деполяриза¬ 
тора къ электролиту, и водородъ не будетъ допущенъ до 
положительнаго полюса, будетъ ранѣе связанъ, окисленъ. 

Деполяризаторъ можно прибавлять прямо въ элек¬ 
тролитъ—элементъ съ одной жидкостью—или можно пмъ 
окрулсать только непосредственно положительный элек¬ 
тродъ — элементъ съ двумя жидкостями. Электролитъ и 
деполяризующую жидкость раздѣляютъ при этомъ полу- 

Рнс. 22. Оле.\іентъ Грене, проницаемой перегородкой, помѣщая одну изъ нихъ въ 
пористый сосудъ. 

Тѣ II другіе элементы имѣютъ какъ своп достоинства, такъ и своп недостатки. 
Перейдемъ теперь къ описанію наиболѣе въ практикѣ употребляемыхъ гальвани¬ 

ческихъ элементовъ. 

Элегйентъ Грене. 

Элементъ этотъ (рис. 22) состоитъ изъ двухъ угольныхъ пластинокъ СС, которыя, 
будучи укрѣплены на крышкѣ бутылп элемента, составляютъ положительный полюсъ; 
между ними находится цинковая пластинка йп—полюсъ отрицательный. Цинкъ этотъ 

укрѣпленъ на концѣ стерзкенька Т п, при ііосредсті.ѣ его можетт> 
быть опускаемъ въ ікіідкость и подымаемъ изъ нея. Электро¬ 
литомъ въ этомъ элементѣ служитъ смѣсь воды и сѣрной кислоты, 
къ которой въ качествѣ деполяризатора прибавлена двухромока¬ 
ліевая соль. Электроды соединяются съ кламераміі В п В', къ нимъ 
прикрѣпляются проволочные провода. 

5ле?у\ентъ Лекланше. 

Этотъ элементъ (рис. 2.3), въ своихъ разнообразныхъ ви¬ 
доизмѣненіяхъ наіічаще употребляемый при электрпчески.хъ звон¬ 
кахъ, извѣстенъ, вѣроятно, всякому. Электродами въ немъ слу¬ 
жатъ цинкъ II уголь. Въ качествѣ деиолярп.затоііа примѣняется 
перекись марганца, при чемъ ее помѣщаютъ въ смѣси съ углемъ 
или въ пористый сосудъ, въ середину котораго опупіенъ іі уголь¬ 
ный электродъ пли изъ этой смѣси прессуютъ пластпнки и 

укрѣпляютъ ихъ по обѣ стороны, какъ это показано па наше.мъ рисункѣ, угольной 
пластіінкп-полюса. Электролитомъ въ элементѣ Лекланше служитъ растворъ наша¬ 
тыря или даже обыкновенной поваренной соли. Какъ мы выше говорили, элементъ Ле- 

Рис. 23. Элементъ 
Лекланше. 
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Еланше существуетъ въ разнообразныхъ видоизмѣненіяхъ, однимъ изъ наиболѣе пнтерес- 
ныхъ изъ нихъ является слѣдуюнще, извѣстное подъ на:шаніемъ сухого элемента Ле- 
кланніе (рис. 24). Вся ])азііица этого элемента отъ обыкновеннаго Лекланніе въ томъ, что 
растворъ нашатыря [іомѣщен'ь не прямо самъ по себѣ, а пмъ напи¬ 
тано особое вещество, носяпще названіе коффердама, представляю¬ 
щее изъ себя сердцевину орѣховъ одного изъ видовъ тропическихъ 
пальмъ н отличающееся особенно сильной абсорбнруюш.егіся спо¬ 

собностью. 9 га пористая, пропп- 
тапная растворомъ нашатыря, 
масса помѣщается въ ящикъ, 
н въ серединѣ ея укладывается 
угольная пластина съ деполяри¬ 
заторомъ, а сверху н снизу двѣ 
цинковыхъ пластины. 

Элегйентъ Бунзена. 

Рис. 24. Су.ѵой элементъ Лекланше. 
,, „ , _ ^ Рис. 25. Эле.ментъ 
Элементъ Бунзена (рис. 2о) Бунзена. 

является элементомъ съ двумя 
жидкостями, и потому въ немъ имѣется два сосуда: наружный каменный заключаетъ 
подкисленную воду и опущенный въ нее цпнкъ, внутренній пористый — съ азотной ки¬ 
слотой и угольнымъ столбикомъ. Элементъ этотъ дастъ сильный іі довольно постоянный 
токъ, но имѣетъ то неудобство, что нрп работѣ выдѣляетъ пары окисловъ азота. 

Рпс. 26. Бунзенъ. 

5легйентъ Даніэля. 

Въ немъ (рис. 27), какъ п въ элементѣ Бунзена, два сосуда п двѣ жидкости: въ 
наружномъ сосудѣ помѣпщется подкисленная вода п цинковый электродъ, а во внутрен¬ 
немъ, порпстомъ—растворъ мѣднаго купороса (деполяризаторъ) іі мѣдный полюсъ. 



ягоржъ длрп 2П 

Эле?у\ентъ Мейдингера. 

Элементъ Даніэля въ только-что изображенной формѣ не совсѣмъ удобенъ въ упо¬ 
требленіи, такъ какъ хрупкій пористый сосудъ и необходимость часто возобновлять рас¬ 
творъ мѣднаго купороса затрудняютъ обращеніе съ нимъ, въ особенности тамъ, гдѣ, какъ 
въ телеграфномъ дѣлѣ, имѣется масса элементовъ въ постоянной работѣ. Бъ Россіи на те¬ 
леграфѣ поэтому всего чаще примѣняютъ элементы Даніэля въ видоизмѣненіи Мейдингера^ 
Изобрѣтатель этого элемента, нроіііессоръ въ Кальсруэ Мейдннгеръ устранилъ нористый 

Рпс-. 27. Элементъ Даніэля. Рис. 28. Элементъ ХІейдіінгера. 

сосудъ иомощью очень остроумнаго но идеѣ приспособленія. Онъ помѣстилъ цинковый элект¬ 
родъ надъ мѣднымъ и окружилъ первый такою жидкостію, которая легче раствора мѣд¬ 
наго купороса II молсетъ на немъ плавать. Рис. 28 изображаетъ устіюйство этого элемента. 

Стеклянный цплпндрпческій сосудъ А въ верхней своей части 
шире, чѣмъ въ нііікнеіі; на образуюнщіся такп.чъ образомъ въ 
серединѣ его уступъ ставится согнутый въ видѣ цилиндра 
цинкъ В. На днѣ стакана А имѣется небольшая стеклянная 
чаніка С и въ нее ііомѣш.аеч'Ся мѣдная изогнутая пластинка Е, 
съ припаянной къ ней п изолированной гуттанерчей проволо¬ 
кой. Подобная "іке нроволока припаяна п къ цинку. Въ ста¬ 
канъ А опускается горлышкомъ внизъ баллонъ Р, наполнен¬ 
ный кристаллами мѣднаго купороса и заткнутый пробкой съ 
небольшой трубкой, опускающейся въ чашку С. Стаканъ А на¬ 
полняютъ растворомъ сѣрномагнезіальной соли на столько, 
чтобы она вошла внутрь салона Р на нѣсколько сантиметровъ. 
Мѣдный купоросъ растворяется въ этой лнідкостіі п растворъ 
его, будучи болѣе тяжелаго удѣльнаго вѣса, опускается но 
трубочкѣ на дно чашки С іі прпх()діітъ тутъ въ соприкосно¬ 

веніе съ мѣдной пластинкой. Какъ онпсаніе показываетъ, суть здѣсь та же, что п у Да¬ 
ніэля, сѣрнокислый магній заэіѣняетъ кислую воду, запасъ мѣднаго купороса въ баллонѣ 
служитъ для автоматическаго возобновленія его раствора. 

Рис. 29. Элементъ Калло. 
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Элеглентъ Калло. 

Этотъ элементъ (рпс. 29) представляетъ изъ себя также видоизмѣненіе элемента 
Даніэля. Въ верхней части стекляннаго стакана находится цинковый кружокъ, а въ ннжвей 
кружокъ мѣдный пли свинцовый. На дно кладутъ слой кристалловъ мѣднаго куііо])оса и 
на нихъ наливаютъ растворъ цинковаго купороса Мѣдный купоросъ, растворяясь, даетъ 
слой, остающійся внизу іі не соприкасающійся съ цинкомъ. 

Батареи элеглентовъ. 

Каждый элементъ, каково бы ни было его устройство, можетт, быть употребленъ 
въ дѣло пли отдѣльно пли въ соединеніи съ другими, обыкновенно одинаковыми съ нимъ 
элементами. Соединеніе нѣсколькихъ элементовъ носить названіе батареи. Соединять эле¬ 
менты между собою можно двоякігмъ образомъ; послѣдовательно или нараллельно. При 
послѣдовательномъ соединеніи ноломпітельный полюсъ перваго элемента соединяется съ 
отрицательнымъ полюсомъ слѣдующаго и т. д., (см. рпс. ЗО). При соединеніи параллель¬ 
номъ (рис. 31) соединяются между собою полюсы однозначные; положительные съ поло- 

Рие. 31. Пара-ілс.іыіоі; сОі‘Дііііеиіс рлс. ;;о. Послѣдовательное соединеніе элементовь. 
а.іелентовь. 

жптельнымп, а отрицательные съ отрицательными. Прп послѣдовательномъ соединеніи 
электродвижущія силы элементовъ, равно какъ и внутреннее сопротивленіе суммируются, 
соединеніе же параллельное совершенно равнозначуще съ увеличеніемъ размѣровъ соотвѣт¬ 
ственныхъ отдѣльныхъ частей одногоэлемента. Батарея изъ элементовъ, соединенныхъ па¬ 
раллельно, обладаетъ электродвижущей силой равной силѣ одного элемента, но внутреннее 
сопротивленіе у нея меньше, чѣмъ у каждаго элемента, ее составляюндага (полагаемъ эле¬ 
менты въ батареѣ равной величины) во столько разъ, сколько элементовъ въ батареѣ. 

Ясно, вь какихъ случаяхъ надо соединять элементы послѣдовательно и когда па¬ 
раллельно. При сильномъ внѣшнемъ сопротнвлепш—элементы соединяютъ послѣдова¬ 
тельно, при слабомъ внѣшнемь сопротивленіи параллельно. Если внѣшнее сопротншіеніе 
близко къ внутреннему сопротивленію каждаго элемента, то употреблять слѣдуетъ смѣ¬ 
шанное соединеніе съ такимъ разсчетомъ, чтобы обпюе внутреннее сопротивленіе батареи 
было возможно бліюко къ сопротивленію внѣшнему. 

То, чт5 мы говорили о соединеніи элементовъ, можно перенести п на проводники 
пли внѣшнее сопротивленіе. Проводники, введенные въ цѣпь послѣдовательно, окажутъ 
обпще сопротивленіе равное суммѣ всѣхъ частныхъ сопротивленій каждаго отдѣльнаго 
проводника, (.'опротіівленіе проводниковъ, расположенныхъ параллельно, равно произве¬ 
денію пхъ сопротивленій, дѣленному на сумму этихъ же сопротивленій. 
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Терглоэлектрическіе элегленты. 

Разбпі)ая столбъ Вольты, ыы указывали на ошибочное его мнѣніе, что токъ возни¬ 
каетъ въ этомъ приборѣ отъ соприкосновенія цинковыхъ іімѣдныхъ кружковъ, II уясннлп 
значеніе сукна, проіштаннаго подкисленной водой. Можно, однако, вызвать токі> іі въ 

прямо соприкасающихся двухъ металлахъ безъ уча¬ 
стія какого бы то нп было электролита: для этого 
стоитъ только мѣсто пхъ соприкосновенія нагрѣть. На 
нагрѣваніп спаевъ различныхъ металловъ основано 
устройство термоэлектрическихъ элементовъ. 

Устройство ііхъ было вызвано слѣдующимъ опы¬ 
томъ берлинскаго фпзпка Вебека, произведеннымъ 
имъ въ 1821 году. Онъ согнулъ вт, видѣ двуконеч¬ 
наго крючка мѣдную пластинку п ирппая.лъ отогну¬ 
тые ея концы къ брусочку изъ висмута. Наг[)ѣвая 
одну изъ спаекъ (рпс. 32), онъ замѣтилъ вознпкнове- 

Гне. 32. Опытъ Зсбека. ніе тока, пдущаго НО мѣдп отъ нагрѣтой спайки къ хо- 
лодной.Термоэлектрическійэлементъбыл'ыізобрѣтенъ. 

Рпс. 33 и 35 представляютъ два подобныхъ элемента. Сущность пхъ устройства 
ясна изъ схематическаго рпс. 34, относящагося, впрочемъ, непосііедственно къ элементу 
ІІеллони. Рѣшетки изъ двухъ различныхъ металловъ спаяны послѣдовательно другъ съ 

Рис. 33. Термо-эя. батарея Ысл.юни. 

Рис. 34. Схема устройства 
термо-электри ческой батареи 

ЛІеллоіпі. 

другомъ. При нагрѣваніп мѣстъ спайки по проволокѣ, соединяющей крайнія рѣшетки, идетъ 
токъ. Нобили увеличилъ силу тока подобнаго элемента, умноживъ число рѣпіетокъ и 
спаекъ. Металлы были имъ употреблены—сурьма п висмутъ. 

Какъ обыкновенные пли, какъ пхъ иногда называютъ, гпдро-электрпческіе элементы 
въ настоящее время извѣстны въ большомъ числѣ видоизмѣненій, такъ н элементы термо¬ 
электрическіе существуютъ въ разновидностяхъ достаточно многочпсленны.хъ-, различіе 
между ними обыкновенно въ примѣняемыхъ металлахъ. Беккерель употребляетъ сѣрни¬ 
стое желѣзо и мельхіоръ, Кламонъ—желѣ.зо и сплавъ цинка съ сурьмой, тотъ же сплавъ, 
но съ мельхіоромъ іі т. д. 

Электрогйагнитизгйъ. Индукція. 

Выше мы показали уже то дѣйствіе, которое оказываетъ на магнитную стрѣлку 
электрическій токъ. Дѣйствіе это было открыто совершеппо случайно датскимъ ученымъ 
Гансомъ-Хрпстіаномъ Эрстедтомъ. 15-го февраля 1820 года ученый этотъ вовремя своей 
лекціи но физикѣ въ Копенгагенскомъ университетѣ демонстрировалъ слушателямъ раска- 
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лііваніе іірп помощи гальваническаго тока докрасна платиновой проволоки. Взглядъ его 
случайно упалъ при этомъ на находившуюся вблизи оставленную отъ какого-то преды- 
душдго опыта магнитную стрѣлку; стрѣлка эта при каждомъ замыканіи тока рѣзко мѣ¬ 
няла свое положеніе и испытывала какія-то анормаль¬ 
ныя колебанія. 

Едва окончивши свою лекцію, Эрстедтъ тутъ же 
началъ рядъ болѣе точныхъ наблюденій надъ вліяніемъ 
тока на магнитную стрѣлку. 

Законъ Йрйпера. 

11-го сентября 1820 года опытъ 9рстедта быль 
повторенъ де-ля-Рпвомъ въ Парижѣ въ засѣданіи Лкаде- 
міп Наукъ. Заинтересовавшійся этимъ опытомъ Амперъ, 
тш.ательЕО проанализировавъ явленіе отк.тонснія маг¬ 
нитной стрѣлки токомъ, выразилъ законъ, открытый 
Эрстедтомъ, такимъ образомъ; если мы представимъ себѣ 
наблюдателя лежащимъ на проводникѣ п обращеннымъ 
лицомъ къ магнитной стрѣлкѣ (рпс. 36), и пропустимъ 
черезъ проводникъ токъ ио направленію отъ ногъ наблю¬ 
дателя къ его головѣ, то сѣверный полюсъ стрѣлки всегда 
отклонится въ лѣвую отъ этого наблюдателя сторону. 
Если мы помѣстимъ нашу стрѣлку въ серединѣ прямо¬ 
угольника, согнутаго изъ проводника (рис. 37), токаж- 

Рііс. 35. Термо-электрическая 
батарея Кламона. 

дая сторона его будетъ дѣйствовать на стрѣлку отдѣльно, п въ суммѣ дѣйствіе ока¬ 
жется по силѣ учетвереннымъ. Увслпчпвая число четыреугольнпковъ изъ проводника или 
замѣняя ихъ спирально завитой пооволокой, дѣйствіе тока можно увеличивать до безко¬ 
нечности. Идея увеличивать такпмъ образомъ дѣйствіе тока на магнитную стрѣлку при¬ 
надлежитъ Амперу. 

Гальваногйетръ. 

На только-что изложенномъ принципѣ основано устройство изобрѣтеннаго нѣ¬ 
мецкимъ ученымъ Швейггеромъ гальванометра или, какъ его иногда называютъ, муль¬ 
типликатора. 

На деревянную рамку, въ центрѣ которой подвижно на вертикальной осп укрѣпляется 
магнитная стрѣлка, наматываютъ большое число разъ хорошо, посредствомъ резиновой и 

Рис. 36. Правило Ампера. Рис. 37. СІ.хепа мультипликатора. 
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шелковой обмотки, изолированную проволоку. При пропусканіи черезъ эту проволоку тока 
происходитъ, согласно правилу Ампера, отклоненіе магнитной стрѣлки, п при томъ стрѣлка 
отклоняется тѣмъ дальше отъ своего нормальнаго положенія, чѣмъ сильнѣе токъ, прохо¬ 
дящій черезъ обмотку. Эта разница въ отклоненіяхъ стрѣлки въ заяпсимости отъ силы 

тока позволяетъ сравнивать различные токи между 
собой, позволяетъ пхъ измѣрять: отсюда іі названіе 
онпсаннаго прибора — гальванометръ. Нобили увели¬ 
чилъ чувствительность первоначальнаго гальванометра 
ІЛвейггера, нейтрализііровавъ въ большей его части 
дѣйствіе на магнитную иглу земного магнетизма, кото¬ 
рый, какъ само собой нонятно, противится отклонспію 
стрѣлки токомъ. Вь гальванометрѣ ШвеГіггера дѣйствіе 
земного магнетизма нейтрализовалось токомъ, тратив¬ 
шим ь на это извѣстную часть своей силы; въ инстру¬ 
ментѣ Нобплп этого не ироисходитъ. Вмѣсто одной 
магнитной стрѣлки Нобплп взялъ двѣ и помѣстилъ 
пхъ одна надъ другой, соединивъ такъ, что сѣверный 
полюсъ одной совпадаетъ съ южнымъ другой и обратно. 
Такое соедпневіе стрѣлокъ носптъ названіе астатиче¬ 
скаго (схематически оно изображено на рис. ;)8), пбо 

при немъ стрѣлки находятся внѣ дѣйствія земного магнетизма іі могутъ быть въ рав¬ 
новѣсіи въ любомъ положеніи. Вся сила тока въ гальванометрѣ съ двойной стрѣлкой 
уходитъ на ея отклоненіе, и потому нмъ можно открыть іі измѣрить токъ минимальнаго 
напряженія. 

Гальванометръ въ его современномъ видѣ изображенъ на рис. 39; состоитъ онъ 
ИЗЪ вышеупомянутымъ способомъ скрѣпленныхъ двухъ магннтвыхъ стрѣлокъ, при чемъ 
нижняя стрѣлійі находится въ серединѣ рамкп съ обмоткой, а верхняя—надъ этой (іамкой. 
Стрѣлки эти подвѣшены на шелковой ниткѣ, п верхняя движется но раздѣленному на гра¬ 
дусы мѣдному кругу. Весь гальванометръ нокрывается стекляннымъ колпакомъ іі сна¬ 
ружи имѣется только пуговка отъ крючка, къ кото¬ 
рому прикрѣплена шелковая нптка, несущая стізѣлкн, 
II двѣ Кламеры, которыми заканчиваются концы ооыоткіі 
мультипликатора и черезъ которыя въ мультиплика¬ 
торъ пропускаютъ измѣряемый токъ. 

Посредствомъ упомянутой нуговкіі приводятъ 
стрѣлку къ нулю II затѣмъ пропускаютъ черезъ 
мультипликаторъ токъ. Отклоненіе стрѣлки будетъ при¬ 
близительно пропорціонально силѣ тока. 

Существуютъ іі еще болѣе точные гальвано¬ 
метры, описывать которыхъ мы не имѣемъ возмож¬ 
ности. 

Нагйагничиваніе желіьза токогйъ. 

Опытами Эрстедта кромѣ Ампера, и ножалуй 
даже раньше его, запнте|)есовался п занялся другой 
извѣстный французскій ученый—Араго. Онъ открылъ, 
что нроводніікъ, но которому идетъ электрическій токъ, 
не только оказываетъ дѣйствіе на магнитную иглу, 
но п самъ обладаетъ магнитными свойствами, напрпмѣ])ъ, какъ настоящій магнитъ, при¬ 
тягиваетъ желѣзные онплкіі. Оказалось далѣе, что проводнпкъ, по которому идетъ токъ, 
передаетъ своп магнитныя свойства желѣзу; если полосу этого послѣдняго обвить пзолн- 
рованной проволокой и пропустить но ней токъ, то она пріобрѣтаетъ магнитныя свой¬ 
ства, притягиваетъ желѣзо, отклоняетъ магнитную стрѣлку іі т. д. 

Рнс. 39. І’альваиомстръ Нобили. 

_I 
Е -•- Ь 

Рлс. 38. Схема устройства 
гальваиомстра. 
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Возбужденіе электрическаго тока посредство^лъ (пагнита. 

Опытами Ампера іі Араго было установлено, что токъ, пропущенный черезъ прово¬ 
локу, спирально намотанную на катушку, возбуждаетъ магнитныя свойства въ желѣз¬ 
номъ стержнѣ, вставленномъ въ середину этой катушки. Вполнѣ естественъ былъ во¬ 
просъ, не происходить ли обратное явленіе, и нельзя ли вызвать тока въ подобной ка- 
тшкѣ введеніемъ въ середину ея настоящаго магнита. Такой вопросъ пришелъ въ го¬ 
лову молодого женевскаго ученаго Колладона. и онъ для рѣшенія его поставилъ прямой 
опытъ; соединилъ катушку съ изолированной проволокой съ гальванометромъ н ввелъ 
въ ея середину магнитъ (рис. 40). 1’езультатъ получился отрицательный, возникновенія 
тока Колладонъ не замѣтилъ. Каково же было его удивленіе, когда приблизительно мѣ¬ 
сяцъ спустя появилось сообш.еніе извѣстнаго англійскаго ученаго Фарадея, продѣлавшаго 

Рис. 40. Цндукці.'і тока магнитомъ. Рис. 41. Индукція тока токомъ. 

ТОЧНО такой же, какъ и Колладонъ, опытъ, но съ полнымъ результатомъ—вставленіе 
магнита въ катушку вызывало появленіе въ ея обмоткѣ тока. 

Странное съ перваго взгляда противорѣчіе объяснялось просто. Подъ вліяніемъ 
магнита въ катушкѣ возникаетъ токъ только на то мгЕОвепіе, пока магнитъ вводится въ 
катушку, а разъ онъ введенъ іі оставленъ въ покоѣ, токъ падаетъ. Колладонъ і)аботалъ въ 
домашней, бѣдно обставленной лабораторіи п безъ всякихъ помощниковъ. Гальванометръ 
у него, чтобы избѣжать непосредственнаго на него вліянія магнита, былъ установленъ въ 
сосѣдней съ катушкой комнатѣ и соединенъ съ нею длинными проводами; очевидно, и у 
Колладона въ тотъ моментъ, пока онъ вкладывалъ въ катушку магнитъ, происходило откло¬ 
неніе стрѣлки гальванометра, но пока онъ затѣмъ шелъ въ сосѣднюю комнату произ¬ 
водить наблюденіе, стрѣлка успѣвала успокоиться, такъ какъ токъ послѣ введенія маг¬ 
нита падалъ. 

Токъ, возбуждаемый магнитомъ, и не можетъ не быть въ зависимости отъ днпженія 
этого послѣдняго; откуда моліетъ взяться электрическая энергія, какъ не изъ той меха¬ 
нической, которая затрачивается на вдвиганіе магнита; вѣдь самъ магнитъ при этомъ не 
испытываетъ ровно никакихъ измѣненій ни въ своихъ магнитныхъ, ни въ какихъ дру¬ 
гихъ свойствахъ. Съ помощью особо чувствительныхъ приборовъ можно непосредственно 
замѣтить и даже измѣрить то усиліе, которое экспериментатору приходится преодолѣть 
при вдвиганіи магнита въ катушку и при его выдвиганіи; усиліе это будетъ тѣмъ болыие, 
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чѣмъ катушка замкнута на меньшее сонротпвленіе; индуктивные, т. е. возбуждаемые маг¬ 
нитомъ въ катушкѣ токи при этомъ получаются большаго напряженія. 

Передвигая магнитъ но отношенію къ замкнутому достаточной длины намотанному 
на катушкѣ проводнику, мы такимъ образомъ можемъ вызывать токъ. Это наплучшій спо¬ 
собъ превращать механическую энергію въ электрическую. 

Бозбузкденіе магнитомъ тока въ замкнутомъ проводникѣ называется индукціей, а 
самъ вознпкаюш.ій въ проводникѣ токъ носитъ названіе индуктивнаго. 

Индукція тока токогйъ. 

Не только магнитъ возбуждаетъ въ замкнутомъ проводникѣ токъ, но то же дѣй¬ 
ствіе оказываетъ п электрическій токъ. Фарадей показалчі это прямымъ опытомъ. Въ ка¬ 
тушку, ту же, что п въ предыдущемъ опытѣ съ магнитомъ, и также соединенную съ 
гальванометромъ, онъ опускалъ другую, меньшаго діаметра, по которой пропускался токъ. 
(Рис. 41). При опусканіи этой второй катушки гальванометръ показыв;ілъ возникновеніе 
индукціоннаго тока, нрп чемъ токч. напі)авлялся въ какую-нпбудь одну опредѣленную 
сторону; при выниманіи внутренней катушки—новое отклоненіе стрѣлки гальванометра, 
но уже въ сторону противоположную. При нахожденіи внутренней катушки въ покоѣ 
не бываетъ никакого индукціоннаго тока. 11 здѣсь возникновеніе индукціоннаго тока проис¬ 
ходитъ насчетъ механической, затрачиваемой на передвиженіе катушки съ токомъ энергіи. 

Опыты Лраго привели къ изобрѣтенію электромагнита, опытъ Фарадея—къ устрой¬ 
ству магнето- и дпнамо-электрпческпхъ машинъ. 

Электрогйагнитъ. 

Электромагнитъ представляетъ пзъ себя деревянную катушку, на которую намо¬ 
тана большимъ числомъ обоіютовъ мѣдная изолированная проволока. Въ середину такой 
катушки (рис. 42) вставляютъ брусокъ изъ чистаго и мягкаго, не закаленнаго зкелѣза. 
Этотъ брусокъ, лпшь только по об.моткѣ катушки пропустить токъ, намагничивается и 
тѣмъ сильнѣе, чѣмъ сильнѣе пропускаемый токъ и больше число оборотовъ проволоки 
на катушкѣ. Магнитныя свойства бруска пропадаютъ, какъ только токъ въ катушкѣ 
прекраш.ается. 

Въ настоящее время электромагниты приготовляются въ нѣсколько иной формѣ. 
Обмотку дѣлаютъ прямо на желѣзномъ стержнѣ, и два такихъ стержня, обмотан¬ 
ныхъ одной и той же проволокой въ одну и ту же сторону, соединяются вмѣстѣ желѣз¬ 
ной же перекладиной (рис. 43) или замѣняются такіе парные стержни однимъ изогнутымъ 
въ видѣ подковы (рис. 44). Не соединенныя стороны стержней при пронусканіп черезт. 
обмотку тока становятся сѣвернымъ и южнымъ полюсами магнита.. Не трудно опредѣ¬ 
лить силу подобнаго электромагнита; изслѣдуемый электромагнитъ подвѣшиваютъ къ 
П-образной подставкѣ (рис. 44) и застав.тяютъ его пропусканіемъ тока черезъ обмотку 
притягивать желѣзную пластинку, къ которой подвѣшивается чашка съ большимъ пли 
меньшимъ количествомъ ітірь. Гири подкладываютъ до тѣхъ поръ, пока вѣсъ ихъ пе ото¬ 
рветъ якоря (желѣзной пластппки) отъ электромагнита. 

Машины гйагнито-электрическія. Машина Пиксіи. 

Мы говорили уже, что открытіе появленія тока въ п|)Оводнпкѣ подъ вліяніемъ 
магнита повело къ изобрѣтенію магнито-электрическихъ машинъ; первой изъ нихъ была 
машина, построенная конструкторомъ физическихъ инструментовъ Пиксія въ 1В32 году. 
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Машина эта (рис. 45) состоитъ изъ сильнаго подковообразнаго .магнита А, такъ укрѣплен¬ 
наго на вертикальной осп С, что онъ можетъ на этой осп при помош.и рукоятки п зубча¬ 
тыхъ колесъ К 11 Р быть приводимъ во вращеніе. Надъ магнитомъ имѣются неподвижныя 
свер.ѵу соединенныя между собой катушки И В'. Катушки эти образуютъ электромагнитъ, 

полюса котораго приходятся какъ разъ надъ полюсами настоящаго 
магнита. При камідомъ оборотѣ магнпта А его полюса то прибли¬ 
жаются, то удаляются отъ нолюсовъ электромагнита. Въ этомъ 
послѣднемъ поэтому появляется индуктивный токъ, нанравленіе 
котораго мѣняется каяідые нолоборота. Прп помощи комму татора. 
устройство котораго мы 
здѣсь описывать не бу¬ 
демъ, ибо съ подобнымъ 
же коммутаторомъ намъ 
придется познакомиться 
подробнѣе нѣсколько да¬ 
лѣе, перемѣнныя напра¬ 
вленія тока приводятся 

Рис. 42. Электромагнит!,. направленію ПОСТОЯН- 43. Элситроыаі-Іі.лі,. 

ному II на кондукторѣ 1Т', 
идущемъ отъ коммутатора, получается постоянный электрическій токъ. 

Опытъ показалъ, что для успѣшной ііаботы машины Пикет надо увеличивать воз¬ 
можно больше вѣсъ магнпта, въ то время, какъ электромагнитъ можетъ быть сдѣланъ 
значительно менѣе массивнымъ. Вращеніе тяже.чаго магнита требовало- большихъ уси¬ 
лій: чтобы избѣжать его, Сакстонъ внесъ въ машину ІІпксііі первое измѣненіе; онъ сдѣ¬ 
лалъ магнитъ неподвижнымъ, а сталъ вращать болѣе легкій электромагнитъ; части 
прибора, кро.мѣ того, были перенесены изъ вертикальнаго положенія въ горизонтальное 
и вращеніе производилось около горизон¬ 
тальной, а не вертикальной оси. 

Машина Кларка. 

Слѣдующее и болѣе существенное измѣ¬ 
неніе въ машину ІІПКСІІІ было внесено Клар¬ 
комъ. Машина Кларка изображена на рис. 46. 
Сильный магнитъ АВ, составленный изъ нѣ- 
сколькііхт. подковообразныхъ плоскихъ по¬ 
лосъ, укрѣпленъ на вертпкалі.пой деревянной 
доскѣ. Противъ его полюсовъ имѣются двѣ 
катушки, со стороны магнита соединенныя 

У* 
К |В шм І 

Рис. 44. Э.іектро.\іагіпіГь въ видѣ 
подковы. 

ЖОРЖЪ ДАРИ. 

І‘ис. 45. Магнито-эдектрическіія машина 
Пиксіи. 
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мѣдной полосой; а съ противоположной стороны полосой 
желѣзной и'.Катушки этп, представляющія изъ себя не 
что пное, какъ электромагнитъ, могутъ вращаться 
около осп Г, проходящей затѣмъ между развплкой маг¬ 
нита, и за деревянной основной доской несущей зуб¬ 
чатку, сцѣпляющуюся помощью безконечной цѣпп съ 
большимъ колесомъ съ рукояткой. Когда электромаг¬ 
нитъ приведенъ во вращеніе, катушки, его составляю¬ 
щія, проходятъ при каждомъ оборотѣ мимо одного п 
другого полюса магнита. Въ виду того, что обмотка ка¬ 
тушекъ сдѣлана на одной вправо, а на другой влѣво, 
ирп прохожденіи полюсовъ направленіе тока будетъ на 
обоихъ мѣняться въ одну сторону. Токъ возбуждается 
въ катушкахъ черезъ индукцію вслѣдствіе прохоліденія 

пхъ около полюсовъ магнита, но въ то же 
вреш намаіБпчпваются п стержни самихъ 
катушекъ п, намагничиваясь, еще усиливаютъ 
ішдуктпвныГі токъ. 

Для полученія тока одного 
направленія въ машинѣ Кларка 
приходится также прибѣгать къ 
иомощп коммутатора, который 
мы здѣсь п опишемъ подробнѣе: 
устройство его изображено на 
рис. 47 ц 48. На продолженіи 

Рис. 46. Магнито-электрическая машина Кларка. оСИ вращенІЯ ЭЛеКТрОмаГНПТа 

надѣтъ пзолироранный кол¬ 
пакъ, на ііоверхпостп котораго укрѣплены двѣ металлическія пластинки Е К' въ формѣ 
полуколецъ. ІІромежуткп между этими пластинками съ той п другой стороны какъ 
1)азъ діаметрально иротпюііоложны и находятся въ одной плоскости съ осями обѣихъ 
катушекъ. Одна изъ пластинокъ Е' при помощи язычка д соединяется съ кольцомъ е 
II при его посредствѣ съ однимъ изъ концовъ обмотки электромагнита (рпс. 4К) й’. 
Другой конецъ обмотки соединенъ со_ внутренней металлической осью, на которую надѣтъ 
рукавъ съ пластинками ЕЕ', а пластинка Е соединена съ осью посредствозіъ вппта, про¬ 
ходящаго черезъ изолированный слой рука¬ 
ва. Двѣ ііруяспны гг' нажимаютъ снаружи на 
пластинки Е и соединяютъ пхъ съ внѣш¬ 
нимъ проводникомъ. При каждомъ полуобо¬ 
ротѣ, въ тотъ самый моментъ, когда пндук- 

Рис. 47. Коммутаторъ машины Кларка. Рис. 48. Коммутаторъ К.іарка. 
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тпвный токъ въ катушкахъ мѣняетъ сюе направленіе, пружина г' раньше скользившая 
по пластинкѣ К переходитъ на пластинку Е', а пружина г съ пластины Е' на пластину Е. 
Такимъ образомъ каждая изъ пружинъ г постоянно получаетъ токъ одного направленія, 
но только по очереди то съ одного конца обмотки электромагнита, то съ другого. 

Машина .,Нлліансъ“. 

Около 1840 года профессоръ физики въ Брюссельской военной школѣ Нолле соста¬ 
вилъ проектъ, исходя изъ машины Кларка, индукціонной машины, которая могла бы быть 
псточнпК()мъ электричества для промышленныхъ цѣлей. Нолле умеръ, однако, не приведя 
своихъ плановъ въ исполненіе, и его работы были закончены сотрудникомъ его, въ то врелш 

Рис. 49. Магиііто-электрическая зіаикіиа. 

рабочимъ, а затѣмъ инженеромъ Жозефомъ Ванъ ІІальдерснъ. Машина, построенная этимъ 
послѣднимъ (рис. 49), была принята компаніей «Ллліансъ» электрическаго освѣщенія 
маяковъ. 

Это та же машина Кларка, но повторенная большое число разъ. На нашемъ рисункѣ 
число повтореній равно 40. Машина состоитъ изъ 8 рядовъ подковообразныхъ магнитовъ, 
расположенныхъ по кругу такъ, что п.хъ полюса обращены къ центру. Въ ка;кдо.мъ ряду 
имѣется по пяти магнитовъ. Въ центрѣ всей системы между полюсами магнитовъ на вра¬ 
щающейся оси насажено 8 рядовъ катушекъ въ каждомъ ряду по пяти наръ. Катушки совер¬ 
шенно подобны таковымъ же Кларка. Ось съ электромагнитами приводится во вращеніе па¬ 
ровой машиной; индуктивный токъ со всѣхъ электромагнитовъ собпрае'гся н направляется 
во внѣшній проводъ. Съ нѣсколько измѣненной де-Меріп’енсомъ машиной «Ллліансъ» мы 
встрѣтимся сиіе дальше при описаніи примѣненія электричества къ освѣщенію маяковъ. 

Магнито-электрическая (пашина Гра(у\(па. 

Наибольшее распространеніе получила и теперь еще имѣется во всякомъ физиче¬ 
скомъ кабинетѣ магнито-электрпческая машина французскаго физика и конструктора 

3* 
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Грамма. Имъ была практически рѣшена задача удобнаго полученія постояннаго тока при 
позющи магнито-электрпческоГі машины. Схема устройства машины Грамма представлена 
на рпс. 50. 8К полюсы магнита или, какъ его въ подобныхъ случаяхъ называютъ, индук¬ 
тора; между ними имѣется кольцо изъ мягкаго желѣза, вращающееся на своей осп. Въ 
кольцѣ этом'ь вслѣдствіе его положенія между ііолюсамп магнита во все время вращенія 

имѣются сѣверный п южный полюсы 
(сѣверный противъ 8 магнита, а юж¬ 
ный противъ К) и между ними па діа¬ 
метрѣ параллельномъ рукавамъ маг- 
нша полоса нейтральная. Около описан¬ 
наго колі>ца намотана въ видѣ ряда ка¬ 
тушекъ изолированная проволока; это 
будетъ рядт. катушекъ, соединенныхъ 
послѣдовательно. Разсмотримъ одну изъ 
такихъ катушек'ь п попробуемъ уяснить 
себѣ, что къ ней пропсходптъ при вра- 

Рнс. 50. Схема устройства магнлто-элоістріічсскоГі щеніп кольца. Возьмемъ катушкѵ, на- 
машііны Грамма. ходящѵюся ВЪ нсптральномъ положе- 

нш Е'; при прпближеніп ея къ юж¬ 
ному полюсу магнита, въ ней разовьется іі будетъ все усиливаться токъ извѣстнаго на- 
пімѵвленія. Достигнувъ своей наибольшей интенсивности, когда катушка будетъ какъ разъ 
нротпвъ полюса, токъ затѣмъ при дальнѣйшемъ вращеніи кольца будетт, ослабѣвать, не 
мѣняя своего направленія; въ точкѣ К", находящейся на равномъ і»зстояніп отъ 
обоітхъ полюсовъ, токъ въ нашей катушкѣ совершенно прекратится, чтобы затѣмъ по¬ 
явиться снова, но уже въ обратномъ направленіи подъ вліяніемъ сѣвернаіо полюса лаг- 
н ііта. Если мы теперь посмотримъ на всю совокупность кольца съ катушками, то намъ 
станетъ ясно, что всѣ катушки, находящіяся наверху отъ средней линіи Е'Е", будутъ про¬ 
бѣгаемы токомъ разнаго напряженія, но одного направленія п направленія противопо¬ 
ложнаго тому, по которому токъ идетъ въ катушкахъ, находяш.ихся ниже линіи Е'Е". 
Такъ какъ катушки соединены послѣдовательно, то токъ верхнихъ іі токъ нижнп.хъ въ 
отдѣльности будетъ суммироваться, остается только вывести его съ кольца па внѣшній 
проводъ. 

Достигается это слѣдующимъ приспособленіемъ: между каждою парой катушекъ 
имѣется металлическая іитастинка, при помощи которой сосѣднія катушки и сообш.аются 

другъ съ другомъ. Одна отъ другой эти пла¬ 
стинки тщательно изолированы. Пластинки 
эти и пхъ расположеніе хоіюшо ішдны на 
рис. 51, изображающемъ разрѣзъ кольца 
Грамма; обозначены онѣ па рисункѣ бук¬ 
вами В. Съ этихъ пластинокъ пли, какъ пхъ 
называютъ, коллекторовъ токъ собираютъ 
при помощи металлическихъ щетокъ плп 
кисточекъ, установленныхъ такъ, что они 
касаются коллекторовъ К при вступленіи 
пхъ въ нейтральную полосу Е'Е". 'Гакпмъ 
образомъ токи, возбужденные въобѣпхі. по¬ 
ловинахъ кольца съ катушками, соедшіяютъ 
во внѣшнемъ проводникѣ сонершенно такъ, 
какъ это .дѣлаютъ при параллельномъ со- 

Рііс. 51. Ко.іьцо Гра.лііма. сдиненіи двухъ гальванпческпхъ элемен¬ 

товъ. Постоянный токъ получается безъ по¬ 
мощи какихъ-либо коммутаторовъ-вьшрямьтелей, а эти послѣдвіе (ціедставляютъ одну 
изъ слабыхъ сторонъ магнито-электрическихъ машинъ другп.хъ системъ. 

Рис. 52 представляетъ общій видъ машины Грамма съ большимъ составнымъ маг¬ 
нитомъ Жамсна. 
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Машины динагло-электрическія. Машина Вильда. 

Англійскій инженеръ Віільд'к внесъ въ 1865 го^у въ конструкцію электрическихъ 
машинъ суш.ествсішое видоизмѣненіе, вошедшее въ различнѣйшихъ видахъ затѣмъ во всѣ 
послѣдующія машины. Индукторомъ въ его машинѣ является не магнитъ, а электрома¬ 
гнитъ, въ которомъ токъ возбуждается особымт. небольшимъ магнитомъ. Машина Вильда 
пзобііажена на рис. 53. Между полюсами небольшого электромагнита М вращается ма¬ 
ленькая катушка; возбужденный индукціей токъ съ нея направляется въ обмотку 
большого электромагнита АВ. Токъ предварительно выпрямляется посредствомъ особаго 
коммутатора. Между полюсами ТТ'электромагнита АВ вращается другая катушка, во много 
разъ ІЮ размѣрам и іфсвосходящая катушку верхнюю. Незначительный токъ, возбужден¬ 
ный магнитомъ М въ верхней катушкѣ, пройдя черезъ электромагнитъ, въ силу новой 
индукціи возбуждаете въ нижней катушкѣ токъ значительно болѣе сильный. Особенность 
и достоинство машины Вильда состоитъ въ томъ, что при помощи ея можно получить токъ 

Рис. 62. Магнито-электрііческаіі машина Грамма. 

достаточной силы отъ весьма слабаго магнита. Вильдъ построилъ между ирочпмъ машину 
съ тремя передачами, т. е. токъ отъ второй катушки шелъ на обмотку второго электро¬ 
магнита, служившаго индукторомъ для третьей катушки. Съ помощью этой тройной 
машины изобрѣтателю удалось расплавить полосу платины 6 милл. діаметромъ и 64 сайт, 
длиной. Вторая особенность машины Вильда въ формѣ катушекъ, но форма эта вырабо¬ 
тана не имъ, а Сименсомъ. Катушка Сименса состоитъ изъ цилиндра изъ мягкаго желѣза, 
вдоль котоуиго діаметрально противоположно другъ другу вырѣзаны двѣ канавки для 
обмотки. Обмотка такимъ образомъ сдѣлана въ этихъ катушкахъ ііара,ілельЕО длинной 
оси ихъ. 

Машина Вильда и другія за ней послѣдовавшія машины, получившія общее назва¬ 
ніе машинъ съ отдѣльнымъ возбудителемъ, нри всѣхъ своихъ достоинствахъ все же не 
могутъ обходиться безъ магнита и ио неволѣ должны быть усложнены нѣсколькими ком¬ 
мутаторами, якорями и т. д. 



І’ис. 53. Магнито-злектрическап ліашііна Ііи.іьда. 

1’ис. 54. Дина.чо-электрическяя машина Лэ,дда. 
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Машины съ сагловозбужденіеглъ. 

Вернеръ Сшіенсъ іі почти одновременно съ нимъ Витстонъ нодмѣтплп въ 1X87 году, 
что ВТ, сдѣланныхъ изъ мягкаго желѣза сердцевинныхъ пластинкахъ катушекъ вслѣдствіе 
неполной чистоты желѣза послѣ прекращенія работы машины, не вполнѣ пропадаютъ маг¬ 
нитныя свойства. Достаточно нѣсколькихъ оборотовъ катушекь передъ полюсами элек¬ 
тромагнита, чтобы остаточный магнптпзмъ, въ силу появляющихся слабыхъ индукціон¬ 
ныхъ токовъ, началъ возрастать п вскорѣ достигъ нормальной величины. При достиженіи 
машиной наибольшей скорости вращенія въ наружную цѣпь уже поступаетъ токъ боль¬ 
шой силы. Первая машина, пост’роенная на этомъ принципѣ, была маишна Лэдда. 

.Машина Лэдда (рпс. 54) есть та же машина Впльда съ двумя катушками Сименса. 
Электромагнитъ ВВ' составленъ изъ двухъ плоскихъ желѣзныхъ пластинъ съ обыкновен- 

Рис. 05. Динамо-машина Грамма. 

НОЙ обмоткой. Между лѣвымп полюсами этихъ двухъ электромагнитовъ вращается ма¬ 
ленькая катушка Сименса а', которая служитъ для первоначальнаго возбуладенія тока въ 
электромагнитахъ. Между правыми полюсами М и X имѣется другая бобина а, большаго діа¬ 
метра; токъ въ Есп индуктируется электромагнитомъ п передается во внѣшнюю цѣпь. 

Машина Лэдда подвергалась многочисленнымъ усовершенствованіямъ, но не вопіла 
въ практику. Первой машпной, вошедшей къ практику, была динамо-машина Грамма, вы¬ 
работанная пмъ въ 1870 году. Машина эта изображена на рис. 55. Принципъ устройства 
ея таковъ же, какъ и выше оппсанной магнито-электрической машшш этого конструк¬ 
тора. Кольцо съ обмоткой позволяетъ получать при помощи этой машины токъ одного 
направленія безъ всякпхъ коммутаторовъ, а замѣна магнита электромагнитомъ весьма уве¬ 
личиваетъ ея силу. Въ модели машины, представленной иа нашемъ рисункѣ, индукторомъ 
является громадный электромагніпъ въ видѣ челюсти; сердцевины обѣихъ сторонъ элек¬ 
тромагнита при этомъ отлиты вмѣстѣ съ основаніемъ машины. 
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Машина Грамма лѣсомъ въ 
4.іЮ() кіілогр. даетъ токъ силой 
въ 187 амперъ при нанряліеніи 
('разности потенціаловъ) въ 210 
вольтъ. 

Мы не оудемъ описывать всѣхъ 
разнообразнѣйшихъ, имѣющихся 
теперь въ практикѣ динамо - ма¬ 
шинъ; считаемъ не лишнимъ толь¬ 
ко еще разъ указать на ихъ со¬ 
ставныя части и ихъ названія. 

Во всякой динамо - машинѣ 
имѣется индукторъ въ видѣ того 
пли другого устройства электро¬ 
магнита. Индукторъ въ большин¬ 
ствѣ случаевт. неподвиженъ. Онъ 
возбуждаетъ токъ во вращающем¬ 
ся якорѣ или арматурѣ, которая 
представляетъ и.зъ себя того пли 
другого устртйства катушки съ 

Рис. 56. Альтернатор-!. Циперновскаго. СерДЦевПНОЙ ИЗЪ МЯІЪаГО ЖСЛѣза 
I и обмоткой и.зъ изолированной 
проволоки. Катушки соединяются между собой какъ гальваническіе элементы; ио- 
являюш.іеся въ нихъ токи собираются коллекторами. Принципъ устройства коллекто¬ 
ровъ мы видѣли при описаніи магнито-электрической машины Грамма. 

Нльтернаторы. 

Между динамо-,чашннаміі, или какъ ихъ часто въ практикѣ просто называютъ, ди¬ 
намо, имѣются дающія, какъ машина Грамма, токъ постоянный, или токи перемѣнные. 
Иногда первыя машины спеціально называютъ динамо, а вторыя альтернаторами. Альтер¬ 
наторы уиотребляются въ 
настоящее время, пожалуй, 
значительно чаще машинъ 
постояннаго тока и во вся¬ 
комъ случаѣ въ виду ихъ 
большей простоты устрой¬ 
ства (отсутствіе всякаго 
рода выпрямителей), ихъ 
надо предпочтительно упо¬ 
треблять вездѣ, гдѣ это 
ВОЗМОЯІНО. 

При современномъ уст¬ 
ройствѣ освѣщенія и при 
передачѣ электрической 
энергіи на большія разстоя¬ 
нія оказывается не только 
выгоднѣе, а даже почти 
необходимо пользоваться 
пменноальтернаторами, 
такъ какъ только они поз¬ 
воляютъ получить токъ 
достаточнаго для этой цѣ¬ 
ли напряженія. Надо имѣть Рис. 57. Альтернаторъ Лабуръ. 
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ВЪ виду еиіе то обстоятельство, что нт, случаѣ нужды токъ перемѣнный молшо въ лю¬ 
бомъ мѣстѣ, вблизи динамо нлн на большомъ отъ нея разстояніи, помощью особыхъ 
приспособленій превратить въ токъ постоянный. 

Намъ остается еще указа'гь на то, что въ послѣднее время изъ альтеі)наторовъ или 
динамо, дающихъ перемѣнный токъ, все большее примѣненіе получаютъ машины двухъ¬ 
трехъ н вообще, многофазныя. Не имѣя возможности останавливаться на этихъ маши¬ 
нахъ, ограничимся только указаніе.чъ, что въ машинахъ этихъ одиігь индукторъ, дѣй¬ 
ствуя на два, три и больше якоря, поочередно возбуждаетъ въ каждомъ изъ нихъ пере¬ 
мѣнный токъ. Перемѣнные токп эти прашьіьной волной, поочередно достигаютъ своего 
максиму.ма, такъ что общая сумма 
силъ ихъ остается все время не¬ 
измѣнной. 

Для альтернаторовъ большой 
величины въ послѣднее время примѣ¬ 
няется такого рода устройство, что 
какъ индукторъ, такъ и якоря дѣ¬ 
лаются неподвпніными, а вращается 
только кольцо, составленное изъ от¬ 
дѣльныхъ частей изъ мягкаго желѣза, 
проходящее передъ пенодвияшыми бо¬ 
бинками. Рис. 56—58 представляютъ 
альтернаторы различны.хъ системъ. 

Обратигйость [электриче¬ 
скимъ глашинъ. -Переда¬ 
ча энергіи на разстояніе. 

Мы видѣли, что механическая 
работа превращается въ электриче¬ 
скую энергію; механическій двигатель 
вращаеп. динамо-мапшну,когорая до¬ 
ставляетъ электрическій токъ. Но іі 
обратно электрическая энергія мо¬ 
жетъ быть превращена въ механиче¬ 
скую: діінамомаіппна, если черезъ нее 
пропустить токъ, начинаетъ вра¬ 
щаться. 

Это важное открытіе, благодаря 
которому явилась возможность пере¬ 
давать энергію на разстояніе, должно 
быть, ИОШІДИМОМу, приписано слу- Рис. 68. Трехфа.чный альтернаторъ, 

чаю, которымъ умѣло воспользовался 
одинъ изъ техниковъ, М. Фонтень. Дѣло было на Вѣнской выставкѣ 1872 года; 
изъ двухъ сосѣднихъ дпнамо-мапшЕч. Грамма одна работала отъ паровой машины, 
а другая ждала своей очереди быть испробованной. Рабочій, лселан направить токъ 
рабогаюш.ей машины въ серію лампъ, спуталъ провода п соедпнп.лі. ее съ концами об¬ 
мотки сосѣдней динамо-машины. Къ большому удивленію іірпсутстнующпхъ вторая дп- 
памо при этомъ пришла въ движеніе. Увѣдомленный объ этомъ г. Фонтень тотчасъ же 
повторилъ опытъ въ разнообразныхъ условіяхъ іі мелцу прочимъ въ прпсутствііі многихъ 
инженеровъ пустилъ токъ изъ одной динамо въ другую черезъ ігроводнпкъ длиною въ 
1.000 метровъ. Вторая динамо, палучішъ этотъ токъ, не только начала вращаться, по смогла 
привести въ движеніе центробѣжный насосъ. Эадача передачи механической энергіи на 
разстояніе оказалась рѣшенной. Опыты Фонтеня вскорѣ, а именно 3 іюня 1873 года, 
были повторены при торжественной обстановкѣ, въ присутствіи австрійскаго императора. 



42 ЖОРЖЪ ДЛРП 

Вторичные источники тока. 

До сих [, поръ мы імзсматрпшлп такъ называемые первичные іісточн[ік[і тока, т.-е. 
такіе, въ которыхъ различнаго рода энергія (механпческа}і, химическая и т. д.) превра¬ 
щалась въ электрическую. Не менѣе вамшое значеніе имѣютъ машины и ирисіюсобленія, 
имѣющія цѣлью видоизмѣнять полученную при помощи ііервпчных'ь псточипковъ электри¬ 
ческую энергію пли накоплять ее. Такія маніішы и приборы носятъ названіе вторич¬ 
ныхъ источниковъ тока. 

Каково пхъ значеніе, можно видѣть пзъ слѣдующаго сравненія; положимъ, у пасъ 
имѣется ііадеиіе воды съ небольшой высоты, но въ больніомъ количествѣ, намъ же тре¬ 
буется поднять воду въ количествѣ незначительномъ, но на высоту большую. Очевидно, 
что задачу эту мы можемъ псполнпть только при иомонщ какого-либо механическаго 
приспособленія, напримѣръ, мельничнаго колеса пли турбины, которыя бы приводили въ 
дѣйствіе насосъ. Сама вода нс могла бы, въ виду недостагочиоіі высоты своего паденія, 
подняться на требуемую высоту, но нрп помощи колеса и насоса -.яо возможно. Если у 
насъ будегьобратный случай п мы будезіъ имѣть большое паденіе воды, но въ маломъ 
количествѣ, а намъ надо поднять воду въ большомъ коліічеств'ѣ, но иа малую вы¬ 
соту, то, хотя вода іі можетъ въ такихъ условіяхъ сама подняться на нужную высоту, 
мы не будемъ ее такимъ образомъ имѣть въ достаточіюм ь количествѣ. Чтобы ныполнпть 
заданіе, намъ снова придется прибѣгнуть къ помощи турбины іі насоса н, утилизировавъ 
такпмъ образомъ силу паденія, имѣющагося у насъ источника, поднять коду п.ть другого 
какого источника или водоема. І\акъ ностуінімт, мы, наконецъ, если у насъ имѣется па¬ 
деніе воды малой силы, а намъ нужна значительная, хотя іі не постоянная работа? Оче¬ 
видно, что мы устроимъ запруду и будемъ собирать воду наверху, передъ ея паденіемъ. 
Накапливая такимъ образомъ воду, мы затѣмъ можемъ спустить ее въ достаточномъ ко¬ 
личествѣ для полученія нужной работы. 

Всѣ тѣ превращенія, которыя мы только-что разсмотрѣли для механической силы 
текучей іі падающей воды, могутъ быть п еще съ болышімт. удобствозіъ продѣланы для 
электрическаго тока при помощи вторичныхъ источниковъ его. Піяі помощи ихъ мы мо¬ 
жемъ, во-первыхъ, токъ малаго количества вольтъ (малая разность потенціаловъ, малое 
напряженіе) іі большого количества амперъ (большая сила тока), превратить въ токъ 
большаго количества вольтъ (большое напряженіе) и малаго количества амперъ (малая 
сіша) ІІ обратно, а во-вторыхъ, скопить болѣе или менѣе значительное количество 
электрической энергіи и .затѣмъ по мѣрѣ надобности расходовать ее, какъ мы расходуем!., 
напрпмѣръ, собранный въ газометрѣ газъ іі т. п. 

Приспособленія, иренраніающія токи низкаго напряженія ві, токи высокаго напря¬ 
женія II обратно, носятъ названіе трансформаторовъ, а приборы, служащіе для накопле¬ 
нія электрической энергіи, извѣстны подъ названіемъ аккузіуляторові.. 

Трансфорглаторы. 

Помощью трансііюрматоровъ можно, какъ мы говорили, обращать токи низкаго 
напряженія въ токи напряженія высокаго и обратно. Важность полученія токовъ высо¬ 
каго напряженія понятна с ь перваго раза, но когда можетъ быть нужно превращеніе 
обратное? Такое превращеніе особенно важно при передачѣ электрической энергіи на бо.іѣе 
плп менѣе значительныя разстоянія. Всякому понятно, что устройство электрическаго 
освѣщенія не только въ каждой квартирѣ, но и въ каждомъ домѣ отдѣльно не можетъ 
быть такъ удобнымъ п выгоднымъ, какъ устройство общее для всего города іілп значи¬ 
тельной его часі'и; устройство лампъ для освѣщенія, какъ мы увидимъ въ своемъ мѣстѣ, 
требуетъ тока не столь высокаго напряженія, какъ большой силы, кромѣ того врядъ ли 
кто-либо пожелалъ у себя въ квартирѣ имѣть токъ такого напряженія, которое дѣлаетъ 
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прикосновеніе съ обпажпкшплся проводомъ (случай всегда возможный) смертельно 
опаснымъ. Съ другой стороны, вести токъ малаго напряженія па далекое разстоя¬ 
ніе чрезвычайно невыгодно, такъ какъ, чѣмъ напряжете тока меньше, тѣмъ должно 
быть меньше п внѣшнее сопротивленіе, т.-е. тѣмъ толш.е должна быть та мѣдная прово¬ 
лока, по котороп ведутъ токъ со станціи до мѣста его потребленія. При высокихъ цѣнахъ 
на мѣдь п прп сколько-нибудь значительныхъ разстоянія.хъ расходъ на проволоку ("га- 
новптся настолько великъ, что не можетъ окупаться выгодами устройства общей, въ на¬ 
шемъ примѣрѣ, станціи электрическаго освѣщенія. Тутъ-то п оказываютъ незамѣнимую 
услугу тѣ трансформаторы, при помощи которыхъ можно токи высокаго наіірямееііія 
обращать въ токи напряженія слабаго. Па центральной станціи мы ставимъ, іюлоікпмъ, 
динамо, дающую токъ очень высокаго напряженія, проводимъ этотъ токъ но дешевой 
тонкой мѣдной проволокѣ до зіѣстъ его примѣненія, а тамъ раньше, чѣмъ пустить, 
скажемъ, въ лампы накаливанія, ііропускае.мъ его черезъ трансформаторъ, откуда токъ 
выходитъ въ 20, .іО, 100 іі больше разъ ослабленнаго напряженія. 

Принципъ устройства трансформаторовъ чрезвычайно простъ; представимъ себѣ на 
одномъ стержнѣ изъ мягкаго желѣ.за двѣ катушки, одну соединенную съ какимъ-либо 
первичнымъ псточнпком ь тока, а другую, просто замкнутую внѣшнимъ проводникомъ. 
Пропустимъ черезъ первую перемѣнный токъ, желѣзо будетъ, вслѣдствіе индукціи, тот¬ 
часъ намагничено, но магнитныя свойства его будутъ вслѣдствіе перемѣнъ тока, то уве¬ 
личиваться, то ослабляться, п этимъ будетъ вызванъ индуктивный токъ во второй ка¬ 
тушкѣ. Если число оборотовъ обмотки обѣихъ катушекъ одинаково, то нап]>яженіе 
тока во второй катушкѣ будетъ равно, плп почти равно напряженію тока, пропускаемаго 
черезъ первую катушку, при неравномъ числѣ оборотовъ обмотки въ катушка.хъ, напря¬ 
женіе тока будетъ мѣняться въ ту пли другую сторону, токъ будетъ трансформи¬ 
роваться. 

Катушка Ру?у\корфа. 

Первымъ трансформаторомъ была общеизвѣстная катушка пли спираль Румкоріііа. 
изобрѣтенная въ 1854 году и доставившая изобрѣтателю премію имени Вольта вь 
50.000 франковъ. 

Еще въ 1838 году, нѣкоему Массону приходило къ голову увеличить напряженіе 
индукціоннаго тока въ машинѣ Кларка болѣе частымп прерываніями тока шідуктпрую- 
щаго; онъ постіюилъ даже, въ 
сотрудничествѣ съ Врегетомъ, 
въ 1854 году съ этой цѣлью 
довольно оригинальный при¬ 
боръ, не давшій, однако, ожи¬ 
давшихся отъ него результа¬ 
товъ. Только Румкорфу, про¬ 
стому ійбочему, работавшему 
сначала у инженера Шевалье, 
затѣмъ открывшему собствен¬ 
ную мастерскую, удалось до¬ 
стичь цѣли, къ которой стре- 
зшлпсь Массонъ и Врегетъ. ІІіш- 
боръ. ПОСТ])ОенНыГі Румкорфомъ Рис. Гі9. Катушка Румкорфа. 

п окрещенный теперь его име¬ 
немъ, состоитъ изъ пучка толс'гы.хъ желѣзныхъ проволокъ Н (рис. 59), вложенныхъ къ 
середину катушки В, на которую намотана сначала толстая, но не длинная іірово.іока 
(первичная обмотка), конечно надлежащимъ образомъ изолированная, а поверхъ ея прово¬ 
лока значительно болѣе тонкая, но за то длины въ большихъ катушкахъ превосходящей 
50 кпломет])овъ (вторичная обмотка). Толстая проволока соединяется съ какимъ-либо 
элементомъ плп вообще первичнымъ псточнпкомт, тока. Токъ, проходя по ней, вызываетъ 
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ВО вторичной, изъ тонкой проволоки оомоткѣ индуктивный токъ, который усиливается 
еще дѣйствіемъ намагничивающагося пучка желѣзныхъ проволокъ. Все это происходитъ, 
однако, только въ моментъ замыканія тока на первичную обмотку, п, чтобы явленіе повто¬ 
рялось, необходимо, чтобы токъ этотъ постоянно II послѣ.довательно, весьма часто замы¬ 
кался и размыкался. Такое замыканіе и размыканіе тока, іі при томъ автоматическое, до¬ 
стигается въ катушкѣ Румкорфа ирп помощи слѣдующаго приспособленія; на подставкѣ 
около катушки укрѣпленъ на мѣдн(іп пружинѣ желѣзный ііолоточекъ такъ, что этотъ 
послѣдній приходится какъ разъ противъ пучка желѣзныхъ проволокъ, вложеннаго въ 
середину катушки, а пружпнка вТ) своемъ нормальномъ положеніи прижимается къ кон¬ 
такту К, находящемуся въ связи съ зажимомъ Ь, черезъ который поступаетъ отъ первич¬ 
наго источника токъ. Контактъ N соединенъ съ однимъ концомъ первичной обмотки, 
другой конецъ которой соединенъ неносредственно съ источникомъ тока. Токъ посту¬ 
паетъ въ названную обмотку такимъ образомъ черезъ зажимъ К и пружину молоточка, 
если эта послѣдняя прижата къ контакту N. Какъ только токъ вступитъ въ названную 
обмотку, тотчасъ происходитъ намагничиваніе внутренняго въ катушкѣ желѣзнаго пучка и 
овъ притягиваетъ только-что оппсаннып нами молоточекъ: пружина, несущая молото¬ 
чекъ, отходитъ отъ контакта К, іі токъ, проводимый къ обмотку, прекращается. Но какъ 

■только прекратится токъ, пропадаютъ и магнитныя свойства желѣзнаго пучка, пружпна 

[Рис. 60. Трансформатор!. Аліо. 

отводитъ молоточекъ отъ него іі возстановляетъ контактъ, токъ снова идетъ въ об¬ 
мотку, снова получается намагничиваніе желѣза, снова происходитъ притяпіваніе мо¬ 
лоточка п т. д. 

Назначеніе катупікп Румкорфа—превращать токъ низкаго напряженія, получаемый 
отъ гальваническихъ элементовъ, въ токъ напряженія высокаго. 

р]слп бы мы въ катушкѣ Румкорфа токъ изъ первичнаго источника пропустилп не 
черезъ первичную толстую, а черезъ вторичную тонкую обмотку, то мы вслѣдствіе тѣ.хъ 
же явленій индукціи получили бы превращеніе тока обратное, а именно замѣтили бы 
уменьшеніе его напряженія прп увеличеніи силы. Такпмъ образомъ мы можемъ получить 
то трансформированіе тока, которое намъ, какъ мы указывали, нужно прп передачахъ тока 
на разстоянія, гдѣ мы заставляемъ идти по проводамъ со станціи токъ малой силы, но 
большого напряж''нія, а въ мѣстахъ потребленія тока трансформируемъ его въ токъ боль¬ 
шой силы, но малаго напряженія. 

Итакъ, іірппцпііъ устройства употребляемыхъ въ техникѣ трансформаторовъ тотъ 
же, что и устройства катушки Румкорфа; болѣе подробно на трансформаторахъ мы оста¬ 
навливаться не будемъ. Считаемъ не лишнимъ напомнить еще разъ, что сила тока есть 
количество электричества, проходящее въ секунду черезъ сѣченіе извѣстнаго проводника, 
а напряженіе есть величина электродвижущей силы, величина разности потенціаловъ. 
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величина силы токъ возбуждающей.. Произведеніе силы тока на его напряженіе вы¬ 
ражаетъ ту работу, которую токъ можетъ совершить въ секунду, и всѣ превраще¬ 
нія тока, о которыхъ мы только-что говорили, оставляютъ эту величину болѣе пли 
менѣе постоянной (теоре'гически совершенно постоянной, а на практикѣ пз.мѣняющуюся 
огъ непроизводительныхъ потерь электричества вслѣдствіе различных'!, несовершенствъ 
техническаго свойства), мы увеличиваемъ только или напряженіе тока насчетъ его силы 
(катушка Румкорфа)пли наоборотъ его силу насчетъ напряженія (обыкновенные транс¬ 
форматоры). Направленіе трансформаціи зависитъ исключительно отъ отношенія числа 
оборотовъ въ катушкахъ трансформатора. Число оборотовъ первичной катушки, Д'Ьленпое- 
на число оборотовъ вторичной, называется коэффиціентомъ трансформаціи: если коэффи¬ 
ціентъ этотъ больше единицы, то токъ будетъ трансформироваться изъ высшаго напря¬ 
женія въ низшее, если величина эта меньше единицы,—трансформація пойдетъ въ обрат- 

Рнс. 61. Тре.\'фіізный трансформаторъ компаніи Файнъ - Лилль. 

ную сторону. При коэффиціентѣ равномъ единицѣ никакой трансформаціи тока происхо¬ 
дить не будетъ. Но кто же будетъ устраивать трансформаторъ тока не трансформирую¬ 
щій, и какое его можетъ быть значеніе?—перебьете вы меня. Значеніе подобнаго не 
трансформирующаго трансформатора большое; рядъ такихъ трансформаторовъ, первичныя 
обмотки которыхъ соединены съ общимъ токомъ, по:!воляетъ отвести отъ этого тока по¬ 
бочныя отвѣтвленія, совершенно другъ отъ друга непосредственно незакисяш.ія. Что бы 
въ одной изъ такихъ боковыхъ цѣпей ни случи.чось, лишь бы главный токъ остался не¬ 
измѣннымъ. и работа остальныхъ боковыхъ, отъ другихъ трансформаторовъ цѣпей, 
будетъ идти безъ всякихъ перемѣнъ. 

Однако, довольно намъ заниматься трансформаторами, пора перейти и къ другимъ 
вторичнымъ источникамъ тока, къ аккумуляторамъ. Рис. 60 и 61 показываютъ часто 
употребляемые въ практикѣ трансірорматоры. 
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Нккуглуляторы. 

Въ своемъ мѣстѣ мы говорили, что поляризація гальваническихъ элементовъ про¬ 
исходитъ вслѣдствіе развитія въ нихъ внутренняго тока въ направленіи, противополож¬ 
номъ направленію тока внѣшняго. Токъ этотъ носитъ названіе поляризаціоннаго іілп 
вторичнаго. 

Возьмемъ два платиновыхъ электрода, опустимъ ихъ въ подкисленную воду іі 
■соединимъ съ полюсами достаточно сильнаго гальваническаго элемента. Ь'акъ всякому 
извѣстно, въ такихъ условія.\ъ Судетъ происходить ра.злоікеніе воды, и платиновый 
электродъ, соединенный съ положительнымъ полюсомъ, весьма быстро покроется пузырь¬ 
ками кислорода, а соединенный съ отрицательнымъ полюсомъ — пузырьками водорода. 
Разъединимъ теперь нашъ приборъ для разложенія воды и гальванпческіГі элементті, п 
поднесемъ проводники отъ платиновыхъ электродовъ къ чувствительному гальванометру, 
гальванометръ покажетъ намъ токъ въ напрашіеніп, протпвоположпомъ тому, по кото¬ 

рому онъ шелъ въ электроды изъ элемента. Это п 
будетъ вторичный или поляризаціонный токъ. 

Описанный нами фактъ возникновенія вторич¬ 
наго тока былъ подмѣченъ вь 1801 г. француз¬ 
скимъ физикомъ Готеро, былъ затѣмъ предметомъ 
подробнаго изученія нѣмецкаго ученаго Риттера, 
но всѣ усіпія этихъ ученыхъ, [іавно какъ п пхь 
преемниковъ въ изученіи поляризаціоннаго тока, 
были напізавлены на выработку мѣръ борьбы сь 
поляризаціей, на устраненіе вреднаго ея вліянія. 
Нѵікенъ былъ особенно сильный у.мт., особенно 
развпіое вообрансеніе, чтобы взглянуть па вторич¬ 
ный токъ съ другой стороны и постараться не 
уничтол;ііть его, а, наоборотъ, усилить и утили¬ 
зировать. Подобную задачу поставилъ себѣ Га¬ 
стонъ Планте и блистательно разрѣшилъ ее въ 
1859 году изобрѣтеніемъ аккумуляторовъ. 

Аккумуляторъ является какъ бы резервуаромъ, 
въ который собираютъ гальванпческіГі токъ и ко¬ 
торый затѣмъ изъ пего ію мѣрѣ надобности мо- 

і’ис. 62. .\киу.му яіорі. ц.кипг. жстъ бытьсновавыпущенъ. Въ дѣйствительности, 

къ аккумуляторѣ собираютъ не электрическій токъ, 
не электричество даже вовсе, а накопляютъ хпмпческукі энергію. Энергія эта накопляется 
ііасче'іъ того тока, которымъ заряжаютъ аккумуляторъ, и затѣмъ сама въ свою очередь 
можетъ опять быть превраніепа въ э.тектрііческ} ю энергію, стать источникомъ электри¬ 
ческаго, вторичнаго тока. Съ этой точки зрѣнія, аккумуляторы можно считать своего 
рода трансформаторами. Теорія дѣйствія аккумуляторовъ далеко еще не развита, многое 
въ ней спорно и непонятно, и потому касаться ея мы не будемъ вовсе. 

Йккугйуляторъ Планте. 

Употреблять для аккумуляторовъ платину совершенно не выгодно, такъ какъ на 
ней очень немного удерживается пузырьковъ га.за, а большинство ихъ отрывается п 
всплываетъ наверхъ. Болѣе удобнымъ оказался свинецъ. Аккумуляторъ Планте состоитъ 

■(рис. 02) изъ глинянаго цилиндрическаго сосуда, наполненнаго подкисленной водой съ 
оііуш.енными въ него спирально свернутыми двумя свинцовыми пластинами, переложенными 
.II 'іакіпіъ образомъ друіъ отъ друга пзоліірованны.чп каучуковой лентой. При такомъ 
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устройствѣ достигается максимумъ поверхности электродовъ при маломъ разстояніи меікду 
ними (условія, какъ мы знаемъ, малаго внутренняго сопротивленія) и при возможно ма¬ 
ломъ объемѣ глинянаго сосуда. 

Однако, оказывается, что аккумуляторы съ обыкновенными свинцовымп нластп- 
намн обладаютъ способностью удерживать слишкомъ малый зарядъ электричества, элек¬ 
троды пзъ (ібыкновеннаго свпнца обладаютъ, какъ говорятъ, слишкомъ малой емкостью. 
Планте нашелъ, что увеличить эту і'мкость и увеличить въ значительныхъ {іазмѣрахъ, 
можно, пропуская черезъ аккумуляторъ въ продолженіе весьма доліяго времени сильный 
токъ и мѣняя его направленіе каждый разъ, какъ только пузырьки газа начинаютъ сры¬ 
ваться съ электродовъ въ большихъ количествахъ. ІІрп каждомъ извѣстномъ наиравленіи 
тока, кислородъ начинаетъ выдѣляться на одномъ электродѣ и образуетъ со свинцомъ 
бурый слой перекиси свинца, водородъ же въ это время на другомъ электродѣ возстано- 
вляегь образовавшуюся іцлі предыдущемъ направленіи тока перекись снова въ металли¬ 
ческій свинецъ, но ул;е не прежній, плотный съ металлическимъ блескомъ, а темный, 
рыхлый и, слѣдовательно, легко ііроннкаемый электролитомъ и пузырьками газа. При 
слѣдующей перемѣнѣ тока кислородъ не только весьма легко окисляетъ свѣже возста¬ 
новленный свянецъ, но проникаетъ и глубже черезъ его слой іі окисляетъ нетронутую 
еще ко время предыдущаго раза поверхность пластины. Слой возстановленнаго свпнца, 
такимъ образомъ, все увеличивается, а вмѣстѣ съ 
тѣмъ увеличивается емкость аккумулятора и все 
рѣже приходится мѣнять направленіе формую¬ 
щаго, какъ выраяаіется самъ Планте, нластпны 
тока. Подобную фо|)мовку вначалѣ Планте прихо¬ 
дилось ііропзводпті. мѣсяцами, но затѣмъ онъ на¬ 
шелъ, что ее моікно значительно ускорить, пред¬ 
варительно обработавши пластины слабой азотной 
кислотой..Ѵккумуляторы Планте обладали емкостью 
нѣсколькихъ амнеръ-часовъ на каяцый кило¬ 
грамм ь электродовъ. 

Нккугйуляторы Фора. 

Какъ ни ускорястт. предварительная обра¬ 
ботка свинцовыхъ электродовъ азотной кислотой І’ис. с 1. Аккумуляторъ « Фульменъ». 

ііхъ формовку, все же эта операція требуетъ слиш¬ 
комъ много времени и хлоиоть. Понадобился двадцать одинъ годъ на то, чтобы при¬ 
думать, какъ обойти эту опеііацію и, гакъ, оказалось, просто открывался ларчикъ. Форъ 
покрылъ оба свинцовыхъ электрода искусственно окисью свинца и затѣмъ подвергъ 
аккумуляторъ дѣйствію тока. Окись свинца на іюложитслыіомъ полюсѣ при этомъ окис¬ 
лилась вл. перекись, а на отрицателышмь возстановилась въ слой губчатаго свинца. 
Происходитъ одновременно п формовка электродовъ и заряженіе аккумулятора. Емкость 
аккумулятора 'І>ора значительно больше, чѣмъ Планте, ибо искусственно нанести слой 
окиси свинца на пластину можно почти любой толщины, а въ условіяхъ Планте онъ 
былъ чрезвычайно незначителенъ. 

Не надо думать, однако, что но иутп увеличенія емкости аккумуляторовъ увеличе¬ 
ніемъ активнаго слоя сіиінцовы.хъ электродовъ можно идти слишкомъ далеко; активный 
слой ЭТОТ!, является, во-иервыхъ, нс особенно то хороіішмь проводникомъ тока, а, во- 
вторыхъ, онъ, въ особенности на положительномъ полюсѣ, какъ при :?арядѣ, такъ и при 
разрядѣ, весьма сіыьно пузырится и нерѣдко мѣстами отваливается, при паденіи вызывая 
короткія замыканія тока. 

Въ настояш.ее время имѣется масса разнообразнѣйшихъ аккумуляторовъ, и по¬ 
стоянно появляются все новые іі новые. Вся разница между ними въ тѣхъ ухищреніяхъ, 
къ которымъ прибѣгаютъ іі.хъ конструкторы для предотвращенія распада активнаго слоя 
электродовъ. 
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Спирально свернутые электроды Планте оыліі совершенно оставлены, пхъ замѣнили 
рядомъ прямыхъ свинцовыхъ пластинъ, обыкновенно въ видѣ рѣшетокъ, плп, по крайней 
мѣрѣ, съ различнаго рода углублешяміі, заполненными окіісі.ю свинца. Для предотвра¬ 
щенія отпаданія активной массы, иногда (аккумуляторы «Фульменъ», рнс. 63), между 
иластинамп устанавливаются рѣшетки изъ целлюлопда. 

Увлеченіе способомъ Фора заставило совершенно забросить первоначальные акку¬ 
муляторы Планте, но въ самое послѣднее время замѣчается опять нѣкоторое къ нимъ 
вниманіе; дѣло въ томъ, что въ нихъ активный слой при своей малой толщинѣ отли¬ 
чается особой прочностью, п въ нихъ невозможны короткія замыканія, нричпняющія 

Рис. 64. Аккумуляторъ Ьяо. Рис. 64. Детальный видъ одной нзь 
пластинокъ аккумулятора Ьло. 

столько непріятностей въ аккумуляторахъ съ искусственно нанесенной активной массой 
Емкость вторичныхъ элементовъ Планте стараются увеличить, увеличивая поверхность 
электродовъ при незначительной толщинѣ и возможно маломъ вѣсѣ пхъ. Въ такомт, родѣ 
устроены, напримѣръ, пользующіеся довольно большимъ успѣхомъ аккумуляторы Бло 
(рис. 64). 

Недостатки теперешнимъ акку(У\уляторовъ. 

Нечего п говорить, конечно, о томъ, какое значеніе имѣетъ возможность собирать, 
занасать электрическую энергію, плп, лучше сказать, энергію вообще, такъ какъ изъ 
электрической мы можемъ получить любую ея форму. При помощи аккумуляторовъ 
можно перевозить энергію съ мѣста на мѣсто, можно собирать, напримѣръ, энергію 
Ніагарскаго водопада, утилизировать ее на другомъ концѣ земного шара, можно замѣ¬ 
нить громоздкіе и тяжелые двигательные паровые п другіе механизмы, можно получать 
.механическую силу тамъ, гдѣ почему-либо нельзя употреблять двигательныхъ машинъ, 
требующихъ наірѣванія (подводныя лодки, воздушные ніары). ЗІожно развѣ перечислить, 
наконецъ, всѣ выгоды имѣть портативный запасъ энергіи, энергію, собранную, такъ 
сказать, въ сумку, изъ которой затѣмъ ее безъ труда и безъ хлопотъ, по мѣрѣ надоб¬ 
ности, можно вынимать. Но надо, іі именно для всеобщаго примѣненія, чтобы запасъ энергіи 
этотъ былъ, какъ мы сказали, портативенъ, а этого нынѣшніе аккумуляторы п не имѣютъ. 
Пхъ главный, пхъ единственный, ножалуй, но пока непоборпмый недостатокъ,—большой 
вѣсъ, или,иначе говоря, малая емкость. Лучиііе аккумуляторы, напримѣръ, «Фульменъ», 
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даютъ максимумъ 15 амперъ-часовъ на каждый кішграммъ своего вѣса. Въ каждомъ же 
килограммѣ ИХЪ вѣса заіиючается не болѣе 5°/'о вѣса полезнаго, вѣс-і акгнвноо массы. 
Оставляетъ далать лучшаго ц утилизація того электричества, котоцое употребляется на 
ііхъ заряженіе. Въ лучшихъ случаяхъ аккумуляторы отдаютъ 80°/о полученнаго имп 
заряда, а зачастую и до 60“/о и даже меньше. Отъ 20 до -ІО^/о пдегь на побѣжденіе 
внутренняго сопротивлеіия аккумглятора при зарядѣ и при разрядѣ, па потерю во В|)емя 

Рис. СС. Гаетоіи. Плате. 

СТОЯНІЯ аккумуляторовъ безъ работы, такъ какъ въ это время происходитъ отчасти 
обратное соединеніе кислорода и водорода въ воду и т. д. 

И такъ, пока аккумуляторы не оііравдыіиютъ надежды, которыя мы въ правѣ на 
нихъ возлагать, по, очевидно, что это только—пока, и не можетъ быть сомнѣнія, что не 
сегодня-завтра появится типъ недорогого и легкаго аккумуляччіра съ другими, не свин¬ 
цовыми электродами, и тогда сразу будетъ разрѣшенч, вопросъ объ управляемомъ воздухо¬ 
плаваніи, о механическомъ, легкомъ экипажѣ п т. д. 

Гастонъ Планте. 

Аккумуляторами мы заканчиваемъ описаніе источниковъ искусственнаго полученія 
электричества; лучшимъ заключеніемъ для этой главы будетъ, полагает», краткія біогра¬ 
фическія свѣдѣнія о творцѣ аккумуляторовт», Гаст' нѣ Шанте, этомъ не только зна- 

жоржъ ДАРі:. 4 
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менитомъ ученомъ, но и замѣчательномъ человѣкѣ, жившемъ исключительно для науки, 
не старавшемся извлекать выгоды изъ своихъ изобрѣтеній, все довольно значительное, 
свое состояніе оставіівшемъ на устройство убѣжища для бѣдныхъ ученыхъ- п иа учреж¬ 
деніе преміи за изобрѣтенія но электричеству. 

Гастонъ Планте родился 22-го апрѣля 1834 года въ Беарнѣ, воспитывался въ 
лицеѣ ІПарлемаиь и въ школѣ аббата Иуалу въ Вожиі)арѣ; получивъ степень Іісенсіё 
физическихъ наукъ, онъ всецѣло ііосвятилі. себя, и[)иблпзнтельно съ 1855 года, изученію 
электричества, былъ нѣкоторое время ассистентомъ у Беккереля и, 26 лѣтъ отъ роду, 
въ мартѣ 1860 года представилъ Парижской Академіи Наукъ докладъ объ изобрѣтен¬ 
ныхъ имъ свинцовыхъ аккумулятоікіх'ъ. Одного этого открытія было бы уже достаточно, 
чтобы прославить имя Планте и создать ему почетъ и состояніе. Однако, онъ не бросилъ 
своихъ изслѣдованій, и черезъ нѣсколько лѣтъ появилась его такъ называемая реостати- 
ческая машина, съ помощью которой было съ очевидностью доказано, что между стати¬ 
ческимъ, получаемымъ треніемъ, и гальваническимъ, получаемымъ химической реакціей, 
элект|)Ичествомъ нѣтъ никакого различія. Реостатическая машина, позволившая трансфор¬ 
мировать токъ малш’о напряженія въ токъ напряженія большого, могла имѣть важныя 
практическія примѣненія, но и тутъ не на ни.\'ъ обратилъ вниманіе Планте, а воспользо¬ 
вавшись, какъ своей машиной, такъ и аккумуляторами, какъ источниками, при помощи 
которыхъ онъ могъ, пользуясь какъ первичнымъ источникомъ всего какой-нибудь нарой 
элементовъ Бунзена, получать разряды напряженіемъ къ 2—4 тысячи вольтъ, занялся 
научными изысканіями. Изслѣдованія своп Планте направилъ къ разъясненію естествен¬ 
ныхъ, атмосферныхъ проявленій электричества, на опытахт, онъ получалъ и изслѣдовалъ 
шаровую и другія формы молніи, наблюдалъ подобіе сѣвернаго сіяніи, получалъ искус¬ 
ственные смерчи и циклоны, воспроизводилъ образованіе грда и т. д. Вопросы о сол¬ 
нечномъ электричествѣ, о происхожденіи и свойствахъ туманностей разрабатывались 
Планте съ особой любовью... 

Всѣ своп опыты, всѣ своп теоріи Планте собралъ въ двухт. сочиненіяхъ: «ВесЬет- 
сБев 811Г ГЕІесігісіІё» п «Рііёпошспев ёіесігщиез йе ГаІшоврЬсге». 

Будучи изобрѣтателемъ, экспериментаторомъ, пнсатсле.мъ н философомъ, Планте 
во всѣхъ своихъ опытахъ одинаково хорошо разбирался какъ къ частностяхъ, такъ и въ 
общемъ; причины и слѣдствія, основнью пололтенія и выводы — ничто отъ него не 
ускользало. 

Многочисленные французскіе и иностранные ордена, медали и преміи, изъ которыхъ 
уіш'жемъ только на медаль имени Ампера и премію Лаказа въ 10.000 фр., были заслу¬ 
женными, но не выпрошенными наградами Планте. Онъ могъ бы быть членомъ Парижской 
Академіи Наукъ, если бы не скромность его, не позволявшая выставить, не смотря на 
убѣзкденія друзей, кандидатуру. 

(Іиаего, Раіег, поп аііігшо—такой девпзъ ставилъ Планте передъ своими трудами и 
постоянно повторялъ къ ученыхъ разговорахъ. Свое ученіе, свои теоріи онъ никогда нс 
называлъ иначе, какъ гинотезами; «я ищу, я спрашиваю, а не утверждаю», постоянно 
говорилъ онъ. 

Лы говорили уже о полномъ пренебреженіи Планте къ денезкнымъ выгодамъ отъ 
изобрѣтеній. Все, что онъ получалъ, онъ тратилъ пли па работы, пли на благотворитель¬ 
ность; послѣ его смергн въ бумагахъ у него нашли списокъ 50 бѣдныхъ семействъ, ко¬ 
торымъ онъ помогалъ при жизни и которыхъ онъ рекомендовалъ попеченію своихъ наслѣд¬ 
никовъ. Премія Лаказа и проданная имъ золотая медаль имени Ампера пошли на то 
учрежденіе для бѣдныхъ ученыхъ, о которомъ мы говорили выпіе. 

Будучи человѣкомъ необычайно доброй души, Планте не имѣлъ враговъ. Несира- 
ведливость къ другимъ его возмушдла, но для несправедливости по отношенію къ себѣ 
онъ всегда находилъ извиненія. «Я счастливъ»,—сказалъ онъ какъ-то,—«когда кто-либо 
нрисвоиваетъ себѣ моп идеи, это показываетъ мнѣ, что не всѣмъ онѣ казкутся неосно¬ 
вательными». 

Въ апрѣлѣ 1899 года Планте, заканчивая свою работу о земномъ магнетизмѣ, вдругъ 
почувствовал ь сильное ослабленіе зрѣнія, вызванное, іювидпмому, дѣйствіемъ тѣхъ ослѣ- 
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пительныхъ разрядовъ, которыми онъ занимался; тотчасъ же онъ обратился къ изученію 
методовъ, которыми бы онь могъ продолжать свои любимыя занятія въ случаѣ слѣпоты; 
21-го маясь нимъ сдѣлался, однако, ударъ, іі черезъ 10 минутъ его не стало. Умеръ 
онъ въ самый разгаръ своего таланта, и кто знаетъ, что могла ждать еще отъ него наука. 

II. 

ЙТ(у\осферное электричество'. 

Прозрачность воздуха пропадаетъ, жара, кажется, увеличивается, собираются 
облака. Сначала разбросанныя, облака этнсбпраются кучами, какъ бы громоздятся другъ 
на друга, все время осгаваясь связанными внизу, па горизонтѣ съ густой темной зівѣ- 
сой, которая, постепенно ноднпмаясь, покрываетъ понемногу и ихъ, придавая всему небу 
однообразный оттѣнокъ. Зггѣчъ вь общей темной пеленЬ замѣчаются прорывы, ниже ея 
появляются быстро бѣгущія неонрсдѣленнаго очертанія бѣлыя облачка, издалека начи¬ 
наютъ доноситься первые глухіе раскаты грома. Г{)оза нриолпмсается, сухое, жаркое ду¬ 
новеніе вѣті», предвѣстника бури, подымаетъ съ земли пыль; птицы разлетаются, звѣри 
прячутся, человѣкъ спѣшить подъ защиту крова. Крупныя капли дождя падаютъ то 
здѣсь, то тамъ; понемногу пхъ паденіе учащается, переходитъ въ ливень. Вдругъ небо 
озаряется голубоватым ь блеском ь, за пимъ слѣдуетъ рѣзкій ударъ съ раскатомъ — это 
молнія и громь, гро-за въ самомъ разгарѣ. Человѣкъ инстинктивно в.здрагпваетъ и при¬ 
клоняет ь голову. Голосъ природы страшить его. 

Однако, были люди, которые не только не боялись грозы, а съ нетерпѣніемъ дожи- 
далпсь ея и съ радостью вогрѣчалп первые признаки ея ириблпженія. Наука, жажда зна¬ 
ній дѣлала ихь педосеупными для страха. 

Въ тотъ моментъ, какъ громъ гремѣл ь съ наибольшей силой, эти люди въ откры¬ 
той мѣстности около пзолпровапнаі’о высокаго желѣзнаго шеста съ разрядникомъ вь ру¬ 
кахъ старались сь помощью атмос-фернаго электричества получить тѣ же яатенія, что 
ими наблюдались при помощи электрическихъ машпнь. Еще въ 1650 году англійскій фи¬ 
зикъ Вэлль замѣтилъ пскру на нервой .злектрпческой машинѣ, построенной Отто де Ге- 
рпкомъ, знаменитымъ бургомистромъ Магдебурга; искра была слабая, едва замѣтная и 
могла быть, по словамъ Взлля, сравнева съ той фосфоресцевціей, которая наблюдается, 
при раскалываніи сахара въ темнотѣ, но это не помѣшало ему тотчасъ же подумать, не 
цредставляетъ ли наблюдаемое ішъ явленіе молніи вь миніатюрѣ. То же самое подозрѣ¬ 
валъ въ Англіи Ж. Фрекъ; Винклеръ въ Германіи и В. Франклинъ въ Америкѣ допу¬ 
скали это въ теоріи. Наконець, аббать Нолле писалъ въ 1748 году: «если бы кто-либо 
смогъ доказать, что громъ въ рукахъ природы то, что въ нашихъ рукахъ элекгрптество, 
что тѣ чудеса, которыя мы получаемъ при его помощи, суть подражанія эффекгамт. при- 
іюды, наводящимъ на насъ страхъ, іі чго какъ тѣ, такъ п другія имѣютъ одну п ту же 
причину возникновенія, т. е. если бы можно было показать, что туча, образіжавшаяся 
вслѣдствіе совокупныхъ усилій вѣтра, теплоты, испареній по отношенію къ предметамъ 
на землѣ относится точно такъ же, какъ наэлектризованное тѣло къ тѣлу не наілектрпзо- 
ванному, находящемуся въ его сосѣдствѣ, если бы все это было съ достаточной достовѣр¬ 
ностью дока.зано, то я долженъ сознаться, что такая идея, такое сближеніе мнѣ очень бы 
понравились». 

Теоретическихъ сближеній грозовыхъ и электрическихъ явленій, какъ мы видимъ, 
было довольно, не доставало только опытныхъ подтвержденій и доказательствъ. 

* Въ первой главѣ .мы говорили объ источникахь искусственнаго полученія электриче¬ 
ства; раньше чГ.мь перейти кь описанію пріімішеній его, с.іѣдуеть сказать нѣсколько словъ 
объ электричествѣ атмосферномъ; пока мы только защищаемся отъ него, но кто знаетъ, мо¬ 
жетъ быть не далеко время, когда мы подчинимъ его себѣ и утіыиаяруемъ, какъ вѣтеръ 
и др силы прііроди. 

4* 
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Рис. 66. Опытъ Далибара въ Марли. 

СТВОЛЪ. Далибаръ заинтересовалъ своими разговорами— онъ не говоріілт. почти ни о чемъ 
другомъ, какъ о молніи и электричествѣ, Бюффона и парижскаго физика Де.чора, и они 
всѣ трое, каждый въ своемъ мѣсіѣ — Бюффонъ въ Монтбарѣ, Делоръ на одной изъ пло¬ 
щадей Парпя{а, Далибаръ въ Марли—поставили по высокой желѣзной жерди, въ нижней 
половинѣ согнутой и изолированной отъ земли укрѣпленіемъ на столѣ, ножки котораго 
былп постааіены на четыре бутылки. Уставивъ такія жерди, трое друзей стали дожи¬ 
даться грозы, при чемъ каждый изъ нихъ въ душѣ желалъ, чтобы первая гроза при¬ 
шлась на его долю. 
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10-го мая 1752 года ДалиСаръ былъ въ Парижѣ, какъ вдругъ онъ увидѣлъ, что 
на юго-западѣ собираются тяжелыя свинцовыя тучн. Предвидя грозу, Да^^нбаръ сейчасъ 
же снѣпнггъ домой, въ Марли, но гроза его опережаетъ, и плотникъ Куаффье бѣжитъ 
въ садикъ священника, гдѣ былъ установленъ шестъ, и, не дожидая своего натрона, на- 
чпнаетъіірп помощи желѣзнаго прута, вставленнаго въ бутылку, извлекать изъ согнутаго 
колѣна шеста искры. 

Подъ дождемъ н градомъ, въ сопровожденіи цѣлой толпы свопхъ прихожанъ, за¬ 
интригованныхъ н испуганныхъ носпѣпінымъ бѣгомъ ихъ священника, Далпбаръ прн- 

Рис. С7. «Ризіікъ Рихманъ, убитый молніей во время опыта. 

бѣгаетъ въ свой садъ, выхватываетъ изъ рукъ Куаффье разрядникъ н продолжаетъ его 
опыты. Грома не было слышно въ это время, но Далпбару все-такп удалось, пока грозо¬ 
выя тучи не разошлись, нолучить изъ піеста нѣсколько длинныхъ голубыхъ искръ. 
Одинъ пзъ разрядовъ попалъ ему въ руку н произвелъ впечатлѣніе удара кнутомъ; при¬ 
хожане замѣтили, кромѣ того, что отъ ихъ священника распространялся запахъ сѣры. 

Радость Далпбара не поддается описанію, п въ самомъ дѣлѣ его опыты были боль¬ 
шимъ шагомъ въ наукѣ, имя его этими опытами было сдѣлано безсмертнымъ. 

Какъ всегда бываетъ, -ціуденъ только первый шагъ; за опытами Далибара послѣ¬ 
довалъ рядъ опытовъ друпъхъ ученыхъ. 17-го мая получилъ разряды изъ такого же шеста 
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ВЪ Парижѣ уііомпнаншійся ужо пали Делоръ, немного позже подобный опытъ былъ про¬ 
дѣланъ въ Монморанси аббатомъ Нолле и П. Бертье; наконецъ, Ле-Монье въ С. Жермень- 
анъ-Лэ первому удалось доказать присутствіе электричества въ атмосферѣ безъ всякой 
грозы, въ совершенно ясную погоду. 

Ученые другихъ національностей послѣдовали за французскими собратіямп, и на¬ 
блюденія надъ атмосфернымъ электричествомъ стали производиться повсюду, и въ Ста¬ 
ромъ п въ Новомъ Свѣтѣ; не были прерваны они п смертью одного изъ наблюдателей. 

Рііхманъ, членъ Императорской Академіи Наукъ въ Петербургѣ, установилъ, по при¬ 
мѣру западныхъ ученыхъ, па крышѣ своего дома желѣзный шестъ, проведенный затѣмъ 
къ нему в'ь кабинетъ и здѣсь изолированный отъ земли. Къ шесту этому въ кабинетѣ 
былъ приспособленъ родъ электроскопа, т. е. было подвѣшено легкое тѣло, которое уда¬ 
лялось отъ шеста на большее пли меньшее разстояніе въ зависимости отъ степени заря¬ 
женія шеста атмосфернымъ элі'ктричествоыъ. 

6-го августа 1753 года во время сильной грозы и бури Рихманъ производилъ на¬ 
блюденія къ своемъ кабинетѣ. Между желѣзнымъ шестомъ и разрядникомъ шли одни за 
другимъ разряды въ видѣ длинныхъ сноповъ искръ; понимая опасность свопхъ наблюде 
НІЙ, Рихманъ держался на приличномъ разстояніи отъ разрядника. При стукѣ открывае¬ 
мой двери — входилъ художникъ Соколовъ, котораго самъ Рихманъ пригласилъ, чтобы 
срисовать свои опыты—ученый оборачивается и, разговаривая съ Соколовымъ, невольно 
пододвигается къ шесту. Съ шеста соскакиваетъ большой огненный шаръ, раздается 
оглушительный ударъ, и какъ Рихманъ, такъ п Соколовъ падаютъ на полъ посреди облом¬ 
ковъ прибора и мебели. Прибѣжавшимъ на взрывъ людямъ удалось довольно скоро при¬ 
вести въ чувство Соколова, онъ отдѣлался испугомъ и обожженной и порванной одеждой. 
Рихманъ же былъ убитъ на мѣстѣ—у него треснулъ черепъ, и грудь была разорвана со¬ 

вершенно какъ бы взрывомъ пушечнаго ядра. 

Происхожденіе атгйосфернаго электричества. 

Мы говорили уже, что Ле-Монье доказалъ постоянное присутствіе электричества 
въ атмосферѣ. Откуда оно тамъ берется, каково его происхожденіе? 

Происхожденіе атмосфернаго электричества можно приписывать различнымъ при¬ 
чинамъ. Оно можетъ появляться вслѣдствіе тренія влажнаго п сухого воздуха о поверх- 
нпсть земли, какъ суши, такь и воды; оно возникаетъ при испареніи воды, которое на 
землѣ постоянно происходитъ въ зависимости отъ тысячи различныхъ причинъ; его воз¬ 
буждаютъ посредствомъ индукціи электрическіе разряды, совершающіеся въ другихъ пла¬ 
нетныхъ мірахъ п т. д., и т. д. Наконецъ, съ увѣренностью можно сказать, что электри¬ 
чество поступаетъ въ атмосферу въ значительныхъ количествахъ изъ нѣдръ земли, гдѣ, 
надо полагать, совершается масса разнообразнѣйшихъ химическихъ процессовъ, могу¬ 
щихъ быть мощнымъ источникомъ электричества. 

Распредіьленіе электричества въ атгйосферіь. 

Не смотря на довольно разнорѣчивыя показанія воздухоплавателей п метереологовъ, 
мы все-таки можемъ съ увѣренностью сказать, что электричество въ атмосферѣ стре¬ 
мится къ высшимъ ея слоямъ, какъ стремится оно собраться на поверхности всякаго 
наэлектризованнаго предмета, и что количество его въ воздухѣ увеличивается по мѣрѣ 
того, какъ атмосфера становится все рѣже и рѣже. 

Линія распредѣленія въ атмосферѣ электричества одинаковаго напряженія слѣ¬ 
дуетъ точно за земной поверхностью, п такъ какъ земной шаръ раздутъ у экватора и 
сжатъ у полюсовъ, то наііііяаеніе электрпчестга всего больше надъ экваторомъ, а у по¬ 
люсовъ оно равно нуля»; отсюда электричество разсѣивается въ пространство, образуя 
полярныя сіянія. 
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Картина грозы. 

Образованіе грозовымъ тучъ. 

Тучи являютсярезультатомъ коидепса- 
ціп находящихся нь воздухѣ водяныхъ 
паровъ. На поверхности конденсирую¬ 
щихся частичекъ происходитъ собираніе 
электричества. 

Конденсація водяныхъ паровъ происхо¬ 
дитъ въ облака п тучи рааіпчноГі ііюрмы 
п ВТ, различныхъ слояхъ атмосферы. Всѣ 
облака принято классп(І)лцпровать слѣ¬ 
дующимъ образомъ: 

1. Сігги.ч, появляющіяся въ яснуюпо- 
году на синевѣ неба въ видѣ небольшихъ 
растрепанныхъ хлопьевъ (рпс. 68 п 69); 
находятся на высотѣ 7—8000 метровъ п 
состоятъ изъ сплетенныхъ другь съ дру¬ 
гомъ тонкихъ ледяныхъ иголочекъ. 

2. Вігаіпв, длинныя полосы водяныхт. 
паровъ, которыя бываютъ видны обыкно¬ 
венно при заходѣ солнца; находятся на вы¬ 
сотѣ 3000 метровъ. 

3. СишНіи8 (рис. 70), большія, тя¬ 
желыя облака бѣлаго цвѣта сь выступами 
п буграми; бѣгутт. на высотѣ въ 1500 — 
2000 метровъ. Мало-по-малу они соби¬ 
раются въ пішЬив, черныя или желтоватыя тучи, которыя опускаются на 1000, 800 
п 500 метровъ надъ поверхностью земли п служатъ признакомъ начала грозы (рис. 71). 

Между оппсаннымп памп разновидностями облаковъ суш.ествустъ рядъ пере- 
ходны.хъ формъ, которыя называютъ си- 
шиІо-вО'аІиз, сігго-вігаіив и сиіпиІо-пішЬив. 

Рис. 68. Облака «Сіггаз». 

Рис. 69. Облака «Сіпчі.-і». 

Воть какъ МОЖНО приблизительно 
описать наступленіе п ходъ грозы въ на- 
шпхъ Европейскихъ шпротахъ: подъ влія¬ 
ніемъ воздушныхъ теченій происходитъ 
скопленіе облаковъ, и атмосферное элек¬ 
тричество, найдя въ нихъ хорошій провод¬ 
никъ, собирается кт. нпмъ п распредѣляет¬ 
ся по пхъ поверхности. Каждая капелька 
воды ВТ, облакахъ оказывается окружен- 
нпй электричествомъ. Если капельки эти 
не слишкомъ тѣсно сближены между со¬ 
бой, то электричество, собравшееся въ 
облакѣ, можетъ снова разсѣяться въ атмо- 
етреру вмѣстѣ съ дождемъ пли туманомъ, 
что и бываетъ обыкновенно въ холод¬ 
ное время года, но въ жаркое время 
между отдѣльными облаками п между 
ними п поверхностью землп оказывается 
плохой проводникъ электричества — су¬ 
хой воздухъ, и электричество не только 
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не разсѣпнается, но его напряженіе все возрастаетъ п тѣмъ болѣе, чѣмъ толще слой 
облака. Т.ікіімъ і*б|іазомъ въ атмосферѣ имѣется рядъ облаковъ, всѣ зарялсенныя одно¬ 
именнымъ положительнымъ электричествомъ, но различной величины нотенціада, такъ 
какъ вполнѣ понятно, что толщина различныхъ облакокь будетъ не одинакова, а отъ нея, 
какъ мы только-что говорили, зависитъ величина потенціала. Облака съ большимъ по¬ 
тенціаломъ оказываютъ дѣйствіе на облака съ потенціаломъ меньшимъ п развиваютъ 
на одномъ своемъ полюсѣ электричество отрицательное. То л;е взаимное вліяніе, что 
между отдѣльными облаками, наступаетъ іі между ними и землей н, въ концѣ концовъ, 
въ атмосферѣ п на землѣ оказываются значительные заряды разноименнаго электричества, 
заряды, которые ждугь только удобнаго случая взаимно соединиться, произвести раз¬ 
рядъ, дать искру. 

Какъ только два заряда придутъ въ достаточную близость одинъ къ другому, про¬ 
исходитъ разрядъ, —то, что мы называемъ громомъ іі молніей. 

Но вотъ начался дождь, нернос время удары грома учащаются и усиливаются, такъ 
какъ теперь создались условія благопріятныя для разрядовъ атмосфернаго электричества 
въ землю; но мѣрѣ уменьшенія количества наконивінагося вь тучахъ электричества, ко¬ 
торое теперь иропсходптъ не только ра.зрядамп, но іі истеченіемъ въ атмосферу, сила 
ударовъ ѵчсньшаегся и г|)03а мало-по-малу затихаетъ. 

Распредѣленіе грозъ. 

Грозы ІЮ земной поверхности распредѣляются совершенно такъ, какъ выше мы 
указали для атчосрернаг) электрпчесгва: въ странахъ экваторіальныхъ при жаркомъ, 
сухомъ воздухѣ электрическая энергія изъ облаковъ не имѣетъ возможности уходитъ 
ностепенио; очевидно, что тамъ скопленія электричества должны быть бблышіміі, чѣмъ 
въ нашихъ шпротахъ, и грозы—болѣе частыми. На Ямайкѣ или но берегамъ экваторіаль¬ 
ной .4фрпкп рѣдко когда къ двумъ часамъ по полудни во время жіркоГі поводы не-начп- 
наютъ скопляться об.іака п не раіражается болѣе пли менѣе сильная гроза. 

Молнія. 

Разряды электричества во время грозы выражаются молніями. Молнія появляется 
между двумя наиболѣе сблинсенныміі точками двухъ разноименныхъ зірядовь элеклули- 
чества. Вотъ почему при разрядѣ на землю молнія обыкновенно іі предпочтительно уда¬ 
ряетъ въ предметы высокіе—деревья, зданія. Вообще направленіе молніп опредѣляется 
кратчайшіімь разстояніемъ и наіілучшеГі проводимостью. Разстояніе бываетъ, однако, до 
нѣсколькихъ километровъ, а проводимость должна быть относительная; при полной ііро- 
водпмостп не было бы разряда сь сильной ііскрій іі разрушительнымъ дѣйсгвіемъ, а 
было бы спокойное п невидимое истеченіе электрпчества. 

Цвѣтъ молніи зависитъ отъ колебаній въ составѣ воздуха въ мѣстѣ ея ііутп, онъ 
мѣняется отъ голубовато-бѣлаго до фіолетово-краснаго въ зависимостн отъ содержанія въ 
воздухѣ кислорода и угольной кислоты II отъ степени его разряженія. 

Различныя форгбы толніи. 

Небо совершенно чисто, жара удушливая, наступаетъ ночь, и вдали, на успѣвшемъ 
уже потемнѣть горизонтѣ, появляются п исчезаютъ безшумные отблески слишкомъ дале¬ 
кой, чтобы былъ слышенъ громъ, грозы—это такъ называемая зарнпца. 

Вотъ, однако, громъ понемногу начинаетъ быть слышенъ, гроза нрііблпжается. 
Приготовимся ее встрѣти ть и займемся наблюденіемъ различныхъ формъ, въ которыхъ 
проявляется молнія: ночная тьма поможетъ нашимъ наблюденіямъ. 



Рис. 70. Облака «Сити1а>» и «сіпо зігаіав». 

Рис. 71. Облака іСіітиІо-пііпЬііз», а надъ ними «сііто-вігаіа^і». 

Л
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Молнія разлитая. 

Чаще всего молніп являются намъ въ видѣ разлитаго свѣта, на одно мгновеніе 
освѣщающаго тучн, послѣ чего, вт, силу контраста, мракъ становится еще гуще. Потому ли 
мы не видимъ въ этпхъ случахъ искры, что она скрыта за облаками, или потому, что ея 
н въ самомъ дѣлѣ не бываетъ, такъ какъ раз{>ядъ совершается сразу всею поверхностью 
тучи,—но молнія чаще псего является именно въ видѣ разлитого свѣта (рпс. 72). 

Горизонтальная ^ууолнія. 

Молнію въ видѣ горизонтальной линіи можно наблюдать только между двумя обла¬ 
ками, она почти горизонтальна [і никогда не бываетъ большой длины (рис. 7.3). 

Молнія извилистая. 

Молнія, ударяющая въ землю, всегда въ болѣе или менѣе сильной стененп извилиста, 
.зигзагообразна (рис. 74 и 75). На самомъ дѣлѣ она идетъ по спиральной линіи, и только 
вслѣдствіе условій перснектіівы мы на мѣстахъ загибовъ сипралп видимъ острые углы 
зигзаговъ. На предметахъ пораженныхъ молніей обыкновенно хорошо бываетъ виденъ 
спиральный путь молніи. 

Резервуаръ для во,ш въ одн ш. изъ домовъ на Монмартрѣ послѣ удара молніи ока¬ 
зался со слѣдомъ отъ ея прохода въ видѣ правильной винтовой линіи. 

На пораженныхъ грозой деревьяхъ часто кора бываетъ снята но спирали того или 
другого наклона. 

Тѣла пораженныхъ молніей людей также нерѣдко носятт, спиральные слѣды, начи¬ 
нающіеся отъ шеи и идущіе кругомъ тѣла къ ногамъ. 

Вотъ еще, наконецъ, забавный случай, который можно объяснить только нанра- 
вленіемъ молніп но спиральной линіи; молнія ударила въ домъ, попала въ комнату, гдѣ 
на столѣ стояла высокая стона тарелокъ, и прошла чере.зъ ни.хъ, при чемъ только черезъ 
двѣ тарелкп каждая третья оказалась продырявленной но срединѣ. 

Величина спиральныхъ завптк(івъ молніп пли ея зпг-заговъ зависитъ отъ быстроты 
разряда II различія въ проводимости различныхъ частей воздуха; мы говорили уже, что 
.молнія пш.етъ путь но наплучшему проводнику. 

Развіьтвленіе рлолніи. 

Глазъ обыкновенно замѣчаетъ только одно направленіе молніп; молнія предста¬ 
вляется намъ въ видѣ одной ломанной линіи. Однако, фотографія пока.зываетъ, что молнія 
обыкновенно бываетъ состоящей нс изъ о щой линіи, а предстажіяетъ изъ себя какъ бы 
дерево съ боковыми вѣтвями іі развѣтвленіями или еще болѣе, пожалуй, походитъ па 
рѣку съ ея нрптокамп. Развѣтвленій можно бываетъ насчитать до 50 и даже больше 
(рис. 76). 

Этими развѣтвленіями об'ьясняется,ііочему одной п той же молніей, однимъ п тѣмъ же 
ра.зрядомъ могутъ быть убиты нѣсколько человѣкъ. 

Въ августѣ 1899 года молнія ударіыа въ проѣзжавшій по Тиргартену въ Берлинѣ 
отрядъ улановъ; пятеро изъ нихъ были повалены на землю вмѣстѣ съ лошадьми, одинъ 
солдатъ и одна лошадь были убиты, остальные болѣе или менѣе сильно ранены. 28-го іюня 
1865 года подверглись удару молніп 16 крестьянъ, работавшихъ въ полѣ въ департа¬ 
ментѣ Финистеръ. Семь изъ нихъ было убито, трое частію парализовано, шестеро сильно 
обожкено. 



Рис. 73. Горизонтальная молнія. 
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Рис. (2. Разлитая молііш. 

Въ Бургѣ 14-го мая 1892 года 18 солдатъ 37-го артиллерійскаго полка подъ ко¬ 
мандой офицера напіввлялпсь на полигонъ и по дорогѣ были застигнуты грозой-, ударі. 
молніи между ними повалилъ ихъ всѣхъ на землю, четверо было ранено, одинъ убпть. 
Никто изъ нихъ не могъ отдать себѣ отчета въ томъ, что произошло, они не видѣли 
блеска МОЛНІИ, не слышали удара грома; единственно, что они почувствовали—это какъ бы 
сильный ударъ палкой и затѣмъ ожоги. 
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Шаровидная (полнія. 

Существуетъ еще двѣ формы молніи, формы наблюдаемыя сравнительно рѣдко — 
это ыолніп гааровидная іі четками. Теорія пхъ была выработана Гастоно.мъ Планте. 

Шаровидная молнія (рис. 77) обязана своимъ происхожденіемъ особенно высокому 
мѣстному напряженію электричества п представляетыізъ себя какъ бы уплотненіе молніп. 

Планте воспроизвелъ ее съ опасностію для своей жизни, хотя и въ значительно 
противъ натуры меньшемъ видѣ, при номощп батареи своихъ аккумуляторовъ. 

Шаровидная молнія илп появляется изъ облака прямо при разрядѣ, плп образуется 
вслѣдствіе индукціи вт. сильно иаэлектрнзованномъ облакѣ, находящемся надъ слоемъ 
совершенно сухого и слѣдовательно не проводящаго тока воздуха. Собравшаяся въ шаръ 
молнія затѣмъ можетъ, смотря по обстоятельствамъ п въ завнсиности отъ проводимости 

Рііс. 74 и 75. Извилистая молнія. 

окружающаго воздуха и величины потенціа-ла, образовавшаго ее источника, двигаться 
въ томъ пли другомъ направленіи, разсѣяться безъ шума іі какого бы то ни было вреда 
илп наоборот ь разорваться со страшной силой и гибельными для всего окружающаго 
послѣдствіями. 

'■*’ Приводятъ любопытные примѣры шаровидной молніи. Въ маѣ 1883 года въ Амьенѣ 
молнія ударила въ одинъ домъ въ видѣ голубоватаго шарика, величиною съ орѣхъ: этотъ 
шарикъ проникъ черезъ открытое окно внутрь дома, описалъ кругъ но столовой, гдѣ вся 
семья спдѣла за столомъ, задѣлъ слегка за руку хозяина дома, въ то время какъ тотъ 
ѣлъ супъ, и исчезъ, распавшись съ сильнымъ трескомъ. 

Ы. ВплыІ>рпдъ Фонвьель разсказываетъ слѣдующую исторію: «десятаго сентября 
1845 года появился огненный шаръ на порогѣ одной кухни въ деревнѣ Селаньякѣ въ 
глубинѣ Ііоррезы. Женщины, находившіяся въ кухнѣ, крикнули молодому крестьянину, 
у ногъ котораго катился шаръ, чтобы онъ загасилъ его, наступивъ ногой. 

Къ счастію, кресіьянпнъ этотъ, посѣщая Парижъ, электризовался за два су въ 
Елисейскихъ Поляхъ н сталъ съ тѣхъ поръ относиться съ уваженіемъ къ таинственнымъ 
проявленіямъ электричества. Не смотря на просьбы своихъ сотоварокъ, онъ не прнко- 



снулся къ шару, іі шаръ, не за¬ 
дѣнь никого, выкатился на дворъ. 
Черезъ нѣсколько секундъ преда¬ 
тельскій шаръ натворилъ бѣду въ 
сосѣднемъ хлѣву: онъ поразилъ 
свинью, которая, не будучи зна¬ 
кома съ чудесами электричества, 
рѣшилась его непочтительно об¬ 
нюхать. 

Молнія четкагйи. 

Молнія четками (рис. 78) 
представляетъ изъ себя не что 
иное, какъ соединеніе въ видѣ 
сверкающей дорожки ряда шаро¬ 
видныхъ молній небольшого раз¬ 
мѣра. 

18-го августа 1876 года Га- 
стонъПланте находился въсвоезіъ 
имѣніи въ Медонѣ, когда надъ 
Парижемъ разразилась гроза. 
Здѣсь, на лонѣ природы, оиъ на¬ 
блюдалъ за безпрестанно свер- 
кающіып молніями. 

«Самая замѣчательная мол¬ 
нія», ГОЮріІТЪОНЪ, «была та, ко- Рис. тс. Сложно развѣтвленная молнія, 

торая, описавъ кривую линію, 
стремительно ударилась изъ - за тучи въ землю: она была видна въ теченіе нѣсколь¬ 
кихъ секундъ [I имѣла видъ четокъ съ блестящими шариками». 

Рис. 77. Шаровидная молнія. 
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Другіе метеорологи опіісыпалп подобныя же явленія, а 8-го марта 1899 года мы 
сами имѣли возможность наблюдать съ вершинъ Кламаръ такую же молнію, которая про¬ 
неслась надъ Парижемъ. 

Не слѣдуетъ думать, что электричество, содержащееся въ воздухѣ, проявляется 
исключительно въ видѣ молніи; существуютъ также п другія явленія природы, причиною 
которыхъ служитъ электричество. 

Огни СВ. Эль(у\а. 

Когда наэлектризованная туча находится отъ земли слишкомъ далеко, чтобы вы¬ 
звать разрядъ, она производитъ разнообразнѣйшія свѣтовыя явленія. Острія сверкаютъ, 
огненные языки появляются па громоотводахъ, на мачтахъ и на реяхъ кораблей, земля 

ІТіс. 78. ЧеткообразнаII молнія, наблюдавшаяся въ Парижѣ. 

выкидываетъ пламя изъ нѣдръ своихъ, и самый воздухъ начинаетъ свѣтиться разсѣян¬ 
нымъ свѣтомъ. 

Электрическое равновѣсіе между землей и атмосферой всегда стремится къ воз¬ 
становленію. 

До восемнадцатаго вѣка подобныя явленія природы оставались для всѣхъ предме¬ 
томъ удивленія п ужаса. Въ древности считали ихъ за чудеса и смотрѣли на нихъ, какъ 
на хорошія и дурныя предзнаменованія. Это были; звѣзды Клены, или же Діоскуры, Ка¬ 
сторъ и Поллуксъ. 

Появленіе огней на копьяхъ пятаго легіона въ армія Цезаря было сочтено за нред- 
знаменованіе побѣды. Подобнымъ явленіямъ прпдавалп значеніе, приноров.ленное къ об¬ 
стоятельствамъ, н полководцы пользовалпсь ими, чтобы поднять духъ свопхъ подчинен¬ 
ныхъ пли деморализовать враговъ. 
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Въ средніе вѣка значеніе этгіхъ явленій осталось то же, измѣнилось только названіе. 
Христофоръ Колумбъ ободряеп. своихъ испуганныхъ матросовъ, указывая имъ на огни 
святого Эльма, которые сверкали на мачтахъ его судна (рнс. 79). 

Въ наше время, не смотря на то, что мы знаемъ причину этпхъ явленій, не смотря 
на то, что они насъ больше не ужасаютъ, все же мы не можемъ не удивляться ихъ 
странностямъ. 

Есть люди, которые видѣли, какъ ихъ шляпы были окружены свѣтящимся орео¬ 
ломъ, покрыты какимъ-то огненнымъ покровомъ; какъ гривы пхъ лошадей начинали свѣ¬ 
титься пламенемъ. Волосы становились дыбомъ н тѣмъ сильнѣе поднимались, чѣмъбилыпе 
пхъ причесывали; металлическіе предметы въ рукахт, пхъ державшихъ становились на¬ 
стоящими возбудителями электричества. Когда поднимали руки, на концахъ пальцевъ 
показывались огненные язычки и т. д. 

На вершинахъ высокихъ го])ъ такія явленія происходятъ далее при полномъ отсут¬ 
ствіи грозы. 

Во время своего путешествія по Персіи, М. Дьелафуа наблюдалъ подобныя явленія 
ОБО льно часто. На этпхъ высокихъ плоскогоріяхъ электричество проявляетъ себя съ 

Рис. 79. Огни СВ. Эльма на мачтахъ корабля Колумба. 

большой силой; «когда наступитъ ночь»,—говоритъ онъ,— «бросьте на .’ч-млю булавку 
н.ш монету; пѣть никакой надобности въ огнивѣ или въ спичкахъ, чізібы пхъ найти. 
Однажды вечеромъ, идя съ караваномъ, мы замѣтили на одной изъ нашихъ лошадей све.]>- 
кающія гирлянды. Мы подумали неіівоначально, что это щюсто галлюцинація. Когда же 
мы сошли съ лошадей и прнблн.шлнсь къ вьючнымъ животнымъ, паііінмъ глазамъ пред¬ 
ставилась слѣдующая картина; тысячи искръ, сопровождаемыя легкимъ трескомъ, пояіия- 
лнеь каждый разъ, какъ лошадь ударяла себя хвостомъ по крупу». 

Сгйерчи. 

Иногда, во время очень сильной грозы, вихри настолько колебли.тъ тучи, что онѣ 
опускаются въ видѣ опрокинутаго конуса, вершина котораго, дѣлаясь все острѣе и острѣе, 
достигаетъ, наконецъ, земли и взрываетъ ее быстрымъ коловратнымъ движеніемъ. Эго— 
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смерчъ (рпс. 80 іі 81); онъ мчптся впередъ, все истребляя п опустошая на своемъ пути. 
Молнія во всѣхъ своихъ видахъ сыплется изъ движущагося столба во всѣ стороны. На- 
к онецъ, іюнемногу, сила его уменьшается, п смерчъ при послѣднемъ сверканіи малнііі 

исчезаетъ, возвращаясь обратно къ тучамъ; все кончается сильнѣйшимъ дождемъ п гра¬ 
домъ. Смерчи могутъ быть причиной дозкдей изъ песку, захваченваго ими на пути но пес- 
чаны.мъ равнинамъ; иногда они; проносясь надъ прудами и озерами, втягиваютъ въ себя 
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юду, рыбъ II лягушекъ іі выбрасынаютъ пхъ на нѣсколько верстъ дальше, въ великому 
ужасу свидѣтелей этого явленія, .’іорскіе смерчи, иначе называемые тромбами (рнс. 82 іі 
83), образуются точно такимъ же образомъ и сопровождаются тѣми же электрическими 
явленіями. Вода сильно волнуется, пѣнится, бьетъ ключемъ іі поднимается въ видѣ .холма, 
на которомъ сверкаютъ искры; затѣмъ,этотъ холмъ, поднимаясь все выше іі выше, соеди¬ 
няется съ темнымъ конусомъ, образовавшимся и спустившимся изъ тучъ. 

Торнады и циклоны. 

Ураганы, которые называются торнадамп у береговъ Африки и тпфонаміі къ Кп 
тайскомъ морѣ, принадлежатъ также къ смерчамъ, но обнимаютъ значительное простран 

Гііс. 81. Песчаные смерчи. 

ство, которое при торнадахъ можетъ колебаться между двумя и тремя стами метрами 
въ діаметрѣ, а при циклонахъ доходитъ даже до сорока километровъ. 

Безполезно прибавлять, что электрическія явленія растутъ пропорціонально силѣ и 
значительности бури (рис. 84). 

Сіьверное сіяніе. 

Въ сѣверныхъ странахъ нерѣдко наблюдаютъ въ воздухѣ яркое сіяніе. Это—одно 
изъ крупныхъ явленій атмосфернаго электричества, которымъ можно любоваться безъ 
всякой опасности. 

ЖОРЖЪ ДАРИ. 5 
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Передъ нашими глазами на небѣ полярныхъ странъ гигантскіе огненные языки, 
огненныя полосы, сверкающія самыми разнообразными цвѣтами блестяпця арки; ихъ пе- 
іюливы и колебанія вызываютъ удивленіе и энтузіазмъ пзслъдователей, которымъ удалось 
наблюдать сѣверное сіяніе во всей полнотѣ (рис. 85 и 86). 

Это, если такъ можно выразиться, послѣднее прояаленіе атмосфернаго электричества, 
которое, удаляясь къ магнитному полюсу земного шара, расплывается длинными огнен¬ 
ными потоками въ надвоздушное пространство. 

Зе{ѵ\летрясенія. 

Земное электі)пчество иропзводитъ бури, которыя разрушаютъ внутреннее строеніе 
нашей земли точно такъ же, какъ бури въ атмосферѣ приводятъ въ безпорядокъ воздуш¬ 
ное пространство. Мы говоримъ объ извѣстныхъ всѣмъ землетрясеніяхъ, причиною которыхъ 
служитъ, несомнѣнно, электричество. Земля наэлектризована во всей своей совокупно- 

Рис. В2. Смерчъ, наблюдавшійся ьъ І’анъ-Ремо ГЗ февра.ш 1880 г. 

стп, И сильные электрическіе токи безпрестанно пробѣгаютъ по ней; ихъ обычное 
направленіе вслѣдствіе вращенія земли и вліянія солнца—съ востока на западъ. 
Слѣдуя, обыкновенно, въ направленіи параллельномъ магнитному экватору, земное элек¬ 
тричество скопляется около дурныхъ проводниковъ, какими являются, напримѣръ: пес¬ 
чаныя пространства, залежи каменнаго угля, глины или извести и т. д. Наиряженіе 
электричества въ этихъ мѣстахъ можетъ усилиться подъ вліяніемъ различныхъ причинъ. 
Если воздухъ сухъ и горячъ, пли уже до того насыш.енъ электричествомъ, что не можетъ 
принять въ себя избытка его, выдѣляемаго землею, если залежи мѣла и кремнистая 
почва находятся по близости отъ мѣстъ богатыхъ металлами, тогда накопленіе элек¬ 
тричества п ирерывъ тока въ концѣ концовъ ведутъ къ разряду и искрѣ, совершенно 
такъ же, какъ это бываетъ во время воздушной грозы. Можно себѣ представить, къ ка¬ 
кимъ разрушеніямъ можетъ привести подземная гроза, когда она разражается на про¬ 
странствѣ въ вѣсколько квадратныхъ миль сквозь различныя залежи, расщелины, впадины 
и т. д. Такіе разряды отдаются сотрясеніями почвы на разстояніи сотенъ веіютъ. 
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Всѣ электрическія іі магнитныя янленія грозъ бывали наблюдаемы во время боль¬ 
шинства землетрясеній; отклоненіе магнитныхъ стрѣлокъ, норча телеграфныхъ іі телефон¬ 
ныхъ линій, атмосферныя бури, пораженіе молніей людей іі животныхъ, какъ это было 
замѣчено въ 1887 году ко время землетрясенія ьъ Діано-Ларппа, затѣмъ—предосторт'ж- 
ностіі, которыя принимаютъ нѣкоторыя 'лшвотныя, какъ передъ грозой, такъ п передъ 
землетрясеніемъ (куры, наіірпмѣръ, прячутся, собаки лаютъ...) въ то время, какъ люди 
еще ничего не чувствуютъ—все это наблюдается какъ передъ грозами, такъ іі передъ 
землетрясеніями. 

Только-что высказанная теорія, основанная на неопровержимыхъ факта.хъ, была 
разработана нами въ 1885 году; въ настоящее время она нрпзнана многими метеороло¬ 
гами и физиками, которые нашли новые подтверждающіе ее факты. 

Посліьдствія грозовымъ ударовъ. 

Какъ всякая механическая работа, химическая реакція пли измѣненіе температуры, 
можетъ вызвать токъ іі явленія электричества, такъ п этотъ токъ, или разрядъ, хотя бы 
онъ былъ въ видѣ молніи, вызываетъ обратно подобныя же реакціи п измѣненія. Молнія 
опрокидываетъ памятники, ломаетъ и расш,еііляетъ деревья, разсѣкаетъ самыя твердыя 
ск-алы, снапваеіъ металлы, расплавляетъ п.хъ и да'же обращаетъ въ нары, сплавляетъ 
песокъ II нѣкоторыя горныя породы и обра-зуетъ такъ называемые «фульгуриты». 

Это послѣднее явленіе было впервые подмѣчено 3-го сентября 1789 года. Въ паркѣ 
замка Элесфорда на сказіейкѣ спдѣ.тъ посѣтитель: ударившая молнія убила его, а токъ, 
пройдя по палкѣ, на которую опирался убитый, просверлилъ въ землѣ отверстіе, глуби¬ 
ною въ пять футовъ. При раскопкѣ этого мѣста, были найдены глыбы песку, превращен¬ 
наго въ стекло, и очевидные слѣды сплавленія кусочковъ кварца. Физіологическое дѣй¬ 
ствіе мо.ініп, конечно, всего гграшнѣс, такъ какъ въ этомъ случаѣ дѣло идетъ о человѣ¬ 
ческой жпзнп. 

Зачастую человѣкъ, задѣтый молніей, умііраегь на мѣстѣ, превращаеіся въ зму 
пли же разбивается вполнѣ или отчасти ііараличемъ', иногда, въ довольно рѣдкпхь слу¬ 
чаяхъ, молнія его только контузитъ іі обжигаетъ. 

Наконецъ, .можетъ также случиться, что .молнія не ііішчинптъ человѣку никакого 
вреда п удовольствуется тѣмъ, что ограбитъ и лишитъ всѣхъ металлическихъ принадлеж¬ 
ностей: золота, серебра,' драгоцѣнностей, гвоздей, нуговпцъ и т. д. Въ 1864 году случи¬ 
лось еш.е болѣе странное явленіе: каменщикъ, повергнутый молніей на землю, поднялся 
совершенно лишенный волосъ: у него не было больше ни бровей, ни бороды, ни волосъ 
на головѣ. Смерть при ударѣ молніей наступаетъ, обыкновенно, такъ быстро, что поло¬ 
женіе тѣла убитаго не измѣняется. 27-го іюня 1891 года четыре жнеца въ Евердонѣ рѣ¬ 
шили немного отдохнуть отъ работы и позавтракать. Они весьма удобно расположились 
подъ группой тополей, защищавшихъ ихъ отъ паляш.пхъ лучей солнца. Вдали послыша¬ 
лась гроза и стала къ нимъ приближаться. Домой пмъ было идти далеко, іі они рѣшили 
переждать дождь подъ заТцптой деревьевъ. Довольные, что дождь на ннхъ почти не на¬ 
даетъ, они продолѵкаліі свой завтракъ, а собака, съ ними бывшая, выжидала своей доли. 
Вдругъ надъ деревьями сверкнула молнія: ни жнецы, нн собака больше не пошевельну¬ 
лись. Молнія ихъ убила такъ быстро, что они сохранили то положеніе, въ которомъ она 
ихъ застигла: одинъ держалъ въ пальцахъ щепотку табаку, другой ласкалъ одной рукой 
собаку, а другой протягивалъ ей кусокъ хлѣба; трітій пилъ, откинувъ назадъ голову, 
четвертый набивалъ свою трубку. 

Нѣсколько мѣсяцевъ спустя, недалеко отъ Орлеана нѣсколько крестьянъ укрылись 
отъ дождя подъ пвой; послѣ удара молніей они замѣтили, что на одномъ изъ ихъ това¬ 
рищей, который стоялъ облокотившись на стволъ дерева, загорѣлась одеада. Они ііоспѣ- 
шилп на помощь, но едва прикоснулись къ нему, какъ онъ разсыпался вт, золу. 

Въ Сенъ-Лазарѣ, недалеко отъ Парижа, 9-го мая 1855 года молнія ударила въ 
стадо: семьдесятъ восемь овецъ и двѣ собаки были убиты, а пастухъ остался живъ. 
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13-го августа 1862 года, въ Сенъ-Жоржѣ, молнія отбросила въ сторону фермера, кото¬ 
рый обработывалъ свое ноле, и убила моментально четырехъ воловъ, тогда какъ ихъ 
хозяинъ поднялся съ земли без-ь малѣйшей царапины. 

Въ общемъ можно сказать, что молнія гораздо чаще ударяетъ въ деревья, не¬ 
жели въ людей. 

Судя ІЮ выше приведеннымъ примѣрамъ, довольно легко понять, какія предосто¬ 
рожности необ,ходпмо принпмать во время грозы; опасно оставаться на сквозномъ вѣтрѣ, 
подъ дожде.мъ п открывать въ домѣ двери и окна. Затѣмъ слѣдуетъ избѣгать при грозѣ 

І’пс. 85. Сѣверное сіяніе на Лсдовитоліъ онеанѣ. 

сосѣдства каминовъ и печныхъ трубъ, такъ какъ сажа очень хорошій проводникъ элек¬ 
тричества. 

Необходимо также держаться въ сторонѣ отъ металлическихъ предметовъ, слѣ¬ 
дуетъ нзбав.іяться отъ вещей, могущихъ служить хорошими проводниками, въ родѣ ча¬ 
совъ, ключей, колецъ и т. д. 

Рекомендуется также не находиться во время ірозы на колокольнѣ, не звонить іі 
не нрикасаться къ веревкѣ колокола. 

Въ нѣкоторыхъ деревняхъ существуетъ обычай звонить въ колокола, чтобы из¬ 
бѣгнуть удара молніи; это не только не помогаетъ, но напротивъ даже, подобнаго рода 
сотрясеніе воздуха направляетъ электрическій разрядъ на движущійся металлическій 
предметъ и убиваетъ звонаря, который держитъ веревку колокола. Въ теченіе тридцати 
трехъ лѣтъ молнія ударяла 386 разъ въ колокола и убила 103 звонаря. 
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Если гроза застигнетъ кого-нибудь въ нолѣ, слѣдуетъ, какъ зіожно скорѣе, бросить 
находящіеся въ рукахъ желѣзные предметы — косу, лопату, вилы, — но при этомъ лучше 
не бѣжать, а главное не укрываться йодъ защиту деревьевъ, и, въ особенности, не обло¬ 
качиваться на пхъ стволы. 

На само.мъ дѣлѣ, деревья съ ихъ развѣтвленными, подымающимися къ небу вѣт 
вямп самой нрпродой какъ бы предназначаются служить проводниками атмосфернаго 
электрпчества и могутъ считаться естественными громоотводами но отношенію къ при¬ 
легающимъ къ нпмъ домамъ, но при томъ только условіи, чтобы ІЮ другой сторонѣ дома 
не находилось ни колодца, ни болота, такъ какъ въ противномъ случаѣ молнія можетъ 
нройтіі съ дерева черезъ домъ въ воду. 

Что касается нтицъ, которыя укрываются на высокихъ вѣтвяхъ, то имъ бояться 
нечего, такъ какъ молодые ростки поднятыхъ кверху вѣтокъ обыкновенно очень сыры, и 

Рис. 86. Сѣверное сінніс. 

ТОКЪ проходитъ ІЮ НИМЪ безъ сопротивленія, тогда какъ человѣка, прислонившагося къ 
стволу дерева, молнія убиваетъ на мѣстѣ, п въ данномъ случаѣ сопротпвленіе полусухого 
дерева электрическому току показываетъ намъ ужасныя дѣйствія атмосфернаго элек¬ 
тричества. 

Гроріъ. 

Древніе питали наибольшій страхъ не передъ молчаливой молніей, а передъ гроз¬ 
ными раскатами грома. Громъ представлялся пмъ въ видѣ божества, въ видѣ Юпитера- 
Громовержца, повелителя Олимпа п всѣхъ смертныхъ. 

Еще II теперь при звонкихъ раскатахъ грома нервы впечатлительныхъ людей бы¬ 
ваютъ сильно потрясены, н такіе люди съ ужасомъ послѣ одного удара грома ожидаютъ 
слѣдующаго. 

При ударѣ грома слѣдовало бы наоборотъ успокаиваться, такъ какъ громовые 
раскаты доказываютъ, что опасность уже нрошла. 

Въ самомъ дѣлѣ, громъ представляетъ собою только шумъ, вызываемый электри¬ 
ческимъ разрядомъ; молнія превращаетъ мгновенно въ паръ всѣ водяныя частицы, ко¬ 
торыя встрѣчаются ей на пути; легко понять, какой шумъ долженъ получиться отъ 
всѣхъ этихъ взрывовъ, происходящихъ одновременно на протяженіи отъ 1.500 до 
1.800 метровъ. 

Такъ какъ звукъ не можетъ проходить въ секунду болѣе 334 метровъ, можво 
разсчитать отдаленность грозы, считая количество протекшихъ секундъ между момен¬ 
томъ, когда было видно сверканіе молніп, п моментомъ, когда раздался ударъ грома. 
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ГрО(У\ООТВОДЫ. 

Не было времени, когда бы людп не боялись дѣйствія молніи. Древніе, наііуімнііые 
грозою до того, что считали ее за божество, старались какъ-либо умилостивить гнѣвъ 
пугающаго ихъ бога, п мы видимъ, что латинскіе и греческіе писатели предлагаютъ 
различныя средства, чтобы избавиться отъ молвіп. Ііулумелій, въ первомъ вѣкѣ, гово¬ 
ритъ, напримѣръ: «Тархонъ, чтобы защитить свой домъ отъ молвіп Великаго Юпитера, 
окружилъ его бѣлымъ впноградомъ>'. 

ГІлпній же, наоборотъ, осуждаетъ эту предосторожность п очень рекомендуетъ лав¬ 
ровое дерево. Онъ увѣряетъ также, что кожа тюленей, разложенная на крышахъ домовъ, 
вполнѣ ихъ гарантируетъ отъ опасности, такъ какъ тюлень — животное привилегиро¬ 
ванное и молнія его никогда не поражаетъ. 

Какъ бы эти предположенія ни казались намъ стіжннымп, не слѣдуетъ забывать, 
что они, повидпмому, основавы на томъ вліяніи, которое имѣютъ деревья п растенія на 
атмосферное электричество. Далѣе мы видимъ, что солдаты Карла Великаіо, чтобы из¬ 
бѣжать дѣйствій молніп, втыкали своп копья въ землю около себя. 

Папа Сильвестръ П, извѣстный въ X вѣкѣ болыпз подъ именемъ Герберта, приду¬ 
малъ аналогичное съ предыдущимъ средство: онъ втыкалъ ві, землю длинные шесты, 
снабженные желѣзными остріями. Игп примитивные громоотводы, хотя и очень не совер¬ 
шенные, служатъ все-таки доказательствомъ любопытныхъ и.зысканій ученаго перво¬ 
священника. 

Первый громоотводъ. 

Какъ мы уже говорили, опыты Франклина и Ромаса привели въ концѣ концові. 
въ 17С0 году къ изобрѣтенію громоотводовъ. Однако, еще шестью годами раньше, в ь 
заброшенной моравской деревушкѣ, одинъ богемскій монаха,, но нменп Прокопій Дивитъ, 

будучи священникомъ въ Прендпцѣ и слыша разго¬ 
воры объ опытахъ Далибара, воздвпгнулъ въ своемъ 
саду 15-го іюня 1751 года снарядъ, который могъ, 
по его словамъ, дѣ.7ать безопасными удары молніи. 

Эго былъ большой, вышиною въ 10 метровъ, 
деревянный шестъ, вставленный ,въ землю верти¬ 
кально, имѣвшій наверху желѣзный стержень(фпг.Х7) 
съ укрѣпленными на немъ креста, накрестъ четырьмя 
металлическими прутаміі,снабженнымпкаждыГідвумя 
развѣтвленіями: эти двѣнадцать развѣтвленій завер¬ 
шались неболыппмп жестяными ящпкаміі, напол¬ 
ненными металлическими опилками н закрытыми 
крышками съ 27 металлическими остріями. 

Весь описанный нами желѣзный приборъ, за¬ 
вершавшій дерева вную жердь, соединялся съ зем¬ 
лей посредствомъ цѣпи. 

Къ сожа.іѣнію, открытіе Прокопія Діівиша не 
пріобрѣло извѣстности. Людп, завидовавшіе ему, 
возбудили противъ него крестьянъ, которые раз¬ 
ломали громоотводъ на части, полагая, что онъ былъ 
іірнчпвоГі засухи п плохого урожая. 

Опытъ Ромаса. 

Въ то же время Ромасъ, засѣдатель уѣзднаго суда Неііака, желая усоверніенство- 
ваті, опытъ Далпбара п получить атмосферное электричество прямо изъ источника—гро¬ 
зовой тучи, объявилъ 12-го іюля 1752 года о своемъ намѣреніи пустить воздушный змѣй 
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и посредством'!, его провести электричество до поверхности зеллп. Послѣ нѣсколькихъ 
неудачныхъ іюпытокі. этотъ опытъ, наконецъ, блестяще удался 7-го іюня 1753 года. 

Этогь интересный оііыть, пропзведенный у городскихъ воротъ въ присутствіи 
болѣе двухсотъ лицъ, заслуживаетъ подробнаго описанія, такъ какъ онъ показываетъ 
остроуміе п храбрость Ромаса. 

Въ веревку его воздушнаго змѣя была вплетена металлическая проволока: онт. ее 
прикрѣпилъ къ камню и привязалъ къ ней, въ недалекомъ разстояніи отъ земли, жестя¬ 
ную ті)убку. Послѣ нѣсколькихъ слабыхъ искръ, которыя присутствующіе извлекли изъ 

Рис. 88. Опытъ со змѣечъ Франклина. 

трубки, ИЗЪ нея вылился цѣлый снопъ искръ, отбросившихъ Ромаса: гроза была близка. 
Нашъ физикъ, нисколько не смутившись, поднялся съ земли, удалилъ на приличное іш- 
стояніе зрителей, п одинъ во время грозы, которая иостспенно все усиливалась, прибли¬ 
зился со своимъ разрядникомъ: засверкалп съ трескомъ настояпця молніи. Электричество 
струится со всей длины веревки, которая имѣетъ видъ, какъ будто находится въ огнѣ, 
а Ромасъ чувствуетъ себя какъ бы окутаннымъ паутиной, которая ему указываетъ на 
опасность; онт. раньше, правда, въ болѣе слабой степени, испыталъ подобное ощущеніе 
вблизи сильныхъ статическихъ машинъ. 
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Ромасъ отступаетъ, но продолжаетъ въ вытянутой, на сколько возможно, рукѣ 
держать разрядникъ на разстояніи приблизительно въ метръ отъ веревки змѣя. Слы¬ 
шится безпрестанный трескъ, солома, которой была усыпана земля, поднимается вихремъ 
вверхъ; наконецъ, въ ту самую минуту, когда отважный естествоиспытатель считаетъ 
нужнымъ отойти подальше, вылетаетъ изъ проволоки молнія п поражаетъ землю со 
страшнымъ трескомъ. Потомъ все стихаетъ, но, когда воздушный змѣй спущенъ на землю, 
гроза начинается снова. 

Ромасъ, не смотря на очевидное доказательство, что грозовую тучу можно разря¬ 
жать, не рѣшился пока примѣнить свои опыты на практикѣ и ограничился продолженіемъ 
своихъ наблюденій. 

Опытъ Франклина. 

Нѣсколькимп мѣсяцами раньше, а именно 2()-го сентября 1752 года, были произ¬ 
ведены подобные же опыты въ Америкѣ. 

Веніаминъ Фі)анклинъ вдвоемъ со своимъ сыномъ, безъ постороннихъ свидѣтелей, 
пзъ боязни, что опытъ це удастся, пустилъ въ окрестностяхъ Филадельфіи бумажный 
змѣй, придерживаемый простою пеньковой веревкой (рис. 88). Употребленіе простой ве¬ 
ревки было, конечно, большой ошибкой, и опытъ удался только вслѣдствіе того, что 
шелъ сильный дождь, смочившій веревку п увеличившій такимъ образомъ ея проводи¬ 
мость. Какъ бы тамъ ни было, Франклинъ вывелъ изъ своего опыта тѣ же заключенія, 

что и Ромасъ, но только болѣе положптельвыя; онъ не продолжалъ долго 
чисто теоретическихъ изслѣдованій и въ 1760 году установилъ первый гро¬ 
моотводъ на домѣ Джона Веста, торговца сукнами въ Филадельфіи. Только 
лишь былъ установленъ этотъ громоотводъ, какъ въ него ударила молнія 
п, окрестивъ огнемъ, показала пользу его примѣненія. Съ тѣхъ поръ имя 
Франклина стало на вѣки знаменитымъ. 

Громоотводъ перешелъ въ скоромъ времени изъ Америки въ Англію, 
затѣмъ въ 1769 году въ Гамбургъ и въ 1776 году въ Баварію. Черезъ 
два года его примѣнила Венеція для своего флота, а въ 1785 году, обойдя 
весь свѣтъ, громоотводъ появился и во Франціи. 

Обнародованіе этого открытія встрѣтило здѣсь сильную непріязнь и 
недовольство, которыя трудно было предвидѣть. 

Въ Сеетъ-Омерѣ толпа народа, находясь подъ властью суевѣрнаго 
страха, хотѣла воспрепятствовать устройству перваго громоотвода. Она дол¬ 
гое время угрожала дому Вуавале и самому хозяину, который, не смотря на 

народное озлобленіе, велѣлъ установить металлическій стержень надъ своимъ жили¬ 
щемъ. По этому поводу произошелъ даже любопытный судебный процессъ, пропгі)анный 
городскимъ муниципалитетомъ: процессъ этотъ, впрочемъ, интересенъ главнымъ обра¬ 
зомъ совершенно съ другой точки зрѣнія — его велъ въ то время мало извѣстный адво¬ 
катъ .Максимильянъ Робеспьеръ. 

Въ скоромъ времени та же народная масса сознала свое заблужденіе п стала пре¬ 
возносить похвалами изобрѣтеніе громоотвода, къ которому она незадолго передъ тѣмъ 
относилась съ большимъ недоброжелательствомъ; она ударилась даже въ противополож¬ 
ную крайность.’ Каждый желалъ имѣть свой собственный громоотводъ: мужчины при¬ 
крѣпляли его къ зонтикамъ, дамы украшали имъ своп шляпы. 

Рнс. 89. 
Наковечвіік'ь 
громоотвода. 

Что такое громоотводъ. 

Онъ состоитъ изъ трехъ главныхъ частей: стержня, проводовъ и соединенія съ 
землей. 

1) Одинъ пли нѣсколько стержней пзъ красной мѣди, оканчпвающпхся иногда 
платиновыми остріями (рис. 89), помѣщаются на выдающихся частяхъ строенія, кото¬ 
рое предполагаютъ защищать отъ ударовъ молніи. 
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2) Проводы, которые состоятъ плп изъ желѣзныхъ полосъ съ прямоугольнымъ 
сѣченіемъ, пли изъ металлпческпхъ канатовъ (рис. 90), плп изъ мѣдныхъ лентъ, должны 
быть совершенно плотно соединены со стержнями. 

Для лучшаго соедігненія съ землей употребляютъ большое количество проводовъ. 
Чѣмъ больше проводовъ, тѣмъ болѣе вѣроятности, что зданіе останется неповрежден¬ 
нымъ молніею. 

3) Наконецъ, соединенія съ землей должны быть устроены очень тщательно. По 
возможности одно изъ нихъ должно примыкать къ колодцу, заключающему въ себѣ во 
время самой большой засухи не менѣе одного ме¬ 
тра воды. Необходимо также соединить съ глав¬ 
ными проводами водопроводныя и газовыя трубы, 
находящіяся по близости, а также всѣ желѣзные 
балкп п скрѣпы, безъ которыхъ теперь не обхо¬ 
дятся при постройкѣ зданій, чтобы все, взятое 
вмѣстѣ, представляло нѣчто цѣлое и являлось про¬ 
водникомъ безъ всякаго перерыва. 

При громоотводѣ Лельсенса, съ нѣсколькими 
остріями (рис. 91), оберегаемое отг молніи строе¬ 
ніе окутывается какъ бы желѣзной сѣткой, хорошо 
соединенной съ землею. 

Дѣйствіе громоотводовъ. 

IРОМООТВОДЫ предотвращаютъ опасность и Рис. ЭО. 5'^стропство громоотвода, 

охраняютъ отъ нея. Разсмотримъ это поближе: 
Громоотводъ нерѣдко мѣшаетъ атмосферному электричеству скоплять въ землѣ 

зарядъ противоположнаго знака, могущій привести къ разряду, онъ облегчаетъ электри¬ 
честву возможность пройти спокойно по его острію 
прямо въ землю. Если электрическое напряженіе 
тучи очень сильно, но сама туча находится слиш¬ 
комъ далеко, чтобы произвести разрядъ, электриче¬ 
ство земли пройдетъ по стержню и соединится съ 
электричествомъ воздуха подъ видомъ огней Святого 
Ельма,которыс появ.чяются на остріяхъ громоотвода. 

Если же этотъ обмѣнъ недостаточенъ, чтобы 
пстощпть зарядъ грозовой тучп, тогда произойдетъ 
п ВТ. тучѣ и на землѣ скопленіе противоположнаго 
электричества и какъ слѣдствіе, — разрядъ между 
тучей п землей при посредствѣ проводовъ п стерж¬ 
ней громоотвода. Всѣ эти явленія появляются также, 
если приблизить какое-либо металлическое остріе 
къ кондуктору электростатической машины, нахо¬ 
дящейся въ дѣйствіи. 

Зона защиты громоотводомъ. 

Рис. 91. Гроиоотводъ Мельсенса. 
Лы скажемъ объ этомъ всего нѣсколько словъ. 

ибо защитная зона не была еще до сихъ поръ 
достаточно точно опредѣлена ни для одного громоотвода. Сначала считали ее очень 
обширной, но вскорѣ пришлось ее сильно ограничить; наблюденія показали, что 
строенія, построенныя отъ стержня на разстояніи въ три или четыре раза дальше, 
чѣмъ его высота надъ землей, поражаются молніей. До 1843 года полагали, что 
окружность защиты равняется двойной вышинѣ стержня. Но около того же времени 
англійскій ученый Сновъ Грпсъ дока.залъ, что можно рансчптывать только на такую 
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окружность, которая равняется вышинѣ громоотвода. Если, напримѣръ, громоотводъ 
помѣщенъ на колокольнѣ, вышиною вь тридцать метровъ, онъ защитить на землѣ окруж¬ 
ность тоже въ тридцать метровъ. 

Въ результатѣ скажемъ для краткости, что теперь общепринятое мнѣніе слѣдую- 
ніее: защита не распространяется за окружность, равную вышпнѣ стержня, т. е. на раз¬ 
стояніи отъ 8 до 11) метровъ отъ основанія громоотвода; громоотводъ защпищетъ только 
ту часть зданія, на которой онъ находится. Поэтому необходимо увеличивать число 
стержней на зданіяхъ большихъ размѣровъ. Вообще же, при сомнѣніи, лучше вѣрить въ 
худшее, нежели въ лучшее, пока не будетъ доказано противное. 

Провѣрка громоотводовъ. 

Провѣрять громоотводы необходимо часто и тщательно. Самое простое средство 
провѣрки соединить стержень громоотвода съ одной изъ проволокъ электрическаго звон¬ 
ка, другая проволока котораго соединена съ полюсомъ элемента, сообщеннаго съ влажной 
почвой или почвенной водой. 

Если звонокъ звонитъ, значитъ, провода въ порядкѣ (рпс. 02). 

Можно лп, однако, вполнѣ полагаться на этотъ опытъ? Далеко не всегда, такъ 
какъ, еслп ржавчина покроетъ часть проводовъ п они будутъ соприкасаться другъ съ 
другомъ только частью, звонъ будетъ слыіпенъ, а между тѣмъ громоотводъ испорченъ. 

Затѣмъ, этотъ опытд. не можетъ доказать, что всѣ металлическія части дома хо¬ 
рошо соединены съ проводами. Слѣдовательно, лучшее средство п|)Овѣрпть громоотводъ, 
убѣдиться собственными глазами въ хорошемъ состояніи соединеній и спаекъ. 

Что же касается до соединенія съ землей, то слѣдуетъ провѣрить спеціальными ин¬ 
струментами сопротивленіе земли, подземныхъ проводовъ и металлическихъ пластинъ. 

Дѣйствительность громоотводовъ. 

Изъ исторіи мы знаемъ, что прусскій король Фридрихъ И охотно позволялъ своимъ 
подданнымъ устраивать на ихъ домахъ громоотводы, но строго запретилъ ставить его у 
себя во дворцѣ. Въ дѣйствительности, громоотводы защищаютъ зданія, на которыхъ по¬ 
ставлены, при условіи, конечно, полной исправности. 

Самыми лучшими і'ромоотводами, однако, являются громоотводы естественные, ко¬ 
торые вполнѣ обезпечиваютъ человѣка отъ опасности молніи. Въ городахъ нхъ соста¬ 
вляютъ всякіе флюгера, печныя трубы п всево.зможныя острія, торчащія кверху, которые 
всегда разряжаютъ грозовыя тучи іі никогда не даютъ скопляті>ся слншкомд. большому 
количеству электричества. 

Туманы съ дымомъ п металлической пылью, поднимающіеся надъ современными 
городами, служатъ также хорошими проводниками атмосфернаго электричества, ііоторое 
проходитъ иногда въ этихъ случаяхъ безъ явленій разряда. Да іі грозы проносятся теперь 
рѣже надъ большими городами, а еслп и бываютъ, то сила пхъ несравненно слабѣе, чѣмъ 
прежде; опасность отъ нихъ въ наше время уменьшилась. 

Со времени постройки желѣзныхъ дорогъ было замѣчено, что рельсы прекрасные 
проводники, и такъ какъ они лишь въ очень рѣдкихъ случаяхъ нигдѣ не соприкасаются 
съ сырыми мѣстами, поѣзда не могутъ претерпѣвать отъ молніи большихъ несчастій. 

Однако, 5-го іюня 1892 года, начальникъ станціи въ Лейпцигѣ получилъ съ трехъ 
станцій на своей линіи телеграммы, извѣщавшія его, что двухчасовой поѣздъ пронесся 
мимо этихъ станцій полнымъ ходомъ, не останавливаясь согласно росппсанію. Испуганный 
начальникъ станціи приказалъ стрѣлочникамъ направить прибывающій поѣздъ въ ту- 
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ПИКЪ, оііанчпнающійся пъ пустырѣ за вокзаломъ. Одвако, было поздно, послышался прп- 
блпікающіііся грохотъ, п поѣздъ, какъ молнія, промчался подъ стеклянной аркой вокзала 
средп криковъ перепуганныхъ пассажпровъ. Локомотивъ налетѣлъ на пустые вагоны, 
стоявшіе на пути, перевернулся, п котелъ его взорвало съ сильнымъ трескомъ. Образо- 

Рис. 92. Провѣрка гро.\іоотвода. 

вался невообразимый хаосъ. Оказалось, что въ дорогѣ молнія ударила въ поѣздъ іі убпла 
на мѣстѣ и машиниста п кочегара. 

Въ деревняхъ и на дачахъ, гдѣ молніи слѣдуетъ болѣе опасаться, чѣмъ въ городѣ, 
деревья защищаютъ отдѣльные дома. Если съ одной и той же стороны, предпочтительнѣе 
съ юго-восточной, откуда чаще идутъ грозы, находится болото іілп колодезь п въ то же 
время рядомъ съ нпмп растутъ тополя, то можно не опасаться молніи: она ударитъ не¬ 
премѣнно въ дерево п перейдетъ затѣмъ въ воду. 

III. 

Телеграфъ. 

Первыя попытки. 

Тезей, отправляясь сражаться съ Минотавромъ, чтобы освободить аѳинянъ отъ по¬ 
стыдной дани, которую оии выплачивали ежегодно этому чудовищу, обѣщалъ своему отцу 
на возвратномъ пути поставпть на своемъ кораблѣ въ случаѣ удачи вмѣсто черныхъ па¬ 
русовъ наруса бѣлые. Исторія повѣствуетъ далѣе, что Тезей, опьяненный радостью побѣды, 
нозабылъ о свое.чъ обѣщаніи, и отецъ его, Эгей, завидѣвъ возвращающійся корабль сына 
съ черный парусами, съ горя и отчаянія бросился въ море. 
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Въ миѳахъ еще болѣе раннихъ, чѣмъ только-что нами приведенный, есть указанія, 
что для оповѣщенія войскъ о наступленіи врага передовые отряды зажигали на возвы¬ 
шенностяхъ огни... Это были зачатки быстрой передачи извѣстій на разстояніе, первые 
зачатки телегршра, телеграфа случайнаго н совершенно условнаго. Помощью костра или 
факела можно бы.ло только извѣстить о наступленіи какого-либо одного, заранѣе угово¬ 
ромъ опредѣленнаго событія, подать сигналъ къ какому-либо одному также заранѣе опре- 

Рис. 93. Телеграфъ Энея Тактика. 

Дѣленному дѣйствію и т. д. Въ подобныхъ случаяхъ и теперь прибѣгаютъ къ аналогпч- 
ныдъ простымъ мѣрамъ. Но уже задолго до Рождества Христова дѣлались попытки и къ 
сообщенію на большое разстояніе болѣе сложныхъ и разнообразныхъ извѣстій. 

Въ IV вѣкѣ до Р. X., по словамъ Полибія, Эней Тактикъ предложилъ слѣдующую 
систему телеграфа: на двухъ башняхъ, находящихся одна отъ другой па большемъ пли 

Рис. 94. Те.теграфъ Клеомена и Демокрита. 

меньшемъ разстояніи, имѣется по факеіу и по сосуду совершенно одинаковаго объема съ 
одинаковыми же кранами въ нижней части (рис. 93 ѣ Въ сосуды эти наливается до верху вода 
и въ нее опускается поплавокъ изъ пробки съ прикрѣпленной на ней лпнейкой съ дѣле¬ 
ніями. Каждое дѣленіе линейки соотвѣтствуетъ извѣстной фразѣ. На первой башнѣ, желая 
передать какоз-лпбо извѣстіе на вторую, прежде всего зажигаютъ факелъ. Зажженный 
факелъ на второй башнѣ показываетъ, что сигналъ замѣченъ. 
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Въ моментъ появленія огня на второй башнѣ наблюдатели открываютъ краны ка¬ 
ждый у своего сосуда съ водой, а факелы тушатся или чѣмъ-лнбо нрпкрываются. Наблю¬ 
датель первой башни слѣдитъ теперь за своимъ поплавкомъ, который, но мѣрѣ вытеканія 
воды, опускается все ниже іі ниже. Когда при этомъ дѣленіе, отвѣчающее передаваемой 
фразѣ, опустится до уровня борта сосуда, наблюдатель первой башни снова показываетъ 
зажженый факелъ и тѣмъ приглашаетъ принимающій телеграмму постъ закрыть кранъ 
сосуда. При равныхъ размѣрахъ сосудовъ іі одинаковой скорости истеченія воды на второмъ 
посту поп-іавокъ въ это время оказывается опустившимся на тотъ же уровень, что и на 
первомъ. Телеграмма передана. 

Въ слѣдующемъ ИІ вѣкѣ, Клеоменъ и Демокритъ пошли дальше п предложили те¬ 
леграфъ азбучный. Вся азбука дѣлилась на группы по пяти буквъ въ каждой. Каждая 
группа и каждая буква въ ней обозначалась номеромъ. Прп передачѣ буквы, сигнальщикъ 
слѣва отъ себя поднималъ число сигналовъ, отвѣчающее Л" группы, къ которой принад¬ 
лежитъ передаваемая буква, а справа такъ же точно обозначалъ порядокъ буквы въ 
группѣ. Сигналами служили факелы. Вся система до- 
иолня.лась еще парой на каждой станціи наблюдатель¬ 
ныхъ трубъ (рис. 94). 

Рпмляне усовершенствовали систему Клеомена и 
Демокрита и приспособили къ подобнаго рода сигна¬ 
ламъ цѣлый рядъ башенъ (рис. 95). 

Галлы также пользовались огнями для перегово¬ 
ровъ, разводя костры не только на возвышенностяхъ, 
но и на особыхъ, спеціально съ этой цѣлью выстроен¬ 
ныхъ, башняхъ. 

Дальнѣйшее развитіе телеграфа было задержано 
надолго великимъ переселеніемъ народовъ, и снова тол- 
чекъ ему былъ данъ только въ XV и ХѴГ столѣтіяхъ 
изобрѣтеніе.мъ вогнутыхъ зеркалъ и по.дзорной трубы. 
Въ ХѴІГІ столѣтіи была сдѣлана попытка передавать на 
большія разстоянія непосредственно звуки при помощи 
длинныхъ трубъ. Всѣ эти попытки, однако, были только 
куріозіш, иногда остроумны, но всегда не практичны. 
Первый практичный телеграфъ былъ устроенъ свя¬ 
щенникомъ Клодомъ Шаппомъ. 

Рис. 95. Римскій телеграфъ по 
изображенію на колоннѣ Траяна. 

Воздушный телеграфъ Клода Шаппа. 

Хотя нѣкоторые историки и утверждаютъ,- что ПІаппъ еще мальчикомъ (іробовалъ 
вести разговоры со своими братьями при помощи трехъ линеекъ, укрѣпленныхъ на вы¬ 
сокомъ вертикальномъ шестѣ, однако, нѣтъ сомнѣнія, что въ зрѣломъ возрастѣ въ сво¬ 
ихъ первыхъ попыткахъ передавать извѣстія быстро и на большія пространства онъ обра¬ 
тился и совершенно неудачно къ помощи статическаго электричества. Только въ 1799 году 
имъ былъ устроенъ первый воздушный, оптическій телеграфъ, представлявшій изъ себя 
циферблатъ съ передвигаемыми по немъ съ помощью механическихъ приспособленій стрѣл¬ 
ками (рпс. 96). Только послѣ цѣлаго ряда измѣненій и передѣлокъ, Шаппу къ концу 
1791 года удалось устроить оптическій телеграфъ въ томъ видѣ, кь которомъ онъ затѣмъ 
примѣнялся въ продолженіе значительнаго періода времени и успѣлъ распространиться по 
всему свѣту, вмѣнилъ оптическій безпроводный телеграфъ Шаппа только телеграфъ 
проволочный, электрическій, сліѣнилъ съ тѣмъ, чтобы, повпдпмому, въ скоромъ времени 
быть самому смѣненному снова безпроводнымъ, но уже не оптическимъ, а электрическомъ 
телеграфомъ Марконп и Попова. 

Первый опытъ съ оптическимъ телеграфомъ Шаппа въ присутствіи комиссіи изъ 
трехъ членовъ конвента, Лаканаля, Дону и Арбога,былъ произведенъ 12 іюня 1793 года 
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между Сенъ-Мартель-дю-Тертръ іі Мевіільмонтаномъ. 25 іюля того же года конвевтъ слу¬ 
шалъ одобрительный отзывъ комиссіи объ этомъ испытаніи и иостановіілъ ввести въ 
употребленіе во Франціи телеграфъ Шашіа, которому конвентъ тутъ же далъ званіе теле¬ 
графнаго инженера. 

Первая линія телеграфа была устроена между Парижемъ и Лиллемъ; она стоила 
Іглоду Шанпу и его братьямъ страшныхъ усплій; приходилось считаться съ невѣжествен¬ 
нымъ страхомъ передъ ненонятнымп сигналами крестьянъ, кой-гдѣ оказавшихъ сопроти¬ 
вленіе силой устройству башенъ; рабочихъ собрать было трудно, да и согласившіеся ра- 

Рііс. 96. Первоначальный видъ телеграфа Шаппа. Рис. 97. Воздушный телеграфъ Шаппа. 

ботать, ири каѵкдомъ удобномъ случаѣ, разбѣгалпсь на ыитпаги и въ процвѣтавшіе въ 
то время политическіе клубы. 

Шествадцать постовъ линіи были окончены только къ 28-му ноября 1794 года. 
Черезъ два дня линія была, можно сказать, побѣдоносно освящена, такъ какъ 30-го ноября, 
ири громѣ аплодисментовъ депутатовъ, взошелъ на трибуну конвента Карно и растроган¬ 
нымъ голосомъ прочелъ извѣстіе о томъ, что Конде сда.іся ресиублиюіиской арміи; эта 
была первая депеша, посланная изъ Лилля съ башни св. Екатерины въ 8 ч. утра, прошед¬ 
шая черезъ всѣ посты и полученная въ Луврѣ въ одиннадцать часовъ дня. 

Воздушный телеграфъ Клода Шапиа состоитъ (рис. 97) изъ вертикальной мачты, 
поднимающейся на четыре, пять метровъ надъ крышей башни. На верху этой мачты 
нмѣется перекладина, подвижная около своей средней части. Эта перекладина можетъ 
описывать полный кругъ около своей горизонтальной осп; на концахъ ея прикрѣплены 
двѣ меньшихъ, также иодвпжиыхъ иланкп. Положеніе какъ средней планки (индикатора), 
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такъ и боковыхъ ('регуляторовь) ложно измѣнять при помощи веревокъ п системы блоковъ 
снизу, отъ основанія мачты. Здѣсь имѣлись также индикаторъ и регуляторы маленькихъ 
размѣровъ, но строго въ своихъ движеніяхъ слѣдовавшіе за верхними лпнейкашп. 1І5іѣя 
ихъ передъ і-лазамп, телеграфистъ провѣрялъ воспринимаемые имъ при посредствѣ зри¬ 
тельной трубы и передаваемые дальше сигналы. При помощи линеекъ Шаппа можно пере¬ 
давать Ійб разныхъ знаковъ. Существовало нѣсколько словарей; первый сигналъ пока¬ 
зывалъ, какой именно словарь нужно открыть, второй—указывалъ страницу, а тре¬ 
тій—номеръ но этой страницѣ переданнаго слова или фразы. Много разъ словари эти 
мѣнялись; была создана даже единственная общая азбука, что сильно ускорило теле- 
графировавіе и дало возможность съ больніимъ успѣхомъ пользоваться тѣ.мъ сравнительно 
небольшимъ количествомъ времени, когда состояніе атмосферы позволяло различать пе¬ 
редаваемые сигналы съ одной башни на другую. Старики вспоминаютъ еще и теперь о 
частыхъ задержкахъ телеграммъ, происходившихъ вслѣдствіе бурь, дождей и непогодъ; 
«сообщеніе прервано вслѣдствіе тумана» одна изъ немногихъ' извѣстныхъ промежуточ- 

Рис. 98. Станція воздушнаго телеграфа. 

нымъ станціямъ фра.зъ, всего, ііажется, чаще передавалась по линіи оптическаго телеграфа. 
Вслѣдствіе большого успѣха телеграфа Шаппа во Франціи н Алжирѣ (рпс. 98 и 99р, 
онъ былъ вскорѣ нрпнятъ и нрпмѣненъ въ Италіи, Испаши, Египтѣ и Германіи. Англія, 
Швеція п Россія примѣнили его нѣсколько позже п съ нѣісоторымп измѣненіями. Опти¬ 
ческій телеграфъ былъ примѣненъ послѣдній разъ во время осады іі взятія Севастополя. 
Кое-гдѣ до сихъ поръ можно найти сохранившимися башни воздушнаго телеграфа, по на 
нихъ не видно уже прежняго таинственнаго передвиженія крыльевъ. 

Исторія изобрѣтенія электрическаго телеграфа. 

Мы говорили выше о неудачной попыткѣ Шашіа примѣнить къ телеграфирова¬ 
нію статическое электричество; болѣе удачны были примѣненія его однимъ женевцемъ, 
Жоржемъ Лезажемъ. Этому послѣднему удалось передавать знаки изъ одной комнаты въ 
другую при помощи электіюскоповъ; на болѣе далекія растоянія аппаратъ оказался со¬ 
вершенно не примѣнимымъ. 

ЖОРЖЪ ДАРИ. 6 
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Открытіе вольтова столба п гальваеическаго тока въ І^^ОО году дало толченъ но¬ 
вымъ попыткамъ устройства электрическаго телеграфа. Уже въ 1802 году вѣкоему от¬ 
ставному воеввому комисса])у Жаву-Алексавдру удалось устроить телеграфъ съ цифер¬ 
блатомъ, но, не видя къ своимъ идеямъ п планамъ никакого сочувствія п не встрѣчая 
пи въ комъ ни нравственной, ни матеріальной поддержки, онъ не сумѣлъ убѣдить совре¬ 
менниковъ въ нользѣ и цѣлесообразности своего изобрѣтенія и умеръ въ бѣдности и не¬ 
извѣстности. У потомковъ его и его сотрудника Бовэ можно впдѣть въ настоящее время 
чертежи неоконченнаго телеграфа и относящіяся къ нпмъ бумаги. 

Въ 1809 году, баварскій анатомъ докторъ Земмерпнгъ представилъ баварской ака¬ 
деміи проектъ телеграфа, основаннаго на химическомъ дѣйствіи тока, на разложеніи воды, 
которое на пріемной станціи проявлялось поднимающимися пузырьками газа. Телеграфъ 
Земмерннга не имѣлъ практическаго значенія, такъ какъ для каждой буквы при немъ прп- 

Рис. 99. Станція воздушнаго телеграфа. 

ходилось проводить отдѣльную проволоку. Швейгеръ, будущій изобрѣтатель мультипли¬ 
катора, устранилъ это неудобство, онъ унотреблялъ въ своей системѣ только ‘ два элек¬ 
трода съ дву.мя проволоками, а для различія между буквами измѣнялъ продолжитель¬ 
ность разложенія воды и выдѣленія пузырьковъ газа, передавалъ выдѣленія газа съ одного 
электрода на другой и различнымъ образомъ комбинировалъ эти перемѣны. 

У доктораЗеммерішгабылъ знакомый—русскій чиновникъ, баронъ Павелъ Львовичъ 
Шиллингъ. Посѣщая Мюнхенъ, баронъ Шиллингъ имѣлъ случай впдѣть у Земмерннга въ 
дѣйствіи его телеграфъ, чрезвычайно имъ заинтересовался и привезъ проектъ его въ Рос¬ 
сію, гдѣ и представилъ Императору. Съ этихъ поръ мысль воспользоваться электрическимъ 
токомъ Д.ЗЯ телеграфнаго сообщенія больше не покидала барона Шиллинга, и онъ со стра¬ 
стностью принялся самъ за разрѣшеніе этого вопроса. 

Между тѣмъ Эрстедтъ открылъ отклоненіе магнитной стрѣлки, Швейгеръ изобрѣлъ 
мультипликаторъ, а Амперъ въ такихъ выраженіяхъ указывалъ на возможность телегра¬ 
фированія при помощи отклоненія магнитной стрѣлки: «съ помощью такого количества 
проводовъ изъ проволокъ и магнитныхъ стрѣлокъ, сколько существуетъ буквъ въ азбукѣ, 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 83 

гальианііческаго элемента, устанонленнаго вдали отъ стрѣлокъ п сообщаемаго но же¬ 
ланію съ концами любыхъ проводовъ, можно устроить родъ телеграфа и съ помощью его 
передавать на любое разстояніе, черезъ любыя препятствія слова п фразы». Да.льше этого 
утвержденія Амперъ не піелъ п нредложевія своего на опытѣ не исполнилъ. Первый те¬ 
леграфъ, указанія котораго были основаны на отклоненіи .магнитной стрѣлки, построилъ 
выіпе упомпнавпіійся нами баронъ Шиллингъ. Изобрѣтеніе это было сдѣлано пмъ въ на¬ 
чалѣ тртідцатыхъ годовъ XIX столѣтія. 

Телеграфъ Шиллинга (рис. 101) состоялъ изъ магнитныхъ стрѣлокъ, которыя под¬ 
вѣшивались на шелковыхъ нитяхъ пдвпга.іпсь внутри мультипликаторовъ, т. е. плоскихъ 
катуніекъ пзъ большого числа оборотовъ проволоки. Со станціи отправ-тенія пропускали 
токъ черезъ тотъ или другой мультпплпкаторъ п, смотря по направ.ііеніютока, этпмъвы- 

Рис. 100, Баронъ Шиллингъ, п.зобрѣтатсль электрическаго телеграфа. 

зыиали отклоненіе стрѣлки вправо или влѣво. Чтобы сдѣлать движеніе стрѣлокъ оол не¬ 
замѣтнымъ, Шиллингъ прикрѣплялъ къ нимъ картонные диски съ различно окра¬ 
шенными поверхностями. Когда стрѣлка была въ покоѣ, дискъ былъ обращенъ къ наблю¬ 
дателю ребромъ, а при отклоненіи стрѣлки онъ поворачивался къ наблюдателю въ зави¬ 
симости отъ направленія отклоненія той или другой своей окрашенной въ разный цвѣтъ 
стороною. Первый телеграфъ Шиллинга былъ снабженъ пятью стрѣлками, впослѣдствіи 
число пхъ было сведено до одной. 

Телеграіііъ ПІиллинга также не получилъ примѣненія, но съ нимъ познакомился 
англичанинъ В. Кукъ и тотчасъ же понялъ все его значеніе. Пригласивъ въ сотрудники 
опытнаго физика Витстона, онъ сталъ разрабатывать и улучшать изобрѣтеніе русскаі о 
ученаго п въ 1837 году патентовалъ свой телеграфъ съ пятью стрѣлками. Въ томъ же 
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Рнс. 101. Телеграфный аппаратъ барона Шиллинга. 

ГОДУ телеграфъ этотъ получилъ первое практическое примѣненіе на одномъ изъ участковъ 
бирмпнгамской желѣзной дороги. 

Съ этого момента судьба электрическаго телеграі|)а была обезпечена; работы 
К. Штеингеля, а затѣмъ изобрѣтевіе американцемъ Морзе пишущаго телеграфа сдѣ¬ 
лали способъ быстрой пере,дачи извѣстій на большое разстояніе удобнымъ іі недорогпіугь. 

Принципъ устройства электрическаго телеграфа. 

Въ своемъ мѣстѣ мы показали, что такое электромагнитъ, п знаемъ, что онъ пред¬ 
ставляетъ изъ себя кусокъ мягкаго желѣза, обмотанный изолированной проволокой. Пока 
по этой проволокѣ проходитъ токъ, желѣзо пріобрѣтаетъ магнитныя свойства; съ прекра- 

Рііс. 102. Гелеграфь Витстоиа и Кука съ пятью стрѣлка.!!;. 
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щеніемъ тока, магнитныя свойства желѣза пронадаютъ. Если мы желаемъ воспользоваться 
гальваническимъ токомъ для передачи извѣстій изъ мѣста А въ В, то въ А мы устана¬ 
вливаемъ батарею изъ элементовъ и соединяемъ ее проволоками съ обмоткой электромаг¬ 
нита, установленнаго въ В. Около электромагнита мы помѣщаемъ небольшой якорь—же¬ 
лѣзную пластинку, удерживаемую на незначительномъ отъ электромагнита разстояніи 
возможно слабой пружинкой. Замыкая токъ въ А, мы сообщаемъ сердцевинной полосѣ 
электромагнита вт. В магнитныя свойства, и она сейчасъ же притягиваетъ къ себѣ якорь. 
Размыкаемъ токъ въ А, магнитныя свойства пронадаютъ, и якорь силою пружинки отъ 
электромагнита отодвигается. Это движеніе якоря легко можетъ быть нриспособлено къ 

Рис. 103. Телеграфъ Віітстона и Кука съ одной стрѣлкой. 

ноданію тѣхъ или другихъ знаковъ или сигналовъ, напр. къ передвиженію стрѣлки по 
циферблату и т. и. 

Однако, какъ мы видѣли, первые телеграфы примѣняли гальваническій токъ прямо 
къ дѣйствію на магнитную стрѣлку. 

Во всѣхъ системахъ электрическаго телеграфа можно различать слѣдующія главныя 
составныя части: псточникъ тока — обыкновенно батарея гальваническихъ элементовъ, 
рѣже индукціонная машина, провода —проволоки, соединяющія станціи, манипу¬ 
ляторъ— приборъ, немощью котораго передаютъ сигналы, и пріемникъ — приборъ, 
воспринимающій передаваемые сигналы и знакп. Съ частями второстепеннаго значенія мы 
познакомимся далѣе при описаніи различныхъ системъ телеграфовъ. 

Телеграфъ Витстона и Кука. 

Въ началѣ телеграфъ этотъ устраивался съ пятью гальванометрами, чтб требовало 
пятиотдѣльныхъпроводовъи шестого обратнаго общаго. Рисунокъ 102-йпредставляетъ схе¬ 
матически двѣ станціи этого телеграфа. Стрѣлки укрѣплены на поверхности ромбоидаль¬ 
наго циферблата, на которомъ въ правильномъ порядкѣ изображены буквы алфавита. На¬ 
жатіемъ клавишей манипулятора пропускаютъ токъ въ два гальванометра п при томт. въ 
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нап|)авленіяхъ протпіюиоложныхъ {гальванометры расположены сзади циферблата). Соот¬ 
вѣтствующія гальванометрамъ стрѣлки наклоняются другъ къ другу н указываютъ на 
одну какую-либо букву, на нашемъ рисункѣ, нанримѣръ, стрѣлки 1 н 4 указываютъ на 

букву Б. Отклоненіемъ 
одной какой-либо стрѣлки 
производятся указанія на 
изображенныя внизу ромба 
цифры. 

. Телеграіііъ, только что 
описанный, хотя іі примѣ¬ 
нялся на практикѣ, но 
оказался слишкомъ доро¬ 
гимъ, требуя много прово¬ 
довъ. Изобрѣтатели въ до¬ 
вольно скоро.чъ времени за¬ 
мѣнили его телеграфомъ съ 
одной стрѣлкой (рпс. 103). 
Лѣвая часть рисунка пред¬ 
ставляетъ видъ аппарата 
спереди. По серединѣ таб- 
Л1ЩЫ имѣется стрѣлка 
гальванометііа, отклоненія 
которой огіжничены съ 
обѣіьхъ сторонъ костяными 
штифтиками 1 ц 3*. Внизу 
таблицы имѣется рукоятка 
манипулятора,поворотъ ко¬ 
торой въту или другую сто¬ 
рону вызываетъ отішоненія 
въ ту же стоіюну стрѣлки. 

Комбинируя направленіе и число отклоненій (п.хъ не прііходптся дѣлать выше четы¬ 
рехъ), можно передавать всѣ буквы алфавита, цифры и условные знаки. Отклоненія влѣво 
обозначаются цифрой 1, а отклоненія виртво цифрой 3. Такимъ образомъ, два отклоненія 
вправо и одно отклоненіе влѣво могутъ быть обозначены 331- какъ правая таблица 
пріемнаго анпарата показываетъ, это число отвѣчаетъ буквѣ Б. 

Правая часть рисунка 103-го представляетъ аппаратъ сзади, и на немъ хорошо видно 
устройство манипулятора-коммутатора. 6—мультипликаторъ съ астатическими стрѣлками, 
одна изъ которыхъ служитъ указателемъ; къ нему идетъ токъ съ другой стан¬ 
ціи. Самъ коммутаторъ или манпнуляторъ изображенъ внизу рисунка. Онъ состоитъ пзъ 
буковаго цилиндра, ось котораго вращается въ металлическихъ подшпннпкахъ. Повора¬ 
чиваніе этого цилиндра достигается немощью упоминавшейся нами рукоятки. По краямъ 
цилиндръ этотъ обернутъ двумя другъ отъ друга изолированными металлическими ли¬ 
сточками ш и и. Подшипникъ 1) находится въ ностоянномъ контактѣ съ пружиной Е и ли¬ 
сточкомъ н. Листочки и и ін снабжены остріями Ь и I)', которые моі’утъ п])и извѣстномъ 
положеніи коммутато}» приходить въ соприкосновеніе, нервое съ пружиной К, а второе съ 
пружиной II. Листочекъ ш, кромѣ того, находится въ постоянномъ контактѣ съ пружи¬ 
ной К". Повыше коммутатора имѣется металлическій стержень М съ двумя горизонтально 
повернутыми остріями а и а' на концѣ; въ зависимости отъ положенія манипулятора 
или а сонрикасается съ прул{нной 11 пли а' съ пружиной Б'. Проволоки отъ 
гальванометра прикрѣпляются къ зажимамъ 2 и 2', изъ которыхъ 2, въ свою очередь, 
соединенъ съ залшмомъ Б, откуда идетъ проводъ на сосѣднюю станцію, а 2' съ пружи¬ 
нами ІІ'К' и положительнымъ полюсомъ батареи. Съ другой стороны, пружины БК сое¬ 
динены съ обратнымъ проводомъ Т, а пружина К" съ отрицательнымъ полюсомъ батареи. 

Рис. 104. Телеграфъ Біітстона и Кука съ двумя стрѣ.іКіпіи. 

* На рисункѣ ошибочно обозначено: 1 и о. 
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Представимъ себѣ теперь, что рукоятка коммутатора стоитъ вертикально; въ этомъ 
случаѣ въ вертикальномъ положеніи оказываются іі острія Ь іі I)', металлическія части 
коммутатора не находятся въ соединеніи, токъ не замкнутъ, п стрѣ.чка гальванометра на¬ 
ходится въ покоѣ. 

Повернемъ рукоятку вправо (какъ разъ въ этомъ пололсеніи комутаторъ изобра¬ 
женъ на рисункѣ 103-МЪ), штифты Ь іі Ь' упрутся въ пружины К и Г' и отодвинутъ эту 
послѣднюю отъ контакта а' стержня Л. Токъ при этомъ пойдетъ черезъ части прибора 
(обозначаемъ ихъ буквами рисунка) въ такомъ направленіи; РйПіі1)'2'{12І/, затѣмъ токъ 
по проводу пойдетъ на сосѣднюю станцію, отклонптт. тамъ стрѣлку гальванометра въ ту 
же сторону, что и на нервомъ приборѣ и, по Т вернувшись на станцію отиравленія, замк¬ 
нетъ кругъ черезъ ТКЬтК"К. 

При поворотѣ рукоятки влѣво, направленіе тока будетъ измѣнено, такъ какъ 
штифты Ь п Ь' упрутся въ иружішы К' и П іі отведутъ эту послѣднюю отъ стержня М. 
Токъ въ этомъ случаѣ будетъ слѣдовать направленію: КК''піЬК7/Сг7Х іі обратно 
ТСЬ'нКР. Стрѣлка гальванометра отклонится въ сторону обратную отклоненію преды¬ 
дущему. 

При однострѣлочномъ телеграіііѣ, чпсло колебаній стрѣлки въ одну сторону ирп- 
шлось,какъмы говорили выше, допустить до четырехъ, а всего въ комбинаціяхъ до восьми. 

Чтобы уменьшить чпсло колебаній, а слѣдовательно ускорить передачу депешъ, 
Вптстонъ п Кукъ дѣлали также двухстрѣлочный телеграфъ (рнс. 104 к Телеграфистъ на 
немъ работаетъ одновременно обѣими руками и при помощи двухъ коммутаторовъ заразъ 
заставляетъ отклоняться обѣ стрѣлки. Комбинація движеній двухъ стрѣлокъ позволяетъ 
уменьшить нужное для передачи всѣхъ буквъ азбуки чпсло колебаній для каждаго знака. 

Во Франціи, Фой и Брегетъ вмѣсто стрѣлокъ примѣнили линеечки, совершенно подоб¬ 
ныя линейкамъ оптическаго телеграфа Шапна (рис. 105). Азбука была иппнята та же, что 
у Шаппа. 

Замѣна обратнаго провода соединеніемъ съ землей. 

Мы видѣли, что первые телеграфы требовали большого числа проволокъ; телеграфы 
съ одной стрѣлкоГі требовали уже только двухъ проводовъ, изъ которыхъ одинъ, «обрат- 

І’ис. 10Б. Телеграфъ Фоіі и Брегета. 

ный проводъ», служилъ для обратнаго возвращенія тока на ту станцію, съ которой онъ 
былъ посланъ. 

Въ 1837 году Мюнхенскому физику Штейнгелю удалось обойти устройство этого 
обратнаго провода. 
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Это важное упрощеніе имѣло такого рода происхожденіе. 15ъ 1747 году нѣсколько 
членовъ Лондонскаго Королевскаго Общества сошлись на берегахъ Темзы, чтобы продѣ¬ 
лать кой-какіе опыты передачи статическаго электричества черезъ рѣку. Между ними 
были Кавендишъ, Ватсонъ, Мартпиъ п Фолыссъ. Ватсонъ на одномъ берегу держалъ ме- 
та.мпческую проволоку, соединенную съ внутренней обкладкой лейденской банки, ко¬ 
торую на другомъ берегу держалъ въ одной рукѣ Кавендишъ. Лейденская банка была за¬ 
ряжена. Помѣстившись такпмъ образомъ, Кавендишъ и Ватсонъ взяли въ свободныя руки 
по желѣзной палкѣ н окунули концы ихъ въ рѣку. Какъ только они устроили, такимъ 
образомъ, соединеніе между собой черезъ воду рѣки, нропзошелъ разрядъ, и они оба по¬ 
лучили характерный толчекъ. Вода послужила, такимъ образомъ, току вторымъ проводни¬ 
комъ. Кавендишъ п Ватсонъ повторплп свой опытъ, увеличивъ разстояніе между собой, 
и прибавили къ ширинѣ рѣки еще полосу земли; разрядъ получился попрежнему. Этотъ 
основной опытъ былъ затѣмъ нѣсколько позже повторенъ съ гальваническимъ токомъ. 
Результаты этого пос.лѣдняго наблюденія натолкнули ІПтейнгеля на мыс.ль воспользоваться 
ими при телеграфированіи. Одинъ изъ проводовъ батареи онъ соедпнгиъ съ металлической 
пластиной, закопанной въ сырую землю; точно также соедпнп.лъ съ землею онъ и пріем¬ 
ный аппаратъ на другой станціи. Тоіа>, такимъ образомъ, въ одну сторону идетъ по про¬ 
волокѣ, а обратно возвращается но землѣ. 

Телеграфъ Штейнгеля. 

Такъ какъ Штейнгель выработалъ свой аппаратъ на годъ раньше Морзе, то его 
можно считать изобрѣтателемъ пшнунщго телеграфа, тѣмъ болѣе, что онъ придалъ сво¬ 
ему аппарату примѣнимую на практикѣ форму, чего М(»рзе достигъ прп своемъ изобрѣ¬ 
теніи только черезъ нѣсколько лѣтъ. Штейнгель пользуется въ своемъ телеграфѣ, по¬ 
добно Шиллингу и Куку съ Вптстономъ, отклоненіемъ магнитной стрѣлки отъ тока, при 
чемъ эта стрѣлка производитъ остающіеся знаки на сматывающейся бумажной полоскѣ, 
такъ что ихъ можно читать въ какое угодно время. 

За пріемникъ Штейнгель взялъ плоскую проволочную катушку, въ котортй помѣ¬ 
щались двѣ свободно вращающіяся магнитныя стрѣлки сс (рис. 106). У концовъ этихъ 

стрѣлокъ находились маленькіе изогнутые рычажки съ сосудп- 
ками (1 для краски. Прп пропусканіи тока черезъ катушку, от¬ 
клонялась та пли другая изъ стрѣлокъ, смотря по направленію 
тока, и прп томъ такпмъ образомъ, что ея рычажокъ съ сосу¬ 
дикомъ выдвигался на нѣсколько миллиметровъ изъ середины 
катушки и прикасался къ бумажной полоскѣ, на которой сосу¬ 
дикъ (1 дѣлалъ цвѣтную черточку. 

Каждая стрѣлка ставила своп точки въ особую строку п, 
такпмъ образомъ, движеніемъ стрѣлокъ можно было воспроизво¬ 
дить на сматывающейся бумажной лентѣ группы точекъ, пред¬ 
ставляющія различные условные знаки. Для этой цѣли стрѣлкамъ 
сообщаютъ рядъ слѣдующихъ одно за другимъ движеній, про¬ 
пуская, соотвѣтствующимъ образомъ, мгновенные токи. 

Рис. 106. Телеграфъ Псредатчіікомъ сл}’жі!лъ магнитный индукторъ, который, 
Штейнгеля. при каждой ПОЛОВИНѢ оборота, производилъ отклоненіе одной изъ 

стрѣлокъ. 
Аппаратъ Штейнгеля представляетъ, безъ сомнѣнія, значительный прогрессъ въ 

сравненіи съ прежними аппаратами, хотя онъ не можетъ похвалиться скоростш теле¬ 
графированія, что легко видно изъ простоты знаковъ; имъ можно было телеграфировать 
всего по шести словъ въ минуту. 

Телеграфъ Штейнгеля не вполнѣ удовлетворительно рѣшалъ задачу пишущаго 
телеграфа и, можно сказать, что мы обязаны, главнымъ образомъ, американскому худож¬ 
нику Самуилу Морзе за дѣйствительное созданіе всесвѣтнаго электрическаго телеграфа 
въ наибольшей простотѣ его устройства. 
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Изобрѣтеніе Морзе. 

СамуилѵМорзе былъ сыномъ пастора; родился онъ 27-го апрѣля 1791 года, учился 
въ школѣ въ Коннектикутѣ и, выйдя оттуда въ 1810 году, [іѣгаплъ заняться рисова¬ 
ніемъ. Послѣ перваго путешествія въ Англію, гдѣ онъ 5'достоился получить за своп про¬ 
изведенія золотую медаль, Морзе посѣтилъ, въ 1829 году, во второй разъ Европу, съ 
цѣлью .завершить свое художественное образованіе. 

Во время своего второго возвращенія на пакетботѣ «Сюллп», въ 1832 году, Са¬ 
муилу .Морзе пришла впервые мысль объ элект|)омагніітномъ телеграфѣ, мысль, вызван¬ 
ная чтеніемъ овпсанія опытовъ Эрстедта, Лраго и новѣйшихъ наблюденій Франклина. 
Пріѣхавъ въ Америку, онъ, изъ-за отсутствія денежныхъ средствъ, самъ кое-какъ по- 

Рис. 107. Манипуляторъ кадраннаго телеграфа Брегета. 

строилъ первый грубый аппаратъ, который убѣдилъ его въ возможности осуществить 
свои пдеп на практикѣ. 

Получивъ съ великимъ трудомъ отъ сената вспомоществованіе, овъ принялся за 
обработку своей модели п въ 1Й2 году выпустилъ ее почти въ оконченной формѣ, сдѣ¬ 
лавшейся вскорѣ извѣстной всему свѣту. Въ Европѣ, ранѣе телеграфа Морзе былъ при¬ 
нятъ также электромагнитный, но не самопечатающіГі кадранный телеграфъ Брегета. 

Телеграфъ Брегета. 

Телеграфъ этот ь, изобрѣтенный Брегетомъ въ 1852 году, примѣняется еще и до 
сихъ поръ на нѣкоторыхъ французскихъ желѣзныхъ дорогахъ. Какъ и во всѣхъ телегра¬ 
фахъ, въ немъ можно различать манипуляторъ (коммутаторъ) н пріемникъ. 

Манипуляторъ (рис. 107), устанавливаемый на столѣ горизонтально, состоитъ, въ 
общихъ чертахъ, изъ передвижной рукоятки, снабженной на концѣ штифтикомъ, который 
можетъ входить въ 26 зарубокъ, или выемокъ, расположенныхъ по краямъ круглаго 
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металлическаго циферблата. Каждому вырѣзу отвѣчаетъ наиисанвая подъ нимъ буква и 
цифра; верхняя вырѣзка, обозначенная крестомъ, служитъ для помѣщенія рукоятки внѣ 
работы. Подъ циферблатомъ имѣется второй металлическій дискъ, укрѣпленный на одной 
оси съ рукояткой и вмѣстѣ съ ней вращающійся. На ободѣ этого диска имѣется зигзаго¬ 
образная дорожка, нріі помощи которой пружинка оі получаетъ колебательныя движенія 

между контактами р' и р. І'о- 
прикосновеніями нружпнки о1 
съ контактомъ р' — соприко¬ 
сновеніе это происходить ка¬ 
ждый разъ, какъ рукоятка 
манипулятора проходитъ че¬ 
резъ буквы, расположенныя 
на нечетныхъ мѣстахъ или 
останавливается на нихъ, — 
замыкается цѣпь и токъ по¬ 
сылается на сосѣднюю стан¬ 
цію; при отходѣ пружинки о1 
къ контакту р, что отвѣчаетъ 
буквамъ на четныхъ мѣстахъ, 
токъ прерывается. Хотятъ не- 
іюдать, напримѣръ, букву Д; 
начинаютъ двигать рукоятку 
отъ крестика, всегда слѣва на¬ 

право; по пути, при прохощеніи рукоятки черезъ А, токъ будетъ замкнутъ; далѣе на В онъ 
будетъ прерванъ, на С снова замкнутъ и на Д окончательно прерванъ. Посмотримъ, какъ 
отразятся эти замыканія іі размыканія тока на пріемной станціи. Пріемный аппаратъ теле¬ 
графа Брегета представляетъ изъ себя циферблатъ (рис. 108) съ буквами п цифрами, рас¬ 
положенными точно такъ, какъ на вышеописанномъ, но поставленный вертикально. 
Посрединѣ его имѣется стрѣлка. Стрѣлка эта движется при помощи часового механизма, 
но движеніе и остановка этого послѣдняго вызывается колебаніями якоря маленькаго 
электромагнита, токъ въ который получается изъ .манипулятора сосѣдней станціи. Въ на¬ 
шемъ случаѣ, при передачѣ буквы Д, вслѣдствіе двухъ замыканій и двухъ перерывовъ 
тока, движеніе часового механизма будетъ вызвано 4 раза, 4 раза придетъ въ движе¬ 
ніе стрѣлка на циферблатѣ и, проходя каждый разъ по одному дѣленію, передвинется съ 
креста на букву Д. Каждый постъ телеграфа Брегета снабженъ какъ описаннымъ мани¬ 
пуляторомъ, такъ и пріемникомъ п, такимъ образомъ, имѣетъ возможность посылать п при¬ 
нимать телеграммы. Кромѣ того, на каждомъ посту имѣется звонокъ, чтобы предупреж¬ 
дать о посылкѣ телеграммы, гальванометръ, показаніями котораго контролируютъ псправ- 
ность линіи II, наконецъ, громоотводъ, защищающій аппаратъ и 
телеграфирующее лицо отъ атмосфернаго электричества. 

Большею частью громоотводъ состоитъ изъ двухъ зазубрен¬ 
ныхъ металлическихъ пластинокъ, укрѣпленныхъ параллельно другъ 
другу (рис. 109). 

Одна ИЗЪ пластинокъ введена въ цѣпь съ телеграфной ли¬ 
ніей и аішаратами, а другая соединена исключительно съ землей. 

Обыкновенный рабочій токъ не бываетъ настолько силенъ,Рис. 109. Громоотводъ, 

чтобы перескочить съ зубцовъ включенной въ цѣпь пластпнки на 
зубцы пластинки, соединенной съ землей, н токъ этотъ безпрепятственно и полнымъ ко¬ 
личествомъ проходитъ черезъ громоотводъ къ пріемному аппарату; не то бываетъ во 
время грозы; атмосферное электричество привлекается металлическими проводами теле¬ 
графа и течетъ по немъ въ видѣ весьма сильнаго тока, могущаго принести вредъ какъ 
аппаратамъ, такъ п людямъ, на нихъ работающимъ. Но какъ только токъ на проводахъ 
достигаетъ такого опаснаго напряженія, онъ уже не проходитъ цѣликомъ черезъ гро¬ 
моотводъ, а стекаетъ черезъ острія включенной въ цѣпь пластинки на острія второй пла¬ 
стинки, а съ нея въ землю. 

Рис. 108. Пріемникъ надраннаго телеграфа ГЗрегета. 
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Въ аппаратѣ Брегета примѣняется уже, какъ у Морзе, электромагнитъ, но теле¬ 
графъ этотъ все еще не оставляетъ никакихъ вещественныхъ знаковъ переданной 
депеши. 

Телеграфъ Морзе. 

Первымъ вполнѣ удачнымъ пишущимъ телеграфомъ является телеграфъ Самупла 
Морзе. Онъ щюводптъ черточки большей и.іп меньшей длины, комбинаціи пхъ обозначаютъ 
буквы. Буква а, напр., на русскомъ телеграфѣ обозначается(-). Наиболѣе сложное 
обозначеніе пыѣетъ четыре знака: буква б, напр., обозначается(-). Буквы другъ 
отъ друга раздѣляются пустымъ пространствомъ равнымъ длпнѣ трехъ короткихъ черто¬ 
чекъ, а слово отъ слова пространствомъ равнымъ пятп такпмъ же черточкамъ. Слѣд. таб¬ 
лица представляетъ русскую телеграфную азбуку (рпс. 110). 

а . — б — . . . в . - - I’ — — . 

д — . - е, э . ж ... — 3 - — . . 
и, і . . к — . — л . — . . 1\Г - — 
н- . О — - - п . - - , р — • 
с . . . т - у - ■ - ф . — , 
X. . . . . д — . — . ч - — - . 1В -- 
щ-.- 

ІО . . — — 

ъ, ь - . - 

я . — . - 

ы — . - — ■ѣ . — . . 

Рис. 110. Аз’іука Морзе *. 

Разберемъ теперь отдѣльныя составныя части телеграфа .ІІорзе. Манипуляторъ или 
коммутаторъ (рис. 111)—небольшой мѣдный рычагъ съ деревянной ручкой, качающійся 

Рис. 111. Ыаііііпулііторъ Морз '. 

ОКОЛО средней оси между двумя металлическими кнопками. Бъ этомъ коммутаторѣ три кон ¬ 
такта: нервая кнопка Ь’, до которой дотрогпвастся рычагъ, при нажатіи его внизъ за 
рукоятку р, соединена с'і> батареей въ точкѣ В, вторая кнопка О находится въ постоян¬ 
номъ сообщеніи съ одной стороны черезъ В съ линіей, а съ другой, черезъ посредство 
средней оси, съ рычагомъ коммутатора, третья кнопка Ь, на которой покоится конецъ ры¬ 
чага во время бездѣйствія, сообщается съ пріемникомъ. 

‘ Въ обозначеніи буквх: ц—по:'лѣдняя вер.\няя точка лишняя; ф—послѣ черточки 
пропущена точка. Слѣдуетъ читать: ц (— . — . ), ф ( . . — . ). 
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Телеграфирующій качаетъ ручкою рычагъ коммутатора іі стучитъ по кнопкѣ Ь' бо¬ 
лѣе НЛП менѣе продолжительными ударами замыкающими пліі преішвающпми токъ на 
болѣе НЛП менѣе продолжительное время; короткимъ замыканіямъ отвѣчаютъ на пріемвішѣ 
короткія черточки, продолжительнымъ—черточки 

Рис. 112. Различныя положенія манипулятора. 

длинныя. На рис. 112 коммутаторъ 
изображенъ въ двухъ своихъ поло¬ 
женіяхъ: сначала поднятый пружи¬ 
ною г, что вызываетъ прикоснове¬ 
ніе въ точкѣ 1) и прекращаетъ его 
въ Ь', а затѣмъ опущенный нажи¬ 
момъ пальца, чті) вызываетъ сопри¬ 
косновеніе въЬ' II прекращаетъ его 
въ I). 
Теперь перейдемъ къ устройству 

пріемника въ телеграфѣ Морзе. На 
рис. 113 изображенъ онъ нѣсколько устарѣвшей конструкціи, но зато легче поддающійся 
■объясненію. Токъ течетъ по обмоткѣ электромагнитам М. Надъ полюсами этого нослѣдняго 
находится якорь КК съ нпшущимъ рычагомъ Н, снабженнымъ штифтикомъ на концѣ 2. При 
каждомъ опусканіи якоря, этотъ штифтикъ поднимается и, нажимая на бумажную ленту, 
проходящую передъ нпмъ, дѣлаетъ на ней знакъ. Если токъ продолжается очень корот¬ 
кое время, магнитъ возбуждается на мі-новеніе, п якорь притягивается лишь на весьма 
короткій промежутокъ времени; въ этомъ случаѣ штифтъ выдавливаетъ на бумажной 
лентѣ точку. Если токъ продолжается болѣе долго, то передъ приподнятымъ штиф¬ 
томъ успѣваетъ иройтп болѣе длинный отрѣзокъ ленты, и на ней появляется черточка. 
Изъ этихъ точекъ и черточекъ и составляется вся азбука Морзе. Чтобы якорь не могъ 
быть прижатъ къ электромагниту до соприкасанія, имѣются еіце ;}астп В и В', ограни¬ 
чивающія движеніе рычага. Таковы приспособленія, позволяющія получать знаки на ни- 

Рис. 114. Чернопечатающій пріемникъ Морзе. 

шущпмъ аппаратѣ Морзе. Бумажная лента навертывается наособую катушку,затѣмъ про¬ 
пускается между латуннымп стерженьками II п между двумя валиками, установленными 
одинъ надъ другимъ. Верхній валикъ приводится въ равномѣрное вращеніе часовымъ 
механизмомъ, а за нпмъ увлекается тііеніемъ и нижній валикъ. Двигателемъ служитъ 
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Рис. Но. ІІрісмный аппарат'!. Морзе. 

грузъ (д, который ВИСИТЪ на цѣпи, перекинутой черезъ блокъ, и приводитъ въ движеніе- 
верхній валикъ черезъ посредство нѣсколькихъ зубчатыхъ колесъ. Заводной ключъ 3- 
служитъ для того, чтобы ноднимать грузъ, когда онъ слишкомъ опустится. 

Пишущій аппаратъ Морзе изображаетъ буквы черточками и точі;амп, какч. мы го¬ 
ворили выше, наносимыми штифтомъ на бумажной лентѣ. Но сіюро же оказалось, что 
знаки, такимъ образомъ полученные, не достаточно ясны, и потому стали искать спосо¬ 
ба тискать эти знаки красками. Приборъ, изобрѣтенный съ этой цѣлью, называется чер- 
ноиечатающимъ, тогда какъ прпбо])ъ, опысанный выше, носитъ названіе рельефнаго. Для 
полученія красочныхъ знаковъ дѣлаютъ такъ, чтобы якорь магнита ЗІорзе прижималъ 
къ бумажной лентѣ на долгій пли короткій нромежутокъ времени особое колесико, на кото¬ 
ромъ находится краска. Такимъ образомъ знаки азбуки Морзе выходятъ красками. 
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Въ настоящее время, послѣ многихъ преобразованій, всего чаще употребляютъ 
тотъ типъ аппарата Морзе, пишущаго кіисками, какой изображенъ нарпс. 114. Въ пра¬ 
вой части чертежа виденъ атектромагнитъ Ы съ его якоремъ Н; этотъ послѣдній подни¬ 
мается и опускается между придаточными частями, которыя могутъ быть различнымъ 
образомъ установлены. Продолженіе якоря находится въ ящикѣ и захватываетъ вилоч¬ 
кой ось красочнаго колесика і. Краска находится въ коробкѣ 1, въ которую и погру¬ 
жается і;олеспко. Это колесико поднимается пишущимъ рычагомъ, когда якорь прптяпі- 
вается, и вслѣдствіе этого, пишетъ на бумажной лентѣ, пока по аппарату проходитъ токъ. 
Такимъ образомъ оно пишетъ на бумагѣ точки и черточки. Катушка бумаги находится 
въ ящикѣ, служаіцимъ основаніемъ анпарату, п лента Р сматывается съ катушки у К, 
какъ показано на рис. 114. Двигателемъ въ часовомъ механизмѣ служитъ пруншна, за¬ 
ключенная въ коробкѣ Т и заводимая ключомъ 6. Сердечникч> электромагнита этого 

Рис. 116. Релэ пружинное. 

«рибора сдѣланъ изъ полыхъ желѣзныхъ трубокъ, вмѣсто массивнаго желѣзнаго стерж¬ 
ня; этимъ достигается то, что магнптпзмъ быстро пропадаетъ и быстюо піюявляется 
вновь. 

Релэ. 

Электромагниты пишущаго прибора требуютъ довольно сильный токъ, чтобы быть 
въ состояніи притянуть якорь съ тою силою, какая необходима для явственнаго начер¬ 
танія пишущимъ рычагомъ знаковъ на бумажной лентѣ. Но если разстояніе между стан¬ 
ціями значительно, сопротивленіе линіи оказывается столь большимъ, что является не¬ 
обходимою огромная батарея для достаточнаго возбужденія электромагнита пріемной 
станціи. 

Витстонъ первый предложилъ устранить это затрудненіе. По его весьма остроум¬ 
ному способу, токъ, постунающій съ линіи, не назначается непосредственно для возбу¬ 
жденія электромагнита аппарата Морзе, но долженъ лишь возбуждать особый электромаг¬ 
нитъ, находящійся тоже на пріемной станціи, якорь котораго долженъ исполнить весь¬ 
ма малое движеніе, п этимъ уже замкнуть другую цѣпь; токъ этой-то послѣдней и при¬ 
ведетъ аппаратъ Морзе въ дѣйствіе. Такой приборъ называется релэ. Онъ изображенъ 
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на рис. 115. II состоитъ изъ электромагнита М, имѣющаго обмотку съ огромнымъ чи¬ 
сломъ оборотовъ тонкой проволоки; этотъ электромагнитъ возбуждается токомъ, прихо¬ 
дящимъ со ставцш отправленія, даже если этотъ токъ очень слабъ, п слегка притяги¬ 
ваетъ якорь К. Этому послѣднему нужно лишь весьма малое движеніе, чтобы нажать на 
острый і.’ончпкъ винта II и тѣмъ замкнуть особую цѣць. Эта послѣдняя образована от¬ 
дѣльною батареею, соединенною съ д, ножкою І), якоремъ К, а если К нажимаетъ на К, 
то цѣпь замыкается чрезъ В, С, зажимной впнтъ р, аппаратъ Морзе и снова батареею. 
Такимъ об])азомъ, токъ съ отдаленной станціи вовсе не долженъ приводитъ въ дѣйствіе ап- 
наратъ Мор.зе, но лишь производитъ контактъ, замыкающій цѣпь другой батареи, даю¬ 
щей токъ, достаточный для возбужденія магнитовъ Морзе. Кслп токъ въ линіи пре¬ 
кратится, то якорь К вновь отстаетъ отъ В подъ дѣйствіемъ пружины В. Употребленіе 
релэ устраняетъ существенное затрудненіе при передачѣ депешъ на большія разстоянія. 
Достаточенъ даже весьма слабый токъ, чтобы сообщить якорю релэ малое перемѣщеніе. 

Рис. 11 с. Схема двухъ станцій съ аппаратами ЛІорзе п Релэ. 

а уже и такого перемѣніенія достаточно, чтобы замкнуть цѣпь батареи, приводящей 
аппаратъ Морзе въ дѣйствіе. 

Примѣненіе релэ требуетъ, чтобы на каждой станціи было ио двѣ батареи, одна— 
дающая токъ на другую станцію, такъ называемая линейная батарея, и другая для аппа¬ 
рата Морзе, мѣстная батарея. Какъ производится соединеніе всѣхъ приборовъ на обѣихъ 
станція.хъ, указываетъ рис. 116. ЬВ обозначаетъ на этомт. рис. линейную батарею, 
ОВ—мѣстную. Всііг—аппаратъ Морзе, В—релэ, Т—ключъ и Р—земную пластинку. 

Если на станціи II нажимаютъ на ключъ, т. е. съ этой станціи отправляютъ де¬ 
пешу, то токъ направляется отъ линейной батареи II, чрезъ ключъ II, по линіи В, въ 
ключъ Т. Съ этого послѣдняго онъ идетъ въ релэ В, къ земной пластинкѣ Р и возвра- 
ніается чрезъ землю на станцію отправленія. Возбужденный магнитъ релэ притяги¬ 
ваетъ якорь, .замыкаетт, этпмт, цѣпь мѣстной батареи, и пишущій аппаратъ прихо¬ 
дитъ въ дѣйствіе. 

Релэ представляетъ собою весьма чувствительный телеграфный пріемникъ; онъ 
и])П.ходитъ въ дѣйствіе даже отъ очень слабыхъ токовъ, идущихъ съ большого разстоя¬ 
нія. Необходимо, чтобы въ моментъ прекращенія тока на линіи якорь релэ былъ бы осво¬ 
божденъ; иначе, знаки на аппаратѣ Морзе не выйдутъ точными. Въ этомъ состоитъ боль¬ 
шой недостатокъ описаннаго релэ; его якорь долженъ быть быстро прішодпмъ въ поло¬ 
женіе равновѣсія пружиною Е, какъ только прекратится токъ, и если телеграфированіе 
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производится быстро, эта иружпна должна дѣйствовать очень точно, что трудно дости¬ 
жимо на практикѣ. Къ этому присоединяется еще то, что въ релэ приходятъ токи раз¬ 
ной силы, смотря потому, съ какой станціи посылается депеша, болѣе далекой пли болѣе 
близкой, между тѣмъ какъ пружина имѣетъ всегда одно и то же напряженіе и оказываетъ, 
слѣдовательно, всегда одно п то же противодѣйствіе. 

Многіе конструкторы предлагали различныя средства помочь этому недостатку. 
Радикальнымъ средствомъ является, конечно, совершенное уничтоженіе пружины. Такъ 
п сдѣлали Сименсъ и Гальске- въ приборахъ этой фирмы токъ линіи не возбуждаетъ маг¬ 
нита, но лишь усиливаетъ пли ослабляетъ уже существующіе магнитные полюса. Релэ, 
построенное на этомъ принципѣ, называютъ поляризованнымъ релэ. Рис. 117 пзобразкаетъ 
подобное релэ. Постоянный стальной шгніітъ АІ) согнутъ подъ прямымъ угломъ; при аа' 
находится южный его полюсъ, при Ь—сѣверный. На сѣверномъ полюсѣ насажено два 

Рис. 117. Станція Сименса. 

сердечника изъ мягкаго желѣза, которые тоже становятся сѣверными полюсами; они об¬ 
мотаны проволокою. На южномъ полюсѣ аа' стального магнита сдѣлана вырѣзка, въ ко¬ 
торой находится длинный рычагъ С(1 изъ мягкаго желѣза, немного вращающійся во¬ 
кругъ вертикальной оси. Эточъ рычагъ нредставляетъ собою тоже южный полюсъ, какъ 
и тотъ конецъ магнита, продолнсеніемъ котораго онъ служитъ. Рычаіъ находится въ 
равновѣсіи подъ дѣйствіемъ обоихъ сѣверныхъ полюсовъ, пока по обмоткамъ сердечни¬ 
ковъ не протекаетъ никакого тока. Но представимъ себѣ, что токъ съ линіи, достигнувъ 
станціи назначенія, протекаетъ по обмоткѣ нѣкоторой катушки, имѣющей вторичную об¬ 
мотку, соединенную съ катушками релэ. Тогда въ моментъ появленія тока въ линіи, во 
вторичной спирали будетъ индуктироваться токъ, который притомъ будет'і> такъ напра¬ 
вленъ по катушкамъ релэ, что одинъ изъ сердечниковъ, напримѣръ Е, станетъ болѣе 
сильнымъ сѣвернымъ полюсомъ, другой Е' болѣе слабымъ пли даже перемѣнпті. свой 
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лей (ва нашемъ рисункѣ соединеніе съ землей обозначено буквой Т). Чтобы получить за¬ 
писи, Поповъ устрапвалъ іірп помощи релэ еще второе замыканіе цѣни на особый пи¬ 
шущій приборъ. 

Примѣненіе звонка къ встряхиванію когерера было сдѣлано еще раньше Попова— 
Лоджемъ; важная особенность аппарата Попова—въ соединеніи когерера съ землей и въ 
поднятіи на достаточную высоту проводниковъ. 

Вотъ что говоритъ одинъ пзъ французскихъ историковъ телеграфа относительно 
опытовъ Попова: 

«Уже въ это время (1895 г.), когда нпкто еще не могъ выступить съ предложе¬ 
ніемъ безпроволочнаго телеграфа, былъ уже кто-то, кто телеграфировалъ при помощи 
электричества, безъ проводовъ п съ далекаго разстоянія. Этотъ кто-то была молнія, ко¬ 
торая телеграфировала Попову въ его лабораторію: 
«я здѣсь» и давала ему точныя указанія своего ка¬ 
признаго пути.» 

Переходъ отъ регистрированія приближаю¬ 
щейся грозы къ настоящему безпроволочному теле¬ 
графу былъ такъ естествененъ, что Поповъ занялся 
соотвѣтствующими опытами, давшими благопріятные 
результаты. Однако, по словамъ толі.ко-что цптиро- 
ваннаго нами автора, «онъ предвидѣлъ возможные 
практическіе результаты своихъ опытовъ, но не от¬ 
давалъ себѣ отчета во всей ихъ громадной важности. 
Онъ пріоткрылъ дверь, но нс вошелъ въ нее». 

Въ этпхъ слова.\ъ есть много правды, и Мар- 
кони принадлежитъ честь перваго широко практиче¬ 
скаго осуществленія электрическаго телеграфа безъ 
проводовъ, но не надо забывать, что все-таки пер¬ 
вымъ изобрѣтателемъ безпроводнаго, какъ п перваго 
магнпто-электрпческаго телеграфа, мы можемъ съ 
гордостью называть нашего соотечественника. 

Телеграфъ Маркони. 

Вибраторъ Маркой II употребляетъ аналогичный 
вибратору Герца, но съ ішѣненіямп, введеннымп въ 
него профессоромъ Риги: онъ состоитъ изъ двухъ 
сплошныхъ мѣдныхъ шаровъ. О, 101 ш въ діаметрѣ, 
А и В (рис. 153), погружснны.\ъ въ ванну 1), напол¬ 
ненную вазелиновымъ масломъ. 

Псточнпкомъ тока служитъ батарея Е, соединяющаяся съ первичной обмоткой ка¬ 
тушки Румкорфа съ помощью манипулятора Морзе К. Вторичная обмотка этой катушки 
соединена съ мѣдными шариками а и 1), помѣщенными вблизи шаровъ Л и В. 

При замыканіи тока мунішуляторомъ К между А и В получается колебательный 
разрядъ, посылающій во всѣ стороны электромагнитныя волны. Число колебаній доходитъ 
въ секунду до 250 милліоновъ, ибо длина получаемыхъ при иомопш описаннаго вибратора 
волнъ=1,20 ш. 

Пріемникомъ или резонаторомъ Маркони служитъ нѣсколько имъ измѣненный ко¬ 
гереръ Вранлп; это маленькая стеклянная трубка Т, длиною въ О, 04 ш,наполненная раз¬ 
ряженнымъ до 4 мм. давленія юздухомъ; въ нее впаяны серебряные электроды, не до¬ 
стающіе другъ до друга всего на * мм.: этотъ промежутокъ между ними заполненъ 
тонкимъ металлическимъ порошкомъ, состоящимъ пзъ смѣси серебра п нпккеля съ при¬ 
бавкой слѣдовъ ртути. Когереръ замыкаетъ токъ одного элемента (на рис. на лѣвой сто¬ 
ронѣ, внизу показана батарея вмѣсто одного элемента) на чрезвычайно чувствительное релэ, 
а это послѣднее замыкаетъ токъ сильной батареи на пріемникъ Морзе и особый электро- 
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Рис. 163. Схематическое изобра¬ 
женіе станцій Маркони. 
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магнитъ съ колеблющимся молоткомъ, который 
ударяетъ по когереру іі уничтожаетъ его црово- 
днмость. Иы указали сейчасъ, что когереръ 
связанъ съ однимъ элементомъ, а не цѣлой ба¬ 
тареей; это обстоятельство имѣетъ большое зна¬ 
ченіе, пбо если черезъ когереръ Ларкони пропу¬ 
стить сколько-либо сильный токъ, то проводи¬ 
мость его не будетъ нарушена даже ударомъ. 

Рис. Ібб. Вибраторъ Маркони. 

Расположенныя по бокамъ пріемника катушки съ самоиндукціей Ьи Ь, концентри¬ 
руютъ дѣйствіе электромагнитныхъ волнъ на когереръ, а металлическія пластины \Ѵ и \Ѵ,, 

легко передвигаемыя по про¬ 
дольной оси, позволяютъ 
строить пріемникъ сообразно 
числу колебаній отправляю¬ 
щаго аппарата, вибратора. 

Ра.эстояніе, на которомъ 
могутъ работать описанныя 
станціи Ларкони, зависитъ 
прежде всего отъ силы ко¬ 
лебательнаго разряда. Съ 
катушками, дающими пск])ы 
въ пятнадцать сантим., мо¬ 
жно работать на разстоя¬ 
ніи въ 600 метровъ. На 
большее ра.эстояніе слѣдуетъ 
брать катушки, дающія иск¬ 
ры въ 50 сантиметровъ. Раз¬ 
стояніе передачи можетъ 
быть увеличено также уве¬ 
личеніемъ діаметра шаровъ 
А и В; особенно интересно 
то обстоятельство, что уда- 

Рис. 156. Пріемная станція Маркони. ЛОСЬ УДВОИТЬ ЭТО разстОЯ- 



Рис. 1Б7. Станція телеграфа Маркони въ Боркумѣ, 
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ніе, взявши вмѣсто ранѣе употреблявшихся полыхъ шаровъ такіе же шары, но цѣ¬ 
лой мѣди. 

Если разстояніе очень велико, пли если на пути волнъ находятся препятствія, 
нужно нѣсколько видоизмѣнить расположеніе металлическихъ крыльевъ ДѴ \\', и помѣ¬ 
шать пхъ на вершинѣ мачты, плп на воздушномъ змѣѣ (рис. 154). 

Приборы Марконп подвергались нѣсколько разъ измѣненіямъ и усовершенствова¬ 
ніямъ. Оказалось возможнымъ различные спеціальные вибраторы, какъ источники электро¬ 
магнитныхъ волнъ, .замѣнить простымъ проводникомъ, поднятымъ по возможности выше 
и сообщеннымъ съ однимъ пзъ шариковъ обыкновеннаго разрядника, другой шарикъ 

Рис. 169. Постъ безпроволочнаго телеграфа на маякѣ. 

котораго соединенъ съ землей. Электрическія колебанія пропсходятъ въ самомъ провод¬ 
никѣ при разрядѣ. Надо полагать, что вертикальный проводникъ вмѣстѣ съ землей со¬ 
ставляетъ какъ бы конденсаторъ", колебательный разрядъ котораго и образуетъ въ 
окружающей средѣ электромагнитныя волны. 

Далѣе оказалось выгоднымъ изолированный проводникъ'пріемной станціи соеди¬ 
нять съ землей иосредствомъ первичной обмотки маленькаго трансформатора Тесла (безъ 
желѣза), а когереръ сообщать со вторичной его обмоткой.' 

Окончательный типъ приборовъ Марконп—все еще, повпдіімому, дѣло будущаго. 

’ Проводъ.— одна проводящал поверхность, зе.мля — другая проводящая поверхность, 
а изоляторъ—воздухъ. 
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ІигіИ 

Рис. 100. Постъ безпроволочнаго телеграфа въ Обершіінвейде. 

Рис. 155 п 156 представляютъ станціи отиравленія іі пріема депешъ телеі'рафа Мар- 
конп въпхъ простѣйшемъ впдѣ, а рпс. 157—пріемную п отправляющую станцію вмѣстѣ 
болѣе поздней системы. Рпс. 158—161 представляютъ различнаго рода закрѣпленія внѣш¬ 
нихъ проводниковъ, служащихъ источникомъ электромагнитныхъ волнъ. 

№ 
ІГ*Т . 

Рис. 101. Бельгійскій пароходъ сііринцесса Клементина» со станціеіі телеграфа Маркони 
(воздушный проводъ отъ лѣв<ій мачты до снасти ніідъ правой трубой). 
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Телеграфъ Попова. 

Поповъ частью самъ, а частью съ помощью французской фирмы Дюкрете вырабо¬ 
талъ аппараты безпроволочнаго телеграфа, отличные отъ аппаратовъ Маркони. 

Когереръ, употребляемый Поповьпіъ, состоптъ изъ стеклянной трубкп съ приклеен¬ 
ными къ внутренней поверхности платиновыми полосками, представляющими электроды; 
})азстояіііе между краями полосокъ 0,5—2 мм. при ширинѣ 5—8 мм. Порошокъ употре¬ 
бляется желѣзный или стальной. Пріемная станція телеграфа Попова изображена на рпс. 

162и163.ЬСа—пріемный проводъ къ 
мачтѣ,ТСа'—соединеніесъ землей,КН— 
провода,соедпняющіе станцію съ пишу¬ 
щимъ аппаратомъ, Вг—когереръ, Р — 
замыкатель для цѣпи сотрясателя, Ра— 
замыкатель для цѣпи когеііера,?'—сухіе 
элементы для замыканія, Е—сотряса- 
тель^, К—релэ, замыкающее цѣпь’со¬ 
трясателя и телегра(|)наго аппарата, Ве 
и Ке^—шунты для уничтоженія дѣй¬ 
ствія экстратоковъ. 

Какъ это короткое оппганіе показы¬ 
ваетъ, мы находимъ здѣсь всѣ части 
первоначальнаго прибора Попова, упо¬ 
треблявшагося имъ для регистраціи 
приближенія грозъ. 

Источникомъ колебаніи служитъ 
вертикальный проводникъ, о которомъ 
мы говорили раньше при описаніп впдо- 

Рііс. 162. Пріемная станція Попова. Видъ спереди, измѣненій аПнараТОВЪ МарКОНИ. 

Безпроволочные телеграфы другихъ системъ. 

Кромѣ описанной системы безпроволочнаго телеграфа Марконп и Попова, суще¬ 
ствуетъ еще нѣсколько другихъ системъ. 

Не описывая пхъ, мы упомянемъ только о системѣ Слаби-Арко и АПдешеіпе ЕІек- 
ігісіШз-ѲезеІІзсЬаП и Браунъ—Сименсъ и Гальске. При помощи телеграфа первой системы 
удалось при опытахъ въ Даніи нередавать денешіі на разстояніе въ 220 километровъ. 

Еще лучшіе результаты были достигнуты съ телеграфомъ системы Брауна. Вообще 
эта послѣдняя во многихъ отношеніяхъ чрезвычайно интересна, и, иовидпмому, ею Маркони 
инспирировался при устройствѣ послѣднихъ моделей своихъ аппаратовъ. 

Успѣхи, достигнутые безпроволочнымъ телеграфомъ, и его значеніе. 

Мы только-что познакомились, въ чемъ состоптъ телеграфированіе безъ проводовъ. 
Намъ остается выяснить настоящее положеніе этого вопроса и перечислпть тѣ опыты, 
произведенные въ различныхъ сті)анахъ, которыми выяснена практичность новаго изо¬ 
брѣтенія. При всякомъ поразительномъ открытіи всегда послѣ перваго періода изу¬ 
мленія, сомнѣнія пли даже отрицанія наступаетъ періодъ преувеличенныхъ похвалъ 
которые бываютъ тѣмъ восторженнѣе, чѣмъ сильнѣе было первоначальное недовѣріе. 
Новому изобрѣтенію приписываютъ всевозможныя невѣроятныя качества, ему при¬ 
даютъ неограниченное могущество, но если, но истеченіи нѣкотораго времени, это изо¬ 
брѣтеніе не получитъ успѣшнаго примѣненія на практикѣ, наступаетъ сильное разоча- 

* На рис. 163 этотъ сотрясателъ, находящійся подъ когереромъ Вг, ошибочно обозна¬ 
ченъ Б*. 
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рованіе. Все это было съ безпроволочнымъ телеграфомъ. Первоначально его считали за 
утку, затѣмъ о немъ стали говорить съ извѣстной ироніей, какъ о чудѣ, и, наконецъ, 
стали превозносить и ждать отъ него то, на что не надѣялся въ своихъ мечтахъ самъ 
изобрѣтатель. Недавно въ Англіи произошла паника между акціонераш Общества под¬ 
водныхъ каплей: акціи этого Общества сильно упали при извѣстіи, что телеграфъ безъ 
проводовъ соединитъ въ недалекомъ будущемъ Старый Свѣтъ съ Новымъ и сдѣлаетъ 
такимъ образомъ совершенно ненужными подводные кабати. Чего только ни говорилось 
объ этомъ пресловутомъ телеграфѣ! Отнынѣ прекратятся столкновенія судовъ въ морѣ, 
такъ какъ они будутъ сообщаться другъ съ другомъ на самыхъ невѣроятныхъ разстояніяхъ 
II будутъ легко сговариваться о курсѣ, проситі, помощи и т. д.,' отнынѣ должны прекра¬ 
титься кораблекрушенія изъ-за тума¬ 
новъ, такъ какъ береговые посты будутъ 
на далекомъ разстояніи предупреждать 
корабли и диктовать имъ, какія мѣры 
необходимо принять для избѣжанія опа¬ 
сности; не будетъ больше военныхъ те¬ 
леграфовъ, обременпте.тіьныхъ своимъ тя¬ 
желымъ матеріаломъ, корпуса армій бу¬ 
дутъ постоянно сообщаться другъ съ дру¬ 
гомъ и согласовать свои движенія, тогда 
какъ у непріятеля не будетъ возможно¬ 
сти испортить телеграфную линію про¬ 
тивника и прекратпть этимъ всякое со¬ 
общеніе ыезкду отдѣльными частями 
войскъ и т. д., и т. д. 

Однимъ словомъ, новое изобрѣ¬ 
теніе возбудило въ обществѣ массу тол¬ 
ковъ. По истеченіи же нѣкотораго вре¬ 
мени воображеніе улеглось, и все вошло 
въ обычную колею. Тогда только при¬ 
шло людямъ въ голову разсудить совер¬ 
шенно точно о выгодахъ пли невыгодахъ примѣненія новаго телеграфа, т -е., иными сло¬ 
вами говоря, установить балансъ этого открытія, подсчитать доходы и посмотрѣть, ка¬ 
кова, такъ сказать, свободная наличность его въ настоящее время. Эта наличность на¬ 
столько велика, что мы можемъ ею вполнѣ удовольствоваться, а будущее достаточно 
полно надеждъ. Совершенно не къ чему поэтому и.злипіне раздувать значеніе изобрѣтенія. 

Подводя итоги опытовъ, мы постараемся вычислить то наибольшее разстояніе, на 
которомъ были уловлены электромагнитныя волны, и показать, на что мы можемъ на¬ 
вѣрное надѣяться въ будущемъ. 

Во Франціи съ аппаратами Дюкрете было установлено безпроволочное электрическое 
сообщеніе между Пантеономъ и Эйфелевой башней наразстояніи400 ш.Опытъэтотъинтере- 
сенъ тѣмъ, что производился посреди города, а не въ поляхъ пли въ морѣ, какъ обыкновенно. 

Въ большомъ городѣ и при томъ между зданіями, раздѣленными весьма высо¬ 
кими строеніями, былъ произведенъ опытъ г. Делла-Ричіа, соединившимъ безпроволоч¬ 
нымъ телеграфомъ электротехническій институтъ и залу засѣданія ассоціаціи инжене- 
ровъ-электриковъ въ Льежѣ. Разстояніе въ этомъ случаѣ равнялось всего 300 мет¬ 
рамъ. Станціи какъ отправленія, такъ п иолученія были устроены обѣ въ первомъ 
этажѣ. Верхніе проводы поднимались до крыши, но не возвышались надъ нею, а ниж¬ 
ніе шли до земли, но соединенія съ нею устроено не было. Можно было опагаться пе¬ 
рерыва волнъ, вслѣдствіе громадныхъ построекъ, которыя должны были встрѣтиться 
на пути ихъ. Была даже еще большая опасность: по сорѣдству находилась станція элек¬ 
трическихъ трамваевъ, и сильныя перемѣны напряженія тока въ моменты остановокъ и 
отправленія вагоновъ его могли чувствительно повліять на работу телеграфа. Несмотря 
на всѣ эти препятствія, опытъ удался какъ нельзя лучше. 

Рис. 163. Пріемная станція Попова. 
Видъ въ разрѣзѣ. 
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Въ Швейцаріи въ августѣ 1899 года увѣнчались большимъ успѣхомъ опыты, 
имѣвшіе цѣлью установить постоянное телеграфное сношеніе деревни Шамуни съ не¬ 
счастными изгнанниками обсерваторіи на вершинѣ Монблана. 

Въ Англіи Общество, эксплоатирующее привилегію Маркони, желая добиться какъ 
можно скорѣе практическаго примѣненія этого изобрѣтенія, произвело іі производитъ 
особенно много опытовъ безпроволочнаго телеграфпрованія. Всѣ эти опыты можно раз¬ 
бить на три главныя серіи: первая серія опытовъ была произведена черезъ Бристольскій 
каналъ, на протяженіи около няти километровъ, съ нріемнпкамп, поднятыми на мачты 
въ 34 ш. высоты. Разстояніе между станціями удалось увеличить до девяти миль. Во вто¬ 
рой серіи опытовъ между Барнемусомъ и заливомъ Ллумъ оно было увеличено до 18 мпль 
при высотѣ мачтъ въ 27 метровъ. Индуктивная катушка при этомъ давала искру въ 15 сайт. 
Третью серію составляютъ опыты телеграфированія изъ Дувра въ Калэ на разстоя¬ 
ніи 40 километровъ. Всѣ эти опыты дали массу интереснаго матеріала; оказалось, напр., 
что съ мачтъ вышиной въ 16 м. можно установить сообщеніе па разстояніи 20 килом., 
если между станціями мѣстность ровная; при холмѣ шириной въ основаніи въ 4 кил. п 
высотой, превосходящей мачты телеграфа на 40 метровъ, сообщеніе становилось воз¬ 
можнымъ только на 8 килом. 

Во время войны въ Трансваалѣ Марконп предложилъ свои услуги англійскому щй- 
вптельству. Англія приняла его предложеніе. Марконп, бывшій въ это время въ Америкѣ, 
сѣлъ немедленно на пароходъ «Св. Павелъ», шедшій въ Англію. На пароходѣ онъ устано¬ 
вилъ станцію своего телеграфа, настроенную въ унпссонъ съ аппаратами залива Алумъ (въ 
Англіи). Въ одинъ прекрасный день дежурный на станціи въАлумѣ (станція помѣщается 
въ гостиницѣ) услышалъ звонокъ телеграфа.—«Откуда спгналъУ»—«Со «Св. Павла».— 
«Гдѣвы находитесь?»—«Въ семидесяти миляхъ (140 километрахъ) отъ берега». Это было 
самое большое до тѣхъ поръ достигнутое разстояніе, и восторгамъ какъ на сушѣ, такъ и 
на пароходѣ не было конца. Все время, пока пароходъ приближался къ Англіи со скоростью 
20 узловъ въ часъ, сношенія между «Св. Павломъ» н станціей въ Алумѣ не прекраща¬ 
лись: одинъ пассаікпръ заказалъ далее обѣдъ, который должны были ему прпготовіггь ко 
времени его схода на берегъ. Эти переговоры послужили прекрасной рекламой для ан¬ 
глійской телеграфной Марконіевской компаніи. 

Въ Италіи, на родинѣ молодого изобрѣтателя, морскимъ министерствомъ были произ¬ 
ведены опыты, давшіе блестящіе результаты. Всѣ пталіанскія суда снабжены теперь 
аппаратами Марконп. Телеграфъ Марконп офиціально признанъ въ Италіи, какъ средство 
сношеній въ морѣ. 

И, дѣйствительно, система Марконп всего легче примѣнима именно на морѣ. Прп 
отсутствіи всякпхт. преградъ п прп чистотѣ воздуха надъ океаномъ, электрическія волны 
будутъ имѣть возможность проходить гораздо большее пространство п будутъ яснѣе вос¬ 
приниматься резонаторами. Въ недавно вышедшемъ трудѣ морского лейтенанта Боссьера, 
изданномъ «Веѵпе шаіііішс», авторъ говоритъ о всѣхъ примѣненіяхъ телеграфа безъ про¬ 
водовъ, которые возможны вънастоящеевре.мя. Онъ доказываетъ, что прп помощи азбуки, 
секретной въ случаѣ надобіюстп, можно отдавать приказанія цѣлой эскадрѣ везавиепмо 
отъ времени дня и состоянія погоды. Является возможность отмѣнить ночные сигналы, 
которые нерѣдко даютъ знать ненріятелю о прпблпженіп эскадры. Чтобы дать возмож¬ 
ность передавать сигналы одному опредѣленному судну, Марконп предлагаетъ упо¬ 
треблять строго настроенныя нары вибраторовъ и резонаторові>. — «Можно себѣ пред¬ 
ставить,—говоритъ Боссьеръ,—на палубѣ адмиральскаго корабля, напримѣръ, родъ арфы, 
имѣющей столько различныхъ струнъ-нроводовъ, сколько можетъ быть корреспонден¬ 
товъ. Каждый проводникъ даетъ спеціальныя электромагнитныя волны, улавливаемыя 
только тѣмъ судномъ, на которомъ находится настроенный нужнымъ образомъ пріемный 
аппаратъ.» 

Перейдемъ теперь за океанъ. Въ Америкѣ точно такъ же, какъ п въ Европѣ, очень 
интересуются телеграфомъ безъ проводовъ, производятъ съ нпмъ массу опытовъ п ста¬ 
раются его усовершенствовать. Послѣдніе опыты были произведены подъ управленіемъ 
директора военныхъ телеграфовъ Соединенныхъ Штатовъ, генерала Грили; эти опыты 
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пропсходіілп между судами военнаго п морского министерства и береговымъ фортомъ. Въ 
этомъ случаѣ была примѣнена катушка, нптаемая токомъ въ 125 вольтъ. Сообщеніе было 
устроено съ извѣстнымъ успѣхомъ, несмотря на то, что опыты происходили возлѣ Нью- 
Іорка съ его громадными зданіями, состоящими къ тому же чуть ли не ва иоловпну изъ 
желѣза. Однако, нужно замѣтить, что успѣхъ бы.іъ только, какъ мы сказали выше, отно¬ 
сительный, 11 въ Америкѣ, какъ и въ друпіхъ странахъ, лучіпе удались опыты съ безиро- 
волочнымъ телеграфомъ въ морѣ. 

Въ декабрѣ 1899 года, во время столь знаменитыхъ въ Амерпкѣ гонокъ судовъ на 
извѣстный призъ кубка, Ыарконп лично слѣдилъ за ходомъ судовъ съ палубы парохода. 
Прп помощи своего телеграфа онъ сообщалъ всѣ перипетіи гонки на судно, стоящее въ 
гаванп на якорѣ. Судно это, въ свою очередь, передавало эти извѣстія американской п даже 
европейской печати прп номощи спеціальной вѣтви, соединявшей его непосредственно съ 
трансатлантическимъ кабелемъ. 

Ііромѣ службы военнаго телеграфа и .морское министерство С.-А. С. Ш. произвело 
цѣлый рядъ опытовъ съ телеграфомъ Ларконп въ открытомъ морѣ. 

Ііреіісеру «Нью-Іоркъ» и броненосцу «.ІІассачузетсъ» удалось передавать другъ другу 
телеграммы со скоростью въ среднемъ 12 словъ въ минуту на разстояніи въ 30 миль. 
Одпнъ матросъ изъ экипажа «Нью-Іоркъ», упавшій въ море, былъ немедленно спасенъ 
шлюпкою шедшаго сзади «Шассачузетса» только благодаря безпроволочному телеграфу. 

ЗІы ие въ состояніи перечислить всѣхъ опытовъ съ телеграфомъ Марконіг, скажемъ 
въ заключеніе, что наибольшее разстояніе, на которое ему удалось передавать теле¬ 
граммы, было 350 миль (изъ нихъ 100 мпль суши) (опытъ произведенъ въ октябрѣ 
1901 г.). Что касается до извѣстій о передачѣ буквы 8 съ Нью-Фаундленда въ Англію, 
т.-е. н I разстояніе въ 2.800 кплм., то къ нему покуда надо отнестись съ большимъ скеп¬ 
тицизмомъ ^ 

Объ опытахъ съ безпроволочнымъ телеграфомъ въ Россіи говорить намъ не прихо¬ 
дится; Попову удавались опыты и въ Петербургѣ (на съѣздѣ 1901 г. телеграммы переда¬ 
вались изъ Электротехническаго института въ Университетъ) и на морѣ. Большинство су¬ 
довъ русскаго флота снабжено аппаратами Ионова; всѣмъ памятна работа безпроволочнаго 
телеграфа оть 28 января но 12 апрѣля 1900 г. между островомъ Готландомъ и сѣвер¬ 
нымъ берегомъ Финскаго залива на разстояніи 43 кплм., гдѣ сообщеніе было устроено по 
случаю аваріи, случившейся съ «Адмираломъ Аиракспнымъ». Пріемникомъ въ этомъ слу¬ 
чаѣ служилъ не обыкновенный аппаратъ Морзе, а телефонъ, посредствомъ котораго можно 
было довольно отчетливо различать короткія п длинныя замыканія тока. 

Вотъ въ общихъ чертахъ настоящее положеніе опытовъ практическаго примѣненія 
телеграфа безъ проводовъ. Нельзя сказать, чтобы ихъ результаты вполнѣ оправдали на¬ 
дежды сильно ушіекающпхся поклонниковъ новаго телеграфа, но нельзя назвать ихъ и 
ничтожными. 

Какое значеніе будетъ имѣть телеграфъ безъ проводовъ въ торговомъ отношеніи— 
это еще трудно предвидѣть. Чтобы сообнщиія между Франціей н Англіей, напримѣръ, сдѣ¬ 
лались возможными на практикѣ, необходимы многія усовершенствованія. Нужно, напр., 
чтобы скорость сигналовъ системы Марконп была увеличена, такъ какъ пока можно пе¬ 
редавать не болѣе двадцати словъ въ минуту; между тѣмъ, прп помощи простого подвод¬ 
наго кабеля ихъ передаютъ до 1.500. Необходимо также достигнуть такого усовершенство¬ 
ванія, чтобы не прпдерлшваться главнаго до сихъ поііъ нравила при телеграфированіи 
безъ проволоки, а именно, строгаго отношенія между вышиной вертикальныхъ проводни¬ 
ковъ п между пространствомъ, которое нужно преодолѣть. Иными словами, будущность 
этого телеграфа въ торговомъ отношеніи зависитъ отъ успѣховъ въ усовершенствованіи 
ирпборовъ, которые удастся сдѣлать .Чарконп, Попову и другимъ ученымъ н техникамъ, 
работающимъ на этомъ поприщѣ. 

* Однако въ самое послѣднее вре.лія сообщеніе .Америки съ Европой по безпроволочному 
телеграфу, повидішоыу, стало совершившимся фактомъ. 
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Безпроволочный земной телеграфъ. 

При выше описанномъ нами безпроволочномъ телеграфѣ нредполагаетсяраспростіи- 
неніе электромагнитныхъ волнъ псключнтельно черезъ воздухъ, а потом ѵ для передачи 
на дальнія разстоянія іі ставятся высокія мачты. 

Однако нашлись такіе ученые п пншенеры, которые усомнились въ -непреложности 
распространенія Герцевскпхъ волнъ исключительно по воздуху, а предположили, что часть 

Рис. 164. Телеграфъ Піільсудскаго—станція отправленія. 

ИХЪ—п,можетъбыть,даже большая—проходитъ по землѣ. Въ такомъслучаѣ надо не поднп- 
.ѵать воздушный проводъ—источникъ колебаній въ воздухѣ, а, наоборотъ, соединять его 
съ землей. 

На подобныхъ соображеніяхъ основана система безпроводнаго, но не воздушнаго, а 
земного телеграфа полковника Піільсудскаго. Детали этого телеграфа Пильсудскпмъ раз¬ 
работаны совмѣстно съ французскимъ электрикомъ Викторомъ Понтомъ. Опыты съ этимъ 
телеграфомъ были произведены въ 1901 году во Франціи между двумя вплламп, на раз¬ 
стояніи 583 метровъ н увѣнчались полнымъ успѣхомъ, несмотря на то, что мѣстность, раз¬ 
дѣлявшая станціи, была вовсе не подходящей для воздушнаго безпроволочнаго телеграфа, 
ибо изобиловала домами, рѣіпетками, садами, оврагами гг т. д. Станціи отправленія и 
пріема изображены на рис. 164 и 165 п не представляютъ нпчего особеннаго, это обыкно¬ 
веннѣйшіе, намп разсмотрѣнные выше аппараты Дюкрете. Разница вся въ соединеніи 
съ землей. 
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Полюсы вибратора ПіільсудскШ соединяетъ съ двумя металлическими электродами, 
соединенными между собой посредствомъ болѣе пли менѣе длиннаго проводника. Одинъ 
изъ электіюдовъ, представляющій при такой комбинаціи конденсаторъ съ большимъ сопро- 

І’ис. 105. Телеграфъ Пильсудскаго — станція пріема. 

тпвленіемъ, лежитъ на землѣ, отдѣляясь отъ нея всего стеклянной нластішкой; другой 
электродъ—металлическая большой поверхности пластина—закопанъ въ землю на зна¬ 
чительную глубину. Точно такое же соединеніе съ землей и пріемнаго аппарата. 

Полученныхъ результатовъ съ телеграфомъ Пильсудскаго еще очень недостаточно; 
нельзя, въ сущности, съ увѣренностью сказать даже, нілп ли въ приведенномъ опытѣ 
электромагнитныя волны черезъ землю или черезъ воздухъ, но, во всякомъ случаѣ, идеи, 
.лежащія въ основѣ изобрѣтенія, заслуживаютъ вниманія. 

V 

Телефонъ, 

Исторія. 

Исторія телефона не велика, но попытки передавать звуки на разстояніе дѣлались 
давно. Въ комментаріяхъ Цезаря встрѣчается нѣсколько строкъ, которыя намъ показы¬ 
ваютъ, что галлы пытались посредствомъ повторныхъ криковъ передавать извѣстія: 
«Когда происходили какія-нибудь особенныя событія», говоритъ Цезарь, «галлы увѣдом¬ 
ляли о нихъ другъ друга посредствомъ крика, который раздавался съ одного мѣста на 
другое». Такимъ образомъ извѣстіе объ избіеніи римлянъ, происшедшее въ Орлеанѣ прп 
солнечномъ восходѣ, дошло къ девяти часамъ вечера въ Овернь, пройдя разстояніе въ 
пятьдесятъ верстъ. 
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Подобнаго рода звуковыя передачи существовали и супщствуютъ повсюду до сихъ 
поръ. Александръ Великій пользовался громаднымъ охотничьимъ рогомъ (рис. 166), 
если ему нужно было собрать 
своихъ солдатъ и отдать при¬ 
казанія на значительномъ раз¬ 
стояніи. 

Пораженный на смерть 
Роландъ, умирая, находитъ воз¬ 
можность, собравъ нослѣднія 
силы, трубить въ рогъ, надѣясь, 
что протяжный звукъ этого ин¬ 
струмента призоветъ къ нему 
его вѣрныхъ слугъ, и онъ по¬ 
лучитъ давно ожидаемую по¬ 
мощь. Рупоръ, которымъ поль¬ 
зуется командиръсудна,мо5і{етъ 
также считаться за телефонъ 
своего рода. Онъ служитъ коман¬ 
диру въ тѣхъ случаяхъ, когда 
онъ хочетъ, напримѣръ, вести 
переговоры съ довольно далеко 
отстоящимъ берегомъ или другимъ судномъ. Вой вѣтра и грохотъ пушекъ не могутъ по¬ 
мѣшать переговорамъ при посредствѣ рупора, который ведетъ свое начало съ семнадца¬ 

таго столѣтія. Теперь его упо¬ 
требляютъ рѣдко и то только 
на мелкихъ коммерческихъ 
судахъ (рис. 167). 

Церковные колокола, раз¬ 
нообразнымъ звономъ оповѣ¬ 
щающіе всѣхъ вѣрующихъ о 
началѣ или извѣстныхъ мо¬ 
ментахъ службы, о похоро¬ 
нахъ или радостныхъ молеб¬ 
ствіяхъ, являются тоже сво¬ 
его рода телефономъ. Бара¬ 
банный бой, сигналъ горни¬ 
ста, пожарный набатъ, фаб¬ 
ричный гудокъ, пушечные са¬ 
люты, все это—передача из¬ 
вѣстій звукомъ на большее пли 
меньшее разстояніе. Встрѣча¬ 
ются иногда условія, особен¬ 
но благопріятныя для пере¬ 
дачи звуковъ на разстояніе. 
Одинъ изъ самыхъ любопыт¬ 
ныхъ опытовъ, сюда отно¬ 
сящихся, можно произвести 
съ чашами, находящимися въ 
Античномъ залѣ Лувіх'каго 
музея. На обоихъ концахъ 
этого зала помѣпіено но мра¬ 
морной чашѣ, имѣющей въ 

діаметрѣ около одноіо метра. Ілліі вы встанете передъ одной вазой и будете говорить въ 
нее шопотомъ, то человѣкъ, стоящій противъ васъ и наклонившійся надъ другой вазой 

Рис. Т67. Рупоръ. 
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оудетъ ясно слышать ваши слова, какъ будто звуки, изданные вами, усилились и вы.\о- 
дятъ изъ глубины второй вазы. 

Беѣ эти передачи звуковъ далеки отъ истиннаго телефона. Только въ 1782 году 
мы замѣчаемъ первую попытку настоящей телефоніи. 

Въ это вре.мя молодой бенедиктинецъ, донъ Готей, ирнслалъ въ Парижскую Ака¬ 
демію Наукъ докладъ, въ которомъ говорилъ о возможности передавать звуки на дале¬ 
кое разстояніе но металлическому шесту. Онъ просилъ разрѣшить ему произвести пуб¬ 
личный опытъ. Просьба его была уважена, и опытъ былъ произведенъ. 

Приспособленіе Готея состояло изъ металлическихъ трубокъ, сіющенныхъ своими 
концами, обшей длины въ 800 метровъ. Удары, производимые на одномъ концѣ линіи, 
были слышны совершенно отчетливо на другомъ. Однако, несмотря на большой успѣхъ. 

Рис. 168. Телефонъ съ веревочкой. 

проектъ дона Готея не былъ принятъ вслѣдствіе большихъ расходовъ, необходимыхъ 
для устройства подобнььхъ линій. 

Позже, въ 1823 году, Франсуа Сюдръ хотѣлъ примѣнить къ дѣлу музыку, плп, по 
крайней мѣрѣ, нѣкоторыя ноты рожка, комбинаціей которыхъ передавать сообщенія. 

Этотъ родъ телефоніи,—слово, употребляемое уже самимъ Франсуа Сюдромъ для 
обозначенія своей системы,—могъ бы принести пользу преимущественно въ арміи. Опыты, 
произведенные въ 1827 году на Марсовомъ полѣ, доказали пригодность изобрѣтенія. 
Успѣхъ былъ полный, но все-таки единственной наградой за открытіе послужила золо¬ 
тая медаль, которая была присуждена изобрѣтателю въ 1862 году на всемірной Лондон¬ 
ской выставкѣ. 

Сюдръ умеръ въ томъ же году въ полной нищетѣ. 

Телефонъ съ веревкой. 

Первый настоящій телефонъ, передающій звукъ, такъ сказать, безшумно, упоми¬ 
нается въ ХѴП вѣкѣ. Лы говоримъ, конечно, нс о телефонѣ магнпто-электрпческомъ, а 
только объ общеизвѣстномъ теперь веревочномъ телефонѣ (рис. 168). 
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Въ 1667 году физикъ Робертъ Гукъ сдѣлалъ полное его описаніе. Онъ туго натя¬ 
гивалъ веревочку, іі колебанія, сообщенныя ей разговоромъ, передавались в'ь пріемный 
аппаратъ. 

Телефонъ Гука прошелъ ыалозамѣченнымъ, и только уже послѣ изобрѣтенія Гр. 
Бэлля онъ появился повсюду въ видѣ дѣтской игрушки. 

Телефонъ такого рода состоитъ изъ двухъ металлическихъ или картонныхъ тру¬ 
бокъ, дно которыхъ сдѣлано изъ натянутаго (іергамента. Посреди дна проходитъ соеди¬ 
няющая обѣ трубки веревка. Говоря въ одну изъ трубокъ довольно тихо, можно быть 
услышаннымъ въ другую трубку на разстояніи въ 140 метровъ. Для такого большого 
разстоянія надо брать шелковый, а не пеньковый пли бумажный шнурокъ. Шнурокъ 
долженъ быть натянутъ по прямой линіи и не прикасаться ни къ чему, такъ какъ при¬ 
косновеніе прерветъ колебанія. 

Описанные телефоны доставляли удовольствіе многимъ дѣтямъ въ теченіе нѣсколь¬ 
кихъ мѣсяцевъ, но все бываетъ мимолетнымъ, все проходитъ, и теперь они уже забыты, 
мода на нихъ прошла. 

Электрическій телефонъ. 

На всемірной выставкѣ въ Филадельфіи, въ іюнѣ 1876 года, можно было среди мно¬ 
гочисленныхъ диковпнокъ замѣтить небольшой снарядъ, слегка похожій на бильбоке, 
длиною въ 20 сантиметровъ. Этотъ снарядъ былъ снабженъ двумя металлическими про¬ 
волоками, которыя, какъ говорили, передавали человѣческую рѣчь на неизмѣримое раз¬ 
стояніе. Изобрѣтатель этого снаряда Гр. Бэлль находился тамъ же и объяснялъ каждому 
дѣйствія телефона. Этимъ словомъ онъ называлъ свое изобрѣтеніе. 

Ученые, которымъ такое изобрѣтеніе казалось чѣмъ-то сверхъестественнымъ, про¬ 
извели тотчасъ же опыты съ телефономъ. Они соединили два прибора съ одной изъ те¬ 
леграфныхъ линій, и въ Нью-Іоркѣ были слышны всѣ малѣйшіе звуки — восклицаш’я, 
смѣхъ, вздохи, даже дыханіе,—нроизводпмые передъ аппаратомъ въ Филадельфіи. Среди 
слушателей находился, какъ членъ жюри, одинъ изъ самыхъ знаменитыхъ физиковъ — 
сэръ Вильямъ Томсонъ. Онъ былъ въ восторгѣ отъ изобрѣтенія Бэлля и назвалъ его «чу¬ 
домъ изъ чудесъ». 

Александръ-Грагамъ Бэлль бы.тъ сыномъ шотландскаго переселенца. Онъ посвя¬ 
тилъ всю свою молодость изученію способовъ заставить говорить глухонѣмыхъ. Онъ былъ 
профессоромъ Института глухонѣмыхъ въ то время, когда дошелъ до того, что, по его 
собственнымъ же словамъ, заставплъ говорить желѣзо. 

Другія лица еще раньше Бэ.іля искали возможности при помощи электричества 
передавать звуки. Въ 1837 году Пажъ открылъ, что быстрое намагнпчпваніе и разма¬ 
гничиваніе стержня изъ мягкаго желѣза производило звуки, которые онъ назвіигь галь¬ 
ванической музыкой. 

Въ 1843 году женевцу де-.іа-Рпву удалось усилить эти гармоническіе эффекты зву¬ 
ковъ. Наиболѣе же подошелъ къ истинному рѣшенію вопроса простой нѣмецкій учитель 
Филиппъ Рейсъ. Онъ устіюплъ телефонъ, у котораго былъ деревянный передаточный ап¬ 
паратъ, весьма похожій на настоящее человѣческое ухо съ барабанной перепонкой изъ 
пузыря. Колебаніями этой перепонки приподнимался легкій колѣнчатый рычагъ, который 
прерывалъ или замыкалъ токъ элемента на пріемникъ, состоявшій изъ электромагнита и 
издававшій, какъ іі у Пажа, звуки. 

Налъ остается еще упомянуть немногимъ извѣстное имя француза Шарля Бур- 
селя, который въ 1854 году выработалъ теорію индуктивнаго телефона. Мы не мо¬ 
жемъ удержаться, чтобы не привести іи ехіеизо, напечатанной въ «Піибігаііоп», въ 
номерѣ отъ 26-го августа 1854 года, статьи этого ученаго, умершаго, не добившись 
ни славы, ни награды за свои труды: «Птти въ мірѣ чудесъ дальше усовершенствован¬ 
ныхъ телеграфовъ, которые могутъ воспроизводить на громадномъ разстояніи почеркъ 
того или другого лица и даже болѣе пли менѣе сложные рисунки, казалось бы не¬ 
возможно. Попробуемъ все-таки сдѣлать нѣсколько шаговъ впередъ. Я себѣ зада- 
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валъ воиросъ, напримѣръ; не можетъ ли рѣчь передаваться посредствомъ атектрнче- 
ства,—короче говоря, нельзя лп говорить въ Вѣнѣ и быть услышаннымъ въ Парижѣ? 
Устроить это на практикѣ можно слѣдующимъ образомъ: звуки, какъ мы знаемъ, обра¬ 
зуются колебаніями, колебанія эти передаются по промежуточной средѣ и воспринимаются 
ухомъ. Нанряженіе этихъ колебаній уменьшается очень быстро при увеличивающемся 
разстояніи, такъ что даже при помощи рупоровъ п слуховыхъ трубъ пхъ нельзя передать 
дальше извѣстнаго, очень ограниченнаго разстоянія. Представимъ себѣ, что мы говоримъ 
около подвижной пластинки, достаточно гибкой для того, чтобы отзываться на каждое ко¬ 
лебаніе, производимое голосомъ; представимъ себѣ далѣе, что эта пластинка послѣдова¬ 
тельно размыкаетъ и замыкаетъ токъ гальванической батареи; ясно, что мы можемъ по- 

Рие. 169. Гр. Бэлль. 

мѣстить на разстояніи другую пластинку, которая будетъ производить въ то же время 
тѣ же колебанія. Правда, что напряженность издаваемыхъ звуковъ будетъ перемѣнною 
въ точкѣ пхъ отправленія, гдѣ пластинка приводится въ колебаніе голосомъ, н будетъ 
постоянной въ точкѣ прибытія, гдѣ она колеблется электричествомъ; но доказано, что 
это не можетъ измѣнять самихъ звуковъ. 

«Звуки будутъ воспроизводиться съ одинаковой высотой тона. 
«Настоящее положеніе знаній объ акустикѣ не позволяетъ мнѣ сказать, а ргіогі, 

будетъ ли то же самое со слогами, произносимыми человѣческимъ голосомъ. Ученые еще 
не достаточно изслѣдовали способъ, которымъ образуются эти слоги; замѣчено, правда, 
что одни изъ нихъ произносятся съ помощью зубовъ, другіе—губъ и т. п., но это и все. 
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«Какъ бы тамъ ни было,нужно помнить,что п слоги представляютъ собою сочета¬ 

нія звуковъ, сочетанія колебаній промежуточной среды; воспроизведите точно эти коле¬ 
банія, и вы воспроизведете точно слоги. 

«Во всякомъ случаѣ, нельзя доказать, при настоящемъ положеніи науки, что пере¬ 
дача звуковъ при помощи электричества невозможна. Вся видимость, нащютнвъ, гово¬ 
ритъ въ пользу этой возможности. 

«Когда зашелъ въ первый разъ разговоръ о примѣненіи электромагнптпзма для пере¬ 
дачи депешъ, одно очень извѣстное въ наукѣ лицо насмѣхалось надъ этой странной 
мыслью; теперь же, при помощи простой металлической проволоки, ведутся непосредствен¬ 
ныя сношенія между Лондономъ и Вѣной. Казавшееся невозможнымъ теперь на самомъ 
дѣлѣ существуетъ. 

«Несомнѣнно, что вслѣдъ за введеніемъ передачи разговора при помощи электри¬ 
чества явились бы безчисленныя и весьма значительныя примѣненія этого способа. За 
исключеніемъ глухихъ и нѣмыхъ, каждый могъ бы пользоваться переговорами этого рода, 
не требующими никакихъ сложныхъ приспособленій. Вполнѣ достаточно электрической 
батареи, двухъ колеблющихся пластинокъ и металлической проволоки. 

«Во многихъ случаяхъ, напримѣръ, въ обширныхъ учрежденіяхъ, можно такимъ 
способомъ передавать изъ одного конца въ другой то или другое распоряженіе, тогда 
какъ всякій откажется сообщать п.хъ при помощи телеграфа, ибо, въ послѣднемъ слу¬ 
чаѣ, приходится передавать букву за буквой, да еще необходимо умѣть телеграфировать 
и даже пріобрѣсти въ этомъ навыкъ. 

«Какъ бы тамъ ни было, мы можемъ быть увѣрены, что въ болѣе пли менѣе неда¬ 
лекомъ будущемъ наша рѣчь будетъ передаваться на разстояніе при помощи электриче¬ 
ства. Я уже началъ опыты въ этомъ направленіи, они затруднительны п требуютъ много 
времени іі терпѣнія, но п то, что мною получено, указываетъ на возможность получить 
удовлетворительный результатъ. 

Шарль Вурсель». 

Дальнѣйшихъ извѣстій объ опытахъ Бурселя не имѣется, и не онъ ввелъ телефонъ 
въ практику. 

Изобрѣтателями телефона можно считать Е. Грея и Гр. Бэлля. 
24-го февраля 187С года эти два американца явились въ патентное бюро Вашинг¬ 

тона: Бэлль въ два часа пополудни получилъ патентъ на свое изобрѣтеніе, а Грей въ че¬ 
тыре часа—простое саѵеаі на защиту своихъ правъ до тѣхъ поръ, пока онъ не усовершен¬ 
ствуетъ свой аппаратъ. 

Благодаря тому, что Бэлль на два часа опередилъ своего соотечественника и, будучи 
больше увѣренъ въ своихъ силахъ, взялъ полный патентъ. Вашингтонскій трибуналъ, 
приглашенный высказаться по вопросу о пріоритетѣ, отдалъ ему первенство и приви¬ 
легію на изобрѣтеніе телефона. 

Бэлль недаро.чъ былъ увѣренъ въ своихъ силахъ, онъ усовершенствовалъ свой 
аппаратъ въ очень короткое время и далъ намъ тотъ телефонъ, которымъ былъ такъ по¬ 
раженъ весь Новый и Старый Свѣтъ. 

Когда слухъ объ изумительной новости, волновавшей въ теченіе нѣсколькихъ мѣ¬ 
сяцевъ умы американскпхъ ученыхъ, проникъ въ Европу, большинство думало, что теле¬ 
фонъ навсегда останется рѣдкимъ аппаратомъ въ витринахъ коллекціонеровъ и въ фи¬ 
зическихъ кабинетахъ. Многіе считали американскаго ученаго прямо за помѣшаннаго. 
Но вотъ телефонъ проникъ въ Англію, а немного спустя и во Францію; предубѣжденія 
пришлось передъ лицомъ фактовъ броситі., и аппараты Бэлля быстро иолучпли повсемѣст¬ 
ное право гражданства. 
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Теорія телефона. 

Теорія телефона чрезвычайно нроста. Дѣйствіе его понятно изъ схематическаго 
рисунка 1'ІО. Два стальныхъ магнита 8ІУ п 8'К' у сѣверныхъ полюсовъ обмотаны прово¬ 
локой, соединяющей оба магнита другъ съ другомъ. На небольшомъ разстояніи отъ сѣвер¬ 
наго полюса каждаго магнита имѣется по тонкой пластпнкѣ РР' и РР изъ мягкаго ншлѣза. 
Вь пластинкахъ, подъ атіяніемъ магнитовъ, возникаютъ на сторонахъ, обращенныхъ къ 

Рис. 170. Схема устройства телефонной передачи звуковъ. 

послѣднимъ, два южныхъ полюса 8 и 8'. Если мы нажмемъ одну изъ пластинокъ,—напри¬ 
мѣръ, РР, и такимъ образомъ приблизимъ ее къ сѣверному полюсу магнита и окружающей 
его спирали, то возникнетъ индукціонный токъ, который по проволокѣ распространится 
до сѣвернаго полюса другого магнита іг усилитъ этотъ послѣдній, благодаря имѣющейся 
на немъ спирали. Вслѣдствіе этого усиленія, пластинка Р Р' будетъ выведена изъ равно¬ 
вѣсія и нѣсколько къ магниту приблизится. Дадимъ пластпнкѣ РР вернуться на свое мѣсто. 

Гііс 171. Телефонъ Белля; моде.іь, выставленная на Филадельфійской выставкѣ. 

чіластинка РР' также вернется въ свое первоначальное положеніе. И такъ всякому 
перемѣщенію пластинки РР будетъ отвѣчать иропорціональное перемѣщеніе пластинки 
РР'. Если мы будемъ говорить передъ пластинкой РР, то она нолучитъ^ весьма не¬ 
большія перемѣщенія, т.-е. будетъ совершать весьма небольшія колебанія. Каждое такое 
колебаніе вызоветъ индукціонный токъ п соотвѣтственное колебаніе нластинкп РР'. Эти 
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послѣднія колебанія пластинкой Р Р' передаются воздуху, и въ результатѣ у этой [іла- 
стпнкп получаются колебанія воздуха точно такого же характера, какъ іі колебанія, 
вызвавшія токъ, у нластннкп Р Р'; получается воспроизведеніе звуковъ, произнесен¬ 

ныхъ нередъ пластинкой Р Р. Око¬ 
ло РР говорятъ, а около РР мож¬ 
но слышать произнесенныя слова. 
Проще подобнаго устройства нельзя 
себѣ ничего представить. 
Несмотря на всю простоту 

устройства телефона, несмотря 
на то, что онъ, какъ мы впдѣлп, 
былъ, гакъ сказать, предсказанъ 
Ш. Бурселемъ, осуществить первый 
удачный приборъ на практикѣ 
Гр. Бэллю удалось только послѣ 
долгікхъ опытовъ н изысканій, и 
первоначальная его ([іорма сильшг 
разнилась отъ нынѣ принятой. 

Рис. 172. Телефонъ Белля; .модель, выставленная 
на Филадельфійской выставк і;. 

Телефонъ Г. Бэлля въ перво¬ 
начальной формѣ. 

Вначалѣ пмъ былъ проектп- 
рованъ родъ музыкальнаго теле¬ 

фона, который могъ, по его мнѣнію, передавать также болѣе плп менѣе ясно и слова. 
Аппаратъ этотъ не былъ выполненъ на дѣлѣ. 

Телефонъ въ той формѣ, въ какой онъ былъ выставленъ Бэ.ілемъ въ Фпладель(1)іп, 
изображенъ на рпс. 171 п 172. Говорящій плп воспроизводящій передаваемыя слова ап- 

Рис. 17.3. Демонстрированіе телефона въ Са.темѣ. 



Рис. 174. С'таицііі въ Бостонѣ. 

едпЕСна посредстпомъ обыкновенной телеграіІшоГі линіи съ телеіііономъ, установлен¬ 
нымъ на ра.зсхояніи‘>‘^ километровъ въ Бостонѣ. Лекція Бэлля была прекрасно слышва въ 
Ііостонѣ. Рнс. 11 ?> II 174 иллюстрируютъ это событіе. 

Телефонъ Бэлля въ окончательномъ видѣ. 

При (.!алемскихъ опытахъ Бэлль употреблялъ аппараты, хотя іі одинаковые какъ 
для пріема звуковъ, такъ и длн нхъ воспроизведенія, но по внѣшней формѣ отлпчные отъ 
слѣдующей модели, оставшейся почти безъ измѣненій до ііашпхъ дней. 

Телефонъ въ этой послѣдней формѣ изображенъ на рис. 1/ о п 17С. Бъ деревянной 
трубкѣ находится стальной магнитъ 8, на сѣверный полюсъ котораго надѣта катушка В 
п.зъ весьма тонкой проволоки. Очень близко къ этому полюсу, но, не касаясь его, 
находится тонкая изъ мягкаі о желѣза нластпііка С, закрѣпленная своими краями РР между 
частями деревянной трубкп. Устье трубки имѣетъ отверстіе ІІ, въ которое смотритъ верх¬ 
няя поверхность этой пластинки, такъ что можно говорить плн пѣть на эту послѣднюю. 
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паратъ брис. 171.) состоялъ изъэлектромагнитаЕизпбрпрующей пластпнкп Ы, снабженной 
яко|)емъ въ впдѣ маленькой часовой пружины. Пріемный аппаратъ (рпс. 17’> ) состоялъ изъ 
трубчатаго электромагнита К, укрѣпленнаго на маленькомъ резонаторѣ Л. Надъ электро- 
магнптомъ прикрѣплялась вибрирующая тоненькая пластинка В, воспринимавшая звуки. 
Оба аппарата были связаны проволокой, проходившей черезъ гальваническую бата|)ею. 
Въ оппсанномъ іірпборѣ для воспрпнятія п воспроизведенія звуковъ имѣлось два различ¬ 
ныхъ аппарата; вскорѣ Бэллю удалось замѣнить пхъ однимъ, при чемъ онъ вмѣсто 
электромагнитовъ началъ примѣнять магниты постоянные. Подобнаго рода приборъ былъ 
Гр. Бэллемъ демонстрированъ въ первый разъ въ Эссекскомъ Институтѣ въ Салемѣ (.ІІасса- 
чузетсъ) 1‘7 февраля 1877 года. Зала, гдѣ производилось это демонстрированіе, была со- 
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Рис. 17С. Инѣшній 
видъ телефонной 

ТІіубКП І)ЭЛЛЯ. 

Рис. 175. Разр'І.зь телефонной 
трус'ікн Ьэлля. 

Ііаждый звукъ приводитъ пластинку 
въ дронганіе, п зто дрожаніе пере¬ 
дается электрпчествомъ по прово¬ 
лочной ЛИВІИ болѣе іілп мевѣе далеко 
отстояпіей станціи іі пропзводпть 
тамъ такое же дрожаніе подобной 
пластинки, даетъ такой же тонъ, 
передаетъ тотъ же звукъ. 

Въ каждомъ звукѣ мы различаемъ 
три качества; его высоту, силу п от¬ 
тѣнокъ. Что высота и соотвѣтствен¬ 
ныя отношенія между различными 
звуками будутъ передаваться пра¬ 
вильно п точно телеі]іономъ—вполнѣ 
понятно, такъ какъ они находятся 
въ прямомъ отношеніи къ числу и силѣ 
колебанія пластинокъ. Не такт, съ 
нерваго раза ясно дѣло относительно оттѣнковъ звуковъ. 
Если мы припомнимъ, выводъ Гельмгольца о завпспмостп 
оцѣнка звука (различіе, напримѣръ, человѣческаго го¬ 
лоса отъ звуковъ флейты плп скрипки) отъ того, что ка¬ 
ждый звукъ состоитъ не изъ одного какого-либо коле¬ 
банія, но его основное колебаніе сопровождается цѣлымъ 
рядомъ друі'ихъ колебаній, находящихся въ простыхъ 

отношеніяхъ съ основеымп, что эти обер¬ 
тоны имѣютъ число колебаній отличное отъ 
основного,—то очевидно, что нѣтъ причины 
не быть переданными п этпмъ обертонамъ, а, 
слѣд., п оттѣнкамъ различныхъ родовъ зву¬ 
ковъ. Въ телефонъ мы должны слышать не 
только слова въ томъ же тонѣ п съ той же 
интонаціей, т.-е. съ соотвѣтственнымъ уси¬ 
леніемъ п ослабленіемъ извѣстныхъ звуковъ, 
но п’со всѣми характерными отличіями дан¬ 
наго голоса, т.-е. съ его тембромъ. 

Сила звуковъ въ телефонѣ Вэлля въ передачѣ, разумѣется, значительно уменьшается, 
ибо энергія колеблющагося воздуха тратится отчасти на приведеніе въ дрожаніе пластинки, 
отчасти прп переходѣ механической энергіи въ электрическую, отчасти на побѣжденіе 
сопротивленія проволоки линіи. Чѣмъ больше разстояніе между станціями, тѣмъ больше 

сопротивленіе проводовъ, тѣмъ слабѣе пе¬ 
редаваемый токъ и тѣмъ слабѣе дѣйствіе 
телефоновъ. При короткихъ разстояніяхъ 
звуки передаются ясно и отчетливо, прп 
большихъ—далеко не удовлетворительно. 

Телефонная трубка съ подково¬ 
образными магнитами. 

Всего проще можно увеличить силу 
тока въ телефонѣ, усиливъ магнитъ, его 
возбуждающій, употребивъ вмѣсто магнита 
обыкновеннаго магнитъ подковообразный. 
Рис. 1 і 1 показываетъ подобный телефонъ 
съ подковообразнымъ магептомъ', аа обо- 

Рис. 177. Телефонъ съ подковоопразнымъ 
магнитомъ. 

Рис. 17Й. Внѣшній вид'ь телефона съ подко¬ 
вообразнымъ магнитомъ. 
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значаетъмагнці’ъ,Ы)С)обііикіі,навіітыявъ ОДНОМЪ направленіи,(1—винтъ, помощью котораго 
магнитъ можно приближать и удалить отъ вибрирующей пластинки, пли, такъ сказать, на¬ 
страивать для напвыгоднѣйшаго дѣйствія. Внѣшней (рормой (рис. 178) такая телефонная 
трубка вполнѣ напоминаетъ трубку Бэлля. Во Франціи въ большомъ распростійненіи теле¬ 
фонъ съ подковообразнымъ магнитомъ другой формы. Рпс. 1 і 9 пзображаетъ слѣва разрѣзъ, а 
справа внѣшній видъ трубки этого телефона. Магнитъ А согнул, въ видѣ кольца и слу- 
жнгь ручкой для слуховой трубки. ВВ—катушки, намотанныя на полюсы магнита, XX— 
желѣзное кольцо, слулшщее для увеличенія магнитнаго дѣйствія, ММ — вибрирующая 
нластинка. К—слуховое отверстіе. 

(]уществус'гъ цѣлая масса телефонныхъ трубокъ и другихъ формъ, но описывать 
п.хъ мы не будемъ. 

Усиленіе магнитовъ позволяетъ увеличить разстояніе, на которое можно посред- 
ство.мь такпхч. телефоновъ разговаривать, но сравнительно незначительно. Надо было 

Рис. 179. Телефонъ Адера. 

придумать еще что-либо другое, и оказалось всего удобнѣе п дѣпствптельнѣе измѣнить 
устройство телефона въ его основаніяхъ. Въ телефонѣ Бэлля токъ вознпі;аетъ вслѣдствіе 
индуктирующаго дѣйствія магнита. Работа голосовыхъ связокъ человѣка служитъ при¬ 
чиной возникновенія тока, часть котораго, и при томъ напболыпая, тратятся на иобѣжденіе 
сопротивленія проводовъ, на приведеніе пластинокъ въ колебаніе. Оказалось удобнѣе со¬ 
общать системѣ двухъ телеііюновъ электрическую энергію гальваническапі тока извнѣ. 
Токъ этотъ сообщаетъ извѣстное вибрированіе пластинкамъ, а токъ, пндуктпрованні.)і1 
магнитами подъ вліяніемъ звуковыхъ колебаній воздуха, даетъ періодическія коле¬ 
банія силы доходяищго до пріемнаго аппарата тока, п эти колебанія выраѵкаются въ зву¬ 
кахъ. Такое устройство оі{азалось возможнымъ при помоіцп мпкроі|іона, и ирп этомъ вмѣ¬ 
сто одного аппарата, служаіцаго какъ для принятія, такъ и для воспроп-зпеденія звуковъ, 
пришлось на каждой станціи употребить два отдѣльныхъ прибора: одпнт., въ который го¬ 
ворятъ, другой—ирп помощи котораго слушаютъ. 
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Микрофонъ. 

Что же такое микрофонъ? Положимъ на столъ пли, еще лучше, на нустой ящикъ, на 
разстояніи одного миллим, одинъ отъ другого, два гвоздя С и С' (рис. 180) и соединимъ 
ихъ проводами XV, введя въ нихъ батарею Р п телеііюнъ Т. При такой установкѣ токъ 
нс пойдетъ въ телефонъ, такъ какъ между гвоздями будетъ перерывъ провода. Полошимъ 

ноііерекъ нашихъ двухъ первыхъ 
гвоздей третій гвоздь С'. Итоть 
третій гвоздь замкнетъ токъ, хотя 
и не достаточно хорошо, такъ каі;ъ 
соприкосновеніе его ст^ двумя дру¬ 
гими гвоздями не будетъ пол¬ 
ным!. и контаі{тъ не будетъ со¬ 
вершеннымъ; это-то п нужно; 
благода])!! этому неполному кон¬ 
такту всѣ звуки, направленные на 
нашъ третій гвоздь будутъ слыш¬ 
ны въ телефонъ съ поразительной 
силой и ясностью. Происходитъ 
это отъ Т0І’0,ЧТ0 при дѣйствіи зву¬ 
ковой волны, подъ ея давленіемъ, 
гвозді. (1’ приходить въ лучшее 

сопршшсновеніе съ двумя другими, получается лучшій контактъ и вслѣдствіе этого уси¬ 
леніе тока. Незначительныя !ізмѣненія въ тѣсности соприкосновенія гвоздей вызовутъ 
значительныя колебанія въ силѣ тока. 

Описанный нами опытъ былъ продѣланъ Юзомъ, но для перваго микроірона, введен¬ 
наго имъ въ практику, онъ употребилъ не гвозди, а граііпітовыя налочкп, такъ какъ п.зъ 
опытовъ Монселя, произведенныхъ еще въ 18.іС году, было извѣстно, что различныя раз¬ 
новидности угля подъ вліяніемъ мпнпмальны.хъ давленій сильно измѣняютъ свою проводи¬ 
мость. Ыпкроііюеъ, построенш.ій Юзомъ 
въ 1877 году, состоялъ изъ угольной 
палочки А (рис. 181), заостренной на 
концах'!, и !!оддерж!!ваемой в-ь верти¬ 
кальномъ ноложеніі! двумя угольными 
же стаканчиками С !і С, прикрѣплен¬ 
ными къ тонкой пластинкѣ К п, !ірп 
помощи проводовъ X и V, соединенныхъ 
съ батареей В і! телеіронной слуховой 
трубкой, не іюказанной нарпсункѣ. Изъ 
миіфО(Іюна такого простого устройства 
выіилп и всѣ остальные, такь называе¬ 
мые, палочные ыикроііюпы, одш!ъ изъ 
которыхъ, а именно Лдера, о!іпсанъ 
нам!і дальше. 

Кромѣ пластинчатыхъ мпкрофо- 
нокь существуютъ еще мпкро^юны 
круп!ічатые. Чѣмъ больше подвиж¬ 
ными являются углі! микрофона въ мѣ¬ 
стѣ своего соприкосновенія, тѣнгь болыпе колебанія силы тока, нропз'Водпмыя звуками 
голоса, тѣмъ сильнѣе і! громче передаваемые звуки п тѣмт. на бол!.шее разстояніе, слѣд., 
можно разговаривать. Увел!іченіе подвижности достигается замѣной сплошной угольной 
налочкп рядомъ угольныхъ крупинокъ пли зеренъ. Однимъ пзъ лучіш!хъ мпкро(1юновъ та- 

Рис. 181. ДЕлкрофоиъ Юза. 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 151 

КОГО устройства является микрофонъ Берлинера (рис. 182 и 183). Плоская цилиндрическая 
деревянная коробка съ отверстіемъ снизу прикрѣпляется къ прямоугольной коробкѣ, заклю¬ 
чающей вь себѣ собственно микрофонъ. Къиервой коробкѣ привинчивается вторая,запираю¬ 
щая ее и несущая амбушюръ съ метал¬ 
лической діаіІіраглоГі. На днѣ верхней 
коробки нрик[Лилена выходящимъ на- 
1)ужу винтомъ угольная плитка, снаб¬ 
женная концентрическими бороздками 
съ треугольнымъ поперечнымъ сѣче¬ 
ніемъ. Угольную плитку окружаетъ 
войлочный цилиндрикъ, доходящій до 
діафраімы. (.'во^дное пространство 
между діафрагмой и угольной илпткой 
заполнено угольнымъ порошкомъ, на 
который колеблющаяся діафрагзіа дѣй¬ 
ствуетъ періодически. Сдавливая от¬ 
дѣльныя зернышки и то увеличивая, 
то узіеньшая сцѣпленіе между отдѣль¬ 
ными частицами, она увеличиваетъ и 
уменьшаетъ сопротивленіе пхъ току, 
а отсюда и еі о сплу. 

Нѣсколько въ сторонѣ отъ опи¬ 
санныхъ нами палочныхъ П круіш- Рис. 182. Микрофон/. Берлинера, 

чатыхь мпкроііюновъ стоитъ микро¬ 
фонъ Удиссона. Въ немъ измѣняется не степень соприкосновенія между двумя отдѣ.чь- 
нымн кусками угля, а сопротивленіе одного цѣльнаго уголька. 

Схема устройства телефоннаго соединенія. 

При введеніи въ телефонъ микрофона, какъ мы уже говорили, приходится пріем¬ 
ный аппаратъ отдѣлить отъ воспроизводящаго. Первымъ служатъ одинъ изъ микрофо¬ 
новъ, а вторымъ—одна изъ описанныхъ нами ранѣе телефонныхъ трубокъ съ зіагнптамп. 
Такимъ образомъ, каждая станція, должна имѣть микрофонъ и слуховую трубку. 

Но этого недостаточно. Ііакъ ни усиливаетъ звуки 
микрофонъ, все-таки пхъ можно слышать только 
приложивши слуховую трубку къ уху; можно по¬ 
этому часами говорить и кричать въ телефонъ съ 
одной станціи, а на другой и не догадаются, что 
кто-либо разговариваетъ съ нею. Поэтому надо къ 
телефонамъ присоединить какой-либо громкій си¬ 
гналъ, предупреждающій о началѣ разговора. Нап- 
простѣйшпмъ и наиупотребптельнѣйшимъ сигна¬ 
ломъ является электрическій звонокъ. Но какъ со¬ 
единить звонки съ телефонами? Если соединить ихъ 
послѣдовательно, то это значительно увеличило бы 
сопротивленіе линіи, и пришлось бы примѣнять 
сильныя батареи, ясность передачи звуковъ не¬ 
избѣжно при этомъ бы уменьшилась, и происходя¬ 
щія послѣдовательно въ звонкахъ замыканія и і)аз- 
мыканія цѣпи производили бы сильное движеніе те¬ 

лефонной діаф])агмы, которая быстро бы отъ этого портилась. Эти неудобства устраняются 
такой установкой, при которой постоянно соединены съ линіей только звонки, а теле¬ 
фонъ пріемной станціи вводится въ цѣиь только послѣ вызова. 

Рис. 183. Ыи/ірофонъ Берлинера: 
наружный видъ. 
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■ Рис. 184 изображаетъ схему соединеніи двухъ станцій. Концы линіи Ь соединяются 
съ рычагами двухъ ключей Т и Т'. Пока рычагъ не нажатъ, онъ соединяетъ линію съ 
коммутаторомъ П пли П'. Коммутаторы эти устанавливаются такъ, что въ нормальномъ, 
спокойномъ положеніи соединяютъ линію со звон¬ 
ками 6 п К'. Положимъ, что правая станція же¬ 
лаетъ вызвать лѣвую. Переставляютъ коммута¬ 
торъ такъ, чтобы линія соединилась съ телефо¬ 
номъ, и затѣмъ нажимаютъ на ключъ Т, соединяя 
такимъ образомъ линію съ однимъ полюсомъ ба¬ 
тареи В. Токъ идетъ изъ батареи ио линіи и че¬ 
резъ ключъ Т' и коммутаторъ П' попадаетъ въ 
звонокъ второй станціи. Со звонка токъ возвра¬ 
щается назадъ или по особому проводу пли черезъ 
землю. Вызываемый, услышавъ звонокъ, подхо¬ 
дитъ къ телефону, переводитъ линію со звонка 
на телефонъ и уже словами даетъ знаті. вызвав¬ 
шему, держащему въ это время слуховую трубку 

у своего уха, что онъ его слушаетъ. По окончаніи 
разговора посредствомъ коммутаторовъ обѣ станціи 
снова переводятъ линію съ телефоновъ на звонки, п 
линія готова къ новому вызову съ любой изъ сто¬ 
ронъ. 

Коммутаторы при этомъ употребляются обыкновен¬ 
но автоматическіе, состоящіе пзъ рычага съ крючкомъ, 
на который вѣшается слуховая трубка. Ірубка эта. вися 
на рычагѣ, въ обыкновенное время между разговорами, 
оттягиваетъ коммутаторъ отъ соединенія съ телефо¬ 
номъ и соединяетъ линію со звонкомъ. Стоитъ снять 
трубку съ крючка, и коммутаторъ особой пружиной, 
болѣе не пересиливаемой тяжестью трубки, переводитъ 
соединеніе со звонка па телефонъ. Устройство подоб¬ 
наго коммутатора мы опишемъ ниже іцш телефонѣ 
Адера. 

Телефонный аппаратъ Адера. 

Однимъ изъ лучшихъ современныхъ телефоновъ 
является, несомнѣнно, телефонъ Адера.Слуховую трубку 
его мы уже описывали выше. .Микрофонный передаточ- 

Рис. 185. Наружный ніідъ ный аппаратъ Адера имѣетъ наружный видъ пюпитра 
станціи телефона Адера. фцс. 185) СЪ КрыШКОЙ ПЗЪ ТОНеНЬКОЙ СОСНОВОЙ ДО- 

щечки, подъ которой 
помѣщенъ самъ микрофонъ (рис. 186). Онъ состоитъ 
изъ рѣшеткп, составленной пзъ трехъ поперечныхъ и 
десяти иродольныхъ брусочковъ. Продольные брусочки 
могутъ измѣнять свое положеніе, какъ во всѣхъ микро¬ 
фонахъ. 

Слуховыхъ трубокъ двѣ, и онѣ подвѣшены по 
обѣимъ сторонамъ передаточнаго аппарата (рис. 165). 

Лѣвый крючокъ для трубки (рис. 187) находится Ряс. 186. Микрофонъ Адера. 

на подвижномъ рычагѣ; рычагъ этотъ устроенъ такъ, 
что замыкаетъ токъ на звонокъ, когда на крючкѣ виситъ слуховая трубка, и не])еводіітъ 
замыканіе на телефонный приборъ, разъ слуховая трубка съ крючка снята. Надъ пюпит¬ 
ромъ имѣется пли кнопка, какъ у насъ на рисункѣ, пли рукоятка для звонка. Подобно 

Рис. 184. Соединеніе для вызововъ 
п разговоровъ по тслеДюну. 
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описанному устроены п маленькіе переносные телефоны (рис. 1X8), которые могутъ по¬ 
мѣщаться п перемѣщаться на столѣ плн на конторкѣ. Устройство нхъ ясно іі.зъ рисунка. 

Изъ другихъ переносныхъ теле(1)онныхъ станцій укажемъ на аппаратъ 1>алы' для 
стола (рис. 181)) II стѣнной (рпс. 190). Его дѣла¬ 
ютъ И другой ірормы (рпс. 191). На рисункѣ видно, .4, 
что слу.ховая трубка внѣ работы закрываетъ от- —— --- ш 
верстіе микрофона. 

Такого рода аппараты д-тя большихъ учре- оь | ^ 
жденій дѣлаются, какъ показываетъ рисунокъ 192, П ^ ]  
на 5 — 10 линій. 

Уномянемъ, наконецъ, о великолѣнномъ кон- Ш = — 1 
Терекомъ телефонѣ Бертонъ-Адера (рис. 193). Слу- в '-г--' | 
ховая трубка и микрофонъ соединены здѣсь вмѣ- % | ' | 
стѣ на одной согнутой трубкѣ, которая берется % I 
лѣвой рукой. Правой можно въ это время свободно 1 | 

Громко говорящіе телефоны. «щ \ II 

Рііе. 187. С.\і-ма устройства станціи 
Адера. 

Всѣ ДО спхъ поръ описанные нами телефоны ^1% И 
передаютъ звуки настолько слабо, что необходимо ві ^ 
прикладывать слу-ховую трубку, а то и двѣ трубки ^ 
къ самому уху. Попытки устроить громко говЬря- устройства станціи 
щіе телеііюны производятся многпмп техниками. Адера. 

Интересны в-ь этомъ отношеніи опыты па¬ 
рижскаго инспектора телефоновъ г. Жермена, которому, повіцимому, удалось создать 
простой громко говорящій телефонъ. 

Мы считаемъ не безъинтереснымъ привести, относительно этого изобрѣтенія, нѣкото¬ 
рыя выдержки изъ сообщенія, сдѣ-таннаго ІІ-го мая 1899 года Густавомъ Дюмономъ въ 
Обществѣ Поощренія Національной Промышленности въ Парижѣ; 

Рпс. 180. Переносный те.ісфонъ Балеё. Рнс. 188. Переносным телефоіп. А,дсра. 
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«Телеііюііъ очень 
быстро разнился, но, 
въ нротпвонолож- 
ность телеграфу, онъ, 
быстро достигнувъ 
ве])шпны, остановил¬ 
ся въ своемъ развитіи. 
Такое положеніе ве¬ 
щей происходитъ отъ 
того,что телеііюнъеще 
слишкомъ дорогъ. 

«Для дальнѣйшаго 
расіірост])аненія те¬ 
лефона необходимъ 
хорошій, нростоГі ап¬ 
паратъ, при которомъ 
можно было бы поль¬ 
зоваться лпніямп изъ 
желѣзной ііроволоіш, 
линіями съ академіі- 

Рис. 190. Стѣнной ческой точки зрѣнія І.„с. 191. Столоны» тнлеД)онъ Бальг. 
телефонъ Ьалъе. цегодными, обладаю¬ 

щими слпшко.мъ большимъ сопротивленіемъ, но зато дешевыми. 
«Такой аппаратъ теперь существуетъ; онъ изобрѣтенъ г. .Жерменомъ.» 
Телефонъ Жермена, своими качествами обязанный, какъ мы сейчасъ увидимъ, 

всего болѣе своему микрофону, дѣлаетъ теперь возможнымъ устройство дешевыхъ теле¬ 
фонныхъ сѣтей съ желѣзными прово¬ 
дами. 

Можно сказать, что шагъ, сдѣлан¬ 
ный впередъ этимъ изобрѣтеніемъ, на¬ 
столько же велшгь п значителенъ, какъ 
шагъ, сдѣланный съ появленіемъ мик¬ 
рофона. 

■Микрофонъ далъ возможность раз- 
говаіпшать по телефону на далекое раз¬ 
стояніе. Изобрѣтеніе Лкрмена дѣлаетъ 
эту возможность вполнѣ практичной. 
Аппаратъ Жермена ірпс. 11)4) назы¬ 
вается «громко говорящимъ», но не это 
его і'лавная особенность п главное до¬ 
стоинство. Какимъ же образомъ Жер¬ 
менъ дошелъ до устройства своего аппа¬ 
рата'' 

Ему было поручено изыскать способы 
увеличить разстояніе телефонной пере- 
дачп по подземнымъ кабелямъ. Разсмо¬ 
трѣвши всѣ обстоятельства, Жерменъ 
ясно увидѣлъ, что замѣной однихъ аппа¬ 
ратовъ другими изъ существующихъ, 
хотя бы п болѣе совершенныхъ, ничего 
не сдѣлаешь, ибо при всѣхъ пхъ вели¬ 
чина электрической энергіи, пересылае¬ 
мой по линіи, не можетъ быть увелпчп- 

Рис. 192. Тсле.іюиь Бальо для 10 линіи. ваема пропорціонально ДЛИНѢ И сопро- 
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тпвлееію этой послѣдней. Устройство всѣхъ употребляе¬ 
мыхъ въ телефонахъ микрофоновъ таково, что овн не 
выдерживаютъ большой силы тока, п, какой длины ни 
была бы линія, силу эту нельзя увеличить больше четы¬ 
рехъ вольтъ. 

Поэтому все свое вниманіе Жерменъ обратилъ на 
микрофонъ, и ему удалось построить его изъ такіі.хъ 
матеріаловъ, что телефонный токъ оказалось возмож 
нымъ поднять до 20 вольтъ-, есіъ, кромѣ того, полная 
надежда, что въ будущемъ силу тока возможно будетъ 
увеличить II еще, и увеличеніе это, вѣроятно, мояіно 
довести ,до величинъ сравнительно громадныхъ (сотни 
вольтъ). 

Возможность уиотреблять въ телефонахъ токи боль¬ 
шой силы позволяет!., понятно, пользоваться плохими съ 
большимъ сопротивленіемъ проводами, уменьшаетъ во 
многое число разъ устройство линій іі позволяетъ дѣлать 
пхъ съ успѣхомъ большой длины. 

Въ томъ же іірпблнзіітельно направленіи, какъ 
Ліерменъ, производитъ опыты женевскій техникъ Дюссо. 

- - .\ же въ декабрѣ 1898 года Дюссо увѣдомилъ Ака¬ 
демію Наукъ въ Парижѣ, что ему удалось заставить те¬ 
лефонъ произносить переданныя слова совершенно гром¬ 
ко, но его открытіе еще нельзя было примѣнять прак¬ 
тически. Только въ декабрѣ 1899 года онъ опубли¬ 
ковалъ результаты, которые ему удалось достичь на 
практикѣ. 

Для передаточнаго аппарата онъ убѣдился, что пе¬ 
редача бываетъ тѣмъ лучше, чѣмъ болѣе мембранъ заклю¬ 
чено въ резонаторномъ ящикѣ, гдѣ колеблется, воздухъ, 
приводимый въ движеніе голосомъ. Эта передача еще 
улучшается, если колеблющійся воздухъ будетъ оказы¬ 
вать дѣйствіе на обѣ поверхности пластинокъ. Что ;ке 
касается пріемника, передача дѣлается лучше, если уве¬ 

личить количество гра¬ 
ней на обоихъ концахъ 
электромагнита. Каждая 
грань имѣетъ противъ Т«-іефонъ Вертона- 

себя колеблющуюся пла- ^\лера. 
стпнку. 

Пользуясь телефономъ со станціями подобнаго 
устройства, можно дать возможность цѣлому залу слы¬ 
шать передаваемый разговоръ. Сила колебаній мембранъ 
въ подобномъ талефонѣ такова, что онъ оказывается въ 
состояніи дѣйствовать непосредственно на штифтъ фо¬ 
нографа, п такимъ образомъ является возможность за¬ 
писывать въ фонографѣ, на разстояніи сотни километ¬ 
ровъ, разговоры, рѣчи, пѣніе н музыку. 

Представимъ себѣ, напримѣръ, что абонента теле¬ 
фона нѣтъ дома, когда его вызываютъ. Фонографъ, по¬ 
ставленный передъ телефономъ, можетъ его замѣнить. 
Онъ запишетъ переданное сообщеніе и повторитъ его по 

Рис. 194. Теле(ронъ ядермсна. возвращеніи абонента. 
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Телефонныя станціи. 

Прп устройствѣ телефоновъ общественнаго пользованія отдѣльные абоненты сооб¬ 
щаются другъ съ другомъ при помощи центральной телефонной станціи, каждый або¬ 
нентъ помѣченъ на центральной станціи опредѣленнымъ номеромъ. Если онъ звонитъ на 
станцію, при звонкѣ автоматически замыкается токъ на одну изъ станціонныхъ распре¬ 
дѣлительныхъ досокъ, вслѣдствіе чего надаетъ пластинка, закрывавшая номеръ, отвѣчаю¬ 
щій его телефону,—нанрпмѣръ, тридцатый. 

Эта нластпнка, приводимая въ дѣйствіе небольшимъ электромаі’ннтомъ, находя¬ 
щимся сзади ея, называется анунціаторомъ. Служащій на станціи спрашиваетъ вызы¬ 
вающее лицо о номерѣ, который тому нуженъ, и, узнавъ, что абонентъ нроентъ соеди¬ 
нить его съ № 11, онъ вставляетъ штепсель нровода Л» въ отверстіе, надъ которымъ 
наднпсанъ 11. Такпмъ образомъ лпніп двухъ абонентовъ оказываются соединенными. 
Такая распредѣлительная доска, на которой соединены 30 п 11, изображена на 
рис. 195. 

По окончаніи разговора абоненты даютъ отбой, чтобы пхъ разъединили. Это при¬ 
способленіе, названное по пменп своего изобрѣтателя, станціей Мандру, можетъ обслужи¬ 
вать, самое большее, шестьдесятъ линій. Имъ пользуются на центральныхъ станціяхъ, не 
имѣющихъ большого значенія. 

На станціяхъ большаго значенія приходится ставить нѣсколько коммутаторныхъ 
досокъ, изъ которыхъ ішждая поручается отдѣльному дежурному и обслуживаетъ извѣст¬ 
ное число проводовъ. Если абонентъ, вызывной аппаратъ котораго находится, скажемъ, на 
первой доскѣ, требуетъ соединенія съ абонентомъ, находящимся въ вѣдѣніи того же дежур¬ 
наго, то соединеніе происходитъ такъ, какъ описано выше прп одной коммутаторной доскѣ; 
если же абонента, находящагося на первой доскѣ, слѣдуетъ соединить съ абонентомъ доски, 
скажемъ, третьей, то приходится завѣдующему первой доской соединить ее съ третьей, 
а затѣмъ передать тамошнему дежурному нужный Лі. Словомъ, на станціи образуются 
подстанціи, которымъ постоянно приходится входить въ сообщеніе другъ съ .другомь. 
Понятно все неудобство и медленность подобной работы. Неудобство это усті)аняется упо¬ 
требленіемъ мультішлексной коммутаторной доекп. 

Приборъ этотъ основанъ на слѣдующемъ простомъ принципѣ: у каждаго дежурнаго 
телефониста имѣется ограниченное число вызывныхъ аппаратовъ, но штепселя для сое¬ 
диненія со всѣми абонентами. Если, напрпмѣіуь, станція обслум:пваетъ Ѵ.ОІіО абонентовъ, 
то на ней имѣется, скаѵкемъ, 10 досокъ съ 200 вызывными и 2.000 і.онтактнымп приспо¬ 
собленіями на каждой. Всего на такой станціи,такпмъ образомъ, имѣется 20< К)0 контактовъ. 

ІІультпплексной коммутаторной доской снабжена между прочпм'і> н наша Петербург¬ 
ская центральная телефонная станція. Считаемъ не бсзъпнтереснымъ привести ея описа¬ 
ніе, заимствованное нами пзъ журнала «Электричество». 

Всѣ абоненты перенумерованы и раздѣлены на нѣсколько группъ сообразно сь 
направленіями пхъ линій отъ центральной станціи. Всѣ линіи сходятся на крышѣ зданія 
къ особой башнѣ, составленной пзъ поддержекъ изоляторов'ь. Кая:дая голая проволока 
лпніп идетъ только до соотвѣтствующаго изолятора, къ которому п прикрѣпляется, а 
ея продолженіемъ служитъ изолированный нровод'Ь. Послѣдніе пр(Н!ода распредѣлены въ 
группы по 20 штукъ, заключены въ желѣзныя трубы и въ нихъ проходятъ чере.дъ крышу 
на чердакъ зданія. На чердакѣ провода идутъ въ кабеляхъ, въ строгомъ порядкѣ, до 
верх^го этажа, гдѣ помѣщается доска скрещиванія лпній, гдѣ контакты нослѣд- 
нп.хъ расположены по порядку нумераціи. Эти контакты перенумерованы н распредѣлены 
на упомянутыя выше группы (по направленіям'ь линій абонентовъ). 

Доской скрещиванія пользуются для ежедневной повѣркп исправности цѣпей изъ 
станціи, для чего имѣется столъ съ пзмѣрптельными приборами. На доскѣ скрещиваній 
установлены также громоотводы для калсдой лннін, состоящіе пзъ простыхъ мѣдныхъ 
пластинокъ, изолированныхъ тонкой, пропитанной’ парафпно.мъ бумагой. Оть доски 
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гіфеіцііванііі линій іі])Овода идутъвънабелихъііо “іО штукъ къ коммутаторнымъ доскамъ, 
каждая изъ ішторыхъ представляетъ собою небольшой вертикальный шкапъ съ двумя 
столиками. 

Доски разсчитаны на 200 абонентовъ, и каждая изъ нихъ состоитъ изъ двухъ 
слѣдующихъ главеілхъ частей: 1) ирнсіюсобленіп для ввода и размѣщенія проводовъ и 

Рнс. 195. Распредѣлительная доска Маидру. 

2) ирпсіюсоблееій для сообщенія и включенія станціоннаго аппарата въ линію або¬ 
нента. Для этого служать штепсельные контакты и отпадающія дверцы, прп чемъ у ка¬ 
ждаго абонента имѣется по штепсельному гнѣзду на каждой коммутаторной доскѣ (со¬ 
гласно указанному выніе прпнцшіу устройства этпхъ досокъ). 
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Передъ телефонистомъ подвѣшенъ на гибкихъ шнурахъ микрофонъ, а къ его ушамъ 
плотно прижимается пружинкой телефонъ. Этотъ телефонный аппаратъ можно соединять 
со станціей вызывающаго абонента при помощи особаго переговорнаго ключа, когда 
вставятъ штепсель въ контактное гнѣздо этого абонента. Узнавъ, съ кѣмъ желаетъ 
разговаривать вызываюнйй абонентъ, телефонистъ вставляетъ второй штепсель въ 
ГНѢ.ЗДО требуемаго нумера и приводитъ переговорный ключъ въ прежнее иоложеніе. При 
этомъ устанавливается требуемое сообщеніе между двумя абонентами; сигналъ звон¬ 
комъ вызываемому абоненту подается нажатіемъ на кнопку, которая сообщаетъ линію 
абонента съ индукторомъ, находящимся вь непрерывномъ враіценіи. 

Кромѣ того у коммутаторныхъ досокъ имѣется особое приспособленіе, имѣющее 
цѣлью показывать телефоппстамъ, свободна ли линія, требуемая вызывающимъ абонен¬ 
тамъ. Штепсельныя гнѣзда снабжены особыми пружинками, которыя на всѣхъ доскахъ 

соединены между собой. Если въ одно 
изъ гнѣздъ даннаго нумера вставленъ 
штепсель, то этпмъ сообщаются всѣ 
пружинки, п телефонистъ, переста¬ 
вивъ рычап, своего переговорнаго 
ключа и дотронувшись штепселемъ до 
металлическаго гнѣзда данной линіи, 
узнаетъ по треску въ своемъ теле¬ 
фонѣ, что эта линія уже занята на 
одной изъ другихъ досокъ. Подобное 
приспособленіе дѣлаетъ ненужными 
какіе-либо переговоры между телефо¬ 
нистами. 

Можно прибавить, что все про- 
пеходптъ такъ, какъ описано, если 
линіи въ порядкѣ и пресловутая «те¬ 
лефонная барышня», которую всегда 
слышатъ, по никогда не видятъ, въ 
состояніи соединить абонента съ тре¬ 
буемымъ но5іеромъ. Нерѣдко слу¬ 
чается, что телефонистку, имѣющую 
въ своей группѣ сто абонентовъ, вы¬ 
зываютъ за разъ изъ десяти мѣстъ-, 
она даетъ всѣмъ очень быстро отвѣ¬ 
ты, дѣлаетъ у себя замѣтки объ ихъ 
желаніи, но, отвѣтпв'ь «сейчасъ», за¬ 
ставляетъ ихъ болѣе плп менѣе долго 
ждать. 

Абонентъ не можетъ провѣрить, 
чѣмъ вызвано его ожиданіе, и его не¬ 

терпѣніе выражается жалобой на «телефонную барышню». Но что она можетъ подѣлать, 
если у нея въ отдѣ.іеніп имѣется всего двадцать проволокъ даннаіо направленія, а въ 
этомъ направленіи 7келаютъ разговаривать за разъ тридцать человѣкъ? 

Рисунокъ (рис. 19С) пзобраікаетъ телефонистку съ телефоннымъ пріемнымъ аппа¬ 
ратомъ, прпвѣіпеннымъ къ ушамъ. Пріемникъ этотъ укрѣпленъ на пружинѣ, сжимающей 
го.чову, и часто носитъ названіе каекп. 

Электрическій проводъ отъ пріемника ведетъ къ трехконцовому штепселю, находя¬ 
щемуся въ рукахъ у телефонистки. При помощи его она входитъ въ сообщеніе съ або¬ 
нентами. Рисунокъ 197 пзобразкаетъ большую станцію на девять тысячъ абонентовъ. Не 
желая отыскивать того, кто первый началъ нспрпмп])имую войну, которая ведется во 
всемъ свѣтѣ между абонентами и телефонистками, мы должны прибавить, что эта война, 
вѣроятно, окончится, не вслѣдствіе умиротворенія одной пли другой воюющей стороны. 

Рис. 19() Телефонистка ст, каской на головѣ. 
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НО вслѣдствіе псчезиовенш телефонныхъ барышенъ. Да, налъ угрожаетъ онасность по¬ 
терять ихъ. Существуютъ вполнѣ успѣшныя попытки соединять абонентовъ между собой 
автоматически. Аппаратъ, соедпняюппй абонентовъ, находится на цснтра-тьной станціи, 
и самъ абонентъ, пуская токъ, приводитъ аппаратъ въ дѣйствіе п заставляетъ его про¬ 
извести соединеніе съ желаемымъ номеромъ. Разъединеніе происходитъ автоматически, 
какъ только телефоны вѣшаются на пѵь крючки. Въ случаѣ введенія автоматическихъ 
телефоновъ, пропадетт. утѣшеніе сваливать вину при неудачныхъ переговорахъ на «теле- 
«Іюнную барышнні». 

Телефоны съ автоматически дѣйствующей центральной станціей. 

Какъ ни сложно устуюпетво автокоммутаторныхъ телефоновъ, мы нс можемъ удер¬ 
жаться, въ виду особаго представляемаго ими интереса, привести описаніе одной изъ цо- 

Рііс, 197. Телефонная станція въ Парижѣ. 

ДОЙНЫХЪ системъ, находящейся въ настоящее время на испытаніи во ({)ранцузскомъ мини¬ 
стерствѣ почтъ п телеграфовъ. Здѣсь находится въ дѣйствіи въ продолженіе уже болѣе 
года станція на пятьдесятъ проводовъ, соединяющая различныя отдѣленія, министерства 
другъ съ другомъ автоматически безъ участія телефонныхъ барышенъ. 

Главную часть пріемно-пеііедаточныхъ аппаратовъ центральной станціи составляютъ, 
такъ называемые, коннекторы, внѣшній видъ которыхъ изображенъ на рис. 198, а де¬ 
тальное устройство—на рис. 19!). Существенную часть коннектора составляегь вертика.чь- 
ныГі валъ АН, расположенный впереди аппарата п имѣющій возможность перемѣщаться 
въ вертикальномъ п горизонтальномъ направленіи относительно трехъ сосдшштелей С‘ 
С- С®, состоящи.хъ каждый изъ нѣсколькпхъ рядовъ контактовъ, расположенныхъ на во¬ 
гнутой, полуцилпндрпческой поверхности. Каяідый пзъ контактовъ соединителей С свя¬ 
занъ съ однимъ пзт> двухъ проводовъ какого-либо абонента. 
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Рис. 11)6. ВиІішнШ видь коннекторовъ автокоммутатор- 
иаго телефона. 

три щеточныхъ коммутатора ВС^, ВС, и ВС^, расположен- 
выхъ на одинаковомъ разстояніи другъ отъ друга и изо¬ 
лированныхъ отъ вала. Коммутаторы эти слѣдуютъ въ дви¬ 
женіи за движеніемъ вала іі могутъ быть ириведены въ со¬ 
прикосновеніе съ контактами соединителей (1 Только два 
коммутатора ВС, и ВІ^ служатъ для замыканія линій, а 
третій, ВСі имѣетъ задачей извѣщать абонента, что тре¬ 
буемая ему линія занята. 

Посредствомъ манипуляцій, которыя мы оишпсмъ 
ниже, абонентъ посылаетъ на центральную станцію рядъ 
токовъ. При помощи этихъ токовъ валъ коннектора сна¬ 
чала приподнимается на нужную высоту, а затѣмъ повора¬ 
чивается около своей оси настолько, чтобы его щетки ВС 
пришли въ соприкосновеніи съ нужнымъ абоненту кон¬ 
тактомъ; всѣ эти движенія вала ЛВ совершаются посред¬ 
ствомъ храповыхъ, нами описанныхъ, сцѣпленій ЬЬ', ра¬ 
ботающихъ отъ движенія арматуръ электромагнитовъ ЕѴ 
иЕН, тока изъ мѣстной батареи, который замыкается 
абонентомъ на своемъ домашнемъ аішаратѣ. Замыканія 
эти производятся при томъ такъ, что каждое изъ храпо- 

Валикъ АВ поддерживается 
обоймицами 8 и 8', составляющи¬ 
ми одно цѣлое съ кориусомъ 
коннектора. Наверху оиъ соеди¬ 
ненъ съ пружиннымъ регуля¬ 
торомъ Т,который возвращаетъ 
валикъ мослѣ его движенія 
всегда въ одно опредѣленное 
положеніе. Между обоймицами 
8 и 8' валикъ АВ несетъ дві; 
зубчатки Р и Р'; Р имѣетъ 
зубцы въ вертикальномъ, а Р' 
въ горизонтальномъ положе¬ 
ніи. Зубчатки эти находятся въ 
храповомъ сцѣпленіи съ кон¬ 
цами угольника ВЬ', и этими 
сцѣпленіями командуютъ два—- 
вертикальный и горизонталь¬ 
ный — электромагнита. 

Непосредственно подъ зуб¬ 
чаткой Р' на валу АВ имѣется 
выступъ (!, поддерживаюпіій 
арматуру коммутатора. Нижняя 
часть вала несетъ, наконецъ. 

Рис. 191). Детальное устройство 
коннекторовъ автокоммутатор- 

паго телефона. 
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О примѣненіи электрическаго освѣщенія. 

О примѣненіи электрическаго освѣщенія намъ не приходится много говорить. Дуго¬ 
выя лампы ставятся па улицахъ, площадяхъ, театрахъ п вообще обширныхъ помѣще¬ 
ніяхъ: лампы накаливанія служатъ для освѣщенія малыхъ помѣщеній и вообще тамъ, 
гдѣ не нужны сильные псточвпкп свѣта. 

VII. 

Электрическая тяга. 

Въ первой главѣ мы достаточно подробно остановились на обратимости динамома- 
шпнъ п знаемъ, что если, съ одной стороны, прп вращеніи дпнамомаіпішы получается 
электрическій токъ, то, съ другой стороны, прп пропусканіи тока черезъ обмотку динамо- 
машины она пли, точнѣе, ея якорь приходятъ во вращеніе. Наиболѣе употребительный 
способъ полученія механической энергіи — несомнѣнно, паровая машпна; наиболѣе упо¬ 
требительное въ техникѣ и исключительно нужное для цѣлей передвиженія — есть 
движеніе вращательное. Паръ только въ турбинныхъ вращательныхъ машинахъ, мало- 
прнмѣнпыыхъ по причинамъ, которыя не мѣсто разбирать здѣсь, пепосредствевно вызываетъ 
вращательное движеніе, обыкновенно же онъ приводитъ въ движеніе поршень, т.-е. про¬ 
изводитъ движеніе прямолпнейно-возвратное, и это двиліеніе затѣмъ помощі.ю механиче- 
ски.хъ приспособленій прп.ходптся превращать во вращательное. Прп помощи электриче¬ 
ства мы получаемъ непосредственно вращательное движеніе. Стоитъ насадить дпнамома- 
шину плп, какъ ее въ такихъ спеціальныхъ условіяхъ называютъ, электродвигатель, 
нанрпмѣръ, на ось вагона такъ, чтобы двигатель, нрпходя во вращательное движеніе прп 
пропускѣ тока, увлекъ за собою и вагонную ось. Электрическая энергія прп этомъ можетъ 
быть получаема какъ въ самомъ двпжуіцемся вагонѣ, т.’-е. вблизи отъ электродвигателя, 
такъ п на любомъ отъ него разстояніи, въ какой-лпбо центральной станціи, лпшь бы была 
возможность соединить эту послѣднюю проводами съ движущимся вагономъ. 

Такимъ образомъ принципъ примѣненія электрической энергіи къ тягѣ чрезвы¬ 
чайно простъ. Имѣются двѣ дпнамомашпны, соединенныя проводамп,—одна изъ нпхъ помѣ¬ 
щается гдѣ угодно, а другая насаживается на ось вагона. Первая вращается прп помощи 
какого-лпбо механическаго двигателя и, посылая токъ въ обмотку второй, заставляетъ 
вращаться эту послѣднюю и, такимъ образомъ, вызываетъ движеніе вагона. 

Желѣзныя дороги. 

Третій звонокъ... ІТропс.ходятъ нрощавія, ноалѣднія наставленія, пожатія рукъ, 
поцѣлуп, маханія платками. Пронзительный свистокъ,—п локомотивъ, не безъ труда, за¬ 
частую съ сильнымъ толчкомъ, трогаетъ поѣздъ. Пассажиры хлопочутъ около своихъ 
мѣстъ, стараясь пристроить багажъ п сампмъ устроиться поудобнѣе. Каждый стремится 
занять мѣсто около открытаго окна, чтобы развлекаться во время путешествія видомъ 
мимо несущихся пейзажей. Не долго приходится этимъ счастливчикамъ наслаждаться: 
облака дыма и угольной пыли изъ трубы паровоза быстро заставляютъ закрыть окно; 
неосторожно высунувшійся въ окно пассажиръ рискуетъ остаться безъ глаза оть ле¬ 
тящихъ раскаленныхъ кусочковъ угля. Скорость движенія поѣ.зда, между тѣмъ, все уве¬ 
личивается, переходъ вагона по стыкамъ рельсъ становится все чувствительнѣе. Пасса¬ 
жиры, начавшіе читать газеты, откладываютъ пхъ въ сторону; нѣтъ возможности не 
только читать, но п си.дѣть спокойно—на закругленіяхъ какъ вещи, такъ іі люди отбра¬ 
сываются въ противоположную закругленію сторону. 

ЖОРЖ'Ь ДАРИ. 13 
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Станція! Пассажиры потягиваются, смотрятъ на часы, которые, кажется, идутъ 
тѣмъ медленнѣе, чѣмъ быстрѣе ходъ поѣзда. Не успѣли пассажиры какъ слѣдуетъ опра¬ 
виться \ поѣздъ снова трогается въ путь, снова безпомощно раскачиваются пассажиры 
и, наконецъ, черезъ 12 часовъ, а то и больше, такой качки пріѣзжаютъ въ мѣсто назна¬ 
ченія съ одурманенной головой, разбитыми членами-, даже ночью большинство, лежа вч, 
постели, продолжаетъ поѣздку: въ ушахъ стоитъ шумъ колесъ, все тѣло какъ будто 
продолжаетъ испытывать качку. 

Несмотря на все это, мы стремимся передвигаться съ возможно большей ско¬ 
ростью! «Тіше І8 піопеу», — говорятъ американцы, и это заставляетъ ихъ, да и всѣхъ 
насъ за ними переносить со стоицизмомъ качку скорыхъ поѣздовъ, стараться предпо¬ 
чтительно пользоваться именно ими и радоваться, каждый разъ, какъ новое распи¬ 
саніе укажетъ намъ, что пробѣгъ поѣзда между какими-либо пунктами сокращенъ 
на ‘/з часа. Инженеры и техники работаютъ безъ устали надъ увеличеніемъ ско¬ 
рости, устраиваютъ все болѣе мощные паровозы, увеличиваютъ діаметръ ихъ колесъ 
и т. д. 

Однако, надо сознаться, что увеличеніе скорости выше извѣстныхъ предѣловъ 
идетъ, въ большинствѣ случаевъ, въ ущербъ устойчивости хода поѣзда, въ ущербъ без- 

Рис. 263. Электрическій локомотивъ Гейльмана. 

опасности пассажировъ. Паровозъ не можетъ не испытывать боковыхъ толчковъ, разма- 
ховъ-, причина ихъ—въ основѣ конструкціи паровозовъ, и толчки эти съ уве.личеніемъ 
скорости хода все усиливаются, оказываютъ все болѣе разрушительное вліяніе на рельсы 
и полотно и все увеличиваютъ возможность несчастій. Есть, очевидно, предѣлъ, за которымъ 
увеличивать скорость паровозовъ—неблагоразумно. 

Получить большую скорость движенія и устранить всякіе толчки ведущаго меха¬ 
низма—вотъ йезійегаіа нашего времени, и все говоритъ за то, что достичь этого можно 
будетъ при помощи электричества. 

Къ сожалѣнію, это не удалось при помощи локомотива Гейльмана, и не съ его по¬ 
мощью, какъ это можно было сначала думать, будетъ рѣшенъ вопросъ о^ электрической 
тягѣ и большой скорости на желѣзныхъ дорогахъ. 

Первый электрическій локомотивъ Гейльмана (рис. 253) былъ выпущенъ мастер¬ 
скими Общества Механическихъ заводовъ и верфей Средиземнаго моря въ 1892 году, 
испробованъ въ Гаврѣ 2 февраля 1893 года и дѣлалъ пробные пробѣги на линіи Парижъ— 
Нантъ въ маѣ 1894 года. Въ 1896 году было построено въ мастерскихъ Кайля еще два 
такихъ локомотива, поступившихъ на Западныя линіи. 

Электрическій локомотивъ Гейльмана (рис. 253) имѣетъ большое сходство съ 
обыкновеннымъ паровозомъ, но сходство это только внѣшнее. Начать съ того, что та 

’ Не можемъ удержаться отъ замѣчанія, что вся картина поѣздки по желѣзной до¬ 
рогѣ, рисуемая авторомъ, вѣрна для заграницы, а не для насъ. Мы ’ііздиыь не торопясь, 
поѣзда стоятъ у насъ на станціяхъ чуть ие часами, и потому мы не ііспыті.іваемъ тѣхъ не¬ 
удобствъ, на которыя жалуется авторъ; напрасную же потерю времени мы цѣнить не умѣемъ. 

Прим, перев. 
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-часть локомотива, гдѣ помѣщается дымовая труба, представляетъ не переднюю, а заднюю 
часть его. Передняя часть локомотива представляетъ собою стеклянную будку, въ кото¬ 
рой помѣщается механикъ, управляющій движеніемъ поѣзда. За этой будкой—помѣщеніе 
для паровой машины, еще дальше паровой котелъ, паровая машина и кочегаръ, но роль 
ахъ совершенно иная, чѣмъ въ обыкновенномъ паровозѣ. 

Паровая машина въ 600 лошадиныхъ силъ служитъ не непосредственно для дви¬ 
женія, а приводитъ въ дѣйствіе динамо Броуна (типъ машины Грамма) въ 1.000 амперъ 
при 400 вольтахъ, а эта послѣдняя посылаетъ свой токъ въ восемь электродвигателей, 
яоыѣщевныхъ на восьми осяхъ локомотива. Въ локомотивѣ Гейльмана, такимъ образомъ, 

«совершенно отсутствуютъ цилиндры, поршни и шатуны внѣ машины, словомъ, всѣ тѣ 
части, которыя обыкновенно помѣщаются сбоку колесъ и служатъ причиной поперечнаго 
качанія и веравномѣрваго движенія локомотивовъ. 

Подъ рукой у машиниста въ его стеклянной будкѣ имѣются два коммутатора: при 
ломощп одного онъ можетъ группировать электродвпгате.ли, застакіяя ихъ работать или 
всѣ вмѣстѣ, пли каждый отдѣльно, при помощи другого онъ мѣняетъ направленіе тока, 
посылаемаго въ динамо, п, такимъ образомъ, мѣняетъ направленіе движенія электродви¬ 
гателей, давая локомотиву передній или задній ходъ. 

Кромѣ большой динамо имѣется еще малая въ 260 амперъ при 50 вольтахъ, приво¬ 
димая въ движевіе особой малевькой вертикальной паровой машинкой. Назначеніе этой 
системы—трогать съ мѣста большую динамо и большой паровой двпгатель, если этотъ по- 

«слѣдній остановится случайно какъ разъ на мертвой точкѣ. Кромѣ того маленькая ди¬ 
намо употузебляется для освѣщенія поѣзда и заряжаетъ аккумуляторы, которыми поль¬ 
зуются для той же цѣли во время стоянокъ поѣзда. 

Локомотивъ Гейльмана имѣетъ въ длину 16 метровъ п вѣситъ НО тоннъ; установ¬ 
ленъ онъ на двухъ четырехъ-осевыхъ телѣжкахъ. Несмотря на большую длину, онъ, благо¬ 
даря подвижности телѣжекъ, можетъ свободно проходить даже по закругленіямъ малаго 
радіуса. 

На пробахъ локомотивъ Гейльмана шелъ съ поѣздомъ въ 90 тоннъ въ сред¬ 
немъ со скоростью 90 километровъ въ часъ, несмотря на значительный подъемъ и 
-закругленія. 

Описанный нами электрическій локомотивъ имѣетъ всѣ тѣ преимущества, о кото¬ 
рыхъ мы говорили выше. Правда, часть силы, развиваемой его паровой машиной, тра¬ 
тится непроизводительно при нереводѣ механической энергіи въ электрическую, но прямое 
затѣмъ дѣйствіе на осп телѣжекъ,—и при томъ дѣйствіе, ізаздѣлепное на всѣ осп, вмѣсто 
двухъ, какъ у паровоза,—нокрываетъ эти потери. Далѣе, хотя въ электрическомъ локомо¬ 
тивѣ паровая машина остается, какъ и у паровоза,—она, со всѣми своими частями, помѣ- 
іцена наверху, въ закрыт омъ помѣщеніи и вся доступна осмотру и уходу во все время 
.движенія, чего опять-такіі нѣтъ у паровозовъ, гдѣ всѣ движущіяся части доступны ма¬ 
шинисту только во время остановки поѣзда, гдѣ онъ не момютъ во время замѣтить не- 
лсоравности въ нихъ и предупредить поломку. 

Сверхъ всего этого, старшій машинистъ на электрическомъ локомотивѣ не имѣетъ 
аикакихъ другихъ обязанностей кромѣ упракіевія ходомъ поѣзда и, слѣдовательно, тща¬ 
тельнѣе можетъ слѣдить за путевыми сигналами. 

Наконецъ, послѣднее преимущество электрическаго локомотива—мягкое и плавное 
движеніе и полное отсутствіе бокового раскачиванія и прыжковъ, неизбѣжныхъ при 
ааровозахъ съ боковыми горизонтальными цилиндрами. 

При своемъ появленіи локомотивъ Гейльмана возбудилъ большія надежды, но не 
оправдалъ ихъ. Расходъ угля и тока оказался весьма высокимъ, а все устройство на¬ 
столько сложнымъ, что каждый р.емонтъ выводитъ машину изъ дѣйствія на слишкомъ 
ародолжптельное время. Лучшимъ доказательствомъ малой [ірактпче ской годности 
■ЭТИХЪ локомотивовъ является то обстоятельство, что ихъ въ настоящее время не строятъ, 
я только ранѣе построенные малочислевные экземпляры еще продолжаютъ свою работу. 

13* 
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Рие. 254. Электрическій локомотивъ системы Опера. 

Были и другія попытки устройства атектрпческпхъ локомотивовъ. Общество же¬ 
лѣзной дороги Парижъ — Ліонъ — Средиземное море построило, напримѣръ, локомотивъ 
съ аккумуляторами д.тя небольшой вѣтки на границѣ со Швейцаріей. Первые пробные 
пробѣги локомотивъ этотъ совершилъ между Парижемъ п Ыелшноыъ въ ноябрѣ 1897 года. 
Этоть локомотивъ (рпс. 254) имѣетъ видъ скошеннаго сиереди наподобіе наконечника 
кларнета ящика, поставленнаго на колеса. 

На двѣ изъ осей локомотива насажены электродвпгатапі въ 11С лошадпны.\ъ 
сплъ въ обоихъ. Они могутъ работать съ токомъ до 700 амперъ п давать до 500 оборо¬ 
товъ въ минуту. Въ задней части локомотива находится будка для машпнпста. Электро¬ 
двигатели приводятся въ движеніе токомъ отъ аккумуляторовъ. Изъ нпхъ ЗС штукъ 
помѣщаются въ передней части локомотива и служатъ для передвиженія его одного, а 
остальные, въ количествѣ 192, помѣщаются въ особо.мъ вагонѣ, прицѣпленномъ къ 
локомотиву. 

Оипсываемый локомотивъ, построенный по проекту инженера Овера, предназна¬ 
чается для работы сравнптельно легкой, въ половину меньшей той, которую требуютъ 
отъ паровозовъ скорыхъ поѣздовъ. Вѣсъ его 41.500 кплогр.; онъ можетъ везти поѣздъ 
общаго вѣса въ 140 тоннъ со скоростью 45 килом., а поѣздъ въ 100 тоннъ—со ско¬ 
ростью 100 килом, въ часъ. 

ЗІожно, не сильно увеличивая вѣсъ локомотива, поставпті. на него еще два элек¬ 
тродвигателя на остальныя днѣ оси, п тогда онъ будетъ въ состояніи, повидііыому, везтп 
поѣздъ общаго вѣса въ 200 тоннъ со скоростью до 100 килом, въ часъ. 

Въ послѣднее время, наконецъ. Орлеанская и Западная желѣзныя дороги, перенес¬ 
шія свои главные вокзалы въ самый центръ Парижа, прибѣгли также къ помощп эле¬ 
ктричества, чтобы проводить поѣзда по длиннымъ тунелямъ въ самомъ Парижѣ. Обы¬ 
кновенные локомотивы душплп бы пассажировъ въ тоннеляхъ дымомъ, да при томъ,—и 
это, конечно, главное,—обѣимъ желѣзнымъ дорогамъ при разрѣшеніи переноса вокзаловъ 
было поставлено условіемъ, чтобы поѣзда ихъ не дымили и не производили большого шума; 
достичь этого можно было только при помощи электричества. Описывать, какъ эти до¬ 
роги примѣнили электрическій токъ, мы здѣсь не будемъ, а сдѣлаемъ это при описаніи 
электрическихъ трамваевъ, которые, собственно, и представляютъ наиболѣе надежное и. 
удачное примѣненіе электрической тяги. 

Трамваи. 

Электрическій трамвай не представляетъ въ настоящее время новости. Появпвіппсь 
въ первый разъ въ Берлинѣ въ 1879 году, онъ имѣлъ огромвый успѣхъ у публики на 
Парижсііой выставкѣ Электричества въ 1881 году, а въ настоящее время примѣняется 
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на практикѣ въ обширныхъ размѣрахъ по всему ііемпому Шару. Раньше всего онъ рас- 
яространплся въ Лмеі)цкѣ, п уже въ 1895 году, напримѣръ, Общество конныхъ трамваевъ 
въ Чикаго извѣщало публику огромной афишей о продажѣ всѣхъ свопхъ лошадей, «еще 
вполнѣ годныхъ для работы въ экипажахъ», по случаю введенія на всѣхъ линіяхъ элек¬ 
трической тяги. 

По устройству электрическіе трамваи можно раздѣлить на слѣдующія пять кате¬ 
горій; 1) съ воздушнымъ проводомъ, 2) съ подземнымъ проводомъ, 3) съ поверхностными 
контактами, 4) съ третьимъ рельсомъ п 5) съ аккумуляторами. 

Первыя четыре категоріи трамваевъ основаны на общемъ ііринцішѣ; на одномъ 
изъ концовъ линіи находится станція съ генераторами тока (рис. :і55) А, токъ изъ нея 
ядетъ по проводу—нлн надземному (какъ на рисункѣ), пли подземному, а возвращается 
на станцію по рельсамъ. Па осяхъ вагоновъ пмѣются электромоторы, приводимые въ 
движеніе токомъ, поступающимъ въ нихъ съ вышеуномянутаго провода. Въ случаѣ 
подземнаго провоза онъ укладывается между рельсами, на нѣсколько сантиметровъ 
ниже поверхности мостовой, въ особой трубѣ, имѣющей сверху продольный прорѣзъ; въ 
этотъ прорѣзъ изъ вагона опускается и находится въ постоянномъ контактѣ съ прово¬ 
домъ какой-либо, обыкновенно щеточный, коллекторъ. 

Надземный проводъ укрѣпляется на столбахъ, надъ рельсами, и сообщеніе съ нимъ 
вагона достигается немощью шарнирнаго шеста, заканчивающагося телѣжкой пли 
блочкомъ (троллеемъ), катящимися снизу проводшіка и такимъ обра.зомъ находящи- 
ыпея въ постоянномъ съ нимъ контактѣ. Устройство контактнаго шеста и воздушнаго 
провода хорошо видно на рис. 256. 

Далѣе мы разсмотримъ подробнѣе каждую изъ первыхъ четырехъ системъ трам¬ 
ваевъ, а пока займемся пятой системой—трамваями аккумуляторными. 

Аккумуляторные трамваи. 

Прп аккумуляторахъ трамвай во время движенія совершенно не зависитъ ни отъ 
какой центральной станціи; онъ заключаетъ въ себѣ и генераторъ тока и электро¬ 
двигатели. 

Аккумуляторы помѣщаются, обыкновенно, подъ сидѣніями. Ихъ заряжаютъ передъ 
-отпраатеніемъ. затѣмъ пользуются ихъ токомъ для приведенія въ движеніе электромо¬ 
торовъ. Машпнпстъ номѣіцается на передней платформѣ, имѣетъ подъ руками коммута¬ 
торы для группировки аккумуляторовъ въ различныя комбпнапіп, для замыканія и раз¬ 
мыканія тока и пользуется ими для приведенія въ движеніе п остановки вагона и для 
измѣненія скорости его движенія. 

Аккумуляторы даютъ единственный практическій способъ имѣть вагонъ на рель- 
«ахъ или экипажъ на обыкновенной дорогѣ, совершенно независимый ни отъ кого, кромѣ 
находящагося на немъ машиниста; аккумуляторные экипажи не нуждаются въ прово¬ 
дахъ, которыми не безъ риска для общественной безопасности теперь завѣшены всѣ наши 
улицы. Аккумуляторная тяга является съ общественной точки зрѣнія, безъ всякаго 
'Сомнѣнія, наиболѣе удобной; она не вызываетъ ни разстройствъ въ телеграфномъ и теле- 

Рис. 255. Схема тра-мвайной воздушной .іннііі. 



198 ЖОРЖЪ ДАРИ 

Рис. 266. Трамвай съ воздушнымъ проводомъ. 

фонно.чъ сообщеніи, ни порчи газовыхъ и водопроводныхъ трубъ, но зато она имѣетъ, 
много другихъ неудобствъ, и при томъ настолько серіозныхъ, что гдѣ и была иринята^ 
повсюду понемногу оставляется и уступаетъ мѣсто тягѣ съ над.земными или подземными 
проводами. Главное неудобство аккумуляторной тяги состоитъ въ слишкомъ большомъ- 
вѣсѣ аккумуляторовъ; все ихъ преимущество положительно уничтожается непроизво¬ 
дительнымъ увеличеніемъ вѣса экипажа и лишней вслѣдствіе этого затратой алектриче- 
ской энергіи на его движеніе. Аккумуляторы, далѣе, весьма дорого стоятъ, требуютъ по¬ 
стояннаго и тщательнаго ухода, весьма легко портятся п т. и. 
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Трамваи съ воздушнымъ проводомъ. 

Первый трамвай съ воздушнымъ проводомъ устроенъ былъ Вернеромъ Симен¬ 
сомъ (рис. 257) въ 1880 году. Онъ же можетъ считаться и вообще отцомъ электри¬ 
ческой тяги. Вратьямъ Сименсамъ электротехника обязана столькимъ, что мы не можемъ 
не сказать о нихъ нѣсколькихъ словъ. Старшій изъ братьевъ, Вернеръ Сименсъ, выйдя изъ 
военной службы въ 1849 году въ отставку (онъ служилъ въ артиллеріи), уже въ слѣдую¬ 
щемъ году былъ избранъ членомъ Берлинской Академіи Наукъ за свои прекрасныя ра¬ 
боты по электрическому телеграфу, введенному при его непосредственномъ участіи въ 
Германіи. Р]му же электротехника обязана примѣненіемъ для изоляціи гуттаперчи. Его 
имя, равно какъ и имя его компаньона Гальске,—оба они основали одинъ изъ первыхъ 

*■ 

_ Рис, 257. Эрнестъ-Вернеръ Сименсъ. 

электрическихъ заводовъ,—стало, наконецъ, извѣстнымъ въ обоихъ полушаріяхъ, благо¬ 
даря работамъ по электрическому освѣщенію и электрической тягѣ. Младшій изъ братьевъ, 
Ііарлъ Сименсъ (рис. 258) управлялъ англійскимъ отдѣленіемъ завода Сименсъ и Гальске и 
такнсе работалъ въ области практическаго примѣненія электричества; имъ былъ, между 
прочимъ, проложенъ первый подводный кабель большого протяженія. 

Живя долго въ Англіи, онъ въ 1859 году принялъ англійское подданство и умеръ 
англійскимъ ^ренетомъ. 

Оба Сименса были, кромѣ того, извѣстными филантропами. 
Еще ранѣе первой линіи съ воздушнымъ проводомъ, а именно въ 1879 году, Вер¬ 

неръ (;именсъ устроилъ въ Берлинѣ трамвай, правда, весьма примититивный, съ прово¬ 
домъ подземнымъ или, вѣрнѣе, надземнымъ, которымъ служилъ третій рельсъ, иомѣщенный 
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между двумя обыкновенными и находившійся въ сообщенія съ двигателями нагоновъ 
при номощп щеточныхъ коллекторовъ. Колеса вагоновъ были изолированы, п возвращеніе 
тока къ генератору происходило ио обыкновеннымъ рельсамъ. 

При такомъ устройствѣ являлась опасность для людей и животныхъ, нереходя- 
щпхъ рельсы. Они рисковали, но меньшей мѣрѣ, получить очень непріятные толчки, на- 
стунпвъ заразъ на два сосѣднихъ рельса. Эго обстоятельство и побудило Вернера Си¬ 
менса перейти къ воздушному нроводу и устроить трамваи такъ, какъ онъ былъ устро¬ 
енъ на Парижской электрической выставкѣ. 

Первый для Европы не выставочный, а настоящаго общественнаго пользованія 
электрическій трамвай былъ открытъ въ Ливерпулѣ въ 1894 году. Токъ отъ гене¬ 
ратора въ вагонъ шелъ по среднему, третьему рельсу, но такъ какъ все полотно 

Рис. 268. Карлъ-Ви.іьгельм'ь Сименсъ. 

лежало не на землѣ, а на особой эстакадѣ, то тутъ не было никакой опасности для 
пѣшеходовъ. 

Съ 1894 года электрическіе трамваи раснространплись по всей Европѣ, п только 
такіе богатые города, какъ Парижъ,заботясь о красотѣ своихъ улицъ, не допускаютъ,—по 
крайней мѣрѣ, на центральныхъ улицахъ,—трамваевъ съ воздушными нроводами. На 
окраинахъ Парижа, однако, это устройство получило право гражданства, и рис. 259 
представляетъ одинъ пйъ вагоновъ, курсировавшихъ во время выставки 1900 года 
лежду городомъ и отдѣленіемъ выставки въ Венсенѣ. 

За исключеніемъ такпхъ городовъ, какъ Парижъ, повторяемъ, трамвай съ воздуш¬ 
нымъ проводомъ можно встрѣтить новсюду: онъ поднимается въ Римѣ къ Капитолію 
(рис. 260), проходя подъ арками Тиверія и Каракаллы, его вы встрѣтите въ захолуст- 
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выхъ городкахъ Россіи, ігмъ пользуются туземцы въ городахъ подъ трошікамп, п этотъ 
ігредетавіітель цивпліізаціп является стітннымъ контрастомъ между вычурными храмами 
и мпнаретамп, т])Оііическиміі растеніями и первобытными лѣсамп, гдѣ по ночамъ еще 
бродятъ дикіе звѣри. Всего больше электрическіе трамваи съ воздушнымъ проводомъ рас¬ 
пространены, какъ а слѣдовало ожпдать, въ Америкѣ, странѣ, заботящейся несравненно 
болѣе объ удобствахъ, чѣмъ объ эстетикѣ. Въ амерШганскпхъ городахъ на улицахъ цѣлыя 
сѣти электрическихъ проводовъ, сѣти, застилающія совершенно небо... Рпс. 2С1 пзобра- 
жаетъ линію электрическаго трамвая съ воздушнымъ проводомъ въ Вашігнгтонѣ; эта 
линія была одной изъ первыхъ въ Америкѣ. 

При первыхъ устройствахъ электрическаго трамвая съ воздушнымъ троллеемъ, 
этотъ послѣдній двигался но главному, ведущему токъ отъ генератора проводу. Такое 
устройство, однако, оказалось неудобнымъ,п въ настоящее время поступаютъ,обыкновенно, 
иначе. Отъ генератора протягивается главный проводъ, слуяащій лишь для проведенія 

Гііс. 25Э. ІІарнзкск й трамвай съ воздушнымъ проводомъ. 

тока на разстояніе. Проводъ этотъ можетъ быть воздушнымъ пли подземнымъ п на лю¬ 
бомъ разстояніи отъ рельсъ. Надъ рельсами подвѣшивается второй проводъ—такъ назы¬ 
ваемый, рабочій. Онъ соедпняется съ главнымъ проводомъ поперечными смычками черезъ 
извѣстные промежутки, напримѣръ, каждыя 50 —100 саженей. Такпмъ образомъ на 
рабочій проводъ изъ отвѣтвленій поступаетъ часть тока съ главнаго провода. По рабочему 
проводу движется троллей. 

При такомъ устройствѣ всякая ненормальность въ дѣйствіи рабочаго провода мо- 
мютъ сказываться только на промежуткѣ между двумя смычками. Еелп даже проводъ 
этотъ порвется гдѣ-либо, то бездѣйствовать будетъ одна зго секція, а но остальной линіи 
вагоны будутъ птти безпрепятственно. 

Обратный токъ II теперь возвращаютъна станцію по рельсамъ. Разность потенціаловъ 
прямого II обратнаго проводовъ обыкновенно бываетъ около 500 вольтъ, и такая разность 
поддерживается возможно постоянно. Всѣ вагоны включены между нроводамп параллельно, 



2 

І'яс. 260. Трамвай въ І’іімѣ. 

И такимъ образомъ (припомнимъ, чтб мы говорили о регуляторахъ при лампахъ накали¬ 
ванія) каждый вагонъ независимъ отъ остальныхъ и получаетъ ранной силы требуемый 
ему токъ. Величина требуемой вагономъ работы, а, слѣдовательно, и сила необходимаго 
для него тока, однако, не остаются всегда постоянными, но сильно колеблются. Для 
того, чтобы сдвинуть вагонъ съ мѣста, надо токъ въ о —10 разъ ббльшій, чѣмъ для 
равномѣрнаго хода по горизонтальному пути; на подъемахъ работа требуется ббльшая, 
на спускахъ—меньшая. Чтобы поддержать силу тока, поступающаго въ двигатель. 
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всегда ва нужной: высотѣ, постунаютъ различно: всего проще—вводить, по мѣрѣ на¬ 
добности, въ самомъ вагонѣ, регулируемой величины сопротивленіе; иногда для той же 
цѣли производятъ пересоединеніе двигателей (если ихъ два въ вагонѣ) изъ параллельнаго- 

Рис. 261. Трамвай въ Вашингтоиѣ. 

ВЪ послѣдовательное п обратно; измѣняютъ, наконецъ, передачу вращенія отъ двигателя 
къ колесамъ вагона. 

Выше мы говорили о томъ, что двигатель насаживается на ось колесъ, но говорили 
это только для иростоты. Въ дѣйствительности, скорость вращенія электромотора всегда 
бываетъ такъ велика, что ее при помощи передачи приходится уменьшать. Колеса вагона 

Рис. 262. Рама вагона эдевтрическаго трамвая. 

не могутъ вращаться съ такою скоростью, какъ вращается моторъ. Рис. 262 предста¬ 
вляетъ нижнюю раму вагона электрическаго трамвая. На ней, посредствомъ пружинъ, 
укрѣплено два ачектромотора А и В, якоря которыхъ вращаютъ маленькія зубчатыя 
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колеса а ы Ь. Шестерни эти сцѣпляются съ большими зубчатыми колесами с п б, наса- 
ліеннымп на одной оси со вторыми маленькими шестернями Іі іі к (послѣднее закрыто на 
рисункѣ колесомъ вагона и рамой). Наконецъ, уже шестерни ]і и к, сцѣпляясь съ шестер¬ 
нями О и Р, насаженными на осп вагона, передаютъ вращеніе вагоннымъ колесамъ. Ва¬ 
гонный кузовъ устанавливается на рамѣ шіпшш, п, такимъ образомъ, весь описанный 
механизмъ находится подъ поломъ вагона. 

На рис. 262 изображены двигатели Спрага, п пзоб])ажены они открытыми для 
ясности; въ дѣйствительности, они защищены отъ пыли и сора особыми чехлами. Рис. 263 
н 264 представляютъ моторы Томсона-Рустона съ открытымъ и закрытымъ чехлами. 

Кромѣ двигателей и троллея, изъ электрическихъ установокъ въ вагонѣ трамвая 
еще обыкновенно имѣются—электрическое освѣщеніе, иногда такое же отопленіе и,нако¬ 
нецъ, электрическій же тормозъ. Всѣ эти установки должны имѣть управленіе какъ съ 
передней, такъ и съ задней іиощадки вагона (чтобы вагонъ въ концахъ линіи не при¬ 
ходилось оборачивать), и управленіе это должно быть просто п быстро, чтобы машинистъ, 
или, какъ его за границей называютъ, «мото])манъ», могъ справляться съ нимъ на ходу 

Рис. 263. Моторъ Томсова-Густона. 

вагона. Описывать сложную систему коммутаціи въ вагонѣ мы не имѣемъ возмояшостп; 
укажемъ только, что, обыкновенно, у ыотормана подъ рукой имѣется одинъ единственный 
манипуляторъ (рѣдко два), который онъ устанавливаетъ на нужный для даннаго эффекта 
зубецъ или контактъ. 

Кромѣ особенностей, вытекающихъ изъ рода тяги, вагоны электрическаго трамвая 
устраиваются какъ вагоны обыкновенной конки, могутъ быть съ имперіаломъ и безъ 
него и т. д. Единственно, что за границей мѣстами вмѣнено въ обязанность обществамъ 
электрическихъ трамваевъ, въ виду большой скорости ихъ хода, это—устраивать передъ 
вагонами предохранительное приспособленіе для неосторожныхъ прохожихъ. Приспо¬ 
собленіе это французы называютъ «гашаззе-ракшіі»; оно изображено на рис. 265 и 
вполнѣ заслуживаетъ такое названіе, ибо посредствомъ сѣтки, опущенной почти до самой 
земли, дѣйствительно подбираетъ зазѣвавшпхся прохожихъ. Сѣтка для уменьшенія толч¬ 
ковъ снабжается надутыми каучуковыми подушками-валиками. Опыты показали, что 
такое приспособленіе прекрасно исполняетъ свое назначеніе, даже при скорости хода 
въ 20 кил. въ часъ. 
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Нечего говорить, что юмористическіе журналы, въ особенности французскіе, из¬ 
ощряютъ свое остроуміе на этихъ предохранительныхъ сѣткахъ іі называютъ электриче¬ 
скій трамвай «смертоубійственнымъ вагономъ», «пріятелемъ гробовщика» и т. д. Очень 
забавная карикатура представляетъ вагонъ трамвая малодоходной линіи; своей нредо- 
храннтельной сѣткой онъ силой захватываетъ пассажировъ н перебрасываетъ ихъ на 
іш'гформу вагона, гдѣ флегматичный кондукторъ т])ебуетъ съ нихъ плату за проѣздъ. 
Насмѣшка все-таки нисколько не умаляетъ значенія описаннаго предохранительнаго- 

Рис. 264. ХІотор'ь Томсона-Густона сь открытымъ чехдолъ. 

приспособленія, и надо желать, чтобы оно было сдѣлано обязательнымъ вездѣ, гдѣ поль¬ 
зуются услугами быстроходнаго трамвая. 

Электрическіе локомотивы съ троллеемъ. 

Обыкновенно трамваи съ воздушнымъ контактомъ устраиваютъ въ видѣ отдѣль¬ 
ныхъ вагонокъ; рѣдко—когда къ такому моторному вагону прицѣпляютъ одинъ-два 
обыкновенныхъ вагона. Бея постройка моторнаго вагона обыкновенно настолько слаба, 
что не выдермштъ двигателей силы, потребной для тяги цѣлаго поѣзда. Да и вѣсъ 
моторнаго вагона большой силы, для того, чтобы у него бы.чо достаточное сцѣпленіе 
колесъ съ рельсами, долженъ быть несравненно больше обыкновеннаго. Для тяги желѣзно¬ 
дорожнаго поѣзда необходимъ не моторный вагонъ, а тяжелый, сильный электрическій 
локомотивъ, хотя бы и получающій электрпческую энергію съ воздушнаго провода отъ 
центральной станціи. 
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Первая попытка подобной тяги желѣзнодорожныхъ поѣздовъ была сдѣлана Ком¬ 
паніей Томсонъ-Густонъ для проводки ихъ черезъ тоннели Бальтішора (Огіо). На станціи, 
предшествующей тоннелю, обыкновенный локомотивъ нрекращаетъ свою топку, и впереди 

•его прицѣпляютъ электрическій локомотивъ. 
Ііальтиморскій локомотивъ (рис. 266) вѣситъ 90 тоннъ и снабженъ четырьмя 

электромоторами въ 1.440 (въ общемъ) лошадиныхъ силъ-, токъ ему нуженъ въ 900 ам¬ 
перъ при 300 вольтахъ. Моторы помѣщаются надъ осями локомотива; посрединѣ его 
имѣется стеклянная будка для машинистовъ, а надъ ней укрѣпленъ троллей, получающій 
токъ съ воздушнаго провода внушительнаго діамет})а, вѣсомъ до 45 килогр. въ метрѣ. 
Для таки-хъ проводовъ требуются, понятно, особенно сильныя укрѣпленія; въ тоннелѣ 
устроить ихъ не трудно, но внѣ тоннеля, какъ показываетъ нашъ рисунокъ, приходится 
ярибѣгать къ цѣлымъ металлическимъ эшафодажамъ. Это обстоятельство, т.-е. огромный 

Рис. 265. Предохранительная сѣтка вагона трамвая. 

вѣсъ воздушныхъ проводовъ для электрическихъ локомотивовъ большой силы, п выте¬ 
кающая отсюда необходимость въ сложныхъ сооруженіяхъ для поддержки такихъ про¬ 
водовъ преіштствуютъ сколько-нибудь значительному распространенію подобной элек¬ 
трической тяги желѣзнодорожныхъ поѣздовъ. 

Морской трамвай въ Брейтонѣ. 

Раньше, чѣмъ покончить совсѣмъ съ трамваями съ воздушвымъ проводомъ, намъ 
остается описать еще одно приложеніе такого рода электрической тяпі, приложеніе весьма 
оригинальное. Мы говоримъ объ электрическомъ паромѣ или, вѣрнѣе сказать, передвиж¬ 
номъ мостѣ (рис. 267), соединяющемъ англійскую бальнеологическую станцію Брейтонъ 
съ небольшой деревушкой Роттингдинъ, ])асположенной въ шести километрахъ отъ нея, 
у подножія дикихъ утесовъ. Мостъ этотъ устроенъ такимъ образомъ: на днѣ залива 
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Рис. 267. Морской трамвай въ Брсйтонѣ. . 

уложены рельсы (рпс. и по нимъ і^атіітся какъ бы обыкновенная рама атектриче- 
скаго вагона, но самъ вагонъ поднятъ надъ нею на значительную высо'гу^ при помощ» 

Рис. 268. істройство вагона Брсйтонскаіо трамваи. 

стальныхъ колоннъ. Рельсы, моторы п вся рама находятся подъ водой, на глубинѣ до 
/ метровъ во время наибольшихъ приливовъ. 

Другія приложенія воздушнаго троллея. 

Не можемъ пропустить мы безъ внп.манш еще горныя желѣзныя дороги, при 
помощп которы.хъ путешественники поднп.чаются безъ всякой усталости на высочайшія 
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вершины горъ. Подобная фпішкулярная дорога находится въ горахъ, около Женевы 
(рис. 269), такую же строятъ на Монбланъ н т. д. 

Въ Амерпкѣ можно встрѣтить п болѣе оригинальныя примѣненія воздушной электри¬ 
ческой тяги: та.мъсуществуютъ театры, передвигающіеся но рельсамъ электрическаго трам¬ 
вая; тамъ не такъ давно, во время выборовъ, можно было видѣть плавно двигающійся 

Рис. 269. Финіікулярііая электрическая дорога. 

ПО этпмъ же рельсамъ цѣлый броненосецъ, правда, изъ полотна п картона, экипажъ ко¬ 
тораго выкрикивалъ имя пропагандируемаго кандидата п т. д. 

Смѣшанная электрпческая тяга. 

На трамваяхъ, пути которыхъ проходятъ частью загородомъ,а частью въ городѣ,и 
прп томъ въ такомъ, въ которомъ, чтобы не испортить красоту улпцъ, нельзя устроить про¬ 
водку воздушнаго провода, приходится примѣнять тягу смѣшанную. Часть пути вагонъ 
идетъ, получая токъ прп помощи троллея съ воздушнаго провода, а другую часть со¬ 
вершаетъ НЛП прп помощи аккумуляторовъ, пли при помощп подземнаго провода. 

Подобная смѣшанная система была впервые примѣнена въ Чикаго, затѣмъ въ 
1897 году въ Цюрихѣ. Бъ Цюрихѣ вагонъ идетъ съ воздушнымъ троллеемъ до извѣстной 
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станціи, гдѣ къ нему прикрѣпляютъ особую платформу съ аккумуляторами. Подобная же 
линія въ послѣднее время открыта въ Парижѣ, но здѣсь аккумуляторы всегда находятся 
въ вагонѣ и, пока онъ получаетъ токъ отъ воздушнаго троллея, они избыткомъ поступаю¬ 
щаго въ двигатели тока заряжаются. 

Въ Парпя;ѣ же эксплоатпруется линія электрическаго трамвая со смѣшанной тягой 
и другого рода. Часть пути вагонъ проходитъ, питаясь токомъ отъ воздушнаго провода, 

Рис. 270. Нагонъ слѣшаниоП электрической тяги. 

а часть отъ подземнаго. Вагонъ этой линіи — Бастилія - ПІарантонъ—изображенъ на 
рпс. 270. 

Трамвай съ подземными проводами. 

Мы видѣли ужепрпнцппъ подобнаго устройства.Токъ поступаетъ въ двигатели вагона 
черезъ коллекторы, трущіеся о проводъ, помѣшенный въ жолобѣ, закопанномъ въ землю. 
Въ этомъ жолобѣ также находятся главный п рабочій проводъ и соединенія между ними. 
Нечего и говорить, что подобное устройство стоитъ значительно дороже воздушной 
линіи; километръ пути п проводовъ для воздушной тяги обходюгся въ среднемъ около 
20.000 фр., а для подземной до 300.000 фр. Прокладку проводовъ для подземной 
тягл дѣлаютъ или посрединѣ пути между рельсами (рпс. 271), или подъ однимъ изъ 
боковыхъ рельсовъ (рпс. 272). Въ первомъ случаѣ коллекторъ движется въ щели, обра¬ 
зованной изъ двухъ спеціальной формы рельсовъ, во второмъ случаѣ одною изъ сторонъ 
этой щели служитъ обыкновенный рельсъ. Первый способъ употребляется предпотгп- 
тельно передъ вторымъ, хотя оборудованіе пути для него стоитъ дороже. 

Прп трамваѣ съ подземнымъ проводомъ не только усложняется устузойство пути, 
но также и механизмъ, получающій съ провода токъ и передающій его двигателямъ. 
В.ходить въ детали устройства этого механизма мы не пмѣе,мъ здѣсь возможности. 
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Трамвай съ поверхностными контактами. 

При проектированіи первыхъ линій съ подземнымс проводами явилось опасеніе, что 
провода п жолоба, въ которыхъ они уложены, буду'гъ черезъ открытую щель заби¬ 
ваться грязью и мусоромъ, п часто будутъ обі)азовываться такимъ образомъ замыканія 
на короткую цѣпь, весьма вредныя для машинъ. Лонсно было ждать частыхъ отъ всего 
этого перерывовъ въ движеніи. Практика показала, правда, затѣмъ, что не такъ стра¬ 
шенъ чортъ, какъ его малюютъ, и что прочищать жолоба съ проводами п поддержи¬ 
вать пхъ постоянно въ чистомъ состояніи не трудно простымъ промываніемъ водой 
изъ брандспойта. Какъ бы то нп было, были сдѣланы существенныя попытки для 

Рис. 271. Постройка пути трамвая съ среднимъ подземнымъ проводомъ. 

избѣжанія подобнаго неудобства, именно пытались поднять провода до поверхности 
«утп, устроивъ пхъ такъ, чтобы они не представляли опасности для прохожіі.хъ. 

Такпмъобразомъ,.задачабыла слѣдую пая: надо было устроптыіроводъоткрытый, надъ 
землей,не поднимая его на столбы, п въ то же время совершенно безопасный. Задача эта 
была удачно рѣпіона инженерами Кларе и Вп.ілемье, воспользовавшимися для этого принци¬ 
помъ поверхностныхъ контактовъ, впервые выработаннымъ въ Америкѣ. 

Вагонъ трамвая, устроенный этими инженерами на Ліонской выставкѣ 1894 года, 
электрически сообщался съ генераторными станціями при помощи контактовъ, обрѣз¬ 
ковъ рельсъ, расположенныхъ на извѣстномъ другъ отъ друга разстояніи въ уровень съ 
мостовой, которые вводятся въ цѣпь тока послѣдовательно и автоматически только въ 
моментъ прохода надъ ними вагона. На обоих ь концахъ вагона находятся коллекторы, 

11* 
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Рис. 272. Постройка пути тралпая съ боковымъ под.эемнымъ проводозіъ. 

соедішенныс другъ съ другомъ проводами. При помощи пхъ электромоторы вагона полу¬ 
чаютъ токъ отъ генератора, черезъ посредство контактовъ. 

Токъ въ контакты посылается автоматпческпмп распредѣлптелямп, помѣщенными 
черезъ каждые 100 метровъ въ особыхъ кіоскахъ или колодцахъ; камсдый распредѣли¬ 
тель обслуживаетъ 12 контактовъ. Состоитъ такой распредѣлитель, въ общихъ чертахъ, 
изъ колеса съ 12 зубцами, отвѣчающими каждый опредѣленному контакту. При вращеніи 
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колеса зубцы эти замыкаютъ токъ послЬдовательно па контакты въ порядкѣ ііхъ распо¬ 
ложенія; токъ сразу пъ два сосѣднихг^ контакта при этомъ никогда поступать не можетъ. 
Въдвііжепісколесо распредѣлителя приводится особымъ механизмомъ,управляемымъэлектро- 
магнитомъ. Ііакъ только вагонъ входитъ въ соединеніе съ извѣстнымъ контактомъ, электро- 
магнптъотстопорпваетъ механизмъ, и рас¬ 
предѣлитель посылаетъ токъ въ слѣдующій 
контактъ. 

Вагонъ всегда находится въ соедине¬ 
нія съ двумя контактами, и самъ посы¬ 
лаетъ токъ въ слѣдующій контактъ, поки¬ 
дая предыдущій. 

На генераторной станціи въ Ліонѣ 
находилась дпнамомашпна, посылавшая 
токъ въ ЗоО амперовъ при 50(1 вольтахъ. 
Электродвигатели развивали 20 лошади¬ 
ныхъ силъ, передача двпжевія колесамъ 
была 12 :'1, п вагонъ двигался со ско¬ 
ростью 30 килом, въ часъ. Система 
управленія ходомъ вагоновт> была обыкно¬ 
венная. Вагоны шли одинъ за другимъ че¬ 
резъ каждыя 4 минуты. 

Много общаго сі. вышеописанной си¬ 
стемой поверхностныхъ контактовъ имѣ¬ 
етъ устройство трамвая, предложенное 274. Контактн.-ія п.шта сіістезш Діатто. 

русскимъ изобрѣтателемъ. Інневымъ. 
Напбшѣе удачной изъ системъ трамваевъ съ поверхностнымъ контактомъ 

надо признать систему инженера Діатто, осуществленную въ первый разъ въ Турѣ въ 
апрѣлѣ 1899 года (рнс. 273., 274, 275, 2'76) п не имѣющую нпкакіьхъ делішатны.хъ, 

легко портящихся распредѣ- 
лптелей тока. 

Токъ пдеть вдоль всей ли¬ 
ніи по изолированному,скры¬ 
тому совершенно подъ зем¬ 
лей проводу, а контактные 
механизмы вдѣланы въ осо¬ 
быя нлпты (рис. 274), рас¬ 
положенныя па извѣстномъ 
разстояніи другъ о'тъ друга 
между рельсами. Въ плиты 
,этп вдѣланы цилиндрическіе 
лгелѣзные ящики, на днѣ ко¬ 
торыхъ налита ртуть. Въ 
ртуть эту проводится отвѣт¬ 
вленіе отъ главнаго тока, п 
въ нее л;с опускается пре¬ 
рыватель, состоящій пзъ 
стержня съ двумя какъ бы 
пуговицами по концамъ. 

Рис. 2(0. Нагонъ трамвая Діатто. Сверху ОПНСЫваеМЫЙ ЯЩИКЪ 
прикрывается тяжелой же¬ 

лѣзной крышкой .V Грис. 274). П{)ерыватель въ обыкновепно-мъ положеніи съ крышкой 
этой въ сообщеніи не находится. 

Подъ вагономъ трамвая укрѣпленъ магнптъ, соедпвепный съ двигателями п 
заканчивающійся контактнымъ приспособленіемъ, трущимся о крышки А, поднятыя 
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надъ землею на 20 сайт., нрн прохоікденіи надъ ними вагона. Въ моментъ прикосновенія 
контакта къ крышкѣ А уномпнавшійся нами прерыватель подъ дѣйствіемъ магнита под¬ 
скакиваетъ вверхъ и, не выходя свонмъ нпжніімъ концомъ изъ ртути, верхнимъ плотно- 
пристаетъ къ нпжней поверхности крышки А. Такпмъ образомъ устанавлпвается сооб¬ 
щеніе между главнымъ проводомъ п контактнымъ приспособленіемъ вагона,!! токъ посту¬ 
паетъ въ двигатели. Какъ только контактъ сойдетъ съ крышки А, прерыватель надаетъ, 
н !ірекраіцается соединеніе кры!!!К!і съ !іроводомъ. 

Вагоны трамвая Діатто (рис. 275) въ Турѣ устроены на смѣшанную тягу, т.-е. мо¬ 
гутъ двигаться также н съ помощью воздушнаго троллея. Переключеніе моторовъ съ 

Рис. 276. Укладка пути для трапвая Діатто. 

троллея на нпжній магнитный коммутаторъ !іро!ізвод!ітся мгновенно и можетъ быть про¬ 
изведено на ходу вагона. 

ІІрак'піка показала, что спстеыа Діатто выполняетъ блистательно свое назначеніе, 
и, нѣтъ сомнѣнія, ее ожидаетъ блестящая будущность. 

Электрическая тяга съ третьимъ рельсомъ. 

Намъ остается еще разсмотрѣть послѣднюю с!істезіу электрпческой тяги для трам¬ 
ваевъ, именно с!істему, перенятую американцами отъ англичанъ п, весьма вѣроятно, предста¬ 
вляющую ед!інственное практическое разрѣшеніе въ будущемъ устройства электрическихъ, 
желѣзныхъ дорогъ. Мы говоримъ о с!істемѣ электр!іческой тяпі съ третьимъ рельсоз!ъ. 
Одинъ изъ первыхъ тразтаевъ такого типа былъ устроенъ въ Ливерпулѣ, но полотно его, 
какъ мы уже упоминали, приподнято надъ поверхностью земли приблизительно на 5 м. 
Все протяженіе дороги 97^ килом. Вагонъ этого трамвая (на 57 пассаж!іровъ; покоится 
на двухъ платформахъ, пзъ которыхъ одна снабжена элеигродвигателемъ. Якорь двига¬ 
теля насаженъ неігосредственно на ось вагонныхъ колесъ. Проводомъ служитъ стальной 
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рельсъ, проложенный между путеныміі рельсами, а токъ изъ него восііринимае'гся под¬ 
вѣшеннымъ у платформы вагона башмакомъ, устройство котораго хорошо видно на 
рис. 277; обратнымъ проводомъ служатъ рельсы. 

Въ Америкѣ разбираемая система была примѣнена въ первый разъ при такихъ об¬ 
стоятельствахъ; надо было ввести электрическую тягу на участкѣ пути желѣзной дороги 
между Нью-Гавеномъ и Гартфордомъ (Коннектикутъ); компанія, которой прпнадлежнтъ эта 
дорога, рредноложила для того, чтобы уменьшіггь расходы по устройству электрической 
тяги, вмѣсто воздушнаго или подземнаго провода проложить просто посрединѣ пути 
третій рельсъ, укрѣпивъ его на существующихъ пропитанныхъ газовой смолой шпалахъ, 
безъ какихъ-лпбоособыхъпзоляторовъ;наскрещпваніяхъп развѣтвленіяхъ кусокъ рельса 
предполагалось вырѣзать и производить соединеніе отрѣзковъ при помощи подземнаго 
кабеля. Подъ мо'торнымъ вагономъ предполагалось укрѣпить башмакъ (рис. 27 А), ко- 

Рис. 277. Коллекторъ тока надземной дороги въ Ливерпулѣ. 

торый скользилъ бы потретьему рельсу, принималъ сънеготокъп передавалъ бы его мото¬ 
рамъ. Проектъ такого простого устройства электрической тяги былъ подвергнутъ об¬ 
сужденію электротехниковъ, единогласно высказавшихся противъ него. Съ цифрами въ ру¬ 
кахъ они доказывали, что при напряженіи тока въ 600 вольтъ и предполагаемой слишкомъ 
уже упрощенной изолировкѣ потери тока должны быть такъ велпкп, что онъ не будетъ въ 
состояніи привести въ дѣйствіе электромоторы вагоновъ. Съ такимъ категорическимъ мнѣ¬ 
ніемъ инженеры компаніи, однако, дѣйствуя почти инстинктивно, не согласились, и ком¬ 
панія, побуждаемая надеждой на экономію въ расходахъ, рѣшила устроить установку 
электрической тяги по выше описанной системѣ. 

Надежды инженеровъ компаніи, вопреки предсказаніямъ теоретиковъ, увѣнчались 
полнымъ успѣхомъ. Электрическіе поѣзда прекрасно, съ достаточной скоростью, пробѣ¬ 
гаютъ 12 килом, между Нью-Гавеномъ, и Гартфордомъ и даже во время дождя, при пол- 
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Рис. 278. Механизмъ Нью-І’авеііскаго мсторнаго вагона. 

НОНЪ затопленіи по лотна водой, въ силу большого сѣченія, а слѣдовательно—малаго со¬ 
противленія рельса, проводящего токъ, потери этого послѣдняго самыя незначительныя, 
всего около 0,і ампера. 

Рис. 278 представляетъ разрѣзъ вагона Нью-Гавенскаго трамвая, а на рис. 279 
изображенъ общій видъ полотна вмѣстѣ съ поѣздомъ. 

Система съ третьимъ рельсомъ въ моментъ устройства ея въ Нью-Гавенѣ не явля¬ 
лась новостью; мы пмѣлп случай говорить, что еще въ 1879 году Сименсъ устроилъ по¬ 
добный трамвай въ Берлинѣ; далѣе мы упомпналп о Ливерпульскомъ трамваѣ; наконецъ, 
такая же система была примѣнена на первой подземной желѣзной дорогѣ въ Лондонѣ. Осо¬ 
бенность установки въ Нью-Гавенѣ состоитъ въ томъ, что здѣсь былоіірпспособлено къэлек- 
трпческому движенію полотно обыкновенной желѣзной дороги, не были приняты ни¬ 
какія особыя мѣры къ изоляціи третьяго рельса, п все переустройство оа])овой тяги на 
электрическую было исполнено съ весьма небольшими затратами. Надо пмѣть въ виду, 
что, въ силу опасности, представляемой голымъ надземнымъ проводомъ (тре'гьпмъ 
рельсомъ) для пѣшеходовъ, такая система можетъ быть допустима только на подземныхъ 
или вообще положительно для доступа пѣшеходовъ закрытыхъ дорогахъ. Да п па подобныхъ 
дорогахъ, пожалуй, ліелателыю было бы, п вовсе не невозможно съ технической стороны, 
пускать токъ только въ опредѣленные участки путп передъ проходомъ поѣзда п преры¬ 
вать токъ послѣ его прохода. 

Какъ бы тамъ ни было, послѣ 1897 года, когда проведенъ былъ Нью-Гавенскій 
трамвай, въ Америкѣ положительно набросились на тягу съ третьимъ рельсомъ, и 
число подобныхъ линій счптае'гся теперь тамъ деся'гками. Многіе амерпканскіе инженеры 
вѣрятъ въ блестящую будущность этой системы п полаганугъ, что при помощи ея ва 
прямой плп съ закругленіями весьма большого радіуса дорогѣ можно будетъ достичь 
удивительнѣйшей скорости передвиженія. Существуетъ предположеніе, между прочимъ. 
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соединить Нью-Іоркъ съ Филадельфіей электрической дорогой, вагоны которой будутъ 
двпгаться со скоростью въ 'ЛІ килом, въ часъ! Всѣ теоретическіе подсчеты говорятъ за 
полную возможность осуществить этотъ проектъ какъ съ технической, такъ п съ эконо¬ 
мической стороны при помощи электрической тяги съ тре'гьпмъ рельсомъ. Проектируются 
два сути,—съ двумя, слѣдовтельно, третьими рельсами: вагоны проектированы весьма боль¬ 
шой длины II вѣса въ 150 тоннъ каждый. Основаніемъ вагону должны служить двѣ телѣжки 
съ тремя парами, по концамъ, колесъ діаметра прііблизіггельно въ 2,і.-> метра. 

Разстояніе между Нью-Іоркомъ п Филадельфіей равно 85 милямъ пли 13(П 4 ки¬ 
лометр., его предполагается пробѣгать въ 3(і минутъ. Полагая 12 минутъ на малую ско¬ 
рость движенія въ началѣ и концѣ пути, вагонамъ на ос'гальномъ его протяженіи при¬ 
дется иттп со скоростью 273,6 кплом. въ часъ или 4.5С0 метровъ въ минуту. Такая 
значительная скорость не пугаетъ составителей проекта;- колеса вагоновъ при 
діаметрѣ пхъ въ 2,іо метр, доллгны будутъ дѣлать С80 оборотовъ въ минуту, н такое 
число оборотовъ кажется имъ еще умѣііеннымъ! 

Нечего и думать, чтобы при такой скорости движенія машинистъ могъ разглядѣть 
путевые сигналы. Поэтому весь нуть п])едполагается разбить на участки,и въслучаѣ какой- 
либо опасности токъ на соотвѣтственномъ участкѣ будетъ автоматически пре])ываться..^1а- 
шіінпс'гъ не можетъ не замѣтить, что токъ не поступаетъ больше въ вагонъ и тотчасъ 
же пуститъ въ дѣло тормоза. Имѣя въ виду, что ирй самой быстрой остановкѣ поѣздъ, 
имѣющій поступательную скорость въ 273 кішметра, по инерціи долженъ пройти 3.350 
метровъ, на Фііладелырійской дорогѣ предполагается пускать поѣзда на разстояніи 7.000 
метровъ одинъ отъ другого. 

Система электрической тяги съ третьимъ рельсомъ прививается понемногу и въ 
Европѣ. Такой системы трамвай функціонировалъ на послѣдней Парижской выставкѣ. 
Подобное же устройство принято Орлеанской желѣзной дорогой на вѣтви, идущей о'гъ 

Рис. 279. Э-іектрическая жч.тЬзна.ч дорога іізь Нью-Гавені въ Гартрордъ. 
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фортификацій Парижа до новаго вокзала на Орсейской набережной. Такъ какъ здѣсь прихо¬ 
дится перевозить большіе и тяжелые поѣзда, то имѣются спеціальные электрическіе локо¬ 
мотивы цѣсомъ въ 45 тоннъ съ моторами въ 700 лошадиныхъ силъ. Токъ изъ генераторной 
станціи идетъ но металлическому большого сѣченія проводу, уложенному сбоку рельсовъ и 
на поверхности пути; поступаетъ онъ въ локомотивъ при помощи шести коллекторовъ. 

Подобный локомотивъ имѣе'гъ че'гыре оси и четыре ыото|)а въ 125 килоуаттъ 
каждый, нормально онъ можетъ тянуть поѣздъ въ 250 тоннъ со скоростью 50 километр, 
въ часъ, а въ случаѣ крайней нужды справится п съ поѣздомъ въ 300 тоннъ. Съ подоб¬ 
нымъ поѣздомъ онъ свободно бере'гъ подъемы въ 11 мм. 

Параллельно съ главнымъ проводомъ на Орлеанской дорогѣ, въ нѣкоторыхъ ея мѣ¬ 
стахъ, а именно при входѣ въ вокзалъ н на служебныхъ путяхъ, идетъ н воздушный про¬ 
водъ. Поэтому локомотивы снабжены нетолько коллекторами, но пвоздушнымътроллеемъ. 

Компанія Западныхъ желѣзныхъдорогънаучасткѣпутіі, лежащемъ въ самомъПарижѣ, 
также вводитъ локомотивы, питающіеся токомъ отъ 'іуіетьяго рельса, уложеннаго сбоку 

Рис. 280. Электрическій локомотивъ подземной желѣзной дороги въ Лондонѣ. 

обыкновенныхъ. Электрическіе локомотивы этой компаніи вѣсятъ 120 тоннъ, и, въ виду 
довольно крутыхъподъемовъ,скоростьихъвъсреднемънепревышаетъ 60 килом.въ часъ. 

Въ Лондонѣ подземныя дороги всѣ переходятъ на электрическую тягу съ третьимъ 
рельсомъ; на рнс. 280 изображенъ локомотивъ одной изъ новѣйшихъ лондонскихъ под¬ 
земныхъ дорогъ. Подобная же система тяги принята и на Парижскомъ метрополнтэнѣ. 

Электрическіе автомобили. 

Первый электрическій автомобиль появился въ 1881 году; это былъ трехколесный 
велосипедъ, приводимый въ движеніе электрическимъ моторомъ и аккумуляторами Планше, 
выпущенъ мастерскими Труве въ Парижѣ; первая попытка примѣнить электричество къ 
движенію экипажей была сдѣлана такимъ образомъ съ велосипедами. Однако, даль¬ 
нѣйшая практика показала съ ясностью, что будущее припадлеікитъ не электричес¬ 
кимъ велосипедамъ, а крупнымъ автомобішямъ. Дѣло въ томъ, что источникомъ 
электричества для свободно движущихся экипаікей могутъ служить только аккуму- 
ля'горы, а они, какъ мы своевременно видѣли, имѣюгь всегда весьма большой вѣсъ, 
трудно выдерживаемый легкими велосипедами. Отсутствіе другихъ источниковъ тока, 
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которые могли бы быть примѣнены къ свободно движущимся экипажамъ, кромѣ аккумуля¬ 
торовъ, представляющихъ, собственно, не источникъ, а только магазинъ электричества, 
весьма ограничиваютъ С({)еру дѣйствія электрическихъ автомобилей; эти автомобили не мо¬ 
гутъ пробѣгать слишкомъ большихъ разстояній и удаляться отъ электрическихъ станцій, 
гдѣ можно было бы возобновить зарядку аккумуляторовъ. Мѣсто дѣйствія электрпческихъ 
автомобилей—большіе города. Въ этомъ отношеніи онн не могутъ конкурпроватьсъ авто¬ 
мобилями паровыми и бензиновыми, но зато каковы нхъ преимущества въ дру¬ 
гихъ отношеніяхъ! Чистота, отсутствіе запаха и шума, легкость управленія, под¬ 
вижность проводниковъ энергіи, позволяющая помѣщать источникъ ея баккумуля- 
торы), напримѣръ, сзади экипажа, а моторъ на передней оси, отсутствіе неизбѣжныхъ 
толчковъ вслѣдствіе хода поршней, — все это дѣлае'гъ поѣздки на электрическихъ авто¬ 
мобиляхъ не только пріятными, но и безопасными. 

Электрическій автомобиль мало-по-малу завоевываетъ свое мѣсто въ городскомъ 
передвиженіи. .Америка потеряла счетъ электрическимъ экипажамъ; въ Англіи они цир- 

Гис. 281. Электрическій автомобиль Ыильде и К°. 

кулпруютъ ВЪ большомъ количествѣ по всѣмъ городамъ; въ Парижѣ также имѣется 
компанія электрическихъ фіакровъ. 

Какъ на одинъ изъ наиболѣе удобныхъ электрическихъ экипажей, мы можемъ 
указать на лондонскій, введенный въ практвку въ недавнее время. 

Кузовъ этой кареты, совершенно независимый отъ мотора и аккумуляторовъ, под¬ 
держивается особо мягкими рессорами. Моторъ, дающій 900 оборотовъ въ минуту п имѣ¬ 
ющій всѣ части, какія только возможно, изъ особаго алюминіеваго сплава, что даетъ 
ему большую легкость, заключенъ вмѣстѣ съ зубчатой передачей на заднюю ось въ 
ящикѣ. Передача перемѣнная, и, не мѣняя нормальной скорости вращенія мотора, поступа¬ 
тельную скорость движенія экипажа можно измѣнять отъ 20 до 8 кил. въ часъ. Подъ 
рукой у механика имѣется два колеса: одно отъ руля, другое отъ передачи. Руль дѣй¬ 
ствуетъ на заднюю ось экипажа. 

Аккумуляторы заключены въ особый ящикъ, помѣщенный подъ кузовомъ, п для 
уменьшенія вѣса представляютъ собою целлулоидные ящики со свинцовыми пластинами, 
изолированными другъ отъ друга также целлулоидомъ. Для возобновленія энергіи можно 
или .заряжа'гь аккумуляторы въ томъ положеніи, какое они занимаютъ въ экипажѣ, пли, 
чтб чаще и дѣлаютъ, мѣнять весь ящикъ съ ннмп на новые. 
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Рис. 282. Электрическій амвибусь. 

Хороши также послѣднія новпнкп французскихъ электрическихъ автомобилей. 
Ряс. 281 представляетъ кэбъ фабрики Мпльде и ІГ въ Парижѣ со всѣмъ электрическимъ 
устройствомъ на поворотномъ передкѣ экипажа, на которомъ иомѣщанугся и козлы для 
механика. Экипажъ этотъ вѣситъ 950—980 кплогр. и можетъ, не возобновляя заряда, 
пройтп 70—75 километровъ. На рис. 282 изображенъ электрическій омнибусъ на 8—10 
мѣстъ; возможный для него пробѣгъ—60 километровъ. Рис. 28.3, наконецъ, представляе'гъ 
оригинальный экипажъ, предназначенный спеціально для гонокъ и могущій достичь ско¬ 
рости въ 10() километровъ въ часъ. 

Перейдемъ, къ 'гѣмъ экипажамъ, которые получили широкое примѣненіе и 
эксіиоатпруются различными ко.мпаніямп въ круннььхъ городахъ Стараго и Новаго Свѣта. 

Лондонскіе электрическіе фіакры. 

Подобный фіакръ нзобралсенъ на рнс. 281. Это—закрытое купэ съ помѣщеніемъ для 
багажа на крышѣ и козлами для машиниста впереди. Аккумуляторы помѣщены въ 
ящикѣ, подъ кузовомъ купэ и нрп емкости въ 170 амперъ-часовъ н прп токѣ въ 30 амперъ 
позволянугъ экипажу отъ одного заряда пройти 80 кіиометровъ. Лмперомстръ, помѣ¬ 
щенный на козлахъ, позволяетъ машинисту слѣдить за остающимся зарядомъ батареи 
п во время ѣхать за новымъ зарядомъ. Передача отъ мотора къ заднимъ колесамъ хорошо 
видна на рі/сункѣ. Для измѣненія скорости движенія между моторомъ и ведущей колеса 
зубчаткой имѣется дифференціальная шестерня. Руль дѣйствуетъ на новоротвый передокъ. 

Кромѣ руля и амперометра на козлахъ имѣется рычагъ съ собачкой—коммутаторъ. 
Измѣненіемъ его положенія между батареей и моторомъ вводится и выключается особое 
сопротнатеніе, а также мѣняется способъ соединенія обмотки двигателя; этнмъ дости¬ 
гается измѣненіе скорости движенія въ предѣлахъ отъ 1 до 11 километровъ. Въ извѣст¬ 
номъ положеніи, кромѣ того, рычагъ замыкаетъ моторъ на короткую цѣпь, что дѣйствуетъ 
какъ тормозъ. 
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Подъ НОГОЙ шехаппка, кролѣ того, находится педаль отъ механическаго тормоза^ 
который однопременно прерываетъ п токъ пзъ аккумуляторовъ въ двигатель. Все устрой¬ 
ство, такимъ образомъ, позволяетъ весьма легко управялть фіакромъ іі съ полной без¬ 
опасностью двигаться но самымъ люднымъ улпцамъ. Если механику надо сойти съ эки¬ 
пажа, онъ прп полощп особаго карманнаго ключа размыкаетъ токъ отъ аккумуляторовъ; 
безъ этого ключа привести въ движеніе экипажъ снова нѣтъ возложностп. 

Выше мы говорили, что описываемый фіакръ съ однимъ зарядомъ аккумуляторовъ 
можетъ пройти 80 километровъ, чт5 представляетъ нормальную дневную работу обще¬ 
ственнаго экипажа въ городѣ; въ случаѣ же надобности удвоить эту работу, фіакру надо 
на 5—С минутъ заѣхать на станцію Компаніи электрическихъ фіакровъ; станція эта пока 
одна на весь Лондонъ (іі фіакровъ-то у компаніи пока всего 15), но затѣмъ, съ разви¬ 
тіемъ дѣла, будутъ открыты такія станціп въ значительномъ количествѣ въ различ¬ 
ныхъ концахъ Лондона. Станція Лондонскихъ электрическихъ экипаясей прп этомъ 
только трансформируетъ получаемый ею отъ центральныхъ станцій другихъ обществъ 
перемѣнный токъ въ токъ постоянный той силы, ко'горая нужна для заряженія акку¬ 
муляторовъ. 

Фіакръ, заѣхавъ на станцію, останавливается надъ особой платформѣ, которая при по¬ 
мощи гпдраатическаго насоса ирпооднпмается. Ящикъ съ аккумуляторами (угпѣпляется 
отъ кузова экипажа п помощью механическихъ же приспособленій переправляется въ осо¬ 
бую залу для заряікенія; па мѣсто его подается тѣмъ же путемъ другой ящикъ съ заря¬ 
женной батареей и прикрѣпляется на мѣсто преленяго. Платформа опускается, п фіакръ 
выѣзжаетъ со станція. Вся процедура требуетъ для своего выполненія 6 мпнутъ. 

Относительно экономической стороны дѣла, въ виду сравнительно недавняго учре- 
шденіяЛондонской Компаніи электрическихъ фіакровъ,сказать что-либо трудно. Стоимость 
заряда батареи, обусловливающаго пробѣгъ экипажа въ 80 километровъ, приблизительно 
составляеъ 2'/2 франка. Компанія до сихъ поръ терпитъ отъ эксплоатаціи своихъ эки¬ 
пажей одни убытки, но, быть можетъ, причинами этого являются, по-ііервыхъ, слишкомъ 

І’ііс. 2»3. Гоночный электричоск'й авто.чобііль. 
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ВЫСОКІЙ,назначепный Компаніей,тарифъ за пользованіе экшіансами, а, во-вторыхъ, обиліе 
въ Лондонѣ удобныхъ п дешевыхъ путей сообщеній (конкп, трамваи, подземныя желѣз¬ 
ныя дороги п т. д.). 

Съ технической стороны, повторяемъ, лондонскіе электрическіе фіакры обществен-, 
наго пользованія не оставляютъ желать почти ничего лучшаго. 

Электрическіе фіакры въ Нью-Іоркѣ. 

Электрическіе фіакры въ Нью-Іоркѣ появились раньше, чѣмъ въ Лондонѣ, но пра¬ 
вильная пхъ работа началась на нѣсколько мѣсяцевъ позже, чѣмъ тамъ. 

Американскій фіакръ (рис. 285) не имѣетъ элегантнаго вида своего лондонскаго 
собрата. Аккумуляторы помѣщаются въ ящикѣ сзади обыкновеннаго англійскаго кэба 

Рис. 2аі. Лондовскій электрическій фіакръ. 

{нашей русской «кукушкп», которую можно было впдѣть въ Петербургѣ лѣтъ 20—25 
тому назадъ); на ящикѣ этомъ укрѣплено спдѣніе для машинпста-кучера. Вѣсъ экипажа— 
1310 килограммовъ; длина его—2,74 ше'гра, а ширина—1,.72 метра. 

Всѣ четыре колеса одинаковаго діаметра (0,99 м.), глухія и снабженныя резино¬ 
выми пневматическими шинами, толщиной въ 12 сантиметровъ. Вѣсъ каждаго колеса— 
45 килограммовъ. Два независимыхъ другъ отъ друга мотора въ 2 лошадиныя силы приво¬ 
дятъ въ движеніе переднія колеса экипажа; руль унравляетъ задними колесами. 

Батарея аккумуляторовъ въ каждомъ экипажѣ содержит!. 48 элементовъ; общій 
вѣсъ батареи—528 килограммовъ. Емкость ея—100 амперъ-часовъ. Управленіе экипажемъ 
нѣсколько сложнѣе, чѣмъ это мы видѣли въ англійскихъ фіакрахъ. Съ ііравой стороны 
машинистъ пмѣе'гъ вертикальный рычагъ руля, съ лѣвой—рычагъ коммутатора, мѣняю¬ 
щаго соединеніе аккумуляторовъ и 'гѣыъ обусловливающаго три скорости движенія эки¬ 
пажа (9, 11 и 20 кпломе'гровъ въ часъ). Подъ дѣйствіемъ правой ноги машинистъ имѣетъ 
механическій тормозъ, а лѣвой ногой онъ приводитъ въ дѣйствіе рожокъ или звонокъ п 
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•ею же можетъ ііередвинрть съемный ключъ коммутатора, вовсе разъединяющаго моторъ 
о'гъ батареи. Одного заряда батареи хватаетъ, въ среднемъ, на пробѣгъ 50 километровъ. 
По израсходованіи заряда кэбъ на центральной станціи въ нѣсколько минутъ мѣняетъ 
весь ящикъ съ аккумуляторами на новый. Замѣна эта производится при помощи меха¬ 
ническихъ приспособленій, а соединеніе батареи съ нужными коммутаторами произ¬ 
водится автоматически. Все оборудованіе центі)альной станціи устроено еще болѣе удачно, 
чѣмъ въ Лондонѣ. 

Въ противоположность Лондонской компаніи, Нью-Іоркская дѣлаетъ со своими 100 
э.тіектрическимп кэбами блестящія дѣла; достать свободный электрическій экипажъ въ 
Нью-Іоркѣ затруднительно. Большая мощность двигателей ихъ и пневматическія шины 

Рис. 285. Нью-Іоркскій электрическій фіакръ. 

■позволяютъ экипажамъ одинаково хорошо работать во всякую погоду, глубокій снѣгъ и 
«ильныя мятели не останавливаютъ ихъ движенія. 

Электрическіе фіакры въ Парижѣ. 

^ Фіакры эти (рис. 286) по своему устройству имѣютъ много общаго съ лондонскими. 
На основной рамѣ помѣщается плп купэ, или полуландо (какъ на рисункѣ), пли визави; 
всѣ эти формы экипажа могутъ быть ирпспособлены къ рамѣ и но желанію замѣнены одна 
другой. Колеса не имѣютъ пневматііковъ, а об'гяпуты обыкновенными резиновыми ши¬ 
нами. Аккумуляторы (43 штуки) помѣщанугся въ ящикѣ, нодвѣшенномъ подъ кузовомъ 
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Рис. 28Г>. Парижскій электрическій фіакръ. 

экииажа,и вѣсятъ вмѣстѣ съ ящикомъ 750 килогр. Емкость батареи—185 амперъ-часовъ, 
и одного заряда хватаетъ на пробѣгъ 60 килом. Двигатель въ три килоуатта при 80 воль¬ 
тахъ соединенъ при помощи цѣпей п дифференціальныхъ зубчатокъ съ заднею осью эки¬ 
пажа. Руль дѣйствуетъ на переднія колеса. 

Ваттманъ, такъ называютъ въ Парижѣ машиниста электрическихъ экипажей, 
спдптъ на козлахъ; слѣва у него имѣется рычагъ-коммутаторъ, въ вертикальномъ по¬ 
ложеніи прерывающій токъ изъ батареи къ мотору. Рычаі'ъ этотъ при помощи храпо- 
ваго сцѣпленія устанавливается въ различныхъ 7 положеніяхъ (3—при движеніи рычага 
впередъ и 4—назадъ), отвѣчающихъ ра.злпчнымъ скоростямъ движенія, заднему ходу и 
быстрому торможенію мотора. Руль приводится ваттманомъ въ дѣйствіе вертикаль¬ 
нымъ маховичкомъ. Какъ и въ англійскомъ экипажѣ, имѣются также ножные педальные 
тормоза и съемный ключъ для размыканія тока. 

Ящикъ съ аккумуляторами съемный; замѣна его новымъ на центральной станціи 
производится очень быстро при помощи подходящихъ механическихъ приспособленій. 

Около цеЕГграл'.ной станціи имѣется плацъ съ манекенами, пзобраікающпмп раз¬ 
личныя группы прохожихъ, велосипедистовъ, п т. д. Здѣсь ваггманъ учится искусству 
ловко вести свой экипажъ между всякими препятствіями и справляться съ ними при раз¬ 
личнаго рода поворотахъ и объѣздахъ. 

Въ Парижѣ въ настоящее время въ ходу всего 100 элегсгрическихъ фіакровъ и 
дѣла эксплоатпрующей компаніи изъ не блестящп. 

Полусвободные электрическіе экипажи. 

Мы видѣли, что аккумуляторная тяга для трамваевъ не привилась, и ее находятъ 
не выгодной, между тѣмъ, какъ для свободно движущихся экипажей ею только и поль¬ 
зуются. Главная причина этого—та, что только аккумуляторы даютъ экипажу хотя и вре 
мснную,но полную свободу и независимость движенія. Есть попытки, и вполнѣ удачныя,— 
отказавшись отъ этой полной свободы двпжевія, не терять ее, однако, цѣликомъ п не 
прибѣгать къ дорого стоющему устройству рельсовыхъ путей. 

Посѣтители послѣдней Всемірной Парпніской выставки, вѣроятно, помнятъ тѣ элек¬ 
трическіе омнибусы, которые курсировали по Венсенскому отдѣлу выставки. Омнибусы 
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ЭТИ ХОДИЛИ по обыкновенной шоссейной- дорогѣ и представляли собою автомобили, но 
получали токъ не отъ аккумуляторной батареи, а отъ воздушнаго провода. 

Собираніе тока производилось посредствомъ самодвіпкущагося контакта. Устрой¬ 
ство заключалось въ слѣдующемъ: троллей представлялъ собою телѣжку, которая, бу¬ 
дучи приводима въ движеніе трехфазныыъ моторомъ, катилась но проводамъ. Э га телѣжка- 
троллей обыкновеннымъ проволочнымъ гибкимъ проводомъ соединялась съ моторомъ 
омнибуса посредствомъ коммутатора, управляемаго машинистомъ. Скорость вращенія 
двигателя троллея зависитъ отъ скорости движенія омнибуса, при чемъ двигатель трол¬ 
лея разсчитанъ такъ, что скорость его движенія всегда немного больше скорости движе¬ 
нія олшибуса. Такимъ образомъ троллей бѣжитъ виередп омнибуса, на виду у машиниста. 
Преимущество этой системы заключается въ тонъ, что на провода совершенно не пере¬ 
даются толчки, происходящіе отъ неровностей пути и о'гъ другихъ причинъ. 

Главное ])азлпчіе здѣсь отъ обыкновеннаго устройства воздушнаго троллея состоитъ 
въ томъ, что экипажъ можетъ ітті не неизмѣнно подъ самымъ проводомъ, а въ измѣняе¬ 
момъ до извѣстной степени отъ него разстояніи, и что троллей не укрѣпленъ на экипажѣ. 
Троллей може'гъ и не и.чѣть самостоятельнаго движенія, но онъ доля;снъ быть катящимся 
и такъ уст])оеннымъ, чтобы не соскакивать съ провода: тогда, влекомый автомобилемъ за 
соединяющій проводникъ, онъ и будетъ двигаться. 

Въ первый })азъ послѣднее устройство было примѣнено въ Аме])пкѣ на чугунно- 
литейномъ заводѣ Каффрея п Максона въ Лено (Невада). Примѣненный тамъ экипажъ 
изображенъ на рпс. 2!^7. Провода, въ числѣ двухъ, подвѣшены на высотѣ 4,8 метровъ 
на столбгхъ, отстоящихъ одинъ отъ другого на 38 м. Троллей состоитъ пзъ двойной 
шарнирной телѣжки, движущейся но обоимъ проводамъ, и соединенъ съ моторомъ эки¬ 
пажа двумя прополочными ироводамп. Чтобы дать больше свободы движенію, провода 
эти намотаны на находящіяся въ задней части экипажа катушки, на которыя дѣйству- 

Рнс. 287. Полусвободный э.іектрнчес.ііВ автомобиль. 

КОРЖЪ ДАРИ. 16 
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ЮТЪ ВЪ опредѣленномъ направленіи пружины. Сила этихъ пружинъ такова, что они на¬ 
матываютъ свободно висящій проводъ, но легко его отдаютъ обратно, т.-е. сматываютъ 
при .малѣйшемъ отклоненіи экипажа въ сторону. Такимъ образомъ, экипажъ іюлгетъ вовсе 
не держаться лпніі-і проводовъ, а выбирать наиболѣе для себя удобныя мѣста на дорогѣ. 

Подобнымъ электрическимъ омнибусамъ при- 
надлежи'гъ, повпдиыому, блестящая будущность. 
Омнибусы, идущіе по обыкновеннымъ шоссейнымъ 
дорогамъ и получающіе токъ отъ воздушнаго про¬ 
вода, представляютъ, пожалуй, разрѣшеніе деше¬ 
ваго п быстраго сообщенія тамъ, гдѣ расходъ на 
ре.льсовое полотно не могъ бы окупиться. 

Электрическія лодки. 

Первая электрическая лодка. 

До сихъ поръ мы разсматривали электрическую 
тягу въ примѣненіи къ сухопутному передвиже¬ 
нію. Но ранѣе первыхъ попытокъ устроить эле¬ 
ктрическій экипажъ была уже построена эле¬ 
ктрическая лодка, не имѣвшая, правда, практп- 
ческаго значенія. Въ 1834 году русскій ученый 
Якоби, по приказанію Императора Николая I, 

построилъ эту лодку. Электрическую энергію ему доставляла батарея пзъ 128 элементовъ 
Бунзена, а двигателемъ служила изобрѣтенная Якоби динамомашпна Српс. 288), со¬ 
стоявшая изъ четырехъ паръ катушечныхъ электромагнитовъ п вращающагося между 
нпмп ко.іеса съ лопастями. Лодка на пробѣ съ успѣхомъ прошла по Невѣ внизъ п вверхъ 
по теченію, но на этомъ опыты и былп закончены. Якобп удалось получить силу только 
въ 40 килограммометровъ, несмотря на то, что сила тока его батареи была такова, что 
мѣдная проволок^» длиною въ 2 метдж легко имъ накаливалась докрасна. Хп- 
мпческая реакція въ элементахъ была такъ сильна, что экспериментаторы положительно 
задыхались отъ выдѣлявшихся окисловъ азота. 

Электрическая лодка Труве. 

Лодка эта, носившая имя «Эврика», совершила свое первое плаваніе въ Парижѣ, 
по Сенѣ 26-го мая 1871 года и приводилась въ движеніе отъ батареи пзъ 12 э.тементовъ 
Труве (съ двухромокаліевой солью). Батарея помѣщалась въ средней части лодки Грис. 289) 

Рис. 289. Разрѣзъ лодки Труве. 
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п сообщалась съ моторомъ прово¬ 
дами. Электромоторъ (рпс. 290) 
состоялъ пзъ подковообразнаго 
электромагнита, между концами 
котораго помѣщалась подвижная 
катушка Сименса нь двумя пла- 
стинкамп пзъ мягкаго желѣза. 
Токъ идетъ по обмоткѣ электро¬ 
магнита, а съ него при помощи 
щеточнаго коммутатора нерехо- 
дптъ въ обмотку подвижной ка¬ 
тушки. 

Помѣщается моторъ на го¬ 
ловкѣ руля (рис. 291) и прп по¬ 
мощи безконечной цѣпи приводитъ 
въ движеніе вннтъ, укрѣпленный 
въ еамомъ ру.чѣ. Провода, идущіе 
отъ бітареи къ мотору, вплетены 
въ шнуры, управляющіе рулемъ, 
н подъ руками рулевого пмѣются 
къ нпмъ коммутаторы М п N. 

Укрѣпленіе винта въ самомъ 
Рпс. 290. Электромоторъ Труве. 

Рис. 291. Устройство впита и руля лодки Труве. 

рулѣ п, слѣдовательно, возможность 
для него рабсггать какъ по осп, такъ 
п нѣсколько сбоку лодки дѣлаетъ 
лодку особенно подвижной на пово¬ 
ротахъ. 

Послѣ Труве электрическія лодки 
п яхты стали строить во всѣхъ стра¬ 
нахъ. Въ Америкѣ онѣ довольно ча¬ 
сто примѣняются для перевозки пас¬ 
сажировъ по рѣкамъ. ІІсточнпками 
тока на нихъ служатъ, конечно, 
не первичные аіементы, а акку¬ 
муляторы. Батарея въ 40 акку¬ 
муляторовъ позволяетъ лодкѣ съ 
12 —15 пассаікпішпі плыть по рѣ¬ 
кѣ въ продолзкеніе 8 —10 ча¬ 
совъ со скоростью 10 кпломе'гровъ 
въ часъ. 

Къ сколько-нибудь значительной 
величины судамъ электрическіе дви¬ 
гатели не примѣнимы. Александръ 
Спменсъ разсчиталъ, что для судна 
въ 6.000 тоннъ для перехода изъ 
Европы въ Америку надо было бы 
взять 40.000 тоннъ аккумулято¬ 
ровъ! Для большихъ судовъ п дале¬ 
каго плаванія паровая машина эле¬ 
ктрическимъ двигателемъ замѣнена 
быть не мозкеть. 

Іо* 
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Замѣна электричествомъ конной тяги судовъ. 

Гдѣ электричеству суждено сыграть большую роль—это при замѣнѣ конной іі 
людской тяги электрическою. Нѣтъ ничего легче, какъ устроить электрическую тягу 
судовъ ІЮ каналу. По берегу, нолучая токъ отъ воздушнаго провода при помощи 
троллея, движется достаточно сильный автомобиль, «элсытрпческая лошадь», а къ нему 
буксиромъ прикрѣпляется одна плп нѣсколько баржъ. Подобное устройство въ боль¬ 
шомъ ходу въ Америкѣ, а въ послѣднее время п во Франціи. Рис. 292 представляетъ 
подобный автомобиль, проводящій суда по одному изъ сѣверныхъ каналовъ Франціи. Ско¬ 
рость хода автомобпля съ баржей въ 17С тоннъ составляетъ приблизительно .3 кпло- 

Рис. 292. «Э.іектрііческая .чошадь». 

метра въ часъ. Рис. 293 пзобржаетъ тягу баржи по каналу подобнымъ электриче¬ 
скимъ сухопутнымъ буксиромъ. 

Въ Америкѣ для плаванія по каналамъ примѣняютъ электрическую тягу п иначе; 
именно на баржѣ полѣщанугъ электродвигатель, соединенный съ винтомъ, и снабжаютъ 
ее троллеемъ, при помощи котераго она получаетъ токъ съ проводовъ, протянутыхъ вдоль 
канала. Подобная баржа изображена на рис. 294. 

Въ ііарпжских"ь, сплавныхъ для нечистотъ, подземныхъ каналахъ электрическая 
тяга примѣняется подобнымъ же образомъ. Небольшая лодка снабжена впн'гомъ и элвыгро- 
моторомъ, получающимъ токъ при помощп троллея съ воздушныхъ проводовъ, иро'гяну- 
тыхъ подъ сводомъ каналовъ. Такая лодка букспруе'гъ нѣсколько шаландъ съ матеріа¬ 
лами п т. п. Впервые подобная тяга была примѣнена въ Ворчестерѣ (Америка). Моторная 
лодка здѣсь (рис. 295) снабжена не винтомъ, а колесомъ, находящимся въ кожухѣ, 
посрединѣ. 

Все это — примѣненія электричества къ плаванію въ особыхъ, спеціальныхъ 
условіяхъ. Намъ приде'гся еще разъ вернуться къ нему при ошісаніп подводныхъ 
лодокъ. 



Гис. 293. Тяга баржи ■'Э.;сктрііческой лошадью». 

Рис. 294. ііаржа съ воздушнымъ троллеемъ, 
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і’ііс. 295. 0.ісктріі'ісскій буксиръ въ подземномъ каналѣ. 

ѵш. 

Электролизъ. 

Мы видѣли, что механическая энергія може'гъ быть переведена въ электрическую,— 
на этомъ основано устройство динамомашинъ; видѣли также, что,и обратно, въ электро¬ 
двигателяхъ электрическая энергія можетъ быть преобразована въ механическую-, еще 
въ первой главѣ, съ другой стороны, познакомились мы съ гальваническими элементами, 
гдѣ источникомъ электрической энергіи служатъ химическіе процессы. Иъ гальваническихъ 
элементахъ мы имѣемъ преобразованіе энергіи химической въ электрическую-, по аналогіи 
съ отношеніями между энергіей механической и электрической, моікно и здѣсь ждать обра¬ 
тимости процесса, т.-е. возможности преобразовать электрическую энергію въ химическую, 
вызвать при помощи электрическаго тока химическіе процессы. Мы въ своихъ умозаклю¬ 
ченіяхъ имѣемъ право да'же пойти дальше и сказать: если извѣстный химическій ироцессь, 
напр., образованіе извѣстнаго соединенія въ гальваническомъ .элементѣ, даетъ опредѣленное 
количество электрической энергіи, то, наоборотъ, примѣненіемъ къ этому готовому соеди¬ 
ненію того же или, во всякомъ случаѣ, не меньшаго количества электричества той же 
силы мы долнены это соединеніе разлолсить обратно на составныя части. Эготъ процессъ 
разложенія называется электролизомъ. 

Теоретически гальваническіе элементы такъ же обратимы, какъ обратимы динамо- 
машины. Чтобы пояснить это, возьмемъ для примѣра элеменгъ Даніэля: химическій про¬ 
цессъ, вызывающій токъ, состоіггъ въ пемъ въ томъ, что мѣдный купоросъ раз-чагается, 
мѣдь выдѣляется на положительномъ полюсѣ, а сѣрная кислота, проходя къ цинку и дѣй¬ 
ствуя на него, образуетъ цинковый купоросъ.Такъ вотъ, если такой работавшій уже але- 
ментъ Даніэля соединить плюсъ съ плюсомъ, а минусъ съ минусомъ какого-либо 
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сильнаго источника тока, то въ нашелъ элемен'гѣ долженъ произойти процессъ, обрат¬ 
ный толу, который мы видѣли прп его работѣ. Цинковый купоросъ долженъ разложиться 
на цпнкъ, осѣдающій на отрицательномъ полюсѣ, и сѣрную кислоту, которая перейдетъ къ 
мѣди и здѣсь растворитъ тотъ мѣдный налетъ, который былъ выдѣленъ при работѣ эле¬ 
мента. Элементъ такимъ образомъ вернется въ первоначальное полоншніе и снова будетъ 
годенъ въ работу, т.-е. снова будетъ въ состояніи производить электрическій токъ. 

Простѣйшій примѣръ электролиза — разложеніе воды. Опустивъ два элект¬ 
рода батареи элементовъ въ подкисленную воду, мы тотчасъ же замѣтимъ, что оба онп 
покрывакугся пузырьками газа; помѣщая надъ ними пробирки, наполненныя водой, 
какъ это показано на рис. 296, можно собрать газы п доказать,что на пололштельно.мъ 
полюсѣ выдѣлился кислородъ, а на отрп- 
цате-іьномъ — водородъ. 

Какъ нп просто, повпдпмому, та¬ 
кое разложеніе воды, вынолнпть его 
надо умѣючп. Одинъ элементъ Даніэля, 
нанр., или да;ке цѣлая батарея пхъ, 
соединенныхъ параллельно, не вызоветъ, 
этого разложенія, и не трудно по¬ 
нять—почему. Каждой системѣ элемен¬ 
товъ, какъ мы знаемъ, свойственна Электролизъ воды, 

опредѣленная электродвижущая сила, не 
мѣняющаяся отъ измѣненія размѣровъ элемента; батарея изъ параллельно соединенныхъ 
элементовъ обладаетъ э.лектродвпжущей силой нисколько не больше, чѣмъ каждый эле¬ 
ментъ въ отдѣльности. Электродвижущая сила элемента зависитъ о'гъ того хішп- 
ческаго процесса, который въ элемен'гѣ совершается. Каящой химической реакціи отвѣ¬ 
чаетъ токъ опредѣленнаго напряженія, опредѣленной разности потенціаловъ, п напря¬ 
женіе это зависитъ только отъ характера, отъ сущности даннаго химическаго процесса, 
а никакъ не отъ массы реагирующихъ веществъ. Итакъ при образованіи въ гальвани¬ 
ческихъ элементахъ извѣстнаго рода веществъ освобождается электрическая энергія въ 
видѣ тока всегда опредѣленнаго напряженія. Отсюда понятно, что п для обратнаго про¬ 
цесса, для разлолсенія образовавшагося въ элементѣ химическаго соединенія, необходимъ токъ 
не меньшаго напрялсенія. Электролизу различныхъ веществъ, такпмъ образомъ, должны 
отвѣчать токи различнаго напряженія; величина напряліенія при этомъ должна быть, 
во всякомъ случаѣ, не ниже той, которая нужна для тока, посредствомъ котораго дан¬ 
ное соединеніе молсетъ быть получено пзъ его элементовъ. Кислородъ п водородъ, соедп- 
няясь въ воду, даютъ электродвижущую силу въ 1,5 вольта; поэтому п для разложенія 
воды на элементы нуженъ токъ не меньшаго напрянсенія, а электродвижущая сила эле¬ 
ментовъ Даніэля равна, какъ мы знаемъ, всего одному вольту. Очевидно, д.ля разложенія 
воды мы должны взять, но крайней мѣрѣ, два элемента Даніэля, соединенныхъ послѣдова¬ 
тельно. Такой батареп, какъ можно убѣдиться непосредстееннымъ опытом ь, оказывается 
совершенно достаточно для разложенія воды. 

Э.лектролпзъ воды, такпмъ образомъ, 'требуетъ токъ напряженія въ 1,-воль'га; элек¬ 
тролизъ другихъ соединеній тіюбуетъ напряженіе иногда большее, иногда "меньшее. На- 
пряжевіе тока, потребное для электролитическаго разложенія какого-либо химическаго со¬ 
единенія, мы будемъ называть обратной электродвижущей силой э'гого соединенія, 
этого электро.ли'та. 

Во'гъ нѣко'горыя относящіяся сюда числовыя данныя; 

Требуемое Требуемое 
Названіе электролита. напряженіе Названіе электролита. напряженіе 

(обр. Электр, сила). Собр. электр. спла.) 

Вода. ] ,48 Окись мѣдп. 0,80 
Поваренная соль . . . 4,23 Цинковый купоросъ . . . 2,28 
Х.лорпс'гый цинкъ . . 2,10 Мѣдный купоросъ. 1,20 
Перекись свппца . . 0,26 Сѣрнокпел. свинецъ .... 0,45 
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При электролизѣ различныхъ тѣлъ металлы п водородъ всегда выдѣляются па от¬ 
рицательномъ полюсѣ, а кислотные остатки, кислородъ п металлоиды—на полояаітелі,- 
номъ.Отрицательный полюсъ въ электролизѣ носитъ названіе катода,а положп'гельный— 
анода. Та часть химическаго соединенія, которая выдѣляется на катодѣ, называется 
катіономъ, а та, что выдѣляется на анодѣ,—аніономъ. 

Законы электролиза. 

Съ однимъ изъ законовъ атектролпза мы уяіе познакомились. Онъ касается вели¬ 
чины напряженія тока, потребнаго для электролиза; если напряженіе ниже извѣстной 
величины, то токъ вовсе черезъ электролитъ не проходитъ, и никакого электролиза не 
происходитъ.Подробнѣе разбирать этотъ законъ мынебуде.чъ іі, чтобы не усложнять вопроса 
о разложеніи, не будемъ доискиваться, почему обратная электродвижущая сплавсогда должна 
быть выше электродвижущей силы, потребляемой на соотйтствующсе соединеніе. 

Возьмемъ теперь какой-либо электролитъ и пропустимъ въ него токъ напряженія 
достаточнаго для электролиза, но не слишкомъ сильно превосходящаго обратную электро¬ 
движущую силу электролита, которую обозначимъ черезъ Е'. Если мы введемъ въ 
подобную цѣпь амперометръ, то увидимъ, что въ такихъ условіяхъ сила тока, проходя¬ 
щаго черезъ электролитъ, буде'гъ очень незначительна. Увеличимъ въ два раза разность 
потенціаловъ источника тока, т.-е. сдѣлаемъ Е въ два раза большимъ, п снова посмотримъ 
показаніе амперометра. Сила тока, къ нашему удивленію, окажется увеличившейся 
въ о—10 разъ, между 'гѣмъ какъ по закону Ома, какъ мы знаемъ, опа должна была также 
только удвоиться. 

Происходитъ это потому, что законъ Ома приложимъ только къ тѣмъ случаямъ, 
гдѣ вся электрическая энергія какого-либо источника преобразовывается въ теплоту, какъ 
это, напр., пропсходптъ въ цѣпи съ лампочкой накаливанія. Если же хоть часть электри¬ 
ческой энергіи переходитъ не въ теплоту, а въ какую-либо другую ея форму, то законъ 
Ома становится уже больше непримѣнимымъ. При электролизѣ мы пмѣе.мъ именно такой 
случай, гдѣ часть электрической энергіи тратится на разложеніе элек'Г})олпта, переходитъ 
не въ теплоту, а въ химическую энергію. По закону <»ма,1 = ^ , т.-е. сила тока равна раз¬ 

ности потенціаловъ пли электродвижущей силѣ, дѣленной на то сопротивленіе, которое 
этой элект])Одвпжущей сішѣ приходится преодолѣвать. При электролизѣ часть электро¬ 
движущей силы, равная обратной электродвижущей сіілѣ,тратптся на самый электролизъ, 
и, слѣдовательно, въ нашемъ примѣрѣ только Е—Е' идетъ на побѣжденіе пассивнаго со¬ 
противленія системы. Предпо.гожпмъ, что алектродвпжущая сила въ нашемъ примѣрѣ равна 
4 вольтамъ, обратная элек'гродвпгкущая сила электролита равна 2 вольтамъ, а сопротив¬ 

леніе = 4 омамъ; сила проходящаго тока тогда должна быть = 0,5 ампера. Увели¬ 

чимъ э.гектродвпжущую силу въ два раза, сдѣлаемъ ее равной 8 вольтамъ; не трудно 
высчитать, что сп.та тока тогда будетъ 1,5 амперамъ, т.-е. увеличится не въ два, а въ 
три раза. 

Итакъ, при электролизѣ часть тока Е — Е' тратится на побѣжденіе пассивнаго со¬ 
противленія, а часть Е' идетъ на разложеніе химическаго соединенія. Посмотримъ, какую 
работу приходится исполнять этой части тока. Работа тока, какъ мы въ своемъ мѣс'гѣ 
показали, равна произведенію изъ электродвижущей силы въ вольтахъ на силу тока въ 
амперахъ. Работа Р источника тока въ пашемъ примѣрѣ, такимъ образомъ, равна КI, и эту 
работу, эту производительность онъ даетъ независимо отъ того, что происходитъ въ 
цѣпи, съ нимъ соединенной. Но, съ другой стороны, опять-таки мы знаемъ, что работа тока 
равна сопротивленію, умнонсенному на квадратъ силы тока, т.-е. что Р = К Р, или, напи¬ 
савъ иначе, Р = КI X I. 

Подставимъ теперь вмѣсто перваго I ту величину, которой оно равно при электро¬ 

лизѣ, т.-е. Получимъ; К X 'X I = (Е — Е') 1. 
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Итакъ, источникъ тока дае'гъ работу равную ЕI, а въ цѣпп въ видѣ тепла расхо¬ 
дуется только (Е—Е') 1 НЛП ЕI—Е'І этой работы; очевидно, остатокъ идетъ на разложе¬ 
ніе электролнта ЕІ — (ЕІЕ'І) = Е'І; вотъ величина работы, расходуемая на самый про¬ 
цессъ электролиза. 

Изъ вышеіірпведенныхь соображеній мы може.чъ сдѣлать сейчасъ же одинъ выводъ 
практическаго значенія. При электролизѣ часть электрической энергіи, доставляемой 
какимъ-лпбо источникомъ тока, тратится на химическую работу, а часть—на пассивное со- 
про'гпвленіе. Часть электрической энергіи превращается, такимъ образомъ, въ химическую 
и совершаетъ полезную для цѣлей электролиза работу, а часть нревращается въ теплоту 
псоставляетъ неироп.зводптельныйрасходъэнергіп. Чтобынолучпть хорошій результатъ при 
нревівщенін электрической энергіи въ химическую, надо, очевидно, чтобы потери ея въ 
видѣ теплоты были возможно малы,—надо, слѣдовательно, чтобы пассивное сопротивленіе 
было сведено до возможнаго минимума. 

Каковъ же будетъ этотъ наилучшій выходъ химической энергіпі' При соединеніи 
двухъ или нѣсколькихъ тѣлъ всегда выдѣляется одной то же, точно химиками опредѣлен¬ 
ное, количество энергіи. Если къ полученному такимъ образомъ соединенію мы приложимъ 
то же самое количество энергіи въ впдѣэлектрпческаготока,ппрцэтомънаиряженіеего будетъ 
подходящимъ, то наибатьшею работою, которую можетъ произвести это количество элек¬ 
трической энергіи, будетъ разложеніе всего образовавшагося соединенія. Разложить боль¬ 
шее количество вещества, чѣмъ при выдѣленіи равноцѣннаго количества энергіи было 
образовано, оно, конечно, не будетъ въ состояніи. Не трудно себѣ представить, наоборотъ, 
что количество разложеннаго соединенія будете даже меньше, такъ какъ при переходѣ 
одной энергіи въ другую практически мы всегда имѣемъ извѣстныя потерн. 

Максимумъ работы при электролизѣ, которую можетъ псиолнить извѣстное коли¬ 
чество электричества, т.-е. максимумъ количества вещества, которое извѣстнымъ количе¬ 
ствомъ электрической энергіи можно (изложить, зависитъ отъ природы электролнта; въ 
единицу же времени будетъ разлагаться количество вещества, пропорціональное работѣ, 
затраченной въ видѣ химической энергіи,—работѣ, которая, какъ мы выше вывели, ра¬ 
вняется Е'І. Е', какъ мы знаемъ, представляетъ для каждаго атектролпта ве.шчпну по¬ 
стоянную, такъ что въ концѣ концовъ количество разлагающагося въ единицу времени 
вещества, плп, говоря иначе, количество выдѣляющихся при электролизѣ на электродахъ 
веществъ зависитъ отъ силы тока I и нѣкотораго коэффиціента, который моншо называть 
электрохимическимъ коэффиціентомъ п который находится въ прямой связи п 
огношеніп съ эквивалентомъ хпмическпмъ. 

Что же касается до общаго количества веществъ, выдѣляемыхъ на электродахъ въ 
опредѣленный промежутокъ времени, то оно будетъ находиться въ зависимости оте коли¬ 
чества электричества, въ этоте промежутокъ времени доставленнаго электролиту. Коли¬ 
чество электричества, какъ мы знаемъ, измѣряется кулонами. Кулонъ, однако, слишкомъ 
для нашей цѣли малая единица, н потому его чаще замѣняютъ амперъ-часамп, нони- 
мая подъ амнеръ-часомъ то количество электричества, которое переносится въ часъ то¬ 
комъ сплою къ одинъ ампеіуь. Амперъ-часъ, такимъ образомъ, равенъ З.СОО кулонамъ. 

Въ слѣдующей табличкѣприведены количества различныхъ тѣлъ, выдѣляемыхъ при 
элект})олизѣ токомъ силою въ одинъ амперъ въ продолженіе одного часа; 

Названіе тѣлъ, 

Водородъ . . . . 
Калій. 
Натрій . . . 
Алюминій . . . 
Серебро . . . . 

Вѣсъ 
въ граммахъ. 

0,03738 
1,45950 
0,85942 
0,34018 
4,02500 

Названіе тѣлъ. 

Мѣдь .... 
Ртуть . . . 
Желѣзо . . . 
Нпккель . . 
Цинкъ . , . 

Вѣсъ 
въ граммахъ. 

1,17700 
3,73450 
1,04480 
1,09530 
1,21330 

Мы только-что видѣли, что количество выдѣляемыхъ на электродахъ веществъ въ 
единицу времени зависитъ оте силы тока. При данныхъ электродахъ, нельзя эту силу 
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тока съ выгодой увеличивать дальше извѣстнаго предѣла. Сила тока должна быть въ 
извѣстномъ отношеніи къ поверхности электродовъ. Отношеніе величины силы тока къ 
новерхности электродовъ называе'гся плотностью тока, и для всякаго шіектролптиче- 
скаго процесса существуетъ извѣстная максимальная платность, перейти за которую— 
не экономно. Почему это такъ,—станетъ попятно нѣсколько ниже, когда мы поста¬ 
раемся познакоми'гься поближе съ сущностью процесса элеюгролиза. Пока же мы раз¬ 
смотримъ еще одинъ частный, весьма важный случай электролиза: элеюгролизъ съ раство¬ 
римымъ катодомъ. 

Электролизъ съ растворимымъ катодомъ. 

Мы видѣли, что всякій атектролпзъ требуетъ извѣстной разности потенціаловъ, на¬ 
ходящейся въ зависимости отъ величины обратной электродвижущей силы электролита.Это 
вѣрно, однако, въ томъ случаѣ, если электроды не реагпрую'гъ химически съ продуктами эле¬ 
ктролиза,—если они сдѣланы,напрішѣръ, изъ угля или изъ платины. Иначе дѣло будетъ 
обстоять, если электродъ и въ частности анодъ съ продуктами электролиза можетъ всту¬ 
пать въ химическое взаимодѣйствіе; это химическое взаимодѣйствіе является самоисточ¬ 
никомъ химической энергіи, которая дѣйствуетъ въ ту же сторону, какъ и энергія,сооб¬ 
щаемая электролиту извнѣ. 

Возьмемъ, нанримѣра, въ качествѣ электролита растворъ мѣднаго купороса, а ано¬ 
домъ—пластинку мѣди; природа катода для насъ не важна. Подъ вліяніемъ тока'мѣдный ку¬ 
поросъ будетъ испытывать электролитическое разложеніе, н металлическая мѣдь, выдѣ- 
.ляясь изъ него, будетъ покрывать катодъ все болѣе и болѣе толстымъ слоемъ. Разложе¬ 
ніе это пде'гъ при поглощеніи электрической энергіи въ 1, 2 вольтъ электродвижущей 
силы, доставляемой извнѣ, н при помощи ея происходитъ выдѣленіе 1, 18 гр. мѣди въ 
часъ на каждый амперъ тока. Все это мы разобрали выше. Но вѣдь на ряду съ 
металлической мѣдью изъ электролита будетъ выдѣляться и кислотный остатокъ, 
каторый будетъ отходить къ аноду и на него дѣйствовать. Анодъ будетъ мало-но- 
малу растворяться съ образованіемъ мѣднаго купороса, и количество этой солн въ элек¬ 
тролитѣ буде'тъ этимъ процессомъ возобновляться. Около отрицательнаго полюса все 
время будетъ происходить разложеніе мѣднаго купороса, съ поглощеніе.мъ энергіи; около 
полюса ноложптельнаго,наоборо'тъ, будетъ происходить образованіе мѣднаго купороса съ 
выдѣленіемъ того же самаго количества энергіи.Первый процессъ поглощаетъ часть достав¬ 
ляемой электролиту отъ внѣшняго источника тока электровозбудительной силы, а вто¬ 
рой въ томъ же размѣрѣ ее пополняе'тъ. Въ концѣ концовъ въ такой системѣ съ раство¬ 
римымъ анодомъ происходп'гь переносъ металла отъ положитольнаго полюса къ по.люсу 
отрицательному безъ затраты внѣшней энергіи, кромѣ только какъ на побѣжденіе пас¬ 
сивныхъ сопротивленій, п безъ существеннаго измѣненія состава ванны-электролита. 

Все нами вышеизложенное стане'гъ еще понятнѣе, если мы немного ближе 
всмотримся въ самый процессъ элеюгролиза, постараемся нознакоміггься съ его сущностью 
и наиболѣе принятыми для его объясненія представленіями. 

Теорія электролитической диссоціаціи. 

При электролизѣ воды, какъ мы видѣли, на электродахъ выдѣляются водородъ п 
кислородъ. Изъ этого не слѣдуетъ, однако, чтобы вода разлагалась токомъ непосред¬ 
ственно на эти свои составныя части. Химически чистая вода не проводитъ тока 
и не разлагае'гся имъ. Электролизу подвергается всего легче или подкисленная нлп, по 
крайней мѣрѣ, не перегнанная вода, содержащая въ растворѣ различнаго рода металли¬ 
ческія соли. Эти соли, собственно, и разлагаются токомъ, при чемъ металлы выдѣляются 
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на электродѣ отрицательномъ, здѣсь реагирунугъ съ водою и, соединяясь съ ея кислоро¬ 
домъ, выдѣляютъ свободный водородъ. Вторая половина разложенныхъ электролизомъ 
солей—аніонъ, на положительномъ полюсѣ, соединяется съ водородомъ воды, освобождая 
свободный кислородъ. Въ водѣ, подкисленной сѣрною кислотою, элек'гролнзу подвергается 
эта кислота; катіонъ ея, Н, выдѣляется на катодѣ, а на анодъ идетъ аніонъ ВО,, распа¬ 
дающійся на 80з, п 0. о выдѣляется свободнымъ, а В, реагируя съ водой, регенерируетъ 
сѣрную кпслсггу Н„80,. Въ обоихъ случаяхъ конечными результатами электролиза явля¬ 
ются водородъ и кислородъ, но изъ воды они образуются не помощью прямого разло¬ 
женія, а при вторичныхъ реакціяхъ первоначально образовавшихся продуктовъ. Въ пер¬ 
вомъ случаѣ при этомъ, какъ нп какъ, а иропсходіггъ химическое разложеніе воды, съ 
одной стороны, съ выдѣленіемъ водорода, а, съ другой, съ выдѣленіемъ кислорода, а во 
второмъ случаѣ вода служитъ только для возобновленія сѣрной кислоты, и выдѣленіе 
водорода п кислорода происходіггъ только изъ этой послѣдней. Бываютъ, конечно, слу¬ 
чаи электролиза, гдѣ на электродахъ выдѣляются прямо и непосредственно первона¬ 
чальные продукты разлолгенія электролитовъ, но такіе случаи сравнительно рѣдки. Аніонъ 
почти всегда нс выдѣляется, какъ таковой, а вступаетъ въ дальнѣйшую реакцію. 

Однако, хотя конечные продукты электролиза п далеко не всегда выдѣляются на 
электродахъ, при пропусканіи тока въ электролп'гѣ всегда происходитъ то пли другое 
элек'Г})олцтпческое разложеніе. Замѣчательно при этомъ, что, несмо'Г})я на то, что дѣй¬ 
ствующій токъ проходитъ черезъ всю электролитическую ванну, разложеніе электро¬ 
лита происходитъ только у электродовъ, пли,говоря строже,выдѣленіе продуктовъ разло¬ 
женія происходитъ только въ этихъ мѣстахъ. Является вопросъ: почему это такъ? 
Вѣдь если токъ разлагаетъ жидкость, то, казалось бы, онъ долженъ нроявлять свое дѣй¬ 
ствіе на всем'ь протяженіи жидкости, по которой онъ проходитъ, а не толъко на элек¬ 
тродахъ, мѣстахъ входа и выхода тока. Всего лучше эти явленія объясняются теоріей 
элект}міческой диссоціаціи растворовъ, разработанной Клаузіусомъ п Арреніусомъ. По этой 
теоріи, каждая химическая частица, напримѣръ, хлористаго натрія КаСі состоитъ изъ 
двухъ равно, по протпвоноломшо наэлектризованныхъ частей: положительнаго металла п 
отрицателънаго остатка,—въ данномъ случаѣ хлора. Заряды эти въ частицѣ взаимно 
нейтрализуются, и эта послѣдняя поэтому является какъ бы вовсе не заряженной. Рас¬ 
твореніемъ въ водѣ пли иномъ какомъ-нибудь рактворптелѣ частицы соли отчасти раалага- 
ются, диссоціируются па своп составныя части, п причину этой диссоціаціи приходится 
видѣть въ томъ, что каждая частица соли быстро и сильно движется въ растворителѣ, 
сталкивается съ другими частицами п вслѣдствіе этихъ толчковъ распадается. Эти по¬ 
ловины, обладающія сильными электрическими зарядами, иа которые распадае'гся соль, 
носятъ названіе іоновъ. Клаузіусъ полагаетъ, что электролитъ не состоіггъ исключи¬ 
тельно изъ прочныхъ частичекъ: часть атомовъ въ электролитѣ соединена въ частпцы 
прочно, часть—непрочно, а часть частицъ совершенно разложена. Степень прочности ка¬ 
ждой отдѣльной частпцы ностоянно мѣняется. Токъ дѣйствуетъ на разложившіяся частпцы 
и выдѣляетъ іоны на электродахъ. Въ средѣ остальныхъ частицъ О'гъ взаимныхъ столк¬ 
новеній частицъ являются опять разложившіяся частицы п т. д. Въ растворѣ поваренной 
соли совершенно не.завпспмо отъ явленій электролиза постоянно находятся какъ цѣльныя 
частпцы КаСі, такъ и отдѣльные іоны Ка п С1. Іоны Ка при этомъ заряжены положительно, 
а іоны С1—отрицательно. Если въ такую диссоціпрованнуюжидкость опустить двѣ пластины 
элеіггрпдовъ,пзъ которыхъ одна наэлектризована положительно, а другая—отрицательно, 
то атектрпчество этихъ пластинъ дѣйствуетъ прптягпвающпмъ п о'тлкпвающпмъ обра¬ 
зомъ на электрическіе заряды іоновъ. Отрицательный алектродъ—катодъ прптягпваетъ 
положительно заряженные іоны, а положительный электродъ—анодъ пріггягпваетъ іоны, 
заряженные отрицательно. Такимъ образомъ, въ электролитѣ получается непрерывное 
движеніе всѣхъ катіоновъ въ одномъ направленіп,а аніоновъ—въ другомъ. Но такъ какъ 
общее число катіоновъ и аніоновъ во всей жидкости всегда остае'гся одинаковое, то жид¬ 
кость канштся, ііовпдимому, не измѣнившейся вездѣ, кромѣ какъ у электродовъ. Здѣсь 
дѣло обстоитъ иначе. Положительно наэлектризованные іоны, подходя къ отрицатель¬ 
ному электроду, отдаютъ сиу свой зарядъ п остаются на немъ, но уже не наэлектрп- 
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зованные. Отрицательно наэлектризованные іоны, въ свою очередь, отдаютъ спой зарядъ 
положительному элек'троду п, лишенные заряда, осѣдаютъ на немъ или, если они газооб¬ 
разны, улетаютъ въ воздухъ. 

Итакъ, по разбираемой теоріи, не токъ разлагаетъ молекулы; молекулы въ эле¬ 
ктролитѣ уже но большей частя разложены еще въ моментъ п вслѣдствіе імстворе- 
нія, а текъ вызываетъ только извѣстное движеніе частей молекулы—іоновъ, какъ бы 
сортируетъ ихъ. 

Какъ НН искусственна эта теорія, она, однако, лучше другихъ уясняетъ различ¬ 
ныя стороны элек'тролитическихъ процессовъ. Съ ея точки зрѣнія, напримѣръ, весьма 
наглядно объясняется значеніе для электролиза плотности тока, о которой мы говорили 
выше. Увеличеніемъ силы тока мы, очевидно, вызываемъ ускореніе дшізкенія іоновъ, 
но оно выгодно и нолезно только до тѣхъ поръ, пока количество іоновъ, подходящихь 
къ электродамъ, не больше того, которое можетъ быть этими электродами въ единицу 
времени лишено зарядовъ. 

Практическое примѣненіе электролиза. 

Практическое примѣненіе въ техникѣ электролизъ имѣетъ въ, такъ называемой, 
электрохиміи, гальваностегіи п гальванопластикѣ. Электрохимія преслѣдуе'тъ полученіе 
чистыхъ метал.ловъ (электрометаллургія) изъ рудъ и другихъ сложныхъ соединеній и 
смѣсей, а также п полученіе, при номощп вторичныхъ реакцій при электролизѣ, нѣкоте- 
рыхъ болѣе или менѣе дорогихъ препаратовъ изъ веществъ дешевыхъ и легкодоступныхъ 
(собственно электрохимія). Гальваностегія и собственно гальванопласгпка, называемая 
часто вмѣстѣ общимъ именемъ гальванопластики, преслѣдуютъ: первая, т.-с. гальвано¬ 
стегія,—покрытіе одного металла слоемъ другого (никкелпрованіе, серебреніе, золоченіе 
п т. д.), а вторая—полученіе точнаго изображенія какого-либо предмета путемъ элек¬ 
тролитическаго осажденія металла на поверхность формы, съ которой за'тѣмъ слой оса¬ 
жденнаго металла снимается. Какъ въ гальваностегіи, такъ и въ гальванопластикѣ, 
такимъ образомъ, осаждаютъ металлъ изъ электролитической ванны на какой-либо 
иредмегь; только въ первомъ случаѣ заботятся о томъ, чтобы наращиваемый слой 
плотно къ предмету этому нристалъ, а во второмъ,—чтобы, наоборотъ, его можно было 
легко отдѣлить. 

Гальваностегія п гальваноплаетпка были по времени первыми прпмѣненіяміГэлек- 
тролиза, а потому съ нпхь мы п начнемъ. 

Гальванопластика. Исторія и общія основанія. 

Творцомъ гальванопластпкп мы должны считать руссітаго ученаго Якоби. Работая съ 
гальваническими элементами Даніэля, онъ въ одинъ прекрасный день замѣтилъ, что на 
отрицательномъ полюсѣ образуется хрупкая тонкая мѣдная пленка, внутренняя поверх¬ 
ность которой, если снять ее съ пластины электрода, представляетъ собою точный отпеча¬ 
токъ всѣхъ неровностей этой послѣдней. Якоби □риппса.лъ это сначала случайности,дурному 
качеству мѣди и, ч'гобы разобраться въ своихъ сомнѣніяхъ, повторилъ нѣсколько разъ 
опытъ съ различнаго рода металлическими пластинками, на которыя онъ предварительно 
наносилъ посредствомъ рѣзца различные рисунки. Всякій разъ, когда ему удавалось 
снять безъ поврежденія осадившійся слой ме'галла, на немъ оказывалось точное воспроиз¬ 
веденіе этихъ рисунковъ. 

7-го октября 1838 года Якоби сообщп.ть о свос.мъ открытіи Академіи Паукъ. Якобп 
самъ пользовался электролизомъ только для воспроизведенія предметовъ, т.-е. примѣнялъ 
только чисто гальванопластаческій процессъ. Гальваностегія обязана своимъ нроисхожде- 
ніемъ де-ля-Риву п Э.іькингтону. 
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Еще въ 1802 году Брюньвтелли, ученикъ п другъ Вольты, дѣлалъ попытки элек¬ 
трическаго золоченія, употребляя для этого двойную амміачную соль золота. Опыты его, 
однако, особаго успѣха не имѣли. Ііослѣ него этпмъ же вопросомъ занимался въ 1839 г. 
женевецъ де-ля-Рпвт,, примѣнявшій возможно нейтральный растворъ хлористаго золо'га. 
Результаты имъ былімюлучены хорошіе, но практическаго значенія его способъ золоче¬ 
нія получить не могъ, ибо золотая ванна по мѣрѣ выдѣ¬ 
ленія золота становилась все кислѣе и кислѣе, и это 
обстоятельство ее быстро портило. 

Элькпнгтонъ первый для золоченія и серебренія 
примѣнилъ ванны щелочныя п тѣмъ сдѣлалъ способы 
эти вполнѣ выгодными и примѣнимыми въ техникѣ. Па¬ 
тентъ на свой способъ Элькннгтонъ взялъ 29-го сен¬ 
тября 1840 года. Нѣсколькими мѣсяцами позже, 
а пменно 8-го іюня 1841 года, подобный же патентъ 
былъ взятъ во Франціи де-Рюольцемъ. Де-Рюольцъ, 
однако, болѣе всесторонне освѣтилъ электролитическіе 
процессы п далъ способы осаждать при помощи ихъ все¬ 
возможные металлы; поэтому не удивительно, что Па¬ 
рижская Академія Наукъ, по докладу Дюма въ 1841 году, 
раздѣляла между НПМЬ П ЭлЬКПНГТОНО.МЪ премію Мон- І’альванопластическая 

тіопа, выданную въ этомъ году за изобрѣтеніе способовъ 
покрыванія однихъ металловъ другими. 

Графъ 1’енрихъ де Рюольцъ, бывшій камергеръ Людовика XVIII, не былъ профес¬ 
сіональнымъ химикомъ; раньше, чѣмъ пробовать своп силы на этомъ поприщѣ, онъ 
былъ композиторомъ. Въ 1835 году въ Неаполѣ была исполнена съ большимъ успѣхомъ 
его первая опера: «Лара». На этомъ его музыкальные успѣхи и озтановплись; 
вторая его опера: «Вендетта^’, поставленная въ Парижѣ, провалилась, де-Рюольцъ бро- 
спль карьеру композіггора и занялся техникой. Онъ поступилъ служащимъ въ кра¬ 
сильню, п вотъ тутъ-то ему задали задачу выработать практическій способъ золо'гпть се¬ 
ребряныя вещи. Де-Рюольцъ добился въ этомъ направленіи успѣховъ послѣ года ра¬ 
боты и по мѣрѣ полученія результатовъ бралъ патенты, которые сейчасъ же продавалъ 
одному пзъ наиболѣе въ то время въ Парпжѣ извѣстныхъ п богатыхъ золотыхъ дѣлъ 
мастеру Крпстофлю. Крпстофль пріобрѣлъ также и патенты Улькпвгтона, и, такимъ обра- 

Рііс. 298 II 299. Гальванопластііческая ванна. 

зомъ, дальнѣйшая исторія гальванопластики тѣсно связана съ исторіей дѣятельности тор¬ 
говаго дома Кристофля. 

Техническая сторона гальванопластпческихъ процессовъ послѣ всего того, что мы 
говорили объ электролизѣ вообще, намъ, конечно, совершенно понятна. Токъ, проходя 
чере.зъ растворъ какой-либо ме'галлической солп, разлагае'гъ эту послѣднюю, и металлъ вы - 
дѣляется на отрицательномъ полюсѣ. Стоитъ намъ поэтому замѣнить отрицательный 
полюсь какой-либо вещью, которую мы желаемъ покрыть слоемъ металла, или привести 
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эту вещь въ контакта съ отрицательнымъ полюсомъ (погрузивъ ее при этомъ, понятно, 
въ электролитъ)—и, если эта вещь способна проводить электрическій токъ, она будетъ 
покрываться слоемъ выдѣляющагося при электролизѣ металла. Этотъ сдой моядата обра¬ 
зоваться медленно пли быстро, его можно получить тонкимъ пли толстымъ, пристаю¬ 
щимъ пли не пристающимъ къ электроду и т. д.,въ зависимости отъ силы п напряженія 
тока, продолжительности электролиза и предварительной обработки помѣщенныхъ на 
катодѣ вещей. Всего проще гальванопластпчсское наращиваніе металловъ можно произ¬ 
вести въ ваннахъ, изображенныхъ на рис. 297 и 298. Ванны эти представляютъ обыкно¬ 
венный элемента Даніэля съ растворомъ мѣдной пли серебряной солн. Токъ образуется 
въ самихъ ванна.хъ, п никакой отдѣльной батареи при этомъ не употребляеття. Выгод¬ 
нѣе, однако, бываетъ для гальванопластики употреблять знакомый намъ способъ электро¬ 
лиза съ растворимымъ анодомъ. Ванна для подобнаго электролиза изображена на рпс. 299. 
Въ этомъ случаѣ употребляютъ внѣшній источникъ тока, а электролитическая ванна 

Глс. зоо. Отдѣленіе гальваническаго покрыванія мѣдью на заводѣ Удріі. 

содержитъ только растворимый анодъ; растворъ электролита и покрываемые металломъ 
предметы соединены съ отрицательнымъ полюсомъ источника тока. 

Въ настоящее время существуютъ не только газьванопластическія міістерскія. 
гдѣ употребляются ванны небольшого размѣра, въ родѣ выше нами описанныхъ, ,’но п 
огромныя заводскія устройства. На рпс. 300 изображена, напр.,одпа изъ гальванопластн- 
ческпхъ мастерскп.хъ (][)ранцузскаго завода въ Удри съ гальванонластическпмп чанами 
огромныхъ размѣровъ. 

Источники электричества для гальванопластики. 

Мы только-что видѣли, что токъ для гальваноііластпки можно брать какъ отъ ка¬ 
кой-либо внѣшней батареи, такъ п образовывать его въ самой электролкеической ваннѣ, 
погружая въ нее пористые сосуды и цинки. 
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Это'гъ иослѣдній способъ примѣняютъ только при покрываніи гальваноііластиче- 
скимъ слоемъ мѣди мелкихъ предметовъ, помѣщенію которыхъ въ большомъ числѣ въ 
ваннѣ не мѣшаетъ пористый сосудъ. Во всѣхъ остальныхъ случаяхъ предночитанугъ 
употреблять отдѣ.льные псточнпкп тока, при растворимыхъ, а иногда п нерастворимыхъ 
анодахъ. 

Источниками тока при небольшихъ производствахъ слулсатъ батареи гальвани¬ 
ческихъ элементовъ; при большихъ же производствахъ, напримѣръ, у Крпстофля, съ 
этой цѣлью употребляются динамомашины особой конструкціи, дающія постоянный токъ 
сплою въ 300 амперъ. Количества выдѣляемаго на одинъ амперъ тока въ часъ металла 
нами приведены были выше: электродвижущая сила для мѣди нужна немногимъ больше 
одного вольта; для серебра, золота и платины—отъ 5 до 6 волкгъ. Обыкновенно, 
беру'гъ напряженіе большее. У Кристофля однѣ и тѣ же машины уютребляются для оса¬ 
жденія мѣди, серебра и золота; нужное въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ измѣненіе на¬ 
пряженія тока достигается введеніемъ передъ ваннами соотвѣтствующихъ сопротивле¬ 
ній. Для никкелировокъ употребляется у Крпстофля другая динамо, съ электродвижущей 
силой въ 8 вольтъ, дающая токъ въ 80 амперъ. Работа у Кристофля ведется безъ оста¬ 
новокъ де'нь и ночь, но ночью дпнамомашпны замѣняются аккумуляторамп. 

Разсмотрѣвъ въ общихъ чертахъ основанія гальванопластики въ обширномъ 
смыслѣ этого слова, перейдемъ къ нѣсколько болѣе подробному разсмотрѣнію отдѣльныхъ 
операцій гальваностегіи и гальванопластики въ узкоіа смыслѣ. 

Гальваностегія. 

Какова поверхность покрываемаго предмета, таковъ будетъ п гальванически оса¬ 
жденный слой металла на немъ. Это'гъ принципъ служитъ основаніемъ всѣхъ гальвано- 
иластпческпхъ операцій. Всякій иредме'гъ раньше, чѣмъ его золотить, серебрить п т. д., 
долженъ быть, какъ говорятъ, декапированъ, т. е. отполированъ и очищенъ такъ, 
чтобы его іюверхнос'гь была совершенно гладкая, однородная п чистая. 0 полпровкѣ 
п шлифовкѣ мы говорить не будемъ: это—дѣло мастерской, выпускающей вещь, предна¬ 
значаемую для покрытія слоемъ какого-либо другого металла. Въ гальванопластпческую 
мастерскую вещи эти должны поступать въ этомъ отношеніи безукоризненныя. При по¬ 
лировкѣ употреблянугъ, обыкновенно, масло, и по'гому металлическія вещи всегда бы¬ 
ваютъ покрыты тонкимъ жировымъ слоемъ. Слой этотъ гальванопластическая масторская 
должна снять. Производится удаленіе жира иногда сильнымъ нагрѣваніешъ на древес¬ 
ныхъ угляхъ, иногда же мытьемъ въ горячемъ щелокѣ. Обезжиренныя вещи затѣмъ 
поступаютъ въ, такъ называемую, отбѣлку: для удаленія поверхностнаго, слегка оки¬ 
сленнаго слоя погружанугъ ихъ въ кислую ванну. Для желѣза пользунугся разведенной 
сѣрной кислотой, для мѣди—разбавленной азотной, а иногда смѣсью азотной кислоты съ 
поваренною солью. 

Нпккелированіе. 

Никкелированіе въ настоящее время представляетъ наиболѣе широко распростра¬ 
ненное гальваническое покрытіе одного металла другпмъ. Впервые примѣнено оно было 
профессоромъ Беттлеромъ во Франкфур'гѣ-на-МаГшѣ въ 1842 году. 

За основаніе для нпккелевыхъ ваннъ берутъ, по большей части, сѣрнокислый нпк- 
кель пли двойную соль сѣрнокислаго нпккеля п аммонія. Къ такой ваннѣ для увеличенія 
проводимости прпбав.тяютъ еще сѣрнокислаго пли хлористаго аммонія, а иногда для сооб¬ 
щенія осѣдающему никкелю особенно бѣлаго цвѣта—какой-нибудь слабой кислоты: лимон¬ 
ной, борной п т. н. Нпккелированію всего чаще подвергаютъ мѣдныя пздѣлія, но въ по¬ 
слѣднее время въ большихъ количествахъ стали приготовлять такѵке никкелированнуЮ' 
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жесть, которая получается отъ иокрыванія цинковыхъ іілп желѣзныхъ листовъ слоемъ 
яііккеля. На цинкъ нпккель осажданугъ или непосредственно или по элсісгролитическн же 
предварительно осажденному слою мѣди; ікелѣзо нпккелпруютъ—чаще предварительно 
«скрытое слоемъ мѣди. 

Серебреніе. 

Послѣ нііккелированія наибольшее примѣненіе въ промышленности получило сере- 
біреніе; до открытія способовъ нііккелированія оно было самой распространенной отраслью 
гальваностегіи. О степени распространенія электролитическаго серебренія можно судить по 
слѣдующимъ цифрамъ; Крпстофль ])асходуетъ ежегодно на эту операцію свыше С.ООО 
кплогр. серебра, а всего съ 1842 года этилъ торговымъ домомъ издержано на серебреніе 
свыше 400.000 кплогр. серебра на су.мму 80 милліоновъ франковъ. 

Для серебряной ванны берутъ хлористое, сшіеродистое, рѣже азотнокислое серебро 
п растворяютъ его въ водномъ растворѣ спнеродіісгаго калія. Аноды употребляются пла¬ 
тиновые плп серебряные. 

Золоченіе. 

Для золотой ванны употреблянугъ синеродистую соль зо юта п растворяю'гъ ее въ 
синеродистомъ плп желѣзпсто-спнеродистомъ калп. Золоченіе предпочтительно ведутъ 
при нагрѣваніп до .оО градусовъ. 

Прп электролитическомъ золоченіи можно получать различные оттѣнки п окраски. 
Пользуясь токомъ ра.зліічной силы, можно измѣнять цвѣтъ осадка отъ свѣтло-желтаго до 
золотпсто-жел'гаго іі даже до темно-желтаго. Прибавка къ ваннѣ серебра (въ ванну 
опускаютъ серебряный анодъ) даетъ осадку золота зеленоватый оттѣнокъ, а прибавка 
мѣди (мѣдный анодъ)—красноватый. 

Спеціальный интересъ представляетъ золоченіе той тончайшей проволоки, кото¬ 
рая идетъ на галуны п золотое шитье. Проволоку пропускаютъ съ мотковъ по каткамъ, 
которые протаскиваютъ ее черезъ золотую ванну, движеніе проволокп соразмѣряется 
такъ, чтобы каждая ея часть оставалась достаточно времени подъ дѣйствіемъ тока. Тол¬ 
щину позолоты мѣняютъ замедляя плп ускоряя прохожденіе проволоки черезъ ванну. 
Токъ въ проволоку поступае'гъ черезъ тѣ каткп, по которымъ она движется. 

Покрываніе мѣдью п латунью. 

Чаще всего мѣдью покрываютъ какіе-либо предметы съ цѣлью получить, такъ ска¬ 
зать, загрунтовку, къ которой бы лучше пршггалъ слой какого-либо болѣе дорогого ме¬ 
талла. Мѣдью грунтую'гъ цинкъ п въ особенности желѣзо для послѣдующаго нпккелпро- 
ванія, серебренія п золоченія. Для мѣдной ванны употребляютъ насыщенный растворъ 
мѣднаго купороса, но нѣкоторые полагаютъ, что лучшихъ результатовъ молгно достичь съ 
двойной ціанистой солью мѣди п калія. 

Покрываніе латунью представляетъ тотъ интересъ, что здѣсь осаждается сплавъ 
плп, для даннаго случая,вѣрпѣе сказать,смѣсь,соотвѣтствующая общеизвѣстному сплаву— 
латуип, получае.мая одновременнымъ электролитическимъ разложеніемъ въ одной и той 
же ваннѣ солей мѣди и цинка. Интересно то обстоятельство, что простымъ измѣненіемъ 
силы тока можно изъ такой ванны получать осадки съ преобладаніемъ того плп другого 
металла съ различными оттѣнками въ окраскѣ. Въ художественной промышленности 
«ещп, покрытыя латунью, носятъ названіе спіѵге роіі. 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 241 

Покрываніе желѣзомъ. 

Покрываніе желѣзомъ примѣняется для приданія мѣднымъ тппографскимъ клнше 
большей прочностп. Ванну прпготовляютъ изъ желѣзнаго купороса съ іірпмѣсью хлори¬ 
стаго аммонія (рашатыря). 

Покрываніе другими металлами. 

Покрытіе цинкомъ, свинцомъ и оловомъ возможно, но до сихъ поръ для этого 
не удалось еще выработать хорошаго,практическаго способа. На платинированіе возлага¬ 
лись большія надежды, но до сихъ поръ не удалось посредствомъ электролиза получпть 
достаточно іштный осадокъ платины. Покрываніе палладіемъ самостоятельно также не 
употребляется, но зачастую его примѣняютъ къ покрытымъ уже слоемъ электролитиче¬ 
скаго серебра иредметамъ. Этотъ чуть замѣтный слой палладія иредохраняетъ серебро 
отъ почернѣнія подъ дѣйствіемъ сѣроводорода. 

Гальванопластика въ собственномъ смыслѣ этого слова. 

Гальваностегія имѣетъ задачей покрытіе различныхъ предметовъ плотно къ нпмъ 
пристающимъ слоемъ различнаго рода металловъ. Гальванопластика въ узкомъ смыслѣ 
этого слова имѣетъ цѣлью воспроизведеніе изъ различныхъ ме'галловъ точныхъ копій съ 
какпхъ-лпбо моделей—вазъ, статуй, медалей п т. д. Для такого воспроизведенія употре¬ 
бляютъ почти исключительно мѣдь, п весь процессъ въ общихъ чертахъ веду'гъ слѣдую¬ 
щимъ образомъ: съ предмета, копію котораго желаютъ получпть, снпмаю'гъ при помощи 
гуттаперчевой массы, смѣсп воска со стеариномъ, рѣже гипса, форму, покрываютъ вну¬ 
треннюю сторону ея мелкимъ слое.мъ графитоваго порюшка для того, чтобы сдѣлать ее 
ироводящей токъ, п опускаютъ затѣмъ въ электролитическую ванну, какъ обыкновенно. 
На покрытой граііштомъ сторонѣ формы происходитъ наращиваніе металла до желаемой 
толщины, а за'гѣмъ металлическій слой съ формы снимаютъ. На немъ оказывается точ¬ 
ный отпечатокъ фор)мы. Гакпмъ образомъ получаются барельеіііныя, одностороннія галь¬ 
вано пластическія изображенія. При копированіи вазъ, статуй п т. д. прпготовляю'гъ изъ 
того же самаго маторіала, что п въ первомъ случаѣ, форму, состоящую изъ двухъ частей, 
покрываютъ ее съ внутренней стороны графитовымъ порошкомъ и складываютъ совер¬ 
шенно такъ, какъ это дѣлается при отливкахъ. Пъ нѣсколькихъ мѣста.хъ формы прюдѣлы- 
ваются отверстія, черезъ которыя электролитъ можетъ проникнуть внутрж ((юрмы, а въ 
середпну формы помѣщаютъ каркасъ пзъ свинцовыхъ провозокъ, имѣющій приблизи¬ 
тельную форму воспроизводимой вещи. Назначеніе его—проводить токъ по возможности 
равномѣрно ІЮ всей поверхности формы. Особенное вниманіе должно быть обращено при 
эгомъ на то, чтобы каржасъ это'гь нпгдѣ не сопряшасался съ формой, пбо иначе ріааложеніе 
электрюлпта, понятно, происходить не будетъ. Рис. 301 изображаетъ форіму вазы съ 
только-что описаннымъ каркасомъ пзъ проводовъ, а ріядомъ съ ни.мъ представлена п 
сама исполненная гальвано пластически ваза. Если воспроизводимая вещь слпгакомъ ве¬ 
лика, чтобы форму съ пея можно было помѣстить сразу въ ванну, то ее восііроіізводя'гь 
но частямъ, а части эти потомъ между собою соедііняю'гъ п спаііваю'гъ. Статуя Бого¬ 
матери, вышиною въ 9 мстровъ,была исполнена торговымъ домомъ Крпстофля гальвани¬ 
ческимъ путемъ пзъ бронзы для церкви Хоіге Баше (1е Іа Сагйе въ Марселѣ. Не менѣе 
замѣчательно п дріугое гальваническое воспроизведеніе, исполненное также Крпстофлемъ, 
а именно воспроизведеніе двери церкви св..А1ар)ка въ Бепеціп. 

ЖОРЖЪ ДАРИ 10 
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Вообще гальванопластика сдѣлала доступными большой публикѣ копіи извѣстнѣй¬ 
шихъ художественныхъ произведеній. Большое значеніе она имѣетъ для воспроизведенія 
античныхъ вещей. 

Мы говорили уже, что гальваноиластическія копіи, обыкновенно, дѣлаются мѣдными, 
но ничто не мѣшаетъ, конечно, затѣмъ высеребрить, никкелпровать или позолотить ихъ 
тѣмъ же гальванонластическимъ способомъ. 

Электротипія. Гальваническія клише. 

Гальванопластика прпмѣняе'гся въ настоящее время, главнымъ образомъ, не для 
художественныхъ произведеній, а для изготовленія типографскихъ клише. Наиболѣе 

употребптельныя деревянныя клише не вы¬ 
держиваютъ большого числа снимковъ; по¬ 
этому съ рѣзанаго деревяннаго клише, 
металлизировавъ его графитомъ, дѣлаютъ 

Рис. 301. Разрѣзъ формы вазы и полученная путемъ гальванопластики ваза. 

гальванопластпческіе слѣпки. Не рѣдко такой же пріемъ примѣняютъ и къ типограф¬ 
скому набору. Со сверстаннаго набора дѣлаютъ гальванопластпческое клише, которое за¬ 
тѣмъ поступаетъ на станокъ. Чтобы можно было мѣдныя клише, которыя также, понятно, 
стираются, воспроизводить въ любомъ количествѣ экземпляровъ, дѣлаютъ съ нпхъ,такъ 
называемыя,матрицы—гальванопластпческіе слѣшш съ выпуклымъ русункомъ;съматрицъ 
затѣмъ можно приготовить у;ке любое количество клише. Не рѣдко оригинальное клише 
дѣлаютъ болѣе прочнымъ, покрывая его гальванопластнческп желѣзомъ или йпккатемъ. 
Покрытое желѣзомъ клише выноситъ до 15.000, а нпккелпрованное—до 40.000 от¬ 
тисковъ. 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 243 

Гравировка и инкрустація. 

Если при электролизѣ на отрицательномъ электродѣ пропсходи'гъ наращиваніе 
металла, то на ноложптельномъ ііде'гъ его раствореніе. Этой стороной электролитическаго 
процесса пользуйся для производства гравировки по ме'галлу. Вещь, на которую же¬ 
лаютъ нанести гравировку, покрываю'гъ какпмъ-либо непроводящимъ токъ лакомъ п за¬ 
тѣмъ по немъ выцарапываютъ нужный рисунокъ. Затѣмъ такъ приготовленная вещь по¬ 
мѣщается на мѣсто анода въ электролитическую ванну, и мѣста, не покрытыя изоли¬ 
рующимъ веществомъ, вслѣдствіе растворенія мета.іла углубляются,—получается рѣзан¬ 
ный, гравированный рисунокъ. Можно поступить п иначе: можно рисунокъ нанести какішъ- 
лпбо изолирующимъ лакомъ,—тогда онъ останется выпуклымъ,нбо металлъбудетъ раство¬ 
ряться только вокругъ него. 

Углубленныя такимъ образомъ части (можно, конечно, углубленіе и рисунки эти 
сдѣлать п прямо рѣзцомъ) иногда покрываютъ гальв ѵнпческпмъ же путемъ какпмъ-либо 
другимъ металломъ,—получается металлическая инкрустація. Тѣ части, на которыя не 
долженъ садиться металлъ, конечно, оставляютъ покрытыми изоляціоннымъ веществомъ. 

Электрометаллургія. Полученіе и очищеніе мѣди. 

Практическое іѣшеніе вопроса добыванія ыѣдп пзъ рудъ электролизомъ даетъ 
пріемъ, введенный въ технику Сименсомъ и Гальске п примѣняемый съ успѣхомъ на мно¬ 
гихъ заводахъ и, между прочимъ, у насъ, на Кавказѣ, въ Кедабегѣ и Калакентѣ. Мѣдь 
этимъ способомъ даже пзъ бѣдныхъ мѣдныхъ руд'ь выдѣляется до полупроцента. Не 
входя въ описаніе практическихъ пріемовъ этого способа, скажемъ нѣсколько словъ только 
объ его основаніяхъ. Мѣдную руду,—мѣдь въ рудахъ находится въ видѣ пли окпсп СпО 
пли сѣрнистыхъ соединеній Си8 п Си^З,—обжигаютъ, при чемъ часть сѣрнистой мѣди п 
сѣрнистое желѣзо окисляются, п получае'гся обожженная масса, состоящая глав¬ 
нымъ образомъ изъ сѣрнистой мѣди, также получаются и шлаки. Эту массу обрабаты¬ 
ваютъ смѣсью растворовъ Ре, (804)а п Н, 80,. 

Происходитъ химическая реакція: ікелѣзная соль, раскпсляясь, дастъ желѣзный 
купоросъ Ее80і, а мѣдь въ видѣ мѣднаго купороса СиЕО, переходитъ въ растворъ. Полу¬ 
чающійся такпмъ образомъ растворъ мѣднаго и же.лѣзнаго купоросовъ подвергаютъ эле¬ 
ктролизу. Для анодовъ пользуются угольными стержнями, а для катодовъ берутъ мѣдные 
листы. Канной служитъ плоскій ящикъ-, аноды кладутъ на его дно, а катоды помѣша¬ 
ются сверху и отдѣляются отъ анодовъ особой фильтраціонной тканью. Электролитъ 
притекаетъ сверху на катоды, а стекаетъ снизу съ анодовъ, все время разлагаясь токомъ. 
Соли мѣди п желѣза при этомъ распадаются на мета.ілы Си п Ре и кислотный остатокъ 
804. Мѣдь сейчасъ же осѣдаетъ на катодѣ, а зйелѣ.зо вступаетъ съ мѣднымъ купоросомъ 
въ реакцію п, вытѣсняя пзъ него свободную мѣдь, дае'тъ желѣзный купоросъ. Мѣдь та¬ 
кпмъ образомъ пзъ электролита выдѣляется какъ пряхіо электролнтпческп, такъ п въ 
ре.зультатѣ вторичной реакціи между мѣднымъ купоросомъ п выдѣленнымъ при помощи 
тока желѣзомъ. Особенно пнтсресно въ этомъ процессѣ, что кнг.лотный остатокъ, выдѣ¬ 
ляющійся на анодѣ, не растворяетъ его и не этимъ нейтрализуется п выводится изъ сіреры 
дѣйствія, а дѣйствуетъ все на тотъ же яселѣзный купоросъ, переводя его въ сѣрнокнс- 
.лую соль окиси Рег (804):і. Къ концу электролитическаго процесса почти вся мѣдь выдѣ¬ 
лится въ видѣ чистаго металла, а все шелѣ.зо перейдетъ въ только-что указанное окпс- 
ное соединеніе, п жидкость, такимъ образомъ, станетъ годной для ноной обработки есте¬ 

ственной мѣдной руды. 
Еще чаще іірпмѣняется электролизъ къ очищенію, такъ называемой, черной мѣди, 

получаемой п.зъ ра.злпчныхъ сстеств.'нныхъ рудъ плавленіемъ. Очищеніе эго производятъ 
въ ваннахъ п.зъ мѣднаго купороса-, плиты черной .мѣди служатъ анодами, а пластины 

16* 
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чпстоГімѣдп—катодами. Нечистая Мѣдь растворяется выдѣляющейся при электролизѣ изъ 
мѣднаго купороса сѣрной кислотой и служитъ такимъ образомъ для возобновленія мѣд¬ 
наго купороса, разлагающагося и выдѣляющаго на катодѣ чистую мѣдь. Примѣси, бывшія 
в ь черной мѣди, но большей части иадаю'гъ съ ано,да въ видѣ осадка на дно ванны, а от¬ 
части остаются въ растворѣ мѣднаго купороса. Изъ другихъ тяжелыхъ металловъ элек¬ 

тролизомъ выдѣляютъ только золото, серебро, сурьму, мышьякъ и олово. 

Полученіе золота. 

Золото изъ золотой руды извлекается слабымъ растворомъ ціанистаго калія. Рас¬ 
творъ сливается въ желѣзные сосуды и подвергается электролизу, при чемъ катодами 
служатъ свинцовыя пластины,а анодами—желѣзные листы. Золото осаждается на свинцѣ, 
а аніонъ, дѣйствуя на желѣзо, дастъ берлинскую синь, которая за'гѣмъ снова можетъ быть 
превращена въ ціанистый калій. Для отдѣленія золота отъ свинца катодъ расплавляютъ, 
при чемъ нагрѣваніе доводятъ только до температуры плавленія свинца. Золото остается 
въ металлическомъ состояніи, а свинецъ, соединяясь съ кислородомъ воздуха, образуетъ 
окись (ОЬО), ксггорую возстановляютъ углемъ. Полученный металлическій свинецъ вновь 
идетъ на приготовленіе катодовъ. 

Полученіе серебра. 

Серебро электролизомъ преимущественно не получается, а только рафинируется 
(очищается). Первымъ примѣнилъ электрическое очищеніе серебра техникъ Мебіусъ на 
одномъ Мексиканскомъ заводѣ. Его способъ нынѣ приыѣняетея повсюду съ незначитель¬ 
ными только измѣненіями. Электролизъ производится въ просмоленныхъ внутри дере¬ 
вянныхъ ларяхъ, имѣющихъ около 0,6 м. ширины п 3,75 м. длины. Каждый ларь раз¬ 
дѣленъ перегородками на семь отдѣленій, въ каждомъ изъ которыхъ имѣется три ряда 
анодныхъ пластинъ, расположенныхъ между четырьмя рядами катодовъ. Анодомъ слу¬ 
жатъ пластины изъ очпщаемаго,такъ называемаго,блпкковаго серебра, а катодомч,—пла¬ 
стины изъ серебра чистаго; электролитомъ берется растворъ ляписа въ слабой азотной 
кислотѣ. Аноды заключены въ мѣшки изъ грубаго полотна для собиранія заключающагося 
въ бликковомъ серебрѣ золота; катоды висятъ свободно, и по бокамъ ихъ устроены де- 
Ііевяпныя лопатки, которыми счищаютъ осѣвшіе на нп.хъ крпста.ллпкп серебра. Эти счи¬ 
щенные съ электродовъ кршсталлы падаютъ въ ящикъ съ полотнянымъ дномъ; электроды, 
ящикъ, равно какъ и другія приспособленія укрѣплены па общей деревянной ])амѣ и 
вмѣстѣ съ ней могутъ быть изъ ларя вынуты. Аноды каждаго ряда состоятъ изъ нѣ- 
сколькпхТ) пластинъ, а (рис. ЗО'і и 303), въ 6—10 мм. толщиною, подвѣшенныхъ помощью 
двойныхъ крюковъ 1і къ металлической [іаыѣ К, при чемъ эта послѣдняя служитъ для под¬ 
вѣшиванія электродовъ II проводниковъ 'гсй^а къ нимъ. Для этой цѣли сама рама поло¬ 
млена на проводники Р и К, при чемъ она соприкасается съ проводникомъ о'іъ анода бата¬ 
реи, а отъ отрицательнаго провода КХ отдѣлена изолирующей прокладкой. Какъ 
сказано выше, анодныя нластпны заключены въ мѣшкп изъ грубаго полотна, въ кото¬ 
рыхъ задерживастея выдѣляющійся изъ пластинъ ирп раствореніи золотой шламъ. Боко¬ 
выя стѣнки мѣшковъ состоятъ изъ деревянныхъ рамъ 6, между которыми натянуто по¬ 
лотно. Рамы (1 подобно самимъ анодамъ подвѣшиваются къ общей рамѣ К. 

Рама Е можетъ на роликахъ двигаться по ])ельсамъ и, которые, въ свою очередь, 
проложены ІЮ поііе])ечинамъ другой рамы 0, положенной на верхній край стѣнокъ ларя. 
Движеніе по рельсамъ н передается рамѣ Н отъ эксцентрика, штавга кото])аго соединена 
съ ползуномъ, двигающимся въ направляющихъ вдоль короткой стороны )іамы. Кресто¬ 
вина ползуна соединена со штангой эксцентрика іі съ выступомъ рамы Е. Рама 0 п.мѣггѣ 
сь подвѣшенными къ ней нроподамп, электродами іі ящиками можетъ подниматься осо¬ 
бымъ подъемнымъ устройствомъ. 
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Въ каждое отдѣленіе встанляется, какъ сказано выше, деревянный ящикъ С съ 
дномъ изъ грубаго сукна. Стѣнки ящика сдѣланы сплошными; дно же состоитъ изъ нѣ¬ 
сколькихъ брусьевъ,образующнхъ родъ рѣшетки. Брусья рѣшеткиудерншванугсяклиньями. 
На дно кладется грубое сукно, на которомъ н задерживается очищенный съ катодовч. 

шламъ. Когда шлама накопится достаточно, ящикъ ігод- 
нпмаютъ, вынимаютъ клинья, отъ чего рѣшетка дна выва- 

^ лішается, н сукно съ накошівшіімся шламомъ легко 
I? можетъ быть вынуто изъ 

■ ІІІІЛ'!І р 5 «!'І к ящика II замѣнено но- к і . . . я. . 
■ вымъ. о 
Щ {і К Чтобы имѣть возмож- І ^ ^ 
Цы I ж ность вынимать ящикъ I ^ Г 
6 вмѣстѣ съ электродами, . > ,/ „ ^ 

щряжЛиякЛі» между стѣнками его про- .р*****”'®**'’! ^ 
_ ложены перекладины, за “ : И І'^і : '*Т которыя онь нодвѣшіі- ^^ИійвіійВВі» )Ь 

**'і ІР" вается къ рамѣ электро- - . 

11Ш - Й 1 » ДО^'Ь- Катоды состоятъ 
і і }ІІ изъ тонкихъ серебряныхъ . 

■Р |лпластинъ; каждая иластп- 
Ш на нрпнаяна къ кругло- 

жЙг «>01 |щР стержню. На Й «Г> р ■" ІЗ 1 выступающіе за пластину | Е. 
!Л ^ катода края стержня на- * , -, Г,> 

‘ і|і і I Д’і'сы металлическія ско- - |^|пммІрі||і*<’’^І ^ 1*1 быѴ, которыми анодъ под- ^ 
I I вѣшпвается къ ироводни- ь«_^ 

^ камъ 1’ п N. Къ отрица- ‘ - 

Рис. 302. Разрѣ.чъ и планч, ящика ^-^ЬНОЗіу ПІЮВОДНПКу СКО- рцд ГІриборъ для 
для электролиза серебра. ба пріікасается Непосред- электролиза серебра. 

ствеино, а отъ ноложп- 
тельнаго отдѣлена изолирующей прокладкой I (рис. 303). Проводники сдѣланы изъ тол- 
С'тыхъ мѣдныхъ, латунныхъ нлп бронзовыхъ стержней, такъ какъ, кромѣ своей непо¬ 
средственной цѣли — служить нроводнпкамп для тока большой силы, они служатъ для 
подвѣски электродовъ п мѣшковъ, составляющихъ оболочки этихъ послѣднихъ. Элек¬ 
троды смежныхъ отдѣленій соединены въ цѣпь, какъ это показано на прилагаемомъ схе¬ 
матическомъ рисункѣ (рпс. 304). 

Приспособленіе для очистки анодовъ отъ осѣвшаго на ннхъ серебра состоитъ изъ 
двухъ наръ деревянныхъ пластинокъ 8 для каждаго электрода (см. рис. 302 п 303). Пла- 

Гис. 303. ГІриборъ для 
э.тектролиза серебра. 

Рис. 304. Схема соединенія ящиковъ въ приборѣ для электролиза серебра. 

стпнкп прикрѣплены къ крестовпнамъ В, охватываютъ электроды съ обѣихъ сторонъ, п 
передвигая пхъ—можно очистить аноды отъ накопившихся на нихъ кристалловъ. 

Ходъ процесса электролиза въ описываемомъ приборѣ—слѣдующій: ванну напол¬ 
няютъ растворомъ ляписа, подкисленнымъ а.зотной кислотой; растворъ лшшса берется 
слабый л въ началѣ онерацін, пока въ ванну не перешло еще значительное количество 
вещества анодовъ, т.-е. серебра, электролитъ состоитъ главнымъ образомъ изъ слабой 
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азотной кислоты. Въ этотъ періодъ можно, не опасаясь за чистоту осажденія, довести 
плотность тока до 300 аыперовъ на квадратный метръ площади электродовъ и тѣмъ зна¬ 
чительно ускорить электролизъ. Съ началомъ растворенія анодовъ увеличивается содер¬ 
жаніе серебра и мѣди въ растворѣ (бликковое серебро всегда содержитъ нѣкоторую при¬ 
мѣсь этого металла), и по прошествіи нѣкотораго времени въ ваннѣ будетъ находиться 
около 4®/о мѣди, о, 3‘’/о серебра и 0,1—1'''о свободной азотной кислоты. Необходимо 
поэтому время отъ времени прибавлять въ ванну азотной кислоты и уменьшить плотность 
тока примѣрно до 200 амперъ на кв. метръ, такъ какъ въ противномъ случаѣ на като¬ 
дахъ молсетъ начаться осажденіе мѣди. При силѣ тока въ 150 амперъ п рабочей иоверх- 
ностп электродовъ около 3,75 кв. метра, въ каждомъ изъ отдѣленій ларя въ продолже¬ 
ніе 36 часовъ переносится, среднимъ числомъ, около 26,1 кил. серебра съ анода на ка¬ 
тодъ. Если, какъ это показано на нашихъ рисункахъ, въ каждомъ отдѣленіи имѣется 
5 анодныхъ пластинъ, то въ теченіе 36 часовъ произойдетъ почти полное раствореніе 
пластинъ. 

Каждыя сутки серебро изъ ящиковъ вынимается, а калсдые три - четыре дня пере¬ 
мѣняютъ анодные ыѣшкп и собираютъ накопившееся въ нихъ за это время золото, ко¬ 
торое затѣмъ тѣмъ пли инымъ способомъ очищается. 

Полученіе олова. 

Олово электролитическидобываютъ только изъ обрѣзковъ ліести и бѣлаго лселѣза. За 
анодъ берутъ эти обрѣзки, а катодомъ служатъ луженые мѣдные пли желѣзные листы. 
Ванну наполняютъ разведенной сѣрной кислотой. Олово, пока растворъ сильно киселъ, 
осаждается въ видѣ рыхлой массы, но затѣмъ осадокъ становится зернистымъ, кристал¬ 
лическимъ. 

Во всѣхъ описанныхъ способахъ электролитическое выдѣленіе металловъ веде'гся 
мокрымъ способомъ, т.-е. электролитическому разложенію подвергаются водные растворы 
солей металловъ. Такой способъ, годный для тяжелыхъ металловъ, вовсе не пригоденъ 
для металловъ легкихъ, ибо онп при выдѣленіи сейчасъ же реагируютъ съ водой п да¬ 
ютъ окиси и гидраты окисей, а не свободные металлы; на отрицательномъ полюсѣ выдѣ¬ 
ляется при этомъ водородъ. Соединенія, содержащія легкіе металлы, иоднершаются элек¬ 
тролизу въ отсутствіи воды въ жидкомъ, рзасплавлепномъ видѣ. Въ большихъ размѣрахъ 
при этомъ получаютъ такпмъ образомъ только алюминіи, и въ значительно мевьшпхъ 
размѣрахч, магній и натріій. Алюминій при этомъ получаютъ какъ чистый, такъ, и еще 
чаще, въ сплавѣ съ мѣдью, т.-е. прямо въ видѣ алюминіевой бронзы. 

Полученіе алюминія. 

Для полученія алюминія электрическимъ путемъ примѣняются разлпчные способы. 
Всѣ эти способы раздѣляются на электротермическіе и элеюролитпческіе. Изъ иослѣд- 
нпхъ наиболѣе интересенъ способъ Геру. Въ угольный тигель иомѣщаю'гъ глину и погру¬ 
жаютъ въ нее пучекъ параллельныхъ угольныхъ пластинокъ. Тигель, состо.чщій изъ 
угольнаго сосуда, снабженнаго металлической обкладкой, слуяштъ о'Г|)пцательнымъ 
электродомъ, а пучокъ пластинокъ—положительнымъ. Между ними пропускаютъ силь¬ 
ный токъ, образуетея вольтова дуга, которая іыавптъ глину, а вслѣдствіе электролити- 
чзскаго нрюцесса изъ нея выдѣляется свободный алюминій. Съ боковъ тигля имѣется два 
наклонныхъ канала, черезъ которые вводятъ глину, -а внизу п.чѣется отверстіе, закры¬ 
ваемое угольной пробкой, для удаленія выдѣленнаго металла. 
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Полученіе алюминіевой бронзы. 

Алюминіевую бронзу можно иолучііть въ только-что описанномъ тиглѣ, если на 
дно его помѣстить въ нужныхъ пропорціяхъ мѣдь п цинкъ:, металлы эти плавятся токомъ 
п, въ сплавленномъ видѣ перемѣшиваясь съ выдѣляюпцімся алюминіемъ, даютъ бронзу. 
Г(ХГовятъ ее п иначе, но электротермическому способу братьевъ Коульсъ, но описывать 
способъ э'готъ здѣсь мы не будемъ, потому что въ немъ электролитическаго разложенія 
нѣтъ. 

Полученіе магнія. 

Электролизъ магніевыхъ соединеніи, обыкновенно хлористаго магнія, производятъ 
также при сильномъ нагрѣваніп, но нагрѣваніе это достигается не токо.мъ, а накалива¬ 
ніемъ тигля въ особой печи. Матпссенъ предложилъ замѣнять хлористый магній карнали- 
томъ. Очень распространенъ способъ 
Гретцеля, который подвергалъ элек¬ 
тролизу карналптъ въ своемъ при¬ 
борѣ. Этотъ приборъ (рпс. 305) со¬ 
стоитъ: изъ желѣзнаго сосуда (К), 
служащаго одновііеменно п отрица¬ 
тельнымъ электродомъ п обмазан¬ 
наго глиной для предохраненія отъ 
окислительнаго дѣйствія пламени; 
этотъ сосудъ покрытъ крышкой, 
черезъ которую проходитъ фарфо¬ 
ровая трубка (С). Внутри трубки 
проходитъ угольный электродъ (А), 
вверху вставлена боковая трубка В 
для отвода выдѣляющагося хло¬ 
ра. Соединеніе анода съ источни¬ 
комъ тока производится при помо¬ 
щи V Ь Р. '1’рубка С удерживается 
ва крышкѣ й тигля особыми закрай¬ 
ками. Закрайками же самъ тигель К 
удерживае'тся въ крьпикѣ Э печи 
Ііерро. Печь эта состоитъ изъ чугун¬ 
наго цилиндра М, выложеннаго вну¬ 
три огнеупорной кладкой изъ постав¬ 
леннаго внутрь него второго цилин¬ 
дра \Ѵ изъ шамота; въ днѣ обоихъ 
цилиндровъ сдѣлано отверстіе, черезъ 
которое проходитъ пламя большой Рис. 305. Приборъ для полученія магнія, 

горѣлки, подставляемой снизу. Про¬ 
дукты горѣнія обхватываютъ тигель К и выходятъ въ трубу 2. Сначала нагрѣвается 
пустой тигель, послѣ чего въ него наливаютъ карналптъ, расплавленвый въ другомъ 
тиглѣ подобнаго же устройства. Для нредупрежденія окисленія стѣнокъ п разрушенія 
анода тигля въ то время, какъ его прогрѣваютъ, въ тигель забрасываютъ угольной ме¬ 
лочи, которую вынимаютъ передъ наполненіемъ тигля расплавленной массой. 

Наполнивши тигель, его закрываютъ и соединяютъ анодъ съ положптольнымъ, а 
стѣнки тигля помощью закраины Р п винта—съ о'трицательиымъ полюсомъ динамома- 
шпны. Начинается разложеніе расплавленной массы: магній въ видѣ шариковъ, все болѣе 
и болѣе увеличивающихся въ объемѣ, садится на дно и стѣнки тигля; .хлоръ же, выдѣ¬ 
ляясь на анодѣ, по трубѣ Н выносится наружу. 
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Сила тока достигаетъ іірп этой операціи 1000 амперъ на квадратный метръ пло¬ 
щади катода. При надлежащемъ діаметрѣ катода такой токъ можно нолучпть отъ ыа- 
ганны, электровозбудіітельная сила ко'горон не превышаетъ 7—8 вольтъ. 

Магній въ описанномъ способѣ сначала выдѣляется не вполнѣ чистымъ п оконча¬ 
тельно очищается вторичной плавкой. 

Полученіе натрія. 

Металлическій натрій былъ полученъ впервые именно электролитическимъ путемъ. 
Дэвп бралъ платиновую ложечку, расплавлялъ въ ней ѣдкій натръ въ атмосфе]гѣ грему¬ 
чаго газа. Ложечку онъ соединялъ съ положительнымъ полюсомъ батареи, а катодомъ 
ему служила опущенная въ расплавленную массу платиновая проволока. При пропуска¬ 
ніи тока пщлочь разлагалась съ выдѣленіемъ металлическаго натрія. 

Въ техникѣ вч> настоящее время для полученія натрія электролизомъ пользуются 
приборомъ Кастнера. Приборъ этетъ (рис. 306) состоитъ изъ желѣзнаго цилиндра А, въ 

ко'горый наливается расплавленный ѣдкій 
натръ. Цилиндръ окруженъ кладкой К 
и нагрѣвается газовыми гоігѣлкамп О, 
что необходимо для поддержанія массы 
въ расплавленномъ состояніи. Къ дну ци¬ 
линдра придѣлана труба В, черезъ ко'го- 
рую пропущенъ стержень Н, соединен¬ 
ный помощью хоміта съ отрицательнымъ 
проводникомъ тока отъ дпнамомапшны. 
Промежутокъ между стержнемъ Н п 
трубой В залитъ расплашіеннымъ ѣдкимъ 
натромъ, который черезъ нѣкоторое время 
застываетъ и образуетъ непроницаемую 
для расплавленной массы задѣлку дна 
цилиндра. Анодомъ слумси'гъ цилиндръ К, 
опущенный въ ванну черезъ открытый 
верхній край цилиндра А п частью закры¬ 
вающій его своими закраинами. Какъ 
анодъ Р, такъ и катодъ Н дѣлаются же¬ 

лѣзными. Электроды отдѣлены другъ отъ друга сѣтчатымъ цилиндромъ М, который на¬ 
верху заканчивается трубой С, подвѣшенной закраинами къ к|)ышкѣ цилиндра Р. Труба 
С не плотно прикрывается к]іышкой К; въ нее идетъ выдѣляющійся на катодѣ водородъ. 
Па анодѣ выдѣляется кислородъ и черезъ отверстіе Р въ закраинѣ цилиндра выходитъ 
наружу. Металлическій натрій поднимается въ трубѣ С на новерхность ѣдкаго натра, 
снимается съ нея ептчатычп желѣзными лотгамп п отливается въ формы. 

Рис. 306. ІТрпОоръ Кастнера для полученія 
натрія. 

Электрохимическія производства. 

Главнѣйшей задачей этого рода производствъ является разложеніе хлористаго на¬ 
трія (поваренной соли) и хлористаго калія для полученія, съ одной стороны, ѣдкихъ,а,съ 
другой стороны, хлорноватокпелыхъ натрія и калія. Теоретически разложеніе хлористыхъ 
солей должно бы пттп чрезвычайно просто; изъ поваренной соли, наир., на отрицательномъ 
полюсѣ долженъ выдѣляться металлическій натрій,а на положительномъ—хлоръ. Паэтомъ, 
однако, электролитическій процессъ не останавливается. Натрій сейчасъ же дѣйствуетъ на 
иоду, даетъ ѣдкій натръ, а этотъ послѣдній подвергается вновь электролизу и при томъ не 
остается у катода, а быстро смѣшивается съ жидкостью у анода. Въ виду этого, въ ваннѣ 
анодное пространство приходится отдѣлять отъ катоднаго, н устройство перепонки и со- 
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ставляетъ наиболѣе трудную часть практической постановки всего дѣла. Обыкновенно, 
устраиваютъ такъ, чтобы па перепонкѣ о'глагалась пористымъ слоемъ водная известь. 
Въ катодную половину ванны при этомъ наливаю'гъ слабый растворъ ѣдкой щелочи, а 
въ анодную помѣщаютъ водный растворъ иоваренной соли пли хлорпсіаго калія съ при¬ 
мѣсью извѣстнаго количества известковаго молока. При прохожденіи тока прежде всего 
выдѣляется у катода натрій или калій, но они тотчасъ разлагаютъ воду, образуя снова 
ѣдкую щелочь, водный остатокъ же вступае'гъ въ соединеніе съ натріемъ пли каліемъ, 
выдѣлившимся въ анодномъ пространствѣ и идущимъ ему навстрѣчу, и даетъ тоже ѣдкій 
натръ. Такимъ образомъ, катодное прос'гранствс будетъ становиться все богаче ѣдкою 
щелочью. Выдѣляющійся у анода х.торъ, въ свою очередь, будетъ съ водной известью да¬ 
вать сначала хлорную, а потомъ х.лорноватую соль кальція, а эта послѣдняя съ хлори¬ 
стымъ натріемъ пли каліемъ дастъ хлорноватую соль калія пли натрія. Весь процессъ 
вамъ стаіютъ поня'гнѣе, если мы представимъ себѣ то передвиженіе іоновъ, которое 
должно происходить въ э.лектролитахъ при дѣйстаіи тока. 

Хлоръ, выдѣлявшійся въ только-что описанномъ процессѣ, шелъ на образованіе 
хлорноватыхъ солей. Выдѣленіемъ его пользуются иногда для бѣленія. Такое бѣлевіо по 
способу Эрмпта производится при разложеніи токомъ воднаго раствора смѣси хлори¬ 
стаго натрія п хлористаго магнія. 

Суть происходящихъ при этомъ процессовъ не можетъ считаться надлежаще вы¬ 
ясненной, но въ концѣ концовъ тутъ получаются, съ одной стороны, магнезія, а, съ 
другой, хлорноватая п хлорная кислоты, которыя легко отдаютъ ѣвой кислородъ погру¬ 
жаемымъ въ ванну тканямъ изъ растительныхъ волоконъ или бумаги и такимъ образомъ 
обезцвѣчиваютъ пхъ. 

Намъ остается теперь еще только упомянуть объ электроліггпческомъ способѣ при¬ 
готовленія бѣлильной извести русскаго изобрѣтателя С. Н. Степанова. Степановъ подвер¬ 
гаетъ электролизу рас'гворъ поваренной соли, къ которому прибавлено нѣкоторое количе¬ 
ство известковаго молока. При пропусканіи тока въ растворѣ образуются хлорноватоки¬ 
слая известь, ѣдкій натръ и хлористый кальцій, а кромѣ того изъ него выдѣляется водо¬ 
родъ; затѣмъ половина ѣдкаго натра вступаетъ въ реакцію съ хлористымъ кальціемъ п 
дае'гъ осадокъ водной извести. Получающаяся въ растворѣ хлорноватистая известь лучше 
хлорноватпстонатропой солп выдерживаетъ дѣйствіе тока, не переходя въ хлорноватую 
соль, такъ что явіыась возможность получать почти 2®/о-ые растворы бѣлильной извести п 
при томъ при очень незначительныхъ тратахъ тока. Степановская бѣлильная жидкость 
оказалась чрезвычайно пригодной для бѣленія мпткалей. 

На этомъ мы покончимъ описаніе примѣненія въ техникѣ электро.лпзг. Гальвано¬ 
стегія и гальванопластика уже дали, кажется, все, чего отъ нихъ можно было ждать, и 
впереди въ этпхъ отрасляхъ можно ждать только незначительныхъ усовершенствованій 
да удешевленія, главнымъ образомъ, способовъ работы; гораздо большаго можно ждать 
отъ электрометаллургіи, а въ электрохиміи, можно сказать, еще почти ничего не сдѣлано. 
Эти отрасли промышленности развиваются и совершенствуются не по днямъ, а по часамъ, 
п пмъ, безъ сомнѣнія, предстоитъ блестящая будущность. 

IX. 

Электричество въ военно-глорскоглъ діьліь. 

Въ предыдущихъ главахъ мы обозрѣли въ главныхъ чертахъ способы полученія 
электрической энергіи, ея превращеніе въ энергію механическую и химическую п такія 
главнѣйшія примѣненія ея, какъ телеграфія, телефонія, освѣщеніе п т. п. Теперь мы пе¬ 
рейдемъ къ разсмотрѣнію того, что дало п какъ примѣняется электричество въ отдѣль¬ 
ныхъ спеціальныхъ случаяхъ общественной жизни п различныхъ отрасляхъ техники. 
Начнемъ съ военно-морского дѣла. 
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Мины. 

Зъ примѣненіи къ морской войнѣ подводныя мины появились въ концѣ ХѴ111 сіо- 
лѣтія. Въ 1775 году американецъ Ііушнель предложилъ ирн полощи подводной лодкп 
подводить подъ дно непріятельскаго корабля ящики, ваполневные порохомъ,—подводныя 
мины. Отъ взрыва такой мины должна разрушиться ближайшая часть днища, и произойдетъ 
гибель корабля. МысльБушнеля настойчиво нропагандііроваласьпредпріимчпвымъамерикан- 

цезіъ, пзобрЛтателемъ 
парохода Фультономъ, 
который въ брошюрѣ, 
изданной въ 1810 году, 
«О подводной минной 
войнѣ»,высказывалъ за¬ 
манчивыя предложенія 
дешевыми средствами 
причинять непріятель¬ 
скому флоту большія бѣд¬ 
ствія. Съ непосредствен¬ 
ными предложеніями сво¬ 
его способа Бушнель об¬ 
ращался, но совершенно 
безуспѣшно, къ прави¬ 
тельствамъ Франціи, 
Англіи и С'ѣверо-Амерп- 
канскпхъ Соединевныхъ 

Рис. 307. Донная лііна. ШтаТОВЪ. 

Въ Россіи вопросъ о 
подводвыхъ минахъ получилъ самостоятельное развитіе въ первой половинѣ ХІ.Х сто¬ 
лѣтія благодаря почину изобрѣтателя шіектрпческаго телеграфа барона II. А. Шиллинга п 
содѣйствію генералъ-адъю'ганта Шпльдера; въ разработкѣ нѣкоторыхъ вопросовъ по мин¬ 
ному дѣлу принималъ участіе также академикъ Якобп. 

Бъ настоящее время подводныя мины въ своихъ пазнообразнѣн- 
шпхъ водоизмѣненіяхъ примѣняются повсюду, на всемъ Зе.\іномъ ШщФ; 
распространеніемъ своимъ онѣ обязаны, главнымъ образомъ, работамъ 
Фітвцузовъ Жилло де-Монтжерп и дю-Монселя. 

Мины неподвижныя. 

Первыми на свѣтъ Божій появились неподвижныя мины: это 
(рис. 307) большіе чугунные, имѣющіе видъ полушарія, сосуды пли же¬ 
лѣзные ящики, содержащіе отъ 250 до 700 кплогр. хлспчатобумаѵк- 
ваго пороха, опущенные на дно въ извѣстныхъ мѣстахъ (обыкновенно, 
нѣсколько рядовъ въ шахматномъ порядкѣ) побережья. Такія мины Іііііаііи 
носятъ названіе донныхъ п ставятся при глубинѣ воды, не превышаю¬ 
щей 50 футовъ. Іірп большой глубинѣ употребляются мпны неподвиж- рис. зов. Пло- 

ныяже,но иловучія(рпс.308),которыяустанавливаю'гсянаякоряхъна вучая лива, 

извѣстной глубинѣ отъ поверхности моря. 
Со времени появленія подводныхъ мпнъ и до настоящаго времени изысканіе наибо¬ 

лѣе надежнаго способа воспламененія ихъ представляетъ широкое поприще для различныхъ 
изобрѣтателей. Были пробы съ ударными приспособленіями, съ взрывателями химпческпмп 
(бертолетовасоль, сахаръ и сѣрная кпелота, металлическій натрій п вода и пр.), съ фити¬ 
лями п т. д., но впослѣдствіи электрическій способъ взрыванія вытѣснилъ всѣ осталь- 
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ные, II теперь почти исключительно онъ н примѣняется. Въ ішроксилпновый зарядъ мпны 
-вставляется запалъ пзъ гремучей ртути, п въ него въ надлежащій моментъ пропускается 
электрическая искра \ 

По способу, какимъ производится взрывъ, электрическія неподвижныя мпны раздѣ¬ 
ляются на обсерваціонныя и самодѣйствующія. 

Обсерваціонныя мпны соедннены проводомъ съ батареей гальваническихъ элемен¬ 
товъ, находящейся на берегу, п токъ посредствомъ коммутатора посылается въ нее съ 
берега въ тотъ самый моментъ, когда какъ разъ надъ ней находится какое-либо не¬ 
пріятельское судно. 

Мины самодѣйствующія иногда такмсе соединяются съ батареями элементовъ, нахо¬ 
дящимися на берегу, а иногда имѣютъ батарею изъ небольшихъ элементовъ Грене, 
заключенную въ верхней части мііпы. Взрывъ мпны въ обоихъ случаяхъ производится 
автоматически при прохожденіи надъ ней непріятельскаго судна, а достигается это та¬ 
кимъ образомъ: у мины, соедпненвой съ батареей на берегу брнс. 309), въ одинъ пзъ про¬ 
водовъ этого соединенія включаютъ особаго 
рода плавающій шарообразный, такъ назы¬ 
ваемый, опрокидывающійся, коммутаторъ. 
Коммутаторъ этотъ устроенъ такъ, что пока 
провода, его удерживающіе, занимаютъ вер¬ 
тикальное положеніе п онъ находится въ по¬ 
коѣ, токъ разомкнутъ, но какъ только про¬ 
ходящее судно оттолкнетъ поплавокъ въ сто¬ 
рону, коммутаторъ иово]йчивается, замыкае'гъ 
токъ и вызываетъ взрывъ. Въ минахъ, за¬ 
ключающихъ гальваническую батарею си¬ 
стемы Грене въ своей верхней части, элек¬ 
тродъ этой батареи разъ навсегда соединенъ 
проводами съ запаломъ; тока нѣтъ только по¬ 
тому, что въ элементы не налита необходимая 
міпдкость. Жидкость эга помѣщается надъ ба¬ 
тареей въ стеклянномъ сосудѣ; сосудт. этоть 
проходящее надъ миной судно разбиваетъ, 
жидкость поиадаетъ въ батарею, появляется 
токъ—п происходитъ взрывъ. 

Сила взрыва неподвижной мпны (рис. 
310),обыкновенно,бываетъ очень велика. Отъ 
взрыва мпны подъ дномъ корабля блпжай- Рнс. 309. Автоматическая мина. 

шія къ центру взрыва части судна получаютъ 
ударъ значпте.іьной массы воды, стремительно выбрасываемой снизу вверхъ (при взрывѣ 
мины въ свободномъ мѣстѣ высота, до которой столб ь воды поднимается, доходитъ до 
70 метровъ). Повятпо, что болѣе удаленныя отъ взрыва части судна получаютъ меньшій 
ударъ, вслѣдствіе чего, при достаточно большой общей массѣ корабля, часть его, полу¬ 
чившая вапболѣе сосредоточенный ударъ, стремится отдѣлиться, п въ кораблѣ образуется 
пробоина. Чѣмъ больше судно, тѣмъ для него опаснѣе взрывъ мины, даже удаленной болѣе 
или менѣе значительно отт. дна его. 

Для успѣшности защиты берега или вообще какого-либо прохода (входа въ 
гавань, фарватера рѣки и т. п.) надо, чтобы мпны были разставлены возмомѵно чаще, но, 
съ другой стороны, онѣ должны находиться на такомъ разстояніи одна отъ другой, чтобы 
взрывъ одной изъ нихъ не вызывалъ взрыва другихъ, сосѣднихъ. Въ особенности важно 
это для минъ, такъ называемыхъ, гальвавоударныхъ, т.-е. съ разбиваемой склянкой 
съ жидкостью для гальванической батареи. Опыты въ Германіи показали, что при зарядѣ 

' Иодробносі'и о запалѣ далѣе, въ главѣ ХГ. 
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такой мішы въ 2 нуда ппроксіілііна безопасное разстояніе одной мины отъ другой соста¬ 
вляетъ 75 футовъ. 

Подводная мина является особенно цѣннылъ оружіемъ для государства съ значи¬ 
тельными водными гранпцамп, но не имѣющаго возможности содержать достаточную бе¬ 
реговую оборону въ видѣ крѣпостей іі сильнаго флота. Огромное демораліізіірующее аііяніе 
подіюдной мины несомнѣнно. Однако опытъ показалъ, что энергичный іі настойчивый 
протпвнпкъ всегда можетъ очистить путь отъ неподвижныхъ минъ. Всего проще такое 
очищеніе производится пі)п помощи минъ же, носящихъ въ этомъ случаѣ названіе 
контръ-мпнъ. Ііонтръ-мпна, взорванная на непріятельскомъ минномъ загражденіи, можетъ 
разрушить п потопить мины, лежащія въ предѣлахъ ея разрушптсльнаго дѣйствія; пре¬ 

дѣлы этп обусловливаются величиною 
заряда контръ-мппы п крѣпостью кор¬ 
пусовъ непріятельскп.чч. минъ, а въ 
случаѣ гальваноударныхъ минъ—чув¬ 
ствительностью ударныхъ нрпснособ- 
леііій. Въ среднемъ можно считать, 
что контръ-мішою съ зарядомъ ппро- 
ксплпна въ 1.000 фунтовъ можно 
освободить отч. минь іфугъ діаметромъ 
около ѴОО футовъ. 

Первое удачное примѣненіе мннъ 
въ морскомъ дѣлѣ было во время Сѣ¬ 
веро-Американской междоусобной вой¬ 
ны: сѣверяне потеряли отъ пхъ дѣй¬ 
ствія до ‘іО судовъ различныхъ размѣ¬ 
ровъ. Загражденіе Дуная неподвиж¬ 
ными мпнамп въ Турецкую ігампанііо 
1877 года сильно способствовало 
устройству и поддержанію переправъ 
черезъ Дунай. 

Чтобы нокончпть съ неподвиж¬ 
ными мпнамп, укажемъ еще на то, 
какъ ІЮ проекту бывшаго военнаго 
министра Вельгін генерата Шазаля 
можно этп мины взрывать съ берега 
і-овеіішенно безошибочно въ моментъ 
про-хода надъ нпмп неиріятальскпхъ 
судовъ. 

На берегу устраивается палатка, 
(рис. 311’, посрединѣ ея ставится 
столъ съ нанесеннымъ на него въ со¬ 
отвѣтствующемъ масштабѣ планомъ 
расположенія мпнъ, п на этотъ же 

столъ помощью камеры - обскуры, помѣщенной въ иото-ткѣ палатки, отбрасывается 
отраженіе загражденнаго мпнамп воднаго пространства. Такъ какъ масщтабъ плана 
выбирается именно соотвѣтственный этому изображенію, то на столѣ получается полная 
картина того, что происходятъ въ дѣііствптельностп, п дежурный офицеръ легко можетъ 
впдѣть, когда какое-либо непріятельское судно какъ разь ироходп'тъ надъ мпною, и въ 
этотъ моментъ произвести взрывъ. 

Нечего говорить, конечно, что такая система взрыва примѣнима лишь только днемъ 
п при хорошс.мъ солнечно.мъ освѣщеніи. Вообще же, чтобы знать, гдѣ находя'тся обсер¬ 
ваціонныя мпны п когда слѣдуетъ пхъ взрывать, поступаютъ иначе,—пмѣнгтея, напр., зри¬ 

тельныя трубы, заранѣе наведенныя на мѣсто положенія мпны, и т. и. 

Рис. 310. Взрывъ неподвижной мины. 
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Мины подвижныя. 

Прп неподппасныхъ минахъ непріятельское судно должно случайно на одну изъ 
нпхъ натолкнуться; борьба съ ними, какъ мы пндѣліі, прп этомъ не особенно трудна. Го¬ 
раздо труднѣе уберечься непріятелю отъ минъ подвижныхъ,—отъ такпхъ, которыя не оста¬ 
ются на одномъ мѣстѣ, въ ожпданіп случая, а такъплп ппаче подводятся подъ непріятель¬ 
ское судно. Успѣхъ первыхъ опытовъ съ подвпжнызш минами (во время Сѣверо-Амерп- 
канской и Турецкой 1877 года войнъ) создалъ цѣлый классъ особыхъ судовъ, ііазначен- 

Рііс. 311. Обсерваціонная палатка генерала Шазаля. 

ныхъ ДЛЯ борьбы съ непріятелемъ исключительно плп главнымъ образомъ посредствомъ 
мпнь. Мы говоримъ о,такъ называемыхъ, миноноскахъ плп, какъ теперь пхъ приходится 
паіывать вообще, о минныхъ судахъ. 

Минныя суда. 

Задача мпішаго судна—незамѣтно подойтп къ непріятельскому кораблю, подвести 
подъ пего плп съ близкаго разстоянія пустить мину п убѣжать возможно быст])0. Что¬ 
бы съ успѣхомъ исполнить эти задачи, минное судно должно обладать болыііоіі скоро- 
егію, быть чрезвычайно поворотливо (слѣд., небольшихъ размѣровъ) п, наконецъ, мало 
замѣню п представлять малую поверхность для непріятельскаго обстрѣла (т. е. спдѣть 
глубоко въ водѣ). Всѣмъ этпмъ условіямъ отвѣчаютъ,такъ называемыя, мпноноскп п ми¬ 
ноносцы, появившіеся со временп Сѣверо-Американской мелсдоусобной войны. Въ сравни¬ 
тельно недавнее время къ этпмъ мпннымъ судамъ прибавплпсь сщебпо крайней мѣрѣ, въ 
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Россіи) мннЕіые крейсера, значительно большаго размѣра, чѣмъ миноноски, представля¬ 
ющіе большую цѣль для выстрѣловъ и предназначенные уже не для нечаянной, а для 
открытой атаки минами. ЗІіінные крейсера могутъ дѣйствовать по всякую погоду п вы¬ 
держиваютъ долгодневное морское плаваніе. Минныя суда вооружаются, обыквовенно, 
минами двухъ родовъ; минами шестовыми п минами салодвишущпмися. 

Шестовыя мины. 

ІІІесговыя мпиы представляютъ собою ікелѣзные, обыкновенно, овальной формы 
япщкп. наполненные пироксилиномъ Гі5—30 кплогр.) и укрѣпленные на концахъ шестовъ, 
выдвигаемыхъ съ носа (а иногда п съ кормы) миноносокъ и минныхъ шлюпокъ. Шесты 
дѣлаются длиною въ 6—7 метровъ п укрѣпляются съ такимъ наклономъ вніьзъ, чтобы 
мина была іюгрунгена въ воду на 2 метра. Взрываютъ такія мины пли отъ удара о 
непріятельское судно или ио желанію управляющаго миноноской; въ обоихъ случая.хъ 
взрывъ производится при помощи электрическаго тока. Взрывъ для того, чтобы произ¬ 
вести въ непріятельскомъ суднѣ пробоину, долженъ быть сдѣланъ не далѣе, какъ на раз¬ 
стояніи нѣсколькихъ футовъ отъ его борта. Для успѣха миноноска, слѣд., должна подойти 
къ самому непріятельскому кораблю,взорвать тутъ минуй въ моментъ взрыва ч|)езвычайно 
быстро удалиться назадъ. Въ настоящее время сѣтки, которыми окружаются броненосцы, 

І’ііс. 312, Шлюпка, вооруженнаіі шестовой ліііноД. 

электрическіе прожекторы и скорострѣльная артнл.лерія дѣлаютъ исполненіе подобной за¬ 
дачи если и не вполнѣ невозможной, то, во всякомъ случаѣ, очень трудной. 

Рис. 312 представляетъ шлюпку, вооруженную шестовой миной Л. Наклонное поло¬ 
женіе шеста передъ взрывомъ обозначено на рисункѣ пунктиромъ. 

Изъ прежнихъ войнъ можно привести примѣры успѣшныхъ в-зрывовъ при по¬ 
мощи шесіовы.хъ минъ. Во время Гѣверо-Амернканской войны юж-ане такимъ образомъ 
5-го октября 1863 г. взорвали брюненосецъ «Тгопяісіез», блокировавшій Чарльзтоунъ, а 
сѣверяне нѣсколько позже взорвали подобнымъ же образомъ у южанъ самый крупный ихъ 
броненосецъ «АІЬеіііагІе». 

Подвиги русскихъ минныхъ катеровъ на Дунаѣ во время войны 1877 года—на па¬ 
мяти еще у всякаго. Надо прибавить къ этому, что здѣсь не было особыхъ миноносокъ, 
а минами были вооружены обыкновенные паровые катера. 

Война между Чили и Перу 1880 года ознаменовалась поединкомъ между двумя ми¬ 
ноносками «.Іаибіціео» и «Іікіереікісисіа», взаимно взорвавшими другъ друга. 

Наконецъ, во время Тонкинской экспедиціи 1881—1885 годовъ ([фанцузскія мино¬ 
носки вывели изъ строя четыре китайскихъ военныхъ судна. 

Въ настоящее время, однако, ио причинамъ, которыя мы перечислили выше, шестовыя 
мины оставлены почти совершенно, и всѣ надежды возлагаются на мины самодвпжущіяся. 
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Самодвизкущіяся мины. 

Самодвпжущуюся мішу миноноска выпускаетъ на разстояніп 200—100 метровъ 
отъ непріятельскаго судна,—разстояніи, на которое, конечно, подойти значительно легче, 
чѣмъ вплотную къ непріятельскому борту. Остающееся до непріятельскаго судна раз¬ 
стояніе мина пробѣгаетъ сама, подъ дѣйствіемъ особаго, находящагося въ ней, механизма. 

Первая самодвпжущаяся мина была по указаніямъ австрійскаго капитана Люпппса 
выстроена инженеромъ Р. Уайтхедомъ въ Фіуме въ 18С4 году \ Мина эта имѣла спо¬ 
собность самостоятельно двигаться въ продолженіе К) мпнутъсо скоростью 18 узловъ въ 
часъ. ІІзобігѣтеніе это сдѣлало переворотъ въ морско.мъ минномъ дѣлѣ; щестовымъ мп- 
намъ прппіелъ конецъ; новая торпеда выбрасывается при помощи сжатаго воздуха, пара 
плп слабаго норохового заряда на извѣстное разстояніе отъ непріятельскаго судна, п 
затѣмъ подъ вліяніемъ двигательной силы, въ ней заключающейся, она сама уже несется 
подъ водой, если только правильно былъ взятъ прицѣлъ п урегулированъ ея ходъ, къ 
намѣченной цѣли ц, ударившись о подводную, незащищенную броней часть непріятельскаго 
корабля, взрываетъ его. 

.Усовершенствованная мина Уайтхеда (рпс. 313) по наружному виду представляетъ 
собою сигарообразное стальное тѣло длиною 19 футовъ п діаме'громъ 13 дюймовъ; общій 
вѣсъ ея около 2С пудовъ. Въ переднемъ концѣ мпны имѣется зарядъ, состоящій 
пзъ о пуд. ппроксилпна. Въ переднюю часть заряднаго отдѣленія помѣщается капсюль 

Рис. 313. Мипа Уайт.\еда. 

СЪ гремучей ртутью, который взрываетъ, когда мпна своимъ носомъ или, точнѣе говоря 
выступающимъ впереди носа ударникомъ коснется препятствія, останавливающаго ея по¬ 
ступательное движеніе. Конецъ ударника, обращенный къ минѣ, снабженъ иглой, которая 
входитъ въ капсюль п разбиваетъ ее при ударѣ мпны о препятствіе. Рядомъ съ заряднымъ 
отдѣленіемъ помѣщается герметически закупоренное гидростатическое отдѣленіе, заклю- 
чаю'ліее въ себѣ аппаратъ, который заставляетъ мину птти на опредѣленной глубинѣ отъ 
поверхности воды. Аппаратъ дѣйствуетъ гпдростатпческпмъ давленіемъ воды на особый 
подвижной дискъ, помѣщенный на передней стѣнкѣ отдѣленія и соединенный тягамп съ 
рулевою .машиной, находящейся въ кормовой части, .дѣйствующей сжатымъ воздухо.мъ, 
резервуаръ котораго занимаетъ всю среднюю часть мпны; рулевая машпна перекладываетъ 
горизонтальные рулп, находящіеся въ задней оконечности мпны. Для болѣе правильнаго 
двпжевія мпны подъ водой въ гидростатическомъ отдѣленія помѣщается особый маятникъ- 
регуляторъ, связанный съ упомпнавпшмся дискомъ. Эта регулирующая движеніе часть 
мпны составляетъ главное изобрѣтеніе Уайтхеда, п камера, содержащая маятникъ, носитъ 
названіе «секрс'гной». 

Поступательное движеніе мпна получаетъ отъ 2 винтовъ, насаженныхъ на трубча¬ 
тый гребной валъ и приводимыхъ въ движеніе трехцплпндровой машиной (около 30 ііндпк. 
силъ), работающей сжатымъ воздухомъ. Воздухъ этотъ пзъ резервуара въ машину попа¬ 
даетъ черезъ клапанъ, который открывается въ моментъ паденія мпны въ воду отъ дав- 

* Мины Уайтаода, собственно говоря, ничего общаго съ электричествомъ но имѣютъ, 
но ихъ опіісаніо нужно для дальнѣйшаго, и, кромѣ того, безъ нихъ очеркъ морского миннаго 
дѣла былъ бы слишкомъ не ііолон ь. 
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леиія воды на особый соединенный съ клапаномъ стальной щитокъ. Отработавшій воздухъ 
выводится изъ машины наружу, въ воду черезъ трубчатый гребной валт.. 

Хвостовая часть мины съ плоскими неподвпжнымц перьямп составляетъ какъ бы 
вертикальный руль ея, снособствующій прямолинейному движенію мпны впередъ прямо 
передъ собой. 

Горизонтальные рули регулируются заранѣе такъ, что мпна, упавъ въ воду, погру¬ 
жается на опредѣленную глубину п двіщется, оставаясь все время на этой глубинѣ. На¬ 
чальное прямолинейное направленіе движенія мина получаетъ нрп выстрѣлѣ. 

Стрѣ.ляютъ миной Уайтаеда изъ особой трубы, въ родѣ длинной пушки, при помощи по¬ 
рохового заряда, воспламеняемаго электрическимъ запаломъ. Пушки этп помѣщаются въ 
передней части миноносокъ, а въ нослѣднее время ими стали снабжать п большія воен¬ 
ныя суда. 

Рис. 314 представляетъ выбрасываніе мины Уайтхеда броненосцемъ. 
Дальность дѣйствія мпны Уа&гхеда въ ея настоящемъ видѣ не превосходи'гъЗ.ООО ф., 

по хорошій прицѣльный выстрѣлъ ею нельзя, собственно говоря, сдѣлать дальше 1.800 ф. 

Рлс. 314. Выбрасываніе лішы броін'ііосцемъ. 

Скорость движенія мпны до 2.900 ф. въ минуту. Глубпна, на которой мпна можетъпттп, 
колеблется между 3 и 1.3 футами. 

Въ общемъ, мпна Уайтхеда при громадной стоимости далеко не вполнѣ оправдала 
возлагаемыя на нее надежды. Регулировать ея движенія очень трудно, 'гѣмъ болѣе, что 
цѣль, въ которую она пускается на войнѣ, подвижна. Кромѣ того волны п теченіе оказы- 
ваю'гъ вредное вліяніе на направленіе мпны. 

Насколько трудно бываетъ попасть торпедой Уайтхеда въ цѣль, можетъ пока¬ 
зать слѣдующій случай пзъЧплійской войны 1891 года. 23-го апрѣля этого года пабронено- 
сецъ«В1апсо-ЕіісаІас1а»,стоявшій на якорѣи не имѣвшій подъ котлами опш,а,слѣдовательно, 
не могшій сдвинуться съ .мѣста, напали два минныхъ крейсера«Аіпіігапіе-Соііс1е11 'ПкВупсЬ». 
Положеніе для стрѣльбы минами было чрезвычайно выгодное, но все же оба крейсера 
выпустили безъ результата семь мпнъ, п только восьмая, пущенная «Вупсіі’омъ» на разстоя¬ 
ніи нѣсколькихъ десятковъ метровъ, наконецъ, попала въ цѣль п взорвала броненосецъ. 

Чтобы повысить "/о попадающихъ въ цѣль самодвпжущпхся мпнъ, оставалось гцт- 
бѣгнуть къ помощи электричества п изъ ав'томатпческп дѣйствующихъ передѣлать пхъ 
въ управляемыя. 
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Самодвизкущіяся управляемыя мины. 

Между многочисленными изобрѣтеніями такого рода мы оішшемъ только одну мину 
Снмса ц Эдисона, принятую амерпканскпмъ флотомъ въ 1887 г. п подвергнутую всесторон¬ 
нимъ испытаніямъ въ Гаврѣ въ 1891 году. Мина эта (рпс. 315) въ переднемъ своемъ концѣ 
а несетъ зарядъ изъ 225 кіілогр. дпнамігга. На опредѣленной глубішѣ(обыкновенно 4 метра) 
мина удерживается особымъ, почти не выдающимся надъ водой поплавкомъ ТЬ. Раскру- 
чнвающійся по мѣрѣ удаленія мпны кабель-нроводніікъ электричества в соединяетъ ее съ 
судномъ пліі береговой батареей. 

Токъ но кабелю в поступаетъ въ моторъ 71/, ы его по желанію можно заставить ра¬ 
ботать въ ту пли другую сторону II такимъ образомъ въ случаѣ неудачи заставить мину 
вернуться обратво. Электрическимъ токомъ управляется п руль О, токъ же въ нужную 
минуту взрываетъ н капсюлю затравки. 

Выпустивъ такую мину,слѣдятъ за нею но выдающимся надъ поплавкомъ шарикамъ 
ап п, нереставляя коммутаторы, направляютъ движеніе мпны къ нужной цѣли. Теоретически 
казалось, что успѣхъ съ такой миной обезнеченъ всегда, но практика не подтвердила этого. 
I (казалось весьма труднымъ слѣдить, въ особенности нрп волненіи, за движеніемъ такой 
мпны, а весь направляющій движеніе мины механизмъ оказался очень деликат¬ 
нымъ п легко портящимся. Въ особенности провода препятствовали правильному движе¬ 

нію мины. 
Неудача или, лучше сказать, не полная удача Спмса п Эдисона не остановила дру¬ 

гихъ изобрѣтателей, п одному изъ нпхъ, а именно американскому инженеру С. Д. Гаскинсу, 

Рис. 315. Уиравляемая мина Сіілса-Эдисона. 

пришло ВЪ голову устроить такую самодвпжущуюся мину, которую притягивало бы само 
непріятельское судно. Такое па])адоксальное п невозможное съ перваго взгляда рѣше¬ 
ніе вопроса оказалось возможнымъ при помощи электромагне'гизма. Громадная яселѣз- 
ная масса непріятельскаго корабля оказываетъ вліяніе на электромагнитный приборъ 
торнеды, который поворачиваетъ руль торпеды такъ, что она направляется нрямо къ 
срединѣ корабля, измѣняя свой путь сообразно съ перемѣщеніемъ этого послѣдняго п, 
такъ сішзать, преслѣдуя его, какіе бы повороты и эволюціи онъ нп производилъ. Сфера 
подобнаго притягательнаго дѣйствія непріятельскаго корабля на мину Гаскинса занимаетъ 
около 100 м. по діаметру, п при стрѣльбѣ миной надо только попасть ею въ эту сферу, 
что сравнительно нс трудно. Газъ мина попаде'гъ въ эту сферу, она неизбѣжно приметъ 
нужное направленіе п взорветъ корабль. 

Гаскинсу, при устройствѣ своей мпны, пришлось принять во вниманіе еще одно 
обстоятельство; надо было защитить электромагнитный приборъ ея отъ вліянія желѣзной 
массы самого выпускающаго мину судна. Достигается это тѣмъ, что посредствомъ 
часового механизма электромагнитный приборъ тормозится, такъ сказать, п становится 
способнымъ дѣйствовать только но прошествіи извѣстнаго времени послѣ выстрѣла, т.-е. 
тогда, когда мпна упадетъ въ поду п отойдетъ отъ выпустпвшаго ея судна на разстояніе 
большее, чѣмъ сфера его притяженія. 

Детали атектромагнптнаго прибора Гаскинса составляютъ секретъ изобрѣтателя. 
Весь механизмъ вмѣстѣ съ камерой вѣситъ около 55 кплогр. п безъ особыхъ затрудненій 
можетъ быть въ видѣ придатка придѣланъ къ любой самодвпжущейся ыпнѣ. 

ЖОККЪ ДАРИ. 17 
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Подводное плаваніе. 

Въ близкомъ отношеніи къ только-что разобраннымъ нами саыодвнжущпмся торне- 
дамъ находятся подводныя суда. Рѣшить вопросъ о подводномъ плаваніи въ сильной 
степени помогло электричество, а въ будущемъ отъ него въ этомъ отношеніи можно ждать 
н еще большаго. Мы говоримъ о рѣшенномъ вопросѣ подводнаго плаванія, но слѣдуетъ 
сейчасъ же прибавить, что это рѣшеніе—далеко не полное. До «Наутилуса» Жюля Верна еще 
очень далеко, но какъ миноноски для защиты береговъ теперешнія подводныя суда со¬ 
вершенно пригодны. Англія имѣетъ три различныхъ модели подводныхъ судовъ - 
«ХѴаббіп^Іоп», «СаюрЬеІІ» и «ХогбепГеИ». Италія въ 1893 году спустила въ воду 
«Риіііпо». Америка продаетъ желающимъ патентъ на «НоПапй». Швеція имѣетъ свою 
подводную лодку. Франція усиленно строитъ подводныя миноноски, п успѣхи «Губэ», 
«Моржа», «Жпмнота», «Густава Зеде» и т. д. у всѣхъ на глазахъ. Дѣлаются опыты съ 
нодводнымъ плаваніемъ и въ Россіи. 

Въ виду современности вопроса о подводномъ плаваніи, мы изложимъ исторію 
этого вопроса, а затѣмъ опишемъ нѣсколько изъ современныхъ подводныхъ лодокъ, на¬ 
сколько это возможно,—въ виду сохраненія подробностей устройства ихъ въ секретѣ. 

Историческій очеркъ развитія подводнаго плаванія. 

Первымъ реальнымъ, т.-с. дѣйствительно выстроеннымъ подводнымъ судномъ надо 
признать подводную лодку голландскаго механика п физика начала XVII ег.—Корнелія 
ванъ-Дреббеля. Лодка была построена въ Лондонѣ и могла вмѣщать 12 гребцовъ и 3 
офицеровъ. Преданіе говоритъ, что на пробномъ опытѣ въ лодкѣ спускался подъ воду 
самъ король англійскій Іаковъ I. Въ 1С53 году была построена подводная лодка въ Рот¬ 
тердамѣ. Подробности ея устройства неизвѣстны; повидпмому, при ея постройкѣ пнепири- 
ровалпсь указаніями іезуита Мерсена, написавшаго сочиненіе; «О необходимыхъ условіяхъ 
подводнаго плаванія». Въ 1770 году англійскій ме.ханіікъ Дэй построилъ подводную лодку 
въ_ Ярмутѣ. Лодка эта много обѣщала при первыхъ опытахъ, но вскорѣ на Илимггскомъ 

рейдѣ опустилась вмѣстѣ съ изобрѣтате¬ 
лемъ и нѣсколькими матросами на дно 
съ тѣмъ, чтобы больше не подниматься. 
Хорошіе результаты, повпдимому, дала 
американская лодка, построенная Бюш- 
нелемъ въ 1776 году. Форма лодки на¬ 
поминала какъ бы два спинныхъ щпта 
черепахи, герметически другъ съ дру¬ 

гие. 316. Разрѣзъ «Наутилуса». гомъ соедпненныхъ; наверху былъ не¬ 
большой куполъ со стеклами, служившій 

и для входа въ лодку. Лодка предназначалась для военныхъ цѣлей (время ея изобрѣтенія 
совпало съ англійской войной) п является нрототппомъ миноносокъ. 

Идеей Бюшнеля воспользовался затѣмъ Фультонъ; въ 1800 году имъ была по¬ 
строена подводная лодка и представлена Бонапарту въ Руанѣ, а въ слѣдующемъ 1801 году 
она была испытана сначала въ Парігаіѣ, на Сенѣ, а затѣмъ въ Брестѣ. Разрѣзъ этой лодки 
которую изобрѣтатель назвалъ «Наутилусомъ», изображенъ на рпс. 316-мъ. При пер¬ 
вомъ спускѣ Фультонъ съ матросомъ прошелъ подъ водой значительное разстояніе и 
оставался подъ водой до 20 минутъ. При второмъ опытѣ, на болѣе усовершенствован¬ 
ной лодкѣ, Фультонъ оставался подъ водою больше часа и прошелъ свыше “и-чи. 
Несмотря на эти удачи, практическаго приложенія лодки Фультона не получили ни во 
Франціи, ни въ Англіи, куда его потомъ пригласили Слѣдующей подводной лодкой была 
лодка бр. Коэсспнъ, испытанная по прика-занію Наполеона въ 1810 году особой комис- 
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сіей, въ составъ которой входпли, между прочимъ, Біо н Карно. Вотъ главныя основанія 
ея устройства: горизонтальный винтъ служилъ для поступательнаго движенія и првво- 
дішся въ движеніе руками экипажа; вертикальный винтъ примѣнялся для подъема и опу¬ 
сканія лодки; для опусканія, кромѣ того, служилъ наполняемый водою трюмъ; при 
подъемѣ вода выкачивалась изъ него ручною помпой; на случай весьма быстраго под¬ 
нятія, имѣлся подвѣшенный подъ килемъ свинцовый грузъ, который можно было обо¬ 
рвать изъ лодки. При послѣднемъ испытаніи въ комиссіи лодка погибла. 

Пропуская нѣсколько совершенно неудачныхъ построекъ, мы доходимъ до 1835 года, 
когда начались работы по постройкѣ подводной лодки въ Россіи, на заводѣ Берда, по 
чертежамъ генерала Шпльдера. Лодка эта, вооруженная подводной мортирой и двигавшаяся 

Рис. 317. Лодка Држевнцкаго. 

ОТЪ паровой машины, была подвергнута въ 1836—1838 году испытаніямъ, но болѣе 
подробныхъ свѣдѣній объ ней не осталось. 

Въ слѣдующій за'гѣыъ’періодъ, приблизительно въ 20 лѣтъ, не было слышно нп о 
какихъ новыхъ проектахъ подводныхъ лодокъ. Усиленно за ихъ постройку снова приня¬ 
лись въ концѣ пятидесятыхъ п шестидесятыхъ годовъ. 

Въ 1858 году во Франціи Буржуа іі Брюль впервые въ качествѣ двигательной силы 
примѣнили къ подводнымъ лодкамъ сжатый воздухъ. Въ 1864 и слѣдующихъ годахъ 
постройка лодокъ по различнымъ моделя.мъ пропзводіиась особенно усиленно въ Америкѣ, 
для нуждъ обѣихъ сторонъ, прпнпмавшпхъ участіе въ междоусобной войнѣ. Изъ построен¬ 
ныхъ въ это время лодокъ особенно отличалась «ПаѵМ», неоднократно тонувшая и слу¬ 
жившая могилою экипажа, но затѣмъ снова извлекаемая изъ воды и снова поступавшая 
въ дѣло. Лейтенантъ Диксонъ съ 8 матросами при помоіцп этой лодки взорвалъ адми¬ 
ральское судно союзнаго флота, которое блокировало Чарльстоунъ, но зата и сама лодка 
со всѣми людьми погибла. 

Въ половинѣ шестидесятыхъ яш годовъ въ Кронштадтѣ по планамъ фотографа 
Александровскаго была построена лодка, давпіая на испытаніи сравнительно удовлетвори¬ 
тельные результаты. Лодка эта была длиною въ 110 ф., шириною 13 ф. п высотою 12 ф. 
и имѣла водоизмѣщеніе въ 220 тоннъ. Двигалась она сплою сжатаго воздуха, при чемъ 
запасу его хватало на путь отъ Кронштадта до Біоркзунда (42 мплп). ІІогружа,іась лодка 
наполненіемъ особыхъ отдѣленій водою, а для поднятія вода іыъ нихъ выгонялась сжа¬ 
тымъ воздухомъ. Спущена на воду лодка бьш въ іюлѣ 1866 года, и то'гчасъ съ ней 
были начаты опыты, при чемъ въ лодкѣ, обыкновенно, находились самъ изобрѣтатель и 
англичанинъ Ватсонъ. Начало опытовъ было очень удачно: лодка то погружалась, то по- 
ка.зывалась на поверхности воды п шла довольно скоро. Но вдругъ лопнулъ клапанъ въ 
одномъ изъ газгольдеровъ со сжатымъ воздухомъ, воздѵхъ подъ большимъ давленіемъ 
вошелъ въ одну изъ боковыхъ цистернъ и выгнулъ ея бокъ. ІІоврежденіе было исправ¬ 
лено, и лодка снова была, и на этотъ разъ уже совершенно удачно испытана. Въ 186!) году 
на Транзундскомъ рейдѣ лодка вполнѣ успѣшно была демонсгрирована въ Высочайшемъ 
'Присутствіи. Въ 1870 г. на лодкѣ была сдѣлана добавочная желѣзная башенка: съ нею 
лодка выдержа.іа плаваніе в ь бурную погоду. Затѣмъ лодку начали испытывать на «крѣ 

17* 
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Рис. 318. Подводная лоді.а »Губэ». 

ііость». Сначала ее погрузили безъ людей на 12 саж.—опытъ удался; погрузилп па 
14 саж.—лодка утонула. В.ытащпть ее удалось только черезъ два года; нъ это нре.чя ин¬ 
тересъ къ ней угасъ, п она п до сихъ моръ, вѣроятно, валяется въ какомъ-лпбо изъ Ь’роа- 
штадтскпхъ пакгаузовъ. 

Переходя къ лодкамъ настоящаго времени, главная особенность больгапнства ко¬ 
торыхъ—прпмѣиеніе электричества въ качествѣ движущей силы, .мы упомянемъ еще 
только о работахъ русскаго учеваго С. К. Држевицкаго. Первая модель его лодки была по¬ 
строена въ Одессѣ въ 1М77 году. Рпс. .317 представляетъ разрѣзъ болѣе поздней, второй 
модели. Она почти треугольна въ поперечномъ разрѣзѣ; корпусъ у нея изъ стали п 
имѣетъ длину въ 1і)ф., высоту въ о'/з ф. п ширину въ 4 ф. Объемъ 104 куб. ф., вѣсъ 
140 пуд., не счнтая подвижнаго груза въ 40 пуд., пе|)едвщкеніемі. котораго достига¬ 
лось погружевіе лодки. Грузъ, подвинутый къ носу, вызывалъ погруженіе, къ кормѣ— 
выплываніе на поверхность. Поступательное движеніе лодка получала помощью винта, 
прпводпмаго въ движеніе 4 велосипедными приборами—по числу человѣкъ экипажа 
лодки. 

Одесскія испытанія лодки Држевицкаго въ присутствіи Александра 111, въ то вре.ѵя 
еще наслѣдника престола, были настолько, казалось, успѣщны, что пзобіѵѣтателю былт> 
данъ заказъ па 50 лодокъ—25 для Кронштадта и 25 для Севастополя. Лодки были ис¬ 
полнены, но на дѣлѣ никогда не примѣнялись Въ настоящее время корпуса пхъ утііли- 
зпрованы для морскихъ баканокь. 

Въ 1884 году Држевпцкій построилъ новую модель своей лодки; въ ней въ качествѣ 
двигательной силы въ первый разъ употребляется атектрпческій токъ, доставляемый ба¬ 
тареей аккумулятороігь. 

При исполненіи вышеупомянутаго заказа русскаго правительства, а также при 
дальнѣйшей работѣ своей по подводному плаванію, .Іряіевпцкій часто пользовался услу¬ 
гами французскаго конструктора Піа п служившаго у него чертежникомъ нѣкоего Губэ. 
Ііратъ этого чертежнпка, Кловисъ Губэ нѣсколько лѣтъ спустя оказался изобрѣтателемъ 
подводной лодки, весьма сходной съ лодкой Држевицкаго. Ему только больше посчаст.тп- 
вплось, чѣмъ русскому изобрѣтателю, п его лодка пмѣла значительный п заслуженный 
успѣ.хъ. 

' «Губэ.>. 

Первая лодка, сконструированная К. Губэ п носящая его пмя, была спущена на Сенѣ. 
Послѣдующія модели пснытывалпсь въ ШерГІургѣ. Гпс. 318 предстаатяетъ ея продо.чьнып 
(іазрѣзъ. Погруженіе п всіьтываніе на поверхность «Губэ» достигается наполненіемъ п опо- 
ішѵкнпваніемъ цистернъ посредствомъ помпъ, находящихся въ связи съ особымъ регулято- 
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ромъ устойчивости. Вода перекачивается изъ носового отдѣленія въ кормовое или обратно, 
чѣмъ достигается то же перемѣщеніе центра тяжести, что и у Држевицкаго. Для бы¬ 
страго иодъема у «Губэ» имѣется подъ килемъ большая свинцовая тяжесть А (рис. 318), 
которую изнутри лодгш можно отцѣпить. 

Въ центутѣ лодки имѣется два резервуара ВВ (они служатъ въ то же вігемя сидѣнь¬ 
емъ для экинажа, состоящаго изъ двухъ человѣкъ), изъ которыхъ одинъ наполненъ 
сгущеннымъ воздухомъ, а другой—сгущеннымъ кислородомъ. Зайасъ воздуха и кислорода 
тагювъ, чтобы его хватало для дыханія двухъ людей на сутки. 

Винтъ, подвижный оііоло своей осп и служащій такимъ образомъ одновременно и 
рулемъ, прпводіггся въ движеніе электромоторомъ Сименса, вѣсомъ въ 190 килогр. Источ¬ 
ником!. тока служитъ батарея изъ 42 аккумуляторовъ пли СО элементовъ съ окисью 
мѣди. Ватарея даетъ токъ силой въ 8,8 амперъ ири нанрялсеніи въ 48 вольтъ въ про¬ 
долженіе 10 часовъ. Скорость лодки подъ водою—4 узла въ часъ. 

Для управленія подъ водой Губэ устроилъ особый оитнчесый ирпборъ—перископъ, 
примѣнявшійся, впрочемъ, п раньше его и состоящій изъ трубы п камеры-оГхікуры, отбра¬ 
сывающей изображеніе на листъ бумаги. Йодъ руками у одного изъ матросовъ экипажа 
и.мѣется отверстіе съ двойными дверцами, черезъ которое подъ водой можно выбрасывать 
пзь лодки поплавки пли другіе какіе-либо подобнаго рода сигналы. 

На случай порчи машинъ, лодка снабжена (рис. 319) веслами. Весла эти въ обыкно¬ 
венное время бываютъ отогнуті>і вдоль бортовъ лодки. Йодъ веслами лоді;а можетъ ііттп 
со скоростью 3 узловъ въ часъ. 

Снаружп.тодкп находится (рис. 318) чашка С,въ которой помѣщается ппроксплпновая 
мпна, снаблгенная двумя резиновыми мѣшками, соединенными каучуковой трубкой ст. 
находящпмсявълодісѣвоздушнымърезервуаромъ. Лодка подходитъ йодъ днище непріятелі.- 
скаго корабля, и тогда впускаю'гъ сгущенный воздухъ въ толыю-что упомянутые мѣшки. 

Рис. 319. Управленіе веслами въ лодкѣ «Губэ». 
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Наполненные воздухомъ мѣшки всплываютъ вмѣстѣ съ мпной и какъ бы присасываются 
къ дну непріятельскаго судна. Лодка тѣмъ временемъ даетъ задній ходъ и, отойдя отъ него 
на безопасное разстояніе, посредствомъ смотаннаго съ катушки Д провода, взрываетъ 
мину. 
Мы описали маленькую первоначальную модель «Губэ». Въ 1899 году была построена 

и съ успѣхомъ испробована въ Тулонѣ подобная лодка значительно большихъ размѣровъ. 
Нта лодка снабмсена уже не описанной нами мпной, а мпной самодѣйствующей (рис. 320). 

Рис. 320. Автоматическая мина лодки «Губэ». 

Наше описаніе лодкп «Губэ» мы закончимъ разсказомъ водолаза Кпффера, пробыв¬ 
шаго въ этой лодкѣ на испытаніи въ продолженіе 8 часовъ подъ водою. 

«Манометры показа.ііі, что лодка опустилась на глубину 6 метрсіпъ. 
Первый часъ. Первый часъ ушелъ на уборку п установку инструментовъ, 

регулированія насосовъ, подающихъ кпс.лородъ. п т. д.'Когда все это бы.по закончено, 
.мы (съ Кііф(})ероі\іъ былъ еще товарищъ, также водо.ііазъ, по фами.ши Пратъ) время 
отъ времени подкачивали свѣжііі кI1сл(^родъ. 

Второй часъ. У Прата были съ собою карты, и мы начали партію въ пикетъ. 
Третій часъ. Кис.чородъ насъ немножко опьянилъ. Мы садимся за завтракъ 

съ прекраснымъ аппетитомъ, уничтожаемъ закуску, цыпленка, пирогъ изъ кро¬ 
лика, сыръ, дессертъ и выпиваемъ двѣ бутылки краснаго вина. 

Четвертый часъ. Собрались пить кофіе. Кофзе у насъ въ бутылкѣ, но какъ 
его разогрѣть? Рѣшаемъ съѣсть оставшіяся двѣ сардинки, а въ коробкѣ и.зъ-подъ 
нихъ на имѣющейся у насъ лампочкѣ разогрѣть кофе. 

Пятый часъ. Кофіе разогрѣтъ н выпитъ. Сноіш садимся играть въ карты, 
но намъ ужасно мѣшаютъ п надоѣдаютъ разспросами въ телефонъ; хорошо ли мы 
себя чувствуемъ? Намъ навѣрно лучше подъ водой, чѣмъ комиссіи, которую подъ 
открытымъ небомъ мочитъ дождь. 

Шестой часъ. По телефюну говоритъ .ліорскоП префіектъ г. Веспесъ. 
— Все ли хорошо? 
— Прекрасно, адмира.чъ. 
Седьмой часъ. Мы занимаемся наблюденіями происходящаго вокругъ наст, 

въ водѣ. Время отъ времени проплываютъ рыбы. Вотъ надъ лодкой прошло какое-то 
судно. На5іъ, -между прочимъ, прекрасно слышенъ ніум ь дождя, падающаго въ море. 
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— Уже четыре гъ половиной часа,—говорю я своему компаніону. 
— Какъ скоро проходитъ время! 
Восьмой часъ. По телефону говоритъ предсѣдатель комиссіи: 
— Ну, все попрежнему хорошо? 
— Очень хорошо, капитанъ. 
— Остается еще часъ. 
— Хотя бы и больше. 
Нѣсколько минутъ спустя. По телефону говоритъ одинъ изъ чле¬ 

новъ комиссіи: 
— Если вамъ не хорошо, вы до.пжны сказать. 
— Не безпокойтесь. Намъ отлично. 
Опять звонокъ телефона. Вотъ ихъ разобрало-то! На этотъ разъ голосъ І'убэ: 
— Еще полъ-часа, Кифферъ! 
— Хорошо- 
Снова звонокъ... Вотъ надоѣліі-то своимъ приставаніемъі 
— Остается четверть часа! 
— Отлично, отлично! Все идетъ хорошо. 
— Еще пять минутъ,—говорю я Прату. Прямо удивительно, какъ скоро прошлЬ 

время. 
Звонокъ, на ЭТОТ!, разъ послѣдній. 
— Восемь часовъ прошло. Испытаніе окончено... 

«Жимнотъ». 

Несмотря на успѣхи испытаній «Губэ», большимъ его недостаткомъ является спо¬ 
собъ погруженія при помощи перемѣщенія центра тяжести. Способъ этотъ не вы¬ 
держиваетъ сколько-нибудь ссріозной критики. Самъ Губэ въ компаніи съ извѣстнымъ 
журналистомъ Эмилемъ Готае во время одной нзъ пробъ «Губэ чуть было изъ-за 

Рис, 321. «Жимнотъ» вередъ спускомъ. 

несовершенства этого устройства не остался на днѣ навсегда. Вынырнуть ішъ удалось— 
только сбросивъ упоминавшійся нами свинцовый грузъ. 

Иначе достигается погруженіе въ лодкѣ «Жимнотъ», снровыгированной Дюнюи де- 
Ломомъ и Густавомъ Зеде, а выполненной за смертью де-Лома однимъ Зеде. «Жимнотъ» 
спущена въ Тулонѣ въ 1889 году (рис. 321). Постройка ея не имѣла въ виду военныхъ 
цѣлей, а потому «Жимнотъ» не несла никакого вооруженія. Это была проба подводныхъ 
лодокъ извѣстнаго тина. 
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«Жимнотъ» имѣетъ сигарообразную форму; длина ея—17,» метра, а діаметръ въ 
наиболѣе шпрокой средней части—1,8 метра. Бъ этомъ мѣстѣ у нея сверху имѣется ба¬ 
шенка съ толстыми иллюминаторами н въ ней помѣщается человѣкъ, управляющій ло¬ 
дкой. Водоизмѣщеніе лодки -30 тоннъ. Погруженіе достигается при помощи горизонталь¬ 
ныхъ рулей, т.-е. такъ, какъ мы видѣли у минъ Уайтхеда. Всѣ механизмы лодки приво¬ 
дятся въ двннсеніе электрпческпмъ токомъ, доставляемымъ батареей изъ 204 аккуму¬ 
ляторовъ, получающихъ зарядъ равный 67.300 амперъ-часамъ; электромоторъ—системы 
кап. Кребса, выработанной имъ для цѣлей воздухоплаванія. 

По своей длинѣ лодка раздѣляется ненронпцаемымп переборками на три части; 
носовую—занпмаюіцую почти половину всей лодки, среднюю и кормовую—почти одинако¬ 
вой между собой величины. Въ носовой части помѣщаются акку.му.тяторы, резервуаръ 
сгущеннаго воздуха и, у самой середины лодки, перископъ. Въ средней части находятся 
всѣ механизмы, включая сюда э.лектрпческій двигатель, башенку, черезъ которую входятъ 
внутрь лодки, рулевое колесо, жироскопъ ‘, манометръ и т. д. ІІо бокамъ средняго отдѣ¬ 
ленія помѣщается двѣ водяныхъ цистерны. Кормовая часть лодки занята водяной цпстер- 

Рис. 322. «Густавъ Зеде». 

ной, служащей противовѣсомъ помѣщеннымъ на носу аккумуляторамъ; черезъ нее про¬ 
ходитъ гребной валъ, а сзади нея снаружи по.мѣщаются винтъ н вертикальный и гори¬ 
зонтальный рулн. 

Экипажъ описанной лодки состои'гъ изъ 3—5 человѣкъ. Испытаніе «Жимнота.' 
было настолько удачно, что тотчасъ же по его окончаніи, въ 1889 году, была заложена 
новая лодка «Сирена», затѣмъ перепменованная въ «Густавъ Зеде», постройка которой 
была поручена морскому инженеру Ромацотн. 

«Густавъ Зеде». 

Мы не будемъ описывать подробно этого родного брата «Жпмнота» (рис. 322). 
Длина этой лодки—^48,- метр., діаметръ—3,, метра; водоизмѣщеніе—267 тоннъ. Его винтъ 
приводится въ дѣйствіе при плаваніи на поверхности керосиновымъ двигателемъ въ 200 
лошадиныхъ силъ, а при плаваніи подъ водой—батареей аккумуляторовъ, заряжаемыхъ 
при номощп упомянутаго мотора. Заряда батареи хватаетъ на 25 миль со скоростью 

* Особый приборъ, замѣняющій компасъ. 
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8 узловъ, или же на 70 миль со скоростью о узловъ въ часъ. Вооруженіе «Густава і^еде» 
состон'гъ изъ пушки для Уайтхедовскихъ минъ. 

«Густавъ Веде» вошелъ въ составъ французскаго военнаго флота п приписанъ къ 
Тулонскому порту. 

Еще болѣе измѣненъ первоначальный тинъ «Жимно'га» въ лодкахъ «Моржъ;' и 
«Нарвалъ». Во Франціи строятся подводныя лодкн и еще нѣсколькихъ типовъ, іі вообще 
подводный флотъ ея растетъ не по днямъ, а по часамъ. Въ созданіи его принимаетъ 

Рис. 323. «Голландъ>. 

участіе весь французскій народъ. Газета «Маііп» открыла у себя подписку на постройку 
подводныхъ лодокъ, и подписка эта дала і,2 милліона франковъ. На эту сумму морское 
министерство строитъ двѣ лодки типа «Моржъ». 

«Голландъ». 

Морское мпнпстерство Сѣверо-Американскихъ Соединенныхъ Штатовъ, впдя успѣхи 
постройки подводныхъ судовъ во Франціи и прекрасно сознавая значеніе подвод¬ 
наго плаванія, объявило въ 1893 году конкурсъ на подводный миноносецъ, — 
конкурсъ, привлекшій многихъ изобрѣтателей. Одною пзъ лучшихъ, предстанлен- 
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ныхъ на конкурсъ, оказалась лодка американскаго инженера Голланда, занимавшагося 
постройкой подводныхъ судовъ еще съ 1875 года. Не разбирая его первоначальныхъ 
моделей, мы остановимся только на «Голландѣ Л*» 4» (рис. 323 и 324) \ спущенномъ на 
воду въ 1896 году. 

Размѣры лодки:—26 м. въ длину и 3,5 м. въ ширину. Водоизмѣщеніе 154—168 
тоннъ. Лодка снабжена паровой машиной тройного расширенія въ 1.625 лошад. силъ, 
приводящей въ движеніе три гребныхъ винта. На поверхности лодка дѣлаетъ 15 уатовъ 
въ часъ, а погруженная въ уровень съ поверхностью воды—14 узловъ. При плаванія 
подъ водой движеніе винтамъ даетъ электродвигатель въ 70 лошадиныхъ сидъ, при¬ 
водимый въ дѣйствіе батареей аккумуляторовъ. Аккумуляторы заряжаются при помощи 
особой динамо п паровой машины «Голланда». Скорость'хода подъ водой—8 узловъ въ 
часъ. Запасъ угля для «Голланда»—на 15 часовъ полнаго хода, а заряда батареи хва¬ 
таетъ на 6 час. подводнаго плаванія. 

Кромѣ дымовой трубы наверху «Голланда» выдается блиндированная рубка съ бро¬ 
невой башней изъ 8" плитъ. Погруженіе лодки достигается во время хода измѣненіемъ 
отъ руки положенія находящихся за кормой вертикальнаго и горизонтальнаго рулей; 
нрн достиженіи желаемаго углубленія лодка приводится въ горизонтальное положеніе, въ 
гшторомъ поддерживается автоматическимъ рулевымъ приборомъ, напоминающимъ тако¬ 
вой же у минъ Уайтхеда. Автоматически же поддерживается подъ водою и разъ приня¬ 
тое при погруженіи лодки осевое, продольное направленіе. Для погруженія лодки не на 

Рис. 324. Разрѣзъ «Голланда». 

ходу, а на мѣстѣ служатъ особые винты, работающіе въ горизонтальной плоскости 
и расположенные одинъ на носу, а другой у кормы. Для выплыванія лодки въ случаѣ порчи 
механизмовъ не имѣется ни сбрасываемаго груза, ни другихъ какихъ-либо приспособленій; 
экішажъ изъ затонувшей лодки спасается, вылѣзая въ горловину іг всплывая наверхъ 
въ особыхъ двойныхъ спасательныхъ курткахъ. 

Мы уже говорили, что существуетъ автоматическій приборъ для ноддержаніянужнаго, 
принятаго при погруженіи лодки, направленія движенія; кромѣ того примѣняется для 
оріентированія также перископъ и компасъ. Компасъ это—больное мѣсто подводныхъ су¬ 
довъ, потому что онъ окруженъ массой стали и желѣза и недалеко отъ него находятся 
источники электрическаго тока п провода. Въ «Голландѣ» компасъ помѣщенъ въ пере¬ 
вернутомъ положеніи внѣ судна, надъ верхней его оболочкой, которая въэтомъ мѣстѣ про¬ 
рѣзана, а въ прорѣзъ вставлено толстое стекло, позволяющее изнутри лодкп читать по¬ 
казаніе компаса. Въ гакомъ положеніи компасъ даетъ почти правильныя показанія. 

Вооруженіе лодки состоитъ изъ трехъ пушекъ: одна изъ нихъ А (рис. 323) предна¬ 
значается для минъ Уайтхеда, которыхъ лодка имѣетъ пять штукъ, а двѣ другія—спе- 

^ Точныхъ рисунковъ II снимковъ «Голланда 4» не имѣется. Рисунки, приводи¬ 
мые Ж. Дари, представляютъ наружный видъ «Голланда» старой модели, а въ разрѣзѣ изо¬ 
браженъ «Голландъ», наоборотъ, болѣе, чѣмъ М 4 новаго образца съ замѣной паровой ма¬ 
шины керосиновымъ двигателемъ. Общее устройство, одиако, т.якое же, какъ іі описываемаго 
«Голланда № 4». Примѣч. переводчика. 
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ціальнаго назначенія. Пушка кормовая С посылаетъ динамитную мину по поверхности 
воды, а пушка носовая В, нѣсколько меньшаго размѣра—динамитный же снарядъ по 
воздуху. Пушки стрѣляютъ при этомъ не какими-либо взрывчатыми веществами, а 
сжатымъ воздухомъ. Длина полета описываемыхъ снарядовъ (зарядъ ихъ—прпблизи'гельно 
14 кіиогр. динамита)—около 1.400 метровъ. 

Чрезвычайно остроумное приспособленіе позволяетъ въ моментъ выстрѣла впустить 
въ водяные резервуары лодки (Д, рис. 324) количество воды, равное по вѣсу выпущенному 
снаряду; такимъ образомъ равновѣсіе' лодки и послѣ выстрѣла нисколько не измѣняется. 

Вотъ какъ рисуетъ самъ изобрѣтатель Голландъ картину дѣйствія его подводнаго 
миноносца. Миноносецъ, призванный защищать извѣстную, напримѣръ, гавань, держится 
въ морѣ, дальше-линіи обстрѣла береговыхъ батарей. Ту'гъ онъ, погруженный до самой 
сторожевой башенки и, слѣдовательно, трудно замѣтный для непріятеля, поджидаетъ при¬ 
ближеніе непріятельскаго флота. 

Какъ только пмъ будутъ замѣчены непріятельскія суда, тотчасъ на немъ убираютъ 
дымовую трубу и закрываю'тъ всѣ наружныя отверстія. Лодка, однако, еще не погру- 
жае'тся въ воду, а старается, насколько возможно, блинсе подойти къ непріятелю. Когда, 
наконецъ, явится опасность быть замѣченнымъ непріятелемъ, миноносецъ, опредѣливъ 
направ.теніе на какой-либо и-зъ кораблей, ныряетъ и снова выплываетъ тогда, когда, по 
его ра-зсчету, до цѣли остается 250—150 метровъ. Выплывъ, плп, вѣрнѣе сказать, выста¬ 
вивъ изъ воды только свою башенку, миноносецъ провѣряетъ свое направленіе, измѣ¬ 
няетъ его, еслп ранѣе была сдѣлана ошибка, и ранѣе, чѣмъ къ нему успѣли прицѣлиться 
съ непріятельскаго корабля, снова ныряетъ, проплываетъ въ нѣсколько минута еще ме¬ 
тровъ 100 и тогда навѣрняка уже пускаетъ свою мину. 

Опыты показали, что погруженіе «Голланда» происходитъ въ очень короткое время: 
30 секундъ достаточно, чтобы убрать дымовую трубу и герметически закрыть отверстіе 
башенки, а еще черезъ 20 секундъ лодка уже на глубинѣ 6 метровъ. Прочность лодкп 
такова, ч'го она молсетъ свободно выдерживать давленіе слоя воды въ 150 футовъ. 

На этомъ мы нокончпмъ съ военными подводными судамп. Результаты, здѣсь 
достигнутые (мы можемъ особенно подчеркнуть, что достигнуты они только благодаря 
электричеству), очень вслнки, но рѣшенъ лн вопросъ подводнаго плаванія дане въ тѣхъ 
спеціальныхъ условіяхъ, которыя нужны въ морскомъ миноносномъ дѣлѣ,—сказать съ 
увѣренностью нельзя. Пробныя испытанія «Жпмнота», «Г. Зеде» и въ особенности «Гол¬ 
ланда» были очень удачны, это правда. Но «Голландъ» уже существовалъ во время 
нспано-американской войны, а о военныхъ не только успѣхахъ, но даже и дѣйствіяхъ 
его что-то не приходилось слышать. Конечно, можетъ быть, это простая случайность, 
но случайность прискорбная. Блокада американскимъ флотомъ испанскаго въ Сантъ-Яго 
давала хорошій случай подводной лодкѣ показать свою дѣятельность въ военное время. 

«Аргонавтъ». 

До сихъ поръ мы занимались подводными судами, предназначенными исключительно 
для военныхъ цѣлей. Эго не значитъ, чтобы подводное плаваніе не имѣло никакого дру¬ 
гого значенія. Къ сожалѣнію только строй настоящаго общества таковъ, что всего 
больше денегъ тратится на созданіе орудій разрушенія,и въ этой области всякій изобрѣта¬ 
тель скорѣе найдетъ поддержку, капиталъ и успѣхъ. Но если большинство изобрѣтателей, 
разрабатывавшихъ проекты подводныхъ лодокъ, п имѣли въ виду цѣли военныя, то были 
н такіе, которые стремились создать не разрушителей, а мирныхъ слугъ прогресса, облег¬ 
чить подводныя работы, научныя изслѣдованія глубины морей п т. п. Одна изъ такихъ 
«мирныхъ» лодокъ, построенная въ Бальтиморѣ въ 1896 году инженеромъ Симономъ 
Латомъ ц названная пмъ «Аргонавтомъ», долгое время примѣнялась, да, кажется, п 
сейчасъ несетъ эту службу, при разнаго рода подводныхъ, водолазныхъ работахъ. 
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«Лрговавтъ» (рпс. 325 п 3:і(5) уже но наружному своему виду очень оригиналенъ. 
На поверхности воды или на небольшой глубинѣ онъ плаваетъ при помощи обыкновен¬ 
наго винта, но гораздо охот'нѣе опускается на дно, гдѣ превращается въ катящійся 
по дну фантастическій экипажъ. Для этой цѣли еііу служатъ два большихъ колеса спе¬ 
реди и одно маленькое управляемое рулевое колесо—подъ кормой. 

Съ перваго раза такой способъ передвиженія кажется страннымъ и даже несбыточ¬ 
нымъ: мы знаемъ, какъ чувствительны къ состоянію дорогъ земные ав'гомобпли,—трудно 
же ждать хорошую и ровную дорогу на днѣ моря. Дѣло въ томъ, что въ обыкновенномъ 
автомобилѣ весь вѣсъ его давитъ на колеса, а въ «Аргонавтѣ» онъ уравновѣшенъ да¬ 
вленіемъ воды: колесамъ его не приходится нестп почти никакой тяжестп, и они служатъ 

Рис. 325. «Аргонавтъ». 

только ДЛЯ передвиніенія. Это даетъ «Аргонавту» особую подвижность, и онъ какъ бы 
перескакиваетъ черезъ встрѣчающіяся препятствія. 

Размѣры «Аргонав'га» 11 м. въ длину п 2,75 м. въ ширину. Прочность постройки 
такова, что онъ легко выдерживаетъ давленіе въ 5 — б атмосферъ п, слѣдова¬ 
тельно, можетъ опускаться на глубину до 50 метровъ. Внутри «Аргонавтъ» раздѣленъ на 
три отдѣленія. Вь кормовомъ, наибольшемъ по размѣрамъ, помѣщается весь экипажъ 
(6 человѣкъ), газолиновый моторъ, аккумуляторы, динамо іі электродвигатели для 
впн'га п колесъ; отсюда же входъ на башенку, въ которой помѣщается рулевой. 

Водолазы, надѣвъ свой костюмъ въ описанномъ первомъ отдѣленіи, переходятъ во 
второе, куда накачивается сгущенный воздухъ до давленія равнаго съ наружнымъ давле¬ 
ніемъ воды. Тогда открываютъ внизу этого помѣщенія люкъ, и водолазъ свободно спу¬ 
скается на дно. Въ это же отдѣленіе водолазъ свободно п самостоятельно, безъ посто¬ 
ронней помощи, возврагцается для отдыха, за инструментами п т. д. 
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Наконецъ, третье отдѣленіе, на самомъ носу, служитъ длн помѣщенія машиниста, 
уііранляющаго ходомъ «Аргонавта» но дну; отсюда же онъ помогаетъ работамъ водола¬ 
зовъ, освѣщая пространство впереди лодки сильнымъ электрическимъ прожекторомъ. 

Для возооновленія воздуха внутри лодки іі для водолазовъ находятся запасы 
его кь сгущенномъ видѣ, достаточные для 48-часоваго пребыванія лодкп подъ водой. 
При работѣ на небольшой глубинѣ воздухъ возобноатяется при помощи металлическихъ 
мачтъ, выдающихся надъ поверхностью воды. Одва изъ этпхъ мачтъ можетъ служить 
для вывода отработавшихъ газовъ пзъ ке|Юспноваго двигателя, п въ такомъ положеніи 
«Аргонавта.» подъ водою мо;кетъ передвигаться іі работать, не расходуя запаса электри¬ 
ческой энергія въ аккумуляторахъ. 

Электричество на броненосцахъ. 

Въ предыдущемъ изложеніи мы показали, какъ примѣняется электричество въ мин¬ 
номъ дѣлѣ п въ близко къ нему относящихся лодкахъ для подводнаго плаванія. Результаты 
достигнутые въ этомъ послѣднемъ, всецѣло можно приписать возможности примѣнить въ 
качествѣ двигательной силы—электрическій токъ аккумуляторовъ. Благо.іаря электриче¬ 
ству, мы располагаемъ теперь грозными защптнпкамп береговъ п гаваней іі, благодаря 
этой таинственной силѣ,Давиды воен¬ 
наго флота—мпноноскп п подводныя 
лодкп могутъ вступать въ бой съ Го- 
ліафамп—броненосцамп. 

Но не надо думать, чтобы п 
этп колоссы военнаго флота не поль- 
.зовалпсь услугами электричества. 
Вспомнпмъ опредѣленіе броненосца, 
сдѣланное однимъ изъ извѣстныхъ 
англійскихъ адмираловъ: «Нынѣш¬ 
ній военный корабль, говоритъ 
онъ, — ііредставляе'гъ собою гро¬ 
мадный желѣзный коробі., наіюл- Риг. 326. Разрѣ:!Ъ «.Хргонавта». 

ненный разнообразнѣйшими маши¬ 
нами п механизмами... которые вь самый нужный моментъ откаягутся функціонировать». 
Если вторая часть приведеннаго опредѣленія п може'гъ быть оспариваема, то противъ 
перкой трудно сказать что-либо. Дѣйствительно, двѣ трети, если не три четверти корпуса 
броненосца заняты различными машинами, двигателями, элеваторами, контрольными 
приборами п т. д. II если первоначальной двигательной силой для всѣхъ этпхъ меха¬ 
низмовъ является паръ, то электричество даетъ способъ разносить доставляемую пмъ 
энергію по всѣмъ отдаленнѣйишмъ частямт. корабля, позволяем силу паіювой машины 
обращать въ силу повинующагося наяшму кнопки .электродвигателя,—словомъ, нрщдаетъ 
всѣмъ механизмамъ эластичность п унраатяеыость, не остав.чяющія желать ничего лучшаго. 

.Мы не имѣемъ нп мѣста, нп возмояіностп прослѣдить съ подробностью, какъ псполь- 
зовано электричество па нынѣшнихъ крупныхъ военныхъ судахъ, н намъ приходится 
ограничиться лшпі. краткими уіазаніямп на глаішѣпшія его примѣненія. 

Не гопоря о соединяющихъ различныя помѣщенія телеграфахъ п телефонахъ, нп о 
составляющемъ въ послѣднее время почти непрі'мѣнпую принадлежность всякаго военнаго 
судна—безпроволочномъ телеграфѣ, электричество на современномъ броненосцѣ примѣ¬ 
няется въ качествѣ источника свѣта п въ качествѣ движущей силы. 

Огромное число отдѣльныхъ камеръ,корндоровъпбашенъ, невысокіе надъ водою борта 
п,слѣдоватсльно, большое количество помѣщеній ниже ватеръ-линіи дѣлаютъ э.чектрііческое 
освѣщеніе прямо-таки незачѣнпмымъ. Эіектрпческій свѣтъ получается отъ спеціальной 
дннамо-машпны, но въ случаѣ порчи во время боя—приводящей ее въ движеніе па])ОпоГі ма¬ 
шины. Дгя напболѣе важныхъ въ боевомъ отношеніи помѣщеній, обыкновенно, имѣются за- 
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паевыя батареи аккумуляторовъ. Кромѣ цѣлей прямого освѣщенія, аіектрическій свѣтъ 
примѣняется для сигнализаціи. Извѣстно, что днемъ на судахъ сигналы подаются комби¬ 
націей различнаго рода флаговъ; ночью эти флаги замѣняются бѣлыми и красными лампами 
накаливанія силою въ 100—120 свѣчей. Такія лампы въ количествѣ 8—10 штукъ, обы¬ 
кновенно, бываютъ разъ навсегда укрѣплены на одной изъ мачтъ, и ихъ для различныхъ 
сигналовъ въ различнаго рода комбинаціяхъ зажигаютъ при помощи находящагося у осно¬ 
ванія мачты или въ боевой рубкѣ капитана комбннировавнаго коммутатора. 

Употребляется аіектрическій свѣтъ и въ качествѣ боевого или, вѣрнѣе сказать, обо¬ 
ронительнаго средства: мы говоримъ объ электрическихъ прожекторахъ. Установленные 
на площадкахъ (марсахъ) мачтъ пли на палубѣ эти прожекторы позволяютъ освѣщать 
большое пространство вокругъ судна и замѣчать приближеніе непріятельскаго мино¬ 
носца. Сконцент]яірованный на одну какую-либо точку свѣ'гъ прожекторовъ поз¬ 
воляетъ даже ночью съ успѣхомъ пріиггрѣливать орудія. Съ болѣе подробнымъ устрой¬ 
ствомъ прожекторовъ мы отчасти познакомимся въ слѣдующихъ главахъ. При&вимъ 
только, что прожекторы, устанавливаемые на марсахъ, обыкновенно дѣлаются такъ, что, 
посредствомъ электрическаго провода, ихъ не только можно зажигать или гасить изъ 
боевой рубки, но п направлять свѣтъ въ желаемую сторону п подъ желаемымъ угломъ 
къ горизонту. 

Въ качествѣ двигательной силы, электричество поднимаетъ изъ трюма и подаетъ въ 
орудія снаряды, поворачиваетъ броневыя, заключающія орудія башни, наводитъ орудія и 
исполняетъ еще цѣлый рядъ работъ меньшей важности. 

Примѣненіе электричества къ вращенію башенъ, вмѣсто прежнихъ гидравлическихъ 
механизмовъ, особенно привѣтствуется практиками военно-морского дѣла: поврежденія, во 
время боя, трубопроводовъ прежнихъ гидравлическихъ механизмовъ выводили орудіе во¬ 
все изъ дѣйствія, а поврежденіе проводовъ электрическихъ и само по себѣ трудно, да и 
легко исправляется. Кромѣ того, отъ электрическихъ проводовъ легче, чѣмъ отъ какихъ- 
либо другихъ, перейти къ ручному управленію, къ ручной работѣ, а эта послѣдняя—все- 
таки самая вѣрная, надежная и примѣнимая во всякихъ условіяхъ п обстоятельствахъ боя. 

Существуютъ на броненосцѣ еще сотни примѣненій электричества, одно остроумнѣе 
другого, но, повторяемъ, оішсаніе ихъ слишкомъ далеко завело бы насъ въ частности. 
Упомянемъ объ алектрической ав'гоматнческой установкѣ руля на извѣстный румбъ ком¬ 
паса, объ электрическомъ лагѣ, отаванивающемъ пли даже записывающемъ число прой¬ 
денныхъ миль, объ электрическомъ зондѣ, оповѣщающемъ о глубинѣ впереди судна, объ 
электрическихъ проводахъ, съ помощью которы.хъ можно изъ капитанской рубкп момен¬ 
тально и одновременно закрыть двери во всѣхъ непроницаемыхъ переборкахъ судна, объ 
электрическомъ маятниковомъ регуляторѣ, замедляющемъ дѣйствіе машинъ въ момен'гъ, 
когда въ бурную погоду гребной винтъ поднимается надъ водой, объ электрическихъ счет¬ 
чикахъ оборотовъ гребного ва.ча, о мпкрофонпческой коробкѣ, опускаемой въ море и 
передающей издали удары винта приближающагося непріятельскаго судна... И все-таки 
нашъ списокъ нрпложеній электричества на военномъ суднѣ еще не будетъ полнымъ. 

Уномянемъ въ заключеніе, что проводка электричества по кораблю и установка 
дпнамо-машпнъ и электродвигателей производится съ соблюденіемъ извѣстныхъ, вырабо¬ 
танныхъ, какъ теоріей, такъ и практикой, правилъ п предосторожностей, чтобы возможно 
меньше вліять на компасы, этп необходимѣйшіе для мореплаванія приборы. 
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X. 

Электричество на таякаі^ъ. 

Исторія маяковъ и основанія ихъ устройства. 

Маяки извѣстны были еще древнимъ; напримѣръ, на островѣ передъ входомъ въ 
Александрійскую гавань приблизительно въ 283 по Р. X. году Состратомъ была построена 
вышиною въ 170 метровъ башня, на которой по ночамъ разводили костеръ. Оговь ука¬ 
зывалъ входъ въ гавань подходившимъ ночною порою кораблямъ. Таково же было назна¬ 
ченіе извѣстнаго Родоскаго маяка. Затѣмъ мало-но-малу такими же огнями начали обо¬ 
значать п опасныя для кораблей мѣста (мели н подводныя скалы) и т. іі. Сначала это бьши 
простые костры, за'гѣмъ нхъ замѣнили лампами. Наконецъ, и всего немного болѣе 
200 лѣ'гъ назадъ, придумали увеличивать свѣтовой эффек'гь этихъ лампъ при помощи отра¬ 
жательныхъ метал.лическихъ зеркалъ. Появились маяки, носящіе названіе отражатель¬ 
ныхъ И.ЛИ катоптрическихъ. Зеркала сначала употребляли при этомъ сферическія, и 
потому успѣха первые катоптрическіе маякн не имѣли; 
извѣстны случаи, когда капитаны и лоцмана просили 
вернуться къ старому освѣщенію маяковъ кострами. 
Только въ XIX вѣкѣ инженеру Тёлэру пришло въ го¬ 
лову замѣнить сферическіе отражатели параболиче¬ 
скими, при которыхъ отраженные лучи свѣта идутъ 
въ видѣ цилиндрическаго пучка. Тотъ же Тёлэръ за¬ 
мѣнилъ обыкновенныя лампы на маякахъ лампами 
Аргантовыми, съ двойной тягой воздуха, а затѣмъ и 
карсельскпми, въ которыхъ масло въ свѣтильню по¬ 
дается непрерывнымъ токомъ посредствомъ часового 
механизма. Все это значительно увеличило силу свѣта 
маяковъ; для того же, чтобы сдѣлать освѣщеніе бо¬ 
лѣе равномѣрнымъ но всему горизонту, Тёлэръ дѣлалъ 
при неподвижныхъ лампахъ вращающіяся около нихъ 
системы изъ большого числа зеркалъ. Внослѣдствіп 
для таковой же цѣли, а также чтобъ достичь переме¬ 
жающагося свѣта, стали вращать около вертикальной 
осп самыя лампы вмѣстѣ съ ихъ рефлекторами. Пер¬ 
вый подобнаго рода маякъ былъ устроенъ г. Борда 
въ Діеппѣ въ 1784 году. Катоптрическій же маякъ пзо- 
браженъ на рис. 327. Онъ состоитъ изъ девяти лампъ, 
расположенныхъ въ три группы; весь фонарь посред- Рис. 327. Катоптрическій маякъ, 

ствомъ часового механизма приводятся во вращеніе, 
и, такпмъ образомъ, одпнъ оборотъ его даетъ на каясдую точку горизонта по три сильныхъ 
перемежающихся освѣщенія. Мѣняя скорость вращенія, можно получить различную про¬ 
должительность освѣщенія и затемнѣнія маяка, и это можетъ служитъ для его отличія 
отъ другихъ маяковъ. 

Какъ ни хороши были катоп'грическіе маяки, но все же имѣли громадные 
недостатки: потеря свѣта при отраженіи составляла болѣе половины при хорошо 
отшлифованныхъ и не попорченныхъ зеркалахъ; металлическія же зеркала, отъ дѣйствія 
влажнаго,насыщеннаго мельчайшпмпсоляными частпцамп воздуха,весьма быстро тускнѣли 
и портились. Во Франціи въ 1819 году была создана подъ предсѣдательствомъ Араго осо¬ 
бая комиссія для выработки усовершенствованій въ маякахъ; въ работахъ этой комиссіи 
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принималъ участіе молодой фпзпкъ А. Френель, по справедливости считающійся (ущомъ 
маяковъ въ ихъ настоящемъ видѣ. 

Френелю пришла мысль замѣнить параболическія зеркала большими чечевице- 
образнымп (плоско-выпуклымп) стеклами; это, кромѣ всего прочаго, позволило бы не 
терятъ даромъ половпну лучей, поглощаемую зеркалами. Этой идеѣ Френель отдался все¬ 
цѣло п выработалъ какъ напвыгоднѣйшую форму чечевицъ для маяковъ, такъ п способы 
пхъ пзготовленія. Всѣ теперешніе, такъ называемые, діоптрическіе маяки устроены по 
системѣ Френеля. 

Прежде всего Френель, чтобы избѣжать большой толщины въ средней части гро¬ 
мадныхъ плоско-выпуклыхъ чечевицъ, выработалъ типъ ступенчатыхъ собирающихъ сте¬ 
колъ. Стекла эти, предложенные впервые Ііюфірономъ въ 1748 г., состоятъ изъ централь¬ 
ной ішско-выпуклой чечевицы п нѣсколькпхъ окружающихъ ее концентрпческпхъ ко¬ 
лецъ, задняя поверхность ко'горыхъ плоская, а передняя отшлифована по шаровымъ 
поверхностямъ. Такое стекло составляется изъ отдѣльныхъ, склеиваемыхъ особой про¬ 
зрачной мастикой частей (это не приходило въ голову Бюффону) п отличается отъ обык¬ 
новенной плоско-выпуклой чечевицы еще тѣмъ, что, будучи правильно разсчитано, почти 
не имѣетъ сферической аберраціи и посылаетъ собираемые лучи параллельнымъ пуч¬ 

комъ. Обыкновенно, такой ступенчатой системѣ при¬ 
даютъ видъ прямоугольника; соединивъ нѣсколько та¬ 
кихъ прямоугольниковъ, получанугъ многоугольную 
(обыкновенно, 8-мпугольную) замкнутую призму (бара¬ 
банъ пли тамбуръ), внутри которой, на ея осп, помѣ 
щаютъ источникъ свѣта, отъ котораго, такимъ обра 
зомъ, пде'гъ рядъ равноотстоящихъ параллельныхъ пуч¬ 
ковъ лучей. Барабану Френель давалъ п другую ііюрму— 
именно боченкообразнаго цилиндра, также состав¬ 
ного. При такой формѣ свѣтъ распредѣляется еще бо¬ 
лѣе равномѣрно, въ видѣ горпзон'гальнаго вѣерообраз¬ 
наго пучка лучей. 

При нѣкотораго рода устройствахъ Френель прибѣ¬ 
галъ также и къ помощи отраженія, чтобы не потерять 
лучей свѣта, которыхъ нельзя собрать въ вертикальную 
ступенчатую чечевицу. Подобное ус'гройство (оно но¬ 
ситъ на.званіе катодіоитрпческаго) пли,вѣрнѣе ска¬ 
зать,схема его представлена на рпс. Я28: А—ступенча¬ 
тая чечевпца, а ВВ—рядъ наклонно-поставленныхъ зер- 

Рііс. 328. с.\ема устройства чече- {^алъ. Отражающихъ лучи, нс попадающіе на чечевицу, 
виды < щенеля съ отралѵателя.ми. ()5щ}й видъ барабана ДЛЯ маяковъ Френеля пред- 

(ггавленъ на рпс. 329. 
Количество маяковъ чрезвычайно велико, и если бы всѣ онп давали іжвномѣрный 

п бѣлый свѣтъ, то близко лежащіе другъ отъ друга маяки легко было бы смѣшать между 
'собой. Поэтому огни маяковъ дѣлаютъ плп постоянными пли перемежающимися, бѣлыми 
п окрашенными. Комбинація окраски свѣта п нродолнсптельностп періодовъ затемнѣнія, а 
также отчасти п сила свѣта являются характе])ными для каждаго даннаго маяка. Для 
маяковъ постояннаго свѣта употребляются цилиндрическіе фонари Френеля, такъ какъ 
въ ппхъ вся стеклянная поверхность совершенно равномѣрно п во всѣ стороны распредѣ- 
ляеть свѣ'гъ; для перемежающагося—фонари многогранные, ибо въ углахъ, образуемыхъ 
отдѣльными ступенчатыми чечевицамп, свѣтъ не проходитъ п при вращеніи восьмиуголь¬ 
наго, полояшмъ, фонаря мы будемъ имѣть на каждый оборотъ по восьми пучковъ лу¬ 
чей свѣта, ра.здѣленныхъ между собою одинаково долгими затемнѣніямп. Какъ въ круг¬ 
лыхъ, такъ и въ многранныхъ фонаряхъ часть стеколъ можетъ быть окрашенной, и тогда 
огонь маяка будетъ мѣняться пзъ бѣлаго въ красный плп зеленый и обратно. 

Діоптрическіе п катодіонтрпческіе маякп были большимъ прогрессомъ, но все же 
и въ нихъ примѣнялись такіе слабые источники свѣта, какъ масляныя лампы, 
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а потому, усиливъ самый пстоінпкъ свѣта, можно было надѣяться еще болѣе увеличить 
-то разстояніе, съ котораго становится виденъ маячный огонь. Электричество напрашива¬ 
лось въ маяки. 

Устройство постоянныхъ электрическихъ маяковъ настоящаго времени. 

Первые опыты освѣщенія маяковъ вольтовыми дугами были сдѣланы въ Блэкуэллѣ 
и Соутъ-Фореленѣ, въ Англіи, въ 1858 году. Компанія «Алліансъ» устроила подобное же 
освѣщеніе по порученію францу.зскаго правительства въ 1863 году на двухъ француз¬ 
скихъ маякахъ. Источниками электричества служили здѣсь уже извѣстныя намъ динамо 
«Алліансъ», видоизмѣненныя Мерптенсомъ. Магнито-электрическая машина съ 48 магни¬ 
тами и 0() катушкамп приводилась въ движеніе 8—10-спльнымъ локомобилемъ; при 
400 оборотахъ она развивала энергію достаточную, чтобы сила свѣта вольтовой дуги 
равняласі. 5000 рожкамъ прежнихъ Кар- 
сельскихъ лампъ. Огонь такого маяка ви¬ 
денъ былъ за 50 километровъ. 

При этомъ оказалось, что не только 
сила свѣта была въ 5 разъ сильнѣе, чѣмъ 
при масляныхъ лампахъ, но что единица 
свѣта нріі электричествѣ обходилась въ 
7 разъ дешевле, чѣмъ прежде. При увелп- 
ченіп силы свѣта въ 5 разъ издержки на 
освѣщеніе не только, таким ь образомъ, не 
повысились, а даже нѣсколько понизились. 

Въ настоящее время на маякахъ 
источниками электрической энергіи слу¬ 
жатъ какъ машины Мерптенса, такъ в ди¬ 
намо Гра.мма и имъ подобныя. Машины Ме- 
ратенса удерживаются только вслѣдствіе 
ихъ надежности и простоты ухода; въ эко¬ 
номическомъ же отношеніи значительно 
болѣе выгодными оказываются машины пе¬ 
ремѣннаго тока съ самоиндукціей. Такъ 
какъ маякъ не долженъ оставаться безъ 
свѣта ночью даже ни на одинъ часъ, то 
всегда имѣются двѣ динамо, изъ которыхъ 
одна работаетъ, а другая находится въ 
полной готовности замѣнить первую въ 
случаѣ ея порчи. 

Источникомъ свѣта на атектриче- 
СКПХЪ маякахъ является всегда вольтова Рис. 329. Общій видъ верхушки 
дуга (регуляторъ). И регуляторовъ берутъ маяка съ фонаремъ Френеля, 

также всегда два. Регуляторы соединяются 
между собою такъ, что если одинъ изъ нихъ погаснетъ, то второй тотчасъ же автома¬ 
тически зажигается. Вставляются регуляторы въ фонарь рядомъ оба сразу, и въ фонарѣ и 
на одномъ изъ регуляторовъ такъ устраиваются контакты, что какъ только регуляторы 
займутъ нужное для нихъ положеніе въ фонарѣ, то въ нихъ начинаетъ птти токъ. 

Наиболѣе спльные маяки въ настоящее время находятся во Франціи. Маякъ Ла- 
Гекъ, близъ Гавра, былъ оборудованъ іго 1893 году лампами въ 2‘/а милл. карсе- 
лей *, которыя позволяютъ видѣть его далѣе 90 километровъ. Кще сильнѣе свѣтъ 

Карсель—единица силы свѣта, принятая во Франціи и равная ІО свѣчамъ. 

ЖОРЖЪ ДА.РИ. 18 
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Экмюльскаго маяка (рис. 330), построеннаго на мысѣ ІІенмаркъ, близъ Бреста; сила его 
свѣта равна б милліонамъ карселей! 

Но и это еще не предѣлъ. Въ Америкѣ въ настоящее время строится маякъ, сила 
свѣта котораго будетъ равна девяти милліонамъ карселей. Діаметръ срединныхъ чечевицъ 
у него—2,75 метра! 

ЗІЫ не будемъ говорить о болѣе второстепенныхъ примѣненіяхъ электричества 
на маякахъ; при помонщ его, напримѣръ, весь фонарь приводится во вращеніе и т. д. 

Рис. 330. Экмюльскій маякъ. 

Не малую услугу маячному дѣлу оказалъ электрическій телеграфъ. Есть маяки,, 
расположенные на скалахъ и пустынныхъ островкахъ, сообщеніе которыхъ съ берегомъ воз¬ 
можно только въ тихую погоду. Все остальное время маякъ со своими сторожами совер¬ 
шенно отрѣзанъ отъ всего міра. Въ ясную погоду, днемъ, сообщеніе возможно было и до 
изобрѣтенія электрическаго телеграфа при помощи оптическихъ сигналовъ. Въ туманъ и 
въ бурю оптическая сигнализація является несостоятельной, а именно въ это время очень 
часто является настоятельная необходимость передать на берегъ извѣстія о гибнущемъ 
кораблѣ, нроспть помощи и дѣлать указанія о средствахъ къ ней и т. д. Все это^^стало 
возможнымъ только при помощи электрическаго телеграфа. Со введеніемъ его, можно- 
сказать, маячные сторожа даже въ самыхъ отдаленныхъ п уединенныхъ пунктахъ пере- 
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стали быть такъ одиноки, какъ они были прежде. Сознаніе возможности во всякую ми¬ 
нуту еойтн въ сношеніе съ людьми сильно облегчаетъ ихъ тягостную службу. 

Телеграфъ безъ проводовъ заставляетъ мечтать еще о новомъ примѣненіи электриче¬ 
ства на маякахъ. При помощи его маякъ сообщаетъ нрнблпжающпмся судамъ свое назва¬ 
ніе и мѣстоположеніе, даетъ лоцманскія указанія и т. д. Впрочемъ, это дѣло—еще отдален¬ 
наго будущаго. 

Пловучіе маяки. 

Не вездѣ возможно построить маячную башню; легко себѣ представить мѣсто 
опасное для судоходства, гдѣ это совершенно невозможно. Въ такихъ случаяхъ прибѣ¬ 
гаютъ къ помощи маяковъ пловучп.хъ. Пловучіе маяки представляютъ собою суда большей 

Рыс. 331. Пловучііі маякъ. 

ПЛИ меньшей величины (рис. 331), установленныя въ опредѣленномъ мѣстѣ на якоряхъ 
п несущія на мачтѣ сильный маячный огонь. 

Первый пловучій маякъ былъ установленъ въ XVIII сто.іѣтш двумя частными пред¬ 
принимателями—Робертомъ Гамлинъ п Давидомъ Авери въ устяхъ Темзы. Эготъ маякъ 
давалъ возможность судамъ входить въ Темзу ночью. Ночной входъ въ рѣку былъ обло¬ 
женъ, конечно, извѣстной въ иользу предпринимателей пошлиной. 

іь* 
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Неустойчивое патоженіе нловучихъ лаяковъ, иомѣщеніе сигнальнаго огня на мачть, 
конечно, не позволяютъ примѣнять здѣсь чго-лпбо подобное сложнымъ и тяжелымъ фона¬ 
рямъ маяковъ постоянныхъ. Усиливать свѣтъ здѣсь можно только усиленіемъ источни¬ 
ковъ свѣта; понятно поэтому, что введеніе электрическаго свѣта для пловучихъ маяковъ 
было, пожалуй, еще важнѣе, чѣмъ для маяковъ постоянныхъ. 

На нловучихъ маякахъ (пхъ особенно много въ Англіи) теперь и употреб¬ 
ляются въ качествѣ источниковъ снѣта почти исключительно электрическія лампы нака¬ 
ливанія, рѣже-—регуляторы. Бъ маячный фонарь помѣщаютъ обыкновенно три стосвѣчныхъ 
лампы, п этого свѣта бываетъ вполнѣ достаточно для цѣли пловучихъ маяковъ, огонь ко¬ 
торыхъ уже по одному своему низкому надъ водой положенію не мояіетъ быть виденъ 
на очень большомъ разстояніи. 

То, что мы говорили объ отсутствіи въ продолженіе долгаго времени сообщенія 
между ностояннымп маяками п берегомъ, еще болѣе примѣнимо къ маякамъ плову- 
чимъ. Обыкновенный элект])ическій телеграфъ здѣсь является мало примѣнимымъ. 
Казалось, что не трудно соединить нловучій маякь съ берегомъ посредствомъ подвод¬ 
наго кабеля, но большимъ препятствіемъ для этого служитъ неустойчивость маяка и,— 
главное,—постоянное его вращеніе подъ вліяніемъ вѣтра п волнъ около точки укрѣпленія, 
т.-е. около якоря. Разрывы кабеля вслѣдствіе этого постоянны. 

Опыты Прпса, о которыхъ мы писали въ четвертой главѣ, одною изъ своихъ цѣлей 
имѣли именно устройство сообщенія съ пловучпмп маяками при помощи пидуктпвеы.хъ 
токовъ. Телеграфъ Попова-Марконп даетъ окончательное рѣшеніе этого вопроса. 

Свѣтящіеся баканы. 

Положеніе каждой гавани опредѣляется прежде всего однимъ или нѣсколькими ма¬ 
яками перваго НЛП второго рязряда, т.-е. съ большою сплою свѣта. По этимъ огнямъ под¬ 
ходящее судно направляетъ свой курсъ за 20—30 миль до гавани;подходя блпже,оно оріен- 
тируетсяноогнямъ менѣе сильнаго напряженія (маяки третьяго разряда); непосредственный 
входъ въ гавань ему указываютъ огни четвертаго разряда (рис. ІІ32). Но чѣмъ ближе 
къ берегу, все больше является для судна опасностей и все точнѣе долженъ быть 
указанъ путь, по которому ему надо слѣдовать. Днемъ этотъ путь опредѣляется различ¬ 
ной формы и окраски вѣхами, баканами и буями, а ночью... капитаны, мало знакомые 
съ даннымъ портомъ, предпочитаютъ ее входить вовсе въ гавань вслѣдствіе чего пмъ 
часто въ очень скверныхъ и опасныхъ условіяхъ, приходится всю ночь стоять па якорѣ 
пли крейсировать въ виду и вблизи совершенно снокойной стоянки. Какъ помочь 
этому? Какъ свѣтовыми сигналами обозначить путь, столь ясно днемъ огражденный? 
Единственнымъ средствомъ для этого могло бы быть укрѣпленіе фонарей на этихъ вѣ¬ 
хахъ и буяхъ. Къ такому средству и начали прибѣгать уже съ 1025 года, но нельзя ска¬ 
зать, чтобы со слишкомъ большой удачей. При тпхой погодѣ масляные фонари на вѣ¬ 
хахъ и баканахъ горѣли достаточно ярко и не гасли, да н присмотръ .за ними не былъ 
затруднителенъ, такъ какъ до нихъ легко было добраться на лодкахъ. Но въ тпхую по¬ 
году огни эти и нс такъ нужны; гораздо важнѣе они въ погоду темную, бурную, а въ 
эту погоду фонари горѣли плохо, часто гасли, присмотръ за ними былъ невозмол:енъ. 
Извѣстны случаи, когда потуханіе такихъ сигналовъ п полная невозможность снона за¬ 
жечь ііхъ служили нричпной серіозныхъ аварій судовъ, входившихъ въ гавань. 

Идея примѣнить къ освѣщенію буевъ электричество приніла въ голову впервые 
въ 1865 г. американскому профессору Генри, но лампы накаливанія въ это время 
еще не были извѣстны, а примѣненіе регуляторовъ оказалось затруднительнымъ. Впро¬ 
чемъ, и вообще въ то время электротехника стояла еще слишкомъ низко, п задача про¬ 
фессора Генри была для него неразрѣшимой. Значительно позже, послѣ появленія лампы 
накаливанія Эдисона, Сименсъ взялъ патентъ на освѣщающійся электричествомъ ба¬ 
канъ, но практическаго примѣненія это изобрѣтеніе ее получило. 



Э ;і Е к Т Р и Ч Е с т в о 

Первый буй съ электрической лампой былъ поставленъ около скалы Робинъ, 
при входѣ въ Нью-Іоркскую гавань, въ 1881 году. Токъ къ нему проводился изъ го¬ 
родской станціи кабелемъ съ двумя тщательно изолированными проводниками. Этотъ пер¬ 

вый опытъ былъ настолько удаченъ, что тотчасъ же было рѣшено обставить точно та¬ 
кими же свѣтящимися ночью вѣхами каналъ Оейпеу,—проходъ шириною всего въ 300 
метровъ, по которому должны иттн всѣ суда, направляющіяся въ Нью-Іоркъ. По этому- ка¬ 
налу ночью рисковали проходить только суда незначительнаго размѣра, а трансатлантпче- 
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скіе, напримѣръ, пароходы, не успѣвшіе засвѣтло воптп въ гавань, должны были .ноче¬ 
вать передъ входомъ въ каналъ и, такимъ образомъ, терять 12 часовъ и больше даромъ, 
что, при погонѣ за ускореніемъ сообщенія между Европой іі Америкой, казалось нетерпѣ¬ 
ливымъ янки чрезвычайно неудобнымъ. 

Вотъ по сторонамъ этого канала бейпеу, послѣ перваго удачнаго опыта на скалѣ Ро¬ 
бинъ, и были поставлены вѣхи съ электрическими фонарями, бѣлаго цвѣта съ одной 
стороны и краснаго съ другой (рис. 333;. Вѣхи эти представляютъ (пис. 334) мачты 
іьтъ кедроваго дерева, длиною около IX метровъ, внизу окованныя п за эту оковку, сво¬ 
бодно, кольцомъ прикрѣпленные къ массивнымъ чугуннымъ постаментамъ, вѣсомъ въ 

2000 килограммовъ, лежащимъ на 
днѣ. Сбоку на такой мачтѣныѣется 
родъ ступеней (рис. 335), по кото¬ 
рымъ надсмотрщикъ можетъ доби¬ 
раться до фонаря, помѣщающагося 
наверіпинѣ. Кедровое дерево, какъ 
матеріалъ для вѣхъ, выбрано было 
потому, что оно обладаетъ наиболь¬ 
шей пловучестью, и кедровыя вѣхп 
держатся при тихой погодѣ со¬ 
вершенно вертикально. 
Наверху подобной вѣхи имѣется 

клѣтка изъ перекрещивающихся 
желѣзныхъ прутьевъ, а в'ь сере¬ 
динѣ подъ колпакомъ изъ толстаго 
стекла помѣщается лампа накали¬ 
ванія въ 100 свѣчей. Употребленіе 
стекляннаго колпака, нѣсколько 
скрадывающаго силу свѣта, вызва¬ 
но было настоятельной необходи¬ 
мостью: безъ него лампы во время 
холодовъ отъ брызгъ холодной воды 
часто лопались. Сила свѣта бѣлых і. 
лампъ, при описанномъ устройствѣ 
п при токѣ напряженія въ 100 
вольтъ, оказывается такова, что въ 
ясную погоду пхъ можно видѣть 
за 10 миль; красныя лампы видны 
рядомъ съ этпмъ всего за мили. 

Электрическая станція для 
; " всѣхъ дающихъ токъ сплою въ 00 

амперъ при напряженіи въ 156 
Рис. 333. Входъ въ Нью-іоркскую гавань, освѣщенный ВОЛЬТЪ. Вначалѣ число освѣіца- 

вѣ.хаыіі съ электрическими фонаря.ѵіи. еМЫХЪ буевЪ бЫЛО ШеСТЬ, И ПОТОМ} 

токъ СО станціи распредѣлялся по 
шести отдѣльнымъ проводамъ, которые подъ землей шли до берега океана, а здѣсь ))аз- 
дѣлялись на два кабеля, изъ которыхъ каждый шелъ по одной сторонѣ канііла Осйпеу. 
Отъ каждаго такого трехжпльнаго кабеля, противъ каждой вѣхи, отдѣлялся кабель съ 
однимъ проводомъ и далѣе онъ шелъ къ лампѣ по вырѣзанной сбоку мачты канавкѣ, 
закрываемой сверху деревяннымъ подходящей формы брускомъ, окованнымъ затѣмъ, 
вмѣстѣ съ мачтой, желѣзными кольцами. 

Въ такомъ видѣ вся установка оставалась до Чикагской выставки 1893 года. Во 
время этой выставки было установлено на озерѣ Мичиганѣ, на іЦ)отяжепіи приблизи¬ 
тельно 6 километровъ, 13 свѣтящихся вѣхъ для обозначенія фарватера вплоть до набе- 
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режной Казино въ оградѣ выставки. Лампы на этих’ь вѣхахъ 
были соединены послѣдовательно, и существовало предположе¬ 
ніе пользоваться для ихъ пптанія перемѣнными токами въ 
1460 вольтъ. На дѣлѣ оказалось, что такого напряженія тока 
нельзя было примѣнить изъ-за самоиндукціи, возбуждавшейся 
въ металлической, наружной оболочкѣ кабеля. Времени для 
производства опытовъ и замѣны кабеля не было, и потому при¬ 
шлось перемѣнный токъ замѣнить постояннымъ. Въ остальномъ 
установка оказалась совершенно удачной, и свѣтящіяся вѣхи 
прекрасно исполняли свое назначеніе во все время выставки. 
На каждой мачтѣ, изъ предосторожности, было помѣщено по 
двѣ лампы накаливанія, соединенныхъ такъ, что токъ, еъ слу¬ 
чаѣ порчи одной лампы, автоматически направлялся въ дру¬ 
гую. Устроено такое автоматическое приспособленіе было очень 
просто: передъ каждой лампой было введено легкоплавкое со¬ 
противленіе; пока уголекъ цѣлъ—токъ идетъ черезъ него, ло¬ 
пнетъ уголекъ — токъ направляется въ упо.мянутое сопроти¬ 
вленіе, плавитъ его и этимъ освобождаетъ пружинный ком¬ 
мутаторъ, направляющій токъ въ другую лампу. 

Чикагская установка послужила поводомъ передѣлать уста¬ 
новку въ Нью-Іоркѣ, тѣмъ болѣе, что, съ одной стороны, лоцмана 
требовали увеличенія числа огней, а, съ другой стороны, ока¬ 
залось, что большое количество проводовъ при этой установкѣ 

Рис. 334. Устройство и очень затрудняло розыски непсправностей въ случаѣ внезан- 
укрѣпленіе вѣ.хь вь даго потуханія лампъ, а многожпльность главнаго кабеля дѣ- 
Нью-іоркской гавани. всякаго рода работы съ нимъ трудными; поломка кабеля 

могла быть исправлена только черезъ три часа. При кабелѣ 
съ однимъ проводомъ, какъ въ Чикаго, неудобства эти отпадали. Опасно было только при¬ 
мѣнять токъ высокаго напряженія, потому что вѣхи всегда мокры, а на нихъ рабочимъ 
приходится взбираться, не имѣя возможности прекратить токъ. 

При новой установкѣ въ Нью-Іоркѣ лампы были соединены послѣдовательно, токъ 
имѣлъ высокое напряженіе п былъ прове¬ 
денъ къ каналу со станціи но кабелю, изоли¬ 
рующая масса котораго между средней жи¬ 
лой и металлической наружной оболочкой, 
служащей обратнымъ проводомъ, имѣетъ со¬ 
противленіе, равное 300 мегомамъ на милю 
кабеля. На каждомъ буѣ былъ въ непрони¬ 
цаемомъ для воды и наполненномъ минераль¬ 
нымъ масломъ ящикѣ установленъ трансфор¬ 
маторъ, емкостью въ 600 уаттъ. Изъ транс- 

<{)орматора къ лампѣ шелъ уже токъ напря¬ 
женія въ 100 вольтъ. На генераторной стан¬ 
ціи машины даютъ токъ небольшого напря¬ 
женія и число вольтовъ повышается осо¬ 
бымъ трансформаторомъ при самомъ выходѣ 
€0 станціи. 

Новая установка въ Нью-Іоркѣ была 
закончена въ іюлѣ 1895 года и съ тѣхъ 
поръ функціонируетъ безостановочно. 

Въ Европѣ буи съ освѣщеніемъ элек¬ 
трическими лампами пока совершенно не Рис. 335. Замѣыа лампы на вѢхѢ въ 
употребляются. Нью-Іоркской гавани. 
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Буи съ электрическими колоколами. 

Слабая сравнительно сила свѣта описанныхъ нами буевъ дѣлаетъ ихъ мало пригод¬ 
ными въ туманную погоду. Свѣтовые сигналы повсюду въ такую погоду стремятся замѣ¬ 
нить звуковыми; такое стремленіе касается іі буевъ. Болѣе того,—уже примѣняли на 
дѣлѣ буи съ звуковыми сигналами, когда о вѣхахъ съ электрическимъ освѣщеніемъ еще 
не было и помину. Однако буи эти были устроены иримптпвнымъ образомъ, колоколъ 
на нихъ звонилъ толі.ко подъ дѣйствіемъ волнъ и, слѣдовательно, дѣйствовалъ неравно¬ 
мѣрно II часто слишкомъ слабо. Въ настоящее время и тутъ на помощь призвано электри¬ 
чество. Буи съ электрическими колоколами установлены въ настоящее время передъ 
входомъ въ Бостонскую гавань. 

Какъ сами буи, такъ іі вся электрическая установка для нихъ выполнена но планамъ 
Дж. Фербэнкса. 

Всего находится тамъ три буя; разстоянія ііхъ отъ берега —3,25, 0,75 и 1 мпля. 
Токъ для ІІХЪ дѣйствія взятъ прямо съ освѣтительной сѣтп; напряженіе его—500 вольтъ. 
Къ каждому изъ буевъ токъ проводится подводнымъ кабелемъ съ тремя нроводеикаміі, 
тщательно изолированными. Кабель имѣетъ двойную джутовую оболочку со спирально на¬ 
витой стальной проволокой. 

Буй конической формы имѣетъ подставку, на которой подвѣшенъ колоколъ, вѣсомъ 
въ 45 кплогр. По колоколу этому ударяетъ молотокъ, вѢсоіп. около килограмма. Этотъ 
молотокъ пружиной удерживается на нѣкоторомъ отъ колокола разстояніи; особая ры¬ 
чажная вилка, прикрѣпленная къ якорю электромагнита, когда токъ въ этотъ послѣдній 
пущенъ, преодолѣваетъ силу пружины и заставляетъ молотокъ ударять по колоколу. 
Якорь, притягиваясь къ электромагниту, за.мыкаетъ токъ, идущій обратно на землю, и 
здѣсь, на станціи, получается сигналъ, показывающій, что колоколъ находится въ работѣ 
и вся установка, слѣдовательно, въ исправности. 

Удары колокола на каждомъ буѣ производятся въ извѣстномъ порядкѣ, съ извѣ¬ 
стной продолжительностью промежутковъ между ними; дѣлается это для того, чтобы 
судно могло разобраться, около котораго изъ сигналовъ оно находится. 

Сигналы, т.-е. удары въ колоколъ, даются на каждый буй въ нужной послѣдова¬ 
тельности автоматически; на берегу, на станціи, имѣется вращающійся электрическимъ 
двигателемъ цплпндръсърасположенными для линіи каждаго буя въ извѣстномъ порядкѣ 
контактами. Цилиндръ этотъ дѣлаетъ одинъ оборотъ въ минуту и замыкаетъ токъ на 
одинъ буй съ равномѣрными между замыканіями промежутками вре.чени, и на другія— 
группируя удары по нѣсколько вмѣстѣ. 

Тутъ же, на станціп, ішѣется вращающійся цилиндръ хронографа, іі на немъ нано¬ 
сятся особыми штифтами соотвѣтствующіе ударамъ ко.токола значки. Токъ на электро¬ 
магниты этихъ штифтовъ замыкается, какъ мы видѣли, на самыхъ буяхъ въ моментъ 
оиусканія молотка. 

Весь механизмъ, приводящій въ движеніе молотокъ на буѣ, заключенъ еъ водоне- 
нроепцаемый бронзовый футляръ, іі всѣ части его сдѣланы изъ неокпсляющнхся спла¬ 
вовъ, покрыты лакомъ іі густо смазаны вазелиномъ. 

Существуютъ іі другія системы буевъ съ колоколами и, пожалуй, даже болѣе про¬ 
стыя, но ихъ описывать мы не будемъ. 
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XI. 

Электричество въ артіи- 

Въ прежнее время участь сраікенія рѣшалась рукопашными схватками,—побѣда 
всегда была достояніемъ наиболѣе храбрыхъ. Теперь же храбрость и сіиа солдатъ ото¬ 
шли на второй планъ. Солдатъ въ настоящее время долженъ умѣть не опрокидывать не¬ 
пріятеля п умирать посреди рукопашнаго боя, возбужденный и съ крикомъ «ура» на гу¬ 
бахъ, азкдать смерти и готовиться къ ней, даже не видавъ непріятеля. Теперь побѣда не 
на сторонѣ храбрѣйшаго, а на сторонѣ искуснѣйшаго, п нынѣшнее военное дѣло призы¬ 
ваетъ себѣ на помощь всѣ отрасли человѣческаго знанія. 

Не малая задача во время войны выпадаетъ п на долю электричества. Мы разбе¬ 
ремъ только главнѣйшія его примѣненія; телеграфію, проягекторы и запалы. 

Военный телеграфъ. 

Впервые во время войны, для сношенія между собою отдѣльныхъ отрядовъ п этихъ 
послѣднихъ съ главнымъ штабомъ, телеграфъ былъ примѣненъ въ 1857 году маршаломъ 
Вандономъ въ Алжирѣ. Волыпее врпмѣненіе получилъ онъ во время сѣверо-американской 
войны, а все значеніе его было доказано, наконецъ, войною 18/0—1!^71гг., когда въ гер¬ 
манскихъ войскахъ впервые была примѣнена полная п заранѣе подготовленная служба 
военнаго телеграфа. 

Всісо])ѣ послѣ открытія кампаніи въ авангардъ нѣмецкой арміи прибыла первая те¬ 
леграфная бригада изъ ЗОО человѣкъ. Бригада эта была снабжена переносными аппара¬ 
тами .Чорзе, легкими телеграфными столбами и мѣдной проволокой, равно какъ п кабе¬ 
лями. Вторая телеграфная бригада слѣдовала съ центромъ арміи п замѣняла временную 
телеграфную линію авангарда болѣе прочной. Наконецъ, за арьергардомъ шла третья бри¬ 
гада, п она проводила уже телегузафныя линіи постоянныя, такія, какія приняты повсюду 
въ Германіи. Такимъ образомъ, войска все время оставались связанными другъ съ другомъ 
п съ отечествомъ, откуда по телеграфнымъ требованіямъ получали провіантъ и воен¬ 
ные припасы. 

Въ особенности ясно сказалась польза электрическаго телеграфа при осадѣ Меца 
и ііарпяіа. Вильгельмъ совершенно правильно писалъ Ыольтке; «безъ телеграфа мы не 
были бы въ состояніи вовсе обложить Парижъ п довести до конца продолжительную осаду 
Чеца». Вокругъ Парижа было 150 килом, нѣмецкихъ телеграфовъ и 24 станціи; быстузая 
передача извѣстій позволяла, въ случаѣ надобности, во время сосредоточивать войска въ 
любомъ мѣстѣ, гдѣ предполагалась вылазка непріятеля. 

Въ настоящее время служба военнаго телеграфа организована во всѣхъ странахъ. 
Устройство юенной телеграфной линіи сводится къ слѣдующимъ операціямъ; перевозка 
п разматываніе проволоки, установка столбовъ п станцій. Америка п Швеція употребляютъ 
для этихъ операцій телеграфныя повозки трехъ родовъ; однѣ для проволоки и кабелей, 
другія для столбовъ съ изоляторами, третьи для аппаратовъ. Бельгія примѣняетъ повозки 
одного рода п проводитъ телеграфъ кабельный, безъ столбовъ; бельгійскіе телеграфные 
фургоны раздѣлены на три отдѣленія; открытое помѣщеніе для служащихъ, станція п по¬ 
мѣщеніе для кабеля. 

Кабель или проволока всегда въ военно-телеграфной повозкѣ находятся намотанными 
на катушки, и катушки эти въ большинствѣ случаевъ автоматически разматываютъ про 
волоку, получая свое движеніе отъ ходовыхъ колесъ повозокъ. Особенно хорошо устроену 
это автоматическое разматываніе въ англійскомъ военно-телеграфномъ паркѣ. Три кату- 
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шки СЪ проволокой расположены въ задней части англійскаго телеграфнаго фургона; 
онѣ могутъ разматываться п всѣ сразу п поочередно; въ передней части помѣщаются ба¬ 
тарея и аинараты. Между катушками и аппаратами на дно фургона укладывается ‘іО 
легкихъ чугунныхъ составныхъ телеграфныхъ столбовъ. 

Во Франціи телеграфные фургоны дѣлятся на двѣ половины: въ задней—8 катушекъ 
съ проволокой наіб верстъ,въ передней—телеграфная станція. Для устройства телеграфовъ 
на большія разстоянія существуютъ, кромѣ того, особые фургоны только съ проводами. Есть, 
свер.хъ того, и ручныя повозки съ катушками для прокладки кабеля тамъ, гдѣ не можетъ 
проѣхать фургонъ. Имѣются, наконецъ, и вьючныя катушкп для горъ. Всякое отдѣленіе по¬ 
левого французскаго телеграфа состоитъ изъ унтеръ-офицера, деухъ капраловъ и 12 ря¬ 
довыхъ. Часть солдатъ копаетъ ямы для столбовъ, часть сматываетъ проволоку п соедп- 
яяетъ ее, гдѣ надо, п часть, наконецъ, прикрѣпляетъ проволоку къ столбамъ и устаеав- 

Рііс-. 336. Установка французскаго военнаго телеграфа. 

ливаетъ столбы. Какъ производится работа установки полевого воздупшаго и кабельнаго 
телеграфа —хорошо видно на рис. 336. 

Отправляющіе и пріемные аппараты военнаго телеграфа нисколько не отличаются 
отъ обыкновенныхъ; это по большей части черноппшущіе аппараты Морзе. Въ Америкѣ 
въ употребленіи исключительно, такъ называемые, «говорящіе» аппараты. Въ нпхъ 
нѣтъ новее пишущаго прибора п пріемка депешп производится ва слухъ, по стуку- 
якоря электромагнита. Во Франціи употребляются подобнаго же рода приборы только для, 
такъ называемаго, «летучаго» телеграфа, проводимаго на небольшихъ разстоянія.хъ. 
Два поста такого телеграфа состоятъ изъ солдата и унтеръ-офицера. У солдата за пле¬ 
чами имѣется ящикъ съ батареей и подъ нпмъ катушка съ проводомъ—двужильнымъ ка¬ 
белемъ (рис. 337). 

У унтеръ-офпцера имѣется, сбоку, у пояса сумка съ гальваническимъ ■алементо.мъ. 
У обоихъ, т.-е. и у со.тдата и у унтеръ - офицера, кромѣ того, одинаковый телеграфный 
аппаратъ, изображенный на рис. 338. Такой аппаратъ («говорящій», т.-е. безъ пишущаго 
приспособленія ) представляетъ собою круглый ящикъ съ электромагнитомъ въ срединѣ и 
манипуляторомъ А снаружи; отъ него идутъ три провода: одинъ къ элементу, а два къ 
кабелю. Способъ употребленія подобнаго летучаго телеграфа изображенъ на рис. 339. 
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Рис. 338. Телеграфный аппаратъ для 
Рис 337. Телеграфный ранецъ. летучаго военнаго телеграфа. 

«Говорящій» телеграфъ, ври всѣхъ своихъ удобствахъ, имѣетъ одинъ значительный 
недостатокъ, а именно имъ можетъ пользоваться только очень опытный телеграфистъ и 
онъ требуетъ весьма больпюго вниманія. Труве поэтому предотагаетъ изобра^кенный на 
рис. 338 аппаратъ замѣнять аппаратомъ, представленнымъ на рпс. 340: это знакомый 
намъ приборъ Брегета, но болѣе компактный, и соединяющій пріемный аппаратъ вмѣстѣ 
съ манипуляторомъ. 

Перейдемъ теперь къ устройству военно-татеграфныхъ частей въ Россіи. До 1894 года 
въ нашей арміи имѣлось 17 телеграфныхъ парковъ, въ мирное время входившихъ въ составъ 

Рис. 339. Примѣненіе летучаго телеграфа. 
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саперныхъ бригадъ. Въ 1894 г. парки эти упразднены, а взамѣнъ ихъ въ составъ са¬ 
перныхъ баталіоновъ включили телеграфныя роты. Общее число ихъ — 24 въ Евро¬ 
пейской Россіи п 4 въ Азіатской. Нѣкоторыя роты раздѣляются на четыре шестовыхъ от¬ 

дѣленія, а нѣкоторыя—на два шестовыхъ и одно кабельное. На- 
значеніекабельныхъотдѣленій—устраиватьтелеграі|іныя сообще¬ 
нія безъ полощи столбовъ въ сферѣ огня, въ горахъ п вообще 
тамъ, гдѣ линія устраивается на очень непродолжительное время. 
Шестовыя отдѣленія устраиваютъ телеграфъ на столбахъ. Въ 
отдѣленіяхъ обоихъ родовъ приняты черноііпшущіе аппараты 
Морзе съ лоланы.мъ пишущимъ рычагомъ п коммутаторами для 
рабочаго п постояннаго тока п для иос.іѣдовательнаго или парал¬ 
лельнаго соединенія обмотокъ электромагнитовъ въ аппаратахъ-, 
этотъ послѣдній коммутаторъ позволяетъ аппаратамъ одинаково 
хорошо работать нрп разнообразной длинѣ линій А Элементы въ 
шестовыхъ отдѣленіяхъ прпняты типа Калло, а въ кабельномъ— 
сухіе полковника Сущпнскаго. Въ кабельныхъ отдѣленіяхъ для 
перевозки матеріальной части п аппаратовъ употребляются дву¬ 
колки въ одну лошадь, а въ отдѣлевіяхъ шестовыхъ—троечныя 
повозки п фургоны. 

Кромѣ спеціальныхъ телеграфныхъ ротъ въ саперныхъ баталіонахъ, въ русской 
арміи имѣется еще, такъ называемый, кавалерійскій телеграфъ, имѣюнййся во всякой ка- 

Рис. 340. Телеграфный 
аппаратъ Трупе. 

Рпс. 341. Роенный телефонъ. 

^ НаивыгоднѣВшее дѣйствіе электромагнитовъ телеграфнаго аппарата получается при 
условіи равенства согіротавленія его обмотокъ сопротивленію телеграфной цѣпи. 



Рис. 342. Прожекторъ Манжена. 

Проводъ ЭТОГО телефона одножильный, а обратно токъ идетъ черезъ землю. У каждаго 
солдата имѣется палка со стальнымъ наконечникомъ, втыкая которую въ землю, онъ 
устраиваетъ соединеніе своей станціи съ зем.лею. 

Прожекторы. 

Телеграфное и телефонное сношенія на войнѣ представляютъ все-таки извѣстное 
затрудненіе изъ-за необходимости протягивать провода. Провода къ тому же легко мо¬ 
гутъ быть обрываемы непріятелемъ. Нѣтъ сомнѣнія, что въ будупдемъ въ этомъ отношеніи 
громадную роль будетъ играть электрическій телеграфъ безъ проводовъ; покамѣстъ же 
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валерійской и казачьей части. Все имущество такого телеграфа помѣщается и перево¬ 
зится на одной двуколкѣ. Телеграфному дѣлу въ кавалерійскихъ частяхъ обучается часть 
нижнихъ чиновъ, командируемыхъ на годъ въ саперную полковую школу. 

Полевой телефонъ. 

Въ послѣднее время военный телеграфъ во многихъ случаяхъ замѣняется телефо¬ 
номъ. Вь особенности хорошъ телефонъ для установленія летучихъ соединеній на ко¬ 
роткія разстоянія (въ цѣпи, секретахъ и т. д.). Во французскихъ войскахъ принятъ 
телефонъІІБертона. Рис. 341 представляетъ двухъ солдатъ со станціей такого телефона. 
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часто прибѣгаютъ къ телеграфу оптическому: днемъ прп помощи геліографовъ (аппа¬ 
ратовъ, подающихъ сигналъ помощью отраженія солнечныхъ лучей), а ночью—прп 
помощи электрическихъ прожекторовъ. Въ русскихъ войскахъ каждое шестовое и кабель¬ 
ное отдѣленіе телеграфныхъ ротъ снабжается электрическими прожекторами Манжена. 

Прожекторы употребляются войсками 
не только для цѣлей оптической сигна¬ 
лизаціи. Еще большее, пожалуй, значе¬ 
ніе они имѣютъ для цѣлей прямого освѣ¬ 
щенія. Прожекторами освѣщаютъ про¬ 
странство передъ фортами, траншеями п 
другими укрѣпленіями, съ цѣльюрпреду- 
предпть внезапное нападеніе непріятеля; 
прожекторами пользуются для ночного 
пристрѣла орудій и т. д. 

Напчаще употребляемый прожекторъ 
Манжена состоитъ изъ лампы съ вольто¬ 
вой дугой силою въ 40—60 тысячъ свѣ¬ 
чей, заключенной въ металлическій фо¬ 
нарь, сзади снабженный особымъ апла- 
патнымъ рефлекторомъ, а спереди за¬ 
крытый дверцей съ толстымъ стекломъ. 
Лучи свѣта, отбрасываемые такимъ реф¬ 
лекторомъ, почти совершенно параллель¬ 

нымъ пучкомъ, хорошо видны на 15—20 километровъ'. Рисунокъ 342 изображаетъ на¬ 
ружный видъ прожектора Манжена, установленнаго наверху башни Эйфеля. 

Для прожекторовъ употребляютъ какъ механическіе регуляторы, такъ часто, въ 
силу ихъ надежности п простоты, регу.7яторы ручные. 

Въ крѣпостяхъ и укрѣпленіяхъ прожекторы устанавливаются разъ навсегда такъ, 
чтобы пмп, въ совокупности, можно было освѣщать все пространство передъ укрѣпленіемъ 

Рис. 343. Перевозныя прожекторъ. 

Рис. 344. Прожекторъ вмѣстѣ съ динамо и локомобіілем'ъ. 

И чтобы МОЖНО было передавать сигналы въ укрѣпленія ближайшія (изъ фортовъ, напри¬ 
мѣръ, въ центральное укрѣпленіе и т. п.); прп дѣйствующихъ же войскахъ (у насъ, какъ 

* Имѣются англійскіе прожекторы еще большей силы; лондонская фирма Вгпзсіі стро¬ 
ить ихъ съ лампами въ 100 тысячъ свѣчей. Угли этой лампы—толщиной въ 60 мм. Свѣтъ 
виденъ болѣе, чѣмъ на 27 кмломстровт,. 



287 ___ЭЛ Т РИЧ ЕСТВО 

-МЫ уже говорили, при тслеграфпыхъ ротахъ; имѣются прожекторы перевозные. Прожек¬ 
торы эти пли устанавливаются на отдѣ-іьныхъ небольшихъ повозкахъ (рпс. 343) п рабо¬ 
таютъ отъ дпнамо-машпны, непосредственно соединенной съ локомобилемъ, или устанавли¬ 
ваются на одной платформѣ съ динамо и локомобилемъ (рис. 344). 

Первое примѣненіе свое прожекторы получили во время франко-прусской войны. 
Ими съ одинаковымъ успѣхомъ пользовались при осадѣ Парижа какъ осаждающіе, такъ 
и осаждаемые. У этихъ послѣднихъ, однако, большинство прожекторовъ было очень 
слабо: недостатокъ угля не позволялъ примѣнять дпнамомашпнъ, и токъ приходилось по¬ 
лучать при помощи галі)панпческихъ элементовъ (для каждаго прожектора употреблялась 
батарея изъ 50 элементовъ Бунзена). Только для одной станціи, расположенной на 

Рис. 345. ИроліСЕТорная станція на Ліонмартрѣ. 

Монмартрѣ (рпс. 345), оказалась во.ззюжность примѣнить динамо-машину Алліансъ, и и])0- 
жекторъ этой станціи освѣщалъ Лржантепльскую долину болѣе, чѣмъ на 10 километр, 
отъ Парижа. 

Запалы для минъ. 

Мы видѣли, какъ примѣняется электричество для минъ подводныхъ; не мень¬ 
шее значеніе оно имѣетъ для сухопутнаго миннаго дѣла. Электрическіе запалы являются 
и для сухопутныхъ минъ наиболѣе надежными и наиболѣе удобными. Различаютъ два 
рода электрическихъ заиаловъ: 1) перерывчатые, т.-е. такіе, въ которыхъ воспламе¬ 
неніе взрывчатаго вещества производится прохожденіемъ черезъ него электрической 
искры, и2) пеперерывчатые: воспламененіе происходитъ отъ накаливанія проводника, 
окруженнаго взрывчатымъ веществомъ. 

Перерывчатые заналы могутъ быть воснламеняемыми при помоіци всякаго рода 
источниковъ алектрпчества, дающихъ токъ очень незначпте.льной силы, но высокаго на¬ 
пряженія (напр., статическія машины). 
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Ирепмуіцество такихъ запаловъ—ихъ прочность и удобопереноспмость; аппараты, 
доставляющіе пмъ токъ, таюке прочны іі не занимаютъ много мѣста; при помощп пхъ, 
наконецъ, весьма легко тамъ, гдѣ это надо, достичь отъ одного провода одновременнаго 
взрыва цѣлаго ряда мпнъ. 

Громадное ііхъ неудобство — требованіе чрезвычайно тщательной нзолпровкп про¬ 
водовъ; неудобство это настолько велико, что, кромѣ англійской, всѣ остальныя европей¬ 
скія арміп почти совершенно пхъ бросили іі употребляютъ одни неперерывчатые запалы. 

Для воспламененія этпхъ запаловъ требуются батареи, составленныя изъ гальванп- 
ческихъ элементовъ, ибо для нихъ нуженъ токъ большой силы и малаго напряженія. 
Изоляція проводовъ можетъ ири этихъ запалахъ быть далеко не тщательная, но провода 
должны быть толстые. 

Ставятъ въ упрекъ пмъ пхъ хрупкость, но при надлежащемъ устройствѣ запала 
этой хрупкостп не должно быть. Разсмотримъ нѣсколько ближе наиболѣе характерные 
запалы того п другого рода. 

А. Запалы перерывчатые. 

Зто запалы напбо.іѣе старинные. 
Послѣ нѣско.лькпхъ не вполнѣ удачныхъ попытокъ испанца Вердю и французовъ 

Саварп п дю-Монсе.ія, англичанину Стетегаму удалось, въ 1850 году, вполнѣ удачно 
взрывать такимъ образомъ подземныя ыпны. На мысль о перерывчатомъ запалѣ Огете- 
гама натадкнулп наблюденія, сдѣланныя пмъ при прокладкѣ подводнаго телеграфнаго 
кабеля между Дувромъ п К’алэ. ІІзслѣдуя проводимость испорченнаго кабеля, онъ замѣ¬ 
тилъ искры,' проходившія отъ одной жилы кабеля къ другой черезъ гуттаперчевую 

изолпровку. Искры оказались настолько сильными, 
что воспламенял и порохъ. Запалъ бы.іъп.зобрѣтенъ. 

Наиболѣе простой перерывчатый запалъ, та¬ 
кимъ образомъ, состоитъ (рис. 346) изъ двухъ мѣд¬ 
ныхъ проводовъ, которыхъ концы А п В введены 
въ капсюлю изъ вулканпзпрованной гуттаперчи. 
Концы проволоки А и В не доходятъ до соприко¬ 
сновенія на 1 — 2 миллиметра и покрыты гре¬ 
мучей ртутью. Капсюлю съ п})Оводнпкамп помѣ¬ 
щаютъ въ небольшую камеру СН, наполненную 
порохомъ. Ііамера эта п помѣщается, какъ запалъ, 
въ любую мину. Вулканизированный каучукъ для 
капсюли употребляется въ виду того, что онъ отъ 
соприкосновенія съ мѣдной, проводящей токъ про¬ 
волокой легко выдѣляетъ сѣру въ видѣ чрезвы¬ 
чайно быстро воспламеняющагося порошка. 

Существуютъ болѣе удачные, но болѣе слож- 
Рис. 340. Пере- ные перерывчатые запалы (напр., .4беля), но пхъ Ряс. 347. Непере- 

рывчатый запалъ, щ,,, оппСЫвать не будеыъ, ибо, ПОВТОряСМЪ, вообще рывчатый запалъ. 

такого рода запалы уступили теперь мѣсто запа¬ 
ламъ неперерывчатымъ. Всѣмъ перерывчатымъ запаламъ свойственъ, кромѣ выше приве¬ 
денныхъ, одинъ основной недостатокъ: онп, будучи совсѣмъ неспособны проводить токъ, 
не могутъ быть провѣрены относительно своей исправности передъ взрывомъ. 

В. Запалы неперерывчатые. 

Въ нпхъ воспламененіе производитъ, гакъ мы говорили, накаливаемый провод¬ 
никъ—обыкновенно, платиновый. Вотъ одна азъ наиболѣе простыхъ формъ такого за¬ 
пала (рис. 347): въ деревянный цилиндръ насыпаютъ мелкаго пороха, зачѣмъ кладутъ 
слой ппроксплина, обсыпаннаго пороховой мякотью, и на него, какъ на подушку, опу- 
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скаютъ платиновую спиральку (мостпкъ) изъ проволоки мм. толщиною. Чпсло завит¬ 
ковъ сппрали 6—10, разстояніе между завитками Ѵз ’оі. Сверху цилиндръ засыпается 
также мелкимъ порохомъ. Описанный запалъ представляетъ очень малое сопротивленіе: 
0,2—0,4, максимумъ (при мостикѣ изъ иридіевой платаны, толщиною въ 0,02 мм.і 
2,8 амперъ. Дѣлаютъ запалы и большаго сопротивленія (до 500 омовъ), въ которыхъ 
мостикомъ между проводниками служитъ непрерывный рядъ слабо проводящихъ твер¬ 
дыхъ частичекъ вещества. 

Для неперерывчатыхъ запаловъ, источникомъ тока—служатъ элементы Грове, 
Лекланше, Грене и т. д. плп аккумуляторы,—въ такомъ количествѣ, чтобы въ данной 
цѣпп получилась сила тока, достаточная для накаливанія мостика заиала. Опыты показали, 
что для взрывовъ всякихъ запаловъ этого рода достаточенъ токъ силою въ 0,8 амперъ. 
Пусть Е будетъ электровозбудительная сила примѣняемыхъ ирп этомъ элементовъ, 
П—внутреннее ихъ сопротивленіе, Е—сопротивленіе проводниковъ, р—сопротивленіе за¬ 
иала, у—чпсло запаловъ, соединенныхъ между собою послѣдовательно, а х—чпсло необ- 

ходпмыхъ для полученія нужной силы тока элементовъ. Тогда 0,8 амперъ=^^^ 

ЭтоІІуравненіе имѣетъ большое практическое значеніе, ибо позволяетъ вычпслпть; пли х, 
т.-е. число нужныхъ элементовъ, чтобы взорвать у соединенныхъ послѣдовательно запа- 

Еііс. 348. Взрыватель Брегета. 

ловъ, плп у, Т.-е. число запаловъ, которое можно одновременно взорвать отъ батареи 
изъ X элементовъ. На практикѣ полученныя такпмъ образомъ величины всегда, на всякій 
случаи, увеличиваются на 50° о. 

Для одновременнаго взрыва нѣсколькихъ послѣдовательно соединенныхъ пеперерыв- 
чатыхъ запаловъ необходимо, чтобы сопротивленія мостпковъ ихъ были близки. Если 
это условіе не можетъ быть соблюдено, то запалы слѣдуетъ соединять параллельно; нри 
этомъ сначала произойдутъ взрывы запаловъ наиболѣе чувствительныхъ, но тотчасъ же 
большая часть тока отвѣтвится въ запалъ менѣе чувствительный пт. д. Такпмъ образомъ, 
взрывъ всѣ.хъ запаловъ произойдетъ хотя и не вполнѣ одновременно, но все же въ очень 
короткій промежутокъ времени. 

Для правильнаго соединенія запаловъ съ однимъ источникомъ тока, такпмъ обра¬ 
зомъ, надо знать сопротивленіе каждаго изъ ннхъ. 

Описанные нами неперерывчатые запалы съ небольшими измѣненіями могутъ быть 
прпмѣнены п къ стрѣльбѣ изъ орудій. При помощи электрическихъ запаловъ молшо 
производить выстрѣлы изъ орудій съ какого угодно разстоянія отъ нихъ, напр., въ крѣ- 
постп пзъ одного центральнаго помѣщенія. Можно устраивать и стрѣляющія автомати¬ 
чески орудія, въ зависимости отъ извѣстнаго дѣйствія плп въ строго опредѣленное время. 

асоржъ д.\ри. 19 
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Взрыватели. 

Кромѣ гальваническихъ элементовт., аккумуляторовъ и т. и. источниковъ тока, для 
электрическихъ запаловъ употребляются еще и особые приборы, носящіе названіе взры¬ 
вателей. Ыы опишемъ изъ нихъ взрыватель Брегета (рис. 348). Онъ представляетъ со¬ 
бою подковообразный электромагнитъ, обмотки котораго соединены съ проводами запала; 
передъ полюсами электромагнита имѣется подвижной желѣзный якорь, соединенный по¬ 
мощью колѣнчатаго рычага съ ударной кнопкой. Якорь этотъ особой пружиной держится 
прпмкнутымъ къ электромагниту, но ударомъ по упоминавшейся кнопкѣ можно отвести 
его отъ электромагнита. При такомъ отведеніи якоря въ обмоткахъ электромагнита ин¬ 
дуктируется токъ,п появляется экстра-токъ, который увеличиваетъ силу тока индуктиро¬ 
ваннаго и доводитъ ее до нужной для взрыва запала величины. 

При описанномъ взрывателѣ или ударникѣ взрывъ, такимъ образомъ, производится 
безъ какой бы то ни было батареи гальваническихъ элементовъ—ударомъ но описанной 
электрической затравкѣ. 

XII. 

Электричество на желіьзной дорогіь. 

Въ главѣ объ электрической тягѣ мы видѣли, какъ примѣняется электричество къ 
передвиженію желѣзнодорожны.хъ поѣздовъ, что уже въ этомъ отношеніи достигнуто п чего 
еще нужно ждать. Мы видѣли, что въ этомъ отношеніи роль электричества на желѣз¬ 
ныхъ дорогахъ—пока еще очень скромная, и электрическое передвиженіе тяжелыхъ поѣз¬ 
довъ на большихъ разстояніяхъ—задача еще не разрѣшенная. 

Зато въ другихъ отношеніяхъ электричество въ же.тѣзнодорожномъ дѣлѣ играетъ 
громадную роль и, благодаря ему, напримѣръ, можно достигнуть вполнѣ безопаснаго отъ 
всякаго рода столкновеній движенія желѣзнодорожныхъ поѣздовъ. 

При эксплоатаціи желѣзныхъ дорогъ очень скоро выяснилась необходимость переда¬ 
вать машинисту движущагося поѣзда указанія, регу.тпрующія ходъ поѣзда между двумя 
какими-либо пунктами. Указанія эти не сложны и сводятся, собственно говоря, къ тремъ 
знакамъ: «путь свободенъ», «пттп малымъ ходомъ» и «путь занятъ» пли, что то же са¬ 
мое, «остановиться». Поѣздъ, вышедшій съ какой-либо станціи при наличности на пути 
трехъ вышеперечисленныхъ сигналовъ, можетъ съ полной безопасностью отъ столкновенія 
дойти до слѣдующей станціи, въ особенности при одномъ пути и правильно чередующихся 
въ обоихъ направленіяхъ поѣздахъ. Въ самомъ дѣлѣ, поѣздъ Л" 1 ^ выходитъ со станція 

и идетъ на станцію В; передъ станціей В сигналъ показываетъ ему, что путь на стан¬ 
ціи В свободенъ и станція можетъ принять поѣздъ. Поѣздъ Л» 1 входитъ на станцію В, 
стоитъ столько, сколько надо, времени и затѣмъ идетъ на с.іѣдующую станцію С. Пос.тѣ 
его прохода станція В посылаетъ поѣздъ Л» 2 на станцію А; поѣздъ этотъ стоялъ на 
станціи В, но ему путь заграждалъ сигналъ, снятый только послѣ прохода поѣзда -Л» 1. 
Поѣздъ Л" 2 идетъ въ полной безопасности по пути въ А п входитъ на эту станцію, если 
сигналъ показываетъ ему, что путь на станціи свободенъ. Затѣмъ снова станція А посы¬ 
лаетъ поѣздъ Д" 3 въ В и т. д. При такой системѣ отправки поѣздовъ на участкѣ пути 
между двумя станціями можетъ быть только одинъ поѣздъ; если ирп этомъ поѣзда пра- 

* На, желѣзныхъ дорогахъ нумера поѣздовъ—всегда четные въ одномъ направленіи и 
нечетные—въ другомъ. Въ Россіи нечетными обозначаются поѣзда, идущіе съ сѣвера 
на югъ и съ востока на западъ на главныхъ линіяхъ іі по направленію къ главной линіи 
па вѣткахъ. 
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ВИЛЬНО чередуются другъ съ другомъ, то упоминавшихся нами трехъ сигналовъ для без¬ 
опаснаго ихъ движенія совершенно достаточно. Но представимъ себѣ, что правильнаго че¬ 
редованія поѣздовъ (какъ это обыкновенно п бываетъ) нѣтъ,—что станціи А надо отпра¬ 
вить два-трп поѣзда въ В, раньше, чѣмъ В отправитъ поѣздъ въ А. Когда послѣ перваго 
поѣзда А можно отправить второй'' Зная время, необходимое для переходъ отъАдоВ, можно, 
понятно, сдѣлать промежутокъ между отправленіями поѣздовъ нѣсколько большимъ п ру¬ 
ководствоваться, слѣдовательно, интервалами времени. Такъ прежде, да п теперь, кое- 
гдѣ на глухихъ линіяхъ, и дѣлаютъ; не трудно, однако, видѣть всѣ неудобства такой си¬ 
стемы. Предполагаютъ, что поѣздъ прошелъ отъ станціи до станціи безъ приключеній 
п остановки. Ну, а если съ поѣздомъ что-либо случилось,—если онъ остановился въ путиі' 
Слѣдующій за нимъ поѣздъ можетъ его нагнать, и если остановившійся поѣздъ не успѣетъ 
поставить на достаточномъ сзади себя разстояніи сигнала, то столкновеніе неизбѣжно. 
Гораздо надежнѣе поэтому другая система движенія поѣздовъ, гдѣ принимаются во вни¬ 
маніе интервалы не времени, а пространства. Поѣздъ пускается станціей только 
тогда, когда предыдущій, вышедшій по тому же направленію, пройдетъ извѣстное про¬ 
странство, до слѣдующей станціи, поста пли сигнала. Надо, однако, чтобы станція отпра¬ 
вленія знала, что предыдущій поѣздъ прошелъ назначенное пространство—вотъ тутъ-то 
и является на помощь электричество, и прежде всего, телеграфъ. 

Всѣ станціи и посты желѣзной дороги соединены между собою телеграфомъ, и поѣздъ 
выпускается со станціи не раньше, чѣмъ будетъ со слѣдующей станціи пли поста полу¬ 
чено увѣдомленіе, что предыдущій поѣздъ прибылъ пли прошелъ мимо п для отправки 
слѣдующаго не предвидится препятствій. При телеграфныхъ сношеніяхъ п достаточно ча¬ 
стыхъ постахъ желѣзнодорожное движеніе съ полной безопасностью можетъ быть сильно 
развито, число поѣздовъ—увеличено, п, какъ прп одномъ, такъ п при двухъ путяхъ, вве¬ 
дены разнообразнѣйшія комбинаціи росппсанія движенія поѣздовъ, прп чемъ можно дѣлать 
различныя въ этомъ росписаніп экстренныя перемѣны и добавленія. 

Прп телеграфныхъ извѣстіяхъ о выходѣ поѣзда, свободномъ пути п т. д. свѣдѣнія 
эти передаются въ контору начальника станціи или поста и соотвѣтственно пмъ станція 
выставлетъ тѣ пли другіе путевые сигналы. Будутъ лп они подняты своевременно, не про¬ 
изойдетъ лп какой-нибудь путаницы въ нихъ,—это зависитъ отъ исполнительности и вни¬ 
мательности служащихъ. Болѣе или менѣе независимо отъ «доброй воли» служащихъ или, 
по крайней мѣрѣ, при контролѣ одного поста надъ другимъ, ограждается безопасность же¬ 
лѣзнодорожнаго движенія прп, такъ называемой, «блокировочной» системѣ сигнали¬ 
зацій, той системѣ, гдѣ электричество играетъ первую роль. Съ телеграфа и блокировоч¬ 
ныхъ сигнальныхъ аппаратовъ мы и начнемъ наше изложеніе примѣненія электричества 
ва желѣзныхъ дорогахъ. 

Желѣзнодорожный телеграфъ. 

Этотъ телеграфъ—по крайней мѣрѣ, у насъ, въ Россіи,—ни чѣмъ не отличается отъ 
телеграфа обыкновеннаго, нами своевременно описаннаго. Общепринятымъ аппаратомъ у 
насъ является чернопишущій аппаратъ Морзе. Неудобства этого аппарата, въ особенности 
въ связи со сложной системой депепіъ, отправляемыхъ п принимаемыхъ станціей по по¬ 
воду всякаго поѣзда, очевидны п всего сильнѣе сказываются они въ большой потерѣ вре¬ 
мени какъ на самое телеграфированіе \ такъ и на передачу приказаній въ телеграфъ 
отъ начальника станціи, (мѣсто этого послѣдняго—иеронъ около поѣзда, а аппаратъ на¬ 
ходится въ комнатѣ); но у насъ въ Россіи прп медленныхъ передвпженія.\ъ поѣздовъ и 
долгихъ стоянкахъ на станціяхъ это не такъ замѣтно, какъ за границей. За границей же, 
вмѣсто сложнаго и долгаго обмѣна телеграммами, переходятъ плп къ блокъ-системѣ, или 

’ Не странно ли, въ самомъ дѣлѣ, до сорока н больше разъ въ сутки выстукивать по 
буквамъ одну и ту ясе фразу: «могу ли отправить поѣздъ «поѣздъ № прибылъ», «по¬ 
ѣздъ отправляю» и т. д., не замѣняя нхъ болѣе простымъ и короткимъ сигналомъ? 

19* 
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КЪ упрощеннымъ телеграфнымъ аппаратамъ, устанавливаемымъ непосредственно на 
платформѣ. 

ВоФранціпизъ подобныхъ упрощенныхъ аппаратовъ въ большомъ употребленіи—ин¬ 
дикаторъ Жусселена ('рпс. 349). По внѣшнему виду онъ напоминаетъ наліъ знакомый те¬ 
леграфъ Брегета, только различное положеніе стрѣлки отвѣчаетъ не различнымъ буквамъ, 
а опредѣленнымъ фразамъ, опредѣленнымъ сигналамъ. Манипуляторомъ служитъ обык¬ 
новенный кнопочный коммутаторъ; каждое замыканіетокавызываетъпередвиженіестрѣлкп 
на одно дѣленіе. Слѣдовательно, для того, чтобы передать, напримѣръ, сигналъ 10-ый 
кнопку нажимаютъ подъ рядъ 10 разъ. 

На маленькихъ французскихъ станціяхъ очень часто такой телеграфъ играетъ глав¬ 
ную роль въ сношеніяхъ съ сосѣдепміі станціями п постами; обыкновенный телеграфный 
аппаратъ хотя п имѣется, но въ цѣпь ее включенъ п включается только по особому (на 
нашемъ рисункѣ отвѣчающему Д» 15) сигналу, переданному индикаторомъ Жусселена. 

Рис. 349. Индикаторъ Жусселена. 

По телеграфу передаются только извѣстія и сигналы, не предусмотрѣнные на индикаторѣ. 
На большихъ станціяхъ индикаторами Лгусселена пользуются для соединенія отдѣль¬ 
ныхъ постовъ п стрѣлокъ между собою и съ желѣзнодорожной конторой. 

Единственный недостатокъ описаннаго упрощеннаго телеграфнаго аппарата—отсут¬ 
ствіе какого бы то ни было вещественнаго слѣда переданнаго сигнала. Случилась ката¬ 
строфа, былъ ли сдѣланъ запросъ о свободномъ пути, вѣрный лп былъ данъ отвѣтъ— 
этого при индикаторѣ Жусселена провѣрить нельзя. 

Электрическіе колокола вдоль линіи. 

Посредствомъ телеграфа (въ послѣднее время кое-гдѣ съ этой цѣлью примѣняется 
и телефонъ) свѣдѣнія о движеніи поѣздовъ получаютъ станціи и промежуточные болѣе 
плп менѣе значительные посты. Но между постами имѣются сторожевыя будки у переѣз- 
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довъ; надо давать знать п сторожамъ о при¬ 
ближающемся поѣздѣ, чтобы они закрыли барье¬ 
рами переѣзды черезъ путь. Эти сигналы пере¬ 
даются посредствомъ звона особыхъ электриче¬ 
скихъ колоколовъ. Число ударовъ колокола ука¬ 
зываетъ направленіе по'ійда, а иногда и но¬ 

меръ его. 
Первые сигнальные колокола предложены 

были австрійскимъ инженеромъ Леопольдеромъ 
(рис. 350); въ настоящее время очень упо¬ 
требительны такого же рода колокола Сименса 
и Гальске (рис. 351). Суть устройства обоихъ 
колоколовъ совершенно одинакова: имѣется ко¬ 
локолъ С (рис. 350) и молотокъ М посред¬ 
ствомъ проволоки К и колѣнчатыхъ рычаговъ 
соединенный, съ часовымъ механизмомъ А, ра¬ 
ботающимъ пли отъ пружиннаго завода, пли 
отъ опускающихся гирь. Часовой механизмъ 
этотъ нъ обыкновенное время застопоренъ же¬ 
лѣзной пластинкой, представляющей якорь до¬ 
статочно сильнаго электромагнита, заключен¬ 
наго въ одномъ съ часовымъ механизмомъ фут¬ 

лярѣ. 
Точно такой же 

колоколъ находтся и 
на конечныхъ стан¬ 
ціяхъ даннаго участ¬ 
ка, только тутъ (какъ 
это и пока.зано на рис. 
350) есть еще гальваническая батарея и коммутаторъ В, по¬ 
сылающій изъ нея токъ во всѣ механизмы путевыхъ колоколовъ. 
Нажимая этотъ коммутаторъ, станція отстопорпваетъ часовые 
механизмы всѣхъ п.чѣющихся на лпніп колоколовъ и заставляетъ 
ихъ прозвонить желаемое число разъ. 

Блокировочная система. 

Мы находимся въ будкѣ небольшого, промежуточнаго между 
станціями, французскаго поста. Ночь. Дежурный поста дремлетъ 
за столомъ, передъ окошкомъ. На пути все тихо, и только часть 
его освѣщается свѣтомъ изъ оконъ поста да фонаремъ сема¬ 
фора. Но вотъ въ будкѣ раздается звонокъ; на одномъ изъ по- 
мѣи;енныхъ на сто.іѣ циферблатовъ стрѣлка отклоняется отъ 
вертикальнаго положенія, и одновременно на семафорѣ подни¬ 
мается до горизонтальнаго положенія небольшое желтое крыло, 
до этого висѣвшее внизъ. Дежурный встаетъ и идетъ запирать 
барьеръ на переѣздѣ. Слышенъ шумъ приблпжаюгцагося поѣзда. 
Моментъ—и онъ промчался мимо поста, обливъ его свѣтомъ ре¬ 
флекторовъ локомотива. 

Дежурный по проходѣ поѣзда нажимаетъ кнопку и возвра¬ 
щаетъ отклонившуюся стрѣлку въ прежнее положеніе, въ то же 
время отклоняя другую на точно такомъ же, рядомъ помѣщенномъ, 
циферблатѣ; затѣмъ помощью рычага онъ поднимаетъ на сема- 

Рис. .351. Сигнальный 
колоколъ Сименса. 

Рис. 350. Сигнальный колоколъ 
Леопольдера. 
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форѣ красное крыло. Барьеры на переѣздѣ открыты, но делгурный все еще не можетъ 
оставить поста: онъ ждетъ, пока не придетъ въ нормальное положеніе сдвинутая имъ 
стрѣлка, и пока не опустится автоматически только-что поднятое имъ красное крыло 
семафора. Поѣздъ, только-что пронесшійся мимо, 
благополучно дошелъ до слѣдующаго поста, и путь ^ 
свободенъ для прохода слѣдующаго поѣзда. ^ 

Мы оннсалп дѣйствія дежурнаго пролежу- 
точнаго поста желѣзной дороги съ двойнымъ пу- А 
темъ и блокировочной системой, впервые пред- ^11ІШ/ІШЕП'З 
ложенной Кукомъ въ 1842 году и затѣмъ непре- хЩг 
рывно развиваемой и улучшаемой, съ одной сто- И ^ 
роны, Сименсомъ и Гальске, а съ другой — Лартигомъ, К 
Реньо, Сарціо и многими другими. Н 

Посмотримъ теперь, что обозначали и къ чему вели О 
всѣ тѣ манппуля'йи, которыя, какъ мы видѣли, предѣлы- Ш 
валъ дежурный блокировочнаго поста. Н 

Весь путь при блокировочной системѣ раздѣленъ на ’ 
большей пли меньшей величины участки, и каждый такой ^ 
участокъ, при помощи помѣпіающихся на его краяхъ спгна- -^ ’’ 
ловъ, въ моментъ нахожденія на немъ поѣзда имѣетъ путь _^ 
блокированнымъ, закрытымъ; блокировка даннаго участка _“га 
при этомъ снимается только исключительно постомъ слѣ- 
дующаго участка, когда на него перейдетъ данный поѣздъ. |Г ту. 

Блокировка или закрытіе путп производится при по- Щ а 
мощи электросемафоровъ (рис. 352). Электросемафоръ ШСООІШ' 
представляетъ собою составную желѣзную мачту или ^ ,§ 
башенку, высотою еъ 8—10 метровъ, снабженную на- 
верху двумя красными крыльями А и А' большого раз- Й _ 
мѣра, а пониже двумя значительно меньшаго размѣра і, § 
крыльями В и В' желтаго или бѣлаго цвѣта. Крылья А и В К [7 
служатъ указаніями для поѣздовъ одного направленія, а 1 2 
крылья А' и В’ являются сигналами для поѣздовъ наира- 1 у 
вленія обратнаго. Каждому изъ крыльевъ ночью отвѣчаетъ | [, 
отдѣльный іронарь соотвѣтствующаго цвѣта. I ? 

Внизу мачты сеаюфора находятся четыре ящика (два і ^ • 
№ 1 и два Л" 2) съ механизмами для поднятія: Л» 1—крас- Ѣ | 
ныхъ, а До 2—желтыхъ крыльевъ. Механизмы эти у всѣхъ ІЯ ■ 
семафоровъ электрическими проводами обязательно соедп- |г- 
йены съ семафорами сосѣднихъ въ обѣ стороны постовъ. | I 
Только красныя крылья служатъ сигналами для поѣздовъ, Г Л 
желтыя же предназначаются для агентовъ постовъ и ука- ^1 = 
зываютъ пмъ на исправное дѣйствіе семафоровъ. Каждое 
желтое крыло связано всегда съ соотвѣтственнымъ крас- дВ 41^5 
нымъ предыдущаго поста и одновременно съ нимъ какъ 
поднимается, такъ п опускается. Связь эта—электрическая, р] пНн 
но въ подробности механизма мы входить не будемъ; теле- 
графъ намъ представлялъ много примѣровъ еще болѣе 
точныхъ сннхроническпхъ движеній; мы встрѣтимся съ 
синхроническими устройствами еще и ниже, при описаніи Рис. 352. Электросемафоръ. 

электрическихъ часовъ. 
Каждый блокировочный постъ імы все время имѣемъ въ виду двойной путь), кромѣ 

того, снабженъ двумя аппаратами Реньо (рис. 353), каждый съ двумя стрѣлками, отвѣ¬ 
чающими двумъ путямъ. Одинъ изъ аппаратовъ управляется съ сосѣднихъ постовъ, а 
другой слуліитъ для передачи сигналовъ на эти послѣдніе. 
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Какъ только поѣздъ прошелъ мпзю поста Л'11, дежурный, нажпмая соотвѣтствую¬ 
щую кнопку на второмъ аппаратѣ Реньо, заставляетъ на немъ отклониться стрѣлку іі 
въ то же время отклоняетъ стрѣлку электрически съ нпмъ связаннаго перваго аппарата 
на постѣ Д» 2, сосѣднемъ по направленію движенія. Этотъ сигналъ, сопровождающійся 
звонкомъ, показываетъ посту Д'» 2, что поѣздъ вошелъ въ секцію поста Д» 1. 

Подавши сигналъ по аппарату Реньо, дежурный поста Д'» 1 идетъ къ семафору п, 
при помощи рукоятки одного пзъ механизмовъ Д’» 1, поднимаетъ въ горизонтальное положе¬ 
ніе красное крыло (сигналъ остановки), отвѣчающее пути, по которому только-что про¬ 
шелъ мимо поста поѣздъ. Участокъ № 1 блокированъ. Провѣркой того, что блокировка 
произведена, служитъ поднимающееся соотвѣтствующее желтое крыло на семафорѣ поста 
До 2; выше мы говорили, что эти крылья электрически соединены между собою. Постъ 
№2, такимъ образомъ, провѣряетъ дѣйствія поста Д» 1, какъ, въ свою очередь, его про¬ 
вѣряетъ постъ До 3 и т. д. 

Деблокировать свой участокъ, спустить поднятое красное крыло самъ постъ Д» 1 
никоимъ образомъ не можетъ. Это деблокированіе производится постомъ ДѴ 2. Какъ 
только поѣздъ пройдетъ мимо этого 
поста, дежурный прежде всего про¬ 
дѣлываетъ всѣ тѣ ыаеппуляціп, ко¬ 
торыя мы видѣли на посту Д» 1, пе¬ 
редаетъ сигналъ объ идущемъ поѣздѣ 
на постъ Д'р 3 и блокируетъ свой 
участокъ Д«2.Затѣмъ онъ придавли¬ 
ваетъ кнопку на своемъ аппаратѣ 
Реньо, соединенномъ съ аппаратомъ 
поста Д» 1, приводитъ тамъ стрѣлку 
въ нормальное положсвіе къ слову 
«путь свободенъ», идетъ къ сема¬ 
фору и механизмомъ Д» 2 опускаетъ 
желтое крыло, которое, какъ мы ви¬ 
дѣли, автоматически здѣсь подня¬ 
лось при подъемѣ краснаго крыла 
на посту Д» 1. При опусканіи жел¬ 
таго крыла на посту ДІ2 опускается 
и красное на посту Д« 1, блокировка 
съ участка Л» 1 снимается. 

То же самое продѣлывается да¬ 
лѣе на посту Д» 3, 4 П Т. Д. Вездѣ Аппаратъ Реньо. 

съ одной стороны сигналы пере¬ 
даются дежурнымъ обоихъ сосѣднихъ постовъ при помощи аппаратовъ Реньо, а съ дру¬ 
гой стороны производится блокировка своего участка и деблокировка предыдущаго. Крас¬ 
ныя крылья каждый постъ можетъ самъ поднять, но не можетъ самъ опустить, а жел¬ 
тыя, наоборотъ, моікетъ самъ опустить, по не можетъ самъ поднять. 

Автоматическая блокировка пути. 

При описанномъ нами устройствѣ блокировочныхъ постовъ, блокировка каждаго 
участка производится дежурнымъ даннаго поста собственноручно; деблокировать свой постъ 
дежурный никакъ не можетъ, и потому нечего опасаться, что путь будетъ открытъ ранѣе, 
чѣмъ поѣздъ дойдетъ до слѣдуюи;аго поста; но это все обстоитъ такъ, если блокировка бу¬ 
детъ исполнена, если дежурный подниметъ на своемъ семафорѣ красное крыло. Если онъ это 
позабудетъ сдѣлать и не извѣститъ слѣдующій постъ объ идущемъ поѣздѣ, то его оплош¬ 
ность будетъ замѣчена на слѣдующемъ посту только тогда, когда поѣздъ дойдетъ до 
него. Да если бы оплошность была замѣчена и раньше, то какъ ее исправить? Все-таки 
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значитъ, и при блокировочной системѣ многое зависитъ отъ внимательности и исполни¬ 
тельности постовыхъ агентовъ. Отсюда—стремленіе къ вполнѣ автоматической блокировкѣ 
пути, къ тому, чтобы поѣздъ самъ закрывалъ за собою путь, самъ поднималъ, проходя 
мимо поста, красное крыло семафора. Устроить такую автоматическую блокировку не 
трудно; надо, чтобы поѣздъ на своемъ пути самъ прижималъ контактъ, который пускалъ 
бы токъ въ семафоръ и тѣмъ освобождалъ грузъ, поднимающій крыло. Въ то же время 
можетъ быть пущенъ также автоматически и отъ того же контакта токъ въ аппаратъ 
Рееьо и къзвонку слѣдующей станціи. 
При такомъ устройствѣ поѣздъ самъ, 
проходя мпмо поста, блокируетъ уча¬ 
стокъ, на который вступаетъ, и по¬ 
даетъ о своемъ приближеніи сигпалъ 
на слѣдующій постъ. На долю дежур¬ 
ныхъ, такпмъ образомъ, остается толь- Рис. 354. Рельсовый контаЕтъ Шслленса. 

ко деблокировка предыдущаго участ¬ 
ка, а эта операція, не во время исполненная, можетъ вызвать только замедленіе въ дви¬ 
женіи, но никоп.мъ образомъ но катастрофу. 

Ііакъ устроить, однако, необходимый для автоматической блокировки контактъ/ 
Послѣ долгихъ опытовъ оказалось, что для такого контакта надо пользоваться не непо¬ 
средственно давленіемъ проходящаго черезъ контактъ поѣзда, а происходящимъ при этомъ 
прогпбавіемъ рельсовъ. 

Величина этого прогибанія сама по себѣ незначительна, и это движеніе въ передачѣ 
контакту приходится увеличивать. Проще всего можно достичь этого при помощи не¬ 
равноплечаго рычага, на болѣе короткое плечо котораго дѣйствуетъ движеніе рельса. 
Рис. 354 представляетъ наиболѣе простое устройство рельсоваго контакта, системы Шел- 

ленса. Короткое плечо а ко¬ 
ромысла этого контакта 
пропускается подъ рельсъ, а 
на концѣ длиннаго Ъ наса¬ 
женъ молотокъ, который 
при двиаіеніп рычага вверхъ 
и внизъ, отъ изгиба и коле¬ 
банія рельса, начинаетъ ка¬ 
чаться и при этомъ уда¬ 
ряетъ въ контактную пру¬ 
жинку / и приводить ее въ 
соприкосновеніе съ контакт¬ 
нымъ штифтомъ Л. 

Сложнѣе, но надежнѣе 
ртутный контактъ Симен¬ 
са п Гальске (рис. 355). 
Подъ рельсомъ ставится пе¬ 
даль, состоящая изъ пло¬ 
скаго чугуннаго сосуда А, 
въ крышку котораго вста- 

Рис. 355. Рельсовый контактъ Сименса и Гальске. ВЛена СТальная пробка В. 

Она приходится подъ осно¬ 
ваніемъ рельса и вдавливается въ крышку его прогибаніемъ; чтобы не попадалъ внутрь 
песокъ и т. д., пробка вверху окружена резиновымъ кольцомъ. Своимъ нижнимъ кон¬ 
цомъ пробка упирается въ прокладку С, лежащую на стальной діафрагмѣ В. Діафрагма 
эта закрываетъ нижнюю тарелкообразную часть Р чугуннаго сосуда, наполненную ртутью 
и соединенную трубкой Е со стекляннымъ стаканчикомъ Н, въ который опущены сталь¬ 
ные штифты, соединенные, съ одной стороны, съ проводомъ К къ семафору и звонку, а 
корпусъ педали соединенъ съ броней кабеля, которая соединена съ землей. Пробка да- 
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витъ, вслѣдствіе изгиба рельса, на діафрагму, а діафрагма давитъ ртуть п гонитъ ее по 
трубкѣ Р въ стаканчикъ Н, гдѣ она и устанавливаетъ электрическое соединеніе между 
штифтомъ проводника и броней кабеля. Пройдетъ поѣздъ, пробка поднимется, поднимется 

Рис. 356. Размѣщеніе семафоровъ большой узловой станціи. 

п діафрагма, іі ртуть снова стекаетъ внизъ; контактъ нарушенъ. Поперечныя сѣченія 
ртутной тарелкообразной камеры и соединительной трубки относятся между собою какъ 
600 къ 1, такъ что самаго небольшаго прогиба рельса достаточно для значительнаго 
подъема столбика ртутп. 



298 ЖОРЖЪ ДАРИ 

Блокировка крупныхъ станцій. 

Въ предыдущемъ мы разсмотрѣли блокировку пути между станціями. Гораздо 
сложнѣе дѣло обстоитъ при блокировкѣ самихъ станцій, въ особенности первоклассныхъ 
и узловыхъ, съ ихъ множествомъ путей и стрѣлокъ. Тутъ приходится обозначать—не только 
свободенъ ли путь, но п правильно ли поставлена стрѣлка. Рас. 356 представляетъ нѣ¬ 
сколько упрощенный видъ части пути Сѣверной желѣзной дороги отъ Парижа до Сенъ- 
Дени съ главными только путями въ Понтуазъ, Шантпльи и Суассонъ. А—поѣздъ, иду¬ 
щій въ Суассонъ, В и С—поѣзда изъ Понтуаза, В—поѣздъ въ Понтуазъ, Е—изъ Шантильп 
и Е—въ Шаитильи. 

Первый слѣва путь Р, такимъ образомъ, идетъ въ Шантильи, слѣдующій В—въ 
Понтуазъ, слѣдующій В—изъ Понтуаза, А—въ Суассонъ, Е—изъ Шантильп и, наконецъ, 
путь Н, соединяющійся съ Е—обратно изъ Суассона. Семафоровъ на этихъ путяхъ всего 

Рис. 357. Блокировочный и стрѣлочный постъ. 

7. Семафоръ В (крайній справа, внизу рисунка) и ЕВ (нижній слѣва рисунка) блоки¬ 
руютъ два самыхъ лѣвыхъ пути въ Шантильи п въ Понтуазъ, а семафоры ВВ п ВСЕ—- 
пути оттуда возвратные. Путь въ Суассонъ охраняется семафоромъ А съ однимъ только 
маленькимъ крыломъ. 

Крылья въ каждой парѣ на описываемыхъ семафорахъ помѣщены на различной 
высотѣ, чтобы избѣжать возможнаго, при обиліи сигналов!), смѣшиванія ихъ. 

Поѣздъ Е, идущій въ Шантильп, возвѣщается впереди нижнимъ крыломъ Р, подни¬ 
маемымъ справа семафора РЕ (на самомъ верху рисунка), а сзади блокируется нижнпмъ 
крыломъ Р семафора ЕВ. Поѣздъ В на Понтуазъ возвѣщается верхнимъ крыломъ В только- 
что упоминавшагося семафора РВ, а блокируется крыломъ В слѣва отъ перваго на рп- 
сункѣ семафора В. Поѣздъ, идущій изъ Понтуаза, возвѣщается маленькимъ крыломъ В 
семафора ВВ и блокируется крыломъ В семафора ВСЕ. Для него же сигналомъ служитъ 
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большое крыло В семафора ВВ, блокирующее участокъ пути впереди нашего рисунка. 
На одномъ пути съ поѣздомъ В виденъ еще вдали поѣздъ С; его возвѣщаетъ маленькое 
крыло С семафора ВСЕ, а блокируетъ крыло С семафора на горизонтѣ. Поѣздъ А. въ 
Суассонъ возвѣщается семафоромъ А. Поѣздъ Е пзъ Шантильн возвѣщается нижнимъ 
правымъ крыломъ Е семафора ВСЕ, а прикрывается лѣвымъ крыломъ Е семафора ЕЕ. 

Эта еще далеко не полная картина сигнализаціи посредствомъ электросемафоровъ 
поѣздамъ около узловыхъ станцій показываетъ, насколько здѣсь должны быть сложными 

8опп«гіѳ РІІѲ 

электрическія установки, въ особенности, въ виду того, что управленіе нѣсколькими 
семафорами сводится обыкновенно на одинъ постъ. Рис. 357 представляетъ такой постъ 
(именно постъ Ьа СЬареІІе, который на рис. 356 изображенъ внизу справа). На этомъ 
посту, на задней стѣнкѣ, помѣщаются 9 ящиковъ съ механизмами къ тремъ семафорамъ 
(А и В и В рисунка 356). Впереди поста на рисункѣ виденъ рядъ рычаговъ, управляющихъ 
стрѣлками и сигнальными дисками. Устройство ихъ, чрезвычайно интересное и остроумное, 
дополняетъ п еще болѣе развиваетъ блокировку станціи, но въ нихъ электричество не 
играетъ никакой роли, и потому мы ихъ долясны оставить въ сторонѣ. Скажемъ только, 
что эти рычаги такъ механически соединены между собой, что какую бы мы путаницу 
между ними ни старались произвести, какъ наобу.чъ ихъ не переставляли бы,—они всегда 
въ общей комбинаціи стрѣлокъ п сигналовъ дадутъ или правильное положеніе стрѣлокъ 
п свободный и безопасный, слѣдовательно, проходъ, или сигналъ остановки. 

Электрическій контроль стрѣлокъ. 

Мы только-что говорили, что зависимость между правильнымъ положеніемъ стрѣ- 
локъпсигналамидостигаетсямеханическимиприспособленіями;въ послѣднее время, однако, 
къ помощи электричества стали прибѣгать для контролированія того, что стрѣлка при 
переводѣ ея съ центральнаго поста, т.-е. съ большого разстоянія, дошладо мѣста,—что пере¬ 
водная скошенная часть рельса плотно 
прилегла къ рельсу постоянному. Обсто- 
ятельство это очень важно, ибо неплот- 
вое прилеганіе можетъ вызвать сходъ ' 
поѣзда съ рельсовъ. Обыкновенно, эта пра- Рис. ЗОЭ. Электрическій контролеръ стрѣлокъ, 

пильная установка стрѣлки узнавалась по 
особому увеличенію сопротивленія хода рычага, ибо передвижной рельсъ въ моментъ 
окончанія своего движенія преодолѣваетъ сопротивленіе особой пружинной защелки; но 
теперь, по крайней мѣрѣ, во Франціи, нашли болѣе надежнымъ электрическій контролеръ 
Лартига. Этотъ аппаратъ (рис. 358 и 359) состоитъ, главнымъ оброзомъ, изъ коммутатора— 
качающейся эбонитовой коробки Н, заключающей въ себѣ нѣкоторое количество ртути 
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Эта коробка раздѣлена на два отдѣленія перегородкой съ небольшимъ отверстіемъ, такъ 
что, когда она приметъ наклонное положеніе, ртуть медленно перебѣгаетъ изъ одного от¬ 
дѣленія въ другое. Такое устройство имѣетъ цѣлью, какъ увидимъ дальше, продолжить 
періодъ, на время котораго производится замыканіе тока. Въ ящикъ пропущены изоли¬ 
рованныя другъ отъ друга платиновыя проволоки; кощаяпщкъ находится въ горизонталь¬ 
номъ положеніи, ртуть соединяетъ обѣ проволоки, но стоитъ ему наклонится —и одна изъ 
проволокъ оказывается внѣ ртути. 

Ящикъ Н, какъ показываетъ рис. 358, укрѣпленъ на угольникѣ В, шарнирно ви¬ 
сящемъ на планкѣ К, неподвижно укрѣпленной къ контръ-рельсу противъ передвижныхъ пла¬ 
стинокъ стрѣлки. Угольникъ В снабженъ проходящимъ сквозь рельсъ прутикомъТ,который 
съ другой стороны нѣсколько надъ рельсомъ выступаетъ и придавливается продвинутой 
къ рельсу срѣзанной пластиной, т.-е. правильно переведенной стрѣлісой. 

На каждой стрѣлкѣ, какъ рис.358 показываетъ, устанавлпвается два коммутатора Н- 
Платпновын проволоки обоихъ коммутаторовъ, а именно тѣ, что ближе къ внутренней пе¬ 
регородкѣ, соединены менаду собою проводомъ. Другія, дальніяотъ перегородки, проволоки 
соединены у одного коммутатора съ землей, а у другого, посредствомъ звонка, съ по¬ 
ложительнымъ полюсомъ гальванической батареи, отрицательный полюсъ которой со¬ 
единенъ съ землею. Эвізнокъ и батарея помѣщаются на посту, откуда происходитъ упра¬ 
вленіе стрѣлкой. Схема соединенія вполнѣ ясна на рпс. 359. Аппаратъ функціонируетъ 
слѣдующимъ образомъ: пока ст])ѣлка находится на мѣстѣ, Ь давитъ на Т (рпс. 358) п 
прп помощи его держитъ В, а вмѣстѣ съ нпмъ п ком.мутаторъ, въ наклонномъположеніп; 
ртуть стекаетъ въ нижнее отдѣленіе; платиновые контакты оказываются разъединенными 
п цѣпь на звонокъ прерванной: звонокъ молчитъ. Но вотъ переводятъ стрѣлку: ^ отъ 
рельсаотходптъ,аН'(рпс.358),наоборотъ,къдругомурельсу приближается.Коммутаторный 
ящикъ около перваго рельса становится въ горизонтальное положеніе, а такой же около 
второго принимаетъ положеніе наклонное. Ртуть прп этомъ переливается въ обоихъ ящи¬ 
кахъ, п наступаетъ такой моментъ, когда всѣ четыре платиновыхъ контакта оказываются 
подъ ртутью—раздается звонокъ: скоро, однако, одинъ изъ контактовъ второго ящика, 
вслѣдствіе отеканія ртути въ нижнее отдѣленіе, изъ цѣпи выводится, и звонокъ перестаетъ 
звонить. Если же стрѣлка прп установкѣ не дошла до конца, то оба коммутаторные ящика 
останутся, какъ это представлено на рпс. 359, въ горизонтальномъ положеніи, и звонокъ 
будетъ звонпть, не переставай. 

На посту, такимъ образомъ, непродолжительный звонокъ возвѣщаеть, что стрѣлка 
передвинута п дошла до мѣста, а звонокъ безконечный указываетъ на то, что стрѣлка, 
хотя п передвинута, но не заняла правильнаго положенія, не дошла до мѣста. 

Описанные нами кошутаторныеящшш защищаются отъвнѣшнпхъударовъ чехлампР 
(рис. 358). Цѣлый рядъ такихъ стрѣлочныхъ контрольныхъ приборовъ соединяется на посту 
съ одной батареей п однимъ звонкомъ' для того же, чтобы узнать, какая именно стрѣлка 
не въ порядкѣ, возлѣ перенумерованныхъ проводовъ отъ нпхъ ставятся небольшіе галь¬ 
ванометры или компасы. Отклоненіе стрѣлки покаже'гъ, по какому проводу идетъ токъ 
къ звонку. 

Электрическія стрѣлки. 

На послѣдней Парижской всемірной выставкѣ были представлены стрѣлки, передви¬ 
гавшіяся прп помощи электричества. Рпс. 360 представляетъ подобную стрѣлку инжене¬ 
ровъ Дюкуссо и Родарп. Изъ центральнаго поста посылаютъ по проводамъ токъ въ элек¬ 
тромоторъ А, приводящій въ движеніе безконечный винтъ Б, сцѣпляющійся съ зубча¬ 
тымъ эксцентрикомъ, переводящимъ стрѣлку. 
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Электрппеская спарка и спайка.. 

Элсктрпческій токъ даетъ во.»іо}кность вызывать мѣстное, ограпііченное па,Г|)ѣваніе 
металла до плавленія, достигая этого настолько быстро, что остальной металлъ еще не 
успѣваетъ сильно прогрѣться. Этіып. свойствомъ электрическаго иагрѣванія іюльаткггся 

для сварки металловъ, іі])П че.мъ 
различаютъ два способа свар¬ 
ки; при первомъ теплота ра.з- 
вивается вольтовой дугой, ко¬ 
торую заставляюгь дѣйствовать 
на сосдішяемое мѣсто (;-т то, 
что часто называютъ элект¬ 
рической спайкой); при вто¬ 
ромъ токъ пропускается непо¬ 
средственно чер;:зъ соединяемыя 
металлическія части, при чемъ 
одну пзъ нихъ соединяютъ съ 
отрпцатсльны.мъ ііолюічімт., а 
другую съ положительнымъ,при 
складываніи такихъ меіа-ілпче- 
скпхъ кусковъ въ мѣстахъ ихъ 
соприкосновенія не имѣется пол¬ 
наго контакта,—отсюда большое 
сопротивленіе току п ра;піптіе 
высокой температуры. 

Первый снособъ въ чистомъ 
видѣ примѣненъ къ дѣлу амерп- 
канцемъ К(іф'|тиномъ, устроп- 

вшпмъ для.злектрнческагі) сііа- 
Рис. 396. ЭлсЕтричесЕій паяльниЕъ Коффина. пванія іфпборъ, Изображенный 

па рис. 39С н 397. Принципъ 
устройства прибора заключается въ томъ, что получаютъ между двумн (рис. 396) А В 
или большимъ количествомъ (рис. 397) а, в, с и й углей вольтову дугу и дѣйствуюгь еЮ 
на спаиваемое мѣсто. Для того, 
чтобы лучше направлять дугу на 
спаиваемое мѣсто, иользуются 
явленіемъ, происходящимъ съ 
вольтовой дугой подъ дѣйстві¬ 
емъ сильнаго магнита: если 
приблизить къ вольтовой дугѣ 
полюсъ ыагнптаили электромаг¬ 
нита, то она отталкивается. 

Приборъ Коффина, изо¬ 
браженный иа рис. 396, предла¬ 
гается спеціально для спайки 
желѣзныхъ обручей. Оба угля, 
А и В, стоятъ наклонно одинъ 
къ другому II въ нужномъ по¬ 
ложеніи иоддержпваются регу¬ 
ляторомъ въ родѣ ламповаго. 
Сильный электромагнитъ, легко 
при томъ зке управляемый, служитъ для отклоненія дуги внизъ на сва[)ііпаемый обручъ. 

Приборъ, изображенный на рис. 397, предназначается для спаиваній предметовъ 
значительно болѣе толстыхъ. По достиженіи требуемаго иагрѣванія свариваемыхъ .мѣстъ 
угли разводятся, а мѣсто соедивенія проковывается электрическимъ молотомъ Н. 

Рис. 397. ЭлсЕтрическій сварочный станокі.. 
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По второму способу производится сварка металловъ, выработанная извѣстнымъ 
американскимъ электрикомъ Эригомъ Томсономъ. Двѣ металлическія части приводятся 
въ соприкосновеніе, и затѣмъ, пропуская черезъ нпгь токъ, сильно сжимаютъ ихъ. 
Происходитъ свариваніе, но прп полномъ лп плавленіи металловъ пли только прп ихъ 
размягченіи—не выяснено. Томсонъ для своихъ работъ полі>зуется перемѣннымъ то¬ 

комъ отъ динамо-машины, даюпіей токъ въ 20 ам¬ 
перъ и 60 вольтъ, но токъ этотъ затѣмъ транс¬ 
формируется въ токъ большой силы и весьма сла¬ 
баго напряженія (1 вольтъ) Прп такой силѣ тока 
оказалось возмояшымъ сваривать желѣзные стер¬ 
жни въ 50 мм. діаметромъ менѣе чѣмъ въ одну 
минуту. 

Среднимъ, между описанными нами способами, 
является способъ спайки металловъ, выработанный 
нашпмъ соотечественникомъ Н. Беиардосомъ. Спо¬ 
собъ его состоитъ въ томъ, что между соединяемыми 
металлическими частями и угольной палочкой, играю¬ 
щей роль паяльника, заставляютъ образоваться 
вольтову дугу и дѣйствуютъ ею на соединяемыя 

Рис. 398. Отталкиваніе вольтовой Мѣста. Спльнзя тсплота дугп сплавляетъ ЕрОМКП со¬ 
дуги магнитомъ. прпкасаюнщхся мѣстъ и соединяетъ оба куска. 

Спаиваемый предметъ помѣщаютъ на чугунную на¬ 
ковальню или берутъ въ тиски, соединяемыя съ отрицательнымъ полюсомъ динамо-ма¬ 
шины пли аккумуляторной батареи, а положитель¬ 
ный иолюсъ соединяется гибкимъ изолированнымъ 
проводникомъ съ угольной па.іочкой, вставленной 
въ деревянную ручку съ деревяннымъ же экра¬ 
номъ, защищающимъ руку рабочаго отъ ожо¬ 
говъ. Прикоснувшись конусомъ этой палочки къ 
соединенному съ генераторомъ тока предмету п уда¬ 
ляя ее отъ послѣдняго на нѣсколько миллимет¬ 
ровъ, образуютъ вольтову дугу, которую за¬ 
тѣмъ иередепгаюгь соотвѣтственнымъ образомъ 
по соединяемому мѣсту. Чтобы можно было 
слѣдить за ходомъ работы, рабочій прикрываетъ 
глаза щиткомъ изъ темнаго стекла (рис. 399). 

По способу Бенардоса, названному изобрѣ¬ 
тателемъ электрогефестомъ, можно произво¬ 
дить слѣдующаго рода работы: заливаніе рако¬ 
винъ, пузырей, трещинъ п т. п., приливаніе от¬ 
ломанныхъ пли неудачно отлитыхъ частей, испра¬ 
вленіе изношенныхъ металлическихъ поверхностей, 
наливаніе слоя металла на другой металлъ, элект¬ 
ропаяніе сосудовъ, резервуарояь и вообще всякаго 
рода издѣлій изъ ж&іѣзныхъ листовъ, всякаго 
рода электросварпваніе металловъ, обладающихъ 
сиособностью свариваться, электроразрѣзавіе и 
отрѣзаніе метал.10въ, нарѣзаніе металловъ для за- Рис. ЗЭЭ. Электрическое спаивавіе. 

кадки, отжига и т. д. 
За генераторъ тока для электрогефеста можно брать, какъ мы говорили, динамо- 

машину или аккумуляторную батарею. Въ виду того, что прп электроііаявіи постоянно 
приходится то образовывать вольтову дугу,то, отодвигая паяльникъ, ее гасить а, слѣдова¬ 
тельно, переходить отъ тока большой силы быстро до нуля и обратно, понятно, что динамо- 
машина является источникомъ тока не особенно удобнымъ, такъ какъ быстрыя и сильныя 

оо 
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■озонизаторовъ, по которымъ послѣдовательно проходитъ кислородъ пли воздухъ. Отдѣль¬ 
ный элементъ аппарата состоитъ изъ широкой стеклянной трубки, въ которую вставлена 
другая узкая; промежутокъ между ними заполняется желѣзными оиилкаып. Внутрь при¬ 
бора вставляется третья трубка, закупоренная снпзу іі также наполненная желѣзными 

■опилками: между нею п внутренней стѣнкой средней трубки остается свободное про¬ 
странство, черезъ которое пропускаютъ озонируемый га.зъ. Для ввода газовъ и соединеніи 
отдѣльныхъ элементовъ озонизаторовъ каждая изъ среднихъ трубокъ В снабжена соеди¬ 
нительными отростками. Оішлки въ трубкахъ А соединены проводами между собою, а 
онплкп въ трубкахъ С—между собою. ІІроводъ отъ наружныхъ слоевъ опилокъ затѣмъ 
соединяется съ о.ініімъ, а отъ внутренних ь—съ другимъ полюсомъ индукціонной катушки. 
Суть дѣйствія этого прибора понятна сама собою и такова же, какъ нѣсколько выше 
нами оішсаіінаго. 

Полученіе ванилина. 

Ванплшіъ — метиловый эфпръ нротокате.хпноваго альдегида — имѣетъ значеніе, 
какъ мы уже говорили, какъ вещество, обладающее запахомъ напили. Одинъ изъ 
способовъ его полученія состоитъ въ окисленіи ейгенола — составной части гвоздич¬ 
наго масла посредствомъ озо¬ 
на. Не вдаваясь нъ хими¬ 
ческую сторону этого дѣ¬ 
ла, мы опишемъ приборы, 
употребляемые при этомъ 
ироп.зводствѣ для полученія 
озона. Приборы эти кон¬ 
струируются изобрѣтателя¬ 
ми способа Отто п Варлеемъ 
въ двухъ типахъ — лабора¬ 
торномъ и заводскомъ. 

Лабораторный озони¬ 
заторъ состоитъ изъ аспид¬ 
ной доски, укрѣііленпой на 
подставкѣ нрп помощи изо¬ 
ляторовъ. Доска эта при¬ 
крыта листомъ алюминія въ 
2 мм. толщины. Въ центрѣ 
ся оставлено отверстіе для 
аспирированія озона. На раз¬ 
стояніи 2 мм. отъ алюминіе¬ 
ваго листа укрѣплено стекло 
въ 7—8 мм. толіциною, по¬ 
серебренное со стороны про¬ 
тивоположной атюмпніевой 
пластинкѣ. Алюминіевую пластинку п посеребренную сторону стеклянной соединяютъ 
съ двумя полюсами сипралп Вумкорфа, п разрядъ, происходящій между ними, образѵетъ 
«зонъ, который затѣмъ черезъ упомянутое центральное отверстіе асипрпрѵется и напра¬ 
вляется сначала черезъ промывнун) стклянку со щелочью, а затѣмъ черезъ газовый счет¬ 
чикъ въ сосудъ съ окисляемымъ веществомъ. 

Приборы, употребляемые для крупнаго, заводскаго производства, отличаются отъ 
только-что оипсаннаго лишь величиной. Поверхность каждаго озонизатора, на которой 
производится разрядъ, составляетъ здѣсь одинъ квадратный метръ; 60 озонизаторовъ 
соединяются съ однимъ общимъ аспираторомъ для озонированнаго воздуха. Электри¬ 
ческая энергія, расходуемая на эти озонизаторы, равняется 30,000 уаттъ. Окисленію 
подвергается заразъ около 25 кпллогр. ейгенола, операція длится около 6 часовъ, при 

Рис. 402. Вращающійся буравъ. 
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чемъ ироиускаютъ около 600,000 литровъ 
озонированнаго воздуха. Не мѣшаетъ іірп- 
бавить, что при такомъ зарядѣ и такихъ 
условіяхъ выходъ ванилина—всего три ки¬ 
лограмма. 

В. Горное дѣло. 

Въ горномъ дѣлѣ услугами электрпчества 
пользуются всего болѣе въ качествѣ меха¬ 
нической силы. Пмъ приводятъ въ дѣйствіе 
разнообразнаго устройства сверлильные п 
забойные приборы, имъ передвигаютъ какъ 
въ самихъ рудникахъ, такъ н надъ ннмп ва¬ 
гончики съ добываемыми углемъ, рудами 
и т. д. 

Перфораторы. 

Перфораторы, — инструменты, помощью 
которыхъ производятъ или самую ломку до¬ 
бываемыхъ рудъ, угля и т. п., или только 
продѣлываютъ шпуры, въ которые затѣмъ 
закладываютъ мины,— устраиваются разно¬ 
образно въ зависимости отъ свойствъ тѣхъ 
горныхъ породъ, въ которыхъ илъ прихо¬ 
дится работать. Всѣ эти инструменты чрезвы¬ 
чайно удобно приводятся въ движеніе элек¬ 
тричествомъ. 

Для наиболѣе мягкихъ породъ прекрасно 
пснолняетъ свое назначеніе спиральный бу¬ 
равъ, изображенный на рис. 402. Онъ при¬ 

водится въ быстрое вращательное движеніе помощью маленькаго электродвигателя, на¬ 
саженнаго непосредственно на рукоятку бурава. 'ГакоП буравъ можно, понятно, заставить 
работ’ать въ любомъ положеніи, совершенно, какъ буравъ, приводимый въ движеніе руками. 

Для породъ крѣпкихъ уиотребляются бурава экелобчатые и имъ, помощью перемѣн¬ 
наго электрическаго тока, сообщаютъ попереііѣнное вращательное движеніе. Къ такимъ 
буравамъ принадлежитъ, наир.,буравъ Томсона-Густона (рпс.403). Буравъ этотъ также 
въ достаточной мѣрѣ портативенъ п можетъ примѣняться, какъ показываетъ рис. 404, 
въ разнообразнѣйшихъ положеніяхъ. Перфораторомъ этимъ пользуются пли для непо¬ 
средственной ломки породы, или только для буренія минныхъ шпуровъ. 

Для прокладки въ крѣпкихъ породахъ значительныхъ галлереи и другихъ подобныхъ 
работъ употребляются и цѣлыя иерфораторныямашпны,въ родѣ изображенной на рис. 405. 
Понеремѣнное вращательное движеніе долоту здѣсь передается отъ электродвигателя по¬ 
мощью зубчатой штанги. Подобная перфораторная машпна перевозится съ мѣста на мѣ¬ 
сто на особой платформѣ, изображенной на рис. 406. 

Рыс. 403. Желобчатый буравъ. 

Помпы п вентиляторы. 

Выкачиваніе воды изъ рудниковъ и возобновленіе въ нихъ воздуха чрезвычайно 
удобно производится при помощи электрическихъ помпъ и вентиляторовъ, ибо только 
эта послѣдняя сила позволяетъ приводить въ движеніе цѣлый рядъ такихъ машинъ, 
разбросанныхъ въ разнообразныхъ закоулкахъ рудниковъ, отъ одного центральнаго, 
находящагося на поверхности земли источника энергіи. Ничего особеннаго по своей 
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Рис. 404. Работа желобчатымъ буравом ь. 

конструкціи НИ помиы, НИ вентиляторы, однако, не представляютъ. Передача движе¬ 
нія отъ электродвигателя центробѣжному насосу здѣсь производится помощью безко¬ 
нечнаго ремня. 

Подъемныя машины и электрп ческая перевозка рудъ. 

Подъемныя машины для рудниковъ большей частью устраиваются паровыми, но 
въ Америкѣ все больше п больше прибѣгаютъ къ помощи электрпчестеа, такъ какъ 

Рис. 405. Перфораторная машина Томсона-Густона, 
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электродвигатели гораздо легче пускаются въ ходъ ц останавливаются, и потому упра¬ 
вленіе ими можетъ быть устроено съ любого мѣста, со дна шахты, съ клѣтп для рабо¬ 
чихъ и т. д., а это иногда для безопасности движенія бываетт. очень важно. Ходъ элек- 

]’ііс. 40С. Тачка для перфораторы Ш м ішііпи. 

трпческихъ подъемныхъ лебедокъ регулируется введеніемъ въ цѣпь сопротивленій. Ненре- 
мѣнеою ирішадлежеостью ихъ до.іженъ быть автоматическій тормозъ, быстро останавли¬ 
вающій вращеніе двигателя по инерціи, разъ токъ въ него не пускается. 

Для горизонтальнаго передвиженія рудъ, какъ въ самихъ шахтахъ, такъ и по поверх¬ 
ности земли, отъ подъемныхъ машинъ на склады и т. и., въ большомъ ходу въ насто¬ 
ящее вре.мя электрическія желѣзныя дороги. Дороги эти, впрочемъ не иредставлаютъ ничего 
особеннаго въ электрическо.мъ смыслѣ. Эго знакомые уже на.мъ трамваи съ воздушнымъ 
троллеемъ. При этомъ употребляются какъ отдѣльно двигающіяся платформы съ электро¬ 
двигателями внизу, подъ платформой (рис. 407 ), такъ и особые .маленькіе электрическіе 
локомотивы, способные тащить цѣлый поѣздъ нагруженныхъ илатфор.мъ пли вагончиковъ. 
Рис. 408 представляетъ рудничный электрическій локомотивъ Сименса и Гальске. 

Еще мепѣе особенностей 
представляетъ перевозі:а 
рудъ, при помощи электри¬ 
чества внѣ шахтъ. Иногда, 
впрочемъ, здѣсь находитъ 
примѣненіе дорога совершен¬ 
но особаго воздушваго типа 
(рис. 40!)), названная изобрѣ¬ 
тателями, англійскими инже¬ 
нерами Джеекпнымъ, Эрто- 
помън Иерри, тельферан;- 
ной. Такая дорога пригодна 
для перевозки всевозмож¬ 
ныхъ грузовъ въ большомъ 
количествѣ въ общемъ, но 
на многихъ небольшихъ ва¬ 
гончикахъ. Грузъ въ 200 

Рис. 407. Платформа сь элеЕтрозіоторозіъ дли рудіімковъ- киЛ.30ГраММ0ВЪЫОЖСТЪ быТЬ 

передвигаемъ, безъ всякой 
опасности, по подвѣшенному въ воздухѣ проволочному канату, даже не особенно боль¬ 
шой толщины; такой путь, понятно, стоитъ значительно дешевле желѣзнодорожнаго 
полотна. 



І’ііс. 408. Электровозъ для рудниковъ Сименса и Гальске. 

Мы опишемъ устройство тельферадсной линіи, какъ оно примѣнено въ имѣніи 
лорда Гэліідена въ Суссексѣ. Черезъ кал;дые двадцать метровъ (рис. 409) поставлены 
столбы, на которы.'съ подвѣшены двѣ стальныхъ проволоки въ 9 мм. діаметромъ: одна 
для движенія въ одну сторону, другая для движенія обратнаго. Провода при этомъ соста¬ 
влены изъ отдѣльныхъ 
отрѣзковл. ме-жду стол¬ 
бами, п посредствомъ пе¬ 
редаточныхъ соедини¬ 
тельныхъ вѣтокъ СС всѣ 
четные отрѣзки одной 
линіи соединены съ не¬ 
четными другой, п обрат¬ 
но. Схема такого распо- 
лоджнія проводовъ хоро¬ 
шо видна на рпс. 410, п 
въ правомъ п въ лѣвомъ 
проводахъ, служащихъ, 
какъ мы знаемъ, путями 
для поѣздовъ въ одну п 
другую сторону, послѣ 
каждаго столба, такимъ 
образомъ, будетъ мѣ¬ 
няться направленіе тока. 
Каждый тельферажный 
поѣздъ состоитъ пзъ локо¬ 
мотива К п пятп вагон¬ 
чиковъ Н, при чемъ локо¬ 
мотивъ соединенъ съ по- Рис. 409. Тельферажная .иіыія. 



346 ЖОРЖЪ ДАРИ 

слѣдниыъ вагончикомъ Н 
* мѣдною проволокою. Длп- 

] на всего поѣзда разсчиты¬ 
вается такъ, чтобы всегда 
локомотивъ и послѣдній ва¬ 
гончикъ находились на раз¬ 
личныхъ, но смежныхъ от¬ 

рѣзкахъ проволочнаго пути. Такимъ образомъ, въ локомо¬ 
тивъ поступаетъ, напрпмѣръ, токъ съ положительно наэлек¬ 
тризованнаго отрѣзка, затѣмъ онъ по мѣдной проволокѣ 
идетъ къ послѣднему вагончику и здѣсь переходитъ на отрѣ¬ 
зокъ отрицательный, т.-е. получаетъ возможность вернуться 
къ источнику тока, къ дпнаыо-машинѣ центральной станціи. 
На слѣдующемъ отрѣзкѣ въ локомотивъ поступаетъ отрица¬ 
тельный токъ, а послѣдній вагонъ соединенъ уже съ положи¬ 
тельнымъ отрѣзкомъ и т. д. Всегда цѣпь остается замкнутой, 
и токъ въ двигатель локомотива поступаетъ; надо только, 
чтобы онъ не мѣнялъ направленія своего вращенія при пе¬ 
ремѣнѣ направленія тока. Вслѣдствіе тренія колесъ О, нрп- 
водимыхъ въ двшкеніе двигателемъ локомотива, о проводъ, 
локомотивъ движется, а вмѣстѣ съ нпмъ передвигается п 
поѣздъ, при чемъ каждый вагонъ катится колесиками Р по 
проводу. Кромѣ пяти вагоновъ сзади себя, локомотивъ еще, 
какъ изображено на рисункѣ, можетъ толкать другіе пять 
вагоновъ впереди себя. 

Движеніе тельферажныхъ поѣздовъ можетъ происхо¬ 
дить совершенно безъ присмотра: невозможны никакія столк¬ 
новенія поѣздовъ. 

Освѣщеніе рудниковъ. Рис. 411. ЭлоктричесЕая 
лампа Поллака. 

Всѣмъ извѣстна опасность работы въ рудникахъ съ от¬ 
крытымъ огнемъ, если только есть основаніе опасаться присутствія въ воздухѣ рудника 

болотнаго газа. Для 
устраненія возможно¬ 
сти взрыва въ подоб¬ 
ныхъ рудникахъ лам¬ 
пы употребляются съ 
предохрани те л ь н ы м и 
сѣтками, локалпзпру- 
ющпип взрывъ внутри 
лампы. Электрическія 
лампы накаливанія, 
гдѣ раскаленные уголь¬ 
ки находятся въ гер¬ 
метически запаянныхъ 
стеклянныхъ колпач¬ 
кахъ, оказываются 
особенно ирпгоднымп 
для работъ въ рудни¬ 
кахъ съ точки зрѣнія 
безопасности отъ взры¬ 
ва. ІІхъ большому рас- 

Рис. 412. Рудничная лампа Дюма іі Пенуа. прОСТранеНІЮ ПреПЯТ- 

Рис. 410. Цѣпь для тельферажныхъ линій. 
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ствуетъ отсутствіе сильныхъ п удобопереносшіыхъ источниковъ атектрпческаго тока. 
Приходится соединять каждую лампу, какъ показываетъ рис. 411, съ тяжелымъ акку¬ 
муляторомъ, заряда котораго на лампу едва хватаетъ на день работы. Кромѣ того, 
опыты, недавно нроіізведен- 
ные но Франціи, показали, что 
въ нрпсутствіп гремучаго газа 
въ рудникахъ является опас¬ 
ность отъ разбитія лампы и 
хотя рѣдко случающихся, но 
все же возможны.хъ разрывовъ 
пхъ колпачковъ. Разбивая ис¬ 
кусственно лампу въ атмо¬ 
сферѣ гремучаго газа, удава¬ 
лось вызывать иногда его 
взрывы. 

Предлагаютъ поэтому за¬ 
мѣнять для рудничнаго дѣла 
лампы накаливанія Гейсле- 
ровыми трубками, въ кото- Обогатитель руды Шено. 

рыхъ, какъ извѣстно, заста¬ 
вляютъ искры отъ индуктивной спирали проходить черезъ разрѣженные газы, помѣщен¬ 
ные въ запаянной трубкѣ \ Подобный приборъ изображенъ на рис. 412. Въ задней 
круглой части ящика помѣщается сильный и постоянный гальваническій элементъ, а въ 

передней вертикально поставлена ка¬ 
тушка Румкорфа. Особаго значенія, одна¬ 
ко, по своему слабому свѣту и непро¬ 
должительности дѣйствія, приборъ этотъ 
имѣть нс можетъ. 

Электрическое обогащеніе рудъ. 

Намъ остается еще разсмотрѣть одно 
примѣненіе электричества въ горномъ 
дѣлѣ, а пменно—обогащеніе при помощи 
его нѣкоторыхъ желѣзныхъ рудъ, напри¬ 
мѣръ, для отдѣленія обоікженной смѣси 
желѣзнаго шната и цинковой обманки. 
Желѣзный шпатъ, равно какъ сѣрный и 
мышьяковистый колчеданъ, а также и 
нѣкоторыя другія руды послѣ иредвари- 
тельнаго обжига становятся магнитны¬ 
ми. Такія нредварптельно обожженныя 
руды подвергаютъ дѣйствію сильныхъ 
электромагнитовъ, и эти послѣдніе выби¬ 
раютъ изъ нихъ исключительно богатыя 
желѣзомъ части. Во Франціи для этой 
операціи употребляется машина инже¬ 
нера Шено (рис. 413), состоящая нзъ 

Рис. 414. Обогатитель руды Эдисона. ВОрОНКП А, череЗЪ КОТОруЮ раЗМеЛЬЧеН- 

ная руда попадаетъ на безконечное же¬ 
лѣзное полотно В, протягивающее руду подъ тремя вращающимися колесами С, на обо- 
дахъ которыхъ укрѣплены электромагниты. Въ серединѣ этпхъ колесъ находится постоян- 

’ Гейслеровы трубки разобраны подробнѣе въ слѣд. главѣ. 
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ный щеточный коммутаторъ, расположенный такъ, что онъ пускаетъ токъ только въ тѣ 
электромагниты, которые находятся внизу надъ безконечнымъ нолотномъ п рудой. 
Электромагниты эти прптягпваюгъ магнптеыя части руды п выносятъ ихъ съ полотна 
въ бокъ-, по какъ только электромагнитъ отойдетт. нѣсколько отъ полотна, въ него 
перестаетъ пттп токъ, онъ перестаетъ оказывать іірптяженіе на захваченныя частички 
руды, и эта послѣдняя падаетъ внизъ, но уже не на полотно, а сбоку его. 

Въ АмерпкЁ употребляется еще болѣе простая и удачная машина подобнаго же 
рода, системы Эдпсоиа (рис. 414). Руда здѣсь падаетъ пзъ воронки А мпмо ящика В, 
въ которомъ, противъ продольнаго прорѣза, помѣщается сильный электромагнитъ. Маг¬ 
нитныя частпцы, подъ вліяніемъ этого электромагнита, отклоняются отъ вертикальнаго 
направленія, по которому онѣ падалп пзъ воронки п внизу, попадаютъ въ япщкъ К, въ 

Рис. 413. Переносныя электрическія сверла. 

ТО время, какъ пустая порода падаетъ въ ящикъ С. Положеніе электромагнита можетъ 
^ыть измѣняемо, и, сообразно съ этпмъ, мѣняется сила его воздѣйствія п полнота отдѣле¬ 
нія магнитныхъ частицъ руды. 

С. Механическія производства. 

Въ механическихъ производствахъ электричество оказываетъ неоцѣненныя услуги 
всякій разъ, когда приходится производить клепку, сверленіе плп другую какую механп- 
ческую обработку металловъ въ такой формѣ, которая дѣлаетъ невозможной плп, по 
крайней мѣрѣ, неудобной поднесеніе самой обрабатываемой вещи къ станку. Подобные 
случап мы пмѣе.мъ, напримѣръ, при клепаніи большихъ паровыхъ котловъ, при уста¬ 
новкѣ брони п тому подобныхъ случаяхъ. Небольшой переносный плп перевозный атек- 
тродвпгатель ставится неподалеку отъ мѣста работы п соединяется провіэдамп съ цен. 
тральной электрической станціей. Сверло плп другой какой пнетрумееть соединяютъ съ 
.электродвигателемъ носредстпомъ гибкаго вала, какъ это можно видѣть на рпс. 415, 
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‘ |Щ изображающемъ просверливаніе дыръ для заклепокъ въ 
большомъ пароходномъ паровомъ котлѣ при іюмещп 

,.а ■ ■ ■ I электрическаго сверла системы Томсона-Густова. Подоб- 
і Ш' ное же сверло, но малыхъ разігЬровъ, изображено на 

^ Вл|В. ^ Въ указанныхъ условіяхъ электричество яюяется 
Л ГІИ' незамѣнимымъ, но не безъ пользы подчасъ имъ замѣ- 
« няютъ паровую силу и въ другпхъ прпснособленіяхъ; 
/) крапахъ, молотахъ іі т. д. 

ййз»_ электрическомъ молотѣ подъ- 
емнымъ приспособленіемъ служатъ 
пустотѣлыя проволочныя катупікп, въ 
которыхъ двигаются вертикальные 
желѣзные сердечники. Если пропу- 

^*"“**"" стпть токъ по этимъ катушкамъ, то 
втягиваютъ въ себя, вверхъ, 

ятп ікелѣзные сердечники п соедішен- 
Рііс. 416. Электрическая дрель. щддотъ. Катушкп (фП 

этомъ состоятъ изъ нѣсколькихъ рас¬ 
положенныхъ Одна надъ другой частей, изъ которыхъ въ цѣпь мозкно ввести какое 
угодно число ихъ, начиная снизу; смотря по числу введенны.хъ въ цѣпь катушекъ, измѣ¬ 
няется высота подъема молота, а, слѣдовательно, и сила удара. Падаетъ молотъ иослѣ вы- 
к-іюченія катушекъ пзъ цѣпи; такое выключеніе можетъ быть сдѣлано какъ просто руками, 
такъ п автоматически—коммутаторомъ, приводимымъ въ дѣйствіе самнмт, молотомъ при 
иодъе.мѣ его на оіфедѣленную высоту. 

Краны строятся какъ совершенно но копструкцін подобные кранамъ паровымъ 
(рис. -117), такъ п электромагнитные, предназначенные для подъема снеціально желѣз- 
ны.хъ II сіальныхъ вещей. 

Подобный кранъ примѣняется, напримѣръ, въ Нульвпчскомъ арсеналѣ, въ Англіи, 
для передачи пзъ одного отдѣленія въ другое крупныхъ артиллерійскихъ снарядовъ п 
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тому подобныхъ пещей. Кранъ этотъ (рис. 418) состоитъ изъ подковообразнаго электро¬ 
магнита, вѣсомъ въ 20 кіілогр.; его обмотка заключена въ бронзовые чехлы. Внѣшняя 
обмотка произведена въ двѣ проволоки, чтобы избѣжать возможнаго разрыва ея и отсюда— 
несчастія. Токъ употребляется въ 3—4 ампера при 20—30 вольтахъ. Такой кранъ легко 
поднимаетъ два снаряда общаго вѣса 1390 кил. Удобство обращенія, простота устрой¬ 
ства и быстрота работы не оставляютъ желать ничего лучшаго. 

Самое большое значеніе электричество имѣетъ, однако, какъ способъ передачи ме¬ 
ханической энергіи. На весь заводъ, на всѣ мастерскія, расположенныя при томъ какъ 

угодно, можно имѣть одну паровую машину п затѣмъ 
передавать ея энергію при помощи двойного превращенія 
(динамо и э.чектродвигатель) всюду. 

XVI. 

Электричество въ (педициніь. 

Мы видѣли, что еще Гальваніі занимался изслѣдова¬ 
ніемъ физіологическаго дѣйствія электрическаго тока на 
животныхъ; французскій хирургъ Ларрей повторилъ 
опыты Гальванп въ 1793 году надъ только-что ампу¬ 
тированной человѣческой ногой п вызвалъ тѣ же самыя 
сокращенія мышцъ, что и въ ногѣ лягушкп. Вслѣдъ 
за Ларреемъ другіе доктора,—Дюпюптренъ, Нистенъ, 
наконецъ, Гилльотенъ изучали дѣйствіе гальваническа¬ 
го тока на нервную систему животныхъ п преимуще¬ 
ственно человѣка. Племянникъ Гальвани, Жанъ Аль- 
дипи, въ 1803 году подвергнулъ въ Лондонѣ дѣйствію 
сильнаго тока тѣло повѣшеннаго. Онъ получилъ судорож¬ 
ныя подергиванія губъ и морганіе рѣсницъ у трупа. Цѣлый 
рядъ подобныхъ же наблюденій былъ сдѣланъ въМайансѣ 

Рис. 418. Электромагнитный надъ обезглавленными. Наиболѣе л№ интересное или, по 
кранъ. крайней мѣрѣ, надѣлавшее наибольшаго шуму наблюде¬ 

ніе было сдѣлано въ 1818 году въ Глазго; докторъ 
Уръ производилъ здѣсь опыты съ повѣшеннымъ преступникомъ совершенно такимъ же 
образомъ, какъ и всѣ его предшественники. Прикладывая кондукторы отъ сильной галь¬ 
ванической батареи къ обѣимъ сторонамъ груди трупа, ему удалось воспроизвести дыха¬ 
тельныя движенія, затѣмъ ему прпшло почему-то въ голову приложить одинъ электродъ 
къ пяткѣ, а другой къ рѣсничному нерву. Эффектъ былъ иоразнтеленъ; лицо трупа 
вдругъ ожило, онъ пріоткрылъ ротъ, глаза начали поворачиваться въ различныхъ на¬ 
правленіяхъ. Впдъ такого, какъ бы ожившаго трупа былъ настолько поразителенъ, что 
нѣкоторые изъ присутствовавших ь при этихъ опытахъ упали въ обморокъ, другіе не 
могли успокоиться въ продолженіе нѣсколькихъ дней. Докторъ Уръ, на основаніи этого 
опыта, пришелъ къ заключенію, что можно оживлять уже охладѣвшіе трупы; мало кто 
изъ другпхъ докторовъ повѣрилъ этой утопіи, но все же большинство признало, что атек- 
трическимъ токомъ можно иногда ожпвпть утопленниковъ пли повѣшенныхъ. 

Рядомъ съ опытами надъ трупами доктора начали производить опыты и надъ жи¬ 
выми людьми при различныхъ заболѣваніяхъ; послѣ цѣлаго ряда наблюденій и опытовъ 
ока.залось, что гальваническій токъ въ нѣкоторыхъ болѣзняхъ,—напримѣръ, при параличѣ, 
приноситъ огромную и несомнѣнную пользу. Оказалось, что токъ иногда постоянный, 
иногда перемѣнный п прерывистый способенъ возвращать мускуламъ ихъ первоначаль¬ 
ную эластичность. 

Въ настоящее время электротерапія разрослась въ отдѣльную важную отрасль ме¬ 
дицинскаго искусства, но входпть въ подробное разсмотрѣніе ея здѣсь было бы неумѣстно, 
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И потому ыы ограничился только указаніемъ общихъ основаній этого метода лѣченій. Въ 
электротерапіи можно различать три главнѣйшихъ, метода; франклинпзацію, гальвани¬ 
зацію и фарадезацію. 

Франклинизація. 

Для франклинпзаціи пользуются электростатическп.мп машинами и дѣйствуютъ па 
нервную систему болѣе нлп менѣе сильными .электрическими толчками. Электричество 
отъ этого рода машинъ получается высокаго потенціала, но въ незначительныхъ коли¬ 
чествахъ и небольшой силы; оказывается, что оно великолѣпно дѣйствуетъ на обмѣнъ 
веществъ въ организмѣ и является прекраснымъ успокаивающимъ и унимающимъ боли 
въ нервныхъ болѣзняхъ, возбуждающимъ въ анеміяхъ и т. д. 

Больного, подвергающагося франклинпзаціи, помѣщаютъ (рис. 419) на изо¬ 
лированный, на стеклянныхъ ножкахъ, табуретъ, соединенный съ однимъ пзъ кон¬ 
дукторовъ электрической машины. При дѣйствіи 
машины паціентъ, помѣщенный на табуретѣ, ока¬ 
зывается насыщеннымъ электричествомъ; это то, 
что называютъ электрической ванной. Такая 
ванна можетъ быть какъ общая, такъ и частич¬ 
ная; въ послѣднемъ случаѣ къ тѣмъ членамъ, ко¬ 
торые хотятъ подвергнуть дѣйствію электриче¬ 
ства, приближаютъ, какъ это показано на рисункѣ, 
разрядникъ, состоящій пзъ латунной гребенки п 
соединенный съ землею посредствомъ латунной же 
цѣпочки; между этимъ разрядникомъ и той частью 
тѣла, къ которой онъ приближенъ, при дѣйствіи Рнс. 419. Франклинизація. 

машины появляется рядъ электрическихъ искръ. 
Результаты франклинизаціи сказываются очень скоро, появляется болѣе быстрое движе¬ 
ніе крови, поднимается температура тѣла. 

Въ Сальпетріерѣ, по иниціативѣ доктора Бигуре,съ 1875 года: созданъ электроме- 
дицпнекій институтъ, гдѣ франклинизаціи подвергается сразу отъ 200 до 300 боль¬ 
ныхъ, размѣщенныхъ группами въ 20 человѣкъ на отдѣ.т],ныхъ изолированныхъ плат¬ 
формахъ. Электричество получается при помощи машинъ Вимсхурста, приводимыхъ во 
вращеніе электродвигателями Труве. Доктора расхаживаютъ между платформами съ 
больными и разрядниками вызываютъ, гдѣ это надо, частичную электризацію тѣхъ пли 
другихъ частей тѣла. 

Гальванизація. 

При гальванизаціи, называемой иначе вольтаизаціей, пользуются гальваническими 
токами. Здѣсь электричество дѣйствуетъ медленно, но постоянно. Силу тока мѣняютъ 
смотря по надобности, точно также мѣняютъ и направленіе его, ибо оказывается, что 
это послѣднее оказываетъ на физіологическое дѣйствіе тока немалое вліяніе: положи¬ 
тельный электродъ возбуждаетъ, а отрицательный, наоборотъ, успокаиваетъ. 

Гальванизація съ успѣхомъ примѣняется въ хронической невралгіи, атрофіи мус¬ 
куловъ и т. и. 

Фарадезація. 

Въ фарадезаціи примѣняются индуктивные аппараты и электричество какъ бы 
частыми толчкаами дѣйствуетъ и на нервы и на мышцы. Существуетъ множество аппа¬ 
ратовъ для фарадезаціи; сначала токъ для этой цѣли получали отъ машины Кларка, 
затѣмъ стали примѣнять исключительно въ тѣхъ пли другихъ видоизмѣненіяхъ катушку 
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Румкорфа. Приборъ устраивается при этомъ такъ, что является возможность ослабить 
или, наоборотъ, усилить вторичное въ немъ напряженіе. Часто для этого употребляется 
нриспособленіе, изобрѣтенное Дюбуа-Реймономъ, заключающееся въ нрпнципѣ въ томъ, 
что вторичная катушка надвигается въ большей плп меньшей стененп на первичную. 
Переставляя вторичную катушку,мы получаемъ,такимъ образомъ, болѣе илп менѣе вы¬ 
сокое вторичное напрязкеніе. 

Бъ послѣднее время,съ легкой руки французскаго ученаго д’Арсонваля, все больше 
входитъ въ медицинскую практику особая отрасль, такъ сказать, фарадезаціп съ ври- 
ыѣненіемъ токовъ весьма высокаго напрязкенія и весьма большого числа перемѣнъ на- 
нравленія. 

Токи этп имѣютъ особый интересъ даже и не съ медицинской точки зрѣнія, и по¬ 
тому на нихъ мы остановимся немного подробнѣе, дополнивъ то, что уже имѣли случай 
говорить при безпроволочномъ телеграфѣ, гдѣ, какъ мы видѣли, такзке примѣняются 
колебательные разряды плп, что то же самое, токи большого числа перемѣнъ направленія. 

Приборъ Тесла. 

Вторичная обмотка спирали Румкорфа (рис. 420) соединяется съ цѣпью, въ кото¬ 
рую включены конденсаторъ С н катушка съ большой самоиндукціей Б. Вторичная об¬ 
мотка катушки обладаетъ большимъ сопротивленіемъ, тѣмъ больше должна быть вели¬ 
чина сопротивленія всей цѣпи МАСВВХ. Вслѣдствіе этого большого сопротивленія, кон¬ 

денсаторъ будетъ постепенно п безъ колебаній нолу- 
чать съ катушки все большій электрическій зарядъ. 
При этомъ будетъ все увеличиваться разность потен¬ 
ціаловъ на зазкпмахъ А п В п она дойдетъ, наконецъ, 
до того, что мезкду сосѣдними шариками Ь п Ь' полу¬ 
чится искра, которая создастъ проводящую среду и, 
вмѣсто цѣни съ большимъ сопротивленіемъ МАСВ ВN, 
у насъ получится цѣпь Ь АСВ ВЬ',обладяющая соиро- 
тпыеніеііъ малымъ. Все это, но только въ нѣсколько 
иной формѣ, напоминаемъ, было нами разсмотрѣно 
уже на стр. 125, и|)Н описаніи опытовъ Герца. Мы 

знаемъ, что теперь должно произойти: атектрическая энергія, собранная на діэлектрпкѣ 
конденсатора, должна вызвать въ цѣпи разрядъ большого количества катебаній. 

Колебанія этп будуть все уменьшатся и, наконецъ,, совершенно затихнутъ, но 
затѣмъ новый зарядъ конденсатора вызоветъ новыя колебанія п т. д. Скорость, съ кото¬ 
рой будутъ слѣдовать колебательные разряды одинъ за другимъ, зависитъ исключительно 
отъ скорости прерыванія тока катушкой, а таковая можетъ быть до 50 разъ въ секунду. 
Что же касается до частоты колебаній въ каждомъ разрядѣ, то она зависитъ исключи¬ 
тельно отъ емкости конденсатора и величины самоиндукціи. Вь опытахъ Тесла она достп- 
гала нѣсколькихъ сотъ тысячъ въ секунду. 

Въ своихъ опытахъ Тесла за конденсаторъ бралъ лейденскую банку, а какъ 
источникъ большой самоиндукціи особую, такъ называемую,катушку Тесла.Катушка эта 
состоитъ изъ первичной п вторичной обмотки, тщательно изолированныхъ другъ отъ 
друга. Во вторичной катушкѣ точно также тщательно изолированы п итдѣльные обо¬ 
роты. Для лучшей изоляціи обмотокъ другъ отъ друга катушку Тесла, обыкновенно, по 
мѣщаютъ въ баню съ масломъ. 

Рис. 42І изображаетъ приборъ для опытовъ Тесла. В лейденская банка, соединен¬ 
ная помощью проводовъ і і съ источникомъ тока, большой спиралью Румкорфа, не изо¬ 
браженной на рисункѣ. Разряды банки идутъ отъ внутренней обкладки черезъ воздуш¬ 
ный промежутокъ е, затѣмъ черезъ первичную обмотку катушки Тесла Т, опущенной 
въ масляную баню В, проходятъ въ А и,, наконецъ, къ внѣшней обкладкѣ а. Концы вто¬ 
ричной 06.М0ТКП катушки Тесла соединены съ иодвижнымп кондукторами Е, помѣщен¬ 
ными на стеклянныхъ ножкахъ. Между этими кондукторами и нроисходптъ колебательный 
разрядъ. 
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Приборъ д’Арсонваля. 

Д’Арсонваль, съ 1890 года много поработавшій надъ колебательными разрядами п 
токами большого числа колебаній п примѣнившій пхъ къ медицинѣ, усовершенствовалъ 
только-что нами описанное устройство прибора Тесла. Дѣло въ томъ, что, какъ мы сей¬ 
часъ увидимъ, одна пзъ особенностей разбираемыхъ нами токовъ заключается въ томъ, 
что они совершенно безвредны для человѣка, несмотря на свою силу, но, съ другой сто¬ 
роны, кондепсаторы являются приборами не совсѣмъ-то надежными, и прп сильномъ на¬ 
пряженіи всегда можно опасаться короткаго замыканія между пхъ обкладками. Понятно, 
насколько подобное замыканіе опасно, ибо, вмѣсто колебательнаго разряда между ша¬ 
риками р] ('рис. 421), мы получимъ переданный безъ измѣненія обыкновенный опас¬ 
ный разрядъ Румкорфовой катушки. 

Вотъ, чтобы избѣжать такой опасности для паціента, прибѣгающаго къ лѣченію 
токами большого числа перемѣнъ, д’Арсонваль и видоизмѣнилъ приборъ Тесла, введя въ 

Рис. 421. Приборъ Тесла. 

него не одинъ, а два конденсатора, между которыми помѣщаетъ катушку Тесла 
съ самоиндукціей. Разсчетъ прибора прп этомъ производится такъ, что каждый конден¬ 
саторъ въ отдѣльности даетъ разрядъ достаточной для полной безопасности частоты ко¬ 
лебаній. Испортится одинъ конденсаторъ (токъ пробьетъ діэлектрпкъ),—частота коле¬ 
баній уменьшится, но все 5ке останется еще достаточная. 

Свойства токовъ большого числа перемѣнъ. 

Свойства подобнаго рода токовъ, поистинѣ, могутъ быть названы чудесными. Мы 
упоминали уже, что они являются совершенно для людей безопасными. 

Свойство это не только нельзя было предсказать заранѣе, но оно шло вразрѣзъ 
съ извѣстнымъ фактомъ, что болевое ощущеніе отъ перемѣннаго тока увеличивается съ 
увеличеніемъ числа перемѣнъ, пока дѣло идетъ о перемѣнахъ, получаемыхъ при помощи 
обыкновенной катушки Румкорфа. 

ЖОРЖЪ ДАРИ. 23 
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По опытамъ д'Арсонваля оказалось, что такое усиленіе болевого ощущенія 
идетъ до тѣхъ поръ, пока число перемѣнъ тока не достигнетъ 2500 въ секунду—это 
максимумъ; при дальнѣйшемъ увеличеніи числа иеремѣнъ токъ становится все болѣе для 
человѣческаго организма безболѣзненнымъ и, наконецъ, около 10,000 колебаній въ се¬ 
кунду вовсе почти организмомъ нс ощущается. При числѣ перемѣнъ направленія 
больше 10,000 въ секунду токъ даже весьма большого напряженія вызываетъ, самое 
большое, легкую анестезію органовъ, черезъ которые онъ проходитъ. 

Д’Арсонваль пропускалъ черезъ свое тѣло токи громадной силы и ощущалъ только 
весьма алабое чувство ожога въ мѣстахъ прикладыванія электродовъ; токп этой силы, 
если число колебаній въ нпхъ понизить до 100 въ секунду, были бы для человѣка смер¬ 
тельны. 

Не слѣдуетъ полагать, что токи большого чпсла перемѣнъ не оказываютъ шіка- 
кого физіологическаго дѣйствія на организмъ. Дѣйствіе это очень велико и состоитъ въ 
большомъ ускореніи об.чѣна веществъ. Поглощеніе кислорода іфовью подъ вліяніемъ 
этихъ токовъ легко можетъ, напримѣръ, удвоиться. Вялое пищевареніе, ожирѣніе, сахар- 

Гис. 422. Приборъ д'Арсонваля. 

ная болѣзнь, подагра, рсвматпзмы поддаются лѣченію токами большого числа перемѣнъ. 
Польше того, есть основапія думать, что этп токп благопріятно дѣйствуютъ на туберку- 
лозныхъ больныхъ, убивая туберкулозныхъ бациллъ въ легочной ткани и не причиняя 
этой послѣдней никакого вреда. 

Рис. 422 представляетъ аппаратъ д'Арсонваля, предназначающійся для медіщин- 
скпхъ цѣлей. Въ немъ съ катушкой Румкорфа соединенъ соленоидъ изъ небольшого 
числа оборотовъ толстой проволоки. Подобный соленоидъ обладаетъ малой самоиндук¬ 
ціей. Окружимъ этотъ соленоидъ только однимъ оборотомъ совершенно изолиро¬ 
ванной въ пространствѣ проволоки и соединимъ концы ея съ лампой накаливанія. Лампа 
будетъ горѣть; происходитъ это потому, что скорость перемѣнъ тока весьма велика, а 
отсюда велика п электродвижуи;ая индуктированная сила. Рядомъ съ этимъ слѣдуетъ 
упомянуть о слѣдуюпщмъ интересномъ явленіи: если помѣстимъ въ середину соленоида 
желѣзный сердечникъ, то можно было бы думать, что, какъ это обыкновенно бываетъ 
при катушкахъ Румкорфа, сила тока индуктированнаго увеличится, но этого не пропсхо- 
дитъ,—желѣзо къ току съ большимъ количествомъ колебаній въ секунду относится такъ 
какъ и лепной организмъ: оно его не воспрпнпмаетъ; скорость вибрацій разряда слпш- 
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КОМЪ велпка, чтобы побѣдить инерцію молекулъ же¬ 
лѣза, II въ немъ магнитныхъ свойствъ подъ вліяніемъ 
тока съ большимъ числомъ перемѣнъ направленія не 
возбуждается. 

Точно такіе токи, какіе индуктируются въ обо¬ 
ротѣ проволоки въ вышеприведенномъ примѣрѣ, мож¬ 
но индуктировать іі въ человѣческомъ организмѣ, если 
устроить соленоидъ такой величины (рис. 423), чтобы 
въ немъ могъ помѣститься человѣкъ. Въ паціентѣ, по¬ 
мѣщенномъ въ такой соленоидъ, циркулируютъ токи 
высокаго напряженія, что можно констатировать, давъ 
ему въ руки концы проводовъ отъ лампы накаливанія, 
ламиа свѣтится въ этпхъ условіяхъ совершенно такъ 
же, какъ свѣтилась она въ цѣпи изъ обведеннаго во¬ 
кругъ соленоида провода. При соленоидѣ съ большимъ 
количествомъ оборотовъ человѣку не надо н помѣ¬ 
щаться внутри его. Индукція здѣсь такъ велпка, что 
просто вблизи катушкп Тесла начинаютъ свѣтиться 
трубки Гейслера (рпс. 424), пзъ концовъ пальцеігь, 
поднесенныхъ на нѣкоторое разстояніе къ соленоиду, „ 
сыплется какъ бы потокъ искръ, П Т. Д. ^ самопидущіей. 

Пользованіе съ медицинскими цѣлями токами съ 
большимъ количествомъ перемѣнъ направленія въ секунду еще очень молодо, а потому 
мы имѣемъ право надѣяться на то, что въ бз'дупщмъ оно дастъ намъ еще, быть можетъ, 
и непредвпдѣеные теперь результаты. 

До сихъ поръ імыразс.матрпвалп тѣ случаи примѣненія электрическаго тока въ меди¬ 
цинѣ, гдѣ пользуются его непосредственнымъ физіологпческп.мъ дѣйствіемъ на организмъ. 
Могутъ быть и другого рода примѣненія электричества, не столь уже непосредственныя. 

Рис. 424. Опыты ст. токами яысокаго папряжсиія. 

23* 
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Свѣтовыя ванны. 

Исходя пзъ того положенія, что человѣ¬ 
ку, какъ п всякому живому организму, не¬ 
обходимы воздухъ и солнечный свѣтъ, и что 
при недостаткѣ того и другого происходитъ 
обѣдеѣвіе крови красными кровяными шари¬ 
ками, многіе медики, между ними женевскій 
докторъ Руссель, прибѣгаютъ къ помощи сол¬ 
нечныхъ ваннъ и подвергаютъ малокров¬ 
ныхъ паціентовъ ежедневно, на нѣсколько 
часовъ, прямому дѣйствію солнца и воздуха. 
Американцы видоизмѣнили этотъ лѣчебный 
методъ п предлагаютъ замѣнять солнечный 
свѣтъ доступнымъ во всякое время года 
днемъ и ночью электрическимъ свѣтомъ. Ин¬ 
ституты электрической фототерапіи въ на¬ 
стоящее время существуютъ въ Нью-Іоркѣ и 
Филадельфіи, да начинаютъ появляться п 
въ Старомъ Свѣтѣ. 

Наибольшей славой пользуется электри¬ 
ческій фототерапевтическій институтъ док¬ 
тора миссъ А. Клпвесь въ Нью-Іоркѣ. На¬ 

рве. 425. Полископъ II гальванокаутеръ. ціентъ Совершенно нагой помѣщается въ 
этомъ институтѣ на кровати. Лицо ему защи¬ 

щаютъ особой ширмочкой, а затѣмъ на него направляютъ свѣтъ дуговой лампы Томсона- 
Густона, питаемой токомъ сплою въ 9 амперъ при 48 вольтахъ напряженія. Свѣтовая 
ванна продолжается въ теченіе 15—30 минутъ, пока у паціента не появится пспарина. 

Миссъ Кливесъ въ своемъ доіиадѣ медицинской академіи нъ Нью-Іоркѣ при¬ 
водитъ многочисленные случаи полнаго излѣченія остраго малокровія, нейрасте- 
иіп, нервныхъ накожныхъ болѣзней, начинающагося туберкулознаго процесса п т. д. 

Рис 426. Примѣненіе полископа. 
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Освѣщеніе полостей. 

Электрическимъ свѣтомъ пользуются въ медицинѣ еще п съ другой цѣлью, а именно 
для освѣщенія изслѣдуемыхъ полостей. 

На рпс. 425 изображенъ аккумуляторъ Планте съ соединенной съ нпмъ справа не¬ 
большой лампочкой накаливанія. Лампочка эта съ платиновой проволочкой, а не уголь¬ 
комъ, помѣщается на концѣ двухъ твердыхъ, негибкихъ проводовъ, вставленныхъ въ де¬ 
ревянную ручку Р'п снабженныхъ повыше этой ручки коммутаторомъ.Такая лампочка,— 
или, какъ ее на-зываетъ пзоГірѣтательТруве, полпскопъ,—можетъ быть примѣнена для 
освѣщенія рта. горла, носа, ушей и т. д. Рпс. 42С показываетъ, какъ подобная лампочка 
укрѣпляется на лбу доктора прп изслѣдованіи полостп рта. 

Не можемъ не упомянуть о слѣдующемъ интересномъ опытѣ, произведенномъ Труве 
прп помощи описаннаго полпскопа. Онъ далъ проглотить маленькую лампочку съ платп- 

Рис. 427. Свѣтящаяся рыба. 

НОВОЙ проволочкой, прикрѣпленную на довольно длинныхъ проводахъ, рыбѣ н затѣмъ, прп 
помощи коммутатора, пустилъ въ нес токъ (рис. 427). Рыба стала прп этомъ просвѣчивать, 
п, какъ нашъ рисунокъ показываетъ, въ ней можно было видѣть весь костякъ, можно 
было наблюдать за движеніемъ жабръ и т. д. 

Гальванокаутеръ. 

Въ полпскопѣ накаливаніе платиновой проволоки примѣнялось съ цѣлью освѣ¬ 
щенія, и проволочка заключалась при этомъ, хотя и не для всѣхъ случаевъ, въ стеклян¬ 
ный колпачекъ. Накаленной же добѣла платиновой проволокой, а иногда платиновымъ 
шарикомъ, пластинкой и т. д. пользуются для прижиганій, п такой ириборъ носитъ на¬ 
званіе гальванокаутера. На рисункѣ 425 справа пзобрансенъ полнекопъ, а слѣва—соеди¬ 
ненный съ тѣмъ же аккумуляторомъ гальванокаутеръ. Рис. 428 изображаетъ этотъ же 
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пвструлеитъ въ увеличенномъ видѣ. Нечего п говорить о преимуществахъ 
гальванокаутера передъ раскаленными обыкновеннымс металлическими ин¬ 
струментами. Вь особенности эти ііреимущесгіга сказываются при ирііжн- 
ганіп нарывовъ, бородавокъ и другихъ болѣзненныхъ образованій въ глу¬ 
бинѣ какихъ-либо полостей. Гальванокаутсръ вводится въ полость холод¬ 
нымъ п только затѣмъ уже токомъ і)аскаляется. Точно также и выни¬ 
мается онъ только послѣ охлажденія. Всякая возможность ожога другихъ 
мѣстъ полости, такимъ образомъ, исключается. 

Извлеченіе пуль. 

При огнестрѣльныхъ ранахъ приходится ирезкде всего опредѣлять 
ыѣстополозкеніе пули, а затѣмъ уже извлекать ее. При извѣстной опера¬ 
ціи, произведенной Гарибальди докторомъ Нелатономъ, этотъ послѣдній, 
для опредѣленія мѣстонахожденія пули, опускалъ въ рану зондъ съ наконеч¬ 
никомъ изъ пористаго фарфора: уткнувшись въ нулю, накопечникъ этоті. 
отъ свинца почернѣлъ. Такой способъ открытія пули примѣнимъ, однако, 
то.тько тогда, когда пуля въ мускулахъ ничѣмъ не прикрыта. При современ¬ 
номъ, со страшной силой бьющемъ, огнестрѣльпомъ орузкін пули рѣдко ока¬ 
зываются въ такомъ положеніи-, обыкновенно, онѣ увлекаютъ въ рану вмѣ- 

І’ис. 428. 
Гальвано- 

стѣ СЪ собой кусочки бѣлья И верхней одезкды п пмп совершенно бываютъ каутерь. 

закрыты. Способъ Нелатова въ такихъ случаяхъ не даеть никакихъ ука¬ 
заній. Марсельскому доктору Фабру пришла мысль разыскивать пули въ ранахъ при 
номощп электричества. Труве, но его указаніямъ, сконструировалъ электрическій зондъ 

для опредѣленія мѣста пули въ ранѣ и извлеченія ея. Какъ 
источникъ электричества, Труве предлагаетъ небольшой, гер¬ 
метически закрытый гальваническій элементъ такихъ раз¬ 
мѣровъ, что онъ свободно помѣщается въ жилетномъ карманѣ. 
Элементъ этотъ (рис. 4^9) состоитъ изъ эбонитоваго пеналь¬ 
чика, въ ни'жиюю часть котораго нали¬ 
вается атскгролптъ — растворъ дву¬ 
хромокаліевой соли, а въ верхнюю по¬ 
мѣщаются электроды—цинкъ и уголь. 
Эле.ментъ работаетъ только въ томъ 
случаѣ, если его перевернуть такъ, 
чтобы электролитъ и электроды нахо¬ 
дились на одномъ концѣ пенальчика. 

Зондъ (рис. 430) состоптъ изъ 
двухъ тщательно изолирован нььхъ про¬ 
водовъ, заключенныхъ къ общую труб¬ 
ку и на концѣ лишенныхъ изоли¬ 
ровки, ио такъ укрѣпленныхъ, что 
въ соприкосновеніе и тамъ онп прійти 
другъ съ другомъ не могутъ. Провод¬ 
ники эти въ верхнемъ концѣ зоидаирп- 
іфѣилевы къ небольшому электро¬ 
магниту съ якоремъ-прерывателемъ 
(устройство совершенію такое же, 
какъ въ звонкѣ, но только самого звон¬ 
ка нѣтъ). Отъ этого электромагнита 
идутъ обыкновенные гибкіе провода 
къ оипсанному выше элементу. Когда 

Рыс. 430. Электрическій ТОКЪ ВЪ ЭЛСКТрОМаГНПТЪ Ііущенъ, ри(.. 429. Карманный 
зондъ. вся цѣпь остается все-такп не замкну- элементъ Труве 
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ТОЙ И прерванной именно внизу зонда, около оголенныхт., но не соприкасающихся концовъ 
внутреннихъ въ зондѣ проводниковъ. Опускаемъ такой зондъ вт, рану; какъ только его 
концы придутъ въ соприкосновеніе съ металлической нулей, цѣпь замыкается п якорь 
электромагнита приходитъ въ дрожаніе. Концы проводниковъ въ зондѣ дѣлаются при 
этомъ острыми, а потому они приходятъ въ соприкосновеніе сь нулей, даже если она 
покрыта захваченнымъ ею въ рану 
лоскуткомъ матеріи или инымъ ^ 

не металлическимъ слоемъ. Мѣ¬ 
сто пули опредѣлено, — остается Рлс. 431. Буравчатый зондъ, 

ее вытащить. Эта послѣдняя опе¬ 
рація, если нуля изъ мягкаго металла, исполняется при помощи изображеннаго на 
рис. 431 буравчатаго зонда, а если пуля изъ металла твердаго, то ирн помощи изобра¬ 
женныхъ на рис. 432 щппцовъ, соединяемыхъ также съ описаннымъ выше элеіегромаг- 
нптрмъ. Дрожаніе якоря электромагнита показываетъ, что щипцами пуля захвачена и 
что захвачена опа одна, безъ мышцъ. 

Микрофонъ. Индукціонные вѣсы. 

Микрофонпческііі зондъ также иногда примѣняется для опредѣленія положенія не 
только пули, но п всякаго посторонняго предмета плп каменнаго новообразованія въ ор¬ 
ганизмѣ. 

Индукціонные вѣсы слулсатъ спеціально для опредѣленія положенія пули въ закры¬ 
той, затянувшейся ранѣ. Изобрѣтены эти вѣсы ІОзомъ, п посредствомъ нхъ изобрѣтатель 
опредѣлилъ полоигееіе нули въ ранѣ президента Сѣв.-Лмер. Штатовъ Гарфпльда; состояніе 
раненаго не позволило только приступить къ извлеченію пули. 

Вѣсы Юза состоятъ пзъ градупрованваго коромысла, по которому можетъ сколь¬ 
зить катушка, пшучающая при этомъ отъ двухъ неподвижно по концамъ коромысла 
расположенныхъ катушекъ индукціонный токъ. Сила его, понятно, зависитъ огь поло¬ 
женія подвижной катушки. Неподвижныя катушки соединяются съ гальванической ба¬ 
тареей, а въ цѣиь подвижной катушки включается телефонъ. Можно подвплгную катушку 
установить па коромыслѣ такимъ образомъ отноентельпо неподвижныхъ катушекъ, чтобы 
въ телефонъ не было слышно никакого индукціоннаго шума; установленные такимъ 

Рыс. 432. Электрическіе щипцы для пуль. 

образомъ вѣсы приближаютъ къ той части тѣла, гдѣ предполагается пуля. Какъ только 
иуля окажется на не слишкомъ большомъ разстояніи отъ вѣсовъ, она выведетъ систему 
катушекъ изъ равновѣсія, и мы въ телефонъ услышимъ характерный индукціонный 
шумъ. Шумъ этотъ будетъ тѣмъ сильнѣе, чѣмъ разстояніе отъ нули до подвижной ка¬ 
тушки меньше. При нѣкоторомъ навыкѣ можно при помощи вѣсовъ Юза онредѣ.чять съ 
достаточной точностью глубину мѣстонахожденія нули въ тѣлѣ. 
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Сфигмографъ. 

Этимъ именемъ называютъ небольшой ирпборчпкъ, въ которомъ рычажекъ прпво- 
дптся въ дѣйствіе пульсаціей артерій или сердца и вычерчиваетъ кривую того или ^дру¬ 
гого характера въ зависимости отъ силы и правильности пульсацій на зачерненной бу¬ 
магѣ, проходящей передъ нпмъ щзп посредствѣ часового механизма. Какъ это коротень¬ 
кое описаніе показываетъ, сфигмографъ ничего электрпческаго не представляетъ, но для 
госпиталей п больницъ къ нему предлагаютъ устраивать электрическую передачу, при 
помощи которой можно было слѣдить за біеніемъ сердца пли за характеромъ пульса одного 
или нѣсколькихъ больныхъ изъ центральной дежурной комнаты. 

Термостатъ Тавернье. 

Термостатъ Тавернье позволяетъ также слѣдить на разстояніи, но уже не за пуль¬ 
сомъ НЛП работой сердца, а за температурой больного. Аппаратъ этотъ (рис. 4.ЯЗ) состо¬ 
итъ изъ небольшой металлической ампулы В, на половину наполненной эфиромъ. Подъ 
вліяніемъ тепла тѣла больного эфпръ въ ампулѣ расширяется, [застягиваетъ ампулу 

н, наконецъ, приводитъ ее въ сопри¬ 
косновеніе съ контактомъ С. Ампула 
соедпеена съ одііп.мъ полюсомъ бата¬ 
реи, а контактъ С съ другимъ. При 
прикосновеніи В къ С замыкается, 
такимъ образомъ, цѣпь, и если въ нее 
включенъ звонокъ, то раздается зву¬ 
ковой сигналъ. Установочный впнтъѴ 
служитъ для того, чтобы можно было 
описанный термостатъ установить на 
любую температуру. 

Термостатъ Тавернье, слѣдуеть прибавить, имѣетъ больше значеніе куріоза, но не 
практически полезнаго прибора. 

На этомъ мы закончимъ приложеніе электричества въ медицинѣ, но намъ остается 
еще разобрать одну новую, очень молодую отрасль діагностическаго искусства въ меди¬ 
цинѣ, а именно радіографію. Тутъ на.іп> приходится столкнуться съ новыми свойствами 
электрическаго разряда,—разряда совершающагося въ разрѣженныхъ газахъ, п мы нач¬ 
немъ поэтому наше разсмотрѣніе радіографіи нѣсколько издалека. 

Гейслеровы трубки. 

Одно изъ наиболѣе извѣстныхъ и просгыхъ электрическихъ явленій въ газа.\'ъ есть 
электрическая искра. Если мы достаточно сблизимъ между собою два проводника отъ по¬ 
люсовъ какого-нибудь источника электричества, то въ извѣстный моментъ между ними 
проекочптъ искра, н затѣмъ явленіе это съ большей плп меньшей быстротой будетъ по¬ 
вторяться, иока въ провода будетъ поступать электричество. Черезъ воздушный проме¬ 
жутокъ между концами проводовъ, такимъ образомъ, все время проходитъ токъ въ видѣ 
отдѣльныхъ электрическихъ искръ. Въ дѣйствительности явленіе значительно сложнѣе, 
чѣмъ оно намъ представляется, ибо, какъ мы имѣли случай видѣть, въ подобныхъ усло¬ 
віяхъ имѣемъ дѣло съ колебательнымъ разрядомъ, но для нашей нынѣшней цѣли это не 
важно. Въ зависимости огьсилы тока мѣняется то разстояніе, на которое надосблпзпть концы 
проводниковъ, чтобы получить искру. Чѣмъ больше разность напряженія проводниковъ, 
тѣмъ больше длина искры. В. Томсонъ измѣрилъ эту разность въ зависимости отъ раз¬ 
личной длины искры. Для искры въ 0,.5 мм. разность напряженія должна быть равна 
2910 вольтамъ, для 10 мм.—2.6,410 вольтъ, для 20 мм. — 31,350 вольтъ. Цифры эти 
показываютъ, съ какпмъ трудомъ проходитъ электричество черезъ газы; это, собственно, 



и все, что мы знаемъ относительно сущностп этого явленія — электрической искры въ 
воздухѣ пли ИНОМЪ газѣ. Виолнѣ естественнымъ являлся вопросъ: останется ли 
безъ измѣненія огіюмное сопротивленіе, оказываемое прохожденію электрпчестна возду¬ 
хомъ и вообще газами при разрѣженіи? Прохозкденіе электричества въ разрѣженной газо¬ 
вой средѣ впервые было изслѣдовано французскимъ ученымъ Гассіо въ 1854 году, а бо¬ 
лѣе подробно изучено въ 1858 году нѣмецкимъ физикомъ Плюккеромъ. 

Для своихъ опытовъ Плюккеръ примѣнялъ стеклянныя трубки съ впаянными въ 
нихъ платиновыми электродами п выкачаннымъ изъ нпхъ до желаемой стеиени возду¬ 
хомъ. Въ нѣкоторыхъ опытахъ воздухъ замѣнялся друпьмъ какпмъ-либо газомъ, для чего 
изъ трубки предварительно выкачивался воздухъ, затѣмъ она наполнялась этимъ газомъ, 
и снова производилось выкачиваніе до нужной степени разрѣженія. Стеклодувныя работы 
въ опытахъ Илюккера псполнялъ извѣстный искусный мастеръ Гейслеръ, откуда п 
II трубки эти получили названіе ГеПслеровыхъ. 

Возьмемъ одну изъ такихъ ГеЙслеровыхъ трубокъ, наполненную воздухомъ подъ 
обыкновеннымъ атмосфернымъ давленіемъ, и при томъ такой длины, чтобы при соедине¬ 
ніи впаянныхъ въ нее электродовъ съ источникомъ тока ме;кду ними искра не проскакп- 
вала бы. Будемъ пзъ этой трубки постепенно выкачивать возду.\ъ, время отъ времени 
пробуя прохожденіе электрическихъ искръ черезъ ея все болѣе разрѣэкаемую атмосферу. 
Сначала мы будемъ видѣть только слабые и короткіе лучи голубоватаго цвѣта, исходя¬ 
щіе пзъ обоихъ элект¬ 
родовъ. По какь только 
мы достигнемъ разііѣже- 
нія въ (!—8 мм., то ме¬ 
жду электродами появит¬ 
ся свѣтло-фіолетовая по¬ 
лоса свѣта, которая не 
наполняетъ всю труб¬ 
ку и расиоложена не 
по прямой линіи, а по ду¬ 
гѣ, идущей непосред¬ 
ственно отъ одного элект¬ 
рода къ дііугому. Если 
еще понизить давленіе 
до 1—3 мм., то этотъ фіо¬ 
летовый спѣтъ между электродами заполнитъ мало-по-ыалу все пространство трубки. При 
болѣе внимательномъ разсмотрѣніи явленія мы можемъ замѣтить, что свѣтъ въ трубкѣ 
не равномѣрный на всемъ ея ііротяженіп,а состоитъ, какъ схематически изображаетъ ри¬ 
сунокъ 434, пзъ чередующихся свѣтлыхъ и темныхъ полосъ. Далѣе мы можемъ замѣ¬ 
тить, что фіолетовый свѣтъ доходитъ до самаго положительнаго электрода, но не дохо¬ 
дитъ до отрицательнаго и отдѣляется отъ него небольшимъ темнымъ промежуткомъ. 
Свѣтяпіійся разрядъ въ ГеЙслеровыхъ трубкахъ исходитъ отъ положительнаго элек¬ 
трода, но не вполнѣ доходитъ до отрицательнаго. Въ виду этого, онъ называется положи¬ 
тельнымъ разрядомъ пли положительнымъ свѣтомъ. 

Если Гейслерова трубка изогнута, то разрядъ идетъ по всѣмъ ея изгибамъ. Цвѣтъ 
разряда зависитъ отъ природы наполняющаго трубку газа; въ воздухѣ онъ, какъ мы ви¬ 
дѣли, фіолетовый, въ водородѣ красный, въ угольной кислотѣ зеленый п т. д. Это прохо- 
щеніе положительнаго свѣта по всѣмъ изгибамъ трубокъ и окраска его въ раатичные 
цвѣта, въ завпспмостп отъ природы наполняющихъ трубки газовъ, позволяетъ употреблять 
пхтгдля различнаго рода свѣтовыхъ эффектовъ, иллюминацій п т. п. Рис. 435 и 430 по¬ 
казываютъ нѣсколько формъ ГеЙслеровыхъ трубокъ. 

Къ сказанному о Гейслеровььхъ трубкахъ интересно еще прибавить, что поло¬ 
жительный свѣтъ ихъ есть свѣтъ холодный; по опредѣленіямъ Варбурга, температура въ 
серединѣ ГеЙслеровыхъ трубокъ колеблется между 21 и 130 градусами по Ц. 
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Катодные лучи и Круксовы трубки. 

Мы видѣли, что разряженіе въ Гейслеровыхъ трубкахъ доводится до 3 — 1 мм. п 
что ири этомъ около отрицательнаго электрода находится небольшое темное пространство. 
При дальнѣйшемъ разрѣженіи атмосферы Гейслеровой трубки мы замѣтимъ, что это 
темное пространство будетъ все увеличиваться, а іюложотельный свѣтъ, исходя изъ анода, 
будетъ все на меньшее пространство проникать въ трубку по направленію къ катоду. Насту¬ 
паетъ, наконецъ, моментъ, когда темное катодное пространство совершенно заполнитъ 
всю трубку до анода, и положительное свѣченіе почти совершенно исчезнетъ. Рядомъ съ 
этимъ замѣчается іі другое явленіе: отъ катода начинаютъ исходить лучи, вызы¬ 
вающіе яркую фосфоресценцію стекла трубки въ тѣхъ игЬстахъ, гдѣ они на нее попа¬ 
даютъ. Фосфоресценція, въ зависимости отъ сорта стекла, бываетъ голубая пли зеленая. 
Итакъ, по мѣрѣ увеличенія разрѣженія въ Гейслеровыхъ трубкахъ иололштельный свѣтъ 
пропадаетъ, а когда величина его станетъ равна частямъ миллиметра, то стекло трубки 
прямо противъ анода начинаетъ ярко свѣтиться. Лучи, вызывающіе это свѣченіе стекла 
и пс.\'Одящіе отъ катода, были впервые наблюдены въ 1869 году Гптторфомъ и получили 

Рис. 435. Различныя формы Гейслеровыхъ трубоЕъ. 

названіе катодныхъ. Бо.тѣе подробно изучены они были Круксомъ въ 1879 году, и при 
изученіи этотъ ученый пользовался трубками болѣе, чѣмъ у Гптторфа, раціонально устроен¬ 
ными и съ разрѣженіемъ, доведеннымъ до 0,001 мм. Трубки эти нолучнлп названіе Крук¬ 
сов ыхъ. Одна изъ Круксовыхъ трубокъ изображена на рис. 437. 

Разсмотримъ нѣкоторыя изъ свойствъ катодныхъ лучей. Прежде всего оказывается, 
что между ними н анодомъ нѣтъ никакой завпспмостіі: гдѣ и какъ бы нп былъ помѣ¬ 
щенъ въ Круксовой трубкѣ анодъ, лучи всегда идутъ перпендикулярно о'гъ катода.ікъ 
стеклу трубки. Распространеніе катодныхъ лучей по прямой линіи доказывается весьма 
простыми опытами, но разбирать ихъ здѣсь мы не имѣемъ возможности. 

Второе свойство катодныхъ лучей состоитъ въ томъ, что они вызываютъ фосфорес¬ 
ценцію не только въ стеклянныхъ стѣнкахъ трубки, но и во всякомъ другомъ не метал¬ 
лическомъ тѣлѣ, помѣщенномъ на ихъ пути. Мраморъ фосфоресцируетъ,напримѣръ, ярко- 
оранжевымъ цвѣтомъ, рубинъ—ярко-краснымъ, алмазъ—зеленовато-голубымъ и т. д. 
Фотографическія пластинки, подвергнутыя дѣйствію катодныхъ лучей внутри трубки 
Крукса, темнѣютъ въ неизмѣримо короткій промежутокъ времени. Металлы не пропус¬ 
каютъ, катодныхъ лучей, а потому, ес.тп наложить на фотографическую пластинку вырѣзан¬ 
ныя изъ жести буквы, то ими лучи будутъ задержаны и на пластинкѣ получатся свѣтлыя 
изображенія этихъ буквъ на темномъ фонѣ. 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 363 

Третье свойство катодныхъ лучей заключается въ томъ, 
что они сильно нагрѣваютъ тѣ предметы, на которые попа¬ 
даютъ. Стекло въ Круксопыхъ трубкахъ неіУѣдко подъ вліяпіемъ 
катодныхъ лучей настолько размягчается, что продавлпеается 
наружнымъ давленіемъ воздуха. Металлическія пластпнкп, под¬ 
вергнутыя дѣйствію катодныхъ лучей, внутри трубки накалп- 
ваются докрасна, а прп болѣе сильномъ токѣ п малой толщпнѣ 
добѣла, а иногда п вовсе расплавляются. 

Четвертымъ свойствомъ катодныхъ лучей является пхъ 
отклоняемость подъ вліяпіемъ магнита или электросгатпчсскихъ 
явленій. 

Пятое свойство катодныхъ лучей, п едва ли не самое не¬ 
ожиданное, было открыто Круксомъ. Оказывается, что лучи зтп 
дѣйствуютъ механически на легкіе предметы. Въ трубкѣ 
(рис. 438) помѣщено колесико, легко перемѣщающееся по стек¬ 
ляннымъ релі.самъ. Прп пропускапіп черезъ эту Круксову трубку 
тока колесико катится и всегда по направленію отъ катода къ 
аноду. При измѣненіи направленія тока, мѣняется напраалепіе 
движенія колесика. Очевидно, что движеніе это происходитъ р . ,ьппмі 
подъ вліяніемъ катодныхъ лучен. Геп^еровыхъ ТуІоГ 

Что такое представляютъ сочою катодные лучи—мы съ 
увѣренностью сказать не можемъ. Нѣкоторые ученые считаютъ пхъ за такія же волно¬ 
образныя движенія эфира, какъ и обыкновенныя свѣтовыя волны; Круксъ лее видитъ въ 

нихъ траекторію матеріальныхъ мельчаГішпхъ частичекъ, 
наэлектризованныхъ отрицательно п выбрасываемыхъ съ 
норазптельною скоростью. Скорость эта, по вычисленію нѣ¬ 
которыхъ физиковъ, доходить до 30,000 километровъ въ 
секунду. Скорость эта въ милліонъ разъ превосходитъ 
скорость движенія наиболѣе быстро движущагося поѣзда, 
и эффектъ, получаемый отъ столкновенія одного милли¬ 
грамма вещества, одареннаго такою поступательною ско¬ 
ростью, съ какпмъ-лпбо неподвпжнымъ препятствіемъ, по¬ 
этому будетъ одинаковъ со столкновеніемъ 10 желѣзнодо¬ 
рожныхъ іюѣздовь, пущенныхъ съ различныхъ сторонъ 
въ одну обп^ую точку въ центрѣ со скоростью 100 килом. 

Рис. 437. Трубка Крукса. ВЪ часъ. Этоп большой скоростыо движенія неизмѣримо 
малыхъ матеріальныхъ частичекъ прекрасно объясняются 

калорическія дѣйствія катодныхъ лучей и другія ихъ не соисѣмъ-то обыкновенныя свойства. 
Долгое вре.\ія катодные лучи являлись совершенно обособленнымъ явленіемъ, п пхъ 

можно было изучать 
только енутрп Круксо- 
вой трубки; стеклянныя 
стѣнки трубкп предста¬ 
вляютъ непроходимую 
для нпхъ преграду. 

Только Ленарду, 
на основапіи наблюденій 
Герца,удалось выпустить 
катодные лучи пзъКрук- 
совой трубки наружу, че¬ 
резъ затянутое листоч¬ 
комъ алюминія окошеч¬ 
ко. Оказалось, что катод¬ 
ные лучи могутъ суще- Рис. 438 Опыіщ съ Круксоііой трубкой. 
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ствовать в внѣ разрѣжен¬ 
наго пространства, въ 
обыкновенной атмосферѣ, 
но образовываться могутъ 
только въ сильно разрѣ¬ 
женномъ пространствѣ. 

Рентгеновскіе лучи, 
или Х-лучи. 

Катодные лучи полу¬ 
чили совершенно особый 
интересъ, благодаря ра¬ 
ботамъ нѣменкаго уче¬ 
наго Рентгена. Рент¬ 
генъ въ 1896 году на¬ 
шелъ, что нзъ того мѣ¬ 
ста стекла Круксовой 
трубки, на которое пада¬ 

ютъ катодные лучи исходитъ новый родъ лучей, обладающихъ въ высшей степени замѣ¬ 
чательными и неожпдачны.мп свойствами. Лучи эти дѣйствуютъ на чувствительную фо¬ 
тографическую пластинку, помѣщенную внѣ трубки Крукса, и вызываютъ свѣченіе тамъ 
же помѣщенныхъ флуоресцирующихъ вепщствъ, въ особенностп яркое для ціаноплати¬ 
ната барія. Но наиболѣе замѣчательнымъ свойствомъ этихъ лучей, названныхъ 
Рентгено.чъ Х-лучами, является способность пхъ проходить сквозь большинство не метал¬ 
лическихъ тѣлъ, непроницаемыхъ для обыкновеннаго свѣта. Черезъ дерево, напримѣръ, 
Х-лучп проходятъ такъ же легко, какъ обыкновенные свѣтовые черезъ стекло. Эбонитъ, 
каучукъ, воскъ, пробка, уголь, графитъ, алюминій ташке лепт пропускаютъ этп лучи. 
Тяжелые металлы значительно менѣе проішцаемы для нихъ. Мясо оказывается значи¬ 
тельно бйлѣе проницаемымъ, чѣмъ кости. Вообще можно сказать, что проницаемость 

Глс. 440. Радіографическій кабинетъ. 
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ДЛЯ Х-лучеП находится въ связи съ удѣльнымъ вѣсомъ 
тѣлъ. Чѣмъ удѣльный вѣсъ меньше, тѣмъ больше прони¬ 
цаемость, II наоборотъ. 

Отсюда явилась возможность фотографировать 
иредметы черезънеирозрачеые для обыкновенныхъ свѣ¬ 
товыхъ лучей оболочки, напримѣръ, монеты, заключен¬ 
ныя въ иортмонэ, металлическіе предметы,заложенные 
въ середнну книги, и т. и. Получилась возможность 
также снимать скелетъ, внутренніе брганы и иосторои- 
ніе, попавшіе въ организмъ, ііре;\меты (наир., пули) 
сквозь кожные и мускульные покровы. Нечего и гово¬ 
рить о значеніи для медицинской діагностики подобнаго 
рода снимковъ, полученіе которыхъ носитъ названіе 
радіографіи. 

Радіографія. 
Рис. 411. Приборъ Дюкрете для 

радіоскошірованія. Посмотрнмъ тонерь, какъ производятся радіогра¬ 

фическіе снимки. Трубка Крукса (рпс. 4ь9) соеди¬ 
нена своими электродами съ катушкой І’умкорфа и помѣщена такъ, чтобы катод¬ 
ные лучи иадали на часть трубки, находящуюся какъ разъ надъ тѣмъ мѣстомъ 
стола, гдѣ нрзднолагаютъ производить снимокъ. На столѣ, въ этомъ мѣстѣ, помѣ¬ 
щаютъ въ деревянной касеткѣ, пли завернутую въ черную бумагу, чувствительную фото¬ 
графическую и.іастпнку, на нее кладутъ снимаемый предметъ, напримѣръ, руку, и за¬ 
тѣмъ пропускаютъ въ трубку Крукса токъ. Подъ вліяніемъ катодныхъ лучей развиваются 
Х-лучп и они дѣйствуюгь сквозь дерево на чувствительный серебряный слой пластинки 
тамъ, гдѣ она не закрыта рукой. Въ тѣхъ же мѣстахъ, гдѣ на касеткѣ лежитъ рука, 
Х-лучи будутъ проходить труднѣе и при томъ болѣе будутъ задерживаться костями руки, 
чѣмъ мышцами. Въ результатѣ на снимкѣ получится темный контуръ руки и свѣт¬ 
лѣе обііпсованный костякъ ея. Позитивъ съ такого негатива дастъ намъ изображеніе 
въ родѣ представленнаго дальше на рис. 447. Рпс. 440 представляетъ ирисиособленную для 
Рентгеновскихъ снимковъ комнату въ Ра¬ 
діографическомъ Институтѣ въ Парижѣ. 

Дальнѣйшія работы по радіографіи 
показали, что можно иногда и не прибѣ¬ 
гать къ хлопотливому, во всякомъ слу¬ 
чаѣ, ироцесеу фотографированія, а огра¬ 
ничиваться, такъ называемымъ, рентгено- 
скоиированіемъ. Для этого изслѣдуемый 
предметъ пли изслѣдуемую часть тѣла, 
напримѣръ, руку, помѣщаютъ между экра¬ 
номъ, покрытымъ сильно флуоресцирую¬ 
щимъ веществомъ, ціаноплатпнатомъ ба¬ 
рія, фтористымъ кальціемъ и т. п., и 
круксовой трубкой. На экранѣ получается 
проектированное изображеніе точно та¬ 
кое же, какое можно было бы получить 
на фотографической иластпвкѣ. Рис. 441 
иредегавляеть устроенный для подобнаго 
реетгеноскоппрованія аппаратъ Дюкрете, 
а на рис. 442 изображено болѣе простое 
приспособленіе для той же цѣли Лонда. 

Радіогра(|іія п рентгеноскопированіе 
принесли уже въ медицинѣ много пользы. 

№ 

Гис. 442. Радіоскопъ Лонда. 
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Рис. 443 II 444. Радіографическій снимокъ. 

Во время Судапской войны года англійскіе хирурги были снабжены приборами для ра¬ 
діографіи, п, благодаря пыъ, было сдѣлано не мало правпльныхл. опредѣленій мѣстоноло- 
женія нуль въ ранахъ, и этп онре.дѣленія нозволнлп съ успѣхомъ извлечь нули. Все устроіі- 
ство было весьма портативное, а источникомъ тока служила, при этихъ опредѣленіяхъ, не¬ 
большая динамо-машинка, приводимая въ движеніе двумя солдатами, посредствомъ при¬ 
вода въ видѣ двойного, неиодвпжно укрѣпленнаго, велосипеда. 

Вь Трансваалѣ во время послѣдней войны ашлпчапе такміе пользовались услу¬ 
гами радіографіи, и вообще роль ея во время военныхъ дѣйствій въ полевыхъ лазаретахъ 
должна быть велика. Надо только найти способъ обходиться безъ такихъ неудобны.хъ 
источниковъ тока, какъ аккумуляторы, динамо-машины п т. н., и есть основанія думать, 
что рентгеновскіе лучи можно получать, возбулддая Круксовы трубки статическішъ эле¬ 
ктричествомъ обыкновенной электрической машины. 

Въ заключеніе мы приведемъ нѣсколько интересныхъ радіографическихъ снимковъ. 
исполненныхъ въ радіографической лабораторіи Сальиетріера. 

Рис. 44о показыва¬ 
етъ иаліъ присутствіе 
въ че];е(іѣ пули, раз¬ 

І' бившейся на двѣ ча¬ 
л; 

і сти. У подвергавшаго¬ 
У ся радіографпрованію 

■ Ш ■ паціента, кромѣ того. 

•Ш- 
чг оказалась вставная че¬ 

люсть. На рпс. 444 
буквою А отмѣчена 

’ѵІР монета въ санти¬ 
мовъ, которую прогло¬ 
тилъ паціентъ, двѣ¬ 

"і*. надцатилѣтній музы¬ 
> кантъ. На рпс. 445 

ясно видна сломанная 
кость, на рпс. 446— 
пуля, засѣвшая въ 

Ф’ис. 445. Радіографическій снимокъ. ногѣ. Рис. 4 

і-’й" 

Рис. 416. Радіографическій снимокъ. 
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Рпс. 447 представляегь снимокъ, полученный съ руки молоденькой швеи, у кото¬ 
рой сломавшаяся иголка^о) вошла въ руку около мизинца. Интересно, что снимокъ показалъ 
присутствіе и еще одного осколка иглы (І) вверху средняго пальца, о нахожденіи котораго 
тамъ сама швея и не нреднолагала. 

Наконецъ, рис. 448 представляетъ случай размягченія костей. На этомъ снимкѣ 
костякъ уже почти не выдѣляется на общеьгь фонѣ мышцъ. 

Природа Х-лучей. 

Мы пользуемся услугами Х-лучей; они приносятъ въ медицинѣ громадную увѣрее- 
пость въ діагнозѣ при многихъ заболѣваніяхъ, а тѣмъ болѣе во многихъ хирургическихъ 
случаяхъ; мы умѣемъ получить эти лучи,—но до сихъ норъ ничего не .знаемъ объ истин¬ 
ной природѣ ихъ и о томъ, какова ихъ истинная за¬ 
висимость отъ катодныхъ лучей. Х-лучи не отра¬ 
жаются и не прелом.ляются, какъ обыкновенные 
свѣтовые лучи, но это еще не значитъ, чтобы при¬ 
рода ихъ была совершенно иная. Вѣроятно, они так¬ 

же являются ре- 
зультатомъволно- 
образнаго движе¬ 
нія эфира, но толь¬ 
ко длина волны 
ихъ должна быті> 
весьма мала и, во 
всякомъ случаѣ, 
меныпетѣхъ неви- 
димыхъулі>трафіо- 
летовыхъ лучей, 
которые находят¬ 
ся за фіолетовы- 
зш лучами сол¬ 
нечнаго спектра и 
обнаруживаются 
благодаря своему 
дѣйствію на фото- 

Рис. 447. Радіографическій сшімок-ь. графическую ила- Рис. 448. Радіографическій свиыокъ. 

стіінку. Длина 
волнъ лучей Рентгена должна быть, во всякомъ случаѣ, меньше двухъ десятыхъ микро¬ 
миллиметра,—это единственное, что мы можемъ сказать о нихъ. 

XVII. 

Электричество въ дорлашнерлъ быту. 

Не мало примѣненій электричество имѣетъ, въ домашнемъ быту и въ обыкновенной 
повседневной жизни. Мы остановимся только на наиболѣе типичныхъ примѣненіяхъ, такъ 
какъ перечислить всѣ услуги электричества нѣтъ никакой возмонсности. 

Электрическіе звонки. 

Электрическіе звонки составляютъ наиболѣе обыкновенное примѣненіе электриче¬ 
ства въ обыденной жизни. Съ этими звонками намъ не разъ приходилось уже встрѣчаться 
въ предыдущихъ главахъ, но до сихъ поръ мы не останавливались на ихъ устройствѣ. 
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Изобрѣтателемъ электрическаго звонка можно считать Вернера Сименса; въ своемъ 
стрѣлочномъ телеграфѣ онъ нримѣніілъ уже то самонрерываніе, на которомъ основано 
устройство электрическаго звонка. Но первый звонокъ былъ изготовленъ не Симен¬ 
сомъ, а Ниро—французскимъ техникомъ въ Руанѣ, въ 1853 году. Мпро первый за¬ 
мѣнилъ обыкновенный дверной звонокъ электрическимъ. 1’пс. 449 показываетъ устрой¬ 
ство простѣйшаго электрическаго звонка. Токъ изъ элемента В при посредствѣ ком¬ 
мутатора Р, устройство котораго мы опишемъ далѣе, поступаетъ въ обмотку электро- 
зіагнпта Е по проводу а. Другой конецъ обмотки этого электромагнита проволоч¬ 
кой Ь соединенъ съ молоточкомъ Н', который въ нормально.мъ, свободнозіъ своемъ по¬ 
ложеніи посредствомъ пружинки к соприкасается со штифтикомъ С, соединеннымъ, 
въ свою очередь, проводомъ хх съ другимъ полюсомъ элемента В. Когда замыкается 
коммутаторъ Р, токъ изъ гальваническаго .элемента идетъ въ электромагнитъ К, электро¬ 
магнитъ притягиваетъ якорь Н п молоточекъ Н' ударяетъ по колокольчику Т. Какъ 
только якорь Н притянется къ электромагниту Е, пружинка к отходитъ отъ штш1)та 0, 
п токъ прерывается. Прерывается токъ, якорь Н тотчасъ же отстаетъ отъ электромагнита 
и возврашается въ свое нормальное положеніе, пружинка к снова приходитъ въ сопри¬ 
косновеніе съ С, снова замыкается цѣпь на электромагнитъ, снова происходитъ притяги¬ 

ваніе якоря, получается новый ударъ моло¬ 
точка по колокольчику и т. д. Въ резуль¬ 
татѣ мы ііолучпмъ при замыканіи тока при 
помощи коммутатора Р періодическія про¬ 
пусканія тока въ электромагнитъ и рядъ 
возвратныхъ движеній молоточка, ударяю¬ 
щаго каждый разъ по звонку; получается 
характерный для электрическаго звонка 
дребезжащій или трещащій звукъ. 

Коммутаторъ Рустанавлпвается плпсна- 
руміи квартиры, около входной двери, пли 
вообще въ той комнатѣ, откуда можетъ 
быть надобность вызвать прислугу, а зво¬ 
нокъ вѣшается въ помѣщеніи для прислуги 
пли въ передней. Звонокъ съ коммутаторомъ 
соединяется, какъ ясно видно на рисункѣ, 
проводами, а гдѣ-лпбо, гдѣ это удобнѣе, въ 

Рас. 440. Звонок-ь съ самопрерываиіемъ. одппъ пзъ проводовъ включается гальвани- 

ческіп элементъ или цѣлая батарея пхъ. 
Итакъ, каждая установка электрическаго звонка должна заключать самый звонокъ, 

характернѣйшую и обыкновеннѣйшую форму котораго мы только-что описали, гальвани¬ 
ческій элементъ и коммутаторъ. 

Чт5 касается гальваническаго элемента, то, такъ какъ токъ на звонокъ замыкается 
обыкновенно на недолгое время, п, наоборотъ, долгое время элементу приходится стоять 
безъ работы, всего практичнѣе для звонковъ оказываются элементы Лекланше. Элементы 
эти не отличаются, правда, постоянствомъ тока п склонны къ поляризаціи въ достаточно 
сильной степени, но зато химическій процессъ, раствореніе цинка, въ нихъ ііропсходіітъ 
только во время замыканія тока, — слѣдовательно, они экономны п, сверхъ того, 
весьма просты іі требуютъ весьма малаго присмотра; въ нихъ время отъ времснп 
приходится подливать воды, да разъ въ годъ, а то и рѣже, пхъ надо чистить. Коммута¬ 
торы устраиваются для звонковъ всего чаще въ видѣ кнопокъ, разрѣ.зъ одной пзъ кото¬ 
рыхъ цредстав.тенъ па рис. 450. Два конца провода — одинъ отъ батареи, а другой отъ 
звонка, прикрѣпляются къ мѣднымъ пружинкамъ а н Ь, заключеннымъ въ деревянную 
коробочку конической (рормы. Въ верхней части этой коробочки имѣется круглое отвер¬ 
стіе, въ которое вкладывается костяная цилиндрическая пуговка А. Нажимомъ этой 
пуговки сближаются пружпнкп п соедпняются оба конца а іі Ь провода отъ батареи къ 
звонку. Еще лучше впдно устройство кнопки для звонка на рис. 451,452 и 453. Рис. 451 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 

Рис. 452. Кнопка. Рис. 453. Кнопка. 

А представляетъ наружный видъ 
кнопки, рис. 452—планъ нижняго 
дна его, а рис. 453—устройство 
пружинокъ. Провода вводятся въ 
кнопку въ отверстія с и к и затѣмъ 

/і.\^ зажимаются подъ пружинки А и В 
между двумя, показанными на 

Рис. 450. Устройство кнопки, рис. 452, винтпками. Отверстія а и р„„ к„ппігя 
ктужатъ для помѣщенія шруповъ, ^ 

которыми кнопка прикрѣпляется къ стѣнѣ. 
Описанный контактъ прикрѣпляется къ стѣнѣ. Въ другихъ случаяхъ оказывается 

удобнѣе подвѣсить контактъ сверху, напримѣръ, къ лампѣ надъ обѣденнымъ столомъ 
и т. п. Въ этихъ случаяхъ примѣняется контактъ грушевидной формы, изображенной 
на рис. 454. 

Привычка вызывать звонъ обыкновеннаго колокольчика дерганіемъ за ручку 
того или другого устройства заставляетъ иногда и при звонкахъ электрическихъ 

устраивать коммутаторы «для дерганія». Рис. 455 изобра¬ 
жаетъ обыкновенной формы мѣдную звонковую ручку, при¬ 
способленную для звонка электрическаго. Рукоятка снабжена 

^ довольно длиннымъ стержнемъ, около 
котораго намотана тугая спиральная 
пружина, на концѣ стержня находится УІІ'а 
эбонитовая надѣлка, кончающаяся нѣ¬ 
сколько болѣе широкимъ мѣднымъ 
кольцомъ. Проволоки отъ звонка п ба¬ 
тареи соединяются съ двумя плоскими 

Рис. 452. Кнопка. пружинами, расПОЛОЖеННЫМП по Со- Кнопка, 

камъ стержня. Когда дергаютъ за 
рукоятку, металлическое кольцо приходитъ въ соприкосновеніе съ обѣими пружинками, и 
цѣпь замыкается. Въ такомъ же родѣ контактъ для дерганія устраивается и для дѣй¬ 
ствія отъ сонетнаго шнура. 

Дѣлаютъ иногда ножные контакты, располагая ихъ, на- 
примѣръ, около обѣденнаго стола для незамѣтнаго вызова при- 
слуги. Эти контакты, кромѣ величины, ничѣмъ не отличаются по і 
устройству отъ описанной нами стѣнной кнопки. 

На рис. 449 мы представили обыкновенный электрпче- Г Г 
скій звонокъ съ круглой звонковой чашей. Чашѣ этой придаюгь | | | ( _| 
иногда другую форму. Звонки съ такъ называемымъ тирольскимъ ' 11Л 

колокольчикомъ (рис. 456) издаютъ, напри- 4 мѣръ, звукъ гораздо глуше обыкновенныхъ 
звонковъ. Въ особеннссти часто они употреб¬ 
ляются тамъ, гдѣ находится нѣсколько звон- 
ковъ и ііхъ надо различать по звуку. Дѣ- 
лаются звонки иногда и совершенно иной 
формы, какъ, напримѣръ, представленный ^ 
на рис. 457 и 458 колоколъ Дженсена, но 
отличіе все только въ формѣ и мелочныхъ по- 
дробностяхъ устройства,—принципъ дѣйствія И 11^ 
все тотъ же самый. 

Иногда желательно бываетъ получить отъ 
звонка при замыканіи не длящійся звонъ, а 

Рыс. 454. Кнопка ТОЛЬКО ОДИНЪ ударъ .ЧОЛОТОЧКа по КОЛОКОЛЬ- Рис. 455. Замыкатель 
въ видѣ груши.! ЧИКу: ДЛЯ ЭТОГО ІфОВОда отъ КНОПКИ при- для дерганія пуговки. 

жосл:х ДАРИ. 24 

Рис. 454. Кнопка 
въ видѣ груши. ! 

Рис. 455. Замыкатель 
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крѣиляются оба непосредственно къ двумъ сторонамъ обмоткп 
электромагнита. При нажиманіи кнопки тутъ происходитъ 
притягиваніе якоря и .молоточка, п якорь затѣмъ остается при¬ 
тянутымъ все время, пока нажата кнопка. Перестаетъ токъ 
іп’тп въ электромагнитъ (перестали нажимать кнопку), якорь 
дѣйствіемъ особой пружинки отъ электромагнита отводится, 
и звонокъ можетъ снова, при нажиманіи кнопки, дать ударъ 
молоточкомъ по колокольчику. 

Употребляютъ иногда комбинированный одноударный и 
дребезжащій звонокъ. Такое устройство особенно удобно 
тамъ, гдѣ при помощи одного звонка производятъ вызовы изъ 
двухъ мѣстъ. Подобный звонокъ представленъ на рис. 459. 
(Збмотка электромагнита у него соединена съ зажимами 1 и 2, 
а молоточекъ съ зажимомъ 3. Съ заяаімомъ 1 соединяются 
обѣ относящіяся къ звонку кнопки; вторые же провода отъ 
одной изъ кнопокъ, а именно той, которая будетъ вызывать 
длительный звонъ, соединяются съ зажимомъ 3, а 

Рис. 456. Звонокъ съ тііро.іь- ОТЪ другой, вызывающей одинъ ударъ молоточка 
скимъ колокольчиком-ь. по колокольчику, СЪ зажпмомъ 2. 

Въ протпвоноложность одноударнымъ звон¬ 
камъ, устраиваютъ иногда звонки непрерывнаго дѣйствія. Въ этихъ звон¬ 
кахъ нанщмъ кнопки вызываетъ звонъ, который можетъ прекратить 
только липо, находящееся около колокольчика. Звонки 
непрерывнаго дѣйствія бываютъ двоякаго устройства. У 
одппхъ ирнсиособленіе, поддерживающее соединеніе звон¬ 
ка съ батареей п послѣ прекращенія нажима кнопки, вхо¬ 
дитъ въ механизмъ самаго звонка, у другихъ оно вводится 
въ линію звонка отдѣльно. Рис. 460 поясняетъ 
устройство звонковъ перваго рода. Изъ трехъ 
находящихся здѣсь наверху звонка зажимовъ, 
одинъ С соединенъ прямо съ однимъ изъ полюсовъ 
батареи, другой Ь соединяется съ проводомъ ли¬ 
ніи, а третій Ъ соединенъ особой вѣткой съ дру¬ 
гимъ полюсомъ батареи. Съ другой стороны, за¬ 
жимъ С соединяется съ обмоткой электромагнита 
звонка, П съ обыкновеннымъ нажимнымъ для мо¬ 
лоточка штифтомъ а п далѣе съ неподвижно укрѣ- 

Рис. 457. Электрическій 
колоколъ. 

Рис. 458. Механизмъ электри¬ 
ческаго колокола. 

иленнымъ контактомъ с, а 2 съ вращающимся около сво¬ 
его центра рычажкомъ і, находящимся, съ одной сто¬ 
роны, подъ вліяніемъ пружины к, адругпмъ свопмъ кон¬ 
цомъ при помощи шнура Ь легао зацѣпляемымъ за изо¬ 
гнутый якорь р. Легко понять дѣйствіе звонка подобнаго 
устройства. При нажатіи кнопки токъ отъ батареи пой¬ 
детъ, какъ обыкновенно, черезъ С и Ь въ электро.маг- 
нптъ, и якорь съ молоточкомъ будетъ электромагнитомъ 
притянутъ. Но мы видѣли, что 2 соединено въ то же вре¬ 
мя и съ вращающимся рычажкомъ Ь, который въ мо¬ 
ментъ притягиванія якоря къ электромагниту соско¬ 
читъ съ крючка р и подъ дѣйствіемъ пружины к прпдетъ 
въ положеніе, изображенное на рисункѣ пунктиромъ, 
т.-е. упрется въ контактъ с. Не трудно видѣть, что та¬ 
кимъ образомъ черезъ 2 с Ь Н а создастся соединеніе съ 
полюсомъ батареи помимо кнопки. Непосредственное же 
соединеніе съ другимъ полюсомъ черезъ С существуетъ 
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оостоянно, п потому звонокъ будетъ теперь звонить непрерывно, пока кто-либо за шну¬ 
рокъ Ь не поднпметъ рычажекъ б и не заставитъ его снова зацѣпиться за р. 

Въ непрерывныхъ звонкахъ второго рода употребляется такое же спусковое приспо¬ 
собленіе, какое нами только-что описано, но оно приводится въ дѣйствіе отдѣльнымъ 

электромагнитомъ. Это будетъ звонокъ совершенно 
обыкновеннаго устройства, но соединенный съ извѣст¬ 
нымъ уже намъ по опи¬ 
санію телеграфа прпбо- 
ро.мъ, подъ названіемъ 
релэ. 

Рис. 461 представля¬ 
етъ полную схему соеди¬ 
ненія звонка, релэ, эле¬ 
мента и кнопки. Релэ 
при этомъ можетъ быть 
посредствомъ коммута¬ 
тора выведено изъ цѣ¬ 
пи, и тогда звонокъ изъ 
непрерывно звонящаго 
становится обыкновен¬ 
нымъ. Представленное 
на рисункѣ релэ имѣетъ 
только одинъ сердеч¬ 
никъ, но это не умень¬ 
шаетъ его чунствптель- 
ности,такъкакъякорьА, 

Рис. 459. Звонокъ съ одноударнымъ ГОбДИНЯЯСЬ СЪ магНП- рцр звонокъ съ непрерыв- 
приспосоОленіемъ. ТОМЪ посредствомъ нымъ звономъ, 

стальной пружинки 8, 

•образуетъ часть магнита и потому, намагничиваясь вмѣстѣ съ сердечникомъ послѣдняго, 
притягивается сильнѣе, чѣмъ въ томъ случаѣ, если бы онъ былъ въ магнитномъ отношеніи 
измированъ. Токъ батареи входитъ по проволокамъ С и \Ѵ, циркулируетъ по обмоткѣ 
алектромагнпта и во.звращ іегся по проволокѣ Ъ. Электромагнитъ при этомъ становится 
активнымъ и немедленно притягиваетъ свой якорь А. Движеніе послѣдняго освобождаетъ 
подвѣшенный на шарнирѣ рычагъ Ь, къ которому нрикрѣплена контактная пластинка К 
съ шіатішовой надѣлкой. Послѣдняя, какъ показываетъ рисунокъ, находится въ метал¬ 
лическомъ сообщеніи со стойкой Е' п основаніемъ, а, слѣдовательно, попроводу \Ѵ и съ бата¬ 
реей. Когда рычагъ Ь па.даетъ, кон¬ 
тактная пластинка Іі замыкаетъ 
цѣпь къ звонку чере.зъ изолиро¬ 
ванную стойку X. Такимъ об- 
разо.мъ одновременно со введе¬ 
ніемъ звонка въ цѣпь релэ изъ 
нея выключается. Для возвра¬ 
щенія рычага Ь на мѣсто упо¬ 
требляется шнурокъ, какой мы 
видѣли выше, пли иное присно- п г. , . ’ * Ряс. 461. Схема установки колокольчика съ непрерыв- 
Собленіе. нымъ звономъ. 

На рис. 462 представлена 
болѣе сложная устанозка для непрерывнаго звона, примѣняемая тамъ, гдѣ съ однимъ 
пунктомъ соединяютъ нѣсколько звонковъ. Дѣйствіе этого приспособленія таково: когда 
нажмутъ кнопку Р, токъ въ главной цѣпи идетъ отъ положительнаго полюса С бата¬ 
реи Н черезъ обмогку а релэ и оттуда по проводу й черезъ кнопку Р обратно въ бата¬ 
рею. Вслѣдствіе этого якорь А притягивается къ релэ Н, и замыкается мѣстная цѣпь 

24* 
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_—-у— звонка, по которой токъ идетъ 
^ X —Ч зажима С батареи къ яко- 

■-2;^ 5^-Рі ^ ^ у. ^ л Ф - рю А релэ, черезъ контактный ©П 'ГТіі Іи винтъ р къ зажиму Ь звонка. 
I о в П« ^ черезъ звонокъ къ зажиму 2 
і —звонка и оттуда но проводу д 

[ІИУУ ^|и 1У1| I ѵѴ отрицательному полюсу 
-- ^ батареи. Часть тока при этомъ 

„ „„ „ отвѣтвляется по проволокѣ 
Рис. 462. Другая схема установки колокольчика съ ...т ^ ^ 

непрерывн^іъ звономъ. ор зажпма Ь звонка черезъ 
оомотку въ релэ, и коммута¬ 

торъ \Ѵ къ зажиму Ъ звонка, удерживая такимъ образомъ якорь у релэ, хотя главная 
цѣпь въ кнопкѣ и прервана-, звонокъ вслѣдствіе этого продолжаетъ дѣйствовать, пока 
не прервутъ вѣтви, передвинувъ ручку коммутатора \Ѵ въ другу’ю сторону. Звонокъ можно 
такъ же останавливать, вводя передъ релэ, при помощи обыкновенной кнопки, короткую 
вѣтвь. Легко видѣть, что отъ одного релэ могутъ дѣйствовать нѣсколько звонковъ; кромѣ 
того, передвигая рычагъ коммутатора \Ѵ въ ту или другую сторону, можно но желанію 
сдѣлать звонки изъ непрерывно зво¬ 
нящихъ обыкновенными и обратно. 
Положеніе рычалжа на рисункѣ со- Щ 
отвѣтствуетъ установкѣ съ ностоян- ^ 
нымъ .звономъ, а нротивоноложное | г-- ^ --- 
переведетъ звонки на дѣйствіе обык- [ 1 < ■ - ^ 
новенное, т.-е. они будутъ звонить, ЙмВИЙІ 
только нока прижата кнопка. 

Электрическіе; звонки съ ^ @ ^ ® 
индикаторами. _| '] ~| '| 

Мы видѣли, что комбинаціей ко- 
ЛОКОЛЬЧИКОВЪ различнаго тембра, или, Рис. 463. Схема звонка съ индикаторнымъ 
ОбыкНОВбННЫХЪ и одноударныхъ ІІЛП аппаратомъ. 

наоборотъ, постояннаго дѣйствія, мож¬ 
но различать, откуда именно подается сигналъ или вызовъ. Такія комбинаціи тре¬ 
буютъ большого вниманія отъ вызываемой прислуги п пригодны не болѣе, какъ для 
двухъ-трехъ вызововъ, соединенныхъ съ однимъ помѣщеніемъ для ирислуги. Гораздо 
удобнѣе при вызовахъ, нередаваемыхъ въ одно мѣсто изъ нѣсколькихъ комнатъ, устра¬ 
ивать звонки, съ такъ называемыми, индикаторами или нумераторами. Каждая комната 

обозначается извѣстнымъ Л» и снаб- вжается своей кнопкой. Въ помѣще- 
ГП прислуги имѣется одинъ звонокъ О 
— для всѣхъ этихъ кноиокъ, но рядомъ щ 

у . съ нимъ въ цѣпь вводится таблица, 
ь на которой при звонкѣ показывается вН 
ліггг - Л», о-гвѣчающій К» комнаты, гдѣ на- 

кнопка. Подобная установка ІІ 
схематически изображена на рис. 463, ^11“' 

_ а детали устройства номерного апиа- щ 
рата изображены на рис. 464. ЦЬ о 

р Номерной аииаратъ содержитъ ® 
-'І'І'І-столько двойныхъ электромагнитовъ, В 
_!_сколько комнатъ онъ обслуживаетъ, 

Столько же имѣется у него окоше- дверной 
Рис. 464. Устройство индикатора. ЧеКЪ И НОКаЗЫВаЮЩИХСЯ послѣ звон- контактъ. 

Рис. 466. 
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ка въ нихъ №№. Около каждой пары соединенныхъ съ одною и той же батареей 
электромагнитовъ (рис. 464) Е Р имѣется одинъ якорь В, вращающійся около точки 
О и несущій на верхнемъ концѣ табличку съ Л«. Движеніе этого якоря ограничено задер¬ 
живающими штифтиками с и к. Придавивъ кнопку 0, находящуюся въ какой-либо изъ 
комнатъ, положимъ, въ комнатѣ, обозначаемой № 2, мы, какъ это видно изъ рисунка, 
пошлемъ токъ въ электромагнитъ Е и черезъ него въ звонокъ. Электромагнитъ Е тот¬ 
часъ же притянетъ якорь В, и этотъ послѣдній, покачнувшись, передвинетъ табличку съ 
№ 2 такъ, что она придется какъ разъ противъ окошечка а. Показавшійся въ окошечкѣ 
№ указываетъ, изъ какой комнаты сдѣланъ вызовъ звонкомъ. Чтобы заставить Л'с опять 
спрятаться, прислуга должна подойти къ нолератору и придавить имѣющуюся около 
него одну для всѣхъ №№ кнопку П. Этой кнопкой токъ пускается сразу но всѣ правые 
электромагниты во всѣхъ парахъ. Якорь № 2 притягивается нри этомъ въ положеніе, 
изображенное на рисункѣ. Весьма часто номераторы устраиваются такъ, что описанные 
ихъ электромагниты служатъ въ то же время и релэ для непрерывнаго звона. Звонъ пре¬ 
кращается только послѣ того, какъ прислуга отведетъ выскочившій № отъ окошечка. 
Такого рода приборы хороши тѣмъ, что при нихъ трудно забыть отвести №, а указатель 
съ выскочившими и не убранными своевременно понятно, теряетъ всякій смыслъ. 

Предохранители отъ воровъ. 

Для предохраненія отъ воровъ употребляются звонки, звонящіе при открываніи 
дверей или оконъ. Съ этой цѣлью въ косякъ двери или окна вдѣлываютъ особый, такъ 
называемый, дверной контактъ. Контактъ этотъ (рис. 465) состоитъ и-зъ узкой металли¬ 
ческой пластинки а, врѣзаемой въ косякъ вровень съ его 
наружной поверхностью и со¬ 
единенной съ проводомъ отъ 
звонка. Другой проводъ соеди¬ 
няется съ пружинкой с, при¬ 
крѣпленной къ пластинкѣ а 
при помощи изолирующей эбо¬ 
нитовой прокладки к. Другой 
конецъ пружпики с несетъ Рнс. 466. Дверные контакты. 

кнопку О, устроенную такъ, что 
она прп надавливаніи отводитъ пружинку отъ пластинки а. Эбонитовая пластинка и 
пружинка помѣщаются въ выдолбленномъ въ косякѣ двери углубленіи, и снаружи, надъ 
пластинкой, остается только кнопка о. Пока дверь закрыта, она придавливаетъ кнопку 
въ косякѣ, и цѣпь на звонокъ оказывается разомкнутой, но какъ только дверь откры¬ 
ваютъ, пружинка соприкасается съ пластинкой а и звонокъ звонитъ, пока дверь снова 
не будетъ закрыта. 

Когда же дверной контактъ употребляется не противъ воровъ, а просто какъ 
предупредителъ того, что въ дверь кто-либо вошелъ (напримѣръ, нъ магазинахъ), 
то предпочитаютъ получать не неирерывный звонъ, а только кратковременный. Въ та¬ 
кихъ случаяхъ пользуются ударнымъ контактомъ, изображеннымъ на рис. 466. Въ 
немъ имѣется двѣ пружинки, которыя при надавливаніи приходятъ въ соприкосно¬ 
веніе; надавливаніе производится дверью, когда она при своемъ открываніи задѣнетъ 
верхней крмкой за эбонитовую на;^лку, прикрѣпленную къ одной изъ пружинокъ. При¬ 
способленіе это прикрѣпляется къ закладной рамѣ надъ дверью. При этомъ приспособленіи 
звонокъ раздается только въ моментъ открыванія двери, а при вышеописанномъ звонъ 
продолжается все время, пока дверь остается открытой. 

Прп всѣ.хъ системахъ предохранителей, гдѣ токъ въ звонокъ посылается только въ 
моментъ открыванія двери пли окна, не трудно бываетъ сколько-либо сообразительному 
вору заранѣе себя обезопасить, перерѣзавъ проволоки. Гораздо надежнѣе поэтому такіе 
предохранители, въ которыхъ звонъ вызывается размыканіемъ постоянно въ нормаль- 
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НОМЪ иоложеніп работающейцѣип.Разрѣзываніе проволокивътакнхъ устройствахъ пове¬ 
детъ къ тому же размыканію цѣпи п, слѣдовательно, вызоветъ тревожный звонъ. Проволока 
отъ подобныхъ приборовъ, звонящихъ при размыканіи цѣпи, можетъ сама по себѣ слу¬ 
жить прекраснымъ предохранителемъ, такъ закрывающимъ, напрпмѣръ, окна, что,не по¬ 

портивъ ее въ нихъ, нельзя влѣзть, 
ни открывъ окна, нп вырѣзавъ изъ 
нихъ стекла. 

Прпнцппъ устройства подоб¬ 
ныхъ приспособленій очень простъ. 
< (коло звонка поыѣпщется релэ, въ 
замкнутомъ состояніи размыкаю¬ 
щее частную цѣпь изъ особой 
мѣстной батареи на звонокъ, а въ 
разомкнутомъ состоянііі,наоборотъ, 
замыкающее. Входить въ подроб¬ 
ности такого рода устройствъ мы 
не будемъ: овѣ могутъ сильно мѣ¬ 
няться въ завпсимостп отъ мѣст¬ 
ныхъ условій. 

Предупредители пожаровъ. 

Электрическіе звонки и контакты примѣняются еще въ качествѣ нредупредителей 
пожаровъ. Всѣ они основаны на томъ, что ирп повышеніи температуры въ данномъ по¬ 
мѣщеніи противъ извѣстной нормы два контакта нрпводятся автоматически въ соеди¬ 
неніе и за.мыкаютъ токъ на звонокъ. Одинъ изъ контактовъ дѣлается обыкновенно непо¬ 
движнымъ, а другимъ служить пли налитая въ достаточно тонкую трубочку ртуть, при 
нагрѣваніп расширяющаяся и поднимающаяся по 
трубкѣ до соприкосновенія съ неподвижнымъ кон¬ 
тактомъ, плп полая съ тонкими стѣночками ко¬ 
робка, наполненная воздухомъ, герметически .закры¬ 
тая п, подъ вліяніемъ расширенія воздуха отъ на- 
грѣванія, выпячивающая одну изъ своихъ стѣнъ 
вплоть до соприкосновенія съ неподвижнымъ кон¬ 
тактомъ. 

Устраиваютъ предупредительные для пожара 
контакты и иначе, основывая нхъ на томъ извѣст¬ 
номъ фактѣ, что двѣ тонкія полоски, склепанныя изъ 
неодинаковыхъ металловъ, расширяющихся въ ]іаз- 
лпчной степени при нагрѣваніп, будутъ при нагрѣ- 
ваніи сгибаться въ одну сторону, а при охлажденіи 
въ обратную. Рис. 467 представляетъ контактъ по¬ 
добнаго рода. Онъ состоитъ изъ двухъ отдѣлі.ныхъ 
термоскоппческпхъ паръ. Каждая изъ этихъ паръ, 
въ свою очередь, состоитъ изъ мѣдной п цинковой 
пластинокъ, спаянныхъ по длинѣ п загнутыхъ въ 
видѣ буквы О. Одна пара спаяна изъ очень толстыхъ 
пластинокъ, а другая, наоборотъ, изъ очень тон¬ 
кихъ; сверхъ того, тонкая пара значительно шире 
толстой. Длины обѣ пары совершенно одинаковой. 
Цинковыя пластинки расположены внутри, а мѣд¬ 
ныя снаружи. Какъ только температура начинаетъ 
подепматъся, нластпнки нагрѣваются и расширяют¬ 
ся, при чемъ, вслѣдствіе неодинаковаго расширенія, Рис. 468. электрическій будильникъ. 
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вѣтеп ихъ дугъ расходятся; но такъ какъ одна изъ вѣтвей укрѣплена неподвижно, то 
все движеніе происходитъ только въ свободныхъ ихъ концахъ. Пластинка В имѣетъ, 
какъ мы видѣли, меньшій противъ А объемъ; она первая поэтому приходитъ въ равно¬ 
вѣсіе относительно температуры окружающаго воздуха, такъ что, если это повышеніе 
достаточно сильно и рѣзко, какъ это бываетъ всегда при началѣ пожара, то она придетъ 
въ сонрикосновеніе съ пластинкой А, и звонковая цѣпь замкнется. Если, напротивъ, воз¬ 
духъ нагрѣвается вслѣдствіе какихъ-либо естественныхъ причинъ, что происходитъ мед¬ 
ленно и ностепенно, то и пара А успѣетъ нагрѣться, вѣтви ея разойдутся, и соприкосно¬ 
венія между С и 0' не нроизопдетъ. Контакты 0 и С дѣлаются изъ изогнутыхъ серебря¬ 
ныхъ пли платиновыхъ полосокъ для того, чтобы соприкосновеніе могло происходить 
при всякомъ положеніи вѣтвей. Описанный предупредитель работаетъ безукоризненно, но 
только довольно затруднительно бываетъ вывѣрить нужное положеніе пластинокъ А и В 
и контактовъ С и С. 

Электрическіе будильники. 

При помощи электрическаго звонка не трудно устроить будильникъ при любыхъ стѣн¬ 
ныхъ часахъ. Механизмъ часовъ соединяютъ съ однимъ изъ полюсовъ батареи, а другой по¬ 
люсъ соединяютъ со иітпфтпкомъ, устанавливаемымъ на циферблатѣ на желаемомъ часѣ, 
п при томъ такъ, чтобы минутная стрѣлка проходила надъ нимъ сюбодно, а въ контактъ 
съ нимъ могла войти только стрѣлка часовая. Какъ только часовая стрѣлка дойдетъ до 
желаемаго часа, токъ на звонокъ замыкается, и этотъ послѣдній звонитъ. Особенно 
удобно при этомъ употреблять звонки постояннаго дѣйствія, звонящіе, пока ихъ не оста¬ 
новятъ. 

Очень остроумно устройство будильника, нредложенное II. К. Альтунджіі. Будиль¬ 
никъ этотъ изображенъ на рис. 46Н. Примѣнимъ онъ только къ часамъ съ гирямп. Подъ 
такими часами устанавливается особый бутылкообразный элементъ, отъ цинковой п.та- 
стинкп П котораго идетъ стержень 1 съ выступомъ е. Крышка элемента снабжена не¬ 
большой стойкой г, на осп которой О находится колѣнчатый рычагъ кі; вертикальное 
плечо этого рычага уииізается въ выступъ е п поддерживаетъ, таки.чъ образомъ, цинкъ 
элемента внѣ жидкости; горизонтальное колѣно рычага располагается на пути гпрп ча¬ 
совъ, которая, опускаясь, увлекаетъ его за собой, поворачиваетъ рычагъ и освобождаетъ 
цинкъ, падающій прп этомъ въ электролитъ. Зажимы ііі и іпі элемента соединены непо¬ 
средственно со звонкомъ В, а потому, какъ только цинкъ опустится въ жидкость, зво¬ 
нокъ начинаетъ дѣйствовать. Подъ часами на стѣнѣ приклеена бумажная лента съ дѣле¬ 
ніями, изъ которыхъ каждое отвѣчаетъ пути, проходимому гпрей въ часъ, полчаса и т. д. 
Гирю будильника, такимъ образомъ, поднимаютъ на столько отъ рычага к дѣленій, че¬ 
резъ сколько отъ даннаго момента часовъ желаютъ привести будильникъ въ дѣйствіе. 

Весьма не трудно устроить при помощи электрическаго звонка и періодическіе, въ 
извѣстное время, сигналы, и.звѣщающіе, напримѣръ, о наступленіи времени завтрака, 
обѣда, окончанія занятій и т. п. Мы приведемъ изъ «Электричества» описаніе двухъ по¬ 
добнаго рода устройствъ, принятыхъ въ Новозыбковскомъ реальномъ училищѣ и Омской 
учительской семпнаріп для звонковъ, обозначающихъ окончаніе уроковъ. 

Рис. 469 представляетъ Новозыбковское устройство. Къ циферблату часовъ прп- 
крѣнлееа латунная дуга АВС, соединенная съ задней стороны съ зажпмимъ р. На этой 
дугѣ привинчены въ требуемыхъ мѣстахъ латунныя прпзмы а, Ь, с,(1, или тупые клинышки, 
обращенные къ стрѣлкамъ болѣе узкими гранями. Эта болѣе узкая часть клинышковъ 
покрыта ила'піеой. Очевидно, что ширина этой грани должна зависѣть отъ продолжи¬ 
тельности контакта, а потому, смотря по величинѣ радіуса циферблата, можетъ быть 
шириною въ Ѵ/г дюйма или около того. Для надлежащей установки, призмы имѣютъ 
придатки съ широкими вырѣзами, сквозь которые проходятъ закрѣпляющіе ихъ винты. 
Часовая стрѣлка должна быть насажена на квадратъ для того, чтобы она не могла имѣть 
двшкенія независимо отъ механизма, встрѣчая ирп соприкосновеніп съ призмами сопро¬ 
тивленіе своему движенію. На концѣ часовой стрѣлки находится гибкая шчастинка ПЕ, 
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КОНЦОМЪ в прикрѣплен¬ 
ная къ стрѣлкѣ, а въ 
концѣ Е снабженная ма¬ 
ленькой призмочкой Е, 
обращенной остріемъ къ 
циферблату. Къ этой 
нризмочкѣ прикрѣплена 
съ передней, съ правой, 
если смотрѣть отъ цен¬ 
тра циферблата, стороны 
тоненькая пластинка изъ 
рогового каучука, а съ 
узкой стороны—плати¬ 
новая пластинка. Когда 
часовая стрѣлка дохо¬ 
дить до мѣста, гдѣ дол- 
жнабытьзамкнута цѣпь, 
то призма стрѣлки до¬ 
трагивается изолирован¬ 
ной стороной до призмы, 
сидящей на дугѣ АВС, 
при чемъ первая призма, 
въ устроенномъ для нея 
прорѣзѣ въ часовой 
стрѣлкѣ, поднимается по 
второй призмѣ; но замы¬ 

каніе цѣпи произойдетъ лишь тогда, когда первая призма дотронется платинированной 
своей плоскостью до платинированной же грани второй призмы, и будетъ продолжаться до 
тѣхъ поръ, пока часовая стрѣлка со своей призмой не сойдетъ съ призмы цифер¬ 
блата, при чемъ пружинка ВЕ опуститъ прикрѣпленную къ ней призму въ проіЛзъ 
часовой стрѣлки. Стрѣлки дол¬ 
жны имѣть металлическое со¬ 
общеніе съ циферблатомъ, 
если онъ металлическій, и съ 
дугой ЛВС только черезъ 
призмы, но нп въ какомъ 
случаѣ не черезъ другія свои 
частп. Оси стрѣлокъ, соеди¬ 
ненныя металлически съ ме¬ 
таллическими же частями ча¬ 
совъ, соединяются также сті 
зажимомъ 0. 

Если соединить зажимъ 
р съ однимъ полюсомъ бата¬ 
реи, а зажпмъ 0 съ другимъ п 
электрическимъ звонкомъ, то 
при каждомъ соприкосновеніи 
призмъ Е съ призмами а, Ь, 
си т. д. будетъ замыкаться 
цѣпь, а, слѣдовательно, коло¬ 
кольчикъ будетъ звонить. На 
то время, когда сигналы не 
нужны, звонокъ выключается 
изъ цѣни при помощи особаго 
коммутатора. Рис. 470. Часы, подающіе элеЕтрическіе сигналы. 

Рпс, 469. Часы, подающіе электрическіе сигналы. 
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Устройство въ Омской семинаріи изображено на рпс. 470. Звонокъ здѣсь приспо¬ 
собленъ къ обыкновеннымъ круглымъ стѣннымъ часамъ, со стекляннымъ циферблатомъ 
п минутной стрѣлкой, насаженной на квадратъ. По окружности циферблата, противъ 
цифръ XI, XII, I, V, VI п VII наклеены небольшіе кусочки картона «, на нижней сторонѣ 
которыхъ, обращенной къ стеклу, сдѣланы прорѣзы, а черезъ нихъ пропущены булавки Ъ. 

Ближе къ центру, на циферблатъ на¬ 
клеена дугообразная тонкая оловянная 
пластинка С, идущая отъ цифры IX п 
почти до цифры IV. Всѣ булавки со¬ 
единены проволоками съ зажимомъ А, 
а оловянная пластинка съ зажимомъ В. 
Оба зажима укрѣплены снаружи ча¬ 
совъ. Съ нижней стороны обѣихъ стрѣ¬ 
локъ припаяны тонкія платиновыя 
пластинки іп п п, обращенныя къ ци¬ 
ферблату п скользящія по немъ; при 
томъ, пластинка т, припаянная къ 

минутной стрѣлкѣ, прп своемъ движеніи прикасается къ булавкамъ I), а пластинка 
п часовой стрѣлки скользитъ по оловянной полоскѣ. Въ этой послѣдней на пути движе¬ 
нія по ней платиновой пластинки и сдѣланы прорѣзы; не про|гѣзанныя же части оста¬ 
влены въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ бываетъ пластинка п въ моменты, когда пластинка га минут¬ 
ной стрѣлки прикасается къ одной изъ булавокъ, и когда, при томъ, въ это время долженъ 
подаваться звонокъ. Замыканіе тока прозводптся, такимъ образомъ, движеніемъ минут¬ 
ной стрѣлки прп ея прикосновеніи къ одной изъ булавокъ Ь пластинкою га, если при 
этомъ пластинка и часовой стрѣлки не находится въ прорѣзѣ оловяннаго листа. 

Схемы устройства звонковыхъ цѣпей. 

При устройствѣ электрическихъ звонковъ могутъ быть различные случаи; можетъ 
быть, наир., одно вызывающее и одно вызываемое мѣсто, нѣсколько вызывающихъ п 
одно вызываемое мѣсто, одно вызывающее п нѣсколько вызываемыхъ мѣстъ и, наконецъ, 
п нѣсколько вызывающихъ и нѣ¬ 
сколько вызываемыхъ мѣстъ. 

Схема проводки проводовъ 
при одномъ вызывающемъ!! одномъ 
вызываемомъ мѣстѣ не предста¬ 
вляетъ ничего особен наго, она изо¬ 
бражена была у насъ на рпс. 449. 
При одномъ вызываемомъ пунктѣ 
п нѣсколькихъ вызывающихъ дѣло 
обстоитъ не сложнѣе. Звонокъ со¬ 
единяется съ батареей однимъ про¬ 
водомъ, а въ другой проводъ вво¬ 
дятся параллельно кнопки, какъ 
это ясно видно на рис. 471. Въ 
подобныхъ установкахъ въ цѣпь 
кромѣ звонка зачастую вводится 
еще ном^Р^о® указатель. Провод¬ 
ка такой й’Ьпи хорошо видна на 

рпс. 463 « .4. 
Прп вызовѣ изъ одного мѣста нѣсколькихъ, т.-е. при одной кнопкѣ п нѣсколькихъ 

зпонкахъ,эти послѣдніе включаются въ цѣпь параллельно. Примѣненіемъ добавочнаго около 
кнопки коммутатора и расположеніемъ нроводовъ, какъ на рпс. 472, моишп пзмѣппть это 
устройство такъ, чтобы заставлять звоппть любой изъ нѣсколькихъ звонковъ отдѣльно. 

Рпс. 472. Вы.човъ изъ одного 
пункта нѣсколькихъ посред¬ 

ствомъ коммутатора. 
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Рііс. 473. Послѣдовательное 
включеніе звонковъ. 

Иногда при нѣсколькихъ звонкахъ,дѣй¬ 
ствующихъ отъ одной кнопки, предпочи¬ 
таютъ, главнымъ образомъ для уменьше¬ 
нія длины проводовъ, соединять ихъ послѣ¬ 
довательно, какъ изображено на рис. 473. 
Прп этомъ, однако, приходится упо¬ 
треблять не обыкновенные звонки, ибо онп 
мѣшали бы дѣйствію другъ друга при не¬ 
совпаденіи періодовъ колебанія молоточ¬ 
ковъ, а звонки нѣсколько особаго устрой¬ 

ства. Одинъ пзъ такихъ звонковъ представленъ на рпс. 474. Устройство 
этого звонка собственно точно такое же, какъ и обыкновенно, но измѣнено въ 
немъ только соединеніе съ нроводами. Оба конца обмотки электро¬ 
магнита находятся въ постоянномъ соединеніи съ обоими зажпмамп 
звонка, такъ что электро¬ 

магнитъ при замыканіи цѣни остается все 
время въ непрерывномъ соединеніи съ 
источникомъ тока. Ыо.тоточекъ соединяется 
съ однимъ пзъ зажимовъ и прп притяже¬ 
ніи якоря приходитъ въ соприкосновеніе 
съ контактнымъ винтомъ, который соеди¬ 
ненъ съ другимъ зажимомъ. Пока не про¬ 
изойдетъ этого сонрпкосновенія, токъ про¬ 
ходитъ по электромагниту и притягиваетъ 
якорь. Вслѣдствіе этого молоточекъ при¬ 
ходитъ въ соединеніе съ контактнымъ вин¬ 
томъ, п токъ идетъ теперь по этому болѣе 
короткому пути, а по электромагниту по¬ 
чти перестаетъ иттп, такъ что магнитныя свойства его почти пропадаютъ, и онъ отпу¬ 

скаетъ якорь. Моло¬ 
точекъ отскакиваетъ 
назадъ и прерываетъ 
отвѣтвленіе; опять 
весь токъ начинаетъ 
иттп ио электромаг¬ 
ниту, послѣдній при¬ 
тягиваетъ якорь, и 
дѣйствіе повторяется 
въ то.мъ же порядкѣ. 
Въ этомъ звонкѣ 
токъ все время про¬ 
ходитъ черезъ зво¬ 
нокъ, пока прижата 
кнопка, п только мѣ¬ 
няетъ свой путь. По¬ 
нятно, что онъ впол¬ 
нѣ пригоденъ для по¬ 
слѣдовательнаго со¬ 
единенія. Послѣдній 
въ цѣпи звонокъ прп 
томъ можетъ быть 
обыкновенный съ 
прерываніемъ тока. 

Рис. 475 и 47(!. Электромагнитный звонокъ. Разсматривать ПО- 

Рис. 474. Зионокъ для послѣ¬ 
довательнаго включенія. 
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слѣдеіц случай нѣсколькихъ вызывающихъ и нѣсколькихъ же вызываемыхъ пунктовъ мы 
не будемъ. Всего проще этого достигаютъ отдѣльными, самостоятельными линіями. Съ 
меньшимъ количествомъ проводовъ соединенія для возвратнаго обмѣна звонками и тому 
подобныя установки устраиваются совершенно аналогично подобнымъ же въ своемъ мѣ¬ 
стѣ назш разсмотрѣннымъ телеграф- гнита въ теченіе нѣкотораго време- 
ішмъ установкамъ. Вмѣсто обыкно- достаточнаго для того, чтобы въ 
веннаго кнопочнаго коммутатора обмоткѣ его возбудились индукціон- 
.здѣсь примѣняютъ тогда ключъ перемѣннаго направленія. 
Морзе. Ж Токи эти идутъ къ пріемному аппа- 

рату п звонку (рис. 476). Аппаратъ 
Индуктивный электрическій этотъ состоитъ изъ такой же ка- 

звонокъ. тушки, какъ и якорь генератора, 
намотанной на Н-образную желѣз- 

Иногда, хотя и не часто, ную пластинку, которая расположс- 
устраиваютъзвонкибезъгальваниче- на между двумя стальными магни- 
скихъ элементовъ. Буишую электри- ^ ” установлена на упругой пла- 
ческую энергію въ нихъ получаютъ ® г стпнкѣ; послѣдняя урегулирована 
вращеніемъ маленькой динамо-ма- ШІЛ такъ, что ея колебанія синхроничны 
шины. Мы опишемъ только одно ви- съ колебаніямп якоря генератора; 
допзмѣееніе этого рода звонковъ, ^ этимъ значительно усіипвается дѣй- 
предложевное Абданкъ-Абданкови- Ш ствіе прибора. Сверху къ пластинкѣ 
чемъ. Звонокъ этотъ изображенъ на Ж прикрѣпленъ молоточекъ, располо- 
рис. 475 и 476. Якорь здѣсь не ера- . женный между двумя колокольчи- 
щается, а,будучи подвѣшенъ между камп. Когда по катушкѣ нроходя'гъ 
іюлюсамп магнита на упругой ила- ^ Щ токи перемѣннаго направленія изъ 
стинкѣ (рис. 475),качается пли ко- генератора, ея Н-образный сердеч- 
леблется. Когда ліелаютъ позвонить, никъ намагничивается, поперемѣн- 
то берутъ за пу- но мѣняя свои по- 
говку внизу яко- ЛЮСЫ, вслѣдствіе 
ря и, отведя его чего онъ нріобрѣ- 
въ сторону отъ таетъ колебатель- 
нормальнаго но- ное движеніе ме- 
ложенія,отпуска- жду магнитами, и 
ютъ. Вслѣдствіе молоточекъ уда- 
упругости нла- ряетъ то въ тотъ, 
стішки, на кото- то въ другой коло- 
рой онъ іюдвѣ- кольчикъ. 
шенъ, якорь со- Обыкновенно со¬ 
вершаетъ быст- съ лампами Кольма цротпвлеНІе ИН- 

рыя колебанія ме- X дуктора Абданка- 
жду полюсами ма- Абданковича рав¬ 

няется 255 омамъ, точно такъ же, какъ и сопротивленіе звонка. Изъ опытовъ, произведен¬ 
ныхъ Главвымъ управленіемъ почтъ и телеграфовъ въ 1886 году во время электрической 
выставки въ Петербургѣ, оказалось, что звонокъ этотъ можетъ дѣйствовать на разсто¬ 
яніи до 300 верстъ. 

Описанный нами индуктивный звонокъ имѣетъ много, въ сущности, общаго съ те¬ 
лефономъ. 

Электрическое освѣщеніе. 

съ лампами Кольма 
дера. 

Ба электрическомъ освѣщеніи въ домашнемъ быту намъ не приходится долго оста¬ 
навливаться. Боеятно, что всего пригоднѣе для него оказываются лампы накаливанія, 
а регуляторы почти вовсе не примѣняются. Однимъ изъ требованій, предъявляемыхъ къ 
электрическимъ лампамъ для домашняго освѣщенія, является ихъ большее плп мень¬ 
шее изящество, п въ этомъ отношеніи за послѣднее время достигнуто многое. Рис. 477 
п 480 представляютъ элегантныя стоячій, переносныя и висячія электрическія дампы. 



380 ЖОРЖЪ ДАРИ 

Рис. 478. Лампы въ видѣ^вазы съ цвѣтами. 

Электрическое отопленіе. 

Электричество можетъ давать не только свѣтъ, но п тепло. Электрическими печами 
или каминами служатъ сопротивленія пли реостаты изъ нейзильберовой проволоки. 

Теоретическое основаніе устройства согрѣвающихъ приспособленій очень не сложно. 
Электрическій токъ нагрѣваетъ каждый металлъ, каждый проводникъ,по которому онъ 
протекаетъ. Выдѣляемое токомъ при этомъ количество тепла тѣмъ больше, чѣмъ дольше 
токъ протекаетъ и чѣмъ больше сопротивленіе проводника. Нагрѣваніе прямо пропорці- 

•онально сопротивленію. Увеличивается нагрѣваніе и съ увеличеніемъ силы тока, и нагрѣ- 

Рис. 479 и 480. Электрическіе радіаторы. 



лемъ выражена такъ: въ каждомъ 
проводникѣ количество теплоты, 
образующееся въ извѣстный про¬ 
межутокъ времени, пронорціо- 
нально сопротивленію нроводни- 
ка, умноженному на квадратъ си¬ 
лы тока. 

Отъ электродвижущей силы тока 
нагрѣваніе не зависитъ вовсе. Говоря 
кратко, для величины нагрѣвавія имѣ¬ 
етъ значеніе количестю амперовъ, а не Рис. 4Ы. Сковородка для поджариванія хлѣба. 

вольтъ. 
Итакъ для обогрѣванія комнатъ употребляются реостаты изъ нейзильберовой про¬ 

волоки, заключеввые, обыкновенно, въ плоскіе стоячіе ящики изъ гофрированнаго желѣза. 
Подобные, какъ ііхъ называютъ, элек¬ 
трическіе радіаторы цредставлены на 
рис. 479 и 480. Удобство ихъ весьма 
большое. Достаточно нѣсколькихъ минуть 
послѣ замыканія тока, чтобы такой ра¬ 
діаторъ разогрѣ.чся. Его можно пускать 
въ дѣйствіе нѣсколько разъ въ день и 
такимъ образомъ поддерживать равно¬ 
мѣрную темнературу комнатъ. Не трудно 
уставить къ нпмь и автоматическій ком¬ 
мутаторъ, который будетъ нускать въ 

Рис. 482. Противень. извѣстномъ НОНИЖенІИ 

температуры комнаты и снова нрекра- 
щать его при достиженіи температурой нормы. 

Еще большее примѣненіе имѣетъ электри¬ 
ческое нагрѣваніе въ кухнѣ. Нагрѣвается здѣсь не 
общая плита, а каждая кухонная принадлежность 
отдѣльно. Рис. 481 представляетъ, 
навр.,сковородку для иоджариванія 
хлѣба; рис. 482—противень для жа¬ 
ренія мяса. Въ шкафу, изображенномъ 
на рис. 483,цриси.лѣ тока въ15амперъ 
быстро нагрѣваются до нужной тем¬ 
пературы 8 дюжинъ тарелокъ; шкафъ, 
предстааяенный на рис. 484, служшь 
при силѣ тока въ 3,66 амперъ для на- 
грѣванія салфетокъ. 

Рис. 485 изображаетъ электри¬ 
ческій кипятильникъ для воды, а на 
рис. 486 представлена водяная баня: 
наружный сосудъ, въ которомъ кипя¬ 
тится вода, и внутренній, въ которомъ, 
наир., можно, безъ боязни поджарить, 
распускать желатинъ, рыбій клей и 
т. п. Въ электрической грѣлкѣ для 
воды нровода реостата расиолагаются 
внизу и по бокамъ чайника, а въ во¬ 
дяной банѣ ихъ можно помѣщать не¬ 
посредственно въ водѣ, такъ что тутъ 
происходитъ полная утилизація тенла. Рис. 483. Нагрѣватель тарелокъ. 
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Рис. 487 представляетъ подогрѣ- 
ватель для готовыхъ уже блюдъ и для 
держанія на «легкомъ жару и вольномъ 
духѣ»; на рис. 488 изображенъ, на- 

■ женныхъ проволочныхъ сопротнЕіеній, нагрѣваемыхъ проходящимъ черезъ нихъ токомъ 
Въ такомъ же родѣ устраиваются и утюги для глаженія но тутъ различаютъ 

утюги двухъ родовъ: въ однихъ токъ пу¬ 
скается вънагрѣвательутюга вовсе іфемя 

Рис. 488. Электрическій духовой, шкапъ. Рис. 489. Электрическій утюгъ. 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 383 

работы, а въ другихъ во время работы связь утюга 
съ источникомъ тока прерывается. Въ общемъ оба 
рода утюговъ устроены одинаково. Рис. 481' иред- 
ставляетъ наружный видъ электрическаго утюга, 
а рис. 490—его разрѣзы, йѵелѣзная или мѣдная 
плита С утюга нагрѣвается катушками проволоки В, 
вводимыми въ электрическую цѣпь и намотанными 
на выступы Р плиты В; кагушкп эти прикрыты ко¬ 
робкой, которую дѣлаютъ обыкновенно изъ огне¬ 
упорной глины. 

Рис. 491 и 492 представляютъ уже не ку¬ 
хонное приспособленіе, а принадлежность туалетнаго 
стола. Эго электрическая грѣлка для щпнцовъ. 
Грѣлка эта состоитъ изъ плоскостѣнной пли круг¬ 
лой желѣзной коробки, между двойными стѣнками 
которой помѣщена свитая въ спираль проволока. 
Щипцы вкладываются въ грѣлку черезъ а. Въ а.і 
находятся вентиляціонныя отверстія, не позволяю¬ 
щія грѣлкѣ слпшко.мъ сильно разогрѣваться, пока 
щипцы находятся въ пользованіи. 

Чтобы покончить съ электрическими нагрѣвателями, упомянемъ еще о близкомъ къ 
нимъ электрическомъ закуривателѣ, изображенномъ на рис. 493. Сіостоптъ онъ пз'ь ку¬ 

сочка асбестоваго картона, проколо¬ 
таго тонкой платиновой проволокой. 
Если пропустить черезъ послѣднюю 
тоііъ, то она накаливается и приво¬ 
дитъ въ раскаленное состояніе ку¬ 
сочекъ асбеста, отъ котораго уже и 
можно раскурить сигару пли папи- 

Рис. 491. Электрическая грѣлка д.тя щипцовъ. росу. Включеніе проволочки въ цѣнь 
производится надавливаніемъ иаль- 

цемъ небольшой коммутатора, номѣщающагося на ручкѣ. Иногда закуриватель устра¬ 
иваютъ и такъ, что цѣпь замыкается автоматически, какъ только его снимаютъ съ крючка, 
на которомъ онъ обыкновенно виситъ. 
По минованіи надобности такой закури¬ 
ватель надо обязательно вѣшать на мѣ¬ 
сто, такъ какъ иначе онъ будетъ непро¬ 
изводительно расходовать э.іектриче- 
скую энергію. 

Во сколько обходится электри¬ 
ческое отопленіе комнатъ и въ осо¬ 
бенности приготоаііеніе при помощи электричества кушаній? Мы .можемъ привести рас¬ 

ходъ электрической энергіи, 
потребной для изготовленія 
обѣда на 4 нерсоны. Цѣну за 
кпллоуатт'ъ - часъ примемъ 
18 сантимовъ, — это цѣна, 
по которой электрическую 
энергію въ настоящее время 
можно получать во Франціи. 

Вотъ каковы будутъ рас- 
Рис. 493. Электрическій закуриватель. ХОДЫ ДЛЯ нашего обѢда: 

Рис. 490. Электрическій утюгъ. 
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Варка 3 фунтовъ мяса . 

Количе¬ 
ство 

амперъ. 

. 8,7 

Время 
въ ми¬ 
нутахъ. 

29 

Стоимость 
во фран¬ 
кахъ. 

0,06 
Сохраненіе супа горячимъ. 2,6 154 0,13 
Варка цвѣтной каиусты. . 8,8 22 0,07 
Занеканіе ея. . 8,8 20 0,06 
Яичный соусъ къ капустѣ. . 0,6 1 0.002 
Сохраненіе капусты и соуса горячими. . . 3,1 14 0,01 
4 бараньихъ котлетки . . 5,5 10 0,03 
Жареный картофель къ нимъ .... . 5 25 0,04 
Неироіізводительное нагрѣваніе кастрюль 5,5 5 0,01 

Общая стоимость приготовленія такого обѣда, такимъ образомъ, составляетъ 41 
сантимъ. Не трудно пересчитать, что оно будетъ стоить и при всякой другой цѣнѣ на 
электрическую энергію. 

Что касается стоимости электрпческаго обогрѣванія комнатъ, то тутъ надо нри- 
нимать, что на одинъ кубическій метръ комнаты въ среднемъ надо издержать въ день 
около 100 уаттъ-часовъ. 

Электрическія дрова. 

Нѣсколько иначе, чѣмъ мы видѣли выше, примѣняетъ электричество для нагрѣ- 
ванія Ле-Руа въ своихъ, такъ называемыхъ, электрическихъ дровахъ. 

Дрова эти (рис. 494) состоятъ изъ палочекъ, изъ прессованной кремнекислоты, 
длиною въ 10 сантиметр., шириною 1 сант. и толщиною въ 3 сайт., на концахъ покрытых-ь 

Рис. 494. Электрическія дрова. 

Мѣдью п укрѣпленныхъ въ мѣдныхъ же крышкахъ стеклянныхъ цилиндровъ съ выкачен¬ 
нымъ воздухомъ. Цилиндры эти своими крышками укладываются на металлическія под¬ 
ставки, соединенныя съ проводниками тока. Токъ накаливаетъ докрасна кремнекислыя 
палочки и лучистой теплотой нагрѣваетъ помѣщеніе, въ которомъ дрова эти лежатъ. 
Преимущество ихъ передъ обыкновенными электрическпмп радіаторами—полная безонас- 
ность въ пожарномъ отношеніи. 

Описаннаго размѣра дрова требуютъ токъ напряженія въ 110 вольтъ: лучеиспу¬ 
скательная новерхность каждаго полѣна, поглощающаго въ часъ ІоО уаттъ, равна 26 
кв. сант.; на каждый сантиметръ своей поверхности полѣно въ часъ отдаетъ въ окру¬ 
жающій воздухъ около 5 большихъ калорій. Количество электрической энергіи, идущей 
на одинъ кв. сантиметръ нагрѣвательной поверхности, составляетъ 6 уаттъ. Въ реостат- 
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ныхъ радіаторахъ, такпмъ образомъ, количество поглощаемой энергіи оказывается больше 
въ 4—6 разъ. 

Нельзя рекомендовать только примѣненія дровъ Ле-Руа въ кухняхъ, такъ какъ 
отъ брызгъ воды,—а ихъ избѣжать при приготовленіи кушаній трудно,—стеклянные ва- 
грѣтые цилиндры должны легко лопаться. 

Электрическія дрова примѣнены Компаніей Спальныхъ Вагоновъ въ нѣкоторыхъ 
вагонахъ и Трансатлантпческой компаніей—на пароходѣ «Лорень». 

Электрическіе лифты. 

Перейдемъ теперь къразсмотрѣнію примѣненія электричества въ современныхъ домахъ 
въ качествѣдвигатсльной силы. Не говоря о томъ, что въ этомъ смыслѣ оно можетъ быть 
ириыѣнено къ движенію всевозможныхъ небольшихъ машинокъ (напр., швейной,рис. 495), 

Рис. 495. Шввйная машина съ электрическимъ моторомъ. 

вентиляторовъ и т. д., его все болѣе и болѣе примѣняютъ къ лпфтамъ пли подъем¬ 
нымъ машинамъ, являющимся, по крайней мѣрѣ за границей, необходимою принадлеж¬ 
ностью всякаго мало мальски комфортабельно устроеннаго дома. 

Всего чаще примѣняются, какъ извѣстно, лифты гидравлическіе. Устройство ихъ 
просто: давленіемъ воды движется по цилиндру поршень, несущій на своемъ верхнемъ 
концѣ кабпвку лифта, обыкновенно четыреугольную и скользящую между четырьмя на¬ 
правляющими брусьми. Для такого лифта приходится дѣлать колодецъ, глубина котораго 
должна быть равна, по крайней мѣрѣ, высотѣ подъема лифта. 

При небольшой высотѣ поднятія и подходящемъ грунтѣ устройство нодобнаго ко¬ 
лодца и помѣщеніе подъемнаго гидравлическаго приспособленія на его днѣ не представ¬ 
ляетъ особыхъ затрудненій, но при высоки.хъ зданіяхъ и болотистой почвѣ, какъ, напр., 
въ Петербургѣ, объ устройствѣ колодца нельзя ц думать. 

жоі*л;ъ длі’іі 25 
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Указаннаго недостатка не имѣютъ лифты атектрпческіе. Устройство ихъ въ об¬ 
щемъ очень просто: внизу, на поверхности земли устанавливается электродвигатель, при¬ 
водящій въ дѣйствіе воротъ, наматывающій на себя канатъ, нропущенный черезъ блокъ 
на чердакѣ и несущій кабинку лифта (рис. 496). Интересъ устройства подобныхъ лиф¬ 
товъ заключается въ подробностяхъ, въ приснособленіяхъ для автоматической оста¬ 
новки лифта на желаемой высотѣ, въ приспособленіяхъ, которыя держать закрытымп 
какъ дверь въ подъемной кареткѣ, такъ и двери, ведущія съ лѣстницы въ спускной 
колодецъ, и т. д. Разсмотрѣніе всѣхъ этихъ мелочей завело бы насъ слишкомъ 
далеко, а потому мы, вовсе на нпхъ не останавливаясь, перейдемъ къ разсмотрѣнію осо¬ 
баго типа лпфта впервые построеннаго Руселемъ Смитомъ въ Чикаго п съ успѣхомъ 
примѣненнаго на заводѣ Впндслова тамъ же. Принципъ устройства этой подъемной 
машины составляетъ втягиваніе желѣзнаго сердечника соленоидами, по проволокѣ ко¬ 
торыхъ пропускается токъ. Ыы видѣли, что такимъ свойствомъ соленоидовъ пользу¬ 
ются для подъема легенькихъ стержней, наир., въ лампахъ съ ватьтовой дугой, но 

смѣло было, казалось, этимъ 
органамъ поручить исполненіе 
такой тяжелой работы, какая 
требуется отъ лпфта. Смиту 
удалось это, но послѣ цѣлаго 
ряда пробъ и чисто научныхъ 
изслѣдованій. Прежде всего 
Смитъ направилъ свои усилія 
на изученіе того, какъ распре¬ 
дѣляется магнитное притяже¬ 
ніе, оказываемое токомъ въ со¬ 
леноидѣ на подвижный сердеч¬ 
никъ. Легко можно понять, 
что при соленоидѣ извѣстнаго 
числа оборотовъ и сердечникѣ 
извѣстнаго діаметра п длины, 
въ два раза превышающей 
длину соленоида, опредѣлен¬ 
ному числу амперовъ тока, 
прошедшаго черезъсоленоидъ, 
будетъ отвѣчать опредѣлен¬ 
ная же работа, произведенная 
сердечникомъ. Ясно также, 
что максимумъ притяженія со¬ 

леноидъ оказываетъ на сердечникъ, когда нпжній конецъ этого послѣдняго будетъ наравнѣ 
съ нижнимъ концомъ катушки; выведемъ сердечникъ изъ этого положенія—и величина 
притяженія быстро измѣнится, при чемъ она болѣе уменьшится при опусканіи сердеч¬ 
ника, чѣмъ при его подъемѣ. Въ силу этихъ соображеній, при устройствѣ лифта пришлось 
для полученія постоянной п одинаковой силы работы извѣстнымъ образомъ скомбиниро¬ 
вать длину соленоидовъ и сердечника, число соленоидовъ и устроить такое соединеніе 
ихъ съ источникомъ тока, чтобъ отдѣлішыя катушки работали въ опредѣленномъ по¬ 
рядкѣ и притягивали поочередно въ ту или другую сторону движущійся въ серединѣ ихъ 
сердечникъ. 

Первоначальные опыты былипрои.зведены съ аппаратомъ, изображеннымъ на рис.497, 
изображаетъ здѣсь кабинку лпфта, С сердечникъ, движущійся въ рядѣ катушекъ 8, какъ 

поршень въ цилиндрѣ гидравлической подъемной машины. Всего здѣсь находится 31 ка¬ 
тушка соединенныхъ послѣдовательно. Всѣ онѣ надѣты на внутреннюю мѣдную трубу Т, 
въ которой скользитъ сердечникъ С. Снаружи вся эта система окружена желѣзнымъ 
кожухомъ 1, назначеніе котораго—съ одной стороны, увеличивать индуктивное дѣй¬ 
ствіе катушекъ, а, съ другой, предохранять отъ него предметы, внѣ аппарата находящіеся. 

Рис. 490. Электрическій лифтъ. 
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Сердечникъ С посредствомъ каната К, перекпнутаго черезъ блоки Р, соединенъ съ ка¬ 
бинкой \Ѵ'. 

Проводники отъ катушки къ катушкѣ идутъ не прямо, а черезъ особый коммута¬ 
торъ, находящійся въ зависимости отъ кабинки \Ѵ; эта послѣдняя при своемъ движеніи 
посылаетъ токъ поочередно и по порядку въ нѣсколько катушекъ. 

Предположимъ, что вся система лифта Смита находится какъ разъ въ томъ поло¬ 
женіи, которое изображено на рисункѣ, т.-е., что кабинка стоитъ на землѣ, а сердечникъ С 
занимаетъ поэтому свое напвысше положеніе. Въ такомъ положеніи сердечникъ помѣ¬ 
щается какъ разъ въ серединѣ катушекъ 1—10. Чтобы 
привести лифтъ въ дѣйствіе, пускаютъ токъ въ катушки 
7—11. Катушки эти, составляя какъ бы отдѣльный соле¬ 
ноидъ, притягиваютъ сердечникъ С внизъ; равновѣсіе, су¬ 
ществовавшее между нимъ и кабинкой, нарушается, и ка¬ 
бинка поднимается вверхъ, но при своемъ подъемѣ перево¬ 

дитъ коммутаторъ такъ, 
что токъ идетъ уже не въ 
7—11, а въ 8—12 ка- 
тушки,прпдальнѣйшемъ 
подъемѣ въ 9—13 и т. д. 
Все время по мѣрѣ спу¬ 
ска сердечника всегда 
онъ оказывается подъ 
вліяніемъ соленоида въ 
половину его меньшей 
длины и на одну катуш¬ 
ку ниже его нижняго 
конца. 
Д.1Я опусканія кабин¬ 

ки лифта производится 
соединеніе и пусканіе то¬ 
ка въ катушки въ обрат¬ 
номъ порядкѣ. Сначала 
токъ идетъ въ соленоидъ 
25—21,затѣмъ24—20 
и т. д. 
Понятно, что лифтъ въ 

описанномъ видѣ могъ 
быть только пробнымъ; 
прпсколько-нпбудьболь- 
шомъ подъемѣ устрой¬ 
ство громаднаго колодца 
изъ катушекъ было бы 

Рис. 497. Принципъ устройства СЛИШКОМЪ ГрОМОЗДКО И Рис. 498. Устройство подъем- 
лифта Смита. дорого, а стержень для наго механизма лифта Смита, 

уравновѣшиванія кабин¬ 
ки приходилось бы дѣлать слишкомъ большихъ размѣромъ. Въ послѣдующихъ моделяхъ 
поэтому Смптъ сдѣла.тъ уже сердечникъ неподвижнымъ, а подвижной и уравновѣшиваю¬ 
щій кабинку—муфту изъ катушекъ. Принципъ такого устройства показанъ на рис. 498. 
Катушкп и здѣсь надѣты на бронзовую внутреннюю трубку, а снаружи и сверху окружены 
желѣзнымъ кожухомъ Н Н. Такая составленная изъ катушекъ муфта движется по сер¬ 
дечнику, представляющему неподвижную трубу, составленную изъ частей, подвержен¬ 
ныхъ намагничиванію (М) и частей, ему не подверженныхъ (К). Магнитныя части сердеч¬ 
ника имѣютъ опредѣленную длину и отстоятъ другъ отъ друга на такомъ разстояніи, что 
между калкдой такой магнитной частью и муфтой изъ катушекъ сохраняется отношеніе, 
разобранное нами для аппарата Смита въ его первоначальной модели. 2б* 
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Предположимъ, что токъ идетъ въ 8 катушекъ; сердечникъ Ы будетъ ими втяги¬ 
ваться снизу вверхъ,—онъ укрѣпленъ, однако, ненодвііжію; отъ этого притяженія 
опустится сама муфта изъ катушекъ, а такъ какъ она при помощи канатовъ НК со¬ 
единена съ кабинкой, то эта послѣдняя будетъ соотвѣтственно иоднята. По мѣрѣ онуска- 
нія муфты, какъ и въ первой модели лифта,будетъ происходить нереключеніе катушекъ, 
все время на одну кверху, и наступитъ, наконецъ, моментъ, когда токъ будетъ іітти въ 
самые верхнія 8 катушекъ муфты. Отношенія длины муфты и разстоянія мелцу маг¬ 
нитными частями сердечника, однако, таковы, что въ этотъ самый моментъ муфта сво¬ 
имъ нижнимъ концомъ окажется надвинутой уже семью катушками на слѣдующую маг¬ 
нитную часть сердечника. Токъ тутъ переводится съ верхнихъ 8 катушекъ въ самыя ниж¬ 
нія 8, и движеніе продолнсается уже насчетъ нрптяженія другой магнитной части сер¬ 
дечника. Обратное двпнгеніе лифта достигается пуском ь тока въ обратномъ порядкѣ, 
начиная съ верхнихъ 8 катушекъ. 

Что касается эквплибрировки всей спсте.мы, то она дѣлается такой, что муфта 
уравновѣшиваетъ кабинку съ половиной максимальной ея нагрузки. Пришлось только 
принять особыя предосторожности, чтобы обусловить функціонированіе лпфта іірп вся¬ 
каго рода нагрузкахъ. Напримѣръ, необходимо для спусковъ съ нагрузкой меньше по¬ 
ловины максимальной доставлять въ соленоидъ болѣе сильный токъ, чѣмъ при спускѣ 
съ нагрузкой нормальной. Необходимъ также тормозъ, который бы удерживалъ кабинку 
на мѣстѣ при входѣ н выходѣ изъ нея ііассажііровъ. Тормозъ употребляется дѣйствую¬ 
щій электричествомъ и приводимый въ дѣйствіе автоматически въ моментъ прекращенія 
пуска тока въ соленоидъ. 

Пустая пли почти пустая кабинка, очевидно, подняться можетъ безъ по¬ 
мощи электричества только вслѣдствіе перетягиванія ея муфтой катушекъ. Обратное 
движеніе безъ участія электричества можетъ быть, наоборотъ, при слишкомъ нагружен¬ 
ной кабинкѣ. Въ виду этого обстоятельства въ первозіъ случаѣ коммутаторъ прежде всего 
отпускаетъ тормозъ и затѣмъ уже, только въ случаѣ желанія увеличить скорость дви¬ 
женія, пускаетъ токъ въ соленоидъ, а во второмъ случаѣ, наоборотъ, отпускаетъ тормозъ 
только тогда, когда въ катушки поступптъ токъ достаточно сильный для того, чтобы 
сдшшг'ть кабинку съ мѣста. 

Лифтъ Смита снабгкается, конечно, какъ и всѣ другіе аппараты подобнаго назна¬ 
ченія, епщ цѣлымъ рядомъ другихъ второстепенныхъ приспособленій, обезпечивающихъ 
безопасное пользованіе имъ и упрощающихъ управленіе. 

Рядомъ съ лифтомъ въ послѣднее время часто устраиваютъ электііическій рас¬ 
предѣлитель писемъ ІЮ квартирамъ. Внизу, у входа въ кабинку лпфта, находится рядъ 
почтовьъхъ ящиковъ съ надписями, къ какой квартпііѣ какой ящикъ относится. Какъ 
только письмо будетъ опущено въ подобный ящикъ, вт. отвѣчающую ему квартиру по¬ 
дается сейчасъ же звонокъ п въ то же время автоматически приводится въ движеніе по¬ 
мѣщающійся на чердакѣ п приводимый въ движеніе гидравлическимъ приспособленіемъ 
подъемный воротъ. Воротъ этотъ поднпмаетъ ящикъ съ письмами въ требуемый этажъ 
и здѣсь письма падаютъ въ особый наклонный жолобъ, пропущенный сквозь стѣну 
плп окно квартиры. Звонъ въ этотъ моментъ прекращается, п ящикъ спускается обратно 
внизъ на свое мѣсто. 

хѵш. 
Электричество на сценіь. Электрическая иллюглинація. 

Освѣщеніе сцены. 

Электрическое освѣщеніе, прежде всего, имѣетъ то преимущество передъ всѣми дру¬ 
гими, что значительно безопаснѣе въ пожарномъ отношзіііп, но, кромѣ того, оно н 
вообще болѣе отвѣчаетъ условія.мъ освѣщенія сцены, которое пмѣегь ту особенность, 
что сильно мѣняется по силѣ, окраскѣ и направленію, при чемъ надо имѣть возможность про- 
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ИЗВОДИТЬ эти перемѣны для какой угодно части сцены и въ различной степени. Для до¬ 
стиженія всѣхъ этихъ перемѣнъ при освѣщеніи электричествомъ требуются сравнительно 
простые приборы. Перемѣны въ силѣ свѣта достигаются введеніемъ добавочныхъ сопро¬ 
тивленій, которыя ослабляютъ токъ и заставляютъ лампы горѣть тусклѣе. Прп этомъ всѣ 
лампы разбиваются на группы, и управленіе каждой группой производится отдѣльно; это 
даетъ возможность усиливать освѣщеніе извѣстной части сцены и ослаблять въ другой. 

Перемѣна окраски освѣщенія производится пли, какъ п при всякомъ другомъ освѣ¬ 
щеніи, установкой соотвѣтствепваго цвѣта гапрмъ пли, что примѣняется, главнымъ обра¬ 
зомъ, для освѣщенія рампы, вмѣсто каждой одной лампы предыдущей системы устанавли¬ 
ваютъ три лампы накаливанія: одну съ бѣлымъ колпачкомъ, другую съ краснымъ, а 
третью съ синимъ. Смотря по надоб- 
ностп, патьзуются лампами опредѣ¬ 
леннаго цвѣта. 

Все управленіе освѣщеніемъ 
сцены производится изъ одного ка¬ 
кого-либо пункта внѣ сцены, но возлѣ 
нея, гдѣ устанавливается регуляторъ 
освѣщенія. Онъ состоитъ изъ нѣ¬ 
сколькихъ рычаговъ, посредствомъ 
которыхъ можно мѣнять силу свѣта 
и окраску каждой груішы лампъ; 
для каждой группы имѣются два та¬ 
кихъ рычага, которые измѣняютъ 
силу свѣта прп двухъ окраскахъ дан¬ 
ной группы; дѣлается это для того, 
чтобы позволить одновременно гасить 
однѣ и зажигать другія лампы іі, та¬ 
кимъ образомъ, незамѣтно п посте¬ 
пенно переходить о'іъ одной окраски 
къ другой. 

Кромѣ неиодвиншо установлен- 
ныхъламііъ въ рампѣ п кулисахъ, для 
сцены требуются также лампы, уста¬ 
навливаемыя гдѣ угодно, какъ на 
сценѣ,такъ п за сценой (для зарева 
пожара, видимаго въ окна п т. іі.у. 
II для этой цѣли, понятно, лампы 
накаливанія оказываются особенно 
удобными, такъ какъ і’ибкіе провода- 
шнуры позволяютъ устанавливать 
пхъ въ какихъ угодно положеніяхъ п переносить статпвы съ ними по мѣрѣ на¬ 
добности во всѣ уголки сцены, соединяя затѣмъ двужильный проводъ съ ближайшимъ 
штепселемъ. 

Не рѣдко, въ особенности на небольшихъ сценахъ, а также при представленіи феерій, 
гдѣ все дѣло въ красивыхъ шествіяхъ, гі)уипахъ и танцахъ, сцену предпочитаютъ освѣщать 
со стороны зрительнаго зала. Для такого освѣщенія употребляются прожекторы, въ родѣ 
изображеннаго на рис. 499. Прп помощи такого прожектора легко можно освѣщать осо¬ 
бенно сильно любого изъ персонажен пли любую группу на сценѣ. Подобными же проже¬ 
кторами, но соотвѣтственно меньшей силы, съ колосниковъ освѣщаютъ, напримѣръ, крас¬ 
нымъ свѣтомъ Мефистофеля въ «Фаустѣ», бѣлымъ свѣтомъ ангела въ «Демонѣ» и т. д. При 
помощи прожектора же получаютъ лунный свѣтъ, освѣщающій часть сцены, гаснупіую 
пли разгорающуюся заходящую зарю и т. д. 

Проасекторомъ пользуются въ театрѣ для появленія на сценѣ безплотныхъ тѣ¬ 
ней, сквозь которыя проходитъ, напримѣръ, совершенно свободно шпага героя и т. д. 

Рис. 499. Прожекторъ Мальтени. 
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Рлс. 500. Театральный призракъ. 

Устройство ДЛЯ ЭТОЙ ИЛЛЮЗІИ изображено на рис. 500. На краю сцены ставятъ большое 
полированное зеркальное стекло 8, наклонивъ его въ сторону зрителей. Въ Н помѣщается 
актеръ, изображающій тѣнь и ярко освѣщенный [ірожекторомъ; лучи, выходящіе изъ Н, 
послѣ отраженія стекломъ, идутъ въ глаза зрителей, и послѣдніе видятъ на сценѣ без¬ 
плотный духъ Н'. Интересно отмѣтить при этомъ, что нодобная тѣнь видна только изъ 
зрительнаго зала и вовсе не замѣтна для находящихся на сценѣ актеровъ, которымъ но- 
этому довольно трудно бываетъ иногда сообразовать свои дѣйствія съ дѣйствіями призрака. 
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Сценическіе свѣтовые эффекты. 

Прп помощи электрическаго свѣта легко производятся самые разнообразные свѣ¬ 
товые эффекты. Рис. 501 показываетъ, иапрпмѣръ, устройство театральной луны, 
представляющей плоскій 
фонарь съ выпуклымъ 
матовымъ стекломъ, въ 
глубинѣ котораго звѣздо¬ 
образно располагаются 
лампочки накаливанія. 
Рис. 502 изображаетъ про¬ 
жекторъ, употребляющій¬ 
ся для воспроизведенія за¬ 
ходящаго солнца. Устрой¬ 
ство его ясно на рисункѣ 
безъ всякихъ объясненій. 
Для электрическаго воспро¬ 
изведенія радуги концент¬ 
рическій пучокъ лучей отъ 
электрическаго прожектора 
заставляютъ проходить че¬ 
резъ стеклянную призму, 
разлагающую свѣтъ на Рир театральная электрическая луна, 

спектральные цвѣта. Для 
молніи свѣтъ заставляютъ проходить черезъ стеклянную пластинку, покрытую непрозрач¬ 
нымъ лакомъ, въ слоѣ котораго выцарапаны зигзаги молніи, такъ что прп посредствѣ 
прожектора и прп замыканіи въ немъ тока на одно мгновеніе на задней декораціи сцены 

воспроизводится это изоораженіе молніи. 
Мѣняя пластинки съ различными рисунками, 
получаемъ молнію различной формы. От¬ 
блескъ молніи въ комнатѣ, безъ видимыхъ ея 
контуровъ, получаютъ замыканіемъ за экра¬ 
номъ на одно мгновеніе сильнаго источника 
электрическаго свѣта. 

Всѣхъ театральныхъ эффектовъ,достпжи- 
мыхъ прп помощи электричества, и н-е пере¬ 
честь. Въ Парижской Оперѣ, напримѣръ, въ 
«Фаустѣ» во время поединка Фауста съ Ва¬ 
лентиномъ шпаги обоихъ бойцовъ соеди¬ 
няются съ полюсами генератора тока, такъ 
что прп каждомъ ихъ сопрпкосновеніи ме- 
зкду ними проскакиваютъ искры; это при¬ 
даетъ поединку какой-то необычайный, ад¬ 
скій оттѣнокъ. 

Не рѣдко небольшими лампочками нака- 
лпванія украшаютъ прически и костюмы тан¬ 
цовщицъ. Лампочки эти, питаемыя токомъ 
отъ маленькихъ аккумуляторовъ, находя- 

Рис. 602. Аппаратъ для изображенія щихся ВЪ карманахъ танцовщицъ, пропзво- 
захода солнца. дятъоченькрасивоевиечатлѣніевъгрушіахъ. 

Электромоторы на сценѣ. 

Не мало примѣняютъ на сценѣ электричество и въ качествѣ движущей силы. Вся¬ 
каго рода подъемы занавѣсей и декорацій, провалы въ люки и другія передвиженія легко 
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И плавно достигаются помощью электрическихъ приспособленій, а главное—могутъ быть 
всѣ управляемы пзъ одного центральнаго мѣста, откуда помощникъ режиссера или 
другое лицо смотритъ за дѣйствіемъ на сценѣ. Въ Друриленскомъ театрѣ, напри¬ 
мѣръ, вся середина сцены сдѣлана изъ отдѣльныхъ подъемныхъ частей А, В, С 
и В, изъ которыхъ каждая въ отдѣльности можетъ быть, когда это условіями пред¬ 
ставляемой декораціи требуется, весьма легко и быстро, при помощи электрическаго 
ворота, поднята. 

Электричество въ странствующихъ театрахъ и циркахъ. 

Если электрпческое освѣщеніе, какъ мы старались показать въ предыдущемъ, 
имѣетъ большія удобства въ театрахъ постоянныхъ, то еще больше значеніе его для 
театровъ п цирковъ странствующихъ, переѣзжающихъ пзъ города въ городъ, съ ярмарки 

Рис. бОЗ. Локомобиль и динамо для переноснаго освѣщенія. 

на ярмарку. Далеко не вездѣ можно найтп электрпческую энергію, а освѣщеніе кероси¬ 
номъ и опасно, п не можетъ быть въ достаточной степени сильно. Большинство электриче¬ 
скихъ фабрикъ вырабатываетъ теперь для такого рода странствующихъ театровъ дпнамо- 
мапшны вмѣстѣ съ паровыми илп керосиновыми двигателями, собранныя на перевозныхъ 
платформахъ. Всѣ принадлежности электрическаго освѣщенія укладываются въ особый 
фургонъ, такъ же спеціально для этой цѣлп прпспособленный. Рис. 503 представляетъ 
локомобиль и дпнамо, собранные на одномъ колесномъ ходу. Внизу этой повозки, 
по бокамъ задней осп, расположены два ящика для запасовъ топлива и в іды. Якорь 
динамо снабженъ двумя обмотками, которыя при помощи особаго коммутатора можно 
соединять параллельно плп послѣдовательно, благодаря чему при одномъ и томъ же числѣ 
оборотовъ машины можно получать напряженіе въ 65 и 120 вольтъ, смотря потому, ка¬ 
кія лампы приводятся въ дѣйствіе. 
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Рис. 504 и 505 изображаютъ вагонъ для приспособленій электрпческаго освѣщенія. 
Тутъ находятся отдѣльныя мѣста для дуговыхъ фонарей, для лампъ накаливанія, для 
прожектора, проводовъ, складныхъ столбовъ п т. д. Прожекторъ на нашемъ рисункѣ уста¬ 
новленъ такъ, что пмъ можно пользоваться прямо изъ фургона, въ которомъ по вынутіп 
фонарей п другихъ ирпсіюсоблепій остается достаточно мѣста для помѣщенія человѣка. 

Оппсанныя нами перевозныя нриспособленія для электрическаго освѣщенія употре¬ 
бляются не только для странствующихъ театровъ іі цирковъ, но п при спѣшныхъ ноч¬ 
ныхъ работахъ—починкѣ мостовыхъ іі дорожныхъ сооруженій п т. іі. 

Электричество—помощникъ фокусника. 

Въ рукахъ фокусника электричество является незамѣнимымъ орудіемъ для воспро¬ 
изведенія различнаго рода таинственныхъ явленій. Мы опишемъ нѣсколько фокусовъ, 
пользовавшихся въ свое время большою популярності^ю. Наиболѣе стариннымъ (|)окусомъ. 

Рис. 504. Повозка д.чя переноснаго освѣщенія. 

исполняемымъ при помощи электричества, является, такъ называемый, тяжелый ящикъ, 
который, пожеланію фокусника, то можетъ поднять маленькій ребенокъ, то не можетъ 
сдвинуть съ мѣста силачъ. Весь фокусъ состоитъ въ томъ, что дно ящпка желѣзное, а 
ставится онъ на подставку, представляющую сильный э.лектромагнптъ. Понятно, что пока 
токъ въ электромагнитъ не пущенъ, ящикъ безъ труда можетъ быть поднятъ ребенкомъ, 
а когда его притянетъ электромагнитъ, то ііало человѣческой силы, чтобы преодолѣть 
эту магнитную сплу. Съ этпмъ фокусомъ по порученію французскаго правительства 
ѣздилъ въ Аллѵпръ Робертъ Гудэнъ, п потъ какъ онъ самъ описываетъ впечатлѣніе, про¬ 
изведенное пмъ на арабовъ; 

«На сценѣ находится небольшой окованный ящикъ съ ручкой на крышкѣ. Я 
вызываю изъ зрителей человѣка посильнѣе. Вь отвѣтъ на мой вызовъ выступилъ арабъ 
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средняго роста, но крѣпкаго сложенія, предстаазяющій собою аравійскаго геркулеса. 
Выходитъ онъ съ бодрымъ и сазіонадѣяннымъ видомъ іі, немного насмѣшливо улыбаясь, 
останавливается около меня. 

— Очень ли вы сильны?—спросилъ я его, оглядѣвъ съ ногъ до головы. 
— Да,—отвѣчалъ онъ небрежно. 
— Увѣрены ли, что всегда останетесь сильны? 
— Совершенно увѣренъ. 
— Вы ошибаетесь, ибо въ одно мгновеніе ока я могу отнять у васъ силу, и вы сдѣ¬ 

лаетесь слабымъ подобно зіалому ребенку. 
Арабъ презрительно улыбнулся въ знакъ недовѣрія къ моимъ словамъ. 

Рис. бОб. Внутренность повозки для переноснаго освѣщенія. 

■— Подойдите сюда,—сіизалъ я,—и поднимите ящикъ. 
Арабъ нагнулся, поднялъ ящикъ и высоком іірпо спросилъ:—Больше ничего? 
— Подождите немножко, —отвѣчалъ я. 
Затѣмъ, принявши серіозпый впдъ, я сдѣлалъ повелительный жестъ и произнесъ 

торшественнызіъ тономъ; 
— Вы теперь слабѣе женщины. Попробуйте снова поднять ящикъ. 
Силачъ, нисколько ни устрашась моихъ чаръ, опять взялся за ящикъ, но на этотъ 

разъ ящикъ оказываетъ сопротивленіе п, несмотря на отчаянныя усилія араба, остается 
неиодвпжнымъ, точно прикованный къ мѣсту. Арабъ усилпва -.тся поднять ящикъ съ 
такой силой, которой бы хватило для поднятія огрсіміній тяжести, но все напрасно. Уто¬ 
мленный, запыхавшись п сгорая отъ стыда, онъ. на конецъ, останавлпвается. Теперь онъ 
начинаетъ вѣрпть въ силу чародѣйства и раздумываетъ, не броепть ли ящпкъ. Но это 
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значило бы нризнать себя побѣжденнымъ, сознаться въ собственной слабости, а онъ 
всегда славился своей силой. «Отнынѣ его всѣ будутъ считать слабымъ, какъ ребенка»,— 
эта мысль приводитъ его въ ярость, онъ собираетъ всѣ своп сплы и, поощряемый взгля¬ 
дами и словами друзей, рѣшается доказать, что сына пустыни не такъ легко побѣдить. 
Онъ снова нагибается, чтобы поднять ящикъ. Крѣпкія руки его схватываютъ за ручку 
ящика, а ноги подобно бронзовымъ колоннамъ служатъ опорой для отчаянной попытки. 
Казалось, ящикъ не выдержитъ такого напора и раазетптся вдребезги, но происхо¬ 
дитъ странное явленіе: самоувѣренный силачъ вдругъ поникъ головой, его руки остаются 
нрикованнымп къ ящику и не могутъ оторваться вслѣдствіе сильныхъ сокращеній мус¬ 
куловъ, ноги его дрожатъ, и, наконецъ, 
онъ съ болѣзненнымъ крикомъ падаетъ на 
колѣни. Дѣло въ томъ, что ІЮ моему знаку 
помощникъ мой въ этотъ моментъ пропу¬ 
стилъ сильный токъ въ ручку ящика; элек¬ 
трическій сильный разрядъ и былъ причиной 
корчей бѣднаго араба. Продолжать его стра¬ 
данія было бы жестоко; я подалъ вторичный 
знакъ, II токъ былъ прекращенъ. Несчаст¬ 
ный силачъ, освободившись отъ страшнаго 
положенія, въ которомъ находился, поднялъ 
руки къ небу: «Аллахъ, Аллахъ!» произнесъ 
онъ, дрожа отъ страха; затѣмъ, иоснѣшно 
завернулся въ бурнусъ, какъ бы желая Рнс. 506. Хрустальная шкатулка для 
скрыть свое смущевіе,іі порывисто бросился, ' фокусовъ, 

проталкивая зрителей, къ дверямъ залы.» 
Опишемъ еще одинъ электрическій фокусъ, извѣстный подъ названіемъ хрусталь¬ 

ной іикатулкп. Фокусникъ выходитъ на сцену со стеклянной, изображенной на рис. 506, 
шкатулкой;онавсяпрозрачнаязаисключеніемътолькометаллическихъободочЕОвъ да инкру¬ 
стаціи и; Біфхней крышкѣ. Шкатулку эту фокусникъ подвѣшиваетъ за имѣюпііяся на ея 
углахъ кольца къ двумъ спускающимся съ потолка шнуркамъ. Затѣмъ фокуснпкъ беретъ 
у зрителей нѣсколько серебряныхъ монетъ и объяачяетъ, что на глазахъ у всѣхъ за¬ 
ставитъ монеты эти перелетѣть по воздуху іі попасть въ закрытую стеклянную шкатулку. 
Фокусникъ при этомъ дѣлаетъ жестъ, какъ будто бросаетъ монеты по направленію къ 
шкатулкѣ, и зрители въ самомъ дѣлѣ видятъ и слышатъ, какъ монеты падаютъ на дно ея. 

Чтобы понять, какимъ образомъ производится этотъ 
фокусъ, надо поближе разсмотрѣть устдюйство шкатулки. 
Шкатулка эта имѣ¬ 
етъ около 10 д. дли¬ 
ны и 110 о д. въ ши¬ 
рину II глубину, такъ 
что передняя и зад¬ 
няя стѣнки, верхъ и 

Рис. 507. Хрустальная шкатулка НИЗЪ ея СОВершенНО Рис. 608. Хрустальная шкатулка 
для фокусовъ. одинаковы И равны Д™ Фокусовъ. 

между собою. Крыш¬ 
ка выдвижная, II на ней ііосрздинѣ помѣшается рпсунокъ въ видѣ украшенія,^ 
имѣющій около 4 д. длпвы и 3 д. ширины. Это мѣсто не прозрачно, а матовое, 
и подъ нимъ-то и вкладываются заранѣе монеты. Къ нижней поверхности крышки 
ирикрѣпляются цементомъ стеклянныя пластинки (рис. 507). такъ что составляется 
отгороженное помѣщеніе для извѣстнаго числа серебряныхъ рублей пли полтинни¬ 
ковъ. Монеты эти въ вертикальномъ направленіи удерживаются слѣдующимъ образомъ: 
передняя стѣнка шкатулки, обращенная къ зрителямъ, двойная; одна изъ стѣнокъ, внѣш¬ 
няя—глухая, адругая—внутренняя—прикрѣплена шарнирами (рис. 506) къ верхнему 
ободку стѣнки, такъ что можетъ, смотря по надобности, плотно прижиматься къ крышкѣ. 
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Обыкновенно она лежптъ у передней стѣнки п придерживается въ этомъ іюложоніи пру¬ 
жиной, пока ее не поднимутъ. Поднятая къ крышкѣ стѣнка эта и удержппаеті. монеты 
отъ паденія внизъ. Посмотримъ теперь, какъ удерживается эта стѣнка въ поднятомъ по¬ 
ложеніи и какъ заставить се упасть и освободить монеты. Ободокъ Ы) представлясгь метм- 
лическія трубки, съ отверстіемъ около 12 д. въ длину между йй; сс суть металлическіе 
крючки, за которые подвѣшивается аппаратъ и въ которые пропускается въ нужный мо¬ 
ментъ электрпческШ токъ. Каждый изъ эти,хъ крючковъ соединяется съ изолированной 
мѣдной проволокой, пдупіей отъ с до й. Промежутокъ между йй закрывается круглой проб¬ 
кой наподобіе деревяннаго карандаша (см. увеличенное изображеніе этого приспособленія 
на рис. 508). Концы мѣдныхъ проволокъ соединяются между собой тонкой платиновой 
проволочкой—ес. Подвижная крышка или стѣнка ящика удерживается въ приподнятомъ 
положеніи посредствомъ небольшой темной нитки 1, проходящей черезъ миніатюрное от¬ 
верстіе въ свободномъ краѣ подвижной стѣнки. Далѣе нить обводится вокругъ деревянной 
пробки и прикасается подъ прямымъ угломъ къ платиновой проволокѣ. 

Въ желаемый моментъ, по сигналу фокусника, помощникъ его за кулисами пускаетъ 
въ провода, на которыхъ виситъ ящикъ, достаточно сильный токъ. Токъ этотъ раска¬ 

ляетъ платиновую проволочку, зацѣпленная за нее 
ниточка при этомъ весьма легко и быстро перего¬ 
раетъ, II стѣнка падаетъ внизъ, осюбождая монеты, 
съ шумомъ II грохотомъ ударяющіяся при паденіи о 
стеклянное дно ящика. 

Существуетъ масса іі другихъ электрическихъ 
фокусовъ: барабанящій безъ палочекъ барабанъ, под¬ 
вѣшенный на шнуркахъ, подобный же звонящій ко- 
локаяьчпкъ, пишущая или стучащая на стеклянной 
подставкѣ рука іі т. д. Но гдѣ главный просторъ 
электричеству—такъ это въ, такъ называемыхъ, спп- 
ритпческпхъ явленіяхъ. Разсматривать подобнаго 
рода примѣненія электричества во всѣхъ ихъ ио- 
дробностяхъ мы не имѣемъ возможности іі ограни¬ 
чимся поэтому только указаніемъ, какъ устраиваются 
столы, издающіе стукъ. По наружному виду такой 
стучащій столъ представляетъ собою обыкновеннѣй¬ 
шій дешевенькій столъ на одной ножкѣ, но въ 
ножкѣ этой, какъ показываетъ рисунокъ 509, по- 

Рис. 509. Стучатців столъ. мѣщается аккумуляторъ, а подъ столешницей—съ 
нимъ соединенный электромагнитъ съ якорнымъ мо¬ 

лоточкомъ, ударяющимъ по столешницѣ въ моментъ замыканія тока. Это послѣднее про¬ 
изводится или изъ сосѣдняго помѣщенія посредствомъ пропущенныхъ сквозь ножки стола 
проводовъ пли при помощи кнопки, укрѣпленной гдѣ-либо на столѣ же. 

Свѣтящіеся фонтаны. 

Перейдемъ теперь къ другимъ примѣненіямъ электричества іі посмотримъ, какъ 
примѣняютъ его въ различнаго рода иллюминаціяхъ. Наиболѣе красивые эффекты полу¬ 
чаютъ при этомъ при помощи свѣтящихся фонтаиовъ, съ разсмотрѣнія которыхъ мы іі 
начнемъ. 

Начало свѣтяпщ.мся фонтанамъ было положено въ 1841 году опытомъ, произве¬ 
деннымъ извѣстнымъ физикомъ Колладономъ іі извѣстнымъ въ настоящее время подъ 
названіемъ фонтана Колладона. 

Этотъ женевскій профессоръ желалъ показать многочпс.іепной аудиторіи тѣ формы, 
которыя принимаетъ струя воды, вытекая изъ отверстій различныхъ разрѣзовъ. 

Достигъ онъ этого, нроиуская въ струю воды лучи свѣта. Онъ бралъ сосудъ съ 
водой (рис. 510), съ одной стороны котораго было сдѣлано отверстіе, на которое надѣ- 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 397 

вались различной формы мундштуки для истеченія воды, а съ другой стороны, 
какъ разъ противъ уномянутаго отверстія, вставлялось двояковыпуклое стекло. 
Помощью этого стекла собпрались и направлялись на струю воды лучи какого-либо 
сильнаго источника свѣта. Такой пропущенный по оси струи пучокъ св'ѣтовыхъ лучей, 
оказывается, почти весь улавливается послѣдней и выходитъ изъ нея только тамъ, гдѣ 
струя распадается на капли. Въ томъ мѣстѣ, гдѣ струя пзъ горизонтальнаго положенія 
переходитъ въ вертикальное, лучи свѣта доходятъ до наружной поверхности струи, ко¬ 
торая, однако, в.\ъ не пропускаетъ, а отражаетъ, какъ зеркало. Свѣтъ такимъ образомъ 
снова отбрасывается въ струю воды, доходитъ до ея 
поверхности въ другомъ мѣстѣ, опять отбрасывается п 
т. д. Полный выходъ свѣтъ получаетъ только тамъ, гдѣ 
струя теряетъ свою связность и распадается на капли. 
Частью, впрочемъ, свѣтъ проходитъ п на каждомъ мѣ¬ 
стѣ отраженія и потому, если источникъ свѣта доста¬ 
точно силенъ, то, вслѣдствіе такого выхода лучей свѣта 
пзъ многихъ мѣстъ отраженія, струя воды кажется свѣ¬ 
тящейся И.ТИ, точнѣе сказать, самосвѣтящейся, такъ 
какъ источникъ свѣта зрителямъ не виденъ. Такое освѣ¬ 
щеніе при помощи подходящаго отраженія можетъ быть 
устроено для струй воды всевозможныхъ, въ томъ числѣ 
н вертикальнаго прямо вверхъ, направленій. 

Первое примѣненіе принципъ фонтана Колладона 
получилъ въ Парижской Оперѣ для освѣщенія краснымъ свѣтомъ того вина, которое Ме¬ 
фистофель заставляетъ течь пзъ боченка во второмъ дѣйствіи «Фауста». 

Первые свѣтящіеся фонтаны въ большихъ размѣрахъ были устроены англичани¬ 
номъ Галловеемъ на Парижской выставкѣ 1889 года. Всего здѣсь было 66 вертикальныхъ^ 
фонтановъ п 1-1 вытекающихъ горизонтально ключей съ 300 трубками. Рис. Гі11 и 512 по- 

1*нс. біо. Фонтанъ Колладона. 

Рио. 611 н 612. Подробности устройства свѣтящихся фонтановъ. 

казываюгъ схему устройства освѣщенія горизонтальныхъ и вертикальныхъ струй этихъ 
фонтановъ. Изъ первой схемы видимъ, что извергающій воду дельфинъ сдѣланъ пустотѣ¬ 
лымъ, и его ниікняя часть сообщается отверстіемъ съ подваломъ, устроеннымъ подъ бас- 
сейнозгъ. Здѣсь внизу стоитъ дуговая лампа, лучи которой отбрасываются параболиче¬ 
скимъ зеркаломъ въ тѣло дельфина, а отсюда вторымъ зеркаломъ а отражаются въ рожокъ 
водяной струи. Между зеркалами на нути свѣтовыхъ лучей расположено приспособленіе С, 
служащее для вдвиганія на путь свѣта разноцвѣтныхъ стеклянныхъ круговъ, окраніп- 
вающихъ воду фонтана въ желаемый цвѣтъ. 
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Совершенно такое же устройство для освѣщенія вертикальныхъ струй. Здѣсь 
(рис. 512) имѣется онять-такп дуговая лаына, свѣтъ которой сначала надаетъ на вогнутое 
зеркало и, отражаясь отъ него на наклонно расноложенное плоское зеркало, оторасывается 
кверху въ центръ водяныхъ струй. Здѣсь также расположены разноцвѣтные круги С, 
которые, какъ и въ ііервомь случаѣ, можно по желанію вдвигать на путь пучка свѣто¬ 
выхъ лучей. Все управленіе фонтанамп іі ихъ окраской было на выставкѣ сосредоточено 
въ одномъ мѣстѣ и нроизводидось, конечно, электрпческіі механикомъ, которому были 
видны всѣ фонтаны и который легко въ ихъ окраскѣ могъ достигать желаемыхъ сочетаній 
и контрастовъ. Особенно красивы были свГ.тящіеся фонтаны послѣдней Парижской вы¬ 
ставки 1900 года. Фонтаны эти были дополнены каскадами, изъ которыхъ самый боль¬ 
шой, падающій съ высоты 12 метровъ и дающій 1.800 литровъ воды въ секунду, освѣ¬ 

щался помѣщенными за нпмъ лампочками 
накалпванія различныхъ цвѣтовъ. Фонта¬ 
ны п каскады эти были помѣшены передъ 
фасадомъ Дворца Электричества и пред¬ 
ставляли грандіознѣйшее и красивѣйшее 
зрѣлище. Чтобы дать понятіе о грандіоз¬ 
ности установки, упомянемъ, что количе¬ 
ство видимыхъ з])птелямъ лампочекъ на¬ 
каливанія на этомъ фасадѣ и въ каска¬ 
дахъ равнялось 10.000, а кромѣ того были 
лампы невидимыя для зрителей, при по¬ 
мощи которыхъ освѣщались фонтаны. 

Вер.хъ фасада Дворца Электричества 
былъ окруженъ баллюстрадой, сіявшей 
всѣми цвѣтами радуги, а посрединѣ была 
поставлена статуя феіі ачектричества, ме¬ 
жду руками которой проскакивали искус¬ 
ственныя молніи длиною въ одинъ метръ. 
Все это достигалось при помощи остро¬ 
умнѣйшихъ электрическихъ приспособле¬ 
ній, п мы чрезвычайно жалѣемъ, что не¬ 
достатокъ мѣста нс нозволяетъ намъ 
останав.шваться на такихъ частностяхъ. 

Въ настоящее время кромѣ громад¬ 
ныхъ фонтановъ, въ родѣ вышеонпсан- 
ныхъ, устраиваются свѣтящіеся фонтаны 
и маленькіе, комнатные. Одинъ изъ фон¬ 
тановъ системы Труве изображенъ на 
рис. 513. Устройство его такое же, какъ 
и боіьшихъ фонтановъ, только источви- 
камп свѣта служатъ лампочки накалпва¬ 

нія II надъ ними можно вращать одно общее, но раздѣленное на секторы различной 
окраски, стекло. Источникомъ тока для такихъ фонтавовъ могутъ служить аккуму¬ 
ляторы. 

Рис. 514 изображаетъ свѣтящійся фонтанъ нѣсколько большихъ размѣровъ (около 
6 ы. въ діаметрѣ), устроенный Груве въ замкѣ Аделины ІІаттп въ Англіи. Освѣщеніе до¬ 
стигается ири помощи 4 лампъ накаливанія въ 200 свѣчей каждая, свѣтъ пхъ отражает¬ 
ся параболическими зеркалами. 0краска,какъ всегда,получается нри помощи вращаю¬ 
щихся окрашенныхъ стеколъ, но вращеніе ихъ автоматическое, при помощи небольшой 
турбинкп, приводимой въ дѣйствіе падающей изъ фонтана водою. 

Примѣняются электрическія разноцвѣтныя ламночкп и для иллюминацій бе.зъ фонта¬ 
новъ, но подобныя устройства никакихъ особенностей не представляютъ. 
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Электрическія рекламы. 

Весьма близко къ электрической иллюминаціи стоятъ электрическія свѣтящіяся 
вывѣски и вообще электрическія рекламы. О нихъ мы скажемъ нѣсколько словъ. 

Всѣ рекламы п вывѣски электрическія можно раздѣлить на два класса. Въ однѣхъ 
надписи, а также и разнообразные рисунки проектируются при помощи электрическаго 

Рлс. 514. Свѣтящійся фонтанъ въ замкѣ Адолнны]Патти. 

волшебнаго фонаря на стѣнахъ домовъ, нанеляхъ улицъ, наконецъ, даже на облакахъ. 
Другія наднисп составляются изъ надлежащимъ образомъ расположенныхъ лампочекъ 
накаливанія, образующихъ буквы, слова и фразы. Эги въ собственномъ смыслѣ свѣтя¬ 
щіяся вывѣски либо горятъ постояннымъ свѣтомъ, либо періодически гаснуть и зажига- 
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ются п при толъ иногда разными цвѣтами но очереди. Вспыхиваніе такихъ надписей 
иропсходитъ такіке раз.іично: сразу всей надипси пли постепенно буквы за буквой. Иног¬ 
да даже ѵіампочки включаются по одной другъ за другомъ, и тогда получается такое 
впечатлѣніе, будто бы какая-то невидимая рука пипіеть на стѣнѣ огненныя слова. 

Самыми интересными свѣтящимися рекламами являются такія, въ которыхъ 
на одномъ и томъ же мѣстѣ появляются другъ за другомъ не однп и тѣ же слова, а сло¬ 
ва совершенно различныя. Получается нѣчто въ родѣ свѣтового телеграфа, передающаго 
различныя фразы. Въ Парижѣ такое устройство примѣняется къ рекламѣ, а въ Амери¬ 
кѣ во время войны съ Кубой подобнымъ образо.мъ газеты передавали цѣлому городу 
содержаніе полученныхъ ими съ театра военныхъ дѣйствій телеграммъ. 

Какп.чъ бы сложнымъ ни было устройство приспособленій для такой пере¬ 
дачи, но идеѣ оно, однако же, весьма просто. Представимъ себѣ рядъ табличекъ или 

Рис. 515. Электрическая рыбная ловля. 

деревянныхъ досокъ, усаженныхъ электрическими лампочками, изъ которыхъ каждая 
имѣетъ свой отдѣльный проводъ. Зажигая эти лампочки въ заранѣе опредѣленномъ 
порядкѣ, можно получить на всякой таблицѣ любую букву, а изъ ряда буквъ со¬ 
ставить слова и фразы. Для того, чтобы облегчить составленіе словъ и одновремен¬ 
ное зажиганіе лампочекъ, къ аппарату приспособленъ коммутаторъ, состоящій изъ 
клавишъ; при нажатіи на каждую изъ нихъ зажигается одна ламночка, а при 
одновременномъ нажатіи на нѣсколько опредѣленныхъ клавишъ можно получить 
букву, слово или цѣлую фразу. Нажатіе совершается не руками, а спеціальнымъ 
валомъ, на которомъ, какъ на валахъ органа или механическаго тапера, набиты 
палочки, одновременно нажимающія тѣ клавиши, которыя соотвѣтствуютъ опредѣлен¬ 
ной буквѣ плп фразѣ. Если на валу находятся только ряды гнѣздъ для пало- 
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чекъ, то, переставляя послѣднія по произволу, ложно мѣнять фраз у. Чѣмъ больше табли¬ 
чекъ, тѣмъ болѣе длинную фразу ложно составпть. 

По идеѣ все это очень просто, но на дѣлѣ должно быть достаточно-таки запу¬ 
тано благодаря множеству проводниковъ. Дія тридцати буквъ, наііри.чѣръ, пхъ нужно 
полторы ТЫСЯЧІ1І 

XIX. 

Различныя прирліьненія электричества. 

Чтобы покончить совсѣмъ съ прпложеніями электричества, мы въ этой главѣ собе¬ 
ремъ нѣсколько случаевъ его примѣненія, не подошедшихъ йодъ предыдущія рубрики. 

Ловля рыбы посредствомъ электричества. 

Идея употреблять электричество, точнѣе сказать, электрическій свѣтъ въ качествѣ 
«рш/анкл въ рыбной ловлѣ появилась уже давно, но до сікъ поръ нельзя съ положитель¬ 
ностью сказать,—удачные плн неудачные прпэтомъ получаются результаты. Способъ самъ 
по себѣ очень простъ; онъ іізобіхіженъ на рпс. 515, изображеніе это не требуетъ нпка- 
кпхъ поясненій. Первые опыты такой рыбной ловли были сдѣланы въ 1856 году, и съ 
того времени пхъ повторяли нерѣдко какъ въ морѣ, такъ въ рѣкахъ п прудахъ, но съ 
очень перемѣнчпвымп результатами. Особенно много и, надо сказать, неудачныхъ опытовъ 
бы.то сдѣлано па Энгіенскомъ озерѣ. .Ѵббатъ Муаньо, авторъ многочисленныхъ замѣтокъ, 
касающихся этого сюлсета, новпдпмому, не имѣетъ какого-либо опредѣленнаго мнѣнія 
относительно достоинства и пригодности способа. Въ нѣкоторы,хъ мѣстахъ свопхъ работъ 
онъ приводитъ случаи полныхъ неудачъ,а въ другихъ,наоборотъ,разсказываетъ о басно¬ 
словныхъ уловахъ, нолученныхъ при приманкѣ въ видѣ электрическихъ лампъ. «Рыбы,— 
пишетъ онъ,—стаямп со всѣхъ сторонъ стекались въ освѣщенное пространство и стара¬ 
лись возможно ближе приблизиться къ источнику свѣта». 

Въ Ф)пнпстерѣ въ 1873 году были предприняты офиціальные опыты съ участіемъ 
представителей французской адмпппстраціи. Одинъ изъ опытовъ увѣнчался полнымъ 
успѣхомъ, но успѣхъ этотъ остался какъ-то одинокимъ. Способъ ловли при помощи 
электричества все еще не вошелъ вт. практику п требуетъ дальнѣйшихъ опытовъ и 
наблюденій. 

Охота съ помощью электричества. 

Электрпчество охотнпкамп примѣняется въ разнообразныхъ.случаяхъ. Въ силкахъ 
вмѣсто дощечкп, намазанной клеемъ, употребляютъ желѣзную пластинку, соединенную 
съ полюсами какого-либо источника тока. Птица, наступающая па такую дощечку, смотря 
по силѣ тока, НЛП убпнается или оглушается. 

Затѣмъ есть свѣтящаяся мушка на ружье для стрѣльбы въ темнотѣ. Въ прп- 
кладѣ ружья помѣщается герметпческп закрытый элементъ, въ родѣ описаннаго памп па 
стр. 353. При вертпкальномъ положеніи рулшя электролитъ въ этомъ элементѣ не нахо¬ 
дится БЪ сообщеніи съ электродами, но какъ только ружье берется на прицѣлъ, электро¬ 
литъ переливается къ электродамъ,п элементъ нускаеіъ токъ въ небольшую платиновую 
спиральку, укрѣпленную па мѣстѣ обыкновенной мушкп. Свѣтъ этой сппралыш чуть- 
замѣтенъ, но п этого довольно для того, чтобы охотникъ могъ взять правильный прицѣлъ. 
Пушка, толыіо-что памп описанная, изобрѣтена такъ часто нами уіюміівавшпмся узке 
Трупе, п охотники о ней отзываются благосклонно. 

ЖОРЛГЬ ДАІ*ІІ. 26 
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Электрическая выѣздка лошадей. 

Электрическій токъ производитъ всегда такое сильное впечатлѣніе на зкнвотныхъ, 
что при его помощи можно укропщть самыхъ дикихъ лошадей. При выѣздкѣ горячей пли 
норовистой лошади вмѣсто обыкновенныхъ вожжей употребляютъ вожзкп съ вплетенной 
въ нихъ изолированной проволокой. Проволоку эту съ одной стороны соединяютъ съ 
удплами, а съ другой съ помѣщающейся на козлахъ рядомъ съ кучеромъ небольшой 
магнито-электрпческой машиной (рпс. 516). Какъ только .лошадь понесетъ пли вообще 

Рпк. Г)1В. Электрическій усмиритель лошадей. 

начинаетъ горячиться, кучеръ пѣсколькпми поворотами рукоятки магнпто-электрпче- 
ской машпны посылаетъ токъ въ удила, п пе наблюдалось ни разу, чтобы это средство 
не подѣйствовало на лошадь п не заставило ее остановиться. 

Существует!) епіе электрическій хлыстъ, на концѣ раздвоенный іі несупцй тамъ 
голые электроды, соединенные съ какнмъ-лнбо источникомъ тока. Прикладывая такой 
хлыстъ къ боку лошади, въ нее пускаютъ токъ, дѣйствующій, повторяемъ, всегда безъ 
исключенія. 

Казнь посредствомъ электричества. 

Какъ ни непріятна можетъ быть такая тема, но мы все же рѣшаемся посвятить ей 
нѣсколько словъ. II сообразно съ временемъ, п сообразно съ мѣстомъ способы казни 
мѣняются. Во Франціи принята гильотина, въ Англіи остаются вѣрны веревкѣ, китайцы 
рубятъ голоны мечомъ, упрощеннымъ способомъ, оттягивая ее за косу и т. д. 



_ „„ ЭЛЕКТРИЧ^^ОТВО___ __ 403 

Америка въ качествѣ новой страны и въ погонѣ за орнгпнальноствю рѣшила замѣ¬ 
нить всѣ перечисленные «варварскіе» способы лишенія жизни способомъ экстра-цивили¬ 
зованнымъ, невиданнымъ п неслыханнымъ въ исторіи, столь богатой на самыя разно¬ 
образныя выдумки по части мученія преступниковъ. 

Американцы рѣшили ввести казнь при помощи электрическаго тока; предлогомъ 
для этого новшества было желаніе уничтожить всякое страданіе для казнимаго... Отни¬ 
мая самое драгоцѣнное, что есть у человѣка—жизнь, они рѣшили заботиться объ отсут¬ 
ствіи страданій! Это ли не пасмѣшка! 

Кромѣ того,еще не доказано, такъ ли безбатѣзненна и легка смерть отъ тока боль¬ 
шого напряженія. Вотъ,наир., какъ описываются результа ты перваго примѣненія электри¬ 
ческой казни, произведенной надъ нѣкимъ Кеммслеромъ въ Аусбурнской тюрьмѣ, въ 
Ныо-Іоркѣ. 

Источникомъ тока служила машина Вестпнгауза съ перемѣннымъ токомъ напряже¬ 
нія въ 1000—21)1)1) вольгь. Измѣрительные инструменты и лампы накаливанія, введен¬ 
ные въ цѣпь, позволяли въ каждую данную минуту провѣрять силу тока. Коммутаторомъ 
токъ по желанію отводился въ контактныя пластины, укрѣпленныя на креслѣ, на 
которое былъ привязанъ осужденный. Бе входя въ непріятныя детали устройства и 
самаго производства казни, скажемъ, что черезъ 17 секундъ послѣ «моментальнаго» 
убиванія человѣка токомъ, онъ еще былъ, невидимому, живъ; по крайней мѣрѣ, мускулы 
на его членахъ сокращались. Пришлось второй разъ пропустить токъ и уже настолько 
на продолжительное, понятно, говоря относительно, время, что послышался запахъ 
паленаго мяса... Въ чемъ было дѣло, плохо ли было устройство,недостаточполп хладнокровно 
дѣйствовали палачи (мы не хотимъ называть ихъ электротехниками, это слишкомъ боль¬ 
шая для нихъ честь), но, во всякомъ случаѣ,результаты были получены печальные. 

Казнь Кеммслера вызвала много разговоровъ; одни находили, что не въ благопрі¬ 
ятныхъ мѣстахъ казненному были приложены электроды; другіе считали, что казнь 
сошла вполнѣ удачно, что судорожныя движенія казненнаго были плодомъ вообрамюнія 
прпсутствуюіцн.хъ и что, даже если бы они были въ дѣйствительности, они были у 
мертваго. 

Как'ь бы то ни было, офиціально успѣхъ былъ признанъ, и казнь посредствомъ 
электричесгва примѣняется въ Америкѣ повсемѣстно п по настоящее время. Не можемъ 
удержаться, чтобы не ирпвестп подлиннаго постановленія въ сокращенномъ, правда, 
видѣ, которымъ введена эта казнь въ штатѣ Огіо. 

Бъ январѣ 1896 года судьи этого штата иостановпли, что начиная съ 1 іюля 
этого нее года псѣ лишенія жизни, ио ириговору суда, будутъ производиться исключительно 
при помощи электричества. Это иостановленіе, однако, должно примѣняться только къ 
тѣмъ преступникамъ, которые совершатъ свое престуиленіе послѣ обнародованія закона, 
ибо другіе, совершая преступ.теніе, не знали о томъ наказаніи, которое пмъ за престуиле¬ 
ніе на длелсало. 'Гакпмъ образомъ, электрическая казнь вводится, съ одной стороны, въ гу¬ 
манитарныхъ цѣляхъ, а, съ другой стороны, оказывается, чго не боявшіеся петли преступ- 
нпки, можетъ быть, не совершили бы своего преступленія, если бы знали, что ихъ ожидаетъ 
бе.зболѣзненная и чуть ли не соединенная съ пріятными ощущеніями казнь электрическимъ 
токомъ. 

Въ послѣдней главѣ настоящей книга памъ еще придется говорить о физіологиче¬ 
скомъ дѣйствіи токовъ высокаго напряженія на человѣческій организмъ; теиерь же еще 
разъ повторимъ, что момептальвая смерть подъ вліяніемъ электрическаго разряда, хотя 
бы п громадной силы, болѣе чѣмъ сомнптелыіа. Есть случап,гдѣ смерть моментальная вызы¬ 
валась при пеосторолшомъ прикасаніи къ проводникамъ съ токо.мъ всего въ 200 вольтъ, 
а наряду съ ними, нес миѣнно, извѣстно, что иногда токи въ 1500—2000 вольтъ при¬ 
чиняли только обморокъ и большіе пли згеньшіе ожоги и нервныя потрясенія. Очевидно, 
что дѣло гораздо сложнѣе того, чѣмъ оно кажется, и тапнствепная сила электричества 
еще пе настолько изучена, чтобы ея физіологическое дѣйствіе было всецда для насъ по¬ 
пятно. Въ противоположность мнѣнію амсрпканцевъ, мы должны сказать, что казнь элек¬ 
тричествомъ не гуманна и къ ней прибѣгать рискованно. 

2С* 
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Электричество—помощникъ воровъ. 

Кслп значеніе электріічесгва для казни нрсстуиниконъ сомнительно, то далеко не 
сомнительна помощь, которую подучаютъ эти нослѣдніе отъ электрпчества нрн г[)абеніѣ 
несРЗраемыхъ кассъ; нѣтъ ничего легче, какъ вскрыть такую кассу прп помощи 
электричества. Весь для того потребный инструментъ состоитъ изъ пары проводниковъ, 
реостата п угольной палочки, укрѣпленной въ деревянной ручкѣ п снабл{енной предо¬ 
хранительнымъ щиткомъ изъ какого-либо огнеупорнаго п плохо проводящаго тепло ма¬ 

теріала . 
Воръ прпсоедпнястъ свиіі проводнпкп къ проводамъ электрическаго освѣщенія 

(способъ опасенъ, такпмь образо.мъ, только для конторъ н банковъ, освѣщающихся элек¬ 
тричествомъ), п одинъ изъ этихъ проводниковъ а (рис. МТ) соединяется сначала съ рео¬ 

статомъ, а .затѣмъ съ упомпнавгпейся нами угольной палоч¬ 
кой. Реостатъ до.тженъ быть опредѣленной величины, чтобы 
довесгп токъ до нужнаго напряженія-, не трудно, одпако, эту 
нужную величину найгп ощупью, увеличивая и уменьшая со¬ 
противленіе, пока не получится желаемый э(})фектъ. Другой 
проводникъ соединяютъ непосредственно съ несгораемымъ 
шкапомъ. Теперь остается только прикоснуться до шкана уголь¬ 
нымъ стержнемъ С, защитивъ руку предохранительной шир¬ 
мочкой Р, чтобы стержень, если реосталъ умѣло подобранъ, 
вслѣдствіе расплавленія стѣнки шкапа вошелъ въ нее какъ въ 
воскъ. 

Въ три минуты удается продѣлать въ двери, толщиною въ 
В сантиметровъ, столько отверстій, что замокъ затѣмъ легко 

п почти безъ усилій можетъ быть вынутъ. Надо, впрочемъ, п для этой операціи имѣть из¬ 
вѣстнаго рода сноровку; дѣло въ томъ, что по мѣрѣ углубленія угля въ металлъ этотъ 
послѣдній наверху, въ пройденномъ уже .мѣстѣ, начинаетъ застывать и отве))Стіе, такимъ 
образомъ,если не вовсе стягивается, то, вовсякомь случаѣ,уленьш-ается; избѣжать этого 
неудобства молено,—время отъ времени вынимая стержень и вообще двпі'ая его в.задъ п 
впередъ. 

Электі)пч'ество доставляетъ и сиособь обезопасить дене'жны- ящики отъ подоб¬ 
наго рода электрическаго, да п вообпщ всякаго вскрыванія. Въ Чикаго имѣется далее 
особое общество элекгрпческпхъ сберегателей банкировъ. Общество это окружаетъ де¬ 
нежные шкапы особымъ чехломъ съ поднимающеюся одной стороной. Изнутри этотъ че¬ 
холъ весь вылолеенъ металлическимъ плетеніемъ, такъ расположеннымъ, что даже булавка, 
введенная въ щелки чехла, вызоветъ сигнальный звонокъ.Мы не молпззіъ описывать всей 
установкп, дѣлаемой этимъ обществомъ. Скажемъ только, что она очень сложна. іі что 
не только шканъ заключается въ чехолъ, но такой же чехолъ нримѣііяегся н надъ 
звонкомъ НЛП гонгомъ, такъ какъ иначе воры, знакомые съ устройствомъ, постарались 
бы прежде всего [іспортпть самый сигналъ. Кромѣ всего прочаго имѣется еще въ эгомъ 
устройствѣ ])елэ, соединенное съ электрпческнмп проводами цѣпи п установленное такъ, 
что достаточно незначительнаго измѣненія въ силѣ тока, чтобы сигналъ оіъ этого, 
релэ началъ дѣйствовать. 

Рис. 517. Віло.мъ не¬ 
сгораемой кассы. 

Различныя приложенія Х-лучей. 

Не трудно представить себѣ, что таинственные,всюду проникающіе Х-лучи могутъ 
имѣть примѣненія н помимо медпцпны. Ими можно нользоватъся. напримѣръ, на почтѣ, 
для повѣрки объявленнаго содержанія.посы.іокъ, не вскрывая этихъ послѣднихъ. Рис. 518 
п 519 представляютъ снимки почтовой посылки, заключающей в’ь себѣ часы. Чтобы 
показать, насколько хороши іі отчетливы могуть быть і)адіографпческіе снимки. 
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мы приведемъ еще два пзъ 
нихъ. На рпс. 520 предстап- 

Рик. 019. Радіог|(афііческіа 
снимокъ посылки. Рііс. 518. Обыкновенны П сііп.\іокъ посылки. 

ленъ радіографическій снимокъ готовальни, обыкновенный фотографическій снимокъ 
съ которой пмѣемч, на рпс. 521. Обратите вниманіе, какъ отчетливо можно раз¬ 
личить металлическія части циркулей іі костяныя ручки и костяной іке иеналь для 
карандашей. 

1’пс. 52‘> представляетъ радіографическій 
снимокъ ключей, положенныхъ на 100 стра- 
иіиіу книги, снятой обыкновеннымъ образомъ на 
рис. 523. На этой радіографіи интересны темныя 
пятна между ключами: они вышли не случайно, 
а отвѣчають металлическимъ частицамъ, иопав- 
иііі.мъ въ массу, п.зъ которой сдѣланъ переплетъ 
книги. 

Радіографія позволяетъ отличать фальши¬ 
вые брилліанты отъ настоящихъ, такъ какъ 
•ЧТИ послѣдніе значительно легче ироніщаются 
Х-дучамп. 

Не трудно при помощи радіографіи ра.длп- 
чать поддѣльный муміи, такъ часто въ послѣд¬ 
нее время всучиваемыя музеямъ и любителямъ 
древностей ловкими торгашами. 
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Благодаря Жоржу ІІламбару Х-лучп въ буду¬ 
щемъ въ типографіи сдѣлаютъ цѣлый переворотъ. 
ІІзамбаръ предлагает!, поступать такъ: текстъ пи¬ 
шется пишущей машпнкоп, особыми слпзпстымп п 
спльно масляііпстыміі чернпламіі. Листы затѣмъ 
прокатываютъ валикомъ съ металлпчсскпмп чер- 
нпламп, пристающими то.іько кь бумагѣ, гдѣ нѣть 
буквъ. Получается листъ, покрытый сплошь метал¬ 
лпчсскпмп черппламп, на которомъ только на- 
ппсаиное ппшущоп машинной этими чернпламп не 
покрыто. Такъ приготовленный листъ кладутъ на 
пачку чувствительной фотографической бумаги, .мо¬ 
гущую состоять изъ 10,000 листовъ, п подвер¬ 
гаютъ дѣйствію Х-лучей. Лучп эти проходятъ 
только въ мѣстахъ, не покрытыхъ металлическими 
чернпламп, п, такпмъ образомъ, на всей п:ічкѣ бу¬ 
маги получаются послѣ нужной фотографической 
обработки темные отпечатки буквъ, словъ п фразъ, 
написанныхъ на пишущей машинѣ. 

Способъ Пзамбара позволяетъ, между прочимъ, 
ішпііровать секретныя бумаги, не только помѣщая 
эти послѣднія въ конвертъ, но получая п копіи 

Рис. 522. Радіограф.ічсскііі снимокъ прямо ВЪ КОНВОртаХЪ. 

Были предложенія примѣнить Х-лучп къ тамо- 
мсенному досмотру вещей (рис. 524). Чемоданы и 

другія вещп, не вскрывая, чиновники разс.матрпваютъ іірп помощи флуоресцирующаго 
экрана II но очертаніямъ предметовъ судятъ о содержимомъ. Предложеніе это не выдер¬ 
живаетъ серіозной критики іі врядъ лп можетъ получить серіозное примѣненіе. 

Куріозно также предложеніе одного хозяина пользоваться Х-лучамп для того, 
чтобы отлпчать куръ годныхъ на племя, т. е. съ р.ізвптымп яичниками, отъ куръ, не 
собирающихся нести япца п потому при¬ 
годныхъ только для ѣды. Невозмоншато 
въ этомъ способѣ ничего нѣтъ, п резуль¬ 
таты онъ будетъ давать хорошіе,—въ 
этомъ нѣтъ сомнѣнія. Но нельзя лп того 
м:е достигнуть п болѣе нростыміі мѣрами? 

XX. 

Электрическія генераторныя 
станціи. 

Первичными псточнпкамп электри¬ 
чества могутъ быть, какъ мы знаемъ, плп 
элементы илц дпнамомашпна. Въ пер¬ 
вомъ случаѣ электрпческая энергія обра¬ 
зуется на счетъ химической, всего чаще 
выдѣляемой насчетъ растворенія (потре¬ 
бленія) цинка; во второмъ—въ нее пере¬ 
водится механическая энергія двигатеія, 
вращающаго динамо, т.-е. въ типичнѣй¬ 
шихъ случаяхъ съ паровыми машинами, 
энергія, выдѣляемая при горѣніи углемъ. Рис. 523. ОЗыкчовенныЛ сіііпго::ъ книги. 
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Простой разсчетъ позволяетъ сравнить издержки на производство электрическаго 
тока помощью гальваническаго элемента со стоимостью тока отъ динамомашины, при¬ 
водимой въ дѣйствіе паровымъ или газовымъ двигателемъ. Легче всего иропзвостп это 
сравненіе, ііранявъ, что все электричество, которое производитъ динамомапшна, а также 
все, которое доставляетъ элементъ, обращается въ Джоулево тепло, преодолѣвая сопроти¬ 
вленіе цѣпи, п тогда сравнпть соотвѣтственныя количества тепла и опредѣлить ихъ 
стоимость. 

Килограммъ цинка, въ элементѣ, выдѣляетъ 500 калорій (единицъ тепла). Кило¬ 
граммъ же угля выдѣляетъ нрп сгораніи 8.000 калорій. Изъ этихъ 8.000 калорій едва 
лишь С®, о представляютъ полезное дѣйствіе парового двигателя, т.-е. -180 калорій. Изь 
этихъ калорій, плп отъ работы, которая пм ь соотвѣтствуегь, около 10"/о идетъ на иреодо- 
лѣніе тренія п на безполезное нагрѣваніе, остальныя же 00®, о, т.-е. около 430 калорій, 
обращаются полезно въ электрическую энергію. Пгакъ килограммъ цинка нроизводигь 
электрическую энергію, отвѣчающую 550 юілоріямъ, тогда какъ килограммъ угля энергію. 

Иис. 524. Х-лучіі въ таможнѣ. 

отвѣчающую 430 ка.т. Но цѣна уі’ля приблизительно разъ въ 15 ниясе цѣны цинка, такъ 
что одно и то же количество электрической энергіи окаліется вт. 13 разъ дешевле, если 
ироизводится на счетъ сгоранія угліі, чѣмъ на счетъ растворенія цинка. 

Это разсужденіе дока.тываетъ препмущестно динамомашпнъ надъ элементами для 
примѣненій электричества въ болыпп.\ъ размѣрахъ. Преимущество это станетъ еще бо.чѣе 
яснызіъ, если принять во вниманіе, что для вращенія дпнамомашипъ молено пользоваться 
даровыми силами природы, въ особенности паденіемъ воды. Своевременно мы указывали 
уже на возможность передачи электрической энергіи на разстояніе; эта возмоясность 
позволяетъ утилизировать паденіе воды, хотя бы оно леясало п вдали отъ мѣста потребленія 
атектричества. 

Пока не найдено дешевыхъ химическихъ источниковъ тока, напвыгоднѣйшимъ 
способомъ полученія электрической энергіи является превращеніе въ нее энергіи механи¬ 
ческой; такое превращеніе не можетъ совершаться безъ потерь, и потери эт и тѣмъ больше, 
чѣмъ меньше источники энергіи (коэффиціентъ полезнаго дѣйствія крупныхъ шшпнъ, 
это само собой понятно, всегда выше такого же для машинъ мелкихъ). Отсюда выгоднѣе 



408 •.КОРЖІ. ЛАРИ 

устраивать общія центральныя генераторныя 
отдѣльнымъ источникомъ электрическаго тока 

Рис. 625. .Электрическая станціи съ нЬтряны.чь 
двигателемъ. 

5кеніи 75 вольтъ. Аккумуляторы помѣщаются 
ружный видъ мельницы Ііруиіа. 

электрическія станціи, чѣмъ пользоваться 
для каждой установки. 

Въ настоящей главѣ .мы постараемся 
показать вкратцѣ, какъ оборудываются 
современныя электіиіческія генераторныя 
станціи. 

Источники механической энергіи 
генераторныхъ станцій. 

Выгоднѣе всего,гдѣ это возможно, поль¬ 
зоваться для] приведенія діінамомашпнъ 
во вращеніе естественнымп силами пріі- 
])0ды: иаденіемъ воды и силою вѣтра. 
Вѣтеръ, какъ сила непостоянная, можетъ 
быть ирнмѣненъ далеко не всегда п ско¬ 
рѣе въ видѣ подсобной сплы къ какому- 
либо механическому двигателю: есть вѣ¬ 
теръ— динамо приводится въ движеніе 
вмъ, нѣтъ вѣтра—ее вращаетъ механи¬ 
ческій двигатель. Вь особенности ири- 
годны вѣтряные двигатели для заряже¬ 
нія аккумуляторовъ. 1’ііс. 525 предста¬ 
вляетъ :электрическую станцію съ вѣтря¬ 
нымъ двигателем'!., устроенную пзвіет- 
ныыъ электротехникомъ Врушомъ у себя 
въ имѣніи иъ Клнвеландѣ (штатъ Огіо^. 
Вѣтряное колесо Л, саморегулпрующееся 
II устанавливаемое но вѣтру автоматиче¬ 
ски, какъ всѣ амевпканскія вѣтряныя 
ко.теса. новорачнваеп. но в'ѣтру вмѣстѣ 
съ собою всю постройку около вертикаль¬ 
ной оси У. Такимъ образомъ остается не¬ 
измѣнной все время ременная передача о 
сь осп колеса па динамо В черезъ но- 
средство промеяіуточной осп с, упелвчп- 
вающей до вуясной всличвпы чпело обо¬ 
ротовъ для динамо. Колесо М имѣетъ 
16,8 метра і!і. діаметрѣ, и общая ило- 
іцадь его 102 кв. метра; руль 6 имѣетъ 
18 метровъ длины п (> метровъ ширины. 
Окоііопъ вращенія осп х отъ (!,п до 10 
оборотов'!, в'ь минуту, соотвѣтственная 
скорость вращенія дпнамо 330—500 обо- 
ро'гов'ь, максимум'!, доставляемой энергія 
12.000 уаттовъ. Динамо автоматически 
приводятся въ дѣйствіе, какъ только ско¬ 
рость ея .можетъ равняться 330 оборо¬ 
тамъ въ минуту, рабочая цѣпь автомати¬ 
чески же замыкается при напряженіи 
въ 70 вольтъ н размыкается при достп- 
в'ь подвалѣ. Рис. 52(і представляетъ на- 
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Водяные дііНГгітеліі, какъ ли гонорилі 
уже, несравненно удобнІЬе вѣтряныхъ, ибо 
дѣйствуютъ постоянно. Въ 111вейцар1п іі 
А.мерпкѣ имѣется масса генераторныхъ стан¬ 
цій около баіьшпхъ паденій воды. Вне. 5:^7 
представляетъ одну п.зъгенераторныхъстан¬ 
цій, пользующихся паденіемъ воды Ніагар¬ 
скаго водопада. Динамомашпна соединена 
здѣсь съ нодяныміі турбинами прп помощи 
безконечныхъ ремней. ІІногда же дпнамо на¬ 
саживаются прямо на одну ось съ турбиной. 
Такая установка значптельио компактнѣе. 

Всего чаще, однако, приходится поль¬ 
зоваться для генераторныхъ станцій двпга- 
телямп механическими, на большихъ стан¬ 
ціяхъ паровыми, на мелкихъ газовыми н 
керосиновыми. Рис. .з‘г8 представляетъ 
генераторную станцію съ газовыми ма- Рис. оде. Нарл жный видъ электрическ Йо 
шинами, а іпіе. .729 станцію маленькую съ станціи съ вѣтрянымъ двигателемъ', 

керосиновымъ двигателемъ. Въ обоіьхъ слу¬ 

чаяхъ передача движенія на динамо производится безконечнымъ ремнемъ. Зачастую, 
однако, н здѣсь дпнамо насаживаютъ на одну ось съ механическими (паровыми, керо¬ 
синовыми) двигателями. 

Динамо-машины постояннаго тока. 

Съ динамо-машинами мы знакомы изъ первой главы, но здѣсь остановимся на 
устройствѣ ііхъ нѣсколько нодробнѣе. Мы видѣли уже, что имѣются машины, дающія 
токъ постоянный, НЛП собственно дпнамо іі машины, дающія токъ перемѣнный или аль¬ 
тернаторы. Вь ііеболыііпхъ установкахъ примѣняются машпны перваго рода, ибо посто¬ 
янный токъ пригоденъ для всевозможныхъ цѣлей і освѣщеніе—кромѣ свѣчей Яблочкова.— 

Рігс. 027. Эяектрнческаіі станція у Ніагары. 
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двигательная сила, электролизъ п т. д.), а въ центральныхъ станціяхъ, обслужішающпхъ 
большой районь, второго, ибо при номощп альтернаторовъ можно нолучпть токи несрав¬ 
ненно высшаго напряженія, а только такіе токи можно съ выгодой нересылать на большія 
разстоянія. 

Мы видѣли, что іюсгоянный токъ даютъ машины или нрн помощи особыхъ авто- 
ыагнческіі.хъ коммутаторовь, или при номощп якоря, построеннаго па прпнцпнѣ кольца 
Грамма (болѣе уногребптельная (рорма подобнаго якоря представляеть барабанообразный 
якорь Сименса ііліі, говоря вѣрнѣе, Гсфперъ-Альтенека, о которомъ мы также своевре¬ 
менно упоминали). Въ настоящее время ві. ходу машины нрепмущесгвенно съ якорями 
Грамма пли Спменс.і. ІІзъ машіінь съ вы[[ря.мляющпмп ток ь коммутаторами въ употребленіи 
находятся только пли почти только динамо Бреша п Томсона-Гаустопа, едішственное до¬ 
стоинство которыхъ при достаточно слоясиой конструкціи состоитъвъвозможностп получать 
токп весьма высокаго, недостижимаго на машинѣ ти[іа Грамма и (’пмепса, ііапрязкенія. 

Рлс. 528. ЭлектрII^сская станція съ паровой .машиной. 

Нечего и говорить, что всѣ употребляемыя ііа ирактпкѣ машины постояннаго тока 
устраиваются съ самовозбужденіемъ. Бъ чемъ заключается это устройство—въ общихъ 
чертахъ назгь извѣстно, но теперь мы остановимся па нѣкоторыхъ его подробностяхъ. 

Основано оно на, такъ называемомъ, остаточномъ магнетпзмѣи въ принципѣ предста¬ 
вляетъ собою Граммово кольцо, вращающееся между полюсами электромагнита, оба конца 
обмотки котораго соединены сь коллекторами кольца. Въ сердечніікѣ электромагнита, 
если черезъ него хоть разъ былъ нроііуищнъ токъ, остаются въ извѣстной, весьма, правда, 
малой стеііеніі, магнитныя свойства (^остаточный магнетизмъ). Эти магнитныя свойства, 
какъ бы слабы они нп были, возбуждаютъ въ обмоткѣ кольца при его вращеніи нѣкото¬ 
рую слабую электродвпжущуіо силу. ()ила эта обусловливаеп. токъ, который идетъ въ 
обмотку электромагнита п увеличиваетъ магнптность сердечника. Увеличеніе этой (юслѣд- 
ней, въ свою очередь, вызываетъ возрастаніе атектродвііжущей силы въ кольцѣ и увели¬ 
ченіе силы тчжа, постуііающаго въ обмотку электромагнита; магнитное свойство увели¬ 
чивается еще сильнѣе и такіг.чъ образомъ изъ незначительной величины остаточнаго ыа- 
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гнотіізма въ нѣсколько секуиль получается ток’ь такой сплы, которую можетъ дать дан¬ 
ная дпнамо-машина вь завнснмосги отъ нодрооностей ея конструкціи. 

При самовозбужденіи въ таком ь видѣ, какъ мы его оішсаліі, вся электро¬ 
движущая сила, созданная дпнамо-ыашпной, тратится па поддержаніе магнетизма 
въ сердечникѣ, т.-е. на собственное свое образованіе. Очевидно, что надо этой силой 
воспользоваться п для какой-либо работы внѣ динамо, ибо иначе не зачѣмъ и вращать 
динамо. 

Сименсъ и Вптстон ь, изобрѣтатели самоиндукціи, различнымъ образомъ пользуются 
токомъ дпнамо одновременно іі для работы и для поддержанія на нужной высотѣ электро- 
возбуднтельной силы. 

Сименсъ заставляетъ весь токъ съ якоря итти сначала въ обмотку индуктора 
(.электромагнита), а затѣмъ уже въ рабочую цѣпь. Обмотка индуктора дѣлается корот- 

Рпс. б2‘.). Маленькая электрическая станція. 

кой И изъ толстой ироволоіш, такь что она поглощаетъ только небольшую часть электро- 
двііжущей силы, а остальная можетъ быть использована во внѣшней цѣіш. 

Витсгонъ соединяетъ внѣшнюю цѣпь непосредственно съ якоремъ, а индукторъ 
включаетъ въ отвѣтвленіе. У него такимъ образомъ въ обмотку электромагнита идетъ 
только часть тока, но зато весь токъ, въ нее поступающій, тратится исключительно на 
возбужденіе. Обмотка индуктора здѣсь значительно длиннѣе, и проволока для вея уно- 
требляется тонкая, такъ чгб тотъ результатъ, что у Сименса достигается большой силой 
тока (большимъ числомъ амперъ) при маломъ числѣ оборотовъ, здѣсь получается боль¬ 
шимъ числомъ оборотовъ при малой силѣ тока (маломъ чпелѣ амперъ). 

Дпнамо съ возбужденіемъ но системѣ Сименса носять названіе машинъ съ и ос лѣдо- 
нательнымъ соединеніемъ, а дппа.\ю, возбуждаемыя по способу Витстопа, называются 
машинами съ возбужденіемъ въ отвѣтвленіи пли,сокращенно, шунтъ-машинамп 
(8ІШПІ; по-англійски значитъ отвѣтвленіе). 

Каждый изъ этихъ типовъ машинъ представляетъ въ дѣйствіи своп особенности и 
примѣняется предпочтительно въ опредѣленныхъ случаяхъ и условіяхъ. 
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Машпны съ послѣдовательнымъ соедііненіемь при незамкнутой внѣшней ц1;пп не 
могутъ пропзводпть никакого тока, въ то время какъ шунтъ-машпны, имѣя всегда зам¬ 
кнутое соединеніе на индукторъ, это дѣлать могутъ. Во время работы величина .этой по¬ 
слѣдней различно сказывается на машинахъ обоихъ типовъ. Въ мапшпахъ съ послѣдова¬ 
тельнымъ соединеніемъ, чѣмъ больше работа въ цѣпи, тѣмъ эперітічнѣе становится маг- 
шітное свойство индуктора (весь токъ предварительно проходитъ по его обмоткѣд, тѣмъ 
больше становится электродвижущая сила машпны. Чѣмъ меньше внѣшнее сопротивле¬ 
ніе, тѣмъ спльнѣпіпій токъ даетъ динамо-машина разсматриваемаго типа и наоборотъ. 
При этомъ сила тока не просто обратно пропорціональна сопротивленію, какъ это слѣ- 
дуегь по закону Ома, а увелпчгівается значительно быстрѣе; законъ Ома приложимъ при 
непзмѣняюіцепся электродвижущей силѣ, а здѣсь она въ зависпмостп отъ сопротивленія 
и силы тока мѣняется. Машину съ послѣдовательнымъ соедпненіем ь весьма легко, какъ 
говорятъ, сжечь, сплыю и вдругъ уменьшивъ сопротивленіе внѣшней цѣни; нріі этомъ 
происходитъ такое увеличеніе силы тока, что обмотка якоря отъ слишкомъ большого на- 
грѣванія нерегораеп.. 

Съ шунть-машшюй подобнаго казуса случиться не можетъ; предположимъ, что 
работа тока во внѣшней цѣпи сильно возрастетъ это іюведегь къ уменьшенію разности 
потенціаловъ въ якорѣ, отсюда пониженіе силы тока, проходящаго по отвѣтвленію въ 
индукторъ,и уже этпмъ обстоятельствомъ вызванное дальнѣйшее пониженіе электродви¬ 
жущей силы. Поэтому при замыканіи на короткую цѣпь шунтъ-машина не перегоритъ, 
какъ машина съ послѣдовательнымъ соединеніемъ, а нсрссіанетъ только давать токъ. 

Есть II еще одно различіе въ обоихъ способахъ соединенія. При нѣкоторыхъ случа¬ 
яхъ иріімѣііепія тока можетъ произойти, что то прпсііособленіе, че^іезъ которое пропу¬ 
скается токъ, само стремится образовать токъ противоположнаго направленія. Почему 
это такъ бываетъ—мы разсматривать не будемъ, но напомнимъ то. что говорили объ экстра¬ 
токахъ (стр. 120). Пока электродвижущая сила такого противоположнаго тока меньше, 
чѣмъ у дппамо, послѣдняя будетъ давать токъ въ надлежащемъ наііраатеніп. Но еслп 
остановнть дѣйствіе машины или уменыішть скорость ея вращенія, вслѣдствіе чего ея 
электродвижущая спла сдѣлается меньшей, то противоположный токъ можетъ токъ ма¬ 
шпны пересилить, и тогда по машинѣ пойдетъ токъ протпвонолпжнаго направленія. Въ 
машинѣ съ послѣдовательнымъ соединеніемъ такая перемѣна направленія поведетъ къ 
тому, что и по обмоткѣ электромагнитовъ иойдегь токъ другого направленія іі полюсы 
ихъ перемѣнятся, іі это будетъ поддерживать токъ измѣнившагося направленія, пока 
снова не будеть-чѣмъ либо вызванъ перевѣсъ тока противоположнаго. Въ шуіітъ-машіі- 
ііахъ, какъ это легко понять, прохомѵденіе черезъ машину тока противоположнаго напра¬ 
вленія не вызоветъ ішкакпхъ измѣненій въ электромагнитахъ; въ отвѣтвленіи токъ на¬ 
правленія не пзмѣнптъ. 

Такимъ образомъ дшіамо съ послѣдовательнымъ соединеніемъ могутъ, какъ гово¬ 
рятъ, перемагничиваться, а шунтъ-машины этого недостатка не имѣютъ. 

Машины съ послѣдовательнымъ соединеніемъ слѣдуетъ употреблять ирн большихъ 
внѣшнихъ сопротивленіяхъ,а шунтъ-машпны при малыхъ, наир., ііріі освѣщеніи лампами 
накаливанія. 

Существуетъ еще третій родъ динамо-машинъ—со смѣшаннымъ соединеніемъ, 
пли соединеніемъ компаундъ. Въ нпхъ, по предложенію Марселя Деііре, скомбннпро- 
вапы оба предыдупщхъ способа соединенія якоря съ шідукторомт.: электромагниты снаб¬ 
жаются двумя обмотками, изъ которыхъ одна включается въ главную рабочую цѣпь 
непосредственно, а другая сгавптся въ отвѣтвленіи. При правпльномъ разсчетѣ обмотокъ, 
нрп большомъ внѣшнемъ сопротивленіи электромагниты будутъ возбуждаться главнымъ 
образомъ только отвѣтвленіемъ; еслп внѣшнее сопротивленіе у.меньшптся, то вторая 
обмотка начнетъ возбуждать электромагнпты п при томъ въ такой мѣрѣ, что электровоз- 
будіітаіыіая сила іювысптся іі снова получптъ прежнюю постоянную величину. Въ 
машинѣ компаундъ такпмъ образомъ всегда прежде всего отвѣтвленіе вызываетъ вѣко- 
торое индуктирующее дѣйствіе. Такъ какъ напряженіе на зажпмахъ въ ней остается посто¬ 
яннымъ, то въ отвѣтвленіе проходитъ токъ постоянной сплы, п его намагничивающее 
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дѣйствіе остается, конечно, постояннымъ. Но такъ какъ нрп возрастаніи силы тока іі 
постоянномъ напряженіи на зажимахъ должна возрастать электровозбудительная сила 
машпны, то должно увеличиваться іі индуктирующее дѣйствіе магнитовъ; это произво¬ 
дитъ послѣдовательная обмотка, которая при усиленіи тока сильнѣе возбуждаетъ элек¬ 
тромагниты. Машины компаундъ особенно хороши тамъ, гдѣ работа тока во внѣшней 
пѣип подвержена большісмъ колебаніямъ, какъ это, напр., всегда бываетъ ирп электриче¬ 
ской тягѣ. 

Итакъ въ машинахъ компаундъ электродвинсущая сила машпны остается болѣе 
плп менѣе постоянной какъ при наденіп, такъ іі при возрастаніи сопротивленія во внѣш¬ 
ней цѣни. Въ машина.хъ съ послѣдовательнымъ соединеніемъ съ уменьшеніемъ внѣшняго 
соиротпвленія сила эта буде'гъ увеличиваться, а въ шунтъ-машинахъ уменьшаться. Для 
правильной работы этп.хъ машинъ необходимо поэтому пріісоеднпять къ нимъ какое-либо 
регулирующее приспособленіе. Проще всего этого можно достичь введеніемъ въ главный 
проводъ добавочнаго сопротивленія, величину котораго можно было бы мѣнять. На такое 
сопротивленіе, однако, непроизводптелыю тратилась бы часть энергіи, а потому оно не 
выгодно съ экономической стороны. Регулировку слѣдуетъ поэтому направить не на 
сопротивленіе, а на другую величину, входящую въ выраженіе закона Ома, на электро¬ 
движущую силу якоря дпнамо-машнны. Для 
этого въ шунтъ-машинахъ къ отвѣтвленію прп- 
содпняютъ перемѣнное сопротивленіе, которое 
отъ руки плп при помощи какого-либо автома¬ 
тическаго приспособленія можно измѣнять и 
мѣняя его усплять плп ослаблять токъ въ 
обмоткѣ индуктора и этимъ поддерживать 
электродвижущую силу якоря въ соотвѣтствіи 
съ внѣшнимъ сопротивленіемъ или работою 
тока во внѣшней цѣпп. При послѣдовательномь 
соединеніи регулировку также всего удобнѣе 
иропзводпть при помощи перемѣннаго сопроти¬ 
вленія, включеннаго въ спеціальное отвѣтвле¬ 
ніе, устанавливаемое отъ якоря динамо помимо 
обмотки электромагнитовъ. 

Мы уноминали выше, что каждая ма¬ 
шина можетъ дать токъ только опредѣленной 
силы. Посмотримъ, отъ чего сила эта глав¬ 
нымъ образомъ зависитъ. Не входя въ подроб¬ 
ности, мы можемъ сказать, что при прочихъ равныхъ условіяхъ сила тока, развиваемаго 
динамо-машиной, зависитъ отъ величины магнитнаго напряженія, а это достигается воз¬ 
можно большей массой желѣзнаго сердечника индуктора и возмоленымъ уменьшеніемъ 
промежутка меасду якоі)емъ іі сердечникомъ. Отсюда афоризмъ, что для сильной динамо 
надо «побольше желѣза н поменьше мѣди». Побольше желѣза, чтобы масса сердечника 
была больше, п поменьше мѣдп, т.-е. потоньше слой мѣдной обмотки якоря, чтобы якорь 
іего желѣзная сердцевина) могъ вращаться поближе къ электромагниту. 

Для увеличенія магнитнаго дѣйствія («магиптнаго поля», какъ обыкновенно гово¬ 
рятъ) употребляютъ машпны пе двуполюспыя (каковы машина Грамма іі другія, нами 
разсмотрѣнныя въ первой главѣ), а нногополюсныя. Рис. 5?)0 показываетъ схематически 
расположеніе частей у четырехполюсной машпны Грамма. Въ каждой катушкѣ токъ 
мѣняетъ направленіе четыре раза за одинъ полный оборотъ якоря. Въ такой машинѣ при¬ 
ходится употреблять уже четыре щетки, прпннвіающія токъ, и ихъ соединяютъ меяеду собою 
либо послѣдовательно, либо параллельно. Вообще число щетокъ всегда равно числу полю¬ 
совъ индуктора. Увеличеніе числа полюсовъ увеличиваетъ нрп электромагнитахъ равной 
силы силу тока пропорціонально этому чпелу. Можно воспользоваться этимъ увеличе¬ 
ніемъ числа полюсовъ п съ другою цѣлью,—можно пропорціонально этому увеличенію 
уменьшить число оборотовъ якоря; это особенно важно для машинъ большого размѣііа. 

Рнс. 530. Принципъ устроПства 
ліиогополюсиой динамо. 
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якорямъ которыхъ,і{Ъвиду развитія слпіпкомъ большой центробѣжной силы,нѣть возмож¬ 
ности давать большихъ скоростей вращенія. Рис. 531 представляетъ динамо-машину 
Шуккерта съ иетырьмя полюсами; нодобпыя же строятся этимъ заводомъ и о восьми 
полюсахъ. 

Далѣе электродвижущая сила машины зависитъ отъ скорости вращенія якоря, 
ибо чѣмъ скорѣе онъ вращается, тѣмъ въ болѣе короткій промежутокъ времени возни¬ 
каютъ индукціонные токи и тѣмъ больше ихъ электродвижущая сила. При всѣхъ прочпхъ 
равныхъ условіяхъ электродвиясущая сила ироиорціональна скорости вращенія якоря. 
Наконецъ, сила эта еще прямо пропорціональна числу оборотовъ проволоки на якорномъ 
сердечникѣ. Теоретически говоря, съ каждой машины можно получить любую электродви¬ 
жущую силу, мѣняя число оборотовъ ироволокп и скорость вращенія. 

Къ сожалѣнію, мы не можемъ входпть ьъ большія подробности относительно наи- 
выгоднѣйшаго устройства динамо-машинъ постояннаго тока. 

Въ динамо-электрпческпхъ машинахъ сила возбуждаюиціхъ токъ магнитовъ зави¬ 
ситъ отъ силы тока, протекающаго въ цѣпи, а, слѣдовательно, и отъ внѣшняго соиротивле- 

Рис. 531. Чеіырехполюсная динамо. 

мія (этой зависимости, напомнимъ, нѣтъ въ магнито-электрическихъ машинахъ)-, поэтому 
электродвижущая сила динамо мѣняется при всякомъ измѣненіи внѣшняго сопротивленія, 
увеличеніе котораго уменьшаетъ электродвижущую силу, а уменьшеніе, наоборотъ, увели¬ 
чиваетъ. Сила тока вслѣдствіе этого не просто обратно пропорціональна сопротивленію, 
какъ говоритъ законъ Ома, а измѣняется зпачптельно быстрѣе, ибо она вызываетъ паде¬ 
ніе электродвижущей силы, отъ которой, въ свою очередь, зависитъ. 

Величиною напряженія у зажимовъ ‘ п сплою тока опредѣляется въ каждомъ 
Данномъ случаѣ электрическій эффектъ, происходящій во внѣшней цѣпи. Полезную 
работу составляетъ только то, что происходитъ именно въ этой цѣпи. 

^ Напоминаемъ, что ііапряяісціе у зажимовъ не равно полной электродвігжущсГі силѣ 
машины, ибо часть этой послѣдней тратится на внутропнсе сопротивленіе. Навряя;еиіе у 
зажимовъ равно электродвижущей силѣ минусъ то ея количество, которое тратится на 
внутреннее сопрстивлспіе. Напрял:еіііе у зажіімовь преодолѣваетъ только выѣш'іее еопро- 
тивле.иіо. 
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Для каждой динамо-машины существуетъ особая норзіальная скорость вращенія и 
нанвысгаія допустимыя сила тока и напряженіе у зажимовъ. Произведеніе этого напря¬ 
женія на силу тока даегь электрическое дѣйствіе (работа тока, мощность его) во 
внѣшней цѣпи, и выражается оно, какъ мы .знаемъ, въ амперъ-вольтахъ пли уаттахъ. 
Эго электрическое дѣйствіе легко выразить и въ лошадиныхъ силахъ, ибо мы знаемъ, 
что лошадиная си.га=736 уаттамъ. Электрическое дѣйствіе во внѣшней цѣпи, понятно, 
будетъ значительно меньше той силы электрическаго двигателя, которую надо затрачи¬ 
вать на вращеніе динамо-машины,іібо часть этой силы должна иттп на преодолѣніе тренія, 
токи внутри машины и т. д. Лучшее сужденіе о конструкціи машины можетъ .дать срав¬ 
неніе дѣйствія во внѣшней цѣпи съ полной работой въ одинъ и тотъ же промежутокъ 
времени, ііапр., секунду. Отношеніе этп.хъ двухъ величинъ называютъ абсолютнымъ 
полезнымъ дѣйствіемъ машины; чѣмъ оно выше, тѣмъ конструкція машины лучше. 

Еще чаще разсматриваютъ другую, близкую къ этой величину, а именно электри¬ 
ческое полезное дѣйствіе машины, которое получается частнымъ отъ раздѣ.яенія 
выше упоминавшагося нами электрическаго дѣйствія во внѣшней цѣпи (сила тока X на¬ 
пряженіе у за;кпмовъ) на полное электрическое дѣйствіе всей цѣпи—внѣшней и внутрен¬ 
ней (спла тока X полную электродвижущую силу). 

Въ новѣйшихъ машинамъ постояннаго тока большихъ размѣровъ около 85—90'’/о 
затраченной механической работы обращается въ полезную электрическую энергію во 
внѣшней цѣпи. 

Альтернаторы. 

Кромѣ динамо-машинъ постояннаго тока имѣются еще, какъ мы знаемъ, іі динамо- 
машины тока перемѣннаго, пли, такъ называемые, альтернаторы. Вначалѣ токомъ по¬ 
добныхъ машинъ не пользовались непосредственно, а всегда его при помощи коммутато¬ 
ровъ выпрямляли, затѣмъ подъ вліяніемъ Яблочковыхъ свѣчей появился спросъ на ма¬ 
шины съ невыпрямленнымъ перемѣннымъ токомъ. Свѣчи Яблочкова теперь канули въ вѣч¬ 
ность, спросъ на альтернаторы не только не упалъ, но еіце возросъ въ сплу уже совер¬ 
шенно другого побужденія, а именно ради передачи электрической энергіи на разстояніе. 
Дѣло въ томъ, что подобная передача обходится тѣмъ дороже, чѣмъ больше спла тока 
(прп слабомъ напряженіи), и тѣмъ дешевле, чѣмъ выше напряженіе (при малой силѣ тока). 
Наиболѣе такимъ обра.зомъ выгодные для передачи токи высокаго напряѵкенія пли боль¬ 
шой электродвижущей силы нельзя прямо получить отъ динамо-машинъ: теоретически 
всякая машина можетъ дать такой токъ, лишь бы была достаточная длина обмотки якоря 
и онъ вращался съ достаточной быстротой, но это только именно теоретически. На прак¬ 
тикѣ же отъ машины съ подвижными частями получать токи всякаго напряженія затруд¬ 
нительно, пбо весьма легко на коммутаторахъ можетъ происходить соединеніе электри- 
чествъ. Съ другой стороны, мы знаемъ, что токп п пменно перемѣнные, а не постоянные, 
можно трансформировать со слабаго напряженія на высокое и обратно. Отсюда и напвы- 
годнѣйшій способъ передачи агектрической энергіи на разстояніе; альтерпаторъ произво¬ 
дитъ перемѣнный токъ умѣренно высокаго напряженія; затѣмъ его трансформируютъ 
до высокой разности потенціаловъ іі посылаютъ на далекое разстояніе; въ мѣстахъ поль¬ 
зованія этотъ высокаго напряженія токъ снова транс(1)ормпруютъ до любого низкаго на¬ 
пряженія. Такія трансформаціи легко получаются на практикѣ только для токовъ пе¬ 
ремѣнныхъ. 

Всякій альтернаторъ состоитъ изъ подвергающагося индукціи якоря (проволочной 
катушки ) и индуктора (одного пли нѣсколькихъ электію.магнптовъ). Питаніе электромаг¬ 
нитовъ производится иногда отъ отдѣльныхъ динамо постояннаго тока (можно насажи¬ 
вать такую динамо на одну ось съ альтернаторомъ плп помѣщать совершенно отдѣльно) 
или отъ самого же альтернатора посредствомъ отвѣтвляемаго п выпря.чляечаго тока. Ма¬ 
шины послѣдняго рода называются самовозбуждающимися альтернаторами. 

Катушки якоря дѣ.лаются иногда съ желѣзными сердечниками, а иногда безъ нихъ; 
сердечники выбрасываютъ по'гому, что при частыхъ перемѣнахъ полюсовъ (какъ это про- 
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псходііт'ь при перемѣнахъ тока) овп сильно нагрѣваются и поглощаютъ такпмъ образомъ 
непроизводительно много электрической энергіи. 

Дѣлаются въ альтернаторахъ какъ вращающіеся якоря п нсподвжкные электро¬ 
магниты, такъ п наоборотъ. Во второмъ случаѣ концы обмотки якоря прямо соединяются 
съ цѣиью, а въ первомъ приходится прибѣгать къ помощп скользяпціхь контактовъ. При 
высокихъ напряженіяхъ болѣе предпочтительными въ виду этого являются машины съ не¬ 

подвижнымъ якоремъ. 
Якоря въ альтернаторахъ устраппаются обыкновенно одной изъ двухъ системъ: ди¬ 

сковой пли кольцевой. Дисковый яі;орь состоитъ изъ ряда катушекъ, вращающихся .между 
полюсами двухъ системъ электромагнитовъ. Якорь кольцевой вредставляегь собою 
кольцо, обмоганное проволокой безъ перерыва, но съ перемѣиой направленія п помѣщен¬ 
ное нротпвъ системы нолюсовъ, чередующихся по названію. 

Къ машинам ь съ дпсковымъ якоремъ прпнадлезкптъ старѣйшій альтернаторъ Сп- 
менса (рис. 53‘і). Мы онисывае.мъ машину одного изъ первоначальныхъ типовъ. Якорь 

Рис. 532. Лашііва Сименса и Гальскс. 

ЭТОЙ машины вовсе не имѣетъ желѣзнаго сердечника. ІІо обѣимъ сторонамъ машины 
имѣется по У—ІС (смотря по величинѣ машинъ) электромагнитовъ, расположенныхъ 
такъ, что въ каждомъ ряду нанравленные въ одну сторону полюсы совершенно нравіільно 
чередуются: X, 8, К, 8 и т. д., а каждому обращенному внутрь полюсу лѣваго і)яда отвѣ¬ 
чаетъ въ ту же сторону повернутый полюсъ праваго ряда и обратно. Возбужденіе электро¬ 
магниты получаютъ отъ изображенной на рпс. 532 спереди, слѣва отдѣльной небольшой 
динамо постояннаго тока. 

Вращающійся между электромагвптамп якорь состоитъ изъ нлоскіьхъ катупіекъ 
безъ сердечнпковъ въ числѣ равномъ числу полюсовъ въ каждой воловинѣ альтернатора. 
Направлевіе обмотки вт. каждыхъ двухт> сосѣднихъ катушкахъ обратное, а соединены они 
.между собою послѣдовательно. Одинаковое число катушекъ и полюсовъ приводитъ къ 
тому, что всегда, когда по сторонамъ какой-лпбо катушки находится справа сѣверный 
полюсъ, а слѣва южный, то обѣ сосѣднія катушкп пыѣютъ справа южные, а слѣва сѣ- 
веі)ные полюсы. Такимъ образомъ выходитъ, что въ каждый моментъ во всѣхъ катушкахъ 
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ТОКЪ имѣетъ одно и то же направленіе, такъ какъ въ соотвѣтствіи съ полюсами одного 
напменованія всегда находятся катушки, въ одну сторону намотанныя, а другого—намо¬ 
танныя въ другую сторону. При переходѣ отъ полюса къ полюсу токъ мѣняетъ свое на¬ 
правленіе во всѣхъ катушкахъ. 

Всѣ катушки могуп» быть соединены непосредственно между собою, и только концы 
обмотокъ двухъ изъ нихъ соединяютъ съ двумя металлііческпмп кольцами, укрѣпленными 
на оси изолированно другъ оть друга. Эти кольца образуютъ полюсные концы об¬ 
мотки и посредствомъ скользящихъ контактовъ соединяются съ внѣшнею цѣпью. Воз¬ 
можно отъ машины вести и нѣсколько отдѣльныхъ цѣпей, соединяя катушки въ нѣ¬ 
сколько группъ. Чаще всего однимъ альтернаторомъ нптають двѣ отдѣльныя цѣпп. 

Примѣромъ кольцевого альтернатора можетъ служить машпна Грамма, построен¬ 
ная имъ спеціально для освѣщенія свѣчами Яблочкова и изображенная на рис. 
533. Въ этой машинѣ якорь неподвиженъ, а вращаются помѣщенные въ серединѣ 
его электромагниты—е, е. Электромагниты эти, въ числѣ восьми, снабжены закруглен¬ 
ными снаружи полюсны¬ 
ми наконечнпкамп и раз¬ 
мѣщены радіально, при 
чемъ полюсы ихъ, обра¬ 
щенные наружу, череду¬ 
ются по наименованію. 
Онп намагничиваются 
особой динамо постоян¬ 
наго тока. Якорь пред¬ 
ставляетъ собою большое 
желѣзное кольцо кругла¬ 
го сѣченія, все обвитое 
проволокою: обмотка дѣ¬ 
лится на 3‘і части, при 
чемъ части эти черезъ 
три въ четвертую соеди¬ 
нены между собою и обра¬ 
зуютъ такпнъ образомъ 
четыре г])ушіы пли си¬ 
стемы обмотокъ. Свобод¬ 
ныя концы каждой систе¬ 
мы катушекъ подводятся 
къ зажимамъ, и такимъ 
образомъ производится 
одновременное питаніе че¬ 
тырехъ цѣпей. Въ якорѣ возбуждается перемѣнный токъ потому, что къ каждой ка¬ 
тушкѣ приближаются поперемѣнно то сѣверный, то южный полюсъ. Полюсные наконеч¬ 
ники электіюмагнитовъ охватываютъ въ точности по четыре катушкп якоря, такъ 
что въ четырехъ соотвѣтственно расположенныхъ катушкахъ четырехъ системъ пндук- 
тііруются всегда одинаковые токи. 

Въ послѣднее время алыернаторы строятся по большей части громадныхъ размѣровъ, 
требующихъ для своего вращенія 400—500 лошадиныхъ силъ. Число оборотовъ подоб¬ 
ныхъ машинъ измѣняется въ зависимости отъ чпсла полюсовъ и можетъ быть отъ 900 до 
100. Число перемѣнъ тока въ мпнуту до 5.000; напряженіе у зажимовъ доходитъ иногда 
до 5.000 вольтъ. 

Рис. 534 представляетъ альтернаторъ Сименса, непосредственно, какъ это часто дѣ¬ 
лается, соединенный съ паровой машиной въ 450 лошадиныхъ силъ. Собственно альтер¬ 
наторъ обозначенъ на рис. буквою А. Прямо на ось парового двигателя насажено ко.тесо съ 
60 электромагнитами, обращенными по очереди то сѣвернымъ, то южнымъ полюсами. Этотъ 
вращающійся индукторъ окруженъ якоремъ—неподвижнымъ кольцомъ съ катушками съ 
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Рис. 534. Альтернаторъ Сііменса. 

ііротивоположньшп, чередующимися обмотісаыи. Описываемый альтернаторъ дѣлаетъ 100 
оборотовъ, и максимальная сила доставляемаго имъ тока состашіяетъ 115 амперъ при 
2.000 вольтахъ. 

Възаключеніе считаемъ не безъинтереснымъ указать, что танъ какъ во всякой динамо 
постояннаго тока въ якорѣ, обязательно, въ зависимости отъ того, около какого полюса 
данная'его часть находится, образуется токъ перемѣннаго направленія, то всякую такую 
динамо ѵмѣлымъ расположеніемъ коллекторовъ можно превратитъ въ альтернаторъ. 

Альтернаторы, дающіе многофазные токи. 

Обыкновенный перемѣнный токъ, оказывая неоцѣнимыя услуги при передачѣ элек¬ 
трической энергіи на разстояніе, можетъ съ удобствомъ непосредственно примѣняться только 
къ электрическому освѣщенію; правда, имѣются п двигатели для перемѣннаго тока, но 
они значительно менѣе удобны, чѣмъ двигатели тока постояннаго. Оказалось, однако, что 
для цѣлей превращенія электрической энергіи въ механическую пригодны, пожалуй, еще 
больше, чѣмъ постоянные, токи многофазные, представляющіе собою комбинацію нѣ¬ 
сколькихъ перемѣнныхъ токовъ. 

Постараемся вкратцѣ выяснить, что такое—многофазные токи и какъ они примѣ¬ 
няются въ электродвигателяхъ. 

Пусть по одному и тому же проводу пдутъ два перемѣнныхъ тока одинаковой силы 
и одинаковаго числа колебаній, но пусть фазы этихъ колебаній не совпадаютъ, т.-е. пусть 
токи не одновременно достигаютъ своихъ максимума и минимума и не одновременно мѣ¬ 
няютъ свое направленіе. Ясно, что въ извѣстные моменты подобные токи будутъ сумми¬ 
роваться, въ извѣстные отчасти другъ другомъ поглощаться, и въ результачѣ будетъ по¬ 
лучаться токъ такого же числа колебаній, но совершенно другихъ фазъ, чѣмъ токи, его со¬ 
ставляющіе. Такой'токъ—результатъ нѣсколькихъ перемѣнъ не совпадающихъ фазами то- 



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 419 

КОВЪ, протекающихъ по проводу, и носитъ названіе многофазнаго (двухъ, трехъ, четы- 
рехъ-фазпаго, смотря по количеству составляюпщхъ его токовъ съ различными фазами). 

Получпть многофазный токъ не трудно; слѣдуетъ лишь соединить отдѣльныя ка¬ 
тушки якоря альтернатора такимъ образомъ, чтобы образовалось нѣсколько отдѣльныхъ 
цѣпей съ перемѣнными токами не согласными по фазамъ: это и будетъ генераторъ много¬ 
фазнаго тока. Въ альтернаторѣ Сименса, напр., дѣлаютъ число катушекъ якоря въ три 
раза больше, чѣмъ чпсло полюсовъ. Понятно, что хотя всѣ катушки будутъ давать токъ 
одиваковой силы и одинаковой частоты колебаній, но въ положеніе максимальной индук¬ 
ціи они будутъ приходить не одвовременно, ибо мимо полюсовъ будутъ проходить въ 
три серіи, сначала катушки 1, 4, 7 и т. д., затѣмъ катушки 2,5, 8 и т. д. и, наконецъ, 
3, 6, 9 и т. д. Каждая изъ этихъ трехъ группъ катушекъ (въ каждой группѣ катушки 
слѣдуетъ соединить между собою) будетъ давать токъ, въ каждый данный моментъ нахо¬ 
дящійся въ фазахъ, не совмѣстимыхъ съ фазами другихъ токовъ. Машина будетъ давать 
токъ трехфазный. 

Многофазный токъ можно получить и иначе, прямо съ кольца Грамма, располагая 
кохіекторы такъ, чтобы они принимали токъ съ частей кольца, находящихся въ различ¬ 
ной фазѣ. 

Чтобы выяснить значеніе многофазнаго тока, мы покажемъ здѣсь же, какъ при по¬ 
мощи его электрическую энергію снова превращаютъ въ механическую. 

Предположимъ, что мы имѣемъ двѣ нары катушекъ (рис. 535), размѣщенныхъ другъ 
относительно друга подъ угломъ въ 90^; онѣ вращаются около полюсовъ подковообраз¬ 
наго магнита и даютъ такимъ образомъ перемѣнные токи, фазы которыхъ разнятся на 
90". Проведемъ проюлокп отъ концовъ одной пары катушекъ А къ неподвижно уставлен¬ 
ному кольцу изъ мягкаго желѣза такъ, чтобы проволока обматывала въ двухъ противоле¬ 
жащихъ но діаметру мѣстахъ, обозначенныхъ на чертежѣ буквами а а'. Проведемъ также 
проволоки и отъ концовъ ВВ' другой пары катушекъ къ кольцу и обмотаемъ ими кольцо 
въ мѣстахъ ЬЬ',лежащи.хъна90" отъ первыхъ обмотокъ. Если пропустить по обоимъ про¬ 
водникамъ токи, благодаря разности фазъ ихъ, въ тотъ моментъ, когда одинъ провод¬ 
никъ будетъ имѣть наибольшую силу тока, въ другомъ сила тока будетъ равна нулю. 
Различная сила тока въ обмоткахъ обозначена на чертежѣ линіями различной толщины. 
Итакъ сильный токъ протекаетъ у ЬЬ', а въ обмоткахъ аа' сила тока равна нулю. Же¬ 
лѣзное кольцо намагничивается токомъ въ точкахъ ЬЬ' такъ, что сѣверный и южный по¬ 
люсы его должны находиться въ точкахъ N и 8. Если помѣстить внутри кольца, на остріѣ 

Рис. бЗб. Многофазные токи. 

27* 
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Рис. 536. Принципъ устройства многофазнаго двигателя. 

магнитную иглу, такъ чтобы она могла свободно вращаться, то она приметъ направле¬ 
ніе, обозначенное большой стрѣлкой. 

Если катушки, дающія токи, врапщются, токи достигаютъ наибольшей вели¬ 
чины и уменьшаются до нуля поперемѣнно, но не одновременно, то въ обмоткѣ «о', то въ 
обмоткѣ ЬЬ'; вслѣдствіе этого полюсы кольца должны смѣщаться. Въ этомъ легко убѣ¬ 
диться по рпс. 536. Въ I вокругъ пи' проходитъ сильный токъ, и вокругь Ыі' слабый 
токъ и магнитная игла имѣетъ обозначенное стрѣлкой на чертежѣ положеніе. Когда же 
катушки повернутся на 45", то, какъ показано на фиг. И, токи имѣютъ одинаковую силу 
въ аа' и ЬЬ'; полюсы желѣзнаго кольца расположатся въ X іі 8 и магнитная игла при¬ 
меть наклонное положеніе. На слѣдующемъ чертежѣ токъ ЬЬ' имѣетъ наибольшую ве¬ 
личину, токъ оа' равенъ нулю, полюсы въ кольцѣ повернулись далѣе до N8, и магнитная 
игла послѣдовала за нпми. Это продолжается такимъ образомъ далѣе; разсмотрѣніе этого 
приводить насъ къ заключенію, что если два перемѣнныхъ тока различныхъ фазъ про¬ 
ходятъ по неподвижнымъ обмоткамъ неподвижнаго кольца, то магнптъ, распатоженный 
внутри кольца, будетъ непрерывно вращаться все время, пока токп будутъ проходить во¬ 
кругь кольца. Вмѣсто магнитной иглы можно помѣстить внутри также кусокъ ненамаг- 
нпченнаго желѣза. Послѣдній намагнитится посредствомъ магнитной индукціи и придетъ 
также во вращательное движеніе. 

Если мы имѣемъ нѣсколько паръ катушекъ, дающпхъ перемѣнные токп различ¬ 
ныхъ фазъ (вообще говоря, ихъ смѣщаютъ другъ относительно друга обыкновенно по 
простымъ законамъ, на 90", 60" и 45" илп т. и.), то такія катушки можно соединять 
другъ съ другомъ различными способами; тогда получаются сложные вращательные токп. 

Пусть,напримѣръ, п Ь с (рис. 537) будутъ три катушки, дающія многофазные токп. 
Пусть ра.зность фа.зъ каждой изъ катушекъ относительно другой равна 30"; тогда въ то 

N 

Рис. 637. Рпс. 538. 
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время, какъ въ а фаза будетъ равна нулю, въ Ь фаза будетъ равна 30", а въ с она бу¬ 
детъ равна 00". Соединимъ теперь трп катушки такъ, какъ показано на чертежѣ, и про¬ 
ведемъ отъ мѣстъ сообщенія 1, 2, 3 проводы I, П, Ш и соединимъ ихъ между собой, I со 
II у г, II и Ш у М, I съ ИІ у N. По каждому изъ трехъ проводовъ будетъ нротекать тогда 
перемѣнный токъ у М или такъ что у г, Ы и N снова проявятся, слѣдовательно, уже 
извѣстныя намъ свойства вращательнаго тока, несмотря на то, что катушки соединены 
между собой. У г пусть фаза будетъ равна 15", у М она будетъ тогда равна 45", у N она 
будетъ равна 7.5о, слѣдовательно, разность фазъ между ними будетъ снова 30". То же са¬ 
мое произойдетъ, если мы соединимъ катушки «, 6, с такъ какъ показано на рис. 538. 
Тогда перемѣнный токъ у г составляется въ сущности изъ двухъ смѣщенныхъ другъ 
относительно друга токовъ « и Ь, въ М изъ Ь и с, въ N изъ « и с; поэтому и въ 2, М и N 
снова возникнутъ такія же разности фазъ. 

Трансформаторы. 

Мы уже нѣсколько разъ упоминали о томъ, какіе токи выгодно и удобно передавать 
на разстояніе, но вопросъ этотъ настолько важенъ, что мы еще разъ на немъ остано¬ 
вимся. Мы знаемъ, что для уменьшенія потери тока въ проводникѣ мы должны либо умень¬ 
шить его сопротивленіе, либо увеличить напряженіе тока. Уменьшеніе сопротивленія, 
однако, возможно только дорого стоющпмъ увеличеніемъ площади сѣченія проводника п 
уже при не особенно большихъ разстояніяхъ оказывается, что выгодой отъ меньшей по¬ 
тери тока не окупается удоронсаніе линіи. Остается измѣнить электродвижущую силу; 
посмотримъ, что будетъ, еслп мы ее удвоимъ. Назовемъ силу эту, какъ это дѣлали раньше, 
черезъ Е, а ту энергію, которую желаемъ передать, черезъ Р. Мы знаемъ (стр. 20), что 
Р=гЕІ; Р остается неизмѣнной, а Е увеличиваемъ вдвое, очевидно вдвое же умень¬ 
шится I ісила тока). Но потеря тока въ проводникѣ равняется КР, теперь она будетъ 

уже только К Утроимъ Е, потеря будетъ К ^ и т. д. 

Такіімъобразомъко.ііічествотока,теряемаго на проводникъ, уменьшаетсязначительно 
быстрѣе, чѣмъ увеличивается напряженіе тока; при удвоеніи наиряженія—мы получаемъ 
только ^/4 прежней потери,, при утроеніи */в. При 5Е будемъ имѣть ^/20 потери при 10—■ 
Ѵюо, при 20 —Ѵмо. Эту зависимость можемъ, слѣд., выразить въ общемъ видѣ такъ; 

X. Е: Е — А, гдѣ А величина потери тока въ проводахъ. 

При напряженіяхъ тока въ 20 или 30 тысячъ вольтъ его можно передавать на 
сотни километровъ по дву.мъ-тремъ проволокамъ діаметромъ въ нѣсколько миллиметровъ. 

Мы, однако, указывали, что даже альтернаторы, не говоря уже о машинахъ по¬ 
стояннаго тока, такого наиряженія давать не могутъ; обыкновенно величину его берутъ 
не больше 1000 вольтъ, а затѣмъ напряженіе увеличиваютъ уже при посредствѣ транс¬ 
форматоровъ, принципъ устройства которыхъ былъ нами разсмотрѣнъ на стр. 42—45. 

Главное требованіе, предъявляемое къ каждому трансформатору, состоитъ въ том ь, 
чтобы онъ производилъ преобразованіе энергіи безъ большихъ потерь. Полное равенство 
количества поступаюндей энергіи въ трансформаторъ съ количествомъ энергіи, имъ отда- 
ваемой,требуемое теоріей на практикѣ, вслѣдствіе разнообразныхъ потерь, разбирать ко¬ 
торыя не будемъ, не достижимо. Вслѣдствіе этихъ потерь энергія, идущая отъ зажимовъ 
вторичной обмотки въ потребляющіе приборы, по необходимости меньше энергіи, напра¬ 
вляющейся въ первичную обмотку. Отношеніе обоихъ этнхъ количествъ энергіи назы¬ 
вается коэффиціентомъ иолезнаго дѣйствія трансформатора п выражается въ процентахъ. 
Полезное дѣйствіе первоначальныхъ тяиовьт[)ансформаторовъ было равно 85"/о, т.-е. отъ 
зажимовъ пхъ вторичной обмотки можно было получить и обратить на пользу 85"/о того 
количества энергіи, какое входитъ въ первичную обмотку. Въ новѣйшихъ трансформато¬ 
рахъ (Ганцъ п К", Сименса п др.) полезное дѣйствіе доходитъ до 96"/о, такъ что при 
трансформаціи электрической энергіи теряется 4"/о ея. 
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Въ настоящее время различаютъ два главнѣйшихъ типа трансформаторовъ; транс¬ 
форматоры съ сердечникомъ п трансформаторы съ оболочкой. 

Желѣзныя массы трансформаторовъ иерваго типа имѣютъ форму кольца. Это кольцо 
вполнѣ прикрывается обѣими обмотками. Оно 

^ не имѣетъ свободныхъ полюсовъ, если его на¬ 
магнитить, но когда его магнетизмъ мѣняется, 
оно дѣйствуетъ совершенно такъ же, какъ маг- 

^ нптъ, имѣющій полюсы. 
Эти кольца, однако, не приготовляются изъ 

цѣльныхъ кусковъ желѣза, но составляются 
изъ проволокъ, лентъ пли листовъ. Иногда на¬ 
матываются по кольцу сначала первичная, а 
затѣмъ поверхъ нея вторичная обмотка, но луч¬ 
ше, если обѣ обмотки наматываются на сердеч¬ 
никъ отдѣльными секторами. Послѣдній способъ 
изображенъ схематически на рис. 539. На немъ 
представленъ проволочный сердечникъ іі во¬ 
кругъ него обмотки, занимающія отдѣльные 
секторы, при чемъ первичная п заштрихована 
черно, а вторичная Ь—слабо. Общій видъ та¬ 
кого трансформатора представленъ на рпс. 540. 

Рис. 539. Трансформаторъ съ кольце- Онъ устанавливается на деревянной подставкѣ, 
образнымъ сердечникомъ. п на покрышкѣ его находятся два зажима 

отъ иервичной обмотки и три отъ вторичной. 
При двухъ этихъ послѣднихъ оканчивается вторичная обмотка, третій соединяется 

съ серединою ея. При такомъ устройствѣ можно пользоваться пли всѣми оборотами вто¬ 
ричной обмотки, или только половиннымъ числомъ ихъ; во второ.мъ случаѣ мы по¬ 
лучимъ половинное напряженіе у зажи¬ 
мовъ трансформатора сравнительно съ пер¬ 
вымъ случаемъ. 

Трансформаторы съ оболочкой также 
не имѣютъ полюсовъ, а обѣ обмотки ихъ 
окруясены, какъ показываетъ рпс. 541, 
желѣзной оболочкой. Изъ изолированныхъ 
мѣдныхъ проволокъ, которыя, соотвѣт¬ 
ственнымъ образомъ соединенныя, соста¬ 
вляютъ первичную и вторичную цѣпи, об¬ 
разуется кольцо; поверхъ него наматы¬ 
вается яселѣзная проволока. Рпс. 542 изо¬ 
бражаетъ общій видъ трансформатора съ 
оболочкой. Въ общемъ, однако, трансфор¬ 
маторы съ оболочкой не подучили такого 
распространенія, какъ съ сердечникомъ. 

Особый видъ трансформаторовъ пред¬ 
ставляютъ трансформаторы для многофаз¬ 
ныхъ токовъ. Можно было бы трансфор¬ 
мировать отдѣльно всѣ три перемѣнныхъ 
тока, пропуская каж-дый черезъ особый 
трансформаторъ. Преобразованные токи Рис. 540. Наружный видъ трансформатора 
сохранятъ между собой ту же разность съ кольцеобразнымъ сердечникомъ, 

фазъ, какая была до трансформаціи. Но 
можно соединить три трансформатора въ одинъ приборъ, какъ это дѣлаютъ Сименсъ и 
Гадьске въ своихъ трансформаторахъ трехфазнаго тока, изображеніе которыхъ дано на 
рис. 543. Здѣсь находятся три желѣзныхъ подраздѣленныхъ сердечника, и вокругъ каж¬ 
даго изъ нихъ произведены обѣ обмотки. 
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Сперху и снизу сердечники соединены ііежду собою 
желѣзными массами, такъ что каждый оказывается зам¬ 
кнутымъ черезъ два остальные и представляетъ собою без- 
ііолюсный магнитъ. 

Для всякаго трансформатора существенно необхо¬ 
димо, чтобы между первичною и вторичною обмотками и 
сердечникомъ была особенно надежная изоляція; въ про¬ 
тивномъ случаѣ при тѣхъ высокихъ напряясеніяхъ, кото¬ 
рыя въ немъ существуютъ, меящу этими частями начнутъ 
проскакивать искры, что ведетъ и къ опасности и къ по¬ 
терѣ электричества. Поэтому изолировка ироизводится 
весьма тщательно. Обыкновенно трансформаторы устра¬ 
иваются гакъ, чтобы у зажимовъ вторичной цѣпи можно 
было получить 105 вольтъ. Напряженіе первичной обмот¬ 
ки, сдѣланной.'пзъ тонкой ироволоки, будетъ какое-нибудь 
другое, болѣе высокое, выбранное для передачи на большое 
разстояніе. Обыкновенно напряженіе у зажимовъ первичной 
обмотки равно 900, 1.000, 2.700, или З.СОО вольтамъ. 

Рис. 541. Трансформаторъ 
съ оболочкой. 

Въ послѣднее время строятся трансформаторы, 
назначенные для напряженій до 30.000 и даже 
40.000 вольтъ въ первичной и вторичной обмоткахъ. 
Методъ изолировки, выдерживающей такія высокія 
паиряженія, состоитъ въ томъ, что весь трансфор¬ 
маторъ погружается въ ящикъ съ масломъ; такую 
изоляцію впервые иріімѣнилп машпно-стр(іптельный 
заводъ Эрликонъ и Общество ЛПйеіпеіпе Еіекігісііаів 
ПекеІІьсЬай. 

Масло проникаетъ во всѣ поры и превосходно 
изолируетъ. Такіе приборы носятъ названіе масля¬ 
ныхъ трансформаторовъ. Въ настоящее время уже 
во многихъ случаяхъ практики примѣнены транс- 

Рнс. 542. Трансформаторъ Ганца іі К". форматОрЫ на 10.000 ВОЛЬТЪ. 

Размѣры трансформаторовъ весьма различны, и 
всегда бываетъ дано число вольтовъ, для какого трансформаторъ построенъ. Число пере¬ 
мѣнъ тока въ секунду нельзя дѣлать очень большимъ, обыкновенно оно колеблется 
между 60 и 80. Потеря напряженія во вторичной обмоткѣ 
очень незначительна. А потому наиряженіе у зажимовъ этой 
обмотки иочтп равно электродвижущей силѣ вторичной 
цѣпи. Слѣдовательно, эта послѣдняя будетъ всегда, при 
всякой нагрузкѣ, постоянна, если напряженіе у зажимовъ 
вторичной обмотки остается постояннымъ. Но для того, 
чтобы поддержать постояннымъ наиряженіе у зажимовъ вто¬ 
ричной обмотки, слѣдуетъ лпшь, чтобы не измѣнялись на¬ 
пряженіе и число перемѣнъ тока въ первичной цѣпи. Та¬ 
кимъ образомъ у хорошо ііостіюеннаго трансформатора на¬ 
пряженіе у вторичныхъ зажимовъ всегда постоянно, если 
только поддерживается постояннымъ напряженіе у зажи¬ 
мовъ въ первичной цѣпи. Это обстоятельство имѣетъ огром¬ 
ное значеніе, такъ какъ раціональное распредѣленіе энер¬ 
гіи можетъ быть достигнуто лишь при томъ условіи, чтобы 
производитель тока (въ данномъ случаѣ трансформаторъ) 
давалъ постоянно одно и то ясе напряженіе у своихъ за¬ 
жимовъ независимо отъ того, мало или велико сопроти¬ 
вленіе внѣшней цѣпи. По этой-то причинѣ трансформаторы І.^^. 643. Трансформаторъ для 
столь пригодны для распредѣленія энергіи. МНОІ офазнаго тока. 
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Ряс. 644. Регуляторъ напряженія. 

Регуляторы. 

Механическіе двигатели, динамо-машины и 
трансформаторы представляютъ крупныя ма¬ 
шины генераторной станціи. Перейдемъ теиерь 
къ разсмотрѣнію аппаратовъ и приборовъ бо¬ 
лѣе мелкихъ, но входящихъ въ обязательное 
оборудованіе станцій. Мы видѣли уже, что ди¬ 
намо съ послѣдовательными соединеніями ну¬ 
ждаются въ регулировкѣ введеніемъ сопротивле¬ 
нія. Такая же регулировка нудша и для шунтъ- 
машинъ и «компаундъ», хогя и въ меньшей 
степени. 

Для этого по большей части пользуются 
приборомъ, изображеннымъ на рис. 544. Въ 
немъ токъ проходитъ черезъ ручку и контактъ, 
на которомъ послѣдняя поставлена, а затѣмъ 
по спиралямъ проволокъ, находящихся налѣво 
отъ упомянутаго контакта; токъ протекаетъ по¬ 
слѣдовательно по всѣмъ этимъ спиралямъ и вы¬ 
ходитъ изъ конца послѣдней. Ькзли иереставпть 

ручку на одинъ контактъ вправо, то 
введемъ въ цѣпь еще одну спираль, 
по которой долженъ проходить токъ, 
то-есть увеличимъ сопротивленіе. Та¬ 
кимъ образомъ можно вводить въ 
цѣпь сколько угодно изъ имѣющихся 
спиралей и тѣмъ измѣнять сопроти¬ 
вленіе отвѣтвленія, а, слѣдовательно,и 
силу проходящаго ио нему тока. 

Пытались дѣлать это регулирова¬ 
ніе самодѣйствующимъ; мы приведемъ 
здѣсь изображеніе построеннаго Ган¬ 
сомъ и К" самодѣйствующаго регуля¬ 
тора (рис. 545), который, впрочемъ, 
по устройству походитъ на приборы 
другихъ конструкторовъ. Въ этомъ 
регуляторѣ токъ протекаетъ сначала 
ио всѣ.чъ спиралямъ, которыя соеди¬ 
нены послѣдовательно. Отъ каждато 
нужнаго соединительнаго пункта 
двухъ смежныхъ спиралей идетъ внизъ 
проволока и кончается прямы.мъ кон¬ 
тактнымъ стержнемъ. Острія послѣд¬ 
нихъ лежатъ по наклонной линіи (В, 
рис. 545), такъ что ртутный сосудъ, 
двигающійся подъ остріями, прп сво¬ 
емъ подниманіи приходитъ въ сопри¬ 
касаніе сначала съ остріемъ, лежа¬ 
щимъ дальше всѣхъ вправо, а прпдаль- 
нѣйшемъ повышеніи, — все съ боль¬ 
шимъ и большимъ числомъ остріевъ. Рис. 645. Автоматическій регуляторъ напряженія. 
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которыя слѣдуютъ одинъ за другимъ влѣво. Если, напримѣръ, ртутный сосудъ под¬ 
нимается настолько, что онъ соирпкоснется съ тремя остріями, то токъ, мѣсто 
входа котораго соединено съ остріемъ, лежащимъ дальше всѣхъ вправо, не идетъ но 
первымъ спиралямъ, потому что онъ можетъ итти по болѣе короткому пути отъ мѣста 
входа черезъ ртуть въ ближайшее остріе, которое соединяется съ концомъ первой и нача¬ 
ломъ второй снирали; вслѣдствіе меньшаго сопротивленія значительная часть тока (пли 
даже весь, говоря съ нѣкоторымъ приближеніемъ) отдаетъ предпочтеніе болѣе короткому 
пути. Но онъ не идетъ также и по второй спирали, потому что отъ одного ея конца до 
другого онъ находитъ лучшій путь черезъ ртуть, и только у третьей спирали долженъ 
итти по проволокѣ, потому что контактныя острія остальныхъ спиралей не опущены въ 
ртуть. Итакъ видимъ, что соотвѣтствующимъ подниманіемъ ртутнаго сосуда можно вы¬ 
вести изъ цѣпи любое число спиралей сопротивленія. Ртутный сосудъ соединяютъ съ же¬ 
лѣзнымъ сгержнемъ,который оттягивается книзу проволочной катушкой. Послѣдняя соеди¬ 
няется съ зажимами динамо-машины, а такъ какъ сила тока въ ея вѣткахъ зависитъ отъ 
напряженія на зажимахъ, а отъ силы тока зависитъ притяженіе желѣзнаго сердечника, 
то послѣдній втягивается тѣмъ глубже, чѣмъ выше бываетъ напряженіе, при чемъ такому 
дѣйствію катушки противодѣйствуетъ соотвѣтствующій противовѣсъ. Но чѣмъ ниже опу¬ 
скаются сердечникъ и ртутный сосудъ, тѣмъ больше вводится въ отвѣтвленіе проволоч¬ 
ныхъ спиралей, то-есть сопротивленій, слѣдовательно,тѣмъ меньше становится сила тока 
въ обмоткѣ отвѣтвленія динамо-машины и тѣмъ меньше ея напряженіе. • 

Выключатели и коммутаторы. 

Для замыканія п размыканія цѣпи служатъ выключатели, для переключенія тока изъ 
одной цѣпи въ другую—коммутаторы. Разница между ними, слѣдовательно,только въ томъ, 
что при помощи выключателя вводится соединеніе (мостикъ) между двумя контактами 
или проводами и, выводясь, остается ни съ чѣмъ не соединеннымъ. Въ коммутаторѣ мо¬ 
стикъ, выходя изъ одного соединенія,вступаетъ или можетъ вступать въ другое (говоримъ, 
можетъ, такъ какъ возможно всегда ему 
придать среднее положеніе, когда мо¬ 
стикъ не соприкасается ни съ какимъ 
контактомъ); коммутаторъ такимъ 
образомъ является выключателемъ, ра¬ 
ботающимъ (но не одновременно, по¬ 
пятно) для нѣсколькихъ цѣпей. Важ¬ 
ное значеніе имѣетъ достаточный раз¬ 
мѣръ соприкасающихся поверхностей 
(онъ долженъ отвѣчать силѣ тока) и на¬ 
дежное соприкасаніе между ирпводпмы- 
ми въ контактъ поверхностями. Выключатели и коммутаторы всегда устраиваются съ тру¬ 
щимися поверхностями, поддерживаемыми этимъ треніемъ въдостаточной чистотѣ. Для силь¬ 
ныхъ токовъ пользуются обыкновенно выключателями-рубпльникамп (рис. 546). Въ нихъ 
толстая латунная пластинка съ деревянной ручкой, плотно, съ большимъ треніемъ, входитъ 
между двумя латунными щитками, неподвижно укрѣпленными на основной доскѣ. Подвиж¬ 
ная пластинка соединяется съ одной частью цѣпи (наир, машинной), а неподвижная—съ 
другой (напр. рабочей цѣпью). Къ рубильникамъ присоединяютъ иногда довольно сложные 
предохранители отъ вреднаго дѣйствія всегда, какъ мы знаемъ, образующихся въ моментъ 
размыканія цѣпи экстра-токовъ. 

Важно, чтобы мостикъ выключателя или коммутатора при отдѣленіи отъ контак¬ 
товъ уходилъ отъ нихъ на такое разстояніе, на которомъ не могла бы образоваться 
вольтова дуга, а при замыканіи примыкалъ къ нимъ всей своей поверхностью и плотно, 
чтобы въ виду увеличенія сопротивленія не могло произойти въ этихъ мѣстахъ сильнаго 
разогрѣванія. Рычаги выключателей и коммутаторовъ поэтому снабжаютъ пружинами, 
устроенными такъ, что съ опредѣленнаго мѣста пути они тащатъ мостикъ либовъсовер- 
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Рис. 547. Выключитель съ 
двойнымъ контактомъ. 

шенно плотное соприкасаніе съ контактами, либо въ на¬ 
иболѣе отъ нихъ удаленное положеніе. Нс довести до мѣ¬ 
ста такого выключателя, такимъ образомъ, нельзя. 

Рис. 547 представляетъ выключатель для токовъ не¬ 
большой силы; здѣсь имѣется колѣнчатый рычагъ, оба 
конца котораго поворачиваніемъ плоской, находящейся 
сверху рукоятки приводятся въ соприкосновеніе съ двумя 
прикрѣпленными къ деревянной основной нижней планкѣ 
контактами, соединенными съ проводами. 

Рис. 548 изображаетъ, наішнецъ, коммутаторъ для 
двухъ направленій; устройство его понятно безъ объ¬ 
ясненій. 

Предохранители и гротоотводы. 

Необходимою принадлежностью всякой электрической установки яв.лястся защита 
извѣстныхъ механизмовъ и п])пборовъ отъ тока большей силы, чѣмъ топ., на который 
они разсчитаны. 

Въ подходящихъ мѣстахъ цѣпи для этого включаюп. 
полоски свинца, такъ разсчитанныя, что онѣ плавятся при 
повышеніи силы тока выше нормы. Эти иолоскп свинца 
обыкновенно заливаются ва гипсѣ во втулку въ родѣ 
насадки лампъ накаливанія (рис. 550). Пластинка а 
соединена съ винтовой мѣдной обложкой Ь. Такая втулка 
ввинчивается въ патронъ, соединенный съ цѣпью, какъ 
патронъ лампы накаливанія. Сверху патронъ этотъ 
иногда прикрывается изображеннымъ на рис. 549 де¬ 
ревяннымъ чехольчикомъ. Описанное устройство позво¬ 
ляетъ быструю замѣну перегорѣвшаго предохранителя 
новымъ. 

Громоотводы являются тащке насущною потребностью 
для электрическихъ станцій и установокъ. Описывать ихъ 
мы не будемъ, устраиваются они разнообразнымъ образомъ, 
между прочимъ и аналогично громоотводу, ирпмѣнясмому 
на телеграфѣ и описанному нами на стр. 90. Риг.. 548. Коммутаторъ. 

Измѣрительные приборы. 

Наиболѣе важными электрическими величинами, которыя приходится измѣрять, 
являются сила тока и его напряженіе. Измѣренія эти производятся при помощи ампер¬ 
метра и вольтметра, которые представляютъ собою приспособленные къ данной цѣли 
гальванометры, нами въ достаточной мѣрѣ разобранные на стр. 29 и 30. 

Токъ извѣстной силы, проходя черезъ обмотку гальвано¬ 
метра, вызываетъ отклоненіе магнитной стрѣлки всегда на 
одну и ту же опредѣленную величину; токъ в-ь 1 амп. напр. 

отклоняетъ стрѣлку даннаго гальвано¬ 
метра на 10°, въ 2 ампера на 19° и т. д. 
Слѣдуетъ слѣд. опредѣлить для даннаго 
гальванометра (возможно малаго сопро¬ 
тивленія, чтобы не мѣнять условія из¬ 
мѣряемаго тока) величины отклоненія 
стрѣлки при прохожденіи токовъ въ 
1, 2 и т. д. ампера и затѣмъ этимъ 

Рпс. 549 и 550. ІІредо.-іраиитель. ГаЛЬВаНОМетрОМЪ МОЖНО ПОЛЬЗОВаТЬСЯ, 
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какъ амперметромъ, или, какъ этотъ ішструментъ часто сокращенно называютъ, ам- 
метромъ. 

Вольтметръ представляютъ тотъ же гальванометръ, но съ весьма большимъ сопро¬ 
тивленіемъ. Ксли соединить обмотку такого гальванометра съ двумя проводами, обладаю¬ 
щими разными напряженіямп, то по ней будетъ проходить токъ, пропорціональный, по- 
закону Ома, напряженію между двумя проводами. 
Такъ какъ стрѣлка отклоняется соотвѣтственно силѣ 
тока въ обмоткѣ, то казкдому ея положенію соотвѣт¬ 
ствуетъ опредѣленное напрязкеніе на концахъ об¬ 
мотки; надлежащимъ измѣреніемъ опредѣляютъ на¬ 
пряженія,соотвѣтствующія различнымъ положеніямъ 
стрѣлки, и отыѣчаюгь это на шкалѣ. Вольтметръ 
готовъ. 

По внѣшнему виду оба измѣрительныхъ при¬ 
бора отличаются другъ отъ друга обыкновенно толь¬ 
ко вадппсями; по устройству, какъ мы видѣли,—со- — 
противленіемъ обмоткп. 

При измѣреніяхъ амперметръ всегда вводится Принципъ амперметра, 

въ цѣпь, силу тока которой измѣряютъ, послѣдова¬ 
тельно; вольтметръ же пли непосредственно соединяется съ зажпмамп источника тока 
(опредѣляютъ .либо во время работы разность потенціаловъ на зажимахъ, либо безъ 
работы электродвижущую сплу этого источника), или вводится въ отвѣтвленіе цѣпи 
(опредѣляютъ электродвпжущую силу въ цѣпи). 

Хотя амперметръ и вольтметръ и представляютъ собою гальванометры, но на 
практикѣ ихъ строятъ нѣсколько иначе. 

Самый простой приборъ этого рода получится, если прикрѣпить желѣзный сердеч¬ 
никъ къ коромыслу и опустить его въ катушку, по которой проходитъ токъ. Представимъ 
себѣ рычагъ 1і (рпс. о.оі) съ маленькимъ грузомъ, закрѣпленный на валикѣ вмѣстѣ съ 
маленькимъ колесикомъ, черезъ который перекинутъ шнуръ; на послѣднемъ подвѣшенъ 
желѣзный сердечникъ с, который опускается въ катушку 8, введенную въ цѣпь. ІІри про¬ 
пусканіи тока этотъ сердечникъ втягивается въ катушку, при чемъ рычагъ Іі поднимается. 
Но противодѣйствіе послѣдняго, которое обусловливается грузомъ и положеніемъ рычага, 
возрастаетъ по мѣрѣ подниманія рычага, и, наконецъ, наступаетъ такое положеніе, когда 
сравниваются дѣйствіе катушки и противодѣйствіе. Такъ какъ дѣйствіе катушки зависитъ 
отъ силы тока, то рычагъ принимаетъ различныя положенія соотвѣтственно различнымъ 
силамъ тока; опредѣливъ предварительными измѣреніями положеніе рычага для каждой 

силы тока, можно пользоваться этимъ приборомъ для измѣ¬ 
ренія силы тока. Для этой цѣли къ рычагу прикрѣитяется 
маленькая стрѣлка, которая движется по дугѣ съ дѣленіями 
и указываетъ па ней соотвѣтствующія силы тока. 

Этотъ простой приборъ не вполнѣ точенъ, — его граду¬ 
ированіе измѣняется съ теченіемъ времени. Гуммель, главный 
техникъ фирмы ІЛуккерта и К", изобрѣлъ болѣе точный из¬ 
мѣрительный приборъ. Въ немъ внутри катушки, введен¬ 
ной въ цѣпь, вращается изогнутая желѣзная пластинка 
(рпс. .')о2), ось которой эксцентрична относительно оси ка- 

Рис. 552. Принципъ ампер- тушки. При прохожденіи тока катушка стремится притянуть 
метра Гу.лімеля. пластинку КЪ своей внутренней стѣнкѣ, но при этомъ под¬ 

нимается маленькій рычагъ съ надѣтымъ на него грузомъ іі 
происходитъ описанное выше дѣйствіе, а именно при извѣстномъ положеніи притяженіе 
катушки приходитъ въ равновѣсіе съ дѣйствіемъ противовѣса. Съ пластинкой соединена 
стрѣлка, двигающаяся по шкалѣ. Па послѣдней отмѣчены силы тока, соотвѣтствующія 
различнымъ положеніямъ стрѣлки, и градуированнымъ такимъ образомъ приборомъ можно 
пользоваться для измѣренія тока. Перспективный видъ прибора показанъ ва рпс. 553; 



428 ЖОРЖЪ ДАРИ 

вольтліетръ (рпс. 554), какъ мы гоюрпли, отличается отъ амперметра только толщиной 
проволоки на катушкѣ и числомъ оборотовъ въ ней. 

Прп помощп вольтметра и амперметра можно опредѣлять не только напряженіе и сплу 
тока, но и сопротивленіе; напримѣръ, сопротивленіе какого-либо проводника Е можно опре¬ 
дѣлить, измѣривъ разность потенціаловъ на его зажимахъ Е и сплу проходящаго черезъ 

него тока I, такъ какъ мы знаемъ, что ^ 'Ложемъ отсюда же, на основаніи тѣхъ же 

показаній амперметра и вольтметра, опредѣлить и работу тока Р, ибо Р = Е1 и т. д. 
Остается сказать еще два слова о томъ, какъ производится градуировка шкалы 

амперметра, плп,точнѣе говоря, какъ опредѣляютъ силу тока, по которому эта градуировка 
производится. Для этого прибѣгаютъ къ помощп вольтметровъ водяныхъ, мѣдныхъ пли 
серебряны.\ъ. 

Зная, что токъ въ одинъ амперъ, разлагая воду, выдѣляетъ ^^59сз ыгр. грсм\ чйго 
газа (10,44 куб. с. при нормальныхъ давленіи и температурѣ); разлагая мѣдный купоросъ, 

Рнс. 653. Амперметръ Гуммеля. Рпс. 554. Вольтметръ Гуммеля. 

выдѣляетъ 19,69 мгр. мѣди; п разлагая ляписъ—С7,іо мгр. серебра въ минуту, не трудно 
вѣсовымъ опредѣленіемъ установить во всякомъ данномъслучаѣ сплу тока п, подобравши нѣ- 
сколькотоковъ различной силы, проградуировать шкалу амперметра. Впрочемъ, не приходится 
и дѣлать нѣсколькихъ опредѣленій, достаточно ввестпвъцѣпьамперметръпсеребряныіі вольт¬ 
метръ и опредѣлить уголъ отклоненія перваго при силѣ тока, отвѣчающей количеству 
выдѣленнаго серебра. Тангенсъ опредѣленнаго угла отклоненія, раздѣленный на сплу тока 
въ амперахъ, даетъ такъ называемый перевоДный мно'жптель, на который надо мно¬ 
жить тангенсъ угла любого отклоненія даннаго гальванометра, чтобы получить показаніе 
его въ ампера.хъ. 

Градуировка вольтметра производится такмсе просто; нужно только, чтобы точно 
извѣстно было его сопротивленіе, а затѣмъ измѣряютъ отклоненія его стрѣлки при то¬ 
кахъ въ 1,2,3 и т. д. ампера. Извѣстно, что Е = Ё1; Е у вольтметров постоянно, I опре¬ 
дѣляютъ и, высчитывая для различныхъ величинъ Е, наносятъ ихъ на шкалу. 

Все, что мы говорили объ измѣрительныхъ приборахъ, до сихъ поръ касалось то¬ 
ловъ постоянныхъ, но какъ измѣрить сплу тока перемѣннаго (условились за силу пере- 
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^цѣннаго тока принимать среднюю силу одного его періода). Нп вольтметры, ни 
галыкшометры здѣсь понятно не пригодны, а приходится пользоваться особыми приборами, 
носящими названіе электродинамометровъ. 

Устройство ііхъ основано на свойствѣ в-заішодѣйствія токовъ, которое можно форму- 
.тпроватьтакъ: два скрещенныхъ проводника притягиваются, еслптокътечетъ 
въобоихъодновременнокъмѣсту скрещенія ихъ,пли,наоборотъ,если онъ те¬ 
четъ въ обоихъ отъ мѣста скрещенія. Проводники отталкиваются, если по 
одному токъ течетъ по направленію къ мѣсту скрещенія, а по другому въ 
обратномъ направленіи. 

Въ электродинамометрахъ мы имѣемъ поставленныя на крестъ неподвижную п по¬ 
движную катушки, ІЮ которымъ проходитъ токъ; первая катушка отіілоняетъ вторую съ 
СЦ.ТОП, зависящей отъ силы тока въ обѣихъ катушкахъ. Если по обѣимъ катушкамъ про¬ 
ходитъ , одпнъ п тотъ же токъ, то отклоненіе будетъ завпсѣть отъ квадрата силы тока; 
оно не измѣнитъ своего направленія въ томъ случаѣ, если токъ измѣнитъ свое направ¬ 
леніе одновременно въ обѣихъ катушкахъ, а, 
слѣдовательно, и тогда, когда по катушкамъ 
будутъ проходить перемѣнные токи. Отклоненіе 
служитъ, такимъ образомъ, непосредственно 
мѣрой квадрата силы перемѣнныхъ токовъ. Для 
электродинамометра опредѣляютъ переводный 
.множитель и затѣмъ его градуируютъ въ ампе¬ 
рахъ. Въ техникѣ употребляется электродпна- 
.чометръ Спменса, изображеппып на рис. 555. 
Въ немъ подвижная катушка состоитъ изъ 
одной толстой мѣдной полоски, подвѣшенной на 
пружпнѣ и опущенной въ чашечку со ртутью. 
Неподвижная катушка, концы которой приве¬ 
дены къ зажимнымъ винтамъ I и 2, состоптъ 
пзъ нѣсколькихъ оборотовъ довольно толстой 
проволоки; токъ выходитъ черезъ зажимный 
винтъ 1 сначала въ неподвижную катушку іі 
возвращается къ зажимному впнту 2. Для того, 
чтобы приборъ можно было примѣнять и для 
измѣренія очень сильныхъ токовъ, неподвиж¬ 
ная катушка дополнена второю обмоткою, со¬ 
стоящею всего изъ четырехъ оборотовъ тол¬ 
стой проволоки. Концы ея соединены съ зажим- 

нымп винтами 1 и 3. Сила, отклоняющая под- Рис. бб5. Электродииамометръ. 

впжнуючасть,пропорціональна, какъмы видѣли, 

квадрату силы тока. Этой силѣ пропорціонально п вращеніе стремени. Но приборъ устроенъ 
такъ, что отклонившееся стремя можно снова привести въ его первоначальное положеніе 
закручиваніемъ пружины. Уголъ, на который нуяшо повернуть пружину, служитъ мѣ¬ 
рою квадрата силы тока, проходящаго по проволока.чъ прибора. Слѣдовательно, квадратный 
корень изъ этого угла можетъ служить непосредственной мѣрою силы тока. Квадратные 
корни изъ угловъ обозначены накруговой шкалѣ, надъ которой ходитъстрѣлка, вращающаяся 
вмѣстѣ съ пружиной. Для того, чтобы выразить показанія прибора въ обыкновенныхъ 
единицахъ, въ амперахъ, достаточно градуировать приборъ и опредѣлить переводный его 
множитель. Для этого достаточно пропустить постоянный токъ одновременно, наир., 
черезъ мѣдный вмьтметръ и черезъ электродинамометръ. Тогда по выдѣлившемуся ко¬ 
личеству мѣди моясно тотчасъ опредѣ-тить въ амперахъ силу тока. Наблюденный на элек¬ 
тродинамометрѣ отсчегь тоже пропорціоналенъ силѣ тока. Отношеніе этихъ двухъ величинъ- 
и есть переводный множитель, съ помощью котораго и переводять данныя электродина¬ 
мометра въ амперы. 



430 ЖОРЖЪ ДАРИ 

Если вмѣсто иодвиншоГі катушки подвѣсить внутрь неиодвішной катушки иглу изъ 
ненамагниченнаго мягкаго желѣза, то, очевидно, мы получимъ такой же электродинамо¬ 
метръ, дѣйствующій и отъ перемѣнныхъ токовъ. Токъ, циркулирующій но неподвижной 
катушкѣ, возбуждаетъ въ иглѣ мягкаго желѣза магнетизмъ и дѣлаетъ ее, слѣдовательно, 
временно магнитной иглой; это послѣдняя отклоняется подъ вліяніемъ тока. Если измѣ¬ 
нится наиравленіе тока въ неподвижной катушкѣ, то измѣнится также и положеніе но- 
люсовъ иглы, и, слѣдовательно, отклоненіе иглы сохранитъ свое прежнее направленіе. Въ 
подобномъ электродинамометрѣ съ мягкимъ желѣзомъ отклоненія иглы могутъ служить 
тоже мѣрою силы тока, но не квадрата ея іі могутъ быть переведены въ амперы посред¬ 
ствомъ опредѣленія переводнаго множителя. Для того, чтобы этотъ приборъ, въ принципѣ 
очень удобный, былъ дѣйствительно точенъ, необходимо, чтобы мягкое же.лѣзо намагни¬ 
чивалось и иеремагничивалось мгновенно, одновременно съ измѣненіями силы тока и не 
сохраняло бы нисколько остаточнаго намагничиванія. Но этого трудно и, пожалуй, даже 
невозможно достигнуть совсѣмъ, пли на продолжительное время, поэтому электродинамо¬ 
метры, построенные на этомъ принцпнѣ, и примѣняются только для техническихъ измѣре¬ 

ній, гдѣ не требуется большой точности. Электро¬ 
динамометры, подобно гальванометрамъ, примѣ¬ 
няются также и для измѣренія разностей напряже¬ 
ній; они измѣряютъ, слѣдовательно, среднюю раз¬ 
ность нанряженія между двумя точками цѣци не- 
ремѣннаго тока. Электродинамометръ при этомъ 
дѣлается съ большимъ сопротивленіемъ и вво¬ 
дится въ отвѣтвленіе цѣпи. Для удобнаго произ¬ 
водства этого измѣренія Сименсъ построилъ 
электродинамометръ для измѣренія напряженій 
(рис. 5о(5ѣ 

Въ немъ—двѣ неподвижныя катушки изъник- 
келевой проволоки и вокругъ каждой изъ нихъ 
по подвижной катушкѣ изъ мѣдной проволоки. 
Двѣ послѣднія катушки соединены между собой 
такъ, что въ общемъ они вмѣсгѣ астатичны и, 
слѣдовательно, не подвержены дѣйствію земного 
магнетизма. 

Измѣряемый въ отвѣтвленіи токъ проходитъ 
но неподвижнымъ катушкамъ, затѣмъ черезъ спи¬ 
ральныя пружины входитъ въ подвижныя катуш¬ 
ки. Послѣднія новорачпваются и закручиваютъ въ 
то же время спиральную пружину, въ которой онѣ 
подвѣшены. Какъ п въ выше описанномъ элек¬ 

тродинамометрѣ, нружину закручиваютъ въ обратномъ направленіи до тѣхъ поръ, пока 
катушки не придутъ въ первоначальное полоткеніе другъ относительно друга; тогда 
стрѣлка, соединенная со сппралыо, покажетъ на круговой шкалѣ уголъ, на который спи¬ 
раль должна быть закручена обратно. 

Кругъ раздѣленъ неносредственно на вольты, такъ что можно непосредственно отсчи¬ 
тывать напряженіе въ вольтахъ. Но для болѣе высокихъ напряженій приборъ слишкомъ 
чувствителенъ, п потому не хватило бы круговой шкалы. Поэтому въ днѣ прибора распо¬ 
ложены еще сопротиютенія, которыя вводятъ въ цѣпь посредствомъ штепселя: они могутъ 
уменьшить чувствительность до половины прежней, трети п т. д., тогда п показанія нрп- 
бора отвѣчаютъ не прямо вольтамъ, а вольтамъ, взятымъ 2,3,4 раза. При номощп электро¬ 
динамометра можно производить еще третье весьма важное намѣреніе, а именно непосред¬ 
ственно измѣрить работу, совершающуюся въ какомъ-либо отрѣзкѣ цѣпи. Эта работа равна 
произведенію сплы тока въ этомъ отрѣзкѣ цѣпи (въ амперахъ') на разность напряженія 
его конечныхъ точекъ (въ вольтахъ). Если пропустить токъ по неподвпяснойкатупшѣ ди¬ 
намометра и въ то же время сдѣлать отвѣтвленіе отъ концовъ отрѣзка цѣпп въ подвижной 

Рис. боб. Э.]ектродинамоыеті)ъ. 
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катушкѣ динамометра, то, согласно вышесказанному, отклоненіе подвижной катушки бу¬ 
детъ служить мѣрою нроизведенія силы тока (въ ненодвижной катушкѣ),т.-е. непосред¬ 
ственно мѣрою работы, и для этихъ измѣреній Сименсъ ностроилъ особаго устройства 
электродинамометръ для измѣренія работы. Въ немъ неподвижная катушка состоитъ изъ 
толстой проволоки. Дѣленія нанесены неносредственно въ уаттахъ. Приборомъ этимъ, од¬ 
нако, пользоваться можно главнымъ образомъ для постоянныхъ токовъ, ибо длянеремѣн- 
ныхъ токовъ выраженіе Р = Е1, какъ мы имѣли случай говорпть, не вполнѣ вѣрно. 

Электрическіе счетчики. 

Измѣреніе электрической энергіи, потраченной на извѣстную группу приборовъ или 
машинъ, бываетъ важно для разсчетовъ при продажѣ этой энергіи, а также для различ¬ 
наго рода сужденій о машинахъ, установкахъ и т. д. Существуетъ очень много счетчиковъ, 
во мы, конечно, всѣхъ ихъ описывать не будемъ. Наиболѣе старымъ является счетчикъ 
Эдисона,основанный на электролитическомъ дѣйствіи тока; измѣряемый токъ наиравлялся 
въ вольтметръ, нанолненный растворомъ сѣрнокислаго цинка и съ опущенными въ него 
цинковыми пластинками. По количеству отложившагося цинка (были устроены ириспо- 
собленія, чтобы опредѣлять его безъ взвѣшиванія) судили о количествѣ прошедшихъ 
кулоновъ электричества. 

Вь настоящее время въ ходу счетчики Арона и О'Кенана. Въ счетчикѣ Арона 
имѣется два совершенно одинаковыхъ маятника іі два часовы.хъ механизма, соединенныхъ 
съ указателемъ. Въ обыкновенныхъ условіяхъ оба маятника и оба часовыхъ механизма 
движутся совершенно одинаково, и тогда указатель остается въ покоѣ. Подъ однимъ изъ 
маятниковъ, наконечникъ котораго составляетъ стальной магнитъ, расположена прово¬ 
лочная катушка, и черезъ нее проходитъ измѣряемый токъ. При проходѣ тока, качанія 
маятника измѣняются, часовые механизмы начинаютъ пттп не съ одинаковой скоростью,и 
указатель приходитъ въ дѣйствіе. Путь, пройденный 
указателемъ, равняется произведенію силы тока на 
продолжительность его пропусканія, т.-е. какъ разъ 
равенъ числу кулоновъ, прошедшихъ черезъ катушку. 
Счетчикъ Арона требуеіъ завода и значительнаго 
присмотра; иначе онъ даетъ иногда грубыя ошибки. 

Счетчикъ О’Кенана (рис. 557) представляетъ 
собою маленькій моторъ, включенный въ отвѣтвленіе 
реостата К, введеннаго въ главную цѣпь, сцѣиляю- 
щійся, ири посредствѣ ряда зубчатыхъ колесъ, съ 
нѣсколькими стрѣлками-указателями. Двигатель 
магнитный, п потому его «магнитное поле», производимое магнитомъ А, постоянно. 
Якорь двигателя имѣетъ въ каждую данную минуту разность потенціаловъ КІ, ту, кото¬ 
рая существуетъ на зажимахъ сопротивленія К подъ дѣйствіемъ ппоходящаго (потребля¬ 
емаго) тока I (П дѣлаютъ возможно меньшимъ и соотвѣтственное 1П ири полной нагрузкѣ 
обыкновенно не бываетъ больше 0,5 вольта; этой величины болѣе, чѣмъ достаточно для 
двигателя, трогающагося съ мѣста уже при 0,оі вольта), и двигатаіь приходитъ въ дѣй¬ 
ствіе, какъ только по цѣпи начинаетъ пттп токъ. Двигателю ири этомъ не приходится 
исполнять-никакой или почти никакой работы (она такъ мала, что ее можно принять рав¬ 
ной нулю), поэтому онъ вращается съ такой скоростью, что развиваетъ электродвига¬ 
тельную силу Е' почти совершенно равную, но протпюположную разности потенціаловъ 
КІ на зажимахъ сонротпвленія. «Магнитное поле» двигателя постоянно; слѣдовательно, эта 
противоположная электродвижущая сила будетъ измѣняться пропорціонально измѣненію 
скорости вращенія. Увеличится, такимъ образомъ, въ два раза Ш—въ два раза увели¬ 
чится и скоросгь вращенія мотора и т. д. Говоря иными словами, скорость движенія 
счетчика зависитъ отъ силы потребляемаго тока, какъ скорость вращенія газоваго счет¬ 
чика зависитъ отъ быстроты прохода газа. Число оборотовъ счетчика въ извѣстное время 
зависитъ отъ количества электричества, прошедшаго по цѣпи. Стрѣлки счетчика О’Кенана 
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ноказыванугъ число амперъ-часовъ. Зная то постоянное вапряженіе тока, которое суще¬ 
ствуетъ на генераторѣ, показанія счетчика, понятно, не трудно перевести въ уаттъ-часы. 
Внѣшній видъ и разрѣзъ счетчика О’Кенана предстаатснъ на рис. 558. 

Рис. 551) изобраікаетъ счет¬ 
чикъ компаніи Томсона-Гаусто- 
на. Тутъ токъ также проходитъ 
черезъ маленькій электромо- 
то[)ъ; на осп его укрѣпленъ мѣд¬ 
ный дискъ, вращаюпдйся ме¬ 
жду полюсами трехъ стальныхъ 
магнитовъ.ІІриэтихъ условіяхъ, 
въ немъ до-отны развиваться 
токи, которые сейчасъ'же пе¬ 
реходятъ въ теплоту. Такимъ 
образомъ, двигатель исполняетъ 
работу, которая будетъ тѣмъ 
больше, чѣмъ быстрѣе вра¬ 
щается дискъ. Работа эта на¬ 
ходится въ зависимости отъ 
силы тока, ибо скорость враще¬ 
нія мотора ей пропорціональ¬ 
на. Число оборотовъ въ извѣст¬ 
ный промежутокъ времени слу- 

Рис. 558. Счетчикъ О’Кенана. 
жить мѣрой амиеръ - часовъ, 
прошедшихъ черезъ счетчикъ. 

Для перемѣнныхъ токовъ 
весьма распространенъ простой счетчикъ Шелленбергера (рис. 560). Онъ заключаетъ въ 
себѣ подвижной желѣзный дискъ, который, подвергаясь одновременно дѣйствію потреб¬ 
ляемаго тока и тока, индуктируемаго послѣднимъ въ окружающей дискъ и -зам¬ 
кнутой на себя катушкѣ, расположенной 
подъ угломъ въ 45^' относительно глав¬ 
ной катушки, включенной въ рабочую 
цѣпь, приходитъ во вращательное дви¬ 
женіе, регулируемое мельничкой: вра¬ 
щеніе этого диска передается меха¬ 
низму счетчика оборотовъ; вращается 
дискъ со скоростью пропорціональной 
силѣ тока, а потому показанія его 
легко сдѣлать равными амперъ-часамъ. 

Кромѣ описанныхъ счетчиковъ 
иногда употребляются просто счетчи¬ 
ки времени(рис.561), пускаемые въ дѣй¬ 
ствіе одновременно съ пусканіемъ токавъ 
какой-либо потребляющій его приборъ. 
Такіе счетчики годятся, конечно, только 
тамъ, гдѣ производится равномѣрная ра¬ 
бота, равномѣрное потребленіе атектри- 
ческойэнергіи. Зная,напримѣръ, чтолам- 
иа поглощаетъ 50 уаттовъ, и время, по¬ 
казанное счетчикомъ, въ продолженіе ко- 
торагоона горѣла,легко высчитать коли- Рис. 559. Счетчикъ Томсона. 

чество использованнаго электричества. 
Всѣ измѣрительные приборы, выключатели, реостаты и т. д. собираются, обыкно¬ 

венно, на одной, такъ называемой, распредѣлительной доскѣ, образецъ устройства кото¬ 
рой иредставлепъ на рис. 562. 
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Канализація электрической энергіи. 

Центральная станція съ мѣстами нотребленія соединена проводами, прокла- 
дываемымп по различнымъ системамъ. Наиболѣе простой является двупроводная 
система: отъ машины идутъ двѣ магистрали, отъ нихъ отвѣтвляется но два нровода въ 
каждую группу потребителей, отъ этихъ проводовъ берутся еще отвѣтвленія и т. д. Та¬ 

кая система, однако, выгодна только при об- 
слуяіивавіи станціей мѣстъ отъ нея отстоя¬ 
щихъ не далѣе 700—800 метровъ, ибо необхо¬ 
димая толщина главныхъ проводовъ иначе ста¬ 
новится слишкомъ большою. Болѣе выгодной 
для далекихъ передачъ является трехпровод¬ 
ная система. Ндѣсь па станціи долясно быть 
обязательно два генератора тока, соединенныхъ 
послѣдовательно. Отъ каждаго изъ наиболѣе 
отдаленныхъ зажимовъ, а также п отъ средняго 
идутъ провода. Средній проводъ носитъ назва¬ 
ніе компенсаціоннаго; приборы, потребляющіе 
токъ, вводятся параллельно между этимъ сред¬ 
нимъ проводомъ и обоими боковыми. Схема трех- 
ироводной системы представлена на рис. оБЗ. 
Средній проводъ, какъ не несущій ночтіі ника¬ 
кого тока, дѣлается болѣе тонкимъ, а боковые, 
при послѣдователыюиъ соединеніи машинъ, мо¬ 
гутъ быть сдѣланы въдва раза. тоиьгае,чѣмъ при 
двухпроводной системѣ. Трехпроводная система 
примѣнима для передачъ не болѣе І’/г верстъ. 

При болѣе далекихъ передачахъ тока прибѣгаютъ уже къ трансформаторамъ, о 
которыхъ мы достаточно говорили С Трансформаторы включаются въ цѣпь всѣ парал¬ 
лельно, и потребители тока къ номъ присоединяются также. 

Трансформація перемѣннаго тока въ постоянный. 

Могутъ быть случаи, гдѣ необходпмъ обязательно постоянный токъ (н апрпмѣръі 
для электролиза), а станція даетъ перемѣнный. Въ такихъ случаяхъ токомъ перемѣннымъ 
вращаютъ электромоторъ, а на одну съ нимъ ось на- 
саншваютъ динамо постояннаго тока. На практикѣ 
приходится всего чаще превращать въ постоянный 
токъ токъ перемѣнный, трехфазный. Для этой цѣли 
выработаны особые трансформаторы или, какъ пхъ 
называютъ иногда, превратителп. Такой превратптель 
состоитъ изъ индукторовъ, въ которыхъ помѣщается 
арматура съ обыкновенной обмоткой машинъ по¬ 
стояннаго тока п обычнымъ Граммовскпмъ коллекто¬ 
ромъ, помѣщеннымъ съ одной ея стороны. Съ другой 
стороны помѣщаются три контактныхъ кольца, какъ 
въ знакомыхъ уже намъ трехфа-зныхъ двигателяхъ, 
прпсоединенвыхъ къ соотвѣтствующимъ точкамъ об¬ 
мотки якоря. При посредствѣ этпхъ трехъ колецч. че¬ 
резъ якорь пропускается превращаемый трехфазпый 

* Т’раисформаторы для поиіга:енія напряжеиія отличаются отъ трансформаторовъ, 
помѣщаемыхъ па стапціп для поднятія напряя;еиія, какъ мы знаемъ, только величиною коэф¬ 
фиціента т|(аисформаціи Сстр. 401. 

ЖОРЛЛ. ДАРИ. 

Рис. 60 і. Часовой счетчикъ. 

Рис. 660. Счетчикъ Шеллеіібергера. 
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Рис. 662. Распредѣлительная доска на электрической станціи. 

ТОКЪ, приюдящій машину во вращеніе. Отъ вращающейся же арматуры, совершенно 
такъ, какъ въ динамо постояннаго тока, черезъ посредство Граммовскаго кмлектора по¬ 

лучается постоянный токъ. 

Электродвигатели постояннаго тока. 

Въ предыдущихъ главахъ мы занимались приложеніемъ электродвигателей, но на 
устройствѣ ихъ не останавливались отдѣльно, ибо не были близко знакомы съ дивамо- 
машпнамп, которыя, какъ мы знаемъ, кромѣ мелкихъ подробностей, ничѣмъ въ общезіъ отъ 
электродвигателей не отличаются. Мы надѣемся, что чнтателіі не носѣтуютъ на насъ, еслп 
мы здѣсь послѣ нодробнаго знакомства съ динамо-машинами нѣсколько понолнимъ этотъ 
пробѣ.зъ. 

Принципъ устройства іі дѣйствія электродвигателей — притягиваніе магнитомъ или 
электромагнитомъ желѣзнаго якоря. Возвратное линейное движеніе мы имѣемъ, напримѣръ, 
въ якорѣ электрическаго зіюнка. Можно, однако, безъ труда съ тѣмп же аіементамп, чтб 
въ звонкѣ, т.-е. съ электромагнитомъ, вимъ себѣ барабанъ, составленный 
якоремъ и прерывателемъ и даіке безъ п.зъ двухъ мѣдныхъ дисковъ съ 
пружины, которая въ звонкѣ вызываетъ _о_ укрѣнленнымп между ними но 
обратное движеніе якоря, устроить элек- образующимъ цилиндра желѣз- 
тродвигатель и вращающійся. Предста- -о- нымп полосами. Баіибанъэтотъмо- 

Рііс. 563. Схема трех проводной системы. 
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жетъ вращаться около горизонтальной оси йодъ 
электромагнитомъ, установленнымъ такъ, что 
желѣзныя иолосы проходятъ вплотную у ея 
полюсовъ. Весь приборъ дополняется автомати¬ 
ческимъ прерывателемъ тока, прерывающимъ 
его въ электромагнитѣ каждый разъ, какъ ко¬ 
торая-нибудь полоса барабана подойдетъ подъ 
полюсы электромагнита.Снова токъзамыкается, 
когда полоса эта по инерціи барабана пройдетъ 
дальше полюсовъ электромагнита на ‘/в, и 
т.д. оборота (смотря ііотому,сколько,6,8...п т.д., 
полосъ на барабанѣВмѣсто одного электромаг¬ 
нита можно, конечно, взять нѣсколько. 

Легко понять, что такой барабанъ получитъ 
непрерывное вращеніе. Несовершенство такого 
двигателя также бросается въ глаза: въ немъ 
слиіпкомъ много работы приходится на долю 
инерціи. 

Недостатокъ этотъ можно устранить, замѣнивъ желѣзныя планки барабана электро¬ 
магнитами. Рис. 564 показываетъ разрѣзъ подобнаго прибора. На валъ его насаженъ ком¬ 
мутаторъ, мѣняющій направленіе тока въ движущихся электромагнитахъ въ теченіе ка¬ 
ждой четверти оборота вала, какъ разъ тогда, когда четыре подвижныхъ электромагнита 
А придутся противъ неподвижныхъ В. Полярности какъ въ тѣхъ, такъ и въ другихъ 
электромагнитахъ расположены іюперемѣнно, какъ это указано буквами N и 8 на ри¬ 
сункѣ. У неіюдвпясныхъ электромагнитовъ всѣ полюсы повернуты въ сторону противопо¬ 
ложную вращенію барабана. Представимъ себѣ машину въ положеніи рпсунка, т.-е. съ 
полюсами подвижныхъ и неподвижныхъ электромагнитовъ, совпадающими по наименова¬ 
нію; каждый неподвижный магнитъ при этомъ будетъ отталкивать каждый подвиясный и 
притягивать, и при томъ съ большей силой тока, сосѣдній разъединенный, по направленію 
къ которому у него оття¬ 
нутъ полюсъ. Черезъ чет¬ 
верть оборота должны были 
бы сойтись разными своими 
полюсами неподвижные и 
подвижные электромагни¬ 
ты, но тутъ какъ разъ ком¬ 
мутаторъ мѣняетъ напра¬ 
вленіе тока, и снова про¬ 
тивъ сѣверныхъ полюсов-ь 
находятся сѣверные, про¬ 
тивъ южныхъ—южные, и 
снова происходитъ отта.л- 
киваніе. 

Такую двойную си¬ 
стему электромагнитовъ сг. 
перемѣной полюсовъ у по¬ 
движныхъ электромагни¬ 
товъ впервые для устрой¬ 
ства двигателя примѣнилъ 
Якоби для своей саыо- 
двпжущейся шлюпки, уже 
нами описанной. Двига¬ 
тель Якоби изображенъ на 
рис. 565. Рис. ббб. Электродвигатель Якоби. 

Рис. 564. Двигатель съ испрерывиы.мъ 
вращеніемъ. 

28« 
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Нынѣшніе электродвигатели, какъ ыы уже говорили, представляютъ иочти безъ 
измѣненій динамо-машины и могутъ быть, какъ и эти послѣднія, съ послѣдовательнымъ воз¬ 
бужденіемъ, шунтъ и компаундъ. 

Направленіе электродвижущей силы въ двигателѣ всегда противоположно, а вели¬ 
чина меньше, чѣмъ въ питающей его динамо, что, впрочемъ, и вполнѣ понятно. 

Описывать нынѣшніе двигатели постояннаго тока мы не будемъ, внѣшній видъ нѣ¬ 
которыхъ и.зъ нихъ у насъ былъ показанъ въ главѣ ѴП. 

Двигатели перемѣннаго тока. 

Двигатели эти, какъ мы уже говорили, примѣняются рѣдко. Собственно говоря, 
можно всякій двигатель заставить работать отъ перемѣннаго тока, ибо исречѣна направ¬ 
ленія тока, совершающаяся одновременно и въ якорѣ и въ индукторѣ, направленіе движе¬ 
нія двигателя не мѣняетъ. Зато мѣняется п весьма значительно его мощность, значи¬ 
тельная частьтокатеряется на побочные индуктивные токи, токъ тратится на возбуаде- 
ніе электромагнитовъ не только въ началѣ работы, какъ въ двигателяхъ постояннаго 

тока, но и при всякой перемѣнѣ его направле¬ 
нія. Работа, затрачиваемая на намагничиваніе, 
затѣмъ превращается въ теплоту и весьма силь¬ 
но нагрѣваетъ сердечникъ. 

Въ сіыу только-что выясненныхъ обсто¬ 
ятельствъ, перемѣнными токами если и пользу¬ 
ются, то только въ особыхъ, такъ называемыхъ, 
синхроничныхъ двигателяхъ. Синхронич¬ 
ный двигатель только тогда совершаетъ работу, 
если имъ достигнута опредѣленная скорость вра¬ 
щенія, зависящая отъ числа перемѣнъ тока въ 
секун,ду. Въ подробностяхъ описывать этого 
рода двигателей мы не будемъ и ограничимся 
указаніемъ ирпниипа устройства. Въ машинѣ 
иеремѣннаго тока сосѣдніе магниты имѣютъ не 
одинаковыя иолярности. Если по оборотамъ под¬ 
вижного якоря пропустить также перемѣнный 
токъ, то катушкп его хотя при извѣстномъ на- 
иравленіп тока и будутъ перемѣщаться, то при 
слѣдующей перемѣнѣ возвратятся въ прежнее 
положеніе. Чтобы заставить якорь вращаться 

все время въ одномъ иаправленш, надо скорость вращенія сдѣлать такой, чтобы пока токъ 
не успѣлъ неремѣнить наііравленія, каждая катушка якоря успѣла встать въ такое поло¬ 
женіе относительно слѣдующаго магнитнаго полюса, въ какомъ она была ранѣе относи¬ 
тельно предыдущаго. Пусть на рис. 566 въ серединѣ подвижной якорь, а вокругъ полюсы 
электромагнитовъ. Разсмотримъ движеніе одной катушкп якоря, а именно катушкп А. 
Подвинемъ якорь по направленію стрѣлки такъ, чтобы А немного прошла N инду¬ 
ктора, и пусть въ этотъ моментъ по ней будетъ пущенъ тощь въ положительномъ направ¬ 
леніи; несомнѣнно, что тоща она оттолкнется отъ А’ и еще подвинется по направленію 
стрѣлки. Воиросъ только въ томъ, насколько она успѣетъ подвинуться до перемѣны на¬ 
правленія въ ней тока; предположимъ, она будетъ въ это время еще на полпутп между 
полюсами N и очевидно, что при перемѣнѣ тока, она будетъ отталкиваться 3 и притя¬ 
гиваться К, т.-е., слѣдовательно, начнетъ двигаться обратно. Не то будетъ, если она 
успѣетъ въ это время нѣсколько иерескочпть 8: ее будетъ отталкивать 8 и притягивать 
слѣдующій N, и она, слѣд., будетъ продолжать свое движеніе ио стрѣлкѣ. 

Разъ синхроничность достигнута,то она уже поддерживается сама собою, и двига¬ 
тель имѣетъ постоянную скорость вращенія. Синхроническіе двигатели строятся фирмою 
Ганцъ и К" по проекту техниковъ Циперновскаго, Дери и Блаза. Такой двигатель изо- 

Рис. 566. Принципъ устройства син¬ 
хроничнаго двигателя перемѣннаго тока. 



Рис. ѵ')С7. Двигатель перемѣннаго тока Ганца іі К". 

браженъ на рис. 567. Въ немъ пмѣется неподвижный якорь и подвижный индукторъ, пи¬ 
таемый постояннымъ, выпрямленнымъ особымъ коммутаторомъ, токомъ. Схема соедине¬ 
ній здѣсь такова, какъ предстажіена на рис. 568, гдѣ А неподвижная катушка якоря, 
М—одинъ изъ электромагнитовъ и С—коммутаторъ. Заштрихованныя части коммутатора 
соединены съ однимъ концомъ обмотки М, а свѣтлыя—съ другимъ. Токъ идетъ съ провода 

Ввъщетку В2,электромагнитъ,въ обмотку М,снова коммутаторъп черезъ щетку В, 
обратно въ линію В. Обмотка якоря А включена параллельно. Пока синхронизмъ 

А| ^\ не достигнутъ, токъ мѣняетъ свое направленіе одновременно въ А и въ М и 
магниты движутся ускоренно. Когда син¬ 
хронизмъ достигнутъ, токъ въ М стано¬ 
вится постояннымъ, и вращеніе будетъ 
происходить вполнѣ правильно. 

Такъ какъ при синхроническомъ ходѣ 
скорость вращенія двигателя зависитъ 
только отъ частоты перемѣнъ, то ско¬ 
рость эта остается постоянной при пере- 

Рис. 5С8. Схй-ѵіа соедііпеиія СІШХ1Ю- мѣнахъ ВЪ нагрузкахъ двигатсля,расходъ 
пичнаго двигателя. тока иропорціоналенъ работѣ.| 

Двигатели многофазнаго тока. 

Принципъ устройства ихъ былъ выясненъ нами выше (стр. 420). Рис. 569 пред¬ 
ставляетъ большой двигатель этой системы АП^еіпеіпе ЕІекІгісіШз^езеІІвсЬай въ Берлинѣ. 

Регулированіе электродвигателей. 

Мощность илп работа электродвигателя зависитъ отъ силы питающаго его тока и 
отъ развиваемой имъ обратной электродвижущей силы. Поэтому при увеличеніи нагрузки 
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на двигатель нрнходится повышать эти величины одну пли обѣ вмѣстѣ, а при уменьшеніи 
нагрузки ностуііать обратно. Достигается это, какъ въ ручную, измѣненіемъ числа вит¬ 
ковъ въ обмоткѣ электромагнита, измѣненіемъ сопротивленія ея и т. д., такъ и автома¬ 
тически. Описывать, однако, подобныхъ регуляторовъ мы не будемъ. 

Значеніе электродвигателей. 

Значеніе электродвигателей состоитъ, во-первыхъ, въ томъ, что при посредствѣ 
ихъ можно использовать механическую энергію, производимую на далекомъ отъ нпхъ 
разстояніи, вовторыхъ, въ легкомъиудобномъ распредѣленіи механической энергіи межіу 
рядомъ механизмовъ п, в-ь-третьихъ, въ возможности примѣнять малосильные двигатели 
въ 7^ лош. силы п менѣе, важные въ мелкой промышленности и не выгодные въ видѣ 
калорпческшхъ и имъ подобныхъ машинъ. 

XXI. 

Опасность электрическаго тока. 

Мы разсмотрѣли въ предыдущп.хъ главахъ всѣ главнѣйшія приложенія электриче¬ 
ства и,надѣемся, показали, что вездѣ п повсюду оно оказываетъ человѣчеству незамѣни¬ 
мыя услуги. Но всякая медаль іімѣеть обратную сторону, и нѣть розы безъ шиповъ,гово- 
рятъ пословицы, и ихъ можно примѣнить и къ электричеству. Электричество при всей 
приносимой пмъ пользѣ представляетъ силу опасную и служить зачастую причиной 
несчастій. 

Всего виднѣе и давно узке извѣстны опасности атмос(|)ернаго электричества. Всѣ 
человѣческія усилія направлены дазке какъ будто только на то, чтобы обезопасить себя 
отъ этой силы, и мы какъ-то игнорируемъ и не заніімаемся изученіемъ тѣхъ благъ, кото¬ 
рыя намъ атмосферное электричество приносить, а блага эти нс маленькія. Напомнимъ 
хотя бы о значеніи электричества при образованіи дождевыхъ тучъ и объ обогащеніи 
атмосферы озономъ, этпмъ зкпвптельнымъ п для растеній и для яшвотныхъ веществомъ. 
Но объ опасностяхъ атмосфернаго электричества, равно какъ п о способахъ отъ нпхъ 
уберечься мы говорили узке въ своемъ мѣстѣ, теперь намъ нредстоитъ нобесѣдовать объ 
опасностяхъ, которыми грозятъ наши искусственные источники полученія электрической 
энергіи п пользованіе ими. 

Всего чаще несчастія бываютъ съ людьми при соприкосновеніи съ проводниками, 
по которымъ идетъ токъ большой силы. Замыканіе сікіьнаго тока на человѣческое тѣло 
вызываетъ снарузки ожоги, иногда очень глубокіе, а внутри, во внутреннихъ органахъ, 
присоединяются еще электролитическое дѣйствіе тока, пораженіе и разрушеніе тканей. 
Кромѣ всего этого сильный разрядъ дѣйствуетъ страшно возбузкдающпмъ образомъ на 
всю нервную систему и, поражая нервные центры, вызываетъ моментальную остановку 
дыханія, сердечный обморокъ и часто смерть, которая можетъ наступить при этомъ 
и безъ всякихъ видимыхъ наружныхъ п внутреннихъ повреэкденій органовъ пли 
тканей тѣла. 

Надо имѣть въ виду только, что если при несомнѣнномъ и, такъ сказать, органи¬ 
ческомъ поврежденіи органовъ отъ электричества смерть наступаетъ быстро и неизбѣжно, 
то совсѣмъ не такъ обстоитъ дѣло при остановкѣ дыханія и синкопахъ. При пораженіи 
электричествомъ одной нервнойспстемы,—а такіе случаи встрѣчаются всего чаще,—смерть 
можетъ быть только мнимая, какъ это констатировано не разъ и при иораженіяхъ мол¬ 
ніями. Д’Арсопвалю удалось, наир., способами, примѣняемыми къ утопленникамъ и повѣ¬ 
шеннымъ, возвратить къ жизни рабочаго-электротехника, пораженнаго токомъ напряже¬ 
нія 4.500 вольтъ. 

Д’Арсонваль при несчастныхъ случаяхъ отъ электрическаго тока открываетъ 
паціенту ротъ, освобозкдаетъ и вытягиваетъ языкъ и производитъ искусственное ды- 
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ханіе подъемомъ рукъ іі соотвѣтственнымъ надавливаніемъ на грудную клѣтку. 
Успѣхп, достигнутые имъ при такомъ оживленіи людей, пораженныхъ электрическимъ 
токомъ, ставятъ этого ученаго въ ряды положительныхъ противниковъ казни посред¬ 
ствомъ электрпчества. Его методъ оживленія примѣняется въ настоящее время и за гра¬ 
ницей,а въ Америкѣ такъ даже сдѣланъ обязательнымъ. Служащій Элект[)ической Ком¬ 
паніи въ Рочестрѣ — городѣ въ штатѣ Нью-Іоркъ, — по имени Франкъ Кроверъ былъ 
случайно ііораженъ2С-го іюня 1895 года токомъ сплою отъ двухъ до трехъ тысячъ вольтъ, 
въ то время какъ смертельнымъ считается уже напряженіе въ три раза меньшее и тако¬ 
вое примѣняется въ Америкѣ при казняхъ посредствомъ электричества. Въ довершеніе 
всего, нога п рука Кровера были сильнѣйшимъ образомъ обожжены. Цѣлый часъ оні. не 
подавалъ п признаковъ жизни и пмѣлъ впдъ трупа, но все же усилія доктора и троихъ 
рабочихъ не прошли даромъ. Черезъ полтора часа искусственнаго дыханія Кроверъ при¬ 
шелъ въ себя, былъ доставленъ домой п затѣмъ выздоровѣлъ. 

Ник. 5і!!). ІІногофазішіі двіігате.іь. 

Считаемъ интереснымъ и полезнымъ привести краткое наставленіе, какъ надо 
приводить въ чувства пострадавшихъ отъ электрическаго разряда. 

1) Пошлите за докторомъ и удалите зсѣхъ иостороннихъ лпцъ. 
2) Удалите жертву отъ источника электричества, причинившаго несчастіе Эта 

операція, однако, если пострадавшій продолжаетъ находиться въ соприкосновеніи съ 
источникомъ электричества, наир., съ оборванными или спутавшимися проволоками, пред¬ 
ставляетъ извѣстныя опасности и, чтобы гарантировать себя отъ несчастія,слѣдуетъ при 
этомъ; а) проводники электричества удалить не голыми руками, а посредствомъ какихъ- 
либо пе нроводящпхъ токъ предметовъ, сухого дерева, глины, фарфора, стекла и т. и., 
пли Ь) произвесги эту операцію или даже прямо вытаскиваніе и освобожденіе отъ прово¬ 
довъ пострадавшаго руками въ каучуковыхъ перчаткахъ пли, по крайней мѣрѣ, оберну¬ 
тыми толстымъ слоемъ (не менѣе 1 сайт.) сухихъ тряпокъ, одежды и т. и., пли с) 
отвести токъ при помощи металлической проволоки въ землю, желательно сырую, 
пли при иомощіі осторожно и сразу наброшенной цѣпочки пли иного металлическаго 
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предмета соединить проводы,послужившіе источникомъ несчастія, между собою на нѣкото¬ 
ромъ разстояніи отъ пострадавшаго, или й) обрѣзать проводы, каждый отдѣльно и обяза¬ 
тельно инструментами съ пзолпрованной ручкой-,при неимѣніи спеціальныхъ инструментовъ 
можно пользоваться топоромъ съ деревянной ручкой, садовымп съ деревянными же руч¬ 
ками ножницами п т. п., пли е) остановить, если возможно, посылающія токъ машины. 

3) Если нострадавшій 
запутался и новисъ, какъ 
это часто бываетъ, вь 
воздушныхъ проводахъ, 
нозаботьтесь, чтобы когда 
онъ выпутанный изъ про¬ 
водовъ будетъ падать, 
было кому поддержать его 
п предунредить неловкое 
паденіе поильные ушибы. 

4 ) Къ мѣсту несчастія, 
пока не будутъ убраны 
провода или остановленъ 
токъ, поставьте сторона 
для предупрежденія но¬ 
ваго несчастія. 

5) Освободивъ жертву 
от ыіроводовъ, сейчасъ же 
начинайте приводить его 

въ чувство. Всего лучше, гдѣ это можно, перенести нестрадавшаго въ просторную, свѣтлую 
комнату п удалить всѣхъ нзъ нея за исключеніемъ двухъ-трехъ помощниковъ. Ире-ладе 
чѣмъ прибѣгнуть къ пскусственному дыханію; ■ ... 

a) положите пострадавшаго на сипну и подъ плечи' положите подушку, сложенное 
платье пли что-либо другое въ такомъ родѣ. 

b) разстегните все платье и снимите воротничокъ п вообще все, что можетъ стѣ¬ 
снять дыханіе. 

c) откройте паціенту ротъ, введя между зубами но возможности осторожно дере¬ 
вянную палочку, ручку нома п т. п. 

(1) схватите языкъ приблизительно за его середину п энергично, но постененно 
вытяните его изо рта п привяжите въ такомъ положеніи платкомъ, илп чѣмъ-либо 
другимъ. 

е) попробуйте прежде всего вызвать дыханіе щекотаніемъ въ носу п глоткѣ перыш¬ 
комъ, соломинкой п т. п., давая нюхать нашатырный снпртъ п поливая лицо п все тѣло 
холодной водой п расзпрая его смоченными полотенцами. 

О приступайте въ случаѣ неудачи къ пскусственному дыханію, которое слѣдуетъ 
производить слѣдующимъ образомъ: 

Станьте на колѣни за головой паціента и,обратясь къ нему лпцом-ь, захватите его 
руки ноншке локтей (рпс. 570), прижмите пхъ къ его грудп, а затѣмъ приподнимите, 
медленно ихъ раздвигая п описывая надъ головой пмп кругъ; продержавъ нхъ (рпс. 5711 

въ откинутомъ назадъ положеніи въ продолженіе 2—3 секундъ, приведите ихъ въ пер¬ 
воначальное положеніе п затѣмъ снова повторяйте движеніе, считая въ слухъ возможнг* 
ровнѣе, чтобы достигнуть но возможности правильныхъ, рптмпческпхъ движеній. Движе¬ 
нія надо производить съ такой скоростью, чтобы ихъ успѣвать сдѣлать отъ 1(3 до 20 разъ 
въ мпнуту. Какъ только замѣтите хотя бы короткое самостоятельное дыханіе или окра¬ 
шиваніе лица въ розовый цвѣтъ, прекратите искусственное дыханіе п не возобновляйте 
его кромѣ какъ въ томъ случаѣ, если дыханіе естественное, хотя бы п неправильное, 
снова прекратится вовсе. Естественному дыханію помогайте, давая нюхать нашатырный 
спиртъ, растирая тѣло, похлопывая въ области сердца п т. п. 

Рис. 570. Пскусствеичое ды.ѵаиіо (1-е движеніе). 
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Когда пострадавшій придетъ въ себя, перенеспте его.на кровать п, какъ только 
онъ будетъ въ состояніи глотать, дайте ему нѣсколько ложечекъ чаю, кофе плп горяча¬ 
го грога, или нѣсколько капель эѳира, или Гофманскихъ. 

Не нрекраіцайте производить искусственное дыханіе, хотя бы не было никакихъ при¬ 
знаковъ удачи ранѣе полутора часовъ послѣ начала, а еще лучше прекращайте пхъ не 
иначе, какъ донсдавшись доктора п но его предписанію. 

Кролѣ искусственнаго дыханія и даже вмѣсто него нѣкоторые доктора предписы¬ 
ваютъ при.мѣнять души пзъ коды возможно болѣе холодной; это средство въ Америкѣ съ 
успѣхомъ примѣняется къ пораженным!, молніей, а также даетъ иногда хорошіе резуль¬ 
таты и при пораженіяхъ искусственнымъ электрпческимъ токомъ. Души рекомендуется 
дѣлать вь продолженіе одного-двухъ часовъ. 

Часто никакими средствами не удается помочь пострадавшпмъ отъ сильнаго 
разряда. Электротехникъ 1’обертъ Коллемань 2.')-го февраля 1895 года вытиралъ 
правой рукой въ резиновой нерчаткѣ коммутаторы одной изъ электрическихъ подстанцій 
въ Бристол Ь: заговоривши съ кѣмъ-то, онъ повернулся къ этому послѣднему и въ это 
время лѣвой рукой задѣлъ за другой проводъ. Коллеманъ подучплъ такимъ образомъ 
ра.зрядъ въ 2.000 приблизительно вольтъ. Тотчасъ же ему начали дѣлать искусственное 
дыханіе, но все было напрасно и къ жизни возвратить его не удалось. Точно также не¬ 
удачны были всѣ попытки оживить рабочаго, пораженнаго токомъ въ 4.000 вольтъ при 
поправкѣ воздушныхъ проводовъ на одной изъ (|)ранцузски.хъ линій въ ноябрѣ 1899 года 
(рпс. 572). 

Очень интересенъ случай съ инженеромъ Людвигомъ Гутманомъ, иораженнымъ то¬ 
комъ ііысокаго наиря'женія, но оставшимся въ живыхъ и на страницамъ «Еіесіог Рохѵег» 
разсказавшимъ о своихъ при этомъ чувствахъ п впечатлѣніяхъ. Инженеръ этотъ занимал¬ 
ся изслѣдованіемъ трансформаторовъ различныхъ системъ. Трансформаторы были уста¬ 
новлены рядомъ съ его кабинетомъ, а этажемъ ниясе бькта помѣщена динамо-машина вь 
1.150 вольтъ, токъ отъ которой шелъ сначала къ коммутатору, помѣщенному въ само.мъ 
кабинетѣ Гутмана, а оть него уже къ трансформаторамъ. Окончивъ какія-то вычисленія, 
касавшіяся новаго трансформатора, Гутманъ повернулъ коммутаторъ, разобщивши его та¬ 
кимъ образомъ отъ динамо-машины, п затѣмъ на минутку зачѣмъ-то вышелъ пзъ каби¬ 
нета. Возвратясь обратно и не подозрѣвая, что кто-то въ его отсутствіе снова замкнулъ 

токъ, онъ, желая снять съ зажпмовъ коммутатора проволоки отъ трансформатора, смѣло 
взялся обѣими руками за два провода сразу п получилъ такимъ образомъ въ себя полный 
разрядъ. Токомъ ему свело пальцы, и онъ былъ іюставленъ въ невозможносп. выпустить 
изъ нихъ провода. Мгновенно онъ почувствовалъ себя оглушеннымъ, дыханіе у него за¬ 
хватило, онъ не былъ въ состояніи ни пошевельнуться, чтобы измѣнить свое сведенное 
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положеніе, нп иозвать на помощь. Слухъ былъ настолько притупленъ, что удары молот¬ 
ковъ изъ сосѣдней монтировочной мастерской казались какъ бы долетающими очень 
издалека и доносились все слабѣе и слабѣе. Руки, казалось Гутману, были сжаты кѣмъ-то 
весьма сильно, онъ ощущалъ всѣ толчки тока, іі они какъ будто все усиливались и при¬ 
ближались... Вдругъ Гутманъ почувствовалъ на рукахъ ожоги, наступилъ, вѣроитно, мо¬ 
ментъ неполнаго контакта рукъ съ проводами, и ему удалось бросить проводники и от¬ 
скочить назадъ. Его бросило въ жаръ, ноги у него иодкосплись,но, быть можетъ, это было 
и слѣдствіе больиіого испуга-, Гутманъ хорошо сознавалъ, какой смертельной опасности 
онъ только-что подвергался. 

По мнѣнію Гутмана,внезапное и быстрое пропусканіе черезъ тѣло весьма сильнаго 
тока должно вызывать моментальную смерть; смерть эта можетъ быть безболѣзненной и 
при токахъ меньшаго напряженія, но извѣстнымъ образомъ пропущенных’ь, смерть мо¬ 
жетъ п не быть вызвана непосредственно, а токъ можетъ произвести сжатіе іі растяже¬ 
ніе нѣкоторыхъ частей мозга какъ подъ прямымъ дѣйствіемъ тока, такъ и вслѣдствіе 
переполненія кровью сосудовъ—результатомъ будетъ потеря сознанія. Смерть въ этпхъ 
случаяхъ можетъ наступать илп вслѣдствіе разложенія по.дъ вліяніемъ электролитическа¬ 
го дѣйствія тока крови или вслѣдствіе разрыва мозговыхъ кровеносных-ь сосудовъ. 

Потеря чувсгвительностп п сознанія, о которых'ь говоритъ Гутманъ, наблюдалась и 
у другихъ пораженныхъ токомъ: «Мейісаі Ке\ѵ8» разсказываетъ, напримѣръ, объ одномъ 
рабочемъ, дотронувшемся до проволоки, упавшей на проводникп, по которымъ шелъ токъ 
напря'женія въ 1.000 вольтъ; рабочій этотъ моментательно потерялъ сознаніе, былъ за¬ 
тѣмъ прпведен'ь въ себя, снова впалъ въ забытье, бредилъ и, наконецъ, уснулъ и проспалъ 
до слѣдующаго дня. По его словамъ,онъ съ того момента, как-ь прикоснулся до проволо¬ 
ки, ровно нпчего не помпплъ и не чувствовалъ. 

Цюрихскій докторъ Веберъ, интересуясь фпзіологпческим-ь дѣйствіемъ сильныхъ 
токовъ, сдѣлалъ надъ сампмъсобой цѣлый рядъ интересныхъ и опасныхъ опытовъ,которые 
можно раздѣлить на двѣ серіи. 

Въ первой серіи опытовъ Веберъ брался руками, какъ сухими, так-ь п влажными, за 
два бруска, соединенныхъ съ проводами отъ полюсовъ динамо-машины. Токъ употреблялся 
перемѣнный,II число перемѣнъ въ секунду составляло 50. 

При электродвпясущей силѣ въ 30 вольтъ и влажныхъ рукахъ, рукп вплоть до 
плеча оказывались парализованными, оставалась возможность только слегка шевелить 
пальцами. Вытянутую руку не было силы согнуть, а согнутую, наоборотъ, выирямпті>. 
Воли были при этомъ настолько сильныя во всемъ тѣлѣ, что докторъ Веберъ не могъ 
ихъ вытерпѣть долѣе 10 секундъ, и затѣмъ страшнымъ напряліеніемъ воли ему удалось 
выпустить изъ рукъ проводники. Сила тока, проходившая при этомъ опытѣ черезъ тѣло, 
равнялась всего 15 мплламиперамъ. 

При напряженіи тока въ 50 вольтъ руки у Вебера оказались совершенно парали¬ 
зованы, п уже не было никакой возможности выпустить изъ нихъ проводники. Боли были 
настолько сильны, что Веберъ выдержалъ ихъ всего в’ь теченіе двухъ секундъ. 

При напряженіи тока въ 90 вольтъ, но сухих'ь рукахъ, наблюдался тотъ лее пара¬ 
личъ рукъ, но боли былп еще сильнѣе. Надо прибавить, впрочемъ, что боли эти очень 
субъективны, и, напрпмѣръ, ассистентъ д-ра Вебера К. Броунъ выдерживалъ токи равной 
силы вдвое дольше, чѣмъ самъ Веберъ. 

Во второй серіи опытовъ Веберъ ставилъ задачей опредѣлить, какой опасности 
подвергается человѣкъ, стоя на землѣ п касаясь электрическаго провода. При напряже¬ 
ніи тока въ 1.001) вольтъ наблюдатель,стоявпіій на деревянной в.гажной мостовой, испы¬ 
талъ, схватившись за проводъ, только довольно сильный ожогъ. При 1.300 вольтахъ п 
глинистой почвѣ, покрытой сырой угольной пылью,одно прикосновеніе къ проводу вызы¬ 
вало сильный ожогъ, а при обхватываніи проводника пальцами наступалъ полный па¬ 
раличъ всей рукп. Во всѣхъ этихъ опытахъ сапоги наблюдателя были сухи, и это, вѣроят¬ 
но, II было причиной сравнительно не сильнаго .дѣйствія тока. 

Изъ опытовъ Вебера такимъ образомъ слѣдуетъ, что токи напряженія не большаго, 
чѣмъ въ 1.000 вольтъ, неопасны для людей въ су.хи.хъ сапогахъ, прикасающихся къ од¬ 
ному изъ проводнпков-ь. 
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йѣкоторые электротехники иолагаютъ, что опасны для человѣка только токи не- 
резіѣеные;другіе,наоборотъ, счіітаюгь наиболѣе опасными токи постоянные; одни изъ нихъ 
прп этомъ считаютъ наиболѣе опасными провода воздушные, другіе только почти исклю¬ 
чительно провода подземные... Попробуеімъ разобраться, кто изъ нихъ правъ и кто не 
правъ. 

Прежде всего напомнимъ, что при передачѣ электрической энергіи на большое раз¬ 
стояніе приходится отдавать предпочтеніе токамъ перемѣннымъ, такъ какъ прп помощи 

Рис. 672. Несчастіе съ рабочимъ. 

пхъ значительно легче получить нужное высокое напряженіе, не всегда достижимое съ 
токами постоянными. Поэтому въ городахъ всего чаще приходится имѣть дѣло съ пере- 
.мѣнными токами 4—о тысячъ вольтъ, а напряженіе тока въ длинныхъ линіяхъ, какъ, 
напр.,линія отъ Ніагарскпхъ заводовъ, доходитъ до 23—30 тысячъ вольтъ. Имѣя въ впдута- 
кое высокое напряженіе, а также, можетъ быть, іі потому, что онъ изобрѣлъ систему распре¬ 
дѣленія электрической энергіи прп помощи постояннаго тока, Эдисонъ особенно возстаетъ 
против-ь употребленія альтернаторовъ и подземныхъ проводовъ и находитъ, что меньшей 
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опасности нодвергалнсь бы города, закопавь въ саломъ своемъ центрѣ громадныя коли¬ 
чества нитроглицерина, чѣмъ помѣщая подъ землей проводы токовъ большого напря¬ 
женія. 

«Несуществуетъ,» говоритъ Эдисонъ, «никакой изоляціи, при помощи которой можно 
было бы долгое вреш удерживать на проводахъ токи высокаго напряженія. При воздуш¬ 
ныхъ проводахъ это ведетъ то.іько къ потерѣ электрической энергіи, а при проводахъ под¬ 
земныхъ мы должны бояться соединенія съ другими проводами, несущими токп дру¬ 
гого напряженія, съ металлическими трубами и другими предметами. Водопроводныя 
и газовыя трубы, телефонные іі имъ подобные провода такимъ образомъ могутъ во всякую 
минуту и совершенно неожиданно стать источниками большой д.ля людей опасности.» 

Нельзя, однако, вполнѣ согласиться съ доводами Эдисона. ІІравда. токп высокаго на¬ 
пряженія представляютъ большую опасность, но изолировка проводовъ подобныхъ пере¬ 
мѣнныхъ токовъ всегда болѣе надежна, чѣмъ проводовъ съ токомъ постояннымъ, пбо въ 
въ послѣднемъ случаѣ больше шансовъ накопленія электрпческой энергіи гдѣ-либо въ 
изолировкѣ п затѣмъ разряда въ близлежащій другой проводникъ или трубу. Кромѣ 
того надо имѣть въ виду, что постоянный токъ всегда оказываетъ болѣе сильное физіо¬ 
логическое дѣйствіе, чѣмъ токъ перемѣнный. 

Опыты Тесла, о которыхъ мы говорили въ своемъ мѣстѣ, открываютъ намъ прп 
томъ уже новые горизонты, и можно думать, что въ будущемъ для передачъ электрпче¬ 
ской энергіи на разстояніе будутъ примѣняться исключительно токп большого напряженія, 
но и весьма большого числа перемѣнъ направ.тенія въ секунду, а такіе токп, какъ мы 
видѣлп, никакой опасности для человѣка не представляютъ. 

Точно также ошибочно п заключеніе Эдпсона объ особой опасности именно подзем¬ 
ныхъ проводовъ, но по другпмъ соображеніямъ. Не трудносообразить, гдѣ легче могутъ, обо¬ 
рвавшись, запутавшпсыіт. д., прійти въ соприкосновеніе электрическіе провода. При подзем¬ 
ныхъ проводахъ страшно, попятно, не то самое мѣсто, гдѣ, напр., проводъ тока высокаго 
напряженія войдетъ въ соприкосновеніе съ ироюдомъ, скажемъ, хоть телефоннымъ, но 
сті)ашно то, что съ этимъ телефоннымъ проводомъ затѣмъ въ домѣ или вообще прп выходѣ 
его изъ-подъ земли будутъ обращаться какъ съ проводомъ безопаснымъ. Эту опасность, од¬ 
нако, не трудно устранить, вводя въ провода низкаго напряженія легкоп-іавкіе предохра¬ 
нители. Какъ только на проводѣ оказывается опасное повышеніе напряженія тока, такой 
предохранитель илавптся и надземная часть провода оказывается изъ цѣпи выключен¬ 
ной. Прп проводахъ воздушныхъ часто опаснымъ яаіяется самое мѣсто сопрпкосно- 
венія проводовъ низкаго и высокаго напряженія, п здѣсь легкоплавкіе предохранпташ уже 
пользы никакой принести не могутъ, іірпходцтся принимать мѣры къ тому, чтобы даже 
прп разрывахъ провода не могли упасть одни на другіе, а, надо сказать по правдѣ, нѣтъ 
никакой возможности предупредить всѣ могуіція быть прп этомъ комбинаціи запутыванія. 

Въ пользу подземныхъ проводовъ говоритъ и статпстиканесчастныхъслучаевъ. Въ 
Америкѣ число убитыхъ электрическимъ токомъ отъ воздушныхъ линій въ годъ состав¬ 
ляетъ нѣсколько сотенъ, а объ ожогахъ и случаяхъ съ благополучнымъ исходомъ и го¬ 
ворить нечего. 

Въ газетахъ, то IIдѣло, приходится читать о сорвавшемся проводѣ, убившемъ лошадь 
извозчика и прохожаго и т. д., въ то время, каюь изъ несчастныхъ случаевъ съ подзем¬ 
ными проводами мы можемъ за все послѣднее время припомнить лишь одинъ, надѣлавшій 
въ свое время много шума. 2,3-го ноября 1890 года была на мѣстѣ убита лошадь, насту¬ 
пившая въ Нанси на крышку колодца подземной канализаціи. Разслѣдованіе показало, 
что здѣсь имѣла мѣсто непростительная небрежность прп прокладкѣ проюдовъ. Съ крыш¬ 
кой колодца былъ въ соединеніи совершенно голый проюдъ съ токомъ въ 2.400 вольтъ. 
Небрежность и ошибки могутъ быть всегда и страшны не онѣ, а невоз.чожность иногда из¬ 
бѣжать и предупредить несчастіе, а ихъ, повторяемъ, съ воздушными проводами значп- 
чительно больше, чѣмъ съ подземными. 

Подземные провода зато, будучи болѣе безопасными для жизни человѣческой, 
имѣютъ своп и очень крупные недостатки. Индуктируя токп, а иногда вызывая и явле¬ 
нія электролиза, подземные провода вызываютъ быстрое изнашиваніе водо-п газо-про- 
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водовъ, И ВЪ ЭТОМЪ отношеніи необходпмо врпнимать какія-либо мѣры, хотя пока ничего 
положительнаго и существенчагв для этого еще не выработано. 

Каждое государство въ послѣднее время вырабатываетъ, постоянно дополняетъ и 
пзмѣняетъобязательныя постановленія относительно проведенія электрпческаготока, кото¬ 
рыми въ большей и меньшей степени гарантпруется общественная безопасность. Гораздо 
труднѣе выработать иравпла для рабочихъ электротехниковъ, такъ какъ положительно 
нельзя предусмотрѣть всѣхъ возможныхъ при обращеніи съ динамо-машинами и проводами 
тока случайностей. 

Вотъ, напр., какой комическій случай, могшій, однако, имѣть и весьма печальныя 
послѣдствія, произошелъ на одной электрической станціи. Рабочій увидалъ, что сильно 
разгорѣлась и готова вспыхнуть работавшая динамо-машина; не имѣя возмояіностп оста¬ 
новить ее, онъ схватыв.іеть ведро воды и начинаетъ поливать ее водой. Къ его недо¬ 
умѣнію, каждый разъ, какъ струя воды пзъ ведра попадаетъ на динамо, какая-то невѣ¬ 
домая спла толкаетъ его настолько сильно, что онъ вмѣсгЬ съ ведром ь летигь на зем¬ 
лю. Поднявшись на ногп, счова пачпнаетъонъ заливать машпну, новый толчокъ, новое 
паденіе.. Дѣло объясняется здѣсь, конечно, очень просто: струя воды создавала нровод- 
никъ, по которому рабочій и получалъ отъ машины разрядъ. 

КОНЕЦЪ. 

ПОПРАВКИ. 

Стр. Строка. Напечатано: Сльдцетъ: 

17 4 снизу И такъ ОМЬ есть сопротивленіе 
ироводнііка.., току силою въ 
одинъ амперъ п напряже¬ 
ніемъ въ одпнь вольтъ 

И такъ омъ есть сопротивленіе 
такого проводника току въ 
одинъ вольтъ напряженія, 
чтобы сила этого тока стала 
равной одному амперу. 

19 11 3. воды литрами воды въ секунду литрами 
20 С> свср.\:у Работа или производитель¬ 

ность 
Производительность 

20 10 » работы тока производительности тока 
20 20 спла работа 
21 ІО снизу элемента цѣпи 
33 19 сверху на кондукторѣ на проводникѣ 
42 18, 19 и 20 

снизу 
количества числа 

ОС Подпись подъ 
рисуик. 

ОтаЕіція Сименса Релэ Сименса 

12.3 2.3 снизу которое какъ бы которое 
170 16 сверху регуляторъ механическій регуляторъ ручной 
179 Рисунокъ 224-ый напечатанъ пеііевериутымъ. 
189 » 244-ЫЙ 
2.34 8 сверху катодомъ анодомъ 

— 9 » катодомъ анодомъ 
244 13 » при чемъ нагрѣвапіс доводятъ 

только до температуры пла¬ 
вленія свинца 

въ отражательныхъ печахъ 
въ сильно 0КПСЛЯЮ1Д0МЧ. 
пламени 

— 15 » СІЮ РЪО 
362 14 » анода катода 
412 3 н 4 сверху величина этой послѣдней величина работы въ цѣпи 
428 10 II предыд. Тангенс*’!, опредѣленнаго угла Сила тока въ амперахъ, раз¬ 

ей снизу отклоненія, раздѣленный на 
силу тока въ амперахч. 

дѣленная на тангенсъ опре¬ 
дѣленнаго угла отклоненія 
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