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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Область прнмѣненія электричества въ техникѣ и промышленности расширяется 
съ каждымъ годомъ, не только заграницей, но и у насъ въ Россіи. Одновременно съ 
этпмъ развивается въ публикѣ интересъ къ явленіямъ электрнчества. Очень многія 
лица стремятся ознакомиться съ ними при помощи болѣе или меиѣе популярно напи-
сапныхъ сочиненій. Другія же идутъ еще далыне н стараются полученный свѣдѣнія 
прпмѣнпть на практикѣ—въ ремеслахъ,—въ домашней жизип, изготовляя самостоятельно 
разные простые электриЧескіе приборы. Въ русской литературѣ уже суіцествутотъ 
сочпненія, датощія возможность ознакомиться съ сущностью явленій и прпмѣненій 
электричества. Къ чпслу такихъ, наибодѣе подробно и ясно наппсанныхъ сочиненій, 
относится, напримѣръ, соч. А. Впльке: 

«Электричество, »то источники, и примѣненія въ промышленности». Предлагаемое 
нами соч. проф. В. Вейлера способно вполнѣ удовлетворить вышеозначенной потреб-
ности. Въ этомъ сочиненіп любитель-электрикъ найдетъ собраннымъ въ одной книжкѣ 
то, что до сихъ поръ было разбросано въ отдѣльныхъ брошюрахъ. Кромѣ того, соч. 
проф. В. Вейлера даетъ читателю то, чего нѣтъ въ другихъ подобныхъ руководствахъ, 
а именно наглядное ознакомленіе съ законами, относящимися къ электрическимъ явле-
ніямъ. Самъ авторъ въ своихъ предиеловіяхъ говорить слѣдующее: 

«Мое сочиненіе предназначено для тѣхъ любителей и электриковъ, которые не 
только желаютъ сами изготовлять электрическіе приборы, но хотятъ въ то же время 
дѣлать это вполнѣ сознательно—съ разумѣніемъ. Съ этой цѣлыо при каждой главѣ, при 
описаніяхъ устройства аппаратовъ, помѣщены и соотвѣтствующія объясненія законовъ 
яилешіі. Тѣ лица, которыя пріобрѣтаютъ аппараты уже готовыми, -найдутъ въ мосмъ 
еочипепіи небезполезное для нихъ описаніе самихъ аппаратовъ, а также и опытовъ съ 
ними производимыхъ.Подробное оппсаніе устройства приборовъ бываетъ очень часто 
крайне необходимо при исправленіи какого нибудь испортившагося аппарата». 

«Большинство приборовъ, описавныхъ въ этомъ сочиненіи, было изготовлено 
самимъ авторомъ и не въ одномъ, а въ разныхъ видахъ. Затѣмъ эти приборы употреб-
лялись авторомъ въ теченіи многихъ лѣтъ при преподаваніи. Это обстоятельство мо-
жетъ служить ручательствомъ тому, что, слѣдуя указаніямъ автора, практику электрику 
удастся устройство аппаратовъ, а также и опыты съ ними. Равмѣры аппаратовъ вы-
браны при этомъ такъ, что они выходятъ средней, удобной для опытовъ, величины». 

Имѣя въ виду, что въ соч. проф. В. Вейлера «Практическій-Электрикъ» помѣщено 
много таблицъ, чпеленныхъ примѣровъ и задачъ, а также и то, что, какъ уже было 
упомянуто выше, при описаніи приборовъ и опытовъ обращено особенное вниманіе на 
объясненіе и провѣрку законовъ электрнческихъ явленій, можно смѣло рекомендовать 
это сочиненіе нашей учащейся молодежи, какъ хорошую предварительную школу передъ 
изученіемъ электротехники. 

Переводчикъ. 



О Г Л А В Л Е Н І Е . 

Гл. I. Источники электрическаго т о к а . — Гальваническіе и термо-электри- с т г . 
ческіе элементы. Опытъ Гальваіш п другія физіологическія явленія.  
Вольтовъ столбъ. Элемеитъ Волластоиа я коксовый. Сосуды для элемен-
товъ. Указатели тока: гальваноскопъ и гальванометры Амальгамирование 
цинковъ. Главные способы соединенія элементовъ. Разложеніе воды. 
Химическія явленія, происходящія въ элементѣ: опыты п объясненія,  
понятіе о напряженіи, силѣ тока п сопротивленіи. Поляризація и ея за-
коны. Элемеитъ Даніеля. Пористые сосуды: ихъ назначеніе и пзготовленіе.  
Элементы Калло, Кабарэ и Мейдингера. Химпческія явленія въ мѣдно- 
диниовыхъ элементахъ. Элементъ съ ѣдкимъ кали и его видоивмѣненія.  
Угольные электроды. Поднятіе солей. Зажимы п борны. Цинки. Элемент!.: 
съ перекисью марганца. Элементы съ двухромокислымъ кали. Батареи 
съ погруженіемъ и съ переливаніемъ. Элементы съ азотной кислотой. 
Бунзена и Гровэ. Наливаніе жидкостей въ батарею и ихъ выливаніе пзъ 
нея. Кислоты. Элементъ Уокера. Сухіе элементы. Замбони, Гаеснѳра.  
Нормальные элементы: Post-office, Кларка. Таблица электровозбудитель-
ныхъ силъ и сопротивленій нѣкоторыхъ элементовъ. Примѣненіе этой 
таблицы къ вычисленію силы тока. Свойства хорошаго элемента. Трата 
латеріаловъ въ элементахъ на одну силу-чаеъ и на, одинъ килоуатъ-часъ. 
Различные способы соединенія элементовъ между собою, примѣръ для 
20 элементовъ; задачи для вычисленій. Термо-электрическіе элементы. 
Явленія, производимыя гальваническимъ токомъ. Полезная работа токи. 
Цѣны нѣкоторыхъ химическихъ вещесівъ 1—65. • 

Гл. II. Аккумуляторы.—Прниципъ аккумуляторовъ. Прпмѣненія акку-
муляторовъ. Аккумулятора Плантэ. Аккумуляторъ Фора. Изготовленіе  
дешеваго аккумулятора. Аккумуляторы съ пластинками плоеными, решет-
чатыми, труочатыми. Полученіе губчатаго свинца. Устройство карманнаго 
аккумулятора. Устройство электр. зажигательницы. Свойства аккумулято-
ровъ. Коммутаторъ для заряженія и разряженія аккумуляторовъ. 'Уста-
новка аккумуляторовъ. Уходъ за аккумуляторами 6 6 — 8 8 . 

Гл. III. Измѣреніе силы тока. Измерительные инструменты,—Опредѣ - 
леніе силы тока на основаніи его химическихъ дѣйствій. Водяной воль-
таметры Мѣдныи вольтаметры Серебряный водьтаметръ. Чис ленные 
примѣры. Опредѣленіе силы тока посредствомъ его воздѣйствія на маг-



нптную стрѣдку. Гальваноскопъ и гальванометръ. Изготовленіе магнитной СТР. 
стрѣлки. Указатель тока. Отклоненіе стрѣлки въ зависимости отъ ваправ-
ленія тока. Карманный гальваноскопъ. Гальваноскопъ, изготовленный 
при помощи компаса. Уменыпеніе п увеличеніе чувствительности галь-
ваноскопа. Гальванометрт.-мультииликаторъ, Изготов.теніе простого муль-
типликатора. Градуировка гальванометровъ. Вертикальный гальвавометръ. 
Тангенсъ-гальванометры. Магнитное поле п линіп силы. Отношеніе  
между силой тока и величиною угла отклоненія магнитной стрѣлки. Ме-
ханик. приспесобленія для изображенія закона тангенсовъ. Устройство п 
градуировка простого тангенсъ-гальванометра. Графическое изображеніе  
результатовъ. Таблица тангенсовъ. Примѣненіе тангенсъ-гальванометра 
для подтвержденія закона Ома. Опредѣленія при помощи гальванометра: 
внутренняго сопротивления элемента; сопротивленія гтльванометра; со-
протпвленія проводнпковъ; электро-возбудит. силъ элемептовъ. Тангенсъ-
гальванометръ—какъ вельтметръ и его градуировка. Два способа граду-
ировки. Техническіе амперметры и вольтметры. Коммутаторы и ихъ 
назначеніе. Коммутаторы: со ртутью, с.ъ дерев, валпкомъ, Дюжардена, 
для поляризаціошіаго тэка. Ключи для замыканія и размыканія тока . . 89—'142. 

Гл. IV. Примѣненія электролиза къ гальванопластикѣ и гальваносте- 
пи.—Приборы. Выборъ элементовъ. Проводники. Гальванопластика.  
Ванны. Матрицы. Металлпзпроваиіе формъ. Мѣдная ванна. Гальваностегія. 
Отдоженіе мѣдп. Нпккелированіе. Серебреніе. Серебреніе стекла. Золоченіе. 
Покрываніе лат унью. Жедѣзная ванна. Элсктролитическій законъ Фарадея. 
Таблица эквиьалентовъ. Опредѣденіе направленія тока. Изготовленіе 
ящиковъ для ваннъ. Количества веществъ, выдъляемыхъ при электролизѣ 
въ 1 часъ одной паровой лошадиной силой 143—167. 

Гл. V. Примѣненія электричества къ освѣщенію.—Явленія накалива-
нія. Лампочки накаливанія. Ивготовленіе простой платиновой лампочки. 
Зажигательница. Нажимныя кнопки. Коммуторъ или выключатель. Элек-
трическіе запалы. Лампы накаливанія. Составныя части лампы накали-
ванія. Выдѣлка угольныхъ нитей Закрѣпленіе нити. Стеклянные колпачки. 
Выкачиваніе воздуха изълампъ. Патроны лампъ накаливанія. Особенности 
устройства лампъ Эдисона, Свана, Максима и др. Лампа накаливанія для 
изготовленія любителемъ. Переносная лампа иакаливанія. Экономичность 
и долговѣчносгь лампъ накалпванія. Цѣны лампъ накаливанія. Расходъ 
энергіи. Лампы Сименса и Гальске. Лампы Allgemeine Gesellschaft.  
Распредѣленіе тока и разсчетъ устройства освѣщенія. Устройство освѣ- 
щенія въ квартирахъ. Стоимость освѣщенія лампочками накаливанія . . 168—197. 

Гл. VI. Примѣненія электричества къ освѣщенію.—Освѣщеніе вольто-
вой дугой.— Вольтова дуга. Ручные регуляторы. Автоматическіе регуля-
торы. Регуляторъ Фуко-Дюбоска. Регуляторъ Серрена. Регуляторъ Жас-
пора. Регуляторъ д'Аршеро. Свѣчи Яблочкова. Свѣча-регуляторъ Жамена. 
Лампа-солнце. Лампы съ полунакаливаніемъ. Лампа Вердермана. Видо-
измѣненіе лампы Вердермана. Диффереиціалыіыя лампы съ вольтовой 
дугой. Дуговыя лампы для паралле.тьнаго соедпненія. Выдѣлка углей для 
дуговыхъ лампъ. Общія замѣчанія относительно углей. Угли для посто-
яннаго тока. Угли для перемѣннаго тока. Изготовление углей любителемъ, 
Примѣрная стоимость освѣщенія лампочками накаливанія и лампами 
дуговыми 198—226 



Гл. VII. Проводники тока: ихъ сопротивленіе и нагрѣваніе. Upon. , i-
цики: матеріалъ, форма, обмотка и діаметръ проводннковъ. Бирмині імгкия  
проволочная шкала (Wire-gauge). Сопротнвденія. Таблица вѣси, длины 
и сопротив.іенііі химически чпстой мѣдной проволоки. Сопротив.и ні.- 
человѣческаго тѣла. Нагрѣваніе проводовъ отъ дѣйствія тона. Опыты, 
иллюстрпругощіе законъ Джоуля. Предѣлы допуетпыаго нагрі.паиія про-
водннковъ. Потеря напрнженія. Размѣры голыхъ и обмотанных ., upon..- 
довъ. Реостаты. Таблица вѣса д гопротшиеиія желѣзной проволоки. 
Таблица сопротивленія у-гольныхъ палоченъ. Таблица для изготовленін  
реостатовъ изъ никкелпновой проволоки. Различные виды реоета то в т.. 
Реостаты съ двойнымъ рычагомъ. Двойная (бифнлярнаи) Обмотка. .Мага 
зины сопротивленій. Сопротнвленія жидкія. Вычпсленіе еопротивлепія  
реостата. Прпмѣненія реостатовъ. Предохранители. Лѳгкоплавкіе снланіл.  
Дѣны проводовъ. . . . . . . . . . . . 227 247 

Гл. VIII. Примѣненія электричества къ электромагнитамъ.—Общее 
понятіе объ электромагнптѣ. Различные виды электромагнитов!, п ихд  
устройство. Составныя части электромагнита. Катушки. Правила, кото-
рый слѣдуетъ соблюдать при изготовленіп электромагніггонъ. Разсчеты 
обмотки элоктромагнитовъ. Направленіе топа и полярность а;ел+,зны*т 
стержней. Раз.мѣры электромагнита . . . . . чрч 25 4 . 

Гл. IX. Примѣненія электричества къ домашней телеграфіи: электри-
ческіе звонки, номерные аппараты и т. п. — У с т р о й с т в о дребезжащего 
звонка. Элементы для звонка, прохождение тока по звонку, регулировка. 
Возможный ошибки. Звонковый аппарат ь для провзводства силыіаго  
звона. Одноударный эдектрическій звонокъ. Непрерывнозвонящій будиль 
никъ. Другое устройство будильника. Непрерывно-дѣпетвующіи звонпкъ 
Электрический колоколъ. Электрическій рожокъ. Электрическая звучащая 
пружина. Звонокъ для иослѣдовательиаго включеиія въ цѣпь. Соединено-
дреоезжащаго звонка с ь одиоударньтмъ. Звонки съ сухими элементами 
Звонки для перемѣпныхъ токовъ. Приборы для замыканія тока, контакты 
Іѵлючъ Морзе. 1 елэ. Приборы съ номерными указателями. Схема уета-

М°ГЛ В 0 Г Г а Г ° м Р И б 0 р а о Т ^еграфированіе при помощи звонка п ключа 
М^рзе Азбука Морзе. Звонки, дѣйствующіе при размыканіи тока въ 
цѣпи Автоматически дѣйствующіе приборы. СамодѣйствующШ указатель 
температурь,. Электрическіе будильники. Пожарные предупредили Авто 

П 0 ж а р а - 0 б Щ І Я у к а 8 а н і я относительно проводов,, 
ш = Г ^ е Г о Г І Х Ъ " Д Р У Г И Х Ъ пРиборовъ. Схемы устройства 

и г Г ь , ѵ ь ^ р п б о р о в ъ Ы С К а т е П 0 Г р Ѣ Ш Н 0 с т е й - — « e f t установи г. 

Я? Н ™ г ~ r 
коны самоинлуьцщ ю ш экстра-токовъ. Приборъ для самопнлѵі-„іи 
Опыты съ самоиплукціоннымъ ппипппе^а. тт, „к самопнду ьцш, 
выхъ рожковъ. И н д у т щ і о М 1 ° р Ъ № 8 а ж и г а н 1 я » « о -
частп; длина искры Устройство ^ и н к у ™ ! ™ * назначен,е и составныя 
спирали). Т а б л и ц ^ а з м % Р о ° в Ъ ~ 1 ™ Т L ^ ^ S S T  
даемыя при помощи индукціонныхъ натушеаъ? Гейслеровы ' т т б ш г "  
Опытъ съ барометрической трубкой и электрическія з в ѣ з д ь ^ П р е р ы в Т ё л ь  
Гельмгольца. Прпмѣненш пидукціонныхъ катуптекъ. Больц, я^индушбон 
ныя катушки. Бозможиыя ошибки. . индукцюн-

259—2S2. 

293—314-
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Гл. XI. Телефоны и микрофоны.—Опытъ и прпмѣнепіе. Устройство СТР. 
телефона. Размеры телефона. Сущность процесса телефоішрованія.  
Явленія, лависящія отъ силы магнита и размѣровъ жедѣвной пластинки. 
Передача разговора посредствомъ телефона. Микрофоны Микрофонныя 
пластинки, угли и контакты. Микрофонъ Эдисона. Микрофоны съ индук-
ціошюй катушкой. Приборы телефонной станціи. Схематическое изобра-
женіе дѣйствія двухъ мпкро-телефонныхъ станцій. Некоторые занима-
тельные приборы. Схема устройства полной телефонной станціп съ 
индукторомъ. Общій видъ расположения аппаратовъ телефонной станціп.  
Телефонное сообщеніѳ съ движущимся поѣздомъ. Приборы для воспро-
изведения в ъ комнате вышеописаннаго телефоиированія 315—337-

Гл. XII.' ЭлектрическійІ телеграфъ и электрическіе часы.—Цѣль теле-
графирования; существенныя части телеграфной станціи. Ударный при-
боръ. Пишущій приборъ Морзе. Электромагниты приборовъ Морзе. 
Схема соединеній двухъ телеграфныхъ станцій. Элептрическіе указатель-
ные приборы; указательный телеграфъ. Центральные часы. Часы съ 
репетиціей 338—349. 

Гл. XIII. Магнито-электрическіе двигатели. — Сущность устройства 
электродвигателей. Колесо Барлова. Работа и стоимость работы электро-
двигателей. Электродвигатель Ричп. Электродвигатель съ кривошипомъ. 
Электродвигатель со спицами. Двигатель съ короыысломъ. Вращеніе тока 
около магнита. Вращеніе магнита около тока. Вращеніе тока подъ влія- 
ніемъ другого тока. Вращательный приборъ Гарте. 350—360 

Гл. XIV. Магнитоэлектрическія и динамоэлектрическія машины,—Двой-
ной Т—образный якорь. Магнитоэлектрическая машина и двигатель съ 
двойыымъ Т—образнымъ якоремъ по спстемѣ Трувэ. Нѣкоторые опыты 
съ магнитоэлектрическими машинами. Двойной Т—образный якорь въ 
соедпненіи съ электромагнитомъ. Динамомашина. Кольцевой якорь. Мо-
дель динамо-машины. Равмѣры модели. Изготовленіе небольшой динамо-
машины. Динамо-машина Грамма. Ііоммутаторъ для ручной динамо. 
Автоматически размыкатель тока для заряда аккумуляторовъ. Нѣкоторыя  
двигательныя силы для приведения в ъ дѣйствіе динамо-машинъ. Модель 
динамо-электрическаго двигателя. Динамо-электрическій двигатель и его 
изготовленіе. Размѣры двуполюсной динамо-машины для гальванопластики 
силою в ъ 25 амперъ при 5 вольтахъ напряженія. Динамо-машины и 
электродвигатели. Четырехъ-подюсная динамо-машина съ постояниымъ 
токомъ. Приборъ для полученія иеремѣннаго и многофазнаго токовъ  
Скрещенные электромагниты 361—404. 

Гл. XV. Трансформаторы. Дифференціальный гальванометръ. Мостикъ 
Уитстона.—Трансформаторы. Различные типы трансформаторовъ. Измѣ-
рителъные приборы: дифференціальный гальванометръ и мостикъ Уит-
стона, Устройство и употребленіе дифференціальнаго гальванометра. 
Устройство и употребленіе мостика Уитстона. Отвѣтвленія тока 405—426. 

Гл. XVI. Техническія замѣтни.—Обработка дерева. Лакированіе ме-
талловъ. Лаки и смолы. Чернѣніе латуни. Припои 427—429. 



Приложенія. 

1. Таблица мѣръ метрической системы. 
2. Таблица для перевода метровь въ сажени, футы, дюймы, аршины и вершки. 
3. Таблица для перевода частей метра въ дюймы. 
4. Таблица для перевода цогонныхъ дюймовъ, футовъ, сажень, аршинъ, вер-

шковъ въ метры. 
5. Метрическая таблица вѣса.. 
6. Таблица перевода русскаго вѣса въ метрпческііі и обратно. 
7. Алфавитный указатель содержанія. 
8. Исправленіе опечатокъ и погрѣшностей. 



АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 

Автомат, приборы 281 
» указатель темпер. . . 283 
» » пожара . . 286 
» размыкатель тока . • 385 
» регуляторы 204 

Агометръ 239 
Азбука Морзе 279 
Аккумуляторы, принцппъ . . 67 

» примѣненія . . 70 
» Плантэ . . . . 72 
« Фора 74 
» изготовл. дешев. 75 
» съ плоён, пласт. 78 
> рѣшетч. и труб. 78 
» губч. евин, для 79 
» карман, устр. . 79 
1 свойство и уходъ 82 
» емкость пхъ . . 83 
» пхъ заряжаніе 84 
> коммут.для зар. 85 
» установка пхъ . 86 
» уходъ за ними . 87 
» размыкат. тока 385 

Allgemeine Elektr. Gesellschaft 
лампы 191 

Амальгамировавіе . . . . 6 
Амперметры техническіе . . . . 136 

» Гуммеля . . . . 137 
» Кольрауша . . . . 137 

Аппараты звонковые 259 
д'Аршеро регуляторъ 207 

Батарея съ подъемн. электрод. . • 3,6 
» переливная . . . . . . 37 
» снаряженіе . . . . . . 41 
» термо-ялек. Гюльхера. 61 

Барлова колесо 350 
Башмаки или полюсн. придатки 383 
Берлинера микрофонъ 327 

Бпрмпнгамская провол. шкала . 227 
Борны соединительные . . . . 26 
Бунзена элементы 39 
Будильникъ непрер. звонящій . 267 

» другое устройство . 267 
» электрпчес-кій . . . 284 

Ванны мѣдн. для гальванопл. . 153 
» » для гадьваностегіи 155 
» ящики для нихъ . . . 165 

Веществъ расходъ въ элемент. . 51 
» химич. щѣны . . . . 63 
» выдѣляем. электролиз. 166 

Вердермана лампа- 275 
Винты соединительные . . . . 26 
Внутр. сопрот. гальван. элемента 46 
Воды разложеніе 8 
Вольтовъ столбъ 3 

» дуга 198 
Возбуждепіе динамо послѣдов. . 370  

» » съ отвѣтвл. 
(шёнтъ). . 370 

s » • смѣшанное 
(компаундъ) 370 

Воздуха выкач. изъ лампъ накал. 180 
Вольтаметръ водяной 90 

» мѣдный 93 
» с е р е б р я н ы й . . . . 94 

Вольтметры техннческіе . . . . 136 
» Гуммеля . . . . 139 

Вращеніе тока около магната . 356 
» магнита около тока . 357 
» тока подъ вліян. друг. 

тока 358 
» приборъ Гарте. . . 359 

Вращающееся магнитя, поле . . 402 
Вычисленіе силы тока 18 
Вычисленіе сопрот. реостата . . 243 
Выключатели 174 



Выдѣлка углей для дугов- лампъ 218 

Галъвани опытъ і 
Гальваническіе элементы. • • 1 

» эл. внутр. сонр. 46 
Гальваноскопъ 6 н 96 

» карманный. . . 100 
s изгот. изъ коми. 100 
» увелич. и умен. 

чувств 101 
Гальванометръ 6 и 96 

» мультиплпкаторъ. 102 
» градуировка • • 105 
» вертикальный . . 106 
» град, какъ вольты. 131 
» тоже друг, способ. 134 
» дпфференціальн.. 413 
» нрнмѣненія . . . 415 

Гальванопластика . . . . . . 147 
Гальванопл. ванна . . . . . . . 148 

» матрицы пли фор. 149 
» мѣдная ванна. 153 
» динамо, разсчетъ . 395 

Гальваностегія . . . 1 5 4 
» мѣдная ванна для 155 

Газовыхъ рожковъ зяжиганіе . 299 
Гасснера сухой элемента . . . 4 3 
Гарте вращат. приборъ . . . . 359 
Гейслеровы трубки 309 
Гельмгольца прерыватель . . . 311 
Градуировка тангенсъ-гальван. 120 
Графич. изображ. град, гальван. 121 
Грамма динамо-машина . . . . 380 
Гренэ—элемента бутылка. . . . 32 
Гровэ—элемента 39 
Гуммеля амперметръ 137 

» вольтметръ . . . . 139 
Гюльхера батарея термо-электр. 61 

» лампа дифференц. . . 217 

Двигатель магнито-электр. . . . 350 
» » работа . . . 351 
> трехфазный 401 

Двухромок. кали—элем, съ нимъ 32 
» тоже . . . . 34 и 35 

Динамо-машина 369 
» съ послѣдов. возбужд. . 370 
» Ьъ отвѣтвлеяіемъ . . . 370 
» со смѣшан. возбужд. . 370 
» модель 371 
» пзготовленіе 374 
» Грамма 380 
> со внутрен. полюсами . 383 

электр. двпгат. модель . 387 

Динамо электр. двпгат. устройство 384 
» для гальванопластики • 39.» 
» машины и электродвпг. 396 
» четырехъ-полюсиая . • 39/ 

Дифференц. гальванометръ . . ИЗ 
» лампы 215 

Джоуля-Левца закопъ . . . . ">S 
» аакопъ опыты . . . . 230 

Домашняя телеграфія • • 259 
Доказательства прнсутств. тока 5 
Дуга Вольтова 1 9 8 

Единица силы тока 12 и 15 
> ваиряженія тока 11 и 14 
» содротивленія. . . 12 и 14 
> работы тока • • 15 н 63 

Емкость аккумуляторовъ . . . . 83 

Жамена свѣча-регуляторъ . 212 
Желѣзной провол. вѣсъ п eon рот. 236 
Желѣзомъ покрываніе электрод. 162 
Жидкостей п солей поднятіе . . 25 

Задачи для соедипеніа элементовъ 56 
Зажимы соединительные . . . . 26 
Зажигат. электр. устройство . . 81 

» изготовлеиіе 171 
» цѣпь изъ ипхъ . . . 172 

Зажпганіе газовыхъ рожковъ. 299 
Законъ Ома 12 ц 52 

> » опыты для поясней. 58 
» тангенсовъ граф. пзобр. 116 
» Фарадея электролит. 163 
» Джоуля-Ленца . 168 
» ' » опыты. . . . 230 
» пндукціи 296 
» самопндукцін - . . 297 

Замбони сухой столбъ 42 
Замыканіе тока, приборы. . . 274 

» » короткое . 375 
Замѣтки техническія . . . . 427 
Занимательные приборы . . . 332 
Запалы электрическіе 175 
Заряжаніе аккумуляторовъ . . 84 
Звонковые приборы 259 

* цриб. для сильн. звона 265 
> одноударный. . 268 

» » непрерывнод. . 268 
" » п др. установка 287 
* » съ перем. ток. . 367 

овонокъ дребезж. устройство . 259 
» регулировка . 261 

» ошибки устройства . . 263 
» таблица размѣровъ . . 265 



для послѣд. вклдоченія. 271 
> дребевж. п одноударпый 272 
» съ сухимъ элементомъ . 272 
» для пером, тока . . . 272 
» телеграфировапіе . . . 278 
» дѣйствующ. при рази. . 280 
» цѣпей устройство . . . 289 

Звучащая пружина . . . . 270 
Золоченіе . . 160 
Изготовленіе млгнптн. стрѣлки . 97 

> лампъ накалив. . 177 
» !> любителемъ 187 

роостатовъ . . . . 236 

Измѣреиіе силы тока . . . . 8 9 
> пнструм. для . . . 89 

Измѣрителън. приборы . . 412 
Иямѣреше наиряженія 405 
Изображеніе закона тангенсовъ. 116 
Индукціп явленія 293 
Индукціон. токи 295 
Индукціи законы 296 

» приборы . . . • . 300 
» устройство . . . . 302 

табл. разыѣръ . . . 306 
» явденія наблюд. • 307 
> примѣнепія . . . . 312 

Источники электричества . . . 1 

Карманпаго аккумуд. устройство 79 
> гальваноскопъ . 100 

Катушки электро-магя. изготовл. 251 
> индукц. больш. » 312 

Кислотъ наливаніе въ батарею . 41 
Кларка—норм, элемеитъ . . . . 45 
Ключи для размык. и зам. тока 142 
Ключъ Морзе 275 
Киопкп пажимныя . . . . . 172 
Коммутаторы, лхъ назначеніе . 139 

> со р т у т ь ю . . . . 140 
» съ дерев, валик. . 141 
> для поляриз. тока 142 
» ручной динамо . 384 
> для аккумулят. . 85 

Колоколъ электрвч 269 
Колпачки стекл. лампъ накал. . 180 
Кольраупіа амперметръ . . . . 137 
Кольцевой якорь 371 
Коллекторъ у .динамо 364 
Колесо Варлова 350 
Коксовый элемеитъ 4 
Конпаундъ динамо 370 
Контакты . 274 

» нажимные 274 

Контакты дверные 275 
Конденсаторъ 305 
Короткое замыканіе 375 
Крест енъ, упрощ. элем. Ыейдинг. 18 
Кривь'я тока 403 

Лампочки платпн. пзготовленіе . 170 
Лампы накал 175 

» » составн. части . . 176 
» » нзготовленіе . . . 177 
» » угольн. нити. . . 178 
» » стекл. колпачки . 180 
» » выкачив. воздуха 180 
» » патроны 183 
» » Эдисона и друг. . 185 
» » изготовл. любител. 187 
> » переносный . . 188 
» » эконом, п долгов. 189 
» » цѣны ихъ . . 150 
» » Сименса нГадьске 191 
» » Allg'em. Gesellsch. 191 
» » устройс. осв. ими 192 
» » парад, соединеніе 192 
» » иослѣд соединеніе 192 

Лампа-солнце Рѣпьева 213 
» съ полунакалив 214 
» Вердермана . . . . 214 
» » видоизмѣнен. . 215 
• дифференціальная . . . 215 
» Гюльхера. 217 

Латунью покрывайте 161 
Лекланше элементы 31 
Легкоплавкіе сплавы. . . . 245 
Линіи силы 110 и 295 

Магпитн. стрѣлки пзготовленіе . 97 
Магнитное поле . .• 110 
Магнита вращеніе около тока . 357 
Ыагнито-электр. двигатели . . . 350 

» » машины. . 361 
» » > устр. . 365 
» » опыты . . . . 366 

Магнитное поле вращающееся . 402 
Магазины сопротивленій . . . 241 
Матрицы гальваношіаетич.. . 149 
Механ. изобр. закона тангенсовъ 116 
Металлизировані е формъ . . . . 152 
Микрофонъ . . . . . . 321 

> пластинки, угли . . 325 
> Эдисона 326 
» Верлпнера . . . . . 327 
» съ индукц. катушк. 327 

Многофазные токи 398 
Модель динамо-машины . . . . 371 



хп 

Модель динамо-электр. двигателя 387 
Мостнкъ Уитетона 419 

» » прпмѣпенія . 421 
» » съ перем. ток. 422 

Морзе, ключъ 275 
» азбука 279 
» пшпущій приборъ . . . . 341 

Мультиплпкаторъ простой . . 104 
Мѣдная ванна для гальванопл. . 153 

» « гадьвапостегіи . 155 
» пров., вѣсъ, длина, сопр. 229 

Мѣдный вольтаметръ 93 

Нагрѣваніе проводовъ 230 
» » нредѣлы 232 

Нажимныя кнонкп . 172 
Накалпвапіе проводнпковъ . . 168 
Налив,ініе кислотъ въ батарею- 41 
Напряженій электрпч. рядъ . 23 

» нзмѣненіе . . . . 405 
> потеря въ провод. . 233 

Направленія тока опредѣл . 164 и 258 
Насосы ртутные 181 
Никкелированіе 156 
Никкелинов. провол- сопрот. . . 237 
Номерные приборы 277 
Нормальный элемента . . . . 43 

» Post-office . . . . 45 
» Кларка 45 

Обмотка проводовъ двойная . . 240 
» электро-магнит. разсч. 256 

Ома законъ 12 и 52 
» > опыты для пояснен. 58 

Опредѣл. полезной работы тока. 63 
» силы тика хпыич. пут. 89 
» » дѣйст на маг. ст. 96 
» пол. батар. или динамо 164 
j направл. тока . . . . 164 
» внутр. сопрот. элемента 125 
» сопротивл. проводника 127 
» элект.-вояб. силы элем. 128 
» напряженія тока . . . 129 

Опыта Гальвани 1 
» съ Румкорф. спиралью . 307 
» съмагн. электр. машин. . 366 

Освѣіценіе электрпч. примѣненіе 168 
> устройство въ кварт. 196 
» стоимость его . . . . 197 

вольтовой дугой . . 198 
Отвѣтвленія тока 424 
Отыск. погрѣшя. спгн. прибор. . 292 
Ошибки при устройствѣ звонк. . 263 

» » » Румк. спир. 314 

Нарал. включеніе лампъ . . . . 192 
» соед. лампъ съ вольт, дуг. 208 

Патроны для лампъ накалив. . 183 
Переносный лампы накалив. . 188 
Перекись марганца, элем- съ ней 29 
Передача разговора тслефономъ 320 
Пересѣкающіеся токи 359 
ІІеремѣппые токи . . . 366 п 398 
Плотность тока 83 
Плантэ аккумуляторы 72 
Покрываніе латунью 161 

» желѣзомъ 162 
Поляризація 13 
Полезн. раб. тока, ея опредѣл. . 63 
Полюсовь опрсдѣлепіе . . . . 164 
Поляризов. электро-магпиты . 367 
Полюсные придатки 383 
Пористые сосуды 15 
Post-office норм, элем 45 
Постоянный велич. элемента . . 52 
ІІогрѣшп остей отысканіе . . . . 292 
Послѣдов. включеніе лампъ . • 192 

» » лам. съ вол. дуг. 208 
Потеря напряж. въ провод. . . 233 
Поле магнитное вращающееся . 402 
Предохранители 245 

» разм. провол-. • 246 
Преобразованіе тока 407 
Прерыватель Гельмгольца • • • 311 
Приборы для гальванопл. • • 111 

» замыканія тока . • 274 
» номерные • • • 277 
» » установка. . 278 
» автоматическіе • • • 281 
» дверные пргдохр.. . • 281 
» для укаяа.нія темпер- • 283 
» для предупр. пожара • 285 
» разные установка • • 287 
» занимательные . • • • 332 
» ударные для телеграф. 340 . 
> пишущіе Морзе . • • • 341 
» указательн. электрпч. 345 
> вращііт. Гарте . . . 359 
> для перем. п мног. ток. 398 
» пзмѣрительные . . • • 412 
> звонковые 259 

Примѣръ соединеяія элементовъ 55 
Примѣненія электролиза • • • ИЗ 

» аккумулятор о въ . . 70 
> электр. къ освѣщ. • 168 

Припои 128 
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Г Л А В А T. 

И с т о ч н и к и э л е к т р и ч е с т в а : В о л ь т о в ъ с т о л б ъ и г а л ь в а н и -
ч е с к і е э л е м е н т ы . 

Опытъ Гальвани. 

Въ 1791 г. Гальвани въ своемъ сочиненіи: «de viribus electri- 
citatis de motu musculari commentarius» — описываетъ слѣдующій  
опытъ: «Если держать одну лапку лягупхки такими образомъ, чтобы 
ея позвоночный столбъ касался серебряной пластинки, а другая 
лапка при этомъ свободно падала на ту же плас-
тинку, то въ MI ментъ прикосновенія второй лапки 
къ серебряной пластинкѣ — ея мускулы сокраща-
ются, а сама лапка вслѣдствіе этого поднимается 
вверхъ; затѣмъ сокращение мускуловъ прекращается 
и лапка падаетъ внизъ, но, прикоснувшись къ сере-
бряной пластинкѣ, поднимается по той же причинѣ  
опять вверхъ, и продолжаетъ такимъ образомъ по-
перелѣнно' подниматься и падать, при чемъ эта лап-
ка къ немалому удивленно и удовольствію наблю-
дателя получаетъ сходство съ электрическимъ маят-
никомъ». (См. рис. 1). 

Для повторенія этого опыта надо убить лягушку, 
быстро снять съ нее кожу, перерѣзать ножницами 
позвоночный столбъ и обнажить оба конечныхъ нерва, которые имѣ- 
ютъ видъ двухъ толстыхъ нитокъ. Затѣмъ прикасаются къ одному 
изъ нервовъ и къ мускуламъ соотвѣтствующей лапки посредствомъ 
концовъ мѣдной и цинковой проволокъ, другіе концы которыхъ скру-
чены другъ около друга или же припаяны (см. рис. 2). При этомъ 
прикосновеніи мускулы сокращаются, какъ у живой лягушки. 

«ІІракт. Электрикъ» Вейлера. 1 



2 Источники электричества. 

Спустя полъчаса послѣ смерти лягушки сокращения мускуловъ 
дѣлаістся уже едва замѣтнымн. 

Вышеописанное явленіе зависитъ оть многихъ нрнчшгь, из.ъ 
которыхъ важнѣйшая состоитъ в ъ томъ, что соединенные металлы, 
мѣдь и цинкъ прикасаясь кгь сырому мясу и нерву, образуют-!, 
гальванически! элементъ ИЛИ электрическій столбъ. 

Другой, еще болѣе простой, физіологпческій, то есть дѣйствую- 
щій на мускулы и нервы, опытъ можно произвести такъ: подъ языкъ 

помѣщаютъ кусокъ серебра (напр. монету 
или ручку серебряной ложки), или мѣдную  
пластинку, на языкъ же кладутъ пластинку 
изъ цинка или желѣза; лишь только внѣшніе  
концы пластннокъ будутъ приведены въ со-
прикосновеніе, лицо, производящее опытъ, 

.ощутить на языкѣ присутствие «тока» и въ 
тоже время непріятный, стягивающій, вкусъ 
во рту, происходящій отъ разложенія слюны 
и растворенія цинка. Если перемѣнить мѣста  
металловъ, то вкусъ получается кислый. 

Лица, у которыхъ пмѣются пломбиро-
ванные зубы, знаютъ очень хорошо, что если 
коснуться одного изъ такихъ зубовъ мѣдыо,  
или какимъ нибудь другимъ металломъ, то 
они въ моментъ такого прикосновенія ощу-
щаютъ сильную боль. 

Если на верхнее вѣко положить полос-
ку цинка, смоченную водой, а въ ротъ взять 

мѣдную полоску и затѣмъ соединить обѣ полоски проволокой, или 
вообще чѣмъ нибудь металлическимъ, то при каждомъ соединеніи  
полосокъ ощущаютъ мерцаніе свѣта. Можно также обѣ эти полоски 
положить между челюстями и щекой и затѣмъ соединить ихъ снаружи. 
При каждомъ такомъ соединеніи полосокъ ощущаютъ съ закрыты-
ми глазами нѣчто въ родѣ слабой молніи. 

Возьмите цинковую пластинку и положите на, нее пластинку 
мѣди нѣсколько поменьше, на эту послѣднюю полоясите піявку; когда 
шявка, стремясь уйти съ мѣдной пластинки, прикасается частью 
своего тѣла къ цинковой пластинкѣ, то она немедленно возвращается 
обратно на мѣдную. 

Всѣ вышеупомянутый явленія основаны на томъ, что при со-
прикосновение двухъ различныхъ металловъ съ водою образуется 
«гальваническій или электрическій токъ», который при вышеприве-
денныхъ опытахъ былъ на столько слабъ, что его нельзя было ути-



Вольтовъ столбъ. 3 

лизировать. На этомъ принципѣ основано устройство гальваниче-
ских'!. элементов!, н столбовъ, изъ числа которыхъ опишемъ, сдѣ- 
лавшійся историческим!., 

Вольтовъ столбъ. 

Этот!, столбъ составляется изъ квадратныхъ или круглыхъ 
(около 10 сантиметров!, въ діаметрѣ) мѣдныхъ и цииковыхъ пласти-
нокъ, который накладываются поперемѣнно одна на другую, при 
чемъ каждая пара отдѣляется отъ другой суконной или картонной 
пластинкой, смоченной соленой водой или сла-
бой сѣрной кислотой (см. рис. 3). Расположеніе  
шіастпнокъ будетъ значитъ такое: мѣдь, цинкъ, 
сукно; мѣдь, цинкъ, сукно и т. д.; черезъ это и 
образуется столбъ, откуда ясно и названіе эле-
мента. Прежде дѣдали вольтовы столбы изъ се-
ребрянныхъ монетъ и цииковыхъ кружковъ. К ъ 
верхней и нижней пластинкамъ припаиваются 
обыкновенно мѣдйыя проволоки, которыя и слу-
жатъ проводниками тока. 

Улучшенный видъ вольтова столба представляетъ 

Элементъ Валластона. 

В ъ этомъ элементѣ цинковая пластинка имѣетъ  
8 см. * ) ширины и 15 см. высоты и окружена съ 
обѣихъ сторонъ согнутой мѣдной пластинкой (рис.4). 
Взаимное соприкосновеніе металловъ предупреждается 
прокладкам и изъ неболынихъ ('/з—1 см. толщ.) ку-
сочковъ дерева. Совокупность мѣдной и цинковой,пла-
стинокъ достигается обмоткой изъ вощенаго или па-
рафиніірованнаго шнурка. Элементъ Волластона годит-
ся лишь для непродолжительныхъ оиытовъ. В ъ 1808 
году Дэви произвелъ при помощи 2000 такихъ элемен-
товъ свои знаменитые опыты надъ вольтовой дугой. 

рис. 4. 

Такпмъ образомъ мы будемъ сокращенно обозначать — саитимотръ, кото-
рый равняется примѣрно 3/ä дюйма. 

Iй 



4 Коксовый элементъ. 

Коксовый элементы 

рис. 5. 

Этотъ элемента весьма проста, легко изготовляется, довольно 
силенъ для непродолжительных'!» опытовъ и притомь  
дешевъ. На дно стеклянпаго стакана номѣщаютъ  
спираль нзъ толстой мѣдной проволоки Ii па ея вос-
ходящий конецъ иадѣваютъ плотно прилегающую кау-
чуковую трубочку (рис. 5). IIa мѣдную спираль 
насыпаютъ затѣмъ мелкіе кусочки кокса до Vs— 
высоты стакана. Изъ полосы листовато цинка сги-
баютъ цилиндръ и подвѣшиваютъ его при помощи 
трехъ кріочковъ къ верхнему краю стакана такъ. 
чтобы цилиндръ этотъ не касался кокса. Нослѣ  
этого стаканъ наполняется растворомъ поваренной 
соли или слабой сѣрной кислотой (20 частей воды 
на 1 часть кислоты). Еще лучше употребить ра-

створъ 2 частей двухромовокислаго ыатрія или калія * ) и 1 части 
сѣрной кислоты въ 20 частяхъ воды. 

Къ цинковому цилиндру припаиваютъ кусокъ мѣдной проволоки 
слѣдующимъ образомъ: нѣкоторую часть верхняго края цилиндра 
выскабливаютъ на чисто ножомъ и просверливаютъ въ этомъ мѣстѣ  
отверстіе такой величины, чтобы въ него прошла та проволока, ко-
торую желаюсь припаять. Небольшой конецъ этой проволоки продѣ- 
ваютъ въ это отверстіе и загибаюсь къ верху, затѣмъ смачиваютъ 
мѣсто припоя паяльной жидкостью, состоящей изъ раствора цинка 
въ^сецяной кислотѣ (цинка надо взять избытокъ), накладывая/та 
небольшой кусочекъ олова и нагрѣваютъ нламенемъ спиртовой лам-
І ІОЧ] |Й . 

Если мѣдь и цинкъ, составляющее электроды какого нибудь 
элемента, соединить -посредствомъ проволоки, то элемента называется 
замкнутым?,, въ противномъ случаѣ элемента не замкнуть или ра-
зомкнуть. Такъ какъ въ коксовомъ-элементѣ, когда онъ не замкнута, 
цинкъ всетаки разъѣдается кислотою, то для предупрежденія этого 
елѣдуетъ цинкъ вынимать изъ жидкости на то время, какъ элементъ 
стоить безъ уиотребленія. 

Жидкость, подвергающаяся въ элементѣ разложенію, называется 
электролитомъ, а самый процессъ, при которомъ съ помощью элек-

") Двухроновокислый калій и натрій—вещества ядовитый п потому надо 
обращаться съ ними осторожно. Кромѣ того—слѣдуѳтъ всегда сѣрпую кислоту вти-
вать въ воду, а не на оборотъ; -кислоту надо вливать въ воду постепенно, а не спазѵ  
чтобы не повысилась сильно температура жидкости. 5 



Доказательства присутствін гока. 

трическаго тока химическія соединенія подвергаются разложеиію, на-
зывается—элсктролнзош. 

Сосуды. 

Для устройства элементовъ, кромѣ стеклянныхъ и фарфоровыхъ 
(фаянсовыхъ) стакановъ, можно употреблять и цвѣточные горшки, 
которые дѣлаютъ непроницаемыми для воды и кислоты тѣцъ, что 
пхъ пропитываютъ жиромъ или парафиномъ при медленномъ по-
догрѣваніи. Равнымъ образомъ можно изготовлять сосуды для элемен-
товъ изъ толстой папки, которой сперва придаютъ надлежащій видъ а 
затѣмъ уже склеивают!, и пропитываютъ насквозь парафиномъ. Этимъ 
путемъ можно изготовлять для элементовъ очень дешевую посуду. 

Бумага теперь въ модѣ: вѣдь изъ нее изготовляютъ нынѣ  
(не у насъ—конечно, а заграницей) мебель, бутылки, колеса и 
даже—дома! отчего же не изготовлять изъ нее также и сосуды для 
элементовъ? Елей, который пригоденъ для склеиванія такихъ сосу-
довъ, изготовляется изъ обыкновеннаго клея или крахмала, съ при, 
бавкою къ нему слабаго воднаго раствора двухромокислаго кали-
послѣ чего этотъ клей слѣдуетъ сохранять въ темнотѣ, такъ какъ 
иначе отъ дѣйствія свѣта онъ дѣлается нерастворимымъ. 

На форму накладываютъ хорошую бумагу, которую смазываютъ 
вышепомянутымъ клеемъ, затѣмъ кладутъ вновь слой бумаги, кото-
рый въ свою очередь смазываютъ клеемъ и такъ продолжаютъ до 
тѣхъ поръ, пока не получится слой достаточной толщины. Послѣ  
этого даютъ изготовленному бумажному сосуду высохнуть на солнцѣ  
и наконецъ пропитываютъ его вполнѣ кшіящимъ парафиномъ или 
же морскимъ клеемъ. Подобные сосуды непроницаемы для кислотъ 
и раствора мѣднаго купороса. Морской клей приготовляюсь такъ: 
1 часть небольших!. кусковъ каучука (напр. каучук, трубки) ра-
створяютъ въ Ь2 частяхъ бензина (каменноугольнаго, иначе назы-
ваемаго—бензоломъ); къ этому раствору прибавляютъ 20 частей шел-
лака въ порошкѣ. При употребленіи этотъ клей очень осторожно по-
догрѣваютъ *) и наносятъ при помощи кисти. 

Доказательства присутствія тока. 

Выше нами было указано, какимъ образомъ можно убѣдиться въ 
присутствіи тока посредствомъ органовъ зрѣнія и вкуса. Болѣе  
удобный способъ основанъ на дѣйствіи тока на магнитную етрѣлку. 

- ) Напримѣръ: не на голомъ огнѣ, а погружая сткмнку съ клеемъ въ горячую воду. 



6 Амальгамирован: ѳ. 

рис. 

Если проволоку, соединяющую электроды элемента, держать паді  
магнитною стрѣлкой (см. рис. 6), свободно вращающейся на остріѣ, 

или же держать нодъ стрѣлкой, свободно 
. подвѣшенной на некрученой шелковинкі,  

то въ. обонхъ случаяхъ магнитная стрѣлка  
отклоняется отъ положенія сѣверо-юга.  
Аппараты, устроенные на этомъ основаніи,  
называются гальваноскопами, или же галь-
ванометрами если ихъ стрѣлка вращается 
надъ кругомъ съ дѣленіями. Если замкну-

тый элементъ (см. рис. 7) держать надъ чувствительной магнитной 
стрѣлкой, то она тоже отклоняется, что указываетъ на существо-
в а т е тока il внутри элемента, причемъ этотъ токт. направляется 
отъ цинкакъ мѣди. Этотъ опытъ лучше всего удается, если употре-
бить элементъ, сдѣланный изъ стеклянной трубки (напр. изъламію- 
ваго стекла), въ концы которой вставлены двѣ пробки, изъ кото-
рыхъ черезъ одну проходитъ проволока отъ мѣдной, а черезъ другую— 
отъ цинковой пластинки; проволоки эти должны быть конечно сое-
динены внѣ элемента, то есть элементъ долженъ быть при этомъ 
замкнуть (см. рис. 7). Возбуждающей жидкостью служить слабая 
сѣрная кислота. 

Амальгамированіе. 

„ Х о т я Д д я гальваническихъ элементовъ можно безразлично упо-
треблять цинкъ всякаго достоинства, но токъ получается болѣе по-

™ 0 С Т Ь б о л ѣ е равномѣрной силы, если цинкъ химически ' 
^ І Ш ™ ^ С Т 0 И Т Ъ Д О р О Г О и п о т о ы у довольствуются обык-
Г I Z ' r Г покрываютъ его ртутью, т. е. амальгамируют 
именноГ Ы О Ж Н О П Р° И З В °Д И Т Ь разными способами, а 

нѵю к п г ш п т Т \ Ц 0 Г Р У Ж а Ю Т Ъ В Ъ Р а з в е д е н н у ю водой соляную или сѣр- • 
К Н С л о т у - Когда поверхность цинка сдѣлается чистой, тогда ста-

вятъ его на тарелку, на дно которой на-
лито нѣсколько ртути и слабой сѣрной ки-
слоты. При помощи жесткой щетки (наприм 
зубной), 'или же тряпки, привязанной къ 
палкѣ, натираютъ поверхность цинка(внѣш- 
шою и внутреннюю) до тѣхъ поръ, пока 
она не сдѣлается блестящей какъ серебро 
избытку ртути даютъ стечь и затѣмъ рпс-

обмываютъ цинкт. чистой водой. 
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2. Цннкъ, очищенный кислотой отъ грязи и жира погружаюсь 
кь концентрированный растворъ сѣрнокислой ртути, при чемъ по-
верхность цнпка тоже покрывается ртутыо. Растворъ называется 
концентрированпымъ, если онъ содержись въ себѣ столько даняаго 
вещества сколько можетъ быть растворено въ данномъ количествѣ  
воды при извѣстной температурѣ. 

3. 300 граммъ *) ртути растворяюсь въ 1000 гр. царской водки 
при осторожномъ нагрѣваніи. Царская водка приготовляется изъ 
250 гр. азотной кислоты и 750 гр. соляной кислоты. Послѣ раство-
ренія ртути приливаюсь при помѣшиваніи еще 1000 гр. соляной ки-
слоты. Для амальгамнрованія цинковыя пластины или палочки по-
гружаются на нѣсколько секундъ въ приготовленную выше сказан-
нымъ образомъ жидкость и затѣмъ обмываются водой. 

При дѣйствіи элементовъ ртуть не принимаетъ непосредствен-
наго участія и, по мѣрѣ уничтоженія цинка, падаетъ на дно сосуда, 
гдѣ и собирается въ видѣ шариковъ, которые можно опять употре-
бить въ дѣло. 

Соединеніе элементовъ. 

Если иыѣють нѣсколько одинаковыхъ элементовъ,- то ихъ элек-
троды можно соединить двояко: 1) последовательно, или на напря-
жете, когда соединяютъ мѣдный электродъ (положительный полюсь) 
одного элемента съ цинковымъ электродомъ — (отрицательнымъ по-
люсомъ) — другаго и затѣмъ также поступаюсь и съ другими эле-
ментами (см. рис. 8). 2) Параллельно, или на количество, элементы 

М. Ц. М. Ц. М. Ц. М. ц. 

рис. 8 и 9. 

* ) Въ 1 русскомъ фунтѣ содержится 409 гр,, такъ что 1 золотішкъ равенъ 
4 1іі граммами. См', таблицу франц. мѣръ и вѣсОвъ, помѣщенную въ копцѣ книги. 



Разложение ноды при помощи элемёнтоіѵь. 

соединяются такимъ образомъ, что соединяготъ вмѣстѣ всѣ поло-
жительные полюса, тоже дѣлаютъ и сл. отрицательными полюсами 
(см. рис. 9). 

Разложеніе воды при помощи элементовъ. 

Вода можетъ быть разложена на свои составным части, подо-
родъ и кислородъ, — при дѣйствіи тока трехъ элементовъ. соеди-
ненныхъ послѣдовательно или на напряженіе. Берутъ двѣ стеклян-
ныя трубочки, діаметромъ в ъ 1 см. и длиною в ъ 15—20 см., заты-
каютъ ихъ съ одного конца хорошо подобранными пробками, черезь 
которыя пропущены тонкія пластинки изъ свинца или платины. Эти 

! ™ н а п о л н я ю т затѣмъ слабой сѣрной кислотой (1 часть ки-
В 0 Д Ь 1 ) и опрокидываютъ ихъ. зажавши на время 

нижшя отверсты пальцами, въ стеклянный сосудъ съ водой токе 
наполненный слабой кислотой Ом і , л ттѵ д ' І и , м 

КОНТТЬТ МЪТГТТТТѴТ, ^ , ^ ^ р и с - 1 о ) - Е с л и теперь соединить 
Z S ^ 1 ^ 0 - ' которыя припаяны къ свинцовымъ или 

^ Т н а щ и х ъ С Ъ п Р 0 В 0 Л 0 К а м и ! идущими оть электро 

бочкФ. при со од иненной ^ ь ц ^ о ж и т е л м шиу пол юсу ^ійгздея соби 
рается кислородъ, обозначаемый буквой О (отъ O x Z i Л я 1 объ 
емъ кислорода въ одной трубочкѣ собирайся 2 о й ^ водорода в ъ 

*) Батареей называется совокупность нѣсколькпхъ элементовъ. 

рпс. 10. рпс. 11. 
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другой. Составь воды изображается поэтому химиками такъ — ГЬО. 
Смѣсь обоихъ газовъ, кислорода и водорода, въ вышеуказанномъ 
отношеніи, называется гремучимъ газомъ, такъ какъ она, будучи 
зажжена, производить сильный взрывъ, сопровождаемый громкимъ 
трескомъ. Соединенные такимъ образомъ газы даютъ опять воду. 

Химическія дѣйствія, происходящія въ элементѣ. 

а. 1-й опытъ (см. рис. 11). 

Берутъ двѣ стеклянным прямоугольный пластинки и между 
ними зажимаюсь согнутую полукругомъ каучуковую трубку; концы 
пластинокъ перевязываюсь бичевкой. Въ образовавшійся такимъ об-
разомъ сосудъ наливаюсь слабой сѣрной кислоты. Въ эту жидкость 
опускаюсь сперва чистую мѣдпую проволоку, продѣтую сквозь пробку 
затѣмъ, чтобы проволока могла держаться вертикально въ жид-
кости. Послѣ введенія ыѣдной проволоки въ жидкость, не замѣчается  
никакого химическаго дѣйствія; равнымъ образомъ не произойдетъ 
никакого химическаго дѣйствія, если погрузить въ жидкость и па-
лочку изъ чистаго, или же амальгамироваинаго цинка. Если же 
соединить верхніе концы цинковой и мѣдной палочекъ проволокой, 
то около мѣдной палочки появляются въ жидкости многочислен-
ные пузырьки, состоящіе изъ водорода. 

Если разъединить верхніе концы палочекъ, но привести въ со-
прикосновсніе въ самой жидкости ихъ нижніе концы, то' и въ этомъ 
случаѣ тоже появляются пузырьки водорода. 

Подобное же явленіе имѣетъ мѣсто и тогда, когда вмѣсто мѣди, 
взять уголь или платину. При погруженіи въ жидкость нечистаіо 
цинка происходить тоже выдѣленіе водорода, даже бёзъ соединеиія  
электродовъ. 

Ь. Обгясненіе. 

Обыкновенный кислоты: соляная, сѣрная и азотная, могутъ 
быть разсматриваемы, какъ состояіція изъ двухъ частей: одной-элек-
троположительной и другой — электроотрицательной. Соляная ки-
слота (иначе — хлористоводородная) состоять изъ водорода H (Ну-
drogenium) и хлора Cl (СЫогшп) и изображается формулой HCl 
Сѣрная кислота состоитъ изъ двухъ частей водорода ЬЬ и слож-
наго вещества SO,, въ составъ котораго входитъ сѣра S (Sulphur)  
и четыре части кислорода О, (Oxygenium), такъ что формула сѣр-
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ной кислоты ость H„S04 . Азотная кислота состонтт. изъ водорода 11 
и изъ сложнаго вещества N0 3 , состоящего изъ азота N (Nytroge- 
nium) и трехъ частей кислорода 0 3 . Во в с ѣ х ъ этихъ кислотах;, во-
дород® есть вещество электроположительное, a другія части пхъ — 
электроотрицательный. 

Если цинкъ дѣйствуетъ на кислоту, то онъ вытѣсняетт. водо-
родъ и соединяетси съ электроотрицательною частью кислоты. При 
этомъ кислота постепенно теряете свои кислотныя свойства, то есть 
она нейтрализуется. 1 атомъ цинка замѣщаитъ два атома водорода, 
такъ что нужны двѣ частицы соляной кислоты для соедиыенія съ 
одниыъ атомомъ цинка. 

В ъ тѣхъ элементахъ, въ которыхъ электрическій токъ является 
результатомъ дѣйствія кислоты, происходят!, и слѣдующія реакціи: 

2 HCl H- Zn = Zn Cl. + 1b 
H , S 0 4 + Zn = Zn S 0 4 H- H2  

2 HN0 3 + Zn == Zn NO2 - j - H2 

или вообще, если обозначить электроотрицательную часть кислоты 
буквою X, нмѣеыъ 

Н 2 Х + Zn = Z11 X - f IE . 

Изъ предъидѵщаго видно, что ни одинъ изъ опиеанныхъ до 
сихъ поръ элементовъ не можетъ дать тока, безъ уничтоженія нѣ- 
котораго количества цинка. Наоборотъ, чѣмъ больше н скорѣе рас-
ходуется цинкъ, тѣмъ сшіьнѣе развиваемый элементомъ токъ. Цннкъ 
расходуется полезно, если этотъ расходъ происходите, только во 
время работы элемента, т. е. когда онъ замкнуть. Если же происхо-
дите расходъ цинка въ незамкнутоыъ элементѣ. то этотъ расходъ 
совершенно непроизводителенъ и его надо избѣгать. Поэтому то и 
не слѣдуетъ употреблять для элементовъ обыкновенный продажный 
(нечистый) цинкъ, такъ какъ кислоты разъѣдаютъ такой цинкъ 
даже тогда, когда элементъ не замкнута. Химически чистый цинкъ 
хотя и противустоить дѣйствію кислотъ. но его трудно достать и 
онъ кромѣ того дорогъ; поэтому слѣдуетъ употреблять цинкъ амаль-
гамированный, который противустоитъ дѣйствію кислотъ подобно 
чистому цинку. 

2-й' опытъ. 

Возьмемъ опять мѣдно-цинковый элемента и помѣстимъ между 
его электродами термометры ІІовышеніе ртути въ термометрѣ ука-
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жетъ наыъ развитіе въ элементѣ теплоты, велѣдствіе растворенія 
цинка въ киелотѣ (см. рис. 12). 

Если затѣмъ присоединимъ проволоки 
отъ электродовъ къ гальваноскопу, то стрѣл- 
ка его значительно отклонится отъ ея на-
правленія. сѣверо-юга. В ъ тоже время термо-
метръ не укажетъ уже болѣе на сильное 
повышеніе температуры. 

Вшоды. рис. 12. 

Пока въ элементѣ токъ не замкнуть, до тѣхъ поръ химическое 
дѣйствіе или энергія преобразовывается въ теплоту или тепловую 
энергію. При замыканіи элемента появляется электрическій токъ и 
тогда химическая дѣятельность лишь частью расходуется на теплоту, 
а -другая ея часть идетъ на развитіе электрическаго тока.. Внѣ эле-
мента токъ идетъ по соединительной проволокѣ отъ анода, т. е. 
положнтельнаго электрода (мѣди), къ катоду, т. е. отрицательному эле-
ктроду (цинку). Внутри же элемента токъ идетъ отъ катода (цинка), 
отъ металла, который растворяется, къ аноду (мѣди)—къ металлу, 
который не подвергается дѣйствію кислоты. Та сила, которая въ 
гальваническомъ злементѣ производить токъ и Заставляешь его 
проходить по внѣшней цѣпи, т. е. по проволокѣ, соединяющей 
электроды, называется электровозбудительной силой. Обозначаютъ 
эту силу латинской буквой Е, а практическая единица этой силы 
называется — вольтъ и обозначается буквой Y. 

ТІазваніе электрическій «токъ» указываешь на сходство теченія 
электричества съ теченіемъ воды. 

Сравненія. 

Представимъ себѣ, что насосы нагнетаютъ воду въ высоко по-
ставленный резервуаръ, соединенный съ сѣтыо трубъ. Вода, подчи-
няясь силѣ тяжести и слѣдуя закону сообщающихся сосудовъ, стре-
мится по этой с-ѣти трубъ достигнуть равновѣсія, т. с. подняться на 
ту же высоту. Это стремленіе воды, производящее въ трубахъ из-
вестный напоръ, давленіе, напряженіе, есть именно потенціальная 
энергія (энергия положенія), которой величина тѣмъ болѣе, чѣмъ 
выше поднята вода. Эта потеиціальная энергія воды соответствуешь 
понятію «электровозбудительная сила» (напряженіе тока, потенціалъ).  
Если желаютъ сравнить между собою высоты разныхъ резервуаровъ 
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съ водой, то надо принять высоту какой нибудь одной поверхности 
за исходную, за нулевую, отъ которой и опредѣляготъ затѣыъ поли-
ж е т е резервуаровъ. Подобно этому и при измѣренш теплоты уста-
новлена нулевая точка, а именно температура тающаго льда. Для 
электричества нулевой поверхностью (потенціалъ—нуль) служить зе-
мля, подобно тому, какъ для водяныхъ поверхностей исходной точ-
кой служить уровень моря. 

Йсточникъ электрическаго тока можно также сравнить съ воз-
душнымъ насосомъ, который нагнетаетъ воздухъ въ замкнутое со 
всѣхъ сторонъ помѣщеніе. Газъ, находящійся подъ давленіемъ въ 
нѣсколько сотъ атмосферъ, обладаетъ громаднымъ напряженіемъ,  
очень высоким-ь потенціаломъ, большой двигательной силой. Та-
кимъ образомъ сжатый газъ вылетает-ь изъ небольшаго сосуда съ 
громкимъ шйпѣніемъ, свистомъ и ударами; это подобно разряду лей-
денской банки; одинъ сильный трескъ и ударъ — вотъ и все. Если, 
напротивъ того, нагнетать воздухъ съ умѣренной силой въ большой 
резервуаръ, то онъ будстъ вытекать изъ него медленно и безъ шума, 
но такъ, что будетъ въ состояніи произвести какую нибудь работу. 
Подобную работу производить и электрическій токъ гальваническихъ 
элементовъ, который течетъ непрерывно, хотя и съ неболыпимъ на-
пряженіемъ. Работа этого тока проявляется какъ свѣтъ, теплота, 
звукъ, механическое движеніе или какъ химическая сила. 

Когда вода течетъ по трубамъ, то мы обращаемъ вниманіе не 
только на высоту ея паденія (напоръ, давленіе), но также и на силу 
ея теченія, т. е. на количество напр. ведеръ, протекающихъ въ ми-
нуту; кромѣ того мы опредѣляемъ и то треніе о стѣнки трубъ. т. е. 
сопрот мелете, которое эти стѣнки оказываютъ движенію воды. По-
добнымъ образомъ и гальваническій токъ встрѣчаетъ сопротивлсніе,  
какъ внутри самаго элемента, такъ и внѣ его. въ соединительномъ 
проводнпкѣ—во внѣшней цѣпи. Сила тока тѣмъ болѣе, чѣліъ болѣе  
электровозбудительная сила и чѣмъ менѣе сопротивление. Практиче-
ская единица силы тока есть амперъ, а' такая же единица сопроти- • 
вленія —есть омь. Силу тока принято обозначать буквой I. а сопро-
тивленю —- буквой К *). Сила тока, электровозбудительная сила и 

сопротивление, связаны между собою такъ I = т. е. сила тока 

равна злектровозбудительной сшхѣ, раздѣленной на сопротивление 
Эта формула есть выраженіе закона Ома, котораго доказательство 
будетъ приведено дальше. 

*) Т - ° т ъ ФР1««- С Л 0 1 5 а intensité, a R—отъ франц. слова résistance, 
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Поляризація * ) . 

Нашъ простой элементъ, состоящій изъ мѣди, цинка и под-
кисленной воды, отличается сильыымъ выдѣленіемъ водорода и бы-

стрымъ уменыяеніемъ силы тока, что можно 
замѣтить по уменьшенію угла отклоненія стрѣл-
ки гальваноскопа. Водородъ осаждается отча-
сти на поверхности мѣди и такъ какъ онъ пло-
хой проводника электричества, то и увеличи-
ваете внутреннее сопротивление элемента, а это 
сопротивленіо существенно, ибо электрическая 
энергія, являющаяся у цинковой пластинки, въ 
своомъ ноступательномъ движеніи къ мѣдной 
пластинкѣ, должна преодолѣть сопротивленіе 
жидкости и кромѣ того—водорода. Водородъ же, 
будучи злектроііоложительнымъ, уменьшаетъ 
электроотрицательное вліяиіе мѣди (см. рис. 13). 
Водородъ является такимъ образомъ источни-
комъ противууюложиой электровозбу дательной 

силы. Если мы, иосдѣ нѣкотораго времени дѣйствія элемента, быст-
ро замѣнимъ цинковую пластинку—чистой ыѣдной и затѣмъ опять 
соедишшъ полюсы съ гальваноскоиомъ, то увидимъ, что стрѣлка 
гальваноскопа отклонится въ противуположную сторону, указывая, 
что поляризованная мѣдная пластинка дѣйствуеть подобно цинковой. 

П о л о ж е н і я . 

Поляризація увеличивается по ыѣрѣ усиленія главнаго тока, 
а при постоянной величинѣ главнаго—съ уменьшеніемъ поверхости 
электродовъ (мѣдной и цинковой пластинокъ элемента); поляризація 
зависите отъ природы электролита (жидкости элемента) и умень-
шается по мѣрѣ повышенія температуры электролита (см. описаніе 
аккумуляторов!.). 

Поляризацію старались уничтожить путенъ механическимъ и 
химическимъ: 

1) Пробовали дѣлать поверхность отрицательнаго электрода ше-
роховатой; пробовали приводить въ движеніе жидкость или же 
электроды (кругообразный цинковыя и мѣдныя пластинки вращали 
около оси). 

") Поль—но греч значить: црбігйвододоженіе, цоворотный пункта. 
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2) Единственный практическгн путь унпчтоженія »".іяризацін  
есть путь химическій. Если отрицательный эдсктрчд'ь окрунсііть  
жидкостью, которая жадно поглащаетъ водородъ, то задача раз-
решена. Мы покажемъ, что это именно достигнуто в ъ элемент!; 
Даніеля. 

Элементъ Даніеля. 

Этотъ элементъ устроснъ впервые в ъ 1836 г. и есть старѣйшій  
изъ всехъ элементовъ, дающихъ долгое время равномерный токъ. 
В ъ стеклянный сосудъ наливаютъ растворъ агЬднаго купороса (серно-
кислой мѣди или серномедной соли, C u S O J и 
вставляютъ въ него медный листъ, согнутый ци-
линдрически (см. рис. 14). Кроме того въ сере-
дину стакана помѣщаютъ пористый глиняный 
етаканъ, изъ обозженой—но не глазурованной— 
глины, который наполненъ растворомъ цинковало 
купороса (сернокислаго цинка или серноцинковой 
соли, ZnSOJ ; въ этотъ растворъ вставляютъ 
палочку, или цилиндръ, изъ амальгамированнаго 
цинка. Вместо раствора цинковаго купороса въ по-
ристый етаканъ можно налить слабой сѣрной ки-
слоты (10%) . Можно обойтись и безъ стеклянна-
го стакана, взявши вместо него цилиндръ нзъ 
листовой меди съ такимъ же дномъ. " р п с ' . 

Этотъ элементъ имеетъ особенное практическое значеиіе в ъ 
томъ отношеши, что его электровозбудительная сила (напряженіе  
тока) почти равна одному вольту, т. е. практической единице напря-
жены. 1 очная величина электровозбудительной силы элемента Да-
т е л я равна 1,08 V при 2 5 % раствора цинковаго купороса в ъ по-
ристомъ стакане. Если вместо раствора цинковаго кѵпороса упо-
требляютъ слабую ( 8 — 1 0 % ) серную кислоту, то напряженіе почти 
равно 1 вольту, т. е. оно равно 0,97 V. Внутренние сопротивленіе  
элемента Даніеля равно 2,8 ома. При этомъ замѣтимъ. что практическая 
единица сопротивления — омъ, есть сопротивленіе столба ртути, 
имѣющаго длину в ъ 106 сантиметровъ и 1 квадратный мм. попереч-
наго сѣченія. Примерно сопротивленіе' 48 метровъ обыкновенной 
медной проволоки діаметромъ. въ 1 мм. равно сопротивленію в ъ 1 
омъ. Прежде за единицу сопротивления принимали сопротивленіе  
столба ртути длиною въ 100 см. при площади сѣченія въ 1 • мм.: 
такая единица называется единицей Сименса. 



Порпстыв сосуды. 1 5 

Если по проводнику, котораго сопротивлсніе равно 1 ому, 
проходить токъ съ напряженіемъ въ 1 вольтъ, то сила этого тока 
ровна 1 амперу. Амперъ—есть единица силы тона. 

Подобно тому, какъ при употребленіи паровой машины подъ 
выраженіемъ «лошадь-часъ» понимаютъ работу, произведенную одной 
паровой лошадиной силой въ теченіи одного часа, такъ и выражение 
«амперъ-часъ» означаете собою то количество электричества, которое 
даетъ токъ силою въ 1 амперъ въ теченіи одного часа. Количество 
тока, производимое въ 1 секунду током ь въ 1 амперъ, называется 
кулономъ, откуда слѣдуетъ, что 1 амперъ-часъ равенъ 3600 кулонамъ. 

Пористые сосуды. 

Хотя глиняные стаканы и не особенно дороги, по ихъ можно 
изготовлять и самому. Выбираютъ возможно чистую глину, мнутъ 
ее съ неболынимъ количеством!, воды, удаляют!, при этомъ камешки 
и стараются получить мягкую пластичную массу. Для формы берутъ 
цилиндрическій кусокъ дерева, обвертываюсь его сперва листомъ бу-
маги. a затѣмъ уже сверхъ бумаги накладываютъ слой глины тол-
щиной въ 2—3 мм. Бумага прокладывается для того, чтобы можно 
было снять глиняный сосудъ съ формы. Когда глиняная масса 
нѣсколько затвердѣетъ. то деревянную форму вынимаюсь и дахотъ 
глиняному стакану высохнуть въ теплой комнатѣ пли на солнцѣ.  
Если при ударѣ пальцами цилиндръ издаете металлический звукъ, 
то онъ достатотчно высохъ и его можно, внеся въ огонь, обжечь 
при красномъ каленіи. Чтобы сдѣлать глиняные стаканы болѣе по-
ристыми, подмѣшиваютъ къ глинѣ мелко истолченный древесный 
уголь. 

При обращеніи съ пористыми стаканами—надо принимать слѣ- 
дующія предосторожности. Въ эдементахъ съ растворомъ мѣднаго  
купороса надо пропитывать донышки пористыхъ стакановъ саломъ 
или парафиномъ, чтобы предупредить отложеніе мѣди. Чтобы хо-
рошо отмыть пористые стаканы, уже бывшіе въ употребленіи, ихъ 
сперва ополаскиваютъ, a затѣмъ погружаюсь на нѣкоторое время 
совершенно въ воду. Такое отмачиваніе въ водѣ предупреждаете вы-
кристаллизацію солей по верхнимъ краямъ стакановъ; эта кристал-
лизація солей быстро портите стаканы. При сборкѣ элементовъ, 
надо сперва пропитать пористые сосуды не растворомъ мѣднаго ку-
пороса, а слабой сѣрной кислотой. Кромѣ того надо налить въ по-
ристые стаканы сѣрнуіо кислоту на 7 « — * / 6 выше, чѣмъ налить в ъ 
наружпый сосудъ растворъ мѣднаго купороса. Это дѣлается для того, 



16 Элемента. ІСалло. 

чтобы устранить прониісновеніе этой жидкости, какъ болѣс тяжелой, 
въ пористый стаканъ къ цинку. 

Изъ папки приготовляютъ два цилиндра такъ, чтобы одшіъ  
входилъ въ другой и промезкутокъ между. ихъ стѣнка.чн быль 
бы 2 — 3 мм. Если въ это промежуточное пространство иа.ппт. пш-
соваго раствора, то по его отвердѣніи получится гипсовый стакаиі . 
который можно пропитать еще растворомъ жидкаг«» стекла. Ч-р.-аь 
это гипсовые стаканы пріобрѣтаютъ большую крі ікнть и крпмі.  
того дѣлаются лучше проводящими токъ. 

Изъ пергаментной бумаги тоже могутъ быть изготовлены по-
ристые стаканы. 

Пористые сосуды въ элементѣ Даніеля съ теченіемъ вре-
мени разрушаются отъ той мѣди, которая отлагается въ ихъ по-
рахъ. Старались по этому найти возможность избѣжать употреб-
ленія пористыхъ сосудовъ. Слѣдующіе элементы принадлежать къ 
этому типу. 

Ри е - 1 5 - рис. 16 и 17. 

Элементъ Налло. 

См. рис. 15—17. На дно стакана помѣщаютъ мѣдиую или свин-
цовую пластинку, или же свинцовую звѣздѵ (см. рис. ' 15), отъ ко-
торой идетъ мѣдная изолированная проволока. Затѣмъ стаканъ 
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наполняюсь до Ч* его высоты кристаллами мѣднаго купорсоа. На 
эти кристаллы осторожно наливаютъ чистую или слегка подкисленную 
воду. Можно также налпть слабый растворъ поваренной соли или 
сѣрнокислой магнезіи. Внизу въ жидкости растворяются кристаллы 
купороса, а вверху жидкость остается чистою; обѣ части жидкости 
не смѣшиваются, если элементъ стоить въ покоѣ, такъ какъ ра-
створъ мѣднаго купороса тяжелѣе и остается на днѣ сосуда. Цннкъ 
подвѣшивается къ верхнимъ краямъ стакана. 

Инфревиль придумалъ хорошую форму цинковъ для элемента 
Кадло. Эта форма цпнковыхъ электродовъ изображена на рисун-
кахъ 16 и 17. Цннкъ имѣетъ видь звѣзды съ восемью лучами. На 
верху имѣется коническій выступъ, а внизу коническое же отверстіе.  
Такимъ образомъ въ одинъ цннкъ можетъ быть вставленъ другой, 
а въ другой — третій. Для отвода тока и для поддержки цинковаго 
электрода служить мѣдный пружинный зажимъ, который упирается 
концами на края стакана. Когда замѣчаютъ, что нижній цннкъ на-
столько разъѣденъ, что токъ элемента ослабъ, тогда вынимаютъ 
I гтнкъ изъ зажима, вставляютъ въ зажимъ сперва новый цннкъ, 
з; *-.мъ въ него уже менѣе отработанный, a разъѣденный цннкъ 
удаляютъ. 

Элементъ Кабарэ. 

Этотъ элементъ представляетъ собою видоизмѣненіе элемента 
Калло. Мѣдная пластинка съ мѣднымъ проводомъ, изо-
лированнымъ гуттаперчею, замѣнена свинцовымъ ци-
линдромъ, отъ 3 до 5 см. в ъ діаметрѣ. Нижняя часть «ggf  
этой свинцовой трубки надрѣзана въ видѣ лапокъ, кото-
рый отогнуты нѣсколько въ сторону. Этими лапками свин-
цовый цилиндръ опирается на дно стакана (см. рис. 18). 

Цинковый цилиндръ подвѣшивается къ верхнему 
краю, стакана. Жидкость наливается та же, что и въ 
элементъ Калло, а въ свинцовый цилиндръ насыпаютъ 
кристаллы мѣднаго купороса. Свинецъ не подвергается 
въ этомъ элементѣ никакимъ измѣненіямъ и потому 
можетъ служить долгое время, надо только подбавлять въ него 
отъ времени до времени кристаллы мѣднаго купороса. 

рис. 18. 

Элементъ Мейдингера. 

В ъ этомъ элементѣ, изобрѣтенномъ въ 1889 г., тоже нѣтъ по-
ристаго стакана. Стеклянный сосудъ элемента Мейдингера съуженъ 

«Практ. Электрикъ» Вейлера. 2 
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къ низу и на этомъ уступѣ устанавливается цинковый цилиндръ 
(см. рис. 19). На дно сосуда помещается небольшой стеклянный 
етаканъ, котораго верхній край приходптся несколько выше съуженія  
сосуда. В ъ этотъ стаканчикъ вставляется медный цилиндръ, слу-
жащій ноложительнымъ электродомъ. Стеклянный сосудъ, снизу к<>-

ническій, а сверху оканчивающійся по-
V у лушаромъ, наполняется кристаллами 

Nx ж у меднаго купороса п водой. Узкое горло 
их/! \ / конуса этого сосуда заткнуто пробкой, 

т" чч.ч,- 11 черезъ которую проходитъ тонкая сте-
Я Ш ^ Ш Ё Я клянная трубка; величиною отверстія 

f i l этой трубочки определяется поетупленіе 

и к « идд 1 1 жидкости изъ баллона в ъ маленькій 
стаканчикъ, а черезъ это регулируется 
ея расходъ п сила тока. Конусообраз-
ный баллонъ вставляется въ стеклян-
ный етаканъ элемента горлышкомъ 

і внизъ и опирается расширенной частью 
р п с 1 9 полушара—на стенкп стакана. Эти эле-

менты отличаются болыпимъ постоян-
ствомщ тока, но сила ихъ, вследствие большаго внутреннаго сопро-
ТГІВЛ9НІЯ, не велика. Электровозбудительная сила элемента Мейдин-
гера равна почти одному вольту (0,952), a сопротивленіе равно 9,92 
ома. Во внѣшній етаканъ элемента наливаютъ растворъ горькой маг-
незіальной соли (сернокислой магнезін). Элементъ Мейдингера в ъ 
большомъ употребленіи на телеграфныхъ линіяхъ. 

Элементъ Мейдингера, упрощенный Крестеномъ. 

Элементъ Мейдингера, упрощенный русскимъ электротехникомъ 
г. Гірестепомъ, изображенъ на рис. 20. Оба стакана этого элемен-
та, оольпіои а и маленькій Ъ, суть не что иное, какъ простыл 
оанки ^ изъ зеленаго стекла, который можно купить ' во всякой стек-
лянной лавке Эти банки служатъ обыкновенно для варенья. Боль-
шая банка имеетъ 25 см. (около 10 дюйм.) высоты и 15 см. (около 
b дюйм.) ВЪ поперечнике, малаяже: - 11 см. (почти 4 % дюйм.) 
высоты и Ь см. (3 и дюйм.) въ поперечнике. Цинковый цилиндръ с 
! ™ Ш І Я е Т С Я И З Ъ л и с т о в а г о «инка толщиною въ 3 мм. ( % дюйма) 

Цинковаго цилиндра 15 см., діаметръ 12 см. ( 4 % дюйм.) 

ÏÏÏÏÏÏÎ«,1ЦИН,Ка,Имѣетъ Т Р " боковыхъ выступа, которыми онъ 
держится на крае банки; одинъ изъ этихъ выступовъ делается 
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рис. 

длиннѣе и служить для укрѣпленія зажима. Само собою разумѣется,  
что цинкъ должеиъ быть амальгамироваиъ. Стаканъ а накрывается 
деревянной крышкой е, у которой имѣется два отверстія: черезъ боль-
шое проходить ламповое стекло f ,  
которое поддерживается резино-
выми кольцомъ или пробкой і такъ, 
чтобы нпжній край стекла находил-
ся на нѣкоторомъ иеболыномъ раз- ß- 
стояніи отъднамаленькаго стакана. 
Черезъ меньшее отверстіе крышки 
вставлена стеклянная трубка тол-
щиною въ 1 см. (Чадтойм.). Эта труб-
ка возвышается надъ крышкой сан-
тим. на 4 (іѴа дюйм.), а в ъ стаканѣ  
она не доходить до дна сантим, на 2 
(3/4 дюйм.). Ламп овое стекло/имѣетъ  
внизу утолщеніе, на которое и наде-
вается мѣдный цилиндрикъ h, свер-
нутый изъ полоски мѣди; отъ этого 
цилиндрика идетъ вверхъ, черезъ 
нутро ламповаго стекла, мѣдная  
проволока — на концѣ которой 
укрѣпляютъ зажимъ Ъ. Собираюсь этотъ элементъ такъ: на дно боль-
шаго стакана ставятъ маленькій стаканчикъ, затѣмъ подвѣпшваютъ  
цинковый цилиндръ и наливаютъ въ стаканъ слабый растворъ цинко-
ваго купороса (сѣрнокислаго цинка—ZnSOj, не доливая сантиметровъ 5 
(дюйма 2) до верхняго края. Послѣ этого накрываютъ стаканъ 
крышкою, въ которую вставлены ламповое стекло съ мѣднымъ  
электродомъ и стеклянная трубочка. Ламповое стекло наполняютъ 
затѣмъ мелкими кристаллами мѣднаго купороса. Перемѣна жидкости 
въ болыпомъ стаканѣ производится безъ разборки элемента посред-
ствомъ трубки д. Для этого на верхній конецъ трубки g надѣваютъ  
каучуковую трубку, которая должна быть длиннѣе всей стеклянной 
трубки раза въ полтора и предварительно наполнена водою, при 
чемъ ея нижній конецъ зажимаютъ зажимомъ. Послѣ енятія зажима 
изъ каучуковой трубки польется сперва вода, a затѣмъ и содержи-
мое стакана а, т. е. насыщенный растворъ цинковаго купороса. 
Для налитія свѣжей жидкости поступаюсь такъ: на верхній ко-
нецъ трубки g надѣваютъ короткій кусокъ каучуковой трубки 
п вставляютъ воронку, черезъ которую и наливаютъ новый ра-
створъ. Стоить подобный элементъ очень недорого, а служить долго 
п хорошо. 
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Маленькій элементъ Мейдингера, дающій слабый, но посто-
янный. токъ и потому годящійся для иэмѣреній,  
можно изготовить съ помощью ламповаго стекла. 
Оба конца ламповаго стекла затыкаются пробка-
ми (см. рис. 21); черезъ нижнюю пробку прохо-
дить мѣдпая проволока толщиною в ъ 1 мм., къ 
этой проволокѣ припаяна мѣдная пластинка Си; 
черезъ верхнюю пробку тоже проходить проволо-
ка съ пластинкою пзъ цинка Zn. К ъ мѣдеой пла-
стинкѣ подсыпаюсь нѣкоторое количество кристал-
ловъ мѣднаго купороса, a затѣмъ въ ламповое стек-
ло наливаютъ слабый растворъ цпнковаго купороса 
или горькой соли. Съ шестью такими элементами 

можно произвести уже порядочное количество опытовъ. 
Совсѣмъ простой элементъ можно сдѣлать такпмъ образомъ: 

куски пропускной бумаги накладываютъ одинъ на другой такъ, 
чтобы получилась пачка нѣкоторой толщины; одну сторону пачки 
посыпаютъ порошкомъ изъ мѣднаго купороса, а другую—порошкомъ 
изъ цинковаго купороса; затѣмъ на одну сторону кладусь мѣдную,  
а на другую—цинковую пластинку и, обхвативши все "резинкой, — 
погружаютъ въ воду. 

рис. 21. 

Химическія явленія, происходящія въ элементахъ съ мѣднымъ купоросомъ. 

Всѣ элементы съ мѣднымъ купоросомъ обладаютъ тѣмъ пре-
имуществомъ, что даютъ очень постоянный токъ, не выдѣляютъ 
никакихъ вредныхъ газовъ и в ъ ыихъ употребляются дешевыя ве-
щества, Недостатокъ этихъ элементовъ состоите въ томъ, что ихъ 
токъ слабовата и цинкъ расходуется, хотя въ неболыпомъ количе-
ств®, и при не замкнутой цѣпи. 

Въ элемент® Даніеля — цинкъ растворяется въ сѣрной ки-
слот®, образуя цинковый купоросъ ивыдѣляя водородъ. Это хими-
ческое явленіе (реакція) можете быть изображено такъ: 

Zn + Н2 SO, = Z n SO, + H , 

Освобожденный водородъ проникаете черезъ пористую перегородку 
и приходить въ соприкосяовеніе съ мѣднымъ купоросомъ. Сродство 
водорода къ сѣрной кислот® больше, чѣыъ сродство этой последней 
къ мьди, поэтому водородъ вытѣсняетъ ыѣдь изъ мѣднаго купороса 
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и становится на ея мѣсто, мѣдь же осаждается на поверхности 
мѣднаго электрода, дѣлая ее болѣе шероховатой и потому болѣе  
действующей.. Процессъ вытѣсненія мѣди водородомъ изъ мѣднаго  
купороса можно изобразить слѣдующей формулой (уравненіемъ). 

Ы, Си S 0 4 = Н2 S 0 4 + Си. 

( / ) 
а Г А Л Ь В А Н О С К О П Ъ 0 

Cmf 1-Zîi 
fl I D t t P i r W Û Я Л І Ѵ 

рпс. 22. 

На рпс. 22 изображено схематически-на-
глядно то, что выражено выше словами и посред-
ствомъ формулъ. 

Элементъ Лаланда и Шаперона. 

Этотъ элементъ отличается простотой ус-
тройства, постоянствомъ и силой тока, но его 
электровозбудительная сила не велика; въ на-
чале действія она ровна 0,9 V, a затѣмъ падаетъ до 0,8 и даже 
подъ конецъ до 0,7 У. 

Первоначальный видъ этого элемента былъ — ящичный. Брали 
плоскій железный ящикъ, на дно котораго насыпали нѣкоторое 
количество окиси меди п затемъ наливали концентрированный 
растворъ едкаго кали. По угламъ ящика помѣщали подставки 
изъ стекла, или изъ пропитаннаго параффипомъ дерева, и на эти под-
ставки клали листъ амальгамированнаго цинка, снабженнаго вы-
ступомъ кверху для укрепленія зажима. Другой зажимъ укреп-
лялся на одной изъ вер-
тикальныхъ стенокъ же-
лезнаго ящика. Листъ 
цинка долженъ быть по-
крыть растворомъ едка-
го калп. Железо предста-
вляетъ положительный 
пЬлюсъ, а цинкъ—отри-
цательный. См. рис. 23. фиг. 23. 

Впоследствіи элементу Лаланда и Шаперона придали форму 
бутылки (см. рис. 24). Внешній сосудъ этого элемента отлитъ изъ 
чугуна и служить положительнынъ полюсомъ. На дно этой чугун-
ной бутылки насыпаютъ слой окиси меди. Горлышко сосуда V за-
тыкается каучуковой пробкой G съ двумя отверстіями, Черезъ одно изъ 
этихъ отверстій проходить амальгамированный латунный стержень, 
къ верхнему концу котораго прнкрепленъ борнъ (зажимъ) F, а къ 
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нижнему — цинковый цилиндръ D — тоже амальгамированный. 
Черезъ другое отверстіе пробки G проходить короткая металличе-
ская трубочка съ клапаномъ И, служащпмъ для выхода газовъ. 
До закрытія сосуда V пробкой G въ него наливается 30 — 40" о 
растворъ ѣдкаго кали въ водѣ. 

В ъ Америкѣ элементъ Лаланда и Ша-
перона былъ вндоизмѣненъ Эдисономъ слѣ- 
дующимъ образомъ. Внѣшній сосудъ состо-
итъ изъ стекляннаго или фаянсоваго стакана 
(см. рис. 25), накрытаго сверху фаянсовой 
крышкой. В ъ этой крышкѣ имѣются три 
отверстія; черезъ два изъ нпхъ пропущена 
мѣдная рамка, в ъ которую внизу зажата плит-
ка изъ сильно спресованного порошка окиси 
мѣди; черезъ третье отверстіе проходить 
съуженная кверху часть амальгамированной 
цинковой пластинки, которая заканчивается 
борномъ. В ъ стаканъ наливается 30—40°/о 
растворъ ѣдкаго кали, а поверхъ него на-
ливаютъ еще небольшой слой минер адьнаго 
масла, которое предохраняетъ ѣдкое кали отъ 
поглощенія углекислоты изъ воздуха. Этотъ 

предохранительный слой масла употребляется 
рис. 24. и въ вышеописанныхъ видоизмѣненіяхъ эле-

мента Лаланда и Шаперона. 
При замыканіи тока в ъ этомъ элементѣ разлагается вода, Ки-

слородъ которой окисляетъ цннкъ; нри этомъ образуется сперва во-
дная окись цинка, которая затѣмъ растворяется въ ѣдкомъ кали, 
образуя цинкатъ калія. Освободившійся водородъ дѣйствуетъ на 
окись мѣди, выдѣляя металлическую мѣдь и образуя воду. Только 
что описанныя химическія реакціи можно изобразить такъ: 

Zn + 2 Н2 О; = Zn (О Н)2 + Н2 
цпвкъ вода водная окись цинка водородъ 

Zn (О Ы)2 + 2 КНО = Zn (ОК)2 + 2 Н„ О 
водная окись цинка ѣдкое кали цппкатъ калія водородъ 

П., 4 - Ca О = Сп 4 - н„ О 
водородъ окись мѣди ыѣдь вода. 

Расходъ 1 грамма цинка соотвѣтствуетъ расходу 2 гр. ѣдкаго  
кали и 1,25 гр. окиси ыѣди. 
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Едкое кали получается изъ углекислаго калія (поташа) слѣду-
ющішъ образомъ. Растворяютъ потапгь въ водѣ и кипятятъ въ же-
лѣзномъ или мѣдномъ котелкѣ, прибавляюсь 
до насыщенія известковаго молока и кппятятъ а 
послѣ этого покрайней мѣрѣ еще одинъ чась, і 
доливаютъ до прежняго объема водой и даюсь Я р о с т и 
затѣмъ отстояться. Чистую жидкость сливаюсь ^ М М В НІДі 
съ осадка и выпариваюсь въ котелкѣ до конси-
стенціи сиропа, послѣ чего выливаютъ всю мас-
су на холодный камень. При этомъ ѣдкое кали 
застываете въ видѣ бѣлой массы, которую за-
тѣмъ разланываютъ на куски и сохраняюсь въ 
хорошо закупоренной стеклянной банкѣ. 

Окись мѣди, которая служить въ этихъ эле-
ментахъ матеріаломъ для деполяризаціи, можно 
тоже приготовить самому. Берусь мѣдныя струж-
ки, или такіе же опилки, и нагрѣваютъ ихъ ^ щ у у і у а а З ^ ^ У  
въ желѣзномъ котелкѣ, или же въ плавиль- рпс_ 2 5 . 
номъ тиглѣ, до краснаго каленія и обрызги-
ваютъ ихъ водою, помѣшивая жедѣзнымъ прутомъ, пока стружки 
или опилки не пріобрѣтутъ цвѣта охры. Еислородъ воздуха соеди-
няется при возвышенной температур® съ мелкораздробленной мѣдью 
и даетъ окись мѣди. 

Рядъ электрическихъ напряженій. 

Если привести въ соприкосновеніе двѣ пластинки изъ различ-
ныхъ ыеталловъ, прикрѣпленныя къ изолирующимъ рукояткамъ, то 
онѣ по соприкосновеніи наэлектризовываются. В ъ слѣдующемъ ряду 
металловъ каждый металлъ при соприкосновеніи съ нижестоящимъ 
дѣлается электроположительнымъ, а при соприкосновеніп съ вы-
шестоящимъ—электроотрицательнымъ. Bora этотъ рядъ: 

-[- Цинкъ . 
Свинецъ 
Олово . 
Желѣзо 
Мѣдь . 
Серебро 
Платина 

— Золото . 

. 0.70 вольта. 

. 0,45 » 
. 0,40 » 
. 0,25 » 
У 0,10 » 
. 0,06 » 
. 0,05 » 
. 0,00 » 
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Приводимая цифры даютъ мѣру для электровозбудительной 
силы отдѣльныхъ металловъ одннъ относительно другаго въ воль-
тахъ; напряженія двухъ членовъ ряда равны разности соотвѣтст- 
вующихъ имъ чиселъ, какъ напр.: 

Цинкъ—мѣдь = 0,60 вольта. Желѣзо—серебро = 0,19 вольта. 
К ъ вышеприведенному ряду металловъ надо присоединить еще—уголь, 
графитъ и перекись марганца. На этомъ основаыіи и замѣшштъ  
въ элементахъ мѣдную пластинку еще болѣе электроотрицательными 
веществомъ углемъ или коксомъ. 

Угольные электроды. 

Въ настоящее время угли для элементовъ изготовляются въ боль-
шомъ количествѣ и по дешевой цѣнѣ. Не смотря на это скажемъ 
нѣсколько словъ относительно домашнихъ способовъ приготовленія  
этихъ углей. 

Приготовленіе пластинокъ нлп цилнндровъ пзъ кокса доволь-
но затруднительно, такъ какъ коксъ весьма хрупокъ и при обработкѣ его 
пилой нерѣдко разсыпается въ порошокъ. Довольно удобно можно 
обрабатывать коксъ съ помощью грубаго песчаника (точильнаго 
камня). 

По способу Щукина угольные электроды изготовляются слѣ- 
дующимъ образомъ. Смѣшиваютъ 2 части, мелко пстолченаго и про-
сѣяннаго черезъ кисейное сито, кокса съ 1 частью также просѣян- 
наго жирнаго каменнаго угля и добавляютъ къ ниыъ такое коли-
чество насыщеннаго раствора сахара в ъ водѣ (сиропа), чтобы раз-
мѣшанная масса пріобрѣла связность и, сжатая между пальцами, 
не разсыпалась в ъ порошокъ. Затѣмъ составляютъ деревянную фор-
му изъ 4 брусковъ безъ дна л вставляютъ въ нее коробочку изъ 
листоваго желѣза, которая должна быть чуть-чуть шире къ верху и 
плотно входить въ форму. Стѣнки деревянной формы должны быть 
вдвое выше стѣнокъ коробочки. Наложенную за одинъ разъ массу 
слегка нажимаютъ деревянными брускомъ, сначала давленіемь руки, 
потомъ легкими ударами молотка и наконецъ сильными. Вслѣдъ  
за утрамбовкой—срѣзаютъ излишекъ массы посредствомъ желѣзной  
пластпнки, вырѣзанной такъ—чтобы часть ея входила на определен-
ную глубину въ форму, а плечи скользили бы по поверхности ея 
брусковъ. Слой массы, оставшійся послѣ срѣзанія ея избытка, дол-
женъ быть немного выше стѣнокъ желѣзной коробочки. Послѣ уда-
ленія избытка массы, на поверхность ея кладутъ дощечку, размѣ-
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рами равную внутреннимъ размѣрамъ деревянной формы, но вхо-
дящую въ нее свободно, и кладутъ подъ прессъ. Послѣ сдавдива-
нія—коробочку съ массой осторожно вынимаютъ, покрываютъ ее 
другой такой же коробочкой, служащей ей крышкой, и связавъ 
ихъ проволокой помѣщаютъ въ печь. Когда уголь достаточно про-
калится, что узнается по голубоватому огоньку, выходящему изъ 
щелей коробочекъ, то уголь вынимаютъ п даютъ ему остынуть. 
Уголь при этомъ выходнтъ довольно плотный, сѣроватаго цвѣта, не 
слишкомъ хрупокъ и хорошо проводить токъ. 

Другой способъ. 15 частей мелко истолченаго и просѣяннаго  
кокса смѣшиваютъ съ 8 частями сажи и 8 частями сахарнаго си-
ропа (или патоки); изъ полученной такимъ образомъ массы прес-
суютъ пластинки или цилиндры желаемыхъ размѣровъ и сперва су-
шатъ, a затѣмъ обжигаютъ безъ доступа воздуха. Если въ одной и 
той же формѣ хотятъ обжечь нѣсколько углей, то отдѣляютъ ихъ 
другъ отъ друга листами бумаги и порошкомъ кокса. 

Третій способъ. Подходящій кусокъ дерева подвергаютъ очень 
медленному обугливанію безъ доступа воздуха. Полученный такимъ 
образомъ кусокъ угля нропитываютъ сахарнымъ сиропомъ, патокой 
или асфальтомъ, затѣмъ опять прокаливаютъ и повторяютъ эти 
операціи до тѣхъ поръ-пока не получится уголь твердый, плотный 
и хорошо проводящій токъ. 

Поднятіе жидкостей и солей. 

Если угольный электродъ остается нѣкоторое время въ жидко-
сти, то она подымается вверхъ по порамъ угля — какъ по капи-
лярнынъ трубочкамъ. Жидкость эта дѣйствуетъ окисляющимъ п 
разъѣдающимъ образомъ на тѣ металлическіе зажимы, которые при-
крѣпляютъ къ углю для отвода тока. Результатомъ этого бываетъ 
прекращеніе тока. Чтобы избѣжать подобной непріятности верхній 
конецъ угольнаго электрода нагрѣваютъ и погружаютъ на одинъ 
часъ въ расплавленный параффинъ, который заполняетъ поры угля 
и препятствуетъ проникновенію туда какой бы то ни было жид-
кости. 

Жидкости въ нѣкоторыхъ элементахъ имѣютъ стремление 
подыматься вверхъ по стѣнкамъ стакановъ и при испареніи остав-
ляютъ налеты изъ солей, которые ползутъ въ свою очередь даже 
черезъ края стакановъ. Отъ этого неудобства можно' избавиться 
намазывая края стакановъ изнутри и снаружи на нѣсколько сан-
тиметровъ въ ширину—вазелиномъ. Для этой же цѣли употребляется 
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помада, составленная сплавленіемъ 50 частей чнстаго вазелина 
съ 25 частями параффина. За неимѣніемъ ни того-ни другаго ма-
теріала подъ рукою—можно смазывать края стакановъ и свішымъ  
саломъ. 

Соединительные винты, борны, зажимы. 

Формы соединительныхъ винтовъ, зажимовъ, борновъ, употре-
бляемыхъ при гальванпческихъ элементахъ, весьма разнообразны и 
находятся въ зависимости отъ вида электродовъ и проводннковъ. 

Зажимные винты для проводннковъ состоять въ большинстве 
случаевъ изъ латуняаго цилиндра (см. рис. 26—30), съ двумя от-
верстіями, въ одномъ изъ которыхъ помещается винтъ со шляпкой. 
В ъ другое отверстіе вставляются концы обоихъ проводннковъ, ко-
торые должны быть соединены и зажимаются крепко винтомъ. 
Эти отверстія должны быть лишь настолько велики, чтобы проволоки 
проводниковъ какъ разъ въ нихъ проходили; это нужно для хоро-
шая) контакта (прикосновенія) между стенками зажима и прово-
дниками. 

рис. 26. рис. 27. рис. 28. рис. 29. рис. 30. 

К ъ электродамъ зажимы либо прямо припаиваются, либо при-
крепляются къ медной проволоке, которая припаяна къ электроду. 
Рис. 30 изображаетъ зажимъ съ прорезомъ, посредствомъ котораго 
этотъ зажимъ можно прямо насадить на цинковый или медный ли-
стовой электродъ. Проволока, ведущая токъ отъ электрода, нахо-
д я щ а я с я на дне сосуда, должна быть предохранена отъ разъе-
дающаго действія жидкости элемента посредствомъ слоя каучука 
или же стеклянной трубкой. 

Борны, которые надо укреплять въ дереве, снабжаются кони-
ческимъ штифтомъ съ грубой нарезкой (см. рис. 28). 
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Для соединенія проводниковъ употребляютъ также и дощечки 
съ углубленіями, въ которыя налита ртуть. В ъ эти углублен ія со 
ртутью опускаютъ проводники. Углубления соединяются между собою 
посредствомъ проволоки, согнутой въ видѣ п . 

Для дрисоединенія проволоки къ призматическому угольному 
электроду употребляютъ зажимъ въ видѣ скобы (см. рис. 31), ко-
торый прижимается къ углю боковымъ винтомъ. Между углемъ и 
концомъ винта,—для увеличенія поверхности соприкосновенія,—кла-
дутъ металлическую пластинку. 

Иногда верхнюю часть призматическаго, или цилиндрическаго 
угольнаго электрода снабжаютъ покрышкой изъ свинца или олова, 
предварительно пропитавши уголь параффиномъ. 

рпс. 31. рпс. 3'2. 

рис. 33. рис. 31. 

Болыніе угольные цилиндры сперва обкладываютъ узкой свин-
цовой полоской, которую и зажимаютъ потомъ мѣднымъ или ла-
туенымъ кольцомъ при помощи винта S (см. рис. 32-й). Можно 
также обхватить цилиндрнческій уголь кольцомъ со скобой, винтомъ 
которой и прпжимаютъ проводникъ къ кольцу (см. рис. 33-й). 

На рис. 34 видно, что проводникъ припаянъ къ мѣдной пла-
стинке, которая прижимается къ краю цилиндрическаго угля вин-
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томъ S, проходящпмъ черезъ скобу съ разрѣзомъ. Мѣдыую плас-
тинку, прилегающую къ углю, хорошо покрыть гальванопласти-
чески тонкимъ предохранительнымъ слоемъ платины. 

Всѣ контакты ' ) должны имѣть чистую металлическую поверх-
ность, такъ какъ грязь всякаго рода, или же слой окиси металла, 
увеличиваете сопротивленіе и уменьшаете силу тока. Для чистки 
контактовъ употребляютъ тонкую стеклянную, или наждачную, бу-
магу и труте ею контакты до появления чистаго металлнческаго 
блеска. Смазываніе тонкимъ слоемъ вазелина, или минеральнаго 
масла, а также покрытіе шеллакомъ, предохраняете металлы отъ 
окисляющаго вліянія воздуха. 

Соединенія, устраиваемыя при помощи ртути, хотя и лучше 
тѣхъ, которыя получаются при употребленіи зажимныхъ винтовъ, 
такъ какъ ртуть амальгамируете концы металлическихъ проволокъ, 
въ нее погруженныхъ, но ртутныя соединенія рѣдко употребляются 
такъ какъ зажимные винты дешевле и съ ними удобнѣе обращаться. 

Цинки для элементовъ. 

Иногда случается, что нельзя получить ' цинки надлежащаго 
размѣра. В ъ такомъ случаѣ плавятъ мелкіе куски цинка въ тиглѣ, 
или въ желѣзной чашкѣ, покрывши цинкъ сверху угольнымъ по-

• рошкоыъ, который предохраняете цинкъ отъ окисленія. Расплавлен-
ный цинкъ отливаютъ въ пространство, образованное двумя кирпи-
чами, которыхъ швы промазаны съ трехъ сторонъ глиною. 

Толстыя цинковыя пластинки разрѣзаютъ слѣдующпмъ обра-
зомъ: напильникомъ пропиливаюсь глубокую черту, въ которую 
затѣмъ помѣщаютъ нѣсколько капель ртути, при чемъ распредѣ-
ляютъ эту ртуть по шву деревянной палочкой, смоченной въ соля-
ной кислотѣ; отъ дѣйствія ртути цинкъ амальгамируется вдоль по 
чертѣ, черезъ это онъ становится хрупкимъ и потому легко под-
дается излому. 

Цинкъ надо сгибать въ цилиндры до амалыамацій; равнымъ 
образомъ слѣдуетъ также до нее припаивать къ цинку и проволоки; 
и то и другое надо дѣлать потому, что амальгамированный цинкъ 
очень хрупокъ и при нагрѣвѣ часть ртути улетучивается. Цинкъ, 
который плохо амальгамируется, содержите въ себѣ желѣзо и почти 

7 Мѣста сопрпкосновепія проводниковъ къ электродамъ, или же проводника къ 
проводнику. е 
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негоденъ для элементовъ. Цинку вальцованному надо отдать преи-
мущество передъ цинкомъ литымъ. 

Въ элементы съ пористыми стаканами (діафрагмами) подли-
ваютъ къ цинку нѣкоторое количество ртути, чтобы обезпечить его 
амальгамаціго во время прохожденія тока. 

Цинкъ можно сверлить, смачивая сверло водою или масломъ. 
Винты для цинка должны имѣть грубую рѣзьбу, такъ какъ этотъ 
металлъ весьма мягокъ. 

Элементы съ перекисью марганца Ц Элементъ съ мѣшкомъ. 

Перекись марганца въ видѣ минерала «пиролюзита» имѣетъ 
игольчатое строеніе, цвѣтъ графита и блескъ шелка, только въ та-
комъ видѣ она обладаешь необходимой проводимостью. 

Для устройства элементовъ съ перекисью марганца употре-
бляютъ часто стеклянные сосуды своеобразныхъ формъ, но можно 
вмѣсто нихъ брать обыкновенные стаканы и глиняиыя посудины. 
Въ небольшой мѣшечекъ, высотою равный высотѣ сосуда, a діаме-
тромъ въ 5—6 см., вставляютъ палочку изъ угля, (напр. обломокч, 
угля отъ какой нибудь дуговой лампы), и вокругъ него помѣщаютъ 
смѣсь изъ кусочковъ пиролюзита и кокса, послѣ чего мѣшечекъ за-
вязываютъ веревочкой (см. рис. 35). Мѣшокъ съ уголькомъ ставятъ 
въ стаканъ и туда же помѣщаютъ палочку цинка, которая не дол-
жна прикасаться къ мѣшку. Цинкъ въ этомъ случаѣ 
не амальгамируютъ, такъ какъ иначе капельки ртути, 
падающія съ цинка, могли бы произвести короткое 
замыканге, установивши соединеніе между цинкомъ 
п углемъ. В ъ стаканъ наливается жидкость, состо-
ящая язъ раствора 100 гр. чистаго нашатыря въ 
350 гр. воды. Слѣдуетъ брать нашатырь чистый, 
такъ какъ въ нечистомъ можетъ содержатся сви-
нецъ, который, осаждаясь на цинкѣ, влечетъ за 
собой излишній его расходъ. Вмѣсто раствора наша-
тыря можно употреблять также растворъ поваренной 
соли. 

рис. 35. 

Ч Марганецъ, простое тѣло,—металлъ; обозначается—-Мп. (отъ Mauganum). Пе-
рекись марганца—есть соедипеніе марганца съ кпелородомъ; ея формула Мп 02 . 
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Химическія явленія, происходящія въ элементѣ . 

Цинкъ (Zn) дѣйствуетъ разлагающимъ образомъ на нашатырь 
(ÏÏN4C1)—хлористый аммоній), при этомъ цинкъ соединяется съ хло-
ромъ (Cl) и образуетъ съ нимъ хлористый цинкъ (ZnCl,), отъ паша-
тыря же остается свободною группа NH4, которая элсктропозптпвна 
и устремляется къ отрицательному полюсу—углю; здѣсь группа Х'Н, 
распадается на NH3, то есть газообразный амміакъ, который улету-
чивается и можетъ быть узнанъ по запаху, и на водородъ (Н). ко-
торый соединяется съ кислородомъ перекиси марганца, образуя воду 
(Н 2 0) , а перекись марганца (МпО,) переходить въ другую степень 
окисленія—въ окись марганца (Мп203). 

Эти процессы могутъ быть изображены следующими двумя 
уравненіями: 

Zn + 2 NH4 Cl = Zn C l , - I - 2 NH3 + H, 
H, + 2 Mn02 = Mn, 0 3 + H 2 0 . 

Если въ растворе мало нашатыря, то вода действуетъ на 
цинкъ, образуя окись цинка, которая производить муть. Въ этомъ 
случае надо къ раствору прибавить нашатыря. 

Другой видъ элемента съ перекисью марганца. 

Берутъ стеклянный сосудъ, высотою в ъ 20—25 см., и діаметромъ  
сантиметровъ въ 15, и вставляютъ въ него съ одного боку, черезъ 

отверстіе въ крышке, угольную пластинку 8 см. 
шириною и 30 см. длиною (см. рис. 36), которая 
упирается въ дно сосуща. Съ другой стороны, на 
разстояніи 6—8 см. отъ угольной пластинки, под-
вепшваютъ цинковую пластинку, тоже въ 8 см. ши-
риною, но длиною не более 20 см.' На дно сосуда на-
сыпаютъ смесь изъ равныхъ частей мелкораздроб-
ленной перекиси марганца и угля—слоемъ примѣрно  
въ 6 см. высотою. Затѣмъ въ стаканъ наливаютъ 
насыщенный растворъ нашатыря такъ, чтобы уро-
вень жидкости не доходилъ сантиметровъ на. 5 до 
верхняго края стакана. В ъ начале дѣйствія элемента, 
пока токъ еще не ослабь, цинкъ не долженъ быть 
глубоко погруженъ въ жидкость. Это достигается 
тймъ. что въ верхней части цинка просверливаютъ 

несколько отверстій и штифтъ, поддерживающій цинкъ надъ 
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крышкой, продѣваютъ въ нижнее отверстіе. Затѣмъ, когда токъ 
ослабнешь и прибавка нашатыря не помогаешь, тогда переставляюсь 
штифтъ въ верхнее отвсрстіе, черезъ что большая часть цинка 
погружается въ жидкость. Цинковая пластинка должна быть амаль-
гамирована, а уголь, —тамъ гдѣ онъ находится внѣ смѣси, долженъ 
быть покрыть изолирующимъ слоемъ напр. воскомъ или параффи-
номъ. Простота и дешевизна устройства побуждаюсь рекомендовать 
такіе элементы для домашней телеграфіи, т. е. звонковъ, телефо-
новъ и т. п. 

Съ теченіемъ времени смѣсь угля и перекиси марганца покры-
вается слоемъ бѣлой соли. Тогда смѣсь, вынутую изъ стакана, под-
вергаютъ сильному нагрѣву и затѣмъ отдѣляютъ кристаллы солп 
отсѣиваніемъ. 

Элементъ Лекланше съ пористымъ стаканомъ и брикетами. 

На фиг. 37 изображенъ элементъ Лекланше первоначальнаго 
образца. Амальгамированная палочка цинка Zn помѣщается въ со-
отвѣтствующемъ углубленіи стакана; на эту палочку обыкновенно 

надѣваются два резино-
dgp выхъ кольца, чтобы пре-

У Ш б У ' д у п р е д и т ь непосред-
/ Т К S H l ^ É l ственное прикосновеніе 
і Ш ^ И К Ш п ч цинка къ пористому ста-

ПшгИК тііІі^гІ <ГЛ кану. Въ пористомъ ста-
канѣ помѣщается смѣсь 
изъ перекиси марганца 
и угля, а также и пла-
стинка угля С, служащая 
электродомъ. Возбужда-
ющая жидкость состоитъ 
изъ насыщеннаго раство-
ра нашатыря. Употре-
бление пористаго сосуда 
увеличиваешь сопроти-
вленіе элемента и потому 

рпс. 37. рпс. 38. п о с т а р а л и с ь обойтись 
безъ него. Съ этой цѣлыо 

порошкообразную смѣсь изъ перекиси марганца и кокса прессуютъ 
въ впдѣ брикетовъ или цилиндровъ. Эта смѣсь (аггломератъ) для 
брикетовъ состоитъ изъ 4 0 % перекиси марганца, 4 4 % графита, 9 % 



каменноугольной смолы, 6 , 4 % воды и 0 , 6 % сѣры; или же изъ 40 
частей перекиси марганца, 50 частей кокса и 5 частой шеллака. 
Всѣ эти вещества сперва обращаются въ порошокъ, затѣмъ смеши-
ваются и прессуются въ формы подъ давленіемъ до 300 атмосферъ 
и при возвышенной температур®. 

На рис. 38. изображенъ элементъ Лекланше съ брикетами изъ 
аггломерата. Цинковая палочка изолируется отъ брикета дере-
вяшкою, угольный электродъ поыѣщается между двумя брикетами 
а все вмѣстѣ удерживается двумя резиновыми кольцами. 

Для того, чтобы элементы съ перекисью марганца работала 
хорошо и долго,—необходимо соблюдать слѣдующія условія: 1) ни-
шатырь долженъ быть чисть; 2) элементы должны стоять въ сухомъ 
мѣстѣ и в ъ средней комнатной температур®; 3) выползаніе солей 
вверхъ предупреждаютъ, наливая поверхъ жидкости слой минераль-
наго масла или смазывая края стакана вазелиномъ; 4 ) контакты 
должны быть содержимы въ чистотѣ; 5) испарившуюся воду слѣ- 
дуетъ замѣщать пршшваніемъ свѣжей; 6) при помутнѣніи жидкости 
надо прибавлять нашатыря; 7) необходимо освобождать цинкъ отъ 
кристалловъ, которые на немъ образуются. 

На одинъ элементъ средней величины надо 100 гр. нашатыря. 
Электровозбудительная сила элемента Лекланше равна 1,46 вольта, 
а внутреннее сопротивление равно примѣрно 2 омамъ; средній раз-
мѣръ глинянаго стакана—около 16 см. высота п 6 см. діаметръ. 

Бутылочный элементъ, и н а ч е — э л е м е н т ъ Грэне, или — элементъ нъ двухро-
мокислымъ кали. 

В ъ бутылкообразный сосудъ съ удлиненнымъ горломъ, изобра-
женный на рис. 39, введены двѣ угольные пластинки, а между 
ними — о д н а цинковая; изъ нихъ цинковая — подвижная, т. е. мо-
жете быть поднимаема и опускаема. В ъ расширенную часть сосуда 
налить растворъ двухромокислаго калія (или натрія) в ъ вод® съ 
добавленіемъ сѣрной кислоты. Существуете весьма много рецептовъ' 
для приготовленія подобнаго раствора; мы приводимъ только наи-
болѣе извѣстные: 

1 2 3 4 
Двухромокислаго калія ÎOO 18.4 250 16 ] частей 
Сѣрной кислоты 50 42,8 550 17 ' по 
Чистой воды ЮОО 200 1000 100 j вѣсу 

' ) Химическая формула двухромокислаго калія слѣдующая К 2 Сг2 0 7 , а въ  
продажѣ онъ пзвѣстенъ подъ названіемъ хромпика. 



Изъ этяхъ рецептовъ 2-й имѣетъ за собой наибольшее научное 
основаніе. Реакція, происходящая в ъ элемент!, съ растворомъ хром-
пика, можетъ быть изображена такъ: 

3 Zn Ц- К 2 Сг2 0 7 4 - 7 ІІ 2 SO, = 3 Zn SO, + Cr2 (SO,)5 , K 2 SO, + 7 H2 0 , 

то есть получается растворъ цинковаго купороса и такъ называе-
мыхъ хромовыхъ квасцовъ, состоящихъ изъ соединенія сѣрнокаліевой 
соли (К, SO,) съ сѣрнохромовой солью [Cr, (S0 , ) 3 ] , 

Для изготовленія раствора двухромокислое 
кали сперва измельчаюсь в ъ порошокъ, (натровая 
соль растворяется в ъ водѣ хорошо и безъ измель-
ченія), затѣмъ растворяюсь его въ водѣ помѣши-
вая жидкость стеклянной палочкой. В ъ приготов-
ленный такимъ образомъ растворъ приливаюсь 
понемногу и тонкой струей сѣрную кислоту, тоже 
при помѣшиваніи. При смѣіпеніи кислоты съ ра-
створомъ жидкость сильно нагрѣвается; вышепо-
иянутыя операціи, в ъ виду послѣдняго обстоя-
тельства, слѣдуетъ производить съ осторожностью 
въ стеклянной или фарфоровой посудѣ. 

Если имѣется подъ руками подходящій сте-
клянный сосудъ, то остальныя части элемента 
Гренэ можно изготовить самому слѣдующимъ 
образомъ. 

К ъ отверстію сосуда подбираюсь деревянную 
или корковую пробку, на нижней еторонѣ которой 
укрѣпляютъ угли. Для этой цѣли берутъ мѣдную пластинку а (см. 
рис. 40), просверливаюсь в ъ ней указанныя на рисункѣ отверстія, 
прорубаюсь ее по сплошнымъ линіямъ, а затймъ сгибаюсь по 
пунктирнымъ, черезъ что получается а 
форма Ъ, в ъ которую и вставляютъ кон-
цы углей, предварительно просверлен-
ные и параффинированные. Угли при-
хватываются к ъ мѣдной пластинкѣ вин-
тами, какъ это видно на с и d. Затѣмъ 
пластинку вмѣстѣ съ углями привинчи-
ваюсь к ъ пробкѣ. Цинковая пластинка 
имѣетъ такую же ширну, какъ и угли, 
но только половину ихъ длины; къ цин-
ковой пластинкѣ припаиваюсь мѣдную 
или латунную полосу, которая проходить 
черезъ пробку съ нѣкоторымъ треніеыъ. 

«Практ. Электрикъ» Вейлера. 

рис. 39. 

рис. 40. 
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На цинкъ надѣваютъ узкое, но толстое, резиновое кольцо, чтобы 
предохранить цинкъ отъ контакта съ углями. 

Элементъ Гренэ пригоденъ для непродолжителышхъ оиытовъ; 
онъ даетъ въ теченіи ісоротісаго времени весьма сильный токъ, ко-
торый довольно быстро ослабѣваетъ велѣдствіе, траты возбудительной 
жидкости. 

Возбудительная жидкость элемента Гренэ разъѣдаетъ цинкъ и 
при незамкнутой цѣпи, почему и слѣдуетъ поднимать цинкъ изъ 
жидкости на то время какъ элементъ не работаетъ. Можно получить 
продолжительный токъ, но гораздо меньшей силы, унотребивши для 
возбудительной жидкости растворъ нашатыря въ водѣ. 

Элементъ съ растворомъ двухромокислаго кали съ электродомъ изъ уголь-
ныхъ палочекъ. 

Возбудительную жидкость для этого элемента приготовляютъ 
по одному изъ вышеуказанныхъ рецептовъ, а электроды устраива-
ются слѣдующимъ образомъ. Цилиндрическая цинковая палочка Z  

(см. рис. 41), окружается такими же угольными 
палочками въ 5 мм. діамстромъ. Резиновыя 
кольца, надѣтыя на оба конца палочки цинка, 
изолируютъ его отъ угольковъ, эти же послѣдніе 
удерживаются около цинка тоже резиновыми 
кольцами, но большаго размѣра. Верхніе концы 
угольковъ покрыты слоемъ мѣди помощью гал-
ванопластики и обхвачены припаяннымъ къ 
нимъ кольцомъ изъ мѣдной проволоки. Отъ этого 
кольца идетъ въ одну сторону проволока А, слу-
жащая положи тельнымъ электродомъ, а въ дру-
гую—проволока В; обѣ эти проволоки опираются 
на края сосуда съ возбудительной жидкостью 
и такимъ образомъ поддерживаютъ цинковую 
и угольныя палочки. 

Электровозбудительная сила этого элемента 
равна 2 вольтамъ, а внутреннее еопротивленіе, 
при поверхности цинка въ 27 кв. см., равно 
0,23 ома. 

элементъ съ двухромокислымъ нали и пористымъ стаканомъ. 

Въ стеклянный стаканъ (напр. ю см. діаметромъ и 20 см. вы-
сотою) вставляется полый угольный цилиндръ или нѣсколько углей 
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связаниыгь вмѣстѣ кольцомъ (см. рис. 42 и 43); затѣмъ въ стаканъ 
помѣщаютъ пористый глиняный цилиндръ съ палочкой цинка. Вгь 
пространство, гдѣ находится уголь, налпваютъ растворъ двухромо-
кислаго кали съ сѣрной кислотой, а въ глиняный стаканъ налп-
ваютъ слабую сѣрную кислоту. Элементъ этотъ можно устроить и 
на обороте, т. е. цинкъ, въ видѣ полаго цилиндра, поместить въ 
стеклянный стаканъ и туда же налить слабую сѣрную кислоту, а 
затѣмъ въ нее погрузить глиняный стаканъ съ углемъ и растворомъ 
хромпика (см. рис. 44). При этомъ цинкъ должевъ быть хорошо 
амальгамированъ и нижнимъ ковцомъ стоять въ ртути, глиняный 
стаканъ вверху долженъ быть параффинированъ. Для приготовлепія 
раствора хромпика бе рута 130 гр. воды, 20 гр. хромпика и 50 гр. 
сѣрной кислоты, Слабая сѣрная кислота для цинка составляется изъ 
1 ч. концентрированной сѣрной кислоты и 8—10 ч. воды. 

Элементъ, въ которомъ внѣшній уголь (какъ изображено на 
рис. 42) погруженъ въ вышепомянутый растворъ, а цинкъ стоите 
въ глиняномъ стаканѣ со слабой сѣрной кислотой, даетъ токъ си-
лою въ 1,5 ампера при напряженіи въ 1,8 вольта. Примѣрно черезъ 
каждыя двѣ недѣли слѣдуетъ перемѣнять слабую кислоту у цинка, 
а самый цинкъ чистить твердой щеткой; растворъ хромпика только 
тогда слѣдуетъ считать негоднымъ, когда онъ прійметъ зеленый 
цвѣтъ. Для удобнаго сливанія отработаннаго раствора устраиваютъ 
сифонъ изъ стеклянной банки и такихъ-же двухъ трубокъ, согну-
тыхъ такъ, какъ это показано на рис. 45. Для уменыненія расхода 
цинковаго цилиндра, его окружаютъ обрѣзками листоваго цинка и 
вообще цинковой мелочью. Жидкость изъ пористаго стакана уда-

3* 

рис. 44. рис. 43. 
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ляютъ тоже помощью сифона, состоящаго изъ стеклянной, согнутой 
соотвѣтствующимъ образомъ, трубки. 

К ъ числу элементовъ съ растворомъ хромпика 
принадлежитъ элементъ Фуллера, который употреб-
ляется в ь Англіи для телеграфа. В ъ стеклянный 
стаканъ помѣщается глиняный пористый стаканъ съ 
цинковымъ электродомъ, который внизу имѣетъ ко-
нусообразное утолщеніе (см. рис. 46). На дно пори-
стаго стакана наливается нѣкоторое количество ртути, 
а сверхъ ее чистая вода. На дно стекляннаго стакана 
насыпаются кристаллы хромпика, a затѣмъ нали-
вается смѣсь изъ 9 частей воды и 1 ч. крѣпкой  
сѣрной кислоты. Угольный электродъ погруженъ въ 

" ^ J l l f ^ эту жидкость и в ъ слой хромпика, 
рИС- 45 Особенность этого элемента состоитъ въ томъ, 

что цинкъ постоянно поддерживается въ амальгами-
рованномъ состояніи. Электровозбудительная сила элемента Фуллера 
равна 2 вольтамъ, а внутренное сопротивленіе—2 омамъ. Вотъ наи-

— болѣе употребительные размѣры этого эле-
мента: стеклянный стаканъ имѣетъ высоту 
въ 18 см. и діаметръ въ 13 см., вмѣщаетъ  
1,8 литра жидкости; пористый стаканъ инѣетъ  
діаметръ въ 6,5 см., высоту—15.5 см., и тол-
щину стѣнокъ — 3 мм. Угольная пластинка 
имѣетъ длину—17,5 см., ширину—5 см., тол-
щину —- 0,8 см.; верхняя часть угля имѣетъ  
свинцовую насадку съ отверстіемъ для укрѣ- 
пленія проводника. Для заряда такого эле-
мента надо 115 гр. хромпика и 115 гр. сѣрной  

рис. 46. кислоты удѣльнаго вѣса 1,84. 

Батарея съ приспособленіемъ для подъема электродовъ. 

Деревянные ящики для такихъ батарей раздѣляются перего-
родками на нѣсколько равныхъ частей (см. рис. 47). Внутренняя 
поверхность ящика тщательно покрывается слоемъ параффина или 
же морскаго клея, которые для этого вливаются въ ящикъ въ рас-
плавленномъ состояпіи и затѣмъ избытокъ этихъ веществъ выли-
вается вонъ. Отверстія и щели замазываются слѣдующимъ соста-
вомъ: сѣры 100 частей, 2 части сала и 2 части смолы (канифоли). 
На слабомъ огнѣ сплавляютъ сначала вмѣстѣ сѣрѵ и сало, a затѣмъ 
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при помѣшиваніи прибавляютъ растолченую канифоль; иногда при-
бавляютъ еще нѣкоторое количество песка. 

Другой составь, противустоящій кислотамъ, приготовляется 
такъ: каменноугольную смолу нагрѣваютъ- до 70° Ц. и при помѣши-
ваиіи прибавляютъ равное количество по вѣсу ѣдкой извести или 
цемента; этотъ составь никогда не дѣлается хрупкимъ. 

Батарея, изображенная на рис. 47, 
состоптъ изъ четырехъ отдѣленій; въ каж-
дое отдѣленіе налитъ растворъ хромпика 
съ сѣрной кислотой. Всѣ электроды, изъ 
которыхъ на каждое отдѣленіе приходится 
по одной пластинкѣ цинка, помѣщенной 
между двумя пластинками угля, укрѣплены 
въ деревянной крышкѣ и соединены по-
слѣдовательно. Крышка можетъ быть под-
нимаема и опускаема при помощи вала со 
шнурами. Такая батарея очень удобна и даетъ въ теченіи короткаго 
промежутка времени сильный токъ. Размѣры пластинокъ таковы: ши-
рина 8—10 см., высота 20—30 см.; по этимъ размѣрамъ опредѣ-
ляются остальные. 

На рис. 48 изображенъ дру-
гой видь батареи, дающей воз-
можность поднимать и опускать 
электроды. Устройство этой ба-
тареи ясно видно изъ рисунка. 

Угли подобныхъ батарей, 
какъ и вообще элементовъ съ 
хромпикомъ, послѣ долгаго упо-
требленія приходятъ въ негод-
ность отъ того, что ихъ поры 
завариваются, а поверхность по-
крывается грязью и кристаллами. 
Для очистки такихъ углей прибѣгаютъ къ ихъ обработкѣ напилкомъ 
и къ обжигу, но проще и лучше эти угли очищаются повторной 
промывкой въ теплой водѣ. 

Переливныя батареи. 

Переливную, или иначе каскадную, батарею можно составить 
изъ всякаго рода элементовъ, но всего лучше для этого употреблять 
элементы съ растворомъ хромпика въ деревянныхъ ящикахъ. Сте-
клянныя. каучуковыя или свинцовыя, трубки служатъ для перелива 

рис. 47. 
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возбудительной жидкости со дна вышестоящаго сосуда на поверх-
ность ближайшаго нижестоящаго (см. рис. 49). Персливомь возбуди-
тельной жидкости изъ одного сосуда въ другіе достигается равно-
мерная плотность жидкости, незначительная полярпзація, а черезъ 
это и болѣе постоянный токъ. Почти совершенно постояннаго тока 
можно однако достигнуть только при помощи элементовъ съ пори-
стыми глиняными стаканами. 

Переливная батарея, изображенная на рис. 50, конструирована 
Гаукомъ для электрическаго освѣщенія. 

Стеклянный четырехъугольный сосудъ 
снабженъ внизу отверстіемъ, въ которое встав-
лена пробка со стеклянной трубкой. Внутрь 
стекляннаго сосуда помѣщаютъ четырехъуголь-
ный же пористый етаканъ съ цинковымъ элек-
тродомъ. Съ двухъ сторонъ пористаго стакана 
ставятъ два угольныхъ электрода, а простран-

рис. 49. с т в о между стѣнками пористаго стакана и стек-
ляннаго сосуда заполняется мелкими кусками 

кокса. Надъ элементомъ помѣщаюшь резервуаръ съ растворомъ хром-
пика, притокъ котораго въ элементъ регулируется съ помощью 
стекляннаго или эбонитнаго крана. ІТереливаеіе возбудительной жид-
кости изъ одного элемента въ другой происходишь по вышеупомя-

нутымъ стекляннымъ трубкамъ. В ъ по-
ристый етаканъ наливаютъ слабую 
сѣрную кислоту. 12 элементовъ, кото-
рыхъ цинки имѣютъ 15 см. ширины II 
20 см. высоты, накаливаютъ до бѣла 
платиновую проволоку діаметромъ въ 
1 мм. и 60 см. длиною. 

Хорошія стороны подобной батареи 
состоятъ въ слѣдующемъ: 1) при хорошо 
амальгамированныхъ цинкахъ она не 
выдѣляетъ никакого запаха; 2) можешь 
работать безъ замѣтнаго ослабленія ча-
совъ до двадцати; 3) расходъ на жид-
кость и цинкъ сравнительно не великъ; 
4) внутренное сопротивление элементовъ, 
при такой ихъ форнѣ, незначительно. 

При употреоленш этой батареи надо соблюдать однако слѣдую-
щую предосторожность. По окончаніи дѣйствія батареи и по уда-
леніи изъ нея возбудительной жидкости, необходимо пропустить че-
резъ стеклянные сосуды достаточное количество воды, чтобы вполнѣ 

рпс. 50. 



Элементы Буішена и Гровэ. 3 9 

промыть угли и коксъ, иначе пхъ поры закупорятся кристаллами 
хромовыхъ квасцовъ. Сѣрная кислота удаляется изъ глиняныхъ со-
судовъ тѣмъ, что воду направляютъ сперва въ эти сосуды, a затѣмъ 
она уже переливается въ стеклянные. Нельзя рекомендовать ставить 
одинъ надъ другимъ больше четырехъ элементовъ, но за то одна и 
таже жидкость можетъ быть пропускаема черезъ элементы до ея 
истощенія. 

Элементы Бунзена и Гровэ. 

Элементъ съ азотной кислотой *). 

Элементъ Бунзена (см. рис, 51) состоите изъ цилиндрическаго 
стекляннаго сосуда, въ который наливается сѣрная кислота (1 ч. ки-
слоты и 9 ч. воды) и ставится амальгамированный цинковый ци-
линдръ, представляющій отрицательный электродъ. Внутрь стеклян-
наго сосуда кромѣ того ставится глиняный пористый стаканъ съ 
угольнымъ электродомъ и съ азотной кислотой. Электровозбудитель-
ная сила элемента Бунзена равна 1,93 вольта, а внутреннее сопро-
тивленіе измѣняется отъ нѣсколькихъ сотыхъ ома до цѣлаго ома — 
въ зависимости отъ размѣровъ элемента и продолжительности его 
дѣйствія. 

У Г О Л Ь 

рпс. 51. 

ПЛАТИНА 

рис.. 52. 

Если въ элемент® Бунзена замѣнить угольный электродъ пла 
тиновымъ, то получается элементъ Гровэ (см. рис. 52). Замѣняя 
азотную кислоту извѣстнымъ уже намъ растворомъ двухромоки-
слаго, кали получается элементъ Поггендорфа, изображенный на 

* ) Азотная кислота пзвѣстна подъ названіемъ крѣпкой водки, а также п се-
литряной кислоты, ибо получается изъ селитры. 



4 0 Видопвмѣнепіе элемента Бунзена. 

рис. 44. При дѣйствіи этого элемента не выдѣляются вредные для 
здоровья газы. 

Иногда смѣпшваютъ азотную кислоту съ равнымъ количествомъ 
соляной кислоты, или же азотную кислоту получаютъ непосредствен-
но въ самомъ пористомъ сосудѣ отъ дѣйствія сѣрной кислоты на 
селитру; въ обоихъ этихъ случаяхъ элементъ работаетъ постояннѣе. 

Преимущества и недостатки элементовъ съ азотной кислотой. 
Элементы Бунзена хороши для полученія сильныхъ токовъ въ те-
ченіи нѣсколькихъ часовъ и потому они прежде употреблялись для 
электрическаго освѣщенія, пока не появились динамо-машины. 
Сила тока этихъ элементовъ зависитъ отъ высокой электровозбу-
дительной силы въ 1,93 вольта и отъ незначительности внутреннаго 
сопротивленія. Недостатки элементовъ съ азотной кислотой состоятъ 
въ томъ, что они выдѣляютъ вредныя для дыхательныхъ органовъ 
газы, что съ оелабленіемъ кислоты падаетъ электровозбудительная 
сила и что динкъ расходуется при незамкнутой цѣпи. 

Химическгя явленія, происходящая въ элементе Бунзена. Цинкъ 
растворяется въ сѣрной кислотѣ, выдѣляя водородъ и образуя цин-
ковый купоросъ (сѣрноцинковую соль ZnSO,); водородъ окисляется 
азотной кислотой и даетъ воду. Азотная кислота есть соединеніе во-
дорода (Н) съ азотомъ (N) *) и кислородомъ (03) , что выражается 
формулой—HN03. Когда токъ замкнута, азотная кислота распадается 
на кислородъ, окисляющій, какъ сказано было выше, водородъ въ 
воду, и на перекись азота (N02), которая въ видѣ красно-бурыхъ 
паровъ выдѣляется въ атмосферу. Эти реакціи можно изобразить 
слѣдующимъ образомъ: 

Zn + H 3 SO, = Zn SO, + H3 
цннкъ сѣрная кислота цинковый купоросъ водородъ 

Н2 + 2 HN 0 3 = 2 Н2 О + 2 N 0 2 
водородъ азотная кислота вода перекись азота. 

Видоизмѣненіе элемента Бунзена. 

Въ промежутокъ между стекляннымъ и пористымъ сосудами 
ставятъ угольный электродъ и свободное пространство заполняютъ 
кусочками кокса. Затѣмъ кольцеобразный промежутокъ заливаютъ 
смолой (варомъ), въ которой предварительно укрѣпляютъ двѣ сте-
клянный трубочки для наливанія азотной кислоты и для выхода воз-

* ) N—отъ Nitrogemum. 
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духа. Въ пористый сосѵдъ ставятъ цинковый электродъ, укрѣпленный 
въ шиферной крышкѣ элемента, и наливаютъ растворъ сѣрнокислой 
ртути, приготовленный слѣдующимъ образомъ: 35 гр. сѣрнокислой 
ртути растираютъ съ 330 гр. воды до тѣхъ поръ, пока жидкость не 
приметъ цвѣта яичнаго желтка. Затѣмъ при постоянномъ понѣши-
ваніи прибавляютъ 35 гр. 40°/0 азотной кислоты до полученія проз-
рачной жидкости, къ которой приливаютъ воды до 1 литра. 

Снаряженіе батареи; наливаніе кислотъ. 

При снаряженіи батареи можно поступать слѣдующимъ обра-
зомъ. Сосуды ставятся въ одинъ или въ два ряда, либо въ кругъ, 
или четырехъугольеикомъ, смотря по свободному помѣщенію. До по-
становки каждаго сосуда на мѣсто, въ него вставляютъ цинковый 
электродъ, пористый стаканъ, и уголь съ зажимомъ, который неме-
дленно соединяютъ съ цинкомъ предыдущаго элемента. Зажимы и 
соединительные проволоки не должны однако мѣшать наливанію ки-
слотъ. Послѣ этого приступаютъ къ наливанію азотной кислоты 
(или же раствора хромовой), что должно происходить на столько 
быстро, чтобы до налитія сѣрной кислоты пористые стаканы были 
равномѣрно смочены азотной. Налитіе кислотъ производится съ 
помощью стеклянной или фаянсовой кружки и стеклянной воронки. 
Можно также пользоваться сифономъ. Примѣрно на высотѣ одного 
метра надъ элементами ставятъ сосудъ съ кислотой. Сифономъ мо-
жетъ служить каучуковая трубка, болѣе короткій конецъ которой 
погружевъ въ кислоту и удерживается близъ дна сосуда прикрѣп-
леннымъ къ нему свинцовымъ грузомъ. Другой же гораздо болѣе 
длинный (внѣіиній) конецъ сифона снабжается насадкой изъ стекла 
или роговаго каучука, сплющенной плоско такимъ образомъ, чтобы 
ее можно было легко вдвигать между цинкомъ и ввѣшнимъ сосу-
домъ элемента. Чтобы не насасывать кислоту въ сифонъ, его пред-
варительно наполняютъ водой, зажимаютъ оба конца и опускаютъ 
тотъ конецъ, который снабженъ свинцовымъ грузомъ, въ сосудъ съ 
кислотой. Сперва спускаютъ воду, a затѣмъ, зажимая или разжимая 
другой конецъ, управляютъ притокомъ кислоты въ элементы. Послѣ 
употребленія сифонъ слѣдуетъ промыть водой съ небольшимъ ко-
личествомъ амміака. 

Азотную кислоту можно употребить въ дѣло вторично, если къ 
ней прибавить нѣкоторое количество свѣжей кислоты, или же крѣп-
кой сѣрноі кислоты. Послѣдняя отнимаетъ воду у азотной кислоты. 

Вмѣсто азотной кислоты можно также употребить и сѣрную съ 
примѣсью і Ы до 1Ііо части азотной кислоты. 



4 2 Элементъ Уокера. 

Слабая сѣрная кислота получается прилитіемъ отъ 8 до 12 в® 
совыхъ частей крѣпкой кислоты къ 100 частямъ воды. Кислоту должно 
вливать в ъ воду тонкой струей при ностоянномъ поыѣшиваніи сте-
клянной палочкой. 

Допустимъ, что намъ слѣдуетъ залить сѣриую кислоту въ 60 
элементовъ; въ этомъ случаѣ надо сперва налить въ собранный эле-
ментъ воду до надлежащей высоты, затѣмъ вынуть изъ внѣшняго  
сосуда цинкъ и пористый стаканъ и отмѣтить на стаканѣ высоту 
стоянія жидкости. Обыкновенно это бываетъ половина. Опредѣливъ  
такимъ образомъ количество жидкости, нужное для одного элемента, 
наливаютъ въ деревянный бакъ 55 такихъ количествъ воды и за-
тѣмъ 5—сѣрной кислоты. 

Элементъ Уокера. 

Глиняный пористый стаканъ содержите въ себѣ угольную пла-
стину и крон® того наполненъ смѣсью изъ порошка угля съ сѣрою; 
все это залито слоемъ смолы. Пористый стаканъ ставится вмѣстѣ 
съ цинковымъ цилиндромъ, его окружающимъ, въ стеклянный со-
судъ, который наполненъ растворомъ нашатыря и поваренной соли 
или же слабой соляной кислотой. При работ® элемента сѣра является 
деполяризаторомъ, такъ какъ она соединяется съ выдѣляющимся 
водородомъ, образуя сѣрнистый водородъ. Этотъ послѣдній дѣйствуетъ 
на хлористый цинкъ, образовавшійся изъ цинка дѣйствіемъ на него 
вышепомянутыхъ хлористыхъ растворовъ; получается сѣрнистый 
цинкъ и свободная соляная кислота, которая въ свою очередь сое-
диняется ^съ выдѣлившимся амміакомъ и образуете съ нимъ опять 
хлористый аммоній, то есть нашатырь. Лишь только въ элемент® 
истощилась соль, какъ начинается выдѣленіе сѣрнистаго водорода, 
что служите признакомъ для переснаряженія элемента. 

Сухіе элементы. 

а) Столбъ-Замбони. Изъ сусальнаго золота и серебра * ) вырѣ-
заютъ кружки отъ 1 до 4 см въ діаметрѣ и накладываютъ ихъ 
другъ на друга такъ, чтобы цинкъ былъ обращенъ въ одну сторону, 
a мѣдь—въ другую. Столбикъ изъ такихъ мѣдно-цинковыхъ паръ 
помѣщаютъ въ стеклянную трубку, покрытую лакомъ. На концахъ 

*) Сусальное золото—мѣдь, а сусальное серебро—щінкъ. 



трубки имѣются оправы, сообщающаяся с ь соотвѣтствующими круж-
ками H служащія полюсами. 

Развитіе электричества въ столбѣ Замбони зависитъ отъ хими-
ческаго дѣйствія, производимая на металлы влажностью воздуха. 
Такой столбикъ дѣйствуетъ вътеченіи многихълѣтъ, но даетъ очень 
слабый токъ, которого сила зависитъ отъ степени влажности воз-
духа. 

б) Для изслѣдованія явлевій напряженія и для токовъ въ сре-
дахъ сь большимъ сопротивленіемъ слушать стеклянным трубки діа-
ыетромъ въ 1 см. и въ 5 см. длиною. Эти трубочки заливаются гип-
сомъ; одиа половина длины гнпса пропитывается растворомъ цинко-
ваго купороса, а другая—растворомъ мѣднаго купороса. Проволочки 
цинка " и мѣди, воткнутыя въ соотвѣтствующія половинки гипса, 
образуютъ полюса. 

в) Элементъ Гасснера. 

Цилиндрическій цинковый сосудъ служить отрицательнымъ 
электродомъ; въ него вставляется положительный электродъ изъ аг-
гломерата (смѣси) перекиси марганца съ углемъ. Для изоляціи отъ 
цинка угольный электродъ ставится на стеклянную пластинку; про-
межуток между цинкомъ и углемъ заполняется гипсомъ, насыщен-
ныыъ растворамъ нашатыря. Высота элемента около 15 см., діа-
м е Т р Ъ — і о см., электровозбудительная сила равна 1,5 вольта, а вну-
треннее сопротивленіе равно 0,25 ома. Элементъ Гасснера поляри-
зуется не такъ скоро, какъ обыкновенный элементъ съ перекисью 
марганца. 

Вмѣсто гипса можно употребить желатину, опилки, азбестъ 
и т. п., пропитанные растворомъ нашатыря. 

При совершенномъ истощеніи элемента—для его возстановленія 
просверливаюсь отьерстія въ цинковомъ сосудѣ; затѣмь ставятъ эле-
мента на нѣкоторое время въ насыщенный растворъ нашатыря, что-
бы гипсъ могъ нмъ опять насытиться. ІІослѣ этого сдѣланныя отвер-
стія затыкаютъ кусочками пребки или дерева, которые покрываютъ 
слоемъ шеллака. 

Нормальный элементъ. 

Элементъ Даніеля даетъ постоянный токъ, но напряженіе этого 
тока и его постоянство зависятъ отъ качества матеріаловъ, служа-
щихъ для изготовленія этого элемента. Электровозбудительная сила 



колеблется въ предѣлахъ отъ 1.07 до 1,14 вольта в ъ зависимости 
отъ концентраціи растворовъ диыковаго и мѣднаго кѵпоросовъ. При 
растворахъ одинаковой плотности и при электродахъ изъ чистой 
мѣди и чистаго цинка—электровозбудителыіая сила равна 1,104 вольта. 
Эта сила возрастаетъ съ увеличеніемъ плотности раствора мѣднаго  
купороса и уменьшается съ увеличеніемъ плотности цинковаго ку-
пороса. Обыкновенный колебанія комнатной температуры имѣютъ  
очень незначительное вліяніе на электровозбудительную силу эле-
мента, 

Сопротивленіе измѣняется в ъ зависимости отъ поверхности элек-
тродовъ, отъ ихъ взаимнаго разстоянія и отъ качества пори-
стаго стакана. При высотѣ пористаго стакана въ 12 см. сопротив-
ление было напр. равно 1/s ома, при употребленіи лее пластинокъ 
меныдаго размѣра оно можетъ возрасти до 10 омовъ. Если желаютъ 
имфть совершенно постоянную силу, то слѣдуетъ обходиться безъ 
пористаго сосуда и употреблять растворъ цинковаго купороса. В ъ 
нормальномъ элемент! эти условія соблюдены. 

Палочка изъ чистаго, но не амальгамированнаго, цинка погру-
жена въ растворъ тоже чистаго цинковаго купороса уд. вѣса 1,2, а 
палочка изъ чистой мѣди (полученной путемъ электролитическимъ) 
помѣщается въ растворъ чистаго мѣднаго купороса уд. вѣса 1,1. 
Электровозбудительная сила такого элемента равна 1,075 вольта при 
18° Д., онъ употребляется лишь при очень болыпихъ сопротивле-
ніяхъ напр. въ 100000 омовъ. 

Устройство подобнаго нормальнаго элемента видно изъ рис. 53. 
Двѣ стеклянный трубки, длиною въ 20 см. и 1,5 до 2 см. въ діа-
метрѣ, заткнуты съ обоихъ концовъ корковыми или каучуковыми 
пробками. Нижніе концы этихъ трубокъ соединены между собою 
изогнутой стеклянной же трубочкой. Такъ какъ разграничительная 

линія между обѣими жидкостями постепенно исче-
заетъ, вслѣдствіе ихъ смѣшенія, то для спуска 
этой части жидкости въ одинъ изъ цилиндриковъ 
вводится снизу еще одна узкая стеклянная тру-
бочка. снабженная на концѣ кусочкомъ каучуко-
вой трубки съ зажимомъ. Открывая этотъ зажимъ 
можно спустить ту часть жидкости, которая уже 
подверглась смѣшенію. Цинковая и мѣдная палочка 

рис. 53. пропущены черезъ верхнія пробки, имѣклція еще 
по одному узкому отверстію. Электровозбудитель-

ная сила (напряженіе) элемента остается неизмѣнной при болыпемъ 
или меныпемъ погруженіи электродовъ въ жидкость. Это происходить 
отъ того, что электровозбудительная сила элемента независитъ отъ 
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величины поверхностей электродовъ, но исключительно отъ природы 
тѣхъ веществъ, которыя входятъ въ составь элемента. Она тѣмъ 
больше, чѣмъ болѣе разница между химическимъ сродствомъ жид-
костей элемента къ его электродамъ. Сравните по этому поводу рядъ 
электрическихъ напряженій на стран. 21. 

Вышеописанный элементъ прикрѣпляется къ вертикальной до-
щечкѣ, укрѣпленной въ свою очередь къ горизонтальной доскѣ, 
служащей основаніемъ всему прибору. 

Нормальный элементъ англійскаго почтоваго вѣдомства (Post off ice). 

Въ деревянномъ ящикѣ помѣщаются три сосуда изъ эбонита 
(роговаго каучука), см. рис. 54. Сосудъ А наполненъ растворомъ 
цинковаго купороса, С—растворомъ мѣднаго купороса; В—есть самый 
элементъ. В ъ сосудъ В налить расгворъ цинковаго купороса и 
во время дѣйствія элемента туда вставляется цинковая палочка, 
нижній конецъ которой погруженъ въ ртуть, затѣмъ вставляется 
пористый сосудъ съ кристаллами мѣднаго купороса 
и мѣднымъ электродомъ. Кромѣ того на днѣ сосуда 
В лежитъ кусочекъ цинка, котораго назначеніе со-
стоитъ въ томъ, чтобы разлагать то количество ра-
створа мѣднаго купороса, которое успѣетъ просо-
читься черезъ стѣнки пористаго сосуда во время дѣй-
ствія элемента. Послѣ работы элемента цинковую 
палочку ставятъ въ сосудъ А, а пористый стаканъ 
въ С. Электровозбудительная сила этого элемента., 
при совершенно чистомъ цинкѣ равна 1,067 вольтъ. 

Нормальный элементъ Кларка. 

Рис. 55 изображаетъ англійскую форму элемента Кларка. По-
ложительный электродъ (анодъ) состоитъ изъ платиновой проволоки 
Pt, которая доходить до дна сосуда и загнута внизу въ видѣ плоской 
спирали. На днѣ сосуда находится слой ртути Hg, такъ что плати-
новая спираль погружена въ ртуть; верхняя часть платиновой про-
волоки защищена стеклянной трубочкой отъ воздѣйствія на. нее 
прочаго содержимаго сосуда. Надъ слоемъ ртути помѣщается тѣсто-
образная масса, составленная смѣшеніемъ, посредствомъ растиранія, 
сѣрнокислой закиси ртути съ кристаллами цинковаго купороса, 
сыоченныхъ растворомъ цинковаго же купороса. 

рпс. 54. 



4 6 Внутренное сопротнвленіе гальваническаго элемента. 

В ъ этой массѣ находится нижняя часть отрицательпаго элек-
трода (катода), состоящаго изъ палочки амальгамированного цинка 
(Zn); верхняя же часть катода находится въ концентрированпомъ 
растворѣ цинковаго купороса. Весь сосудъ закрыть крышкой, имѣго- 
щей соотвѣтствующія отверстія для прохожденія и укрѣпленія  
электродовъ. Для достиженія большей герметичности крышка (проб-

ковая) покрывается смолистой массой, которая плотно 
прилегаете къ стѣнкамъ сосуда. 

В ъ амальгамахъ, содержащихъ разные металлы, 
тотъ металлъ развиваете электровозбудительную силу, 
который стоить ближе къ положительному концу ряда 
напряженій. Поэтому въ элемент® Кларка ртуть играете 
роль положительнаго электрода, а цинкъ — отрицатель-
наго. Электровозбудительная сила элемента Кларка = 
1,457 вольта при 15° Ц. 

В ъ Германіи придаютъ элементу Кларка слѣдуго- 
іцую форму (см. рис. 56). Положительнымъ злектродомъ 
служите амальгамированная платиновая пластинка (Pt, 

Hg), отъ которой идете вверхъ платиновая проголока, заключенная 
въ стеклянную трубочку. Платиновая пластинка окружена выше-
описанною тѣстообразной смѣсыо сѣрнокислой закиси ртути и вмѣ- 
стѣ съ нею помѣщена въ пористый стаканъ. Цинковая палочка 

внизу загнута въ бокъ, а вертикальная ея часть защи-
щена отъ соприкосновенія съ растворомъ цинковаго 
купороса стеклянной трубкой, залитой параффиномъ. 
Горизонтальная часть цинковаго электрода амальгами-
рована и покрыта кристаллами цинковаго купороса. 
Верхняя часть элемента наполнена концентрированнымъ 
растворомъ того же вещества. Крышка элемента устро-
ена подобно вышеописанной, при этомъ нижняя по-
верхность крышки защищена отъ раствора цинковаго 
купороса слоемъ параффина. Электровозбудительная' 
сила элемента равна 1,4379 вольта при 15° Ц. 

Элементъ Кларка можетъ быть употребляемътоль-
ко при очень болынихъ сопротивленіяхъ. для изслѣдованія явлені і 
напряженія. 

Внутренное сопротивленіе гальваническаго элемента. 

Внутренное сопротивленіе какого нибудь гальваническаго эле-
мента слагается: 1) изъ сопротивленія обоихъ электродовъ, т. е. ции-
ковыхъ, мѣдныхъ или угольныхъ пластішъ; 2) изъ сопротивленія 

рис. 55. 

рис. 56. 



жидкости или жидкостей, входящихъ въ составь элемента; 3) изъ 
сопротивленія пористаго сосуда, если таковой имѣется въ элементѣ. 
Эти три сопротивленія образуютъ главное или существенное сопро-
тивленіе въ цѣпи дѣйствія тока. 

Внутренное сопротивление одного и того же элемента можетъ 
быть весьма различно въ зависимости отъ слѣдующихъ обстоя-
тельствъ: 1) отъ большаго или меньшая разстоянія электродовъ 
другь отъ друга; 2) отъ степени концентраціи жидкостей; 3) отъ 
величины электродовъ; при увеличеніи поверхности электродовъ 
сопротивленіе уменьшается. Сопротивленіе измѣняется также во 
Время дѣйствія элемента, т. е. при замкнутой цѣпи; оно стано-
вится больше или меньше въ зависимости отъ химическихъ из-
мѣаеній въ элементѣ. 

Т А Б Л И Ц А 

Электровозбудительныхъ силъ и сопротивленій нѣкоторыхъ элементовъ. 

Назпаніе  
элементовъ 

Составным части элемента 
Е 

въ воль-
тахъ 

Сопротив-
леніе въ 

омахъ 

1. Даніеля Амальгам, цинкъ, 1 ч. 
сѣрноіі кислоты, "12 ч. 
воды 

Мѣдь и растворъ мѣд-
иаго купороса . . . 0,94—1,07 */г—4 

2. Нормаль-
ный англ. эле-

ментъ 

Цинкъ и растворъ цин-
коваго купороса. 

Мѣдь п растворъ мѣд-
наго купороса . . . 1,067 1—3 

3. Минотто Пееокъ, цппкъ, еѣрная 
кислота н вода 

Мѣдь и растворъ нѣд-
наго купороса . . . . 0,9 5—11 

4. Калло Цинкъ, сѣрная кислота, 
вода 

Мѣдь и растворъ мѣд-
наго купороса . . . 0,99—1 1—5 

5. Лаланда Цинкъ, растворъ ѣдкаго 
кали 

Мѣдь и ОКІІСЬ мѣди . . 0,98 0,3 

6. Лекланше Цинкъ, растворъ наша-
тыря 

Уголь съ перекисью 
марганца . . . . . . 1,49 1—10 

7. Гасснера ЦИІІКЪ, растворъ наша-
тыря 

Уголь съ перекисью 
марганца 1,49 0,25 

8. Бунзена 
Грове 

Амальг. цпнкъ, 1 ч. сѣр-
нон кислоты, 12 ч. 
воды 

Уголь или платина, 
азотная кислота . . . 

1,88 
1,93 

0,1—0,24 
0,7 



Примѣненіе предъидущей таблицы къ вычисленію силы тока. 

1) Изіѣется элементъ Бунзена съ амальгамированным'!, цин-
комъ, высота элемента 20 см., растворъ сѣрной кислоты состоптъ 
изъ 1 объема кислоты на 20 объемовъ воды, уголь погруженъ въ 
крѣпкую азотную кислоту, внутреннее сопротивленіе отъ 0.08 до 
0,11 омъ, а электровозбудительная сила около 1,8 вольта. Опредѣ- 
лить силу тока элемента? 

Сила тока элемента вычисляется на основаніи закона Ома, по 
Е 

формул! (см. стр. 11) I = г^ - , откуда для даннаго случая пмѣется 

максимальная сила тока I = - = 1 8 амперамъ. 
и, і 

2) Им!ется элементъ Даніеля съ цинковымъ цилиндромъ, по-
мѣщеннымъ во вн!шнемъ с о с у д ! въ растворъ цинковаго купороса; 
ц !пь замкнута проволокой незначительнаго сопротивленія, электро-
возбудительная сила = 1,1 вольта, а сопротивленіе = 0,8 ома. Тре-
буется узнать максимальную силу тока 

I = -угу = 1,37 ампера 
U,о 

3) Телеграфный элементъ им!етъ Е = 0.95 У, a R = 9.5 Q;  
какъ велика максимальная сила тока? 

т 0.95 л , л » 
1 = Ж = ° Д А 

4) Одинъ аппарата Морза, которого электромагнита имѣетъ  
608 S сопротивленія, работаетъ хорошо при четырехъ вышепомяну-
тыхъ телеграфныхъ элементахъ; какъ велика сила тока, нужная для 
дѣйствія этого аппарата? 

0,95 X 4 
1 = ~gQgXj_ (9 5 ^ 4)" = 6 миллиамперамъ (0,006 А) 

Для телеграфныхъ надобностей употребляютъ токи отъ 16 до 
18 миллиамперъ, а для медицинскихъ ц!лей до 20 миллиамперъ 
1 миллиамперъ = 1 тысячной ампера. 

Употребленіе нѣкоторыхъ элементовъ. 

1) Для гальванопластики, изготовления ы!дныхъ моделей: Да-
ніеля, Бунзена, Лаланда, хромпиковыя съ двумя жидкостями. 

2) Для гальваностегіи, полученія металлическихъ отложеній на 
металлахъ: Даліеля, Бунзена, Лаланда. 



3) Для заряжанія аккумуляторовъ: Бунзена, Калло и хромо-
выя съ переливомъ. 

4) Для румкорфовыхъ спиралей: элементъ Гренэ, Поггендорфа. 
5) Для лабораторныхъ олытовъ: Гренэ, подъемныя батареи, 

Бунзена, Лекланше. 
6) Для электротерапіи: элементы Гренэ, вообще съ хромовой 

жидкостью, Лаланда и Шаперона. 
7) Для телеграфовъ, звонковъ, телефоновъ: элементы съ пере-

кисью марганца, Гасснера, Лаланда. 
8) Для ириведенія в ъ дѣйствіе небольшяхъ двигателей: Гренэ, 

Бунзена. 
9) Для электрическихъ измѣреній: нормальные элементы. 
10) Для переносныхъ апларатовъ: сухіе элементы. 

Раздѣленіе гальваническихъ элементовъ по средствамъ и веществамъ, ко-
торыя употребляются для уничтоженія поляризаціи. 

a) Элементы съ одной жидкостью: 

1) Безъ деполяризаціи: Вольтовъ-столбъ; элементъ Волластона. 
2) Механическая деполяризація: элементы съ вращающимися 

электродами. 
3) Деполяризующая жидкость: элементъ съ двухромо-ки-

слымъ кали. 
4) Твердыя деполяризующія вещества: перекись марганца, окись 

мѣди и ѣдкое кали, сѣра. 

b) Элементы съ двумя жидкостями: 
1) Азотная кислота: Бунзенъ, Гровэ. 
2) Растворы солей: Даніель и его видоизмѣненія; Калло, Мей-

дингеръ. 

Свойства хорошаго элемента. 

Хорошій элементъ долженъ обладать: 
1) Большой и постоянной электровозбудительной силой. 
2) Бебольшимъ и постояннымъ внутреннимъ соиротивленіемъ. 
3) Дешевизною, т. е. неболынимъ расходомъ матеріаловъ. 
4) Отсутствіемъ расхо щванія матеріаловъ при незамкнутой цѣпи. 
5) Легкостью устройства, содержанія, наблюденія и отсутствіемъ 

выдѣленія вредныхъ газовъ. 
«Практ. Электрикъ» Вейлера. 4 



Эл.-возб. сила ') батареи зависитъ отъ веществъ, входящигь 
въ составъ элементовъ, а также и отъ числа иослѣдовательно сое-
диненныхъ элементовъ. Внутренное сопротивлепіе можно уменьшить 
употребленіемъ электродовъ съ большими поверхностями, постановкой 
ихъ близко другъ отъ друга, и наконедъ употребленіемъ хорошо 
яроводящихъ жидкостей. 

Если бы существовалъ такой элементъ, который удовлетво-
рялъ всѣмъ вышеперечисленнымъ условіямъ, то всѣ остальные эле-
менты были бы излишни. Но такъ какъ такого элемента не суще-
ствуетъ, то для достиженія извѣстной цѣли надо выбирать и под-
ходящий элементъ. 

Иногда случается, что не получаютъ ожидаемыхъ результатовъ 
отъ какихъ нибудь элементовъ. Этому причиной могутъ быть слѣ- 
дующія обстоятельства: 

1) жидкости истощены,—изготовлены изъ нечистыхъ мате-
ріаловъ. или яге эти матеріалы смѣшаны не въ надлежащихъ про-
порціяхъ; 

2) мѣста соприкосновенія металловъ (контакты) не чисты, 
провода, до соединенія ихъ съ борнами, не были хорошо отчищены 
наждачной бумагой или напилкомъ; провода надломлены внутри 
изолировки, зажимные винты недостаточно завинчены; голые про-
водники касаются другъ друга; 

3) нѣкоторые изъ элементовъ батареи не вполнѣ наполнены 
жидкостью; 

4) въ элементахъ произошло выдѣленіе металловъ, вслѣдствіе 
чего между электродами явилось короткое замыканіе; такъ напр. 
когда въ элементѣ Даніеля глиняный стаканъ покрылся мѣдью, или 
же отъ цинковъ отломились куски; 

5) угольные электроды (также аггломератъ) пропитаны солями, 
что устраняется выщелачиваніемъ теплой водой. 

Движеніемъ электродовъ, а также подогрѣвомъ жидкости эле-
ментовъ. можно на время увеличить ихъ силу, такъ какъ черезѣ 
это удаляются пузырки газовъ. 

Расходъ веществъ въ нѣкоторыхъ элементахъ на одну силу-часъ. 

а. Для элемента Даніеля болыпаго размѣра, съ эл. возб. силой 
въ 1,08 У и съ внутренними., сопротивленіемъ въ 2,5 ома, требуется 
цинка около 900 граммовъ (коп. около 30), мѣднаго купороса 

Э Такъ будемъ писать сокращенно —вмѣсто: электровозбудительная сила. 



Расходт. веществъ въ гальваішческпхъ элементах!,. 5 1 

въ четыре раза больше — около 3500 гр. (стоимостью около 1 р. 
25 копѣекъ), сѣрной кислоты 2 кило (копѣекъ на 20), всего на 1 р. 
75 коп., но для практики этотъ теоретически! разсчетъ надо покрай-
ней мѣрѣ удвоить, т. е. 1 сила-часъ будетъ стоить примѣрно отъ 
З1/» до 4 рублей. 

b. Для элемента Бунзена, съ эл. возб. силой въ 1,8 Y, надо 
цинка около 500 гр. (прим. на 15 кон.), сѣрной кислоты 1 кило 
(коп. на 10), азотной кислоты :/з кило (коп. на 25), всего матеріаловъ  
на 1 силу-часъ на 50 коп., или увеличивая для практики въ 21/а 
раза получимъ 1 р. 25 коп.; 

c. Элементъ съ двухромокислымъ кали: цинка Цз кило (15 к.), 
сѣрной кислоты 11 /г кило (коп. 15), хромпика 700 грам. (коп. 95); 
всего матеріаловъ на 1 р. 25 к., или практически—3 р. 20 коп. 

d. Элементъ съ ѣдкимъ кали: цинка 1 кило (30 коп.), ѣдкаго  
кали 11 /з кило (25 коп.), окиси мѣдп 1 кило (1 р. 20); всего на 1 р. 
75 к.; практически (въ 2 % раза болѣе) на 4 р. 50 коп. 

Разсчетъ показываетъ почему во многяхъ случаяхъ отдаютъ 
предпочтете элементамъ Бунзена передъ другими, не смотря на 
присущія имъ неудобства. 

Расходъ веществъ въ гальваническихъ элементахъ на 1 килоуаттъ-часъ *) . 

Расходъ цинка. Когда гальваническій элементъ производить 1000 
амперъ-часовъ, то онъ долженъ потребить теоретически 1213,3 гр. 
цинка, но въ виду побочныхъ реакцій и отбросовъ — надо считать 
1500 гр. 

Если обозначить черезъ Y среднее полезное напряженіе элемента, 
которое развивается во время работы гальваническаго элемента, то 
расходъ цинка M—на 1 килоуаттъ-часъ, будетъ равенъ 

1500 
М = - Y гр. 

Если въ элементѣ, состоящемъ изъ цинка, подкисленной воды 
и мѣди, (угля или платинированная свинца), считать плотность тока 
въ 6 амперъ на 1 кв. дециметръ поверхности цинка, то такой эле-
ментъ расходуешь теоретически на 1 килоуаттъ-часъ 2244 гр. цинка, 

* ) Произведете изъ вольта на амперъ называется уатто.мъ и служить выра-
женіемъ для мощности тока; килоуаттъ значить—1000 уаттъ; килоуаттъ—часъ есть 
мощность тока въ 1000 уаттъ въ теченіи одного часа. 
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на самомъже дѣлѣ—2500 гр. цинка и 6000 гр. сѣрной кислоты, при 
чемъ полезное напряженіе тока равно 0,5 V и сѣрная кислота исто-
щается только на половину. 

Въ элементахъ съ мѣднымъ купоросомъ на 1 килоуаттъ - часъ 
выдѣляется 2 кило мѣди и расходуется почти столько же цинка. 

Въ элементахъ съ хромпикомъ (съ двумя жидкостями) молено 
получить при расход® 1 кило хромпика 400 амперъ-часовъ, что со-
отвѣтствуетъ расходу въ 2,5 гр. на 1 амперъ-часъ, а для цинка— 
1,26 гр. тоже на 1 амперъ-часъ. Вообще же можно считать на 1,3 
гр. расхода цинка—5 гр. хромпика. Если считать 70—75% полезнаго 
дѣйствія, то на 1 килоуаттъ-часъ надо истратить 2 кило двухромо-
кислаго кали и 870 гр. цинка. 

Электровозбудительная сила при открытой и замкнутой цѣпи. 

При гальваническомъ ток®, какъ намъ уже извѣстно, необхо-
димо принимать въ соображеніе три величины: 

1) Электровозбудительную силу Е , выраженную въ вольтахъ У; 
2) внутренное сопротивленіе г, выраженное въ омахъ—Q, эти 

дв® величины называются постоянными величинами элемента; 
3) внѣшнее сопротивленіе Е, т. е. сопротивленіе проводовъ,  

или внѣшней цѣпи. 
Эти три величины связаны между собой закономъ Ома. 

т Е 
1 = ^—: при чемъ Е + г; 

1 амперъ 1 вольту 
1 омъ 

Для отдѣльнаго элемента сила тока въ амперахъ слѣдовательно 
Эл. возб. сил® Е 

равна у — = 
сумм® сопротивленій Е -f- г 

П р и м ѣ р ы. 

1) Одинъ элементъ имѣетъ Е = 1,5 У, а внутренное сопротив-
леніе г = 0,1 О; внѣшнее сопротивленіе пусть будете настолько 
мало, что имъ можно пренебречь (напр. электроды элемента соеди-
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йены мѣдными полосами); въ такомъ случаѣ сила тока этого 
Ц5 
0 , 1 

о т - Е 

эле-

мента, выраженная въ амперахъ, будетъ .== = 1 5 амперамъ. 

При велячинѣ г = 2 == 0,75 амп. 

2) Если во внешнюю цѣпь элемента, котораго Е = 1,5 
1 5 

г = 2 Q, ввести сопротивленіе R = 10 О, то I — ' 

У, а 

2 + 10 = 125 амп.. 

1,5 
24-100 

0,0147 амп., или иначе 

или иначе 125 миллиамп. 

При R = 100 О получимъ I = 

= 14,7 миллиамп. 
Если при работ! элемента получаютъ отъ него сильный токъ, 

то внутренная химическая работа, въ немъ происходящая, всегда 
гораздо больше той, которая имѣетъ мѣсто при пользованіи слабымъ 
токомъ. При работ! сильнымъ токомъ на электродахъ элемента вы-
деляется большое количество пузырьковъ газа, что влечетъ за собой 
быструю поляризацію. Поэтому, если хотятъ получить отъ элемента 
сильный токъ, то необходимо озаботиться о дѣятельныхъ средствахъ 
противъ поляризаціи, какъ это напр. имѣетъ н!сто въ элементахъ 
съ азотной кислотой. 

Слѣдствія. В ъ примѣрѣ 2-мъ мы приняли г = 10 Q, эл. возб. 
сила въ 1,5 вольта должно побудить токъ въ 0,125 амп. пройти че-
резъ всю цѣяь, следовательно часть эл. возб. силы уйдетъ на то, 
чтобы заставить токъ въ 0,125 амп. пройти и черезъ самый эле-
ментъ, а такъ какъ его сопротивленіе равно 2 Q, то эл. возб. сила 
Е = г . I = 2 X 0,125 = 0,25 У. Такимъ образомъ выходитъ, что 
1U V расходуется на то, чтобы преодолѣть г, и для вн!шней ц!пи 
В, остается только 1,25 У. 

Для менѣе сильнаго тока въ 0,0147 амп. необходимо имѣть для 
преодол!нія внутр. сопротивленія г = 2 2 
эл. возбуд. силу = 2 X 0,0147, т. е. равную 
0,0294 V , или кругло = 0,03 V. Такимъ 
образомъ для вн!шней цѣпи В, останется 
еще Е = 1,5 — 0,03 = 1,47 У. 

Отсюда сл!дуетъ, что величина на-
пряженія у борновъ элемента возрастаешь 
по мѣрѣ уменыпенія силы тока. 

Аналогія. Если мы имѣемъ сосудъ съ 
водой, отъ котораго спускается внизъ труба 
съ краномъ H и тремя манометрическими рпс. 

— — 

V ч ; 

I 
\ 



трубками (см. рис. 57), то при закрытіи крана Н—вода подымается во 
всѣхъ трубкахъ равно-высоко. При эромъ давленіе всюду будетъ одина-
ково, подобно тому какъ одинаково и ыапряженіе въ замкнутомъ па 
самаго себя элементѣ. Если мы отісроемъ кранъ H лишь немного, то 
уровни въ манометрическихъ трубкахъ упадутъ тоже незначительно, 
т. е. мы имѣемъ незначительный токъ воды, но еще значительное 
давленіе. При открытіи крана H—во всю, мы увеличимъ силу тока 
воды, но давленіе воды по мѣрѣ приближенія къ отверстію истече-
нія будетъ все болѣе и болѣе уменыпаться. 

Многіе элементы могутъ быть соединены между собой на на-
пряжете (послѣдовательно, въ рядъ), или же на количество (парал-

лельно). Между этими двутия основными группировками возможны 
еще многія другія (см. рис. 58 и сравните стр. 7). 

Законы электровозбудительная сила батареи равна суммѣ электро-
возбудительныхъ силъ отдѣльныхъ элементовъ, соединенныхъ послѣ-
довательно. 

Если въ стаканъ съ подкисленной водой поставить цинковую 
и мѣдную палочки и цинкъ соединить съ землею, то мѣдная па-
лочка будетъ имѣть напряжете примѣрно въ 1 вольтъ. Если соеди-
нить этотъ мѣдный полюсъ съ цинковьшъ слѣдующаго элемента, то 
цинковый полюсъ получитъ отъ предшествующаго мѣднаго—напря-
женіевъ 1 вольтъ, a мѣдный полюсъ втораго стакана — на 1 вольтъ 
большее напряженіе, чѣмъ цинковый полюсъ этого же стакана, слѣ-
довательно на мѣдномъ полюсѣ втораго стакана будетъ господство-
вать напряженіе въ 2 вольта. 

Соединенія элементовъ. 

рис. 58. 



Если подобными, же образомъ соединить вмѣстѣ дееять системъ, 
то на ея конечны хъ членахъ будетъ господствовать напряженіе въ 
10 вольтъ. Если при этомъ всѣ системы изолированы, то первый 
цинкъ имѣетъ напряженіе — 5 вольтъ, a послѣдняя мѣдь напряже-
т е въ —[- 5 вольтъ. 

Примѣръ различныхъ соединеній 2 0 элементовъ. 

ДодустиМъ, что имѣются 20 элементовъ съ эл. возб. силой 
каждый въ 1 вольтъ и со внутреннымъ сопротивленіемъ въ 1 омъ, 
что соотвѣтствуетъ одному элементу Даніеля болыпаго размѣра, 
внѣшнее сопротивленіе пусть будетъ ровно 5 омамъ. Разберемъ те-
перь какія получаться силы тока при слѣдующихъ шести комбина-
ціяхъ элементовъ. 

1) 20 элементовъ соединены параллельно. 

Е 1 — = 0,18 амп. 
г + R J _ I s 

20 I 

В ъ этомъ случаѣ всѣ элементы составляютъ какъ бы одинъ 
элементъ съ одной и той же эл. возб. силой, но со внутренними 
сопротивленіемъ въ 20 разъ меньшими. 

2) 2 группы по 10 элементовъ соединены параллельно и затѣмъ 
эти двѣ группы соединены послѣдовательно. 

I — — О- - — - — = - — = 0,38 амп. 
1 ' 1 1 к 

ІСГ + 5 1 0 + 5 1Ö + ° 

3) 4 группы по 5 элементовъ, соединенныхъ между собою па-
раллельно, соединены посдѣдовательно 

4 
I = = 0,69 амп. 

4 + 5 
0 1 

4) 5 группъ по 4 элемента, соединенныхъ между собою парал-
лельно, соединены послѣдовательно: 

к 
I — = 0,8 амп. 

1 + 5 
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5) 10 грушгь изъ двухъ элементовъ, соединенныхъ параллельпо, 
соединены послѣдовательно: 

т 1 0 
I = = 1 амп. 

_ + 5 

6) Всѣ 20 элементовъ соединены послѣдовательно: 
20 

1 = 20 + 5 = °>8 а м п -

Если число элементовъ, соединенныхъ на напряженіе, равно s,  
а соединенныхъ на количество—равно от, общее же ихъ число—рав-
но п, то имѣемъ n=s. т. а наибольшая сила тока. 

s . Е 

. г 4 - Е 

Измѣняя S H O T такъ, что ихъ произведете s m остается ве-
личиною неизмѣнною, получаютъ наибольшую силу тока тогда, когда 

s : m = Е : г, т. е. 

сила тока батареи тогда наибольшая, когда отношеніе числа элемен-
товъ, соединенныхъ на напряжете, къ числу элементовъ, соединенныхъ 
на количество, равно отношенью внѣшняго сопротивленія ко внутрен-
ному сопротивленію одною элемента. 

З а д а ч и . 

1) Еакъ надо соединить шесть элементовъ съ перекисью мар-
ганца (Е = 1,48 У; г = 4 2 ) для приведения въ дѣйствіе звонковаго 
прибора съ сопротивленіемъ въ 8 2 , при внѣшнемъ проводѣ въ 4 2? . 

Е = 8 + 4 = 12 2 ; s : m = .12 : 4 == 3. 

Если принять s = 3, a m = 2 то получимъ: 

т 3 X 1,48 4,44 
Ii — g = — — — 0,246 А. 

у X 4 4 - 12 18 

При s — 6, а от == 1, т. е, всѣ элементы на напряженіе,  
6 X 1,48 8,88 

% = 6 Х 4 + Т 2 = 36 ' = ° ' 2 4 6 А -
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При з = 1; а т = 6, т. е. всѣ элементы на количество, 

І з ^ / Х 1 ' 4 8 = = 0,117 А. 
у Х 4 + 1 2 12,66 

Отсюда видно, что І 3 слишкомъ вдвое меньше І г По формулѣ  
s : m = R : r , при s . m = 6 имѣемъ наибольшую силу тока при 
s = 3, га = 2, такъ какъ 12 : 8 = 3 : 2, т. е. получимъ величину раз-
ную І г 

Такимъ образомъ формулы 

т s • Е т> 
I = и s : m = R : г 

— . г + R 
m 1 

даютъ возможность при данномъ внутренномъ и внѣшнемъ сопро-
тивленіи, а также и при данномъ числѣ элементовъ, вычислить силу 
тока для любого соединенія элементовъ. 

2) Определить наименьшее число элементовъ Калло (Е = 1 У; 
R = Д Q) для полученія тока въ 5 амперъ, при сопротивленіи внѣш- 
няго провода равномъ 1,14 Q? 

При силѣ тока въ 5 амперъ — разность потенціаювъ у бор-
новъ должна быть равна Е = I X 1Д4 = 5 X 1,14 = 5,7 У , что 
возможно только при 6 элементахъ соединенныхъ последовательно. 
Внутренное сопротивленіе этихъ 6 элементовъ равно 6 омамъ, а для 
полученія внутреннаго сопротивленія батареи равнымъ внешнему 
(1,14 0 ) надо, чтобы число элементовъ, соединенныхъ на количество, 

6 
было равно - ѵ - = 1,14; X = 5,2 элем.; т. е. практически — надо взять 

X 
6 группъ по 6 элементовъ, соединенныхъ последовательно, и сое-
динить эти 6 группъ параллельно. Всехъ элементовъ надо значить 
иметь 36 штукъ. 

3) Лампочка накаливанія требуетъ 65 V и 0,95 А. Сколько 
нужно взять элементовъ Бунзена (Е = 1,8 V; г = 0,1 Q) для полу-
ченія света отъ этой лампочки? 

65 
Сопротивленіе лампы R = — — = 68,4 Q 

0,95 

j элект. возб. силе батареи 
сопрот. батареи -J- сопрот. лампы 



Если п есть число элементовъ, соедгшенныхъ на напряженіе,  
то лолучимъ: 

1 1 . о 95 = п Л ' 8 

п . ОД + 68,4' ' п . 0,1 + 68,4 

откуда п = 38 элементамъ. 

Опыты, слѵжащіе для поясненія закона Ома. 

a. Изъ сосуда съ водой, поставленнаго на нѣкоторой высотѣ, 
даютъ стекать водѣ въ нижепоставленный цилиндръ по хорошо смо-
ченной ламповой свѣтшіьаѣ шириною сантиметра в ъ 2 и длиною отъ 
60 до 100 сантиметровъ. При неизмѣняющейся длинѣ свѣтильни и 
томъ же разстояніи уровней воды въ обоихъ сосудахъ, количество 
протекшей воды пропорціонально числу прошедшихъ минутъ. 

b. При той же длин! провода (т. ' е. свѣтильни), но "при измѣ-
ненномъ разстояніи уровней, количество куб. сайт, воды, протекшихъ 
въ тотъ же промежутокъ времени, измѣняется сообразно съ этимъ 
разстояніемъ. 

c. При томъ же разстояніи уровней, но при измѣняющейся 
длин! провода, количество воды, протекшей въ тотъ же промежу-
токъ времени, обратно пропорціонально длин! провода. 

Изм!неніе длины провода и разстоянія уровней достигается 
больншмъ или меньшимъ погруженіемъ евѣтильни въ сосуды съ во-
дой и взаимнымъ передвиженіемъ сосудовъ другъ относительно друга. 

d. Чтобы получить подобіе (аналогію) зависимости отъ вели-
чины с !ченія провода, соединяютъ уровень воды въ болыномъ со-
с у д ! одновременно ц!лымъ рядомъ такихъ свѣтилень, одинаковой 
пряжи и длины, но разной ширины, съ уровнями воды въ ряд! 
цилиндровъ. 

e. Для демонстраціи подобія различнаго удѣльнаго сопротивле--
нія проводовъ можно употребить сл!дуюгціе предметы: сифонооб-
разно-изогнутыя стеклянныя и каучуковыя трубки небольшаго діа-
метра могутъ служить прймѣромъ хорошихъ нроводниковъ; разного 
сорта ламповыя св!тильни годятся для уподобленія проводамъ сред-
ней проводимости, а полосы изъ протечной (или фильтровальной) 
бумаги представятъ дурные провода. При этомъ рекомендуется упо-
треблять не особенно длинные куски, чтобы не было зам!тной по-
тери отъ испаренія. 

Подтвержденіе закона Ома будетъ приведено еще при описаніи 
термо-электрическихъ элементовъ, а также и тангенсъ-буссоли. 



Термо-электрическіе элементы. 

Въ 1821 году Зебекъ открыли, что можно получить электриче-
скій токъ непосредственно путемъ нагрѣва разнородныхъ металловъ. 
Если концы двухъ проволоки или пластинокъ изъ различныхъ ме-
талловъ соединить (спаять, скрутить, свинтить или склепать) вмѣстѣ 
и мѣсто ихъ соединенія нагрѣть, то появляется электрическій токъ. 
Можно получить токъ даже отъ нагрѣванія одного металла. Для этого 
дѣлаютъ на мѣдной или платиновой проволок® петлю или узелъ и 
нагрѣваютъ около этого мѣс-та; при этомъ является токъ, идущій 
отъ нагрѣтаго мѣста къ петлѣ или узлу. Сила подобныхъ токовъ за-
висите отъ разности температуръ между мѣстомъ спайки нагрѣтой 
и спайки охлажденной, а также и отъ природы взятыхъ металловъ, 
то есть отъ различія въ состояніи частицъ ихъ и вслѣдствіе этого 
отъ различія сопротивленія, которое эти металлы оказываютъ про-
хожденію теплоты и электричества. 

Изслѣдованія относительно способности различныхъ металловъ 
возбуждать термо-электрическій токъ дали возможность расположить 
металлы въ слѣдующій родъ напряженія: 

-}- Сурьма, желѣзо, серебро, цинкъ, свинецъ, олово, мѣдь, золото, 
платина, ртуть, висмуте —. 

Положителънымъ металломъ называется тотъ изъ двухъ, по ко-
торому токъ идетъ отъ холоднаго спая къ горячему, а отрицателъ-
нъгмъ — по которому токъ идетъ обратно. Въ предъидущей таблиц® 
металлы расположены въ такомъ порядкѣ, что каждый предъидущій 
по отношенію къ послѣдующему положителенъ. 

При разности температуры въ 1° Ц. сила термо-электрическая, 
выраженная въ вольтахъ, равна для паръ изъ 

Мѣдь-желѣзо 1300 Нейзильберъ-желѣзо . . . 2500 
Платина-желѣзо . . . . 1800 Висмуте-сурьма . . . . 9000 

при чемъ эти числа должны быть раздѣлены на 108 = 100,000,000. 
Такъ какъ сурьма и висмута металлы весьма хрупкіе и труднопод-
дающіеся обработкѣ, то мы для болѣе легкаго изготовленія элемента 
употребимъ ыѣдь и нейзильберъ, которые даютъ токъ достаточно 
сильный для лабораторныхъ надобностей. 

Для изготовленія такого термо-электрическаго элемента воз-
мемъ мѣдную и нейзильберовую проволоки діаметромъ отъ 1,5 до 
2 мм. и въ 15—20 сайт, длиною (см. рис. 59. и 60). Концы штукъ 
тридцати такихъ кусковъ проволоки каждаго металла отчшцаютъ 



тщательно наждачною бумагой или шмиргелемъ и затѣмъ скручива-
ютъ плоскозубцами конецъ нейзильберовой проволоки съ концомъ 

сами. 
Эта цѣпь укрѣпляется на кольцѣ изъ дерева, или, что еще 

лучше, изъ шифера, діаметроыъ сантиметровъ въ 20. Цѣпь изъ про-
волокъ располагается такъ, чтобы она образовала лучистое кольцо—• 
родъ вѣнца (см. рис. 59). К ъ деревянному кольцу этотъ вѣнецъ мо-
жно прикрѣпить скобками или загнутыми штифтиками; на шиферѣ  
же цѣпь можно укрѣпить, загнувши книзу концы спаевъ. Внутрен-
ніе концы цѣпи должны выступать за кольцо на столько, чтобы 
ихъ можно было нагрѣвать спиртовой лампочкой, a внѣшніе концы, 
наоборотъ, охлаждаются воздухомъ. 

На изготовленное такимъ образомъ кольцо можно наложить 
другое съ подобною же цѣпью и соединить свободный нейзильберо-
вый конецъ первой съ мѣдныыъ концомъ второй, т. е. соединить 
на напряженіе. Если же употребить полюсами соединенные вмѣстѣ  

нейзильберовые, а также и мѣдные концы обѣихъ 

*L
цѣпей, то получимъ большую силу тока, т. е. соеди-
нили бы на количество. 

Ыапряженіе ростетъ съ чнсломъ соединенныхъ 
паръ; каждая пара въ нашемъ примѣрѣ даетъ около-
Vі2 вольта; такъ что для полученія 1 вольта надо 
взять 12 такихъ паръ. 

Сила тока ростетъ съ массою металла; нашъ 
элементъ можетъ дать 1/з ампера и такъ какъ наша цѣпь соединена на напряженіе, то и общая сила тока равна тоже Ѵз ампера. Съ помощью катушекъ отъ нитокъ можно очень дешево изготовить маленькую термо - электрическую батарею (см. рис. 61). По краямъ катушки просвер-рпс. 61. ливаютъ возможно большое число дырочекъ діаме-

мѣдной й т. д. поперемѣн- 
но. Скрученные концы по-
крываютъ возмояшо мень-
шимъ количествомъ олова. 
Такимъ образомъ получает-
ся цѣпь изъ проволочекъ, 
изображенная на рис. 60, 
въ которой за мѣдыо всегда 
елѣдуеть нейзильберъ; кон-
цы этой цѣпи остаются сво-

рис. 59. рис. 60. бодньши и служатъ полю-



тромъ въ 1 мм. В ъ эти отверстія просовываютъ такую желѣзную  
проволоку, чтобы она проходила черезъ дырочки съ треніемъ, и со-
единяютъ нижній конецъ одной проволоки съ верхнимъ коніюмъ  
другой посредствомъ проволоки изъ нейзильбера. 

Подобная термо-электрическая батарея вслѣдствіе своего посто-
янства можетъ служить для градуировки гальваномегровъ, а также 
и для опытовъ при изученіи тепловыхъ явленій. 

Если нижніе концы такого катушечнаго (рис. 61) элемента по-
крыть фильтровальной бумагой и смочить ее водой, то чувствитель-
ный гальванометръ укажетъ присутствіе тока, который является ре-
зультатомъ разности температурь между верхними и нижними кон-
цами паръ элемента. Разность эта обусловлена охлажденіемъ ниж-
нихъ концовъ отъ испаренія воды. 

На рис. 62 изображенъ 
еще одинъ простой видъ 
термо - электрическаго эле-
мента, который состоитъ 
изъ верхней согнутой мѣд- 
ной пластинки и нижней, 
прямой, изъ нейзильбера. 
Ширина этихъ пластинокъ 
равна 1—1,5 см., а толщи-
на 1 мм.; концы пласти-
нокъ легко епаиваются. Та-
кое устройство элемента въ 
особенности удобно для по-
казанія, что токъ, возника-
ющій при нагрѣвѣ одного 
изъ спаевъ пластинокъ, производить отклоненіе магнитной стрѣлки.  
Штативъ дѣлается настолько высокинъ, что можно' съ удобствомъ 
нагрѣвать одинъ изъ концовъ элемента посредствомъ спиртовой 
лампочки. 

Пробовали конструировать термо-электрическія батареи изъ спла-
вовъ цинка съ сурьмой, а также и цинка съ висмутомъ; вѣнцы изъ 
нѣсколькихъ паръ такихъ пластинокъ изъ сплавовъ и желѣза ста-
вились другъ надъ другомъ и нагрѣвались изнутри коксомъ или га-
зомъ, а снаружи охлаждались воздухомъ. Такія батареи были устро-
ены Кламономъ. 

Въ послѣднее время появились новыя термо-электрическія ба-
тареи Гюльхера. В ъ этихъ батареяхъ для положительныхъ электро-
довъ служить никкель, а для отрицательныхъ—сплавь изъ сурьмы. 
Рис. 63-й представляетъ видъ наибольшей модели термо-электриче-

ІШГІШІІМІІІІІІШІШІІМШМІШІШДДШІІІИ ЖІМІШ 

рис. 62. 



рис. 63. 

Батареи Гюльхера отличаются прочностью, постоянствомъ "и 
простотой ухода: въ настоящее время эти батареи употребляются въ 
лабораторіяхъ преимущественно для электро-химическихъ анализовъ, 
но въ соеднненіи съ аккумуляторами (которые могутъ быть ими же 
заряжаемы), они могутъ служить и для многихъ другихъ цѣлей. 

Опытъ относительно зависимости силы тока отъ величины электро-
возбудительной силы. 

Для доказательства того, что сила тока пропорціональна элек-
тровозбудительной силѣ, служить слѣдующее устройство. 

Изъ 7 желѣзныхъ и 6 нейзильберовыхъ проволокъ отъ 2—3 мм. 
діаметромъ и 24 см. длиною составляютъ зигзагообразную цѣпь изъ 
6 термо-элементовъ. 12 спаекъ загибаютъ внизъ на длину въ 4 см. 
и иогружаютъ соотвѣтственно въ 12 жестяныхъ стаканчиковъ. Не-

* ) Берлинская фирма Юліуса Пднча пзготовляетъ эти батареи въ трехъ раз-
мѣрахъ, стоимостью въ 190, 160 и 85 марокъ. 

ской батареи Гюльхера. Такая батарея потребляешь въ одинъ часъ 
170 литровъ (6 к. ф.) газа и даетъ токъ силою въ 3 ампера при на-
пряженіи въ 4 вольта. Стоимость этой батареи въ Германіи равна 
190 маркамъ (т. е. около 95 руб. *). 

. Л . 



четные спаи отдѣляются отъ четныхъ спаевъ поперечной деревян-
ной стѣнкой, которая въ тоже время служитъ для поддержки всей 
батареи и на ней же укрѣплены конечные борны. Стаканчики не-
четныхъ спаевъ помѣщаются всѣ на общей деревянной подставкѣ,  
а каждый изъ четныхъ стаканчиковъ поддерживается треножкой, 
подъ которую подставляется спиртовая лампочка. 

Для производства опыта надо соединить термо-электрическую 
батарею съ реостатомъ и чувствительнымъ гальванометромъ. За-
тѣмъ стаканчикъ перваго элемента (спая) наполняютъ холодной 
водой (лучше всего — снѣгомъ), а стаканчикъ второго — горячей 
водой и кромѣ того нагрѣваютъ его спиртовой лампочкой. Отмѣ-
чаютъ показаніе гальванометра; затѣмъ постепенно вводятъ въ цѣпь 
и другіе элементы, наполняя ихъ стаканчики холодной и горячей 
водой. Показанія гальванометра будутъ пропорціональны числу вве-
денныхъ элементовъ. Точные результаты получаются при упо-
требленіи снѣга, 

Явленія, производимыя гальваническимъ токомъ. 

a. Внутренняя явленія, т. е. такія, которыя токъ производить въ 
той цѣпи, черезъ которую онъ протекаете. 

1) Тепловыя явленія, проводы нагрѣваются. 
2) Свѣтовыя явленія, ыагрѣваніе провода можетъ достигнуть 

степени накаливанія. 
3) Химическія явленія, напримѣръ разложеніе воды въ самомъ 

элемент® или же на пути прохожденія тока. 
4) Физіологическія явленія, т. е. такія, которыя токъ произво-

дите на мускулы и нервы, по которымъ онъ пробѣгаетъ. 
b. Внѣшнія явленія, дѣйствія на разстояшя, т. е . . такія, которыя 

токъ производите внѣ цѣпи. 
1) Дѣйствіе на другіе токи, динамическія дѣйствія. 
2) Магнитныя дѣйствія, отклоненіе магнитной стрѣлки, на-

матничиваніе. 
3) Дѣйствія на замкнутыя цѣпи, явленія индукціи или наве- 

денные токи. 

Опредѣленіе полезной работы тока. 

а. Основныя положенія. 
1. На основаніи закона Ома имѣемъ, что сила тока I равна 

электровозбудительной сил® Е, раздѣленной на сумму сопротивленій 



Е + г, (г — сопротивление внутренпое, а Е — сопротивление внеш-
нее), то есть 

Е + г ' 

2. Работа тока Т (travail) опредѣляется произведеніемъ изъ 
силы тока I — на электровозбудительную силу Е , то есть 

Т = I X Е . 

Если 1 = 1 амперу, а Е = вольту, то произведете изъ ампера 
на волътъ называется вольтъ-амперомъ, а также и уаттомъ. Вольтъ-
амперъ принято обозначать V. А, а уаттъ посредствомъ буквы W.  
Работа тока можетъ быть слѣдовательно выражена въ волътъ ампе-
рахъ или же въ уаттахъ. 

3. Вся работа тока распадается на внутреннею и внѣшнюю.  
Внутренная работа, по закону Джоуля, равна квадрату силы тока 
I 2 , умноженному на внутреннее сопротивленіе г, т. е. = Г г . Внѣш- 
няя работа тока и представляешь именно полезную работу, такъ 
какъ она идетъ на производство во внѣшней цѣпн явленій те-
нловыхъ, свѣтовыхъ или же химическихъ. По тому же закону 
Джоуля внѣшняя работа тока равна квадрату силы тока I 2 умно-
женному на сопротивленіе внѣтнее Е , ш. е. = Р Е . 

Такимъ образомъ вся работа тока 

Т = Р г + Р Е 
Если полезную работу тока обозначимъ Tu (travail utile) то üo- 

лучимъ 
Tu = Т — І 2г, т. е. 

всей работѣ тока безъ внутренной работы; подставляя вмѣсто Т рав-
ную ей величину I E имѣемъ 

Tu = I E — Р г , 
или же еще проще 

Tu = Р Е . 

Ъ. Примѣръ. Имѣется батарея съ электровозбудительной силой 
въ 25 вольтъ и съ внутреннимъ сопротивленіемъ въ 15 омъ. Опре-
дѣлить полезную работу тока при разныхъ внѣшнихъ сопротивле-
ніяхъ, а также и максимальную полезную работу. 

1. Пусть внѣшнее сопротивленіе будетъ равно нулю, т. е. по-
ложительный и отрицательный полюса батареи соединены короткой 
и толстой мѣдной проволокой; въ такомъ случаѣ 



Е 25 25 
I = 7 + ß = Т 5 - + О = 7 5 = 1 ' 6 7 а М П ' 

Полезная работа Tu = F R = (1 ,67) ' X 0 = О. 

2. Включішъ между борнами внѣшнее сопротивленіе в ъ 5 омъ 
и тогда получиыъ 

Е 25 25 о к 
I = — — - = -г - = - - = 1,25 амп. 

г + Е 15 + 5 20 ' 

Вся работа тока Т; = I X Е = 1,25 X 25 = 31,25 уатта. 

Tu = Т - Р г = 31,25 — (1,25)® X 1 5 = 31,25 — 23,44 = 7,81 уатта 

или иначе Tu = F R = (1,25)2 X 5 = 7,81 уат. 

Если раздѣлить величину Tu на величину Т, то получииъ такъ 
называемую величину полезнаго дѣйствія или отдачу, которая в ъ 
данномъ случаѣ будетъ равна 

Tu 7,81 
Т 31,25 

2 5 % . 

3. Сдѣлаеиъ внѣшнее сопротивленіе равнымъ 15 омамъ, тогда 
ймѣемъ 

Е 25 25 0 0 
I == — . , , = і — з = = 0,83 амп. 

г - L R 15 + 15. 30 

Т = I . Е = 0,83 X 25 = 20,8 уат. 

Tu = P R = (0,83)2 X 15 — 10,4 уат. 

В ъ этомъ случаѣ , когда внѣшнее сопротивленіе равно внутрен-
нему, работа внѣшняя равна работѣ внутренней. 

4. Для внѣшняго сопротивления возьмемъ величину в ъ 30 омъ, 
тогда получимъ 

Е 25 25 
I = - = . — = - — == 0,об амп. 

г + R 15 + 3 0 45 
Т = I . Е = 0,56 X 25 = 14 уат. 

Tu = I 2 R = (0,56)2 X 30 = 9,4 уат. 

Т П 9 4 
= = 6 7 % . 

Т 14,0 
«Практ. Эдектоикъ» Вейлера. 5 



Изъ вышеизложеннаго видно, что хотя отдача и увеличивается 
по мѣрѣ увеличенія внѣшняго сопротивленія. но величина полез 
ной работы тока въ тоже время уменьшается. Наибольшей величины 
полезная работа тока достигаешь тогда, когда внешнее сопротивлс-
ніе цѣпи равно внутреннему сопротивленію самой батареи. Отдача 
въ этомъ случаѣ равна половинѣ всей работы батареи. 

Цѣны нѣкоторыхъ химическихъ веществъ * ) . 

1 фунтъ сѣрной кислоты обыкновенной . . . . стоишь — р. 4 к. 
» » чистой » — » 15 » 

азотной » обыкновенной . . . . » — » 15 » 
» » чистой » — » 25 » 
» » дымящейся » — » 40 » 

соляной » обыкновенной . . . . » — » 5 » 
» » чистой » — » 15 » 

ѣдкаго кали » — » 60 » 
двухромокислаго калія обыкнов. . . » — » 28 » 

» » чистаго . . . » —- » 60 » 
» натрія обыкнов. . . >. — » 30 » 
» » чистаго . . . . » — » 60 » 

мѣднаго купороса обыкновеннаго . . . » — » 15 » 
» » чистаго » — » 2 5 » 

нашатыря » » 25 » 
» чистаго » — » 45 » 

Ртути . . » 1 » 50 » 
» очищенной » 2 » » 

Динка . . » _ » 2 0 » 
сѣрно-никкелевой соли » » 60 » 
сѣрно-никкелево-амміачной соли . . . » — » 70 » 
азотнокислаго серебра » 23 » »• 

*) Цѣны химическихъ веществъ подвержены частымъ пзмѣненіямъ. Приводи-
мый нами цѣны представляютъ среднія цѣны двухъ С.-Петербургскихъ фпрмъ: Штоль  
п Шмпта п Русскаго Общества Торговли Аптекарскими товарами. 



Г Л А В А II . 

Аккумуляторы. 

Изъ одного изъ предъидущихъ 
опытовъ мы узнали, что при раз-
ложеніи воды на положительномъ по-
люс® выдѣляется кислородъ, а на 
отрицательномъ—водородъ. Если по-
ел® нѣкотораго времени дѣйствія ба-
тареи отдѣлить приборъ, въ которомъ 
происходило разложеніе воды (рис. 64) 
отъ батареи и соединить быстро элек-
троды (платиновые) съ гальваномет-
ромъ, то отклоненіе стрѣлки этого 
инструмента укажетъ на присутствіе 
тока, который по направленію проти-
вуположенъ току батареи. Такимъ 
образомъ оказывается, что приборъ 
для разложенія воды, или иначе воль-
таметръ, дѣйствуетъ подобно гальва-
ническому элементу. Токъ въ этомъ 
вольтаметр® (токъ поляризаціонный) 
продолжается до тѣхъ поръ, пока 
газы, (накопившийся на анод® ки-
слородъ, а на катод® водородъ), — 
не соединятся опять, образуя воду. 
Аппарата, изображенный на рис. 64, 
есть такъ называемый газовый эле-
мента Гровэ. рпс. 64. 



Если въ сосудъ съ подкисленной водой (рис. 65) поставить двѣ  
хорошо очшценныя свинцовыя пластинки и пропустить черезъ нпхъ 
токъ отъ батареи, достаточно сильной для разложенія подкисленной 

веды, то можно при этомъ замѣтить слѣдующее: на той 
изъ свинцовыхъ пластинокъ, которая соединена съ по-
ложительнымъ полюсомъ батареи, выдѣляется кислородъ, 
который соединяясь съ свинцомъ, образуешь на его по-
верхности коричневый слой перекиси свинца (РЬ О, *); 
эта перекись держится на поверхности свинца и нерас-
творима въ слабой сѣрной кислотѣ. На другой свинцовой 
пластинкѣ, соединенной съ отрицательнымъ полюсомъ 
батареи, выдѣляется водородъ и до извѣстной степени 
поглощается порами пластинки. 

Если, послѣ пропусканія въ теченіи нѣкотораго времени черезъ 
нашъ приборъ тока ошь батарей, разобщить его отъ батареи н сое-
динить проводникомъ обѣ свинцовыя пластинки, то мы замѣтимъ  
во 1-хъ присутствіе тока, и во 2-хъ. что коричневая пластинка по-
степенно будетъ измѣнять свой цвѣтъ в ъ болѣе свѣтлый, а чисто 
свинцовая — будетъ пріобрѣтать сѣроватый оттѣнокъ. Если приборъ 
вновь соединить съ батареей, то положительная пластинка опять 
пріобрѣтетъ темно-коричневый цвѣтъ отъ отложившейся перекиси, 
а отрицательная приметь другой оттѣнокъ отъ перехода сѣрнокис- 
лаго свинца, которымъ она была покрыта, въ губчатый свинецъ. 

Подготовленный такимъ образомъ свинцовыя пластинки, погру-
женный въ слабую сѣрную кислоту, и составляютъ аккумуляторы 
Та пластинка, которая покрыта перекисью свинца, называется—по-
ложительною, а другая, съ поверхностью изъ губчатая свинца, на-
зывается отрицательною. 

Вышеописанный пріемъ подготовленія свинцовыхъ пластинокъ— 
называется ихъ формированіемъ. Явленія, происходящая во время 
дѣйствія подобнаго аккумулятора, состоять въ слѣдующемъ: 

На положительной пластинкѣ имѣемъ РЬ О, 
» отрицательной » » рь 

Въ жидкости (подкисленной водѣ) имѣемъ . . . Н2 SO, ** ) 
и самую воду Н.,0 

въ видѣ формулы это можно изобразить такъ: 

РЬ0 3 + 2H,SO, + РЬ + Н , 0 

4 ) Свпнецъ—Plumbum; отсюда сокращенно—РЬ. 
* * ) H2SO, есть формула сѣрной кислоты. 

рис. 65. 



При разряд® вода разлагается на Н2 и О. Ыа пластинкѣ поло-
жительной (-]-) имѣемъ 

Pb0, + H 2 + H 3 S 0 4 = РЬО + Н 2 0 - f H 2 S0 4 = PbS0 4 + H 2 0 + H 2 0 

1-й періодъ. 2-й періодъ. 3-й періодъ. 

1-й періодъ изображаете, выдѣленіе водорода (Н2) изъ воды; 
во второмъ період® изображено дѣйствіе этого водорода на перекись 
свинца (РЬО,), состоящее въ томъ, что перекись теряетъ одинъ 
атомъ кислорода и обращается въ окись свинца (РЬО), а кислородъ 
соединяется съ водородомъ и образуете опять воду (Н20); въ треть-
еыъ періодѣ —> сѣрная кислота дѣйствуетъ на окись свинца, обра-
зуете сѣрнокислый свинецъ. а изъ водорода кислоты и кислорода 
окиси свинца—получается еще вода. 

На пластинкѣ отрицательной (—) имѣемъ: 
Pb + О + H 2 S0 4 = РЬО + H 2 S0 4 = PbS0 4 А Н 2 0 

1-й періодъ. 2-й иеріодъ. 3-й періодъ. 

Въ первомъ періодѣ происходите выдѣленіе кислорода (О) изъ 
воды; во второмъ періодѣ этотъ кислородъ соединяется съ свинцомъ 
и образуете окись свинца (РЬО); въ третьемъ періодѣ окись свинца 
превращается отъ дѣйствія сѣрной кислоты въ сѣрнокислый сви-
нецъ (PbSOJ и въ остаткѣ получается вода (Н20). 

Во время заряда аккумулятора происходятъ явленія обратный 
предъидущимъ, такъ что въ концѣ заряда, когда аккумуляторъ уже 
выдѣляетъ дѣятельно газы (водородъ и кислородъ), у положитель-
ной пластинки (-{-) имѣемъ 

РЬ0 2 + Н2 + H,S0 4  

а у отрицательной пластинки (—) 
Pb - f О + H 2S0 4 , 

то есть состояніе аккумулятора опять прежнее: 
РЬ02 + 2H3S04 + Pb + Н 2 0. 

Въ такомъ вид® аккумуляторъ имѣетъ извѣстный запасъ элек-
трической энергіи, полученной во время заряда отъ другого какого 
либо источника электричества, поэтому аккумуляторы называются 
тоже вторичными элементами. 

Зинштеденъ въ 1854 году былъ первымъ изслѣдователемъ, ко-
торый обратилъ вниманіе на возможность примѣненія свинца для 
электродовъ вторичныхъ элементовъ. Но подробная разработка во-
проса о свинцовыхъ аккумуляторахъ, ихъ первое практическое при-



мѣненіе, а также и первая теорія ихъ дѣйствія, принадлежать фран-
цузскому ученому Плантэ. В ъ 1859 году Плантэ изготовилъ первую 
батарею изъ свинцовыхъ аккумуляторовъ. 

Примѣненія аккумуляторовъ. 

Въ началѣ появленія аккумуляторовъ ихъ заряжали посред-
ствомъ гальваническихъ элементовъ и такимъ образомъ они слу-
жили для накопленія (ассшшііаге по латыни значить — накоплять) 
электрической энергіи отъ элементовъ, которую и можно было потомъ 
расходовать постепенно по желаніго. К р о и ! возможности накопленія  
и сохраненія электрической энергіи и затѣмъ постепеннаго пользова-
нья ею, аккумуляторы даютъ возможность преобразовывать слабые 
(сравнительно) токи гальваническихъ элементовъ, которые могутъ 
служить для ихъ заряжанія, в ъ токи сильные, хотя и менѣе про-

должительные. По закону Ома нмѣемъ I = +-,слѣдовательноумень-
К 

шая сопротивление Е — можемъ получать сильный токъ. Въ аккуму-
ляторахъ внутреннее сопротивленіе дѣйствительно очень незначитель-
но, напримѣръ отъ 0,001 до 0,01 ома, что и даетъ возможность слабый 
токъ при заряжаніи превратить въ сильный токъ при разряжанін.  
При помощи аккумуляторовъ можно также получать и токи высо-
каго напряженія, если соединять аккумуляторы въ батарею послѣ- 
довательно. Конечно и въ этомъ случаѣ оправдывается основной прин-
ципъ механики: что выигрываетя въ силѣ, то теряется во времени. 

Рис. 66 представляетъ аккумуляторы типа Тюдоръ, изготов-
ляемые заводомъ въ Хагенѣ (Hagen). Стекляныя ванны, въ кото-
рый налита сѣрная кислота (уд. в. 1.15) и подвѣшены аккумулятор-
торныя свинцовыя пластины, стоять на фарфоровыхъ изоляторахъ. 
Одноименныя пластины каждаго аккумулятора соединены вмѣстѣ,  
а при послѣдовательномъ соединеніи аккумуляторовъ соединены' 
кромѣ того съ противуположными пластинами дрзчгого аккумуля-
тора. Такъ напримѣръ на рис. 66 десять ллаетинъ отрицательныхъ 
одного аккумзыятора соединены непосредственно съ девятью пла-
стинами другого аккумулятора. 

Хотя аккумуляторы возвращаютъ всего отъ 70 — 7 5 % всей 
энергіи, потраченной на ихъ заряжаніе, но все таки они находятъ 
все большее и большее примѣненіе въ техник! и промышленности. 
Прим!неніе аккумуляторовъ выгодно въ сл!дующихъ случаяхъ: 

а. Когда производство тока не идетъ параллельно съ расхо-
домъ его. Па заводахъ. г д ! двигательною силою располагаютъ не 



постоянно, можно днемъ заряжать батарею аккумуляторовъ, а вече-
ромъ питать отъ нея лампы. 

Аккумуляторы полезны бываютъ также въ такой установкѣ,  
гдѣ число горящихъ лампъ временно бываешь шакъ мало, что не 
стоило бы для нихъ пускать въ ходъ динамо-машины. 

Наконецъ въ частиыхъ домахъ, гдѣ число горящихъ лампъ 
постоянно мѣняется, аккумуляторы также весьма полезны. 

Ь. Когда не располагающи двигательной силой, достаточной 
для полнаго освѣщенія. В ъ этомъ случаѣ аккумуляторы даютъ воз-
можность запасти въ теченіи дня то количество электричества, которое 
недостаетъ для вечерняго освѣщенія, и тогда вечеромъ лампы пи-
таются какъ ошь машины, такъ и отъ аккумуляторовъ. 

с. Когда имѣютъ надобность преобразовать токъ болынаго на-
пряженія, доставляемый динамо-машиной, въ токъ меньшая напря-
женія и большей продолжительности, 

cl. Когда желаюшь накопить при помощи динамо-машины из-
бытокъ двигательной силы и затѣмъ накопленную такимъ образомъ 
электрическую энергію расходовать въ то время, когда чувствуется 
недостатокъ въ двигательной силѣ. 

е. Аккумуляторы очень удобны какъ запасный источникъ 
силы, въ случаѣ порчи динамо-машинъ, а также и для накопленія 
энергіи въ тѣ часы, когда какой нибудь заводъ не работаетъ, а ме-
жду тѣмъ отъ имѣющейся при немъ постоянной двигательной силы 

рис. 66. 



(напр. водяной) можно было бы черезъ посредство динамо-машины 
заряжать аккумуляторы. 

f. Аккумуляторы хороши для получения тока съ постояннымъ 
напряженіемъ, что очень важно при освѣщеніи. Движенія паровыхъ 
машинъ, а съ ними и динамо-машинъ, подлежатъ колебаніямъ; въ 
особенности это имѣетъ мѣсто въ томъ случаѣ. когда двигатель, при-
водящій въ движеніе динамо-машины, приводить вмѣстѣ съ тѣмъ  
въ движеніе и станки, и когда, поэтому, нагрузка двигателя по-
стоянно мѣняется. Включеніе въ этомъ слѵчаѣ батареи аккумуля-
торовъ имѣетъ значеніе регулятора; аккумуляторы играютъ роль 
какъ бы маховика, сглаживающаго неравномерность хода двигателя. 

Первый аккумуляторъ Плантэ. 

рис. 67. рпс. 68. 

толщиною (см. рис. 67). Сверхъ полосъ изъ каучука накладывается 
вторая свинцовая лента, а на нее—другая пара узкихъ полосъ изъ 
каучука, Затѣмъ берутъ круглый деревянный валекъ и наворачива-
ютъ на него обѣ свинцовыя ленты съ ихъ прокладками, черезъ что 
и получается двойная свинцовая спираль. Послѣ удаленія валька 
обхватываютъ свинцовую спираль двумя каучуковыми кольцами, 
чтобы она не разошлась. Каждая изъ свинцовыхъ лентъ снабжена 
узкой полоской, идущей кверху и служащей однимъ изъ полюсовъ 
аккумулятора. Полученная такимъ образомъ свинцовая спираль встав-

Изъ листовато свинца вырѣзаются двѣ длинныя полосы-ленты. 
Одну изъ этихъ лентъ расправляютъ на столѣ и на нее наклады-
ваюсь по длинѣ двѣ узкихъ полосы изъ каучука отъ х/2 до 1 см 



ляется затѣмъ въ стекдяный цилиндръ, наполненный слабой (10°/о) 
сѣрной кислотой. 

Рис. 68 представляетъ такой аккумуляторъ Плантэ. Свернутые 
въ спираль свинцовые электроды прикрѣплены своими полюсами къ 
эбонитовой крышкѣ. Для заряжанія такого аккумулятора годится 
первичная батарея, состоящая изъ двухъ неболыпихъ элементовъ 
Бунзена. 

Неудобство этого аккумулятора состоите въ томъ, что свинцо-
выя полосы, изъ которыхъ онъ сдѣланъ, пріобрѣтаютъ способность 
накоплять электрическую энергію лишь посредствомъ многократныхъ 
заряжаній и разряжаній съ перемѣною направленія заряжающаго тока. 
Свинецъ при этоМъ разрыхляется не только на поверхности, но и на 
нѣкоторую глубину внутрь пластинокъ, чрезъ что онѣ и дѣлаются 
болѣе способными подвергаться электролитическому дѣйствію тока. 
Съ этой цѣлью заряжаютъ и разряжаютъ аккумуляторъ, черезъ нѣко-
торые промежутки времени для отдыха, отъ 10 до 20 разъ черезъ сопро-
тивленіе въ 30—40 омовъ, каждый разъ въ противоположномъ напра-
влены. Поверхность свинцовыхъ пластинокъ, черезъ повторное окисле-
ніе и раскисленіе, дѣлается рыхлой-губчатой. Подобная подготовка пла-
стинокъ аккумулятора называется «формированіемъ аккумулятора». 
Когда подготовка пластинокъ окончена, то аккумуляторъ заряжаютъ 
уже всегда въ одномъ и томъ же направленіи. Такое формированіе 
конечно происходите очень медленно и оно было видоизмѣнено 
затѣмъ самимъ Плантэ слѣдующиыъ образомъ. Свинцовыя пластины 
подвергаются обработкѣ азотной кислотой, разведенной на половину 
своего объема водой. В ъ этой жидкости пластины остаются погру-
женными отъ двадцати-четырехъ до сорока-восьми часовъ. Затѣмъ 
пластины вынимаются изъ азотной кислоты, тщательно обмываютъ 
водой (до 50 разъ) и затѣмъ уже погружаются въ 1 0 % растворъ 
сѣрной кислоты для формированія. Въ азотной кислотѣ часть свинца 
конечно растворяется, черезъ это пластинки дѣлаются пористыми, но 
толщина пластинокъ при этомъ замѣтно не уменьшается. Вслѣдствіе 
пористости металла химическое дѣйствіе не ограничивается уже одной 
только поверхностью пластинокъ, но распространяется также и во 
внутрь. Подготовленный такимъ образомъ свинцовыя пластинки, 
послѣ трехъ или четырехъ перемѣнъ направленія первичнаго тока, 
ыогутъ доставить продолжительные разряды послѣ восьми часовъ 
формированія, тогда какъ безъ предварительной обработки азотной 
кислотой, онѣ могутъ дать тѣ же результаты лишь послѣ нѣсколь-
кихъ мѣсяцевъ формпрованія. 



А к к у м у л я т о р ъ Ф о р а . 

На ускореніе и упрочненіе форшірованія аккумуляторовъ были 
направлены усилія многихъ изобрѣтателей, послѣ того какъ стали 
извѣстны аккумуляторы Плантэ. В ъ 1880 году Камиллу Фору уда-
лось первому достигнуть въ этомъ направленіи хорошихъ результатовъ. 

Камиллъ Форъ сразу получилъ электроды съ толстымъ актпв-
нымъ слоемъ, наложивъ на свинцовыя пластинки тѣсто изъ окгт 
словъ свинца, удерживаемыхъ покрывающей ихъ оболочкой изъ вой-
лока или сукна. Приготовленные такимъ образомъ электроды доста-
точно формировать однииъ только заряжаніемъвъ продолженіи при 
близительно 150 часовъ. Формированіе приводить порошкообразный 
массы въ состояніе хорошо проводящей токъ, твердой и пористой 
коры возстановленнаго свинца и перекиси свинца, въ большей или 
меньшей степени смѣшанныхъ съ сѣрнокислымъ свинцомъ. 

Мы опишемъ здѣсь приготовленіе небольшого аккумулятора по 
системѣ Фора. Берутъ двѣ свинцовыя пластины толщиною въ 1 мм., 
шириною въ 15 см., и длиною въ 1 метръ. Эти свинцовыя полосы 
сперва очищаюсь отъ пыли и грязи, a затѣмъ погружаюсь на 10— 
15 часовъ въ слѣдующую смѣсь: 

Затѣмъ вынимаютъ ихъ изъ смѣси, обмываютъ, сушатъ' и 
расправляюсь на гладкомъ столѣ. Одну изъ свинцовыхъ полосъ 
покрываюсь прокипяченой смѣсью изъ сурика (РЬ304) , сѣрной 
кислоты и воды, а другую — тоже прокипяченой смѣсью изъ глета 
(РЬО), сѣрной кислоты и воды. Обѣ эти смѣси должны имѣть консис-
тенцію густой кашицы и покрывать пластины довольно толстымъ-
слоемъ. Смѣсью съ сурикомъ покрывается положительный электродъ, 
a смѣсыо съ глетомъ (окись свинца) — отрицательный электродъ. 
Когда слои смѣсей высохнуть, тогда одну изъ полосъ помѣщаютъ 
между двухъ кусковъ сукна, одинаковыхъ съ ней по величинѣ, на-
кладываюсь затѣмъ другую полосу и прикрываюсь и ее тоже по-
лоскою сукна. Затѣмъ все вмѣстѣ наворачивается на деревянный 
валекъ, чтобы образовался цилиндръ. Валекъ вынимается, а поверхъ 
цилиндра надѣваютъ одно или два резиновыхъ кольца для скрѣпле-
нія (см. рис. 68). Такимъ образомъ приготовленные электроды акку-
мулятора помѣщаются въ подходящаго размѣра стаканъ, наполнен-
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ньш ] частью сѣрной кислоты н 9 частями воды. Прежде чѣмъ  
прокладывать свинцовыя пластины сукномъ, на одномъ кондѣ каж-
дой изъ нихъ надрѣзываютъ узкую полоску, долженствующую слу-
жить полюсомъ, и отгибаютъ ее къ верху. 

Суконныя прокладки дѣлаются съ цѣлью изолированія свин-
цовыхъ пластинокъ между собою, а также и для того, чтобы сукномъ 
придерживать слои окисловъ свинца. 

Аккумуляторъ будетъ вполнѣ готовь для заряжанія, если прп-
кроемъ стаканъ деревянной крышкой, пропитанной предварительно 
парафиномъ. Въ двухъ діаметрально противуположныхъ концахъкрыш-
ки высверлены двѣ дырочки для пропуска полюсовъ электродовъ. 

Для окончательной формировки такого аккумулятора его надо 
подвергнуть 4—5 заряжаніямъ и разряжаніямъ, не перемѣняя на-
правленія первичнаго тока. Сурикъ положительной пластинки пере-
ходить при этомъ въ перекись свинца (РЬ02), а глётъ отрицатель-
ной—возстановляется въ губчатый пористый свинецъ. 

Положительный и отрицательный электроды аккумуляторовъ. 
Въ аккумулятор! тѣ пластины и электроды называются положитель-
ными, которыя соединяются съ положительнымъ полюсомъ батареи 
или динамо, служащихъ для заряжанія аккумулятора; эти пла-
стины покрыты перекисью свинца коричневато цвѣта. — Отри-
цательными—называются тѣ, которыя во время заряжанія аккуму-
лятора, соединены съ отрицательнымъ полюсомъ батареи или ди-
намо; эти пластины покрыты губчатымъ свинцомъ сѣраго цв!та. 
Такимъ образомъ названія электродовъ аккумулятора соотвѣтствуютъ  
направленію первичнаго тока при заряжаніи. 

Недостатки аккумуляторовъ Фора. При заряжаніи и разряжаніи  
пластинки аккумулятора подвергаются расширению и сжатію. Слой 
сурика не способенъ сл!довать за этими измѣненіями и потому 
постепенно отстаетъ отъ пластинки, крошится и- падаетъ внизъ. 
Чрезъ это аккумуляторъ приходить постепенно въ негодность. 

Изготовленіе дешеваго аккумулятора. 

Берутъ деревянный ящикъ сл!дующнхъ разм!ровъ внутри: 
длина—25 см., высота и ширина—-20 см. (рис. 69). Ящикъ этотъ 
необходимо сд!лать непроницаемымъ для воды и кислоты, почему 
и слѣдуетъ его извнутри параффинировать, или покрыть слоемъ 
морского клея, какъ это указано на стр. 5 и 36. Зат!мъ изготовляютъ 
двѣ дощечки длиною въ 25 см., шириною въ 10 см. и толщиною 



съ 11 /2 см. ІІоперекъ каждой дощечки дѣлаютъ пилою надрѣзы на 
разстояніи въ 1 см. другъ отъ друга и глубиною въ 5 мм. Оста-
вивъ по 1 см. на обоихъ концахъ каждой дощечки, всѣхъ надрѣ- 
зовъ прійдется сдѣлать 23. Ширина надрѣза зависитъ отъ толщины 
того свинцоваго листа, изъ которая будутъ нарѣзаны пластинки 

аккумулятора. Допустимы что она будетъ равна 
2 мм. Обѣ дощечки должны быть хорошо параф-
финированы или осмолены. Каждая изъ доще-
чекъ укрѣпляется по серединѣ одной изъ длин-
ныхъ сторонъ ящика и притомъ такъ. чтобы 
надрѣзы одной дощечки приходились противъ 
надрѣзовъ другой. Хотя эти дощечки и вста-

рис. 69. вляются внутрь ящика, но укрѣпить ихъ вин-
тами надо снаружи, чтобы винты не подвер-

гались разъѣдаюіцему дѣйствію кислоты. Надрѣзы дощечекъ слу-
шать затѣмъ для укрѣпленія в ъ нихъ пластинокъ аккумулятора. 
Изъ куска листового свинца, толщиною въ 2 мм., нарѣзаютъ затѣмъ  
23 пластинки, длиною и шириною въ 18 см. Въ одномъ изъ угловъ 
каждой пластинки просверливается дыра въ 1 см. діаметромъ, а 
другой соотвѣтствующій уголъ ерѣзывается наискось. Всѣ пластинки 
тщательно выравниваются и обмываются щелокомъ (растворомъ соды 
или поташа въ водѣ). Затѣмъ пластинки споласкиваются водой и 
вставляются въ ящикъ, задвигая края въ прорѣзы боковыхъ нла-
нокъ. Двѣнадцать листовъ надо вставить дырами въ одну сторону, 
а одинадцать остальныхъ, въ перемежку съ первыми, дырами въ 
другую сторону. Еще до постановки пластинокъ въ ящикъ, необхо-
димо^ положить на дно ящика, по длинѣ его и на разстояніи 5—6 см. 
отъ боковыхъ сторонъ, двѣ стекляныя палочки или трубочки діа- 
метромъ въ 1 см., а длиною въ 25 см. Чтобы эти трубочки упира-
лись плотно въ стѣнки ящика можно употребить тонкія прокладки 
изъ пробки или резины. Назначеніе стекляныхъ трз^бочекъ состоит* 
въ томъ, чтобы удерживать пластинки аккумулятора на извѣстномъ • 
разстояніи отъ дна ящика. 

ІІослѣ установки пластинокъ на мѣста, черезъ отверстія пла-
стинокъ и соотвѣтствующія дыры въ стѣнкахъ ящика просовываются 
два мѣдныхъ прута, вставленные въ свинцовую трубку, которая 
должна плотно прилегать къ отверстіямы Затѣмъ въ ящикъ нали-
вается, для подготовки пластинокъ, слѣдующая смѣсь: 

азотной кислоты 
сѣрной » 
воды . . . . 

100 частей 
200 » 

1.700 » 



Эта смѣсь оставляется въ ящикѣ часовъ 10—12 и служить 
для разрыхленія поверхности свинцовыхъ пластинокъ. По прошествіи 
указаннаго времени смѣсь выливается изъ ящика, который споласки-
ваютъ сперва водой, a затѣмъ наполняютъ 16°/о растворомъ сѣрной 
кислоты (уд. вѣсъ раствора=1,17) . 

Мѣдный прутъ, проходящій черезъ двѣнадцать пластинъ, соеди-
няютъ съ отрицательнынъ полюсомъ батареи или динамо, а тотъ 
прутъ, который проходитъ черезъ одинадцать пластинокъ, присоеди-
няютъ къ положительному полюсу. На наружных® стѣнкахъ ящика, 
около отверстій, черезъ которыя проходятъ прутья, служащіе элек-
тродамп, ставятъ красный крестъ у положительнаго, а черной го-
ризонтальной чертой обозначаютъ отрицательный полюсъ. Заряжаніе 
продолжаютъ до тѣхъ поръ, пока на положительныхъ пластинкахъ 
не начнется дѣятельное выдѣленіе кислорода. Для окончательной 
формировки пластинокъ аккумулятора слѣдуетъ заряжаніе и разря-
жаніе произвести нѣсколько разъ. 

Вмѣсто обрѣзанія угловъ у пластинокъ и нросверливанія въ 
нихъ дыръ, можно напротивъ того снабжать каждую пластинку однимъ 
боковымъ отросткомъ кверху. Эти отростки соединяются соотвѣт-
ственнымъ образомъ зажимами, или болтами съ гайками, они и служатъ 
полюсами аккумулятора. Такимъ образомъ можно избѣжать просверли-
ванія стѣнокъ ящика и употребленія прутьевъ. 

Пластинки подобнаго ящичнаго аккумулятора можно снабдить 
активной массой по систем® Фора, для чего и поступатотъ слѣдую-
щимъ образомъ. 

Свинцовыя пластинки берутся нѣсколько толще, напр. въ 3 мм.: 
каждая пластинка кладется на слой бумаги нѣкоторой толщины и 
свободная ея сторона дѣлается шероховатой посредствомъ вдавли-
ванія въ нее зубьевъ грубаго напильника (рашпеля) ударами деревян-
наго молотка. Приготовивъ такимъ образомъ одну сторону пластин-
ки, ее перевертываютъ, и обрабатывании, также и другую сторону. 

Активная масса, которая должна быть нанесена на шероховатую 
поверхность пластинокъ, приготовляется изъ сѣрной кислоты и су-
рика. В ъ фарфоровую ступку наливаютъ смѣсь 2 объемовъ концен-
трированной сѣрной кислоты и 1 объема воды и всыпаютъ туда 
столько сурика, чтобы получилось густое тѣсто. Эта масса выдѣ-
ляетъ газы, сильно пахнущіе озономъ, и принимаете бурый цвѣтъ 
вслѣдствіе образованія перекиси свинца. Тѣсту даю те стоять 24 часа 
и затѣмъ намазываютъ его на свинцовыя пластинки. Черезъ нѣ-
сколько времени масса, намазанная на пластинки, пріобрѣтаетъ 
твердость цемента и тогда можно изъ пластинокъ собрать аккуму-
ляторъ. Активною жидкостью служить вышеупомянутая 16°/о сѣрная 



кислота. При заряжаніи регулируюсь силу тока такимъ образомъ. 
чтобы съ пластинокъ не выдѣлялись газы. Продолжительность заря-
жанія укажетъ, что такого рода пластинки могутъ дать при разряд!; 
большія количества электрической энергіи. Для заряжанія подобныхъ 
аккумуляторовъ въ особенности пригодны элементы Калло. 

Аккумуляторы съ плоеными пластинками. 

Сгибаюсь (плоятъ) свинцовыя пластинки такъ, какъ это пока-
зано на рис. 70, затѣмъ ставятъ ихъ для подготовки на нѣкоторое  
время въ уже извѣстную намъ смѣсь изъ сѣрной и азотной кислоты 
съ водой, и наконецъ наполняюсь складки пластинокъ «активными 
массами», состоящими изъ сурика и глета, описанныхъ на стр. 74. 

Такимъ образомъ приготовленный пласти-
ны вставляются въ достаточно широкіе  
прорѣзы въ боковыхъ планкахъ ящика, 
наливаюсь слабой (16°/о) сѣрной кислоты 
и соединяюсь отростки четныхъ пласти-
нокъ въ одинъ зажимъ, а нечетныхъ — въ 
другой. Пластинки помѣщаются въ ящикъ 
такъ, что складки располагаются горизон-
тально, а между пластинками остается про-

рис. 70. межутокъ въ 8—10 мм. 

Рѣшетчатые и трубчатые аккумуляторы. 

Въ настоящее время выдѣлываются 
аккумуляторы крайне разнообразныхъ ти-
повъ, изъ которыхъ мы упомянемъ о двухъ: 
рѣшетчатомъ и трубчатомъ. 

На рис, 71 изображена пластина рѣ-
шетчаго аккумулятора сбоку и въ разрѣзѣ. 
Свинецъ отливается въ формы, похожія на 
вафельныя. Пустыя ячейки, такимъ обра-
зомъ получаемый, заполняются «активной 
массой» и затѣмъ пластинки подвергаются 
формированію. 

Въ трубчатыхъ аккумуляторахъ ак-
тивная масса помѣщаетея въ трубкахъ изъ 

эбонита, целлюлоида, и т. п. Стѣнки этихъ трубокъ снабжены много-
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численными отверстіями, а черезъ середину активной массы про-
ходить свинцовый прутъ. служащій проводникомъ для тока. Этимъ 
путемъ достигается значительная емкость аккумулятора. 

Полученіе рыхлаго (губчатаго) свинца для аккумуляторовъ. 

Въ желѣзномъ котелкѣ расплавляютъ свинецъ и прибавляютъ 
къ нему столько ртути, чтобы при охлажденіи получилась амальгама, 
которую можно было бы легко разминать руками. Эта амальгама на-
носится ровнымъ слоемъ на поверхность свинцовыхъ пластинокъ, 
которыя предварительно амальгамируются. Амальгама крѣпко при-
стаешь къ пластинкамъ, которыя собираютъ затѣмъ въ видѣ аккуму-
лятора и пропускаютъ черезъ него токъ. По мѣрѣ формированія 
пластинокъ ртуть выдѣляется и собирается на днѣ сосуда, такъ что 
ее можно опять употребить въ дѣло. Свинецъ же, бывшій въ соеди-
неніи со ртутью, остается на поверхности пластинокъ въ рыхломъ 
состояніи. 

Русскій электротехникъ H. Бенардосъ предложилъ слѣдующій 
способъ приготовленія губчатаго свинца. Приготовляютъ смѣсь изъ 
двухъ частей по вѣсу уксуснокислаго свинца (сахара-сатурнъ) въ по-
рошкѣ и одной части цинковыхъ опилокъ (лучше—цинковой пыли). 
Эту смѣсь кладутъ ровнымъ слоемъ на кусокъ войлока и затѣмъ 
смачиваютъ войлокъ водой. При этомъ цинкъ возстановляетъ метал-
лический свинецъ, а самъ соединяется съ уксусной кислотой, обра-
зуя уксуснокислый цинкъ, который очень легко растворяется въ 
водѣ и потому легко можетъ быть отмыть. На поверхности войлока 
остается такимъ образомъ слой очень рыхлаго губчатаго свинца. 
Послѣ надлежащей промывки водой для удаленія уксусно-кислаго 
цинка, губчатый свинецъ можетъ быть уплотненъ,' если желаютъ, 
давленіемъ и быть полученъ въ видѣ плитокъ желаемой величины 
и формы. 

Устройство карманнаго аккумулятора. 

Для приведенія въ дѣйствіе маленькой лампочки накаливанія 
требуется токъ съ напряженіемъ отъ V h до 2 вольтъ, который мо-
жетъ быть доставленъ маленькимъ карманнымъ аккумуляторомъ. 

Ящичекъ для такого аккумулятора можно конечно изготовить 
изъ парафинированнаго дерева, но лучше сдѣлать его изъ каучука. 
Въ магазин! резиновыхъ издѣлій можно пріобр!сти каучуковый 



пластинки толщиною въ 3 мм. Если же листового каучука по-
чему либо достать нельзя, то можно приготовить пластинку изъ 
каучуковой массы слѣдующимъ образомъ. Еусокъ каучука достаточ-
ной величины разогрѣваютъ въ торячей водѣ, къ которой слѣдуетъ 
прибавить нѣкоторое количество мыла. Когда масса размякнетъ, тогда 
изъ нея путемъ раскатыванія приготовляютъ нластинку вышеупомя-
нутой толщины. Изъ большой пластинки, купленной или приготовлен-
ной, вырѣзаютъ два куска шириною въ 10 см. и длиною въ 15 см., еще 
два—шириною въ 3 см.и длиною 15 см., и наконецъ два—шириною 
въ 3 см. и длиною въ 10 см. Полученный такимъ образомъ маленькія 
пластинки прикладываютъ къ сторонамъ деревяннаго параллелепипеда, 
имѣющаго размѣры 3 X Ю X 15 см.-. и обвязываютъ тонкой бичев-
кой. Мѣста стыковъ (іпвовъ) пластинокъ нагрѣваютъ, прикладывая 
къ нимъ горячее желѣзо, (напр. горячій утюгъ); отъ нагрѣванія 
каучукъ размягчается и пріобрѣтаетъ способность склеиваться. 
Плотность склейки швовъ есть главное условіе успѣха работы. При 
неплотности швовъ жидкость аккумулятора можетъ просачиваться 
наружу и испортить платье. Поэтому слѣдуетъ тщательно испробо-
вать ящикъ. Для этого вынимаютъ изъ него деревянный параллелепи-
педу служившій формой, наливаютъ в ъ ящикъ воду и смотрятъ. 
нѣтъ ли гдѣ течи. Если таковая имѣется, то отмѣчаютъ ея мѣста 
цвѣтньшъ карандашомъ. Затѣмъ воду выливаютъ прочь, ящичекъ 
просушиваютъ и послѣ этого проводить горячей желѣзкой по яамѣ-
ченнымъ мѣстамъ, при этомъ щели заплываютъ каучукомъ. 

Покончивши съ ящикомъ, приступаютъ къ изготовленію свин-
цовыхъ пластинокъ. Изъ листоваго свинца толщиною въ 2 мм., вы-
рѣзаютъ двѣ пластинки размѣромъ 8 X 12 см., въ верхней части 
которыхъ оставляютъ отростки величиною въ 2 X 3 см. Эти отростки 
нужны для образованія полюсовъ пластинокъ и для прикрѣпленія 
къ нимъ впослѣдствіи борновъ (см. рис. 72). Обѣ пластинки, отступя 
на 1 см. отъ краевъ, изрѣшечиваютъ небольшими сквозными ды-
рочками (напр. посредствомъ толстаго шила). Затѣмъ одна изъ пла-' 
стинокъ обмазывается тѣстомъ изъ сурика, а другая—тѣстомъ изъ 
глёта, какъ это было указано на стр. 74. ІІриготовленныя такимъ 
образомъ свинцовыя пластинки просушиваютъ до поднаго затвердѣ-
ванія тѣста. Для ѵстраненія возможности передвиженія пластинокъ 
въ ящичкѣ, а также и во избѣжаніе контакта между ними, по бо-
камъ пластинокъ, а также и между ними, поыѣщаютъ по стекляной 
палочкѣ или трубочкѣ діаметромъ около 6 мм. и длиною около 15 см. 

Формированіе пластинокъ лучше произвести еще до постановки 
ихъ въ ящикъ, при чемъ замѣчаютъ время, необходимое для заря-
жанія и разряжанія. 



Въ крышечкѣ аккумулятора прорѣзаютъ три отверстія: два 
въ впдѣ щелей—для обоихъ полюсовъ аккумулятора, и одно круглое, 
которое нужно для налитія въ ящнчекъ кислоты и для выхода га-
зовъ. Черезъ узкія щели въ крышкѣ  
пропускаюсь полюсы пластинокъ и къ 
нимъ припаиваюсь зажимы. В ъ круглое 
же отверстіе вставляюсь короткую сте-
кляную трубочку. Края крышки при-
клеиваются къ сторонамъ ящичка тоже ç  
посредствомъ нагрѣванія горячей полос- в Ы 
кой желѣза. Этимъ же путем® запла-
вляются края щелей у полюсовъ и у от-
верстая для стекляной трубочки. Можно 
также употребить и замазку изъ 1 части 
асфальта и 2 частей каучука, которые H B .  
разминаются въ горячемъ состояніи. рие. 72. рис. 73. 
Этой замазкой можно прикрѣпить сте-
кляяую трубочку къ крышкѣ аккумулятора и самую крышку къ 
ящику. Такое укрѣпленіе можно считать вполнѣ надежднымъ, если 
только оно было тщательно сдѣлано. Стекляная трубочка закупо-
ривается эбонитовой пробочкой. 

Устройство электрической зажигательницы. 

Рис. 73 представляете одну изъ электрическихъ зажигательницъ, 
которая состоите изь деревяннаго ящичка, стоящаго на подставкѣ 
и снабженнаго дверцой и крышкой. Внутри ящичка поставленъ 
стекляный стаканчикъ съ двумя свинцовыми пластинками, сверну-
тыми спиралью, и со слабой сѣрной кислотой. Эти пластинки ко-
нечно предварительно должны быть сформированы. Полюсы этого 
маленькаго аккумулятора соединены съ одной стороны съ двумя 
зажимами, служащими для присоединенія къ батареѣ, которая заря-
жаете аккумуляторъ; съ другой стороны эти же полюсы соединяются 
съ двумя стоечками, между которыми зажата тонкая платиновая 
проволочка. Токъ отъ аккумулятора только тогда можете проходить 
черезъ эту проволочку, когда нажимаютъ на контакте Т, находя-
щейся съ боку ящика на подставкѣ его. При прохожденіи тока че-
резъ платиновую проволочку, она накаливается и зажигаете при 
этомъ маленькую бензиновую лампочку. Это зажиганіе можно произво-
дить разъ 100, прежде чЬмъ потребуется новое заряжаніе аккумуля-
тора. Поверхность свинцовыхъ пластинокъ аккумулятора равна при-
мѣрно 8 квадр. дещшетрамъ; для заряда надо брать 3 элемента Даніеля. 

«Практ. Электрикъ» Вейлера. . . 6 



Можно устроить зажиганіе спиртовой или бензиновой лампочки 
еще и слѣдующимъ образомъ. Для этого на одной изъ стѣнокъ ящичка 
съ аккумуляторомъ дѣлаютъ слѣдующія приспособленія. В ъ доску А 
(рис. 74) ввинчиваютъ два мѣдныхъ штифтика В и С, на которыхъ 
укрѣпляется свернутая спиралью тонкая платиновая проволочка. 
К ъ нижней части доски А привинчивается одинъ конецъ латунной 
проволоки D, согнутой по серединѣ кольцомъ, противъ котораго къ 
доскѣ А привинчивается латунный кружокъ Е. Другой конецъ про-
волоки D сгибается также кольцомъ и служить для укрѣпленія въ 

немъ маленькой лампочки F. Эта лампоч-
ка устраивается изъ неболыпаго пробир-
наго стаканчика, заткнутаго пробкой G, въ 
которую вставляется латунная трубочка 
съ фитилемъ. Штифтикъ В соединяется 
съ зажимомь H посредствомъ проволоки, 
проходящей съ задней стороны доски А. 
Штифтикъ С соединяется также посред-
ствомъ проволоки съ кружкомъ Е , а ниж-
ній конецъ проволоки D соединяется съ 
зажимомъ I. К ъ зажимамъ H и I присоеди-
няются также и проволоки отъ полюсовъ 
аккумулятора. Прижимая среднее кольцо 
проволоки D къ кружку Е , мы замыкаемъ 
токъ, платиновая спираль В С накали-
вается и зажигаетъ пары спирта или бен-
зина, выдѣляющіеся съ верхняго конца 

свѣтильни лампочки F. Чтобы спиртъ или бензинъ не улетучивал-
ся — горѣлка закрывается металлическимъ колпачкомъ. 

Свойства аккумуляторовъ и правила ухода за аккумуляторами. 

а. Напряженіе у зажимовъ аккумулятора. Обыкновенный аккуму-
Вольхы ляторъ со свинцовыми электродами и • 

съ слабой сѣрной кислотой, какъ воз-
буждающей жидкостью, не смотря на 
различіе въ количеств! нластинъ и 
въ величин! ихъ, даетъ при начал! 
разряжанія напряженіе у зажимовъ 
всегда равное 2 вольтамъ. Зат!мъ 
напряженіе падаетъ до 1,9 V и долго 
СТОИТЬ на этой величин!; начиная 
же съ 1,85 V напряженіе начинаешь 

рИс. 75. падать очень быстро. На рис. 75 это 
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паденіе напряженія при разрядѣ аккумулятора изображено наглядно 
графически. Разряжаніе аккумулятора не слѣдуетъ вести дальше 1,8 
V и потому эта граница изображена на рис. 75 пунктирной линіей. 
Разряжаніе ниже 1,8 У очень вредно для аккумуляторовъ. 

При заряжаніи напряженіе довольно быстро подымается съ 1,8 V 
до 2,0 V, изатѣмъ уже постепенно до 2,2 V. Подъ конецъ заряжанія 
напряженіе доходить до 2,4—2,5 V. при чемъ замѣчается обильное 
выдѣленіе газовъ, почему и говорятъ, что аккумуляторъ «кипитъ». 

b. Емкостью аккумулятора называется то количество электри-
ческой энергіи, выраженной въ анперъ-часахъ, которое доставляется 
разрядомъ хорошо заряженнаго аккумулятора, работающаго при нор-
мальной для него силѣ тока, до уменьшенія напряженія на 1 0 % 
ниже средней начальной величины. Такъ напр., если аккумуляторъ 
разряжается въ теченіи 10 часовъ при силѣ тока въ 15 амперъ, при 
паденіи напряженія у борновъ съ 2 У до 1,8 V, то его емкость равна 
1 0 X 1 5 = 1 5 0 амперъ-часамъ, а работа имъ произведенная за это время 
будетъ равна 10 X 15 X 1,9 *) = 285 уаттъ-часамъ. 

c. Плотностью тока аккумулятора называется то количество 
тока, выраженное въ амперахъ, которое при разряжаніи аккумуля-
тора приходится на одинъ квадратный метръ поверхности его поло-
жительныхъ электродовъ. Такъ напр., если поверхность положитель-
ныхъ пластинъ аккумулятора равна 0,80 кв. метра, а сила тока при 
разрядѣ=120 амп., то плотность тока на 1 кв. метръ=150 амп., или 
1 % ампера на 1 кв. дециметры 

Если имѣются пять аккумуляторовъ емкостью въ 150 амперъ-
часовъ каждый, съ нормальной силой тока при разряжаніи въ 15 
амперъ, то, соединивши эти пять аккумуляторовъ послѣдовательно, 
мы получимъ батарею, которая даетъ намъ въ теченіи 10 часовъ 
токъ силою въ 15 амперъ при 10 вольтахъ напряженія у борновъ. 
Соединивши эти 5 аккумуляторовъ параллельно, мы можемъ полу-
чить токъ въ теченіи 10 часовъ силою въ 75 амперъ, но только 
при 2 вольтахъ напряженія у борновъ. 

Такъ какъ емкость аккумулятора зависитъ отъ количества дѣй-
ствующей (активной) массы пластинъ, то принято также опредѣлять 
емкость аккумулятора числомъ амперъ-часовъ, приходящихся на 1 
килограммъ вѣса пластинъ. Въ этомъ отношеніи аккумуляторы раз-
ныхъ типовъ значительно отличаются другъ отъ друга. Въ среднемъ 
можно принять для практики на 1 килограммъ пластинъ — 5 
амперъ-часовъ. 

* ) Среднее напряженіе въ вольтахъ. 



(1. Измѣненіе удѣльнаго вѣса кислоты при заряжаніи к разря-
жаніи аккумулятора. Химическія реакціи, происходящая во время 
заряда и разряда аккумулятора, вліяютъ на плотность кислоты. Во 
время заряжанія разложеніе еѣрнокислаго свинца сопровождается 
выдѣленіемъ сѣрной кислоты, а при разрядѣ — наоборотъ происхо-
дить образованіе воды. Эти измѣненія въ плотности кислоты можно 
наблюдать посредствомъ ареометра. Такъ напр. въ аккумуляторѣ 
типа Тудоръ уд. вѣсъ кислоты повышается при зарядѣ сь 1.115 до 
1,145. Кромѣ того наблюдается разница въ плотности кислоты вверху 
и внизу аккумулятора; внизу плотность больше, чѣмъ вверху, раз-
ница доходитъ до 2 % % . Для полученія вѣрнаго опредѣленія сред-
няго уд. вѣса кислоты надо, чтобы.тѣло ареометра стояло бы сим-
метрично между верхней и нижней кромками пластинъ. 

. е. Отдачей аккумулятора (полезное дѣйствіе) называется отно-
шеніе между количествомъ амперъ-часовъ, полученныхъ отъ акку-
мулятора при разрядѣ, къ числу амперъ-часовъ, которые были упо-
треблены на заряжаніе аккумулятора. Обыкновенно при разрядѣ 
получается отъ 90 до 95% амперъ-часовъ, полученныхъ аккѵмуля-
торомъ при зарядѣ. Отношеніе уаттъ-часовъ не столь благопріятно, 
и въ настоящее время можно принять для хорошихъ аккумуляторовъ 
цифры отъ 80 до 85%. 

f. Продолжительность службы аккумулятора есть то время, въ 
теченіи котораго его пластины способны давать нормальный для 
него токъ. Эта продолжительность зависитъ отъ многихъ прйчинъ, 
а именно: отъ толщины активной массы пластинъ, отъ степени 
связности этой массы, отъ плотности и чистоты кислоты, отъ спо-
собности положительныхъ пластинъ къ расширенію. безъ изгибанія 
и отпаденія массы, отъ обхожденія съ аккумуляторомъ и т. п. При 
хорошемъ уходѣ и своевременномъ ремонтѣ" положительныхъ пла-
стинъ, можно расчитывать не менѣе какъ на десятилѣтнюю службу 
аккумулятора. 

g. При заряжаніи аккумуляторовъ надо соблюдать слѣдующія ' 
правила: 

1) При заряжаніи сила тока должна быть меньше (напр, на % ) 
тока при разрядѣ, но за то превосходить его по напряженію. При 
заряжаніи съ помощью гальваническихъ элементовъ надо соединить 
ихъ на напряженіе (т. е. послѣдовательно), а заряжаемые аккуму-
ляторы соединить параллельно. Аккумуляторы при-разряжаши"для 
цѣлеи освѣщенія соединяются послѣдовательно, такъ какъ при этомь 
ихъ электровозбудительвыя силы суммируются.' 

2) Источникъ заряжающаго тока долженъ быть постояненъ для 
того, чтобы его электровозбудительная сила никогда не могла упасть 



ниже эл. возб. силы аккумуляторовъ, такъ какъ иначе можетъ по-
лучиться токъ противуподожный заряжающему и болѣе его сильный. 
Въ такомъ случаѣ энергія, запасенная въ аккумуляторахъ, была бы 
потеряна на воздѣйствіе на элементы, а эти послѣдніе могутъ при 
этомъ быть повреждены. 

Если источникъ заряжающаго тока не постояненъ, какъ это 
имѣетъ мѣсто относительно динамо-матинъ, то между динамо и 
аккумуляторами надо включить самодѣйствующій выключатель. 
Такой аппарата будетъ описанъ впослѣдствіи. 

Ii. Численные примѣры. 
1) Какого вѣса надо взять аккумуляторную батарею для освѣ-

щенія въ теченіи пяти часовъ при помощи 30 лампочекъ накали-
ванія в ь 100 вольтъ и 0,6 амп. каждая? Такъ какъ напряженіе 

i n r l 7 100 
тока при разряд® не должно падать ниже 1,85 V, то ——- даетъ число 

1,85 
аккумуляторовъ равнымъ 54. Количество электричества, потребное 
для освѣщенія, опредѣляется въ 30 X 0, 6 X 5 = 90 амп. часовъ. 
Если принять емкость аккумулятора въ 5 амперъ-часовъ на килО-
граммъ, то вѣсъ одного аккумулятора будетъ равенъ 9 0 : 5 = 18 ки-
лограммам^ a вѣсъ всей батареи равенъ 1 8 X 5 4 = 972 килогр. 

2) Какого размѣра батарея аккумуляторовъ можетъ дать токъ 
силою въ 6 амп. и съ напряженіемъ въ 12 вольтъ? Заданное напря-
жете требуетъ употребленія шести аккумуляторовъ, соединенныхъ. 
послѣдовательно. Если принять, что 1 кв. метръ поверхности поло-
жительнаго электрода въ аккумулятор® даетъ въ часъ 60 амперъ, 
то для полученія тока въ 6 амп. надо, чтобы поверхность положи-
тельныхъ пластинъ въ каждомъ аккумулятор® была равна 1/ю кв. 
метра, т. е. равна 10 квадратнымъ дециметрамъ. 

Коммутаторъ для заряжанія и разряжанія аккумуляторовъ. 

Для удобства заряжанія и разряжанія аккумуляторовъ, въ осо-
бенности если ихъ число нѣсколько значительно, устраиваются 
особеннаго рода коммутаторы, которые даютъ возможность, не теряя 
времени, однимъ поворотомъ рукоятки въ ту или другую сторону, 
группировать аккумуляторы на напряженіе при разряд®, и на коли-
чество—при заряд®. 

Аппарата, изображенный на рис. 76 и 77, состоите изъ дере-
вянной подставки, на которой укрѣпленъ деревянный же длинный 
цилиндръ, отъ 5 до 6 сант. въ діаметрѣ. На каждомъ концѣ этого 
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цилиндра имѣются по два мѣдныхъ кольца, шириною въ 1 сант., 
изолированныхъ другъ отъ друга. По этимъ кольцамъ скользятъсъ 
треніемъ латунныя, или мѣдныя, пружинныя полосы, привинченныя 
къ нижней доскѣ подставки. Съ одной стороны цилиндра, какъ это 

изображено на рис. 76, укрѣп-
лены двѣ продольный мѣдныя 
полосы, изъ которыхъ одна сое-
динена съ однимъ кольцомъ на 
лѣво, а другая съ другимъ. К ъ 
соотвѣтствующимъ этимъ коль-
цамъ пружинамъ присоединяют-

рис. 76. ся проводники отъ источника 
тока, служащаго для заряжанія 

аккумуляторовъ. К ъ пружинамъ, которые упираются на продольный 
полосы, присоединяются соотвѣтствующимъ образомъ аккумулято-
ры, которые при этомъ положеніи коммутатора соединены парал-
лельно, т.. е. на количество. Если повернуть коммутаторъ на 180°, 

то получимъ соединеніе аккуму-
ляторовъ послѣдовательное, ко-
торое достигается тѣмъ. что пру-
жины, къ которымъ присоеди-
нены аккумуляторы, упираются 
не на двѣ продольный полосы, 
а на цѣлый рядъ короткихъ мѣд-

рис. 77. ныхъ полосъ. расположенныхъ 
подъ угломъ, какъ это показано 

на рис. 77. Крайнія изъ этихъ полосъ соединены съ кольцами на 
право, а на каждую промежуточную полоску упираются по двѣ пру-
жины, соотвѣтствующія разноименнымъ полюсамъ двухъ сосѣднихъ 
аккумуляторовъ. К ъ пружинамъ колецъ на правомъ концѣ цилиндра 
прикрѣпляются проводники, отводящія токъ отъ аккумуляторовъ при. 
ихъ разряжаніи. 

По окончаніи разряжанія аккумуляторовъ поворота коммутатора 
на 180° приводить аккумуляторы въ положеніе, готовое для заряжа-
нія, и при этомъ не требуется измѣнять расположенія проводовъ ни 
у аккумуляторовъ, ни у гальваническихъ элементовъ. 

Установка аккумуляторовъ. 

При установкѣ аккумуляторовъ надо соблюдать слѣдующія условія: 
1) Мѣсто для постановки аккумуляторовъ должно быть сухое 

и прохладное, чтобы по возможности уменьшить испареніе жидкости 



аккумуляторовъ, а также избѣжать потери тока черезъ стекляныя 
стѣнки сосудовъ аккумуляторовъ; 

2) Аккумуляторы надо установить на сухомъ, окрашенномъ 
масляной краской, столѣ и притомъ не прямо на столѣ. а подло-
живъ для лучшей изоляціи подъ каждый аккумуляторъ особо изго-
товленныя фарфоровыя подставки; 

3) Аккумуляторы устанавливаются рядами такъ, чтобы каждый 
аккумуляторъ былъ доступенъ для осмотра и ремонта; 

4) Отдѣльные аккумуляторы соединяются между собою или 
припайкою соотвѣтствующихъ отростковъ свинцовыхъ электродовъ 
посредствонъ пламени паяльной трубки съ гремучимъ газомъ, или же 
посредствомъ свинчиванія этихъ отростковъ болтами съ гайками. В ъ 
послѣднемъ случаѣ мѣсто соединены слѣдуетъ покрыть парафиномъ. 

Уходъ за аккумуляторами, въ особенности какъ за источниками тока въ 
лабораторіяхъ. 

Относительно ухода за аккумуляторами извѣстный нѣмецкій 
физикъ Кольраушъ даетъ слѣдующія указанія: 

1) Разряженные аккумуляторы слѣдуетъ зарядить безъ потери 
времени; слѣдуетъ избѣгать долгаго оставленія аккумуляторовъ въ 
разряженномъ состояніи. 

2) Удѣльный вѣсъ кислоты разряженнаго аккумулятора долженъ 
быть 1 , 1 1 — 1,15, а при заряжаніи подняться съ 1,15 до 1,20, при 
чемъ напряженіе у борновъ должно дойти съ 1,9 до 2,45 вольта. 
При разряжаніи никогда не слѣдуетъ допускать паденія напряженія 
ниже 1,7 V. Съ 1,95 V напряженіе падаетъ до 1,8 V весьма медленно, 
съ 1,8 до 1,71 — быстрѣе, а съ 1,7—-очень быстро. Кислота должна 
совершенно покрывать пластины аккумулятора и быть совершенно 
чистой. Металлы, растворенные въ кислот®, удаляются иропусканіемъ 
черезъ нее сѣроводорода. Объемъ кислоты долженъ быть по меньшей 
мѣрѣ равенъ объему пластинъ. Обыкновенно можно расчитывать на 
полезную отдачу7 аккумуляторовъ въ размѣрѣ 80°/о электрической 
энергіи, употребленной для ихъ заряжанія. 

3) Во внѣшнюю цѣпь аккумуляторовъ всегда долженъ быть 
включень амперметръ, и кромѣ того отъ времени до времени необ-
ходимо провѣрять ущѣльный вѣсъ кислоты посредствомъ ареометра. 

4) Чѣмъ слабѣе токъ при заряжаніи, тѣмъ больше емкость ак-
кумулятора. Отдача аккумулятора тоже больше при разряд® слабымъ 
токомъ, но необходимо избѣгать при этомъ полнаго разряжанія. Если 
аккумуляторы долго остаются безъ употребленія, то необходимо при 



случаѣ подвергнуть ихъ нормальному разряду и затѣмъ немедленно 
вновь зарядить ихъ до нормы. 

5) При доливаніи жидкости въ аккумуляторы, в ъ замѣнъ испа-
рившейся и разбрызганной, слѣдуетъ имѣть въ виду сохранеиіе нормы 
удѣльнаго вѣса кислоты. Изъ заряженныхъ аккумуляторовъ не слѣ-

дуетъ выливать жидкости, такъ какъ 
при этомъ положительный пластины 
на воздухѣ окисляются и нагрѣвают-
ся. По этой иричинѣ такой аккуму-
ляторъ при новомъ наполненіи жид-
костью не даетъ нормальнаго числа 
амперъ - часовъ. Подобный аккуму-
ляторъ можетъ быть приведенъ въ 
исправное состояніе, если его под-
вергнуть продолжительному перезаря-
жанію, то есть когда заряжаніе вести 
гораздо дальше нормальнаго. 

6) Для заряжанія аккумулято-
ровъ лучше всего употреблять дина-
мо-машину съ шунтомъ (съ отвѣтвле-
ніемъ) и кромѣ того примѣнять авто-
матическій выключатель. 

7) Для заряжанія и разряжанія 
батареи изъ многихъ аккумуляторовъ 
необходимо устроить распредѣлитель-
ную (коммутаторную) доску, на кото-
рой и укрѣпляютъ: выключатель, ам-
перметръ, вольтметръ, указатель на-
правленія тока и реостатъ (регуля-
торъ сопротивл енія). 

При уменыпеніи напряжения 
вводятъ постепенно добавочные аккумуляторы (см. рис. 78). 

Объясненіе рис. 7 8 . 
A. — Динамо-машина съ отвѣтвленіемъ (шунтомъ). 
B. — Регуляторъ для отвѣтвленія (шунта). 
М. — Автоматически выключатель. 
Е и Е . — Свинцовые предохранители. 
C. — Амперметръ. 
(т. — Выключатель для внѣшней цѣпи. 
К. — Выключатель для цѣпи отъ машины къ аккумуляторамъ. 
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F. — Батарея аккумуляторовъ. 
J . — Коммутаторъ для включенія запасныхъ аккумуляторовъ. 
Н. — Вольтметръ для внѣшней цѣпи.  
L. — Внѣіиняя цѣпь для освѣщенія. 

-ащк- -

ГЛАВА II I . 

Измѣреніе силы тока. Измѣрительныѳ инструменты. 

Мы не можемъ опредѣлить абсолютную силу электрическаго 
тока, а только — относительную. Опредѣленіе силы тока произво-
дится путемъ косвеннымъ, то есть опредѣляя размѣры тѣхъ видоиз-
мѣненій, которыя производятся токомъ в ъ составѣ или въ состояніи 
тѣлъ. Мы не можемъ опредѣлить количества электричества, проходя-
щаго по проводнику, такимъ же образомъ какъ это можно сдѣлать 
приизмѣреніи количества воды, протекающей по водопроводу. 

Опредѣленія силы тока основаны на химичеекихъ и механиче-
скихъ его дѣйствіяхъ при прохожденіи по проводнику (сравни 
дѣйствія тока, стр. 63). 

Различные методы, при этомъ примѣняемые, сводятся къ слѣ-
дующимъ тремъ видамъ: 

1) Опредѣляютъ количество вещества, которое выдѣлено токомъ 
въ извѣстный промежутокъ времени. 

2) Оиредѣляютъ силу магнитнаго поля, которое получено отъ 
дѣйствія тока, посредствомъ наблюденія величины отклоненія под-
вижной магнитной стрѣлки, или куска мягкаго желѣза, подъ влія-
ніемъ дѣйствія тока. 

3) Опредѣляютъ величину дѣйствія, которое оказываешь токъ, 
проходящій по неподвижному проводнику, на токъ, протекающій 
по подвижному проводнику. 

Опредѣленіе силы тока на основаніи его химическихъ дѣйствій. 

Когда токъ проходить черезъ вещество, которое можетъ быть 
имъ разложено на составныя части, то количество разложепнаго 
вещества, или выдѣлившихся при этомъ его составныхъ частей, 



прямо пропорціонально количеству электрической энергіи, прошед-
шей черезъ это вещество въ теченіи извѣстнаго промежутка вре-
мени, a слѣдовательно пропорціонально силѣ тока. Законъ Фарадея 
1833 г. 

Если обозначимъ черезъ m и т\ тѣ вѣсовыя количества ве-
ществъ, которыя выдѣляются токомъ I и h въ одинаковые проме-
жутки времени изъ электролитовъ ')> то имѣемъ 

I : h =т : mi. 

Инструменты, устроенные для измѣренія силы тока на осно-
ваны вышесказаннаго закона, называются вольтаметрами. При из-
ыѣреніи силы тока вольтаметрами принимаютъ за единицу такой 
токъ I. который въ извѣстное время (напр. въ 1 минуту) выдѣляетъ 
опредѣленное количество извѣстнаго вещества (напр. мѣди), и затѣмъ 
сравниваютъ дѣйствіе другаго тока I1 съ этой величиной, на основа-
н ы выше приведенной пропорціи. 

ЬІаиболѣе употребительными единицами служатъ количества 
слѣдующихъ веществъ, которыя выдѣляются токомъ силою въ 1 
амперъ въ теченіи 1 минуты: 

серебра — в ъ 1 минуту 0,06709 гран. 
мѣди » » » » 0,01968 » 
гремучаго газа — въ 1 минуту . . . . 10,44 кубич. сантим. 

(при 0° Ц. и 760 мм. баром, давленія). 

Для опредѣленія силъ тока на основаніи этихъ величинъ 
устраиваются вольтаметры: серебряный, мѣдный и водяной. Къ 
описанію устройства этихъ вольтаметровъ мы теперь и перейдемъ. 

Водяной вольтаметръ или вольтаметръ съ гремучимъ газомъ 2) . 

Изъ большой рюмки, или стакана на ножкѣ, и двухъ пробир-
ныхъ цилиндриковъ можно легко изготовить водяной вольтаметръ 
подобный тому, который изображенъ на рис. 79. 

Съ этой цѣлью въ днѣ рюмки или стакана просверливаютъ 
два очень узкихъ отверстія. Это можно скоро сдѣлать отъ руки. 
Берутъ очень тонкій и заостренный трехгранный напилокъ, нагрѣ-
ваютъ его до бѣла и затѣмъ немедленно погружаютъ его въ холод-

1) Электролитомъ — называется то вещество, черезъ которое проходить токъ 
п которое подвергается при этомъ разложенію. 

2) Гремучимъ газомъ — называется смѣсь водорода и кислорода, которая полу-
чается при раздоженіи электрпческпмъ токомъ слегка подкисленной воды. 



Водяной вольтаметръ илп вольтаметръ съ гремучимъ газомъ. 9 1 

ную воду. Напильникъ отъ этого дѣлается столь твердымъ и хруп-
кимъ, что для обработки металла онъ уже не годится. Конецъ такого 
напильника устанавливаютъ на то мѣсто, гдѣ должно быть отверстіе 
это мѣсто предварительно намѣчаютъ крестообразнымъ 
надрѣзомъ напильникомъ, затѣмъ смачиваютъ напиль-
никъ растворомъ камфоры въ бензинѣ, или въ скипи-
дарѣ, и повертываютъ его то въ ту, то въ другую сто-
рону, при легкомъ нажиманіи рукою. Когда сверленіе 
отверстія приближается къ концу, то надо надавливать 
очень слабо и вертѣть тихо, прижимая со внутренной 
стороны стакана кусочекъ дерева къ тому мѣсту, кото-
рое просверливается. 

Въ полученныя такимъ образомъ два отверстія 
укрѣпляютъ посредствомъ воска, сургуча, или гипсо-
ваго тѣста, двѣ платиновыя проволочки съ ушками на-
ружу. Если для укрѣпленія проволочекъ употребленъ гипсъ, то его 
слѣдуетъ послѣ просушки пропитать растворомъ шеллака, или рае-
плавленнагб парафина, чтобы предупредить просачиваніе жидкости 
черезъ гипсъ. 

Кто желаетъ избѣжать сверленія стекла, тотъ можетъ устроить 
вольтаметръ нѣсколько иначе. Берутъ стекляную воронку и дѣлаютъ 
кругообразный надрѣзъ острымъ напильникомъ въ томъ мѣстѣ, гдѣ 
конусъ воронки соединяется съ трубкой; затѣмъ трубку отламываютъ, 
обравниваютъ края полученнаго въ воронкѣ отверстія полукруглымъ 
напильникомъ, и вставляютъ въ это отверстіе каучуковую или про-
стую пробку, съ укрѣпленными въ ней предварительно платиновыми 
проволочками. Приготовленный такимъ образомъ сосудъ для вольта-
метра устанавливаютъ въ кольцѣ штатива для фильтрованія. 

Какъ бы ни былъ приготовленъ сосудъ для .вольтаметра, его 
наполняютъ смѣсью 9 объемовъ воды съ 1 объемомъ сѣрной кислоты; 
этой же смѣсью наполняютъ вполнѣ и пробирные цилиндрики. Для 
погруженія пробирнато цилиндрика въ сосудъ вольтаметра посту-
паютъ такъ: отверстіе цилиндрика, наполненнаго вышеиомянутой 
смѣсью, затыкаютъ болыпимъ или указательнымъ пальцемъ, пово-
рачиваютъ цилиндрикъ донышкомъ къ верху, и погружаютъ другой 
конецъ, не отнимая пальца, въ жидкость. Одинъ цилиндрикъ уста-
навливается надъ одной проволочкой, а другой—надъ другой; затѣмъ 
ушки проволочекъ соединяются проводниками съ источникомъ тока, 
силу котораго желаютъ измѣрить. Для разложенія подкисленной воды 
требуется токъ, имѣющій не менѣе 1 % вольта напряженія и потому 
посредствомъ водянаго вольтаметра нельзя измѣрять токовъ съ на-
пряженіемъ менѣе 1 % У. 



9 2 Водяной вольтаметр-Ь или вольтаметръ съ гремучимъ газомъ. 

Въ цилиндрик®, опрокинутомъ надъ положительнымъ электро-
домъ (анодомъ), собирается кислородъ, а въ цилиндрик®, стоящемъ 
надъ отрицательнымъ электродомъ (катодоыъ), собирается водородъ. 
Кислородъ узнается по тому, что тлѣющая лучинка, опущенная въ 
сосудъ, наполненный кислородомъ, загорается съ яркимъ пламенемъ. 
Водородъ отличается тѣмъ, что отъ гогящей спички воспламеняется 
самъ и горитъ слабымъ, но горячимъ, синеватымъ пламенемъ. Водо-
рода по объему гыдѣляется въ одно и то-же время вдвое болѣе, 
чѣмъ кислорода. 

Для измѣренія ' количества выдѣляющихся газовъ въ кубиче-
скихъ сантиметрахъ надо пробирные цилиндрики калибровать, т. е. 
обозначить на нихъ дѣленія, соотвѣтствующія кубическимъ санти-
метрамъ. Это производится слѣдующимъ образомъ: на пробирный 
цилиндрикъ наклеиваютъ по его длин® полоску бумаги, затѣмъ 
подвѣшиваютъ цилиндрикъ отверстіемъ вверхъ къ одному изъ плечъ 
коромысла вѣсовъ и уравновѣншваютъ его тарою (т. е. соотвѣтствую-
щимъ количествомъ дроби, или же разновѣсокъ). Поел® установленія 
равновѣсія на ту чашку вѣсовъ, гдѣ находится тара, прибавляютъ 
разновѣску въ 1 граммъ. Для возстановленія равновѣсія наливаютъ 
въ цилиндрикъ соотвѣтствующее количество воды, которое въ дан-
номъ случаѣ будетъ по объему равно 1 куб. сантиметру воды, такъ 
какъ 1 граммъ есть именно вѣсъ 1 куб. сант. воды. Приведя ци-
линдрикъ въ вертикальное положеніе, проводить на бумажкѣ ка-
рандашомъ черту, которая соотвѣтствуетъ уровню воды. Также по-
ст упаютъ для нанесенія и послѣдующихъ дѣленій. Чтобы полоска 
бумаги не намокла и не отстала въ жидкости вольтаметра, ее покры-
ваютъ сверху лакомъ. 

Для опредѣленія количества гремучаго газа надо взять сумму 
объемовъ газовъ, собравшихся въ каждомъ изъ цилиндриковъ. Вмѣсто 
двухъ цилиндриковъ можно взять и одинъ, побольше діаметромъ, и 
накрыть имъ об® проволочки, тогда въ немъ уже прямо будетъ 
собираться смѣсь кислорода и водорода, то есть гремучій газъ. 

Если сосудъ водянаго вольтаметра наполнить мыльной водой, 
къ которой для проводимости прибавлено нѣкоторое количество 
раствора ѣдкаго натра, или ѣдкаго кали, то видоизмѣненный такимъ 
образомъ вольтаметръ даетъ возможность произвести опытъ надъ 
взрывчатыми свойствами гремучаго газа. Электроды вольтаметра 
соединяются съ гальванической батареей, но не накрываются про-
бирнымъ цилиндрикомъ, такъ что выдѣляюіціеся газы свободно по-
дымаются до поверхности мыльной жидкости, гдѣ они и образуютъ 
пузыри. Если къ этимъ пузырямъ поднести горящую лучинку, то гре-
мучій газъ, въ нихъ содержащейся, взрываетъ съ громкимъ трескомъ. 



Мѣдный вольтаметръ. 

Если въ стекляный сосудъ налить концентрированный рас-
творъ ыѣднаго купороса (сѣрномѣдной соли—CuSOJ, погрузить затѣмъ 
въ эту жидкость двѣ мѣдныя пластинки, изъ которыхъ болѣе тол-
стую соединить съ положительнымъ полюсомъ батареи, а тонкую— 
соединить съ отрицательнымъ, то растворъ купороса 
подвергнется разложению (см. рис. 80). При этомъ 
мѣдь, выдѣлившаяся изъ раствора, будетъ отлагаться 
на отрицательномъ электрод! (катод!), увеличивая 
его вѣсъ и объемъ, а с!рная кислота, сд!лавшаяся 
свободною, будетъ вновь растворять м!дь положитель-
ного электрода (анода). Такимъ образомъ составь 
раствора будетъ оставаться неизмѣннымъ, а коли-
чество электричества ирожедшаго черезъ такой 
приборъ въ теченіе извѣстнаго промежутка времени, 
можно опред!лить по количеству мѣди, отложившейся 
за это время на катод!. Такой приборъ и называется 
мѣднымъ вольтаметромъ. 

Разложеніе токомъ какого либо химически слож-
наго вещества на его составным части называется 
электролизомъ. Чтобы сложное вещество могло подвергнуться элек-
тролизу, оно должно быть жидкимъ и обладать проводимостью. Ве-
щество, подверженное электролизу, называется—электролитот, а т ! 
составным части, на которыя оно распадается, называются гонами. Тот, 
выдѣляющійся у положительнаго электрода, называютъ ангономъ, а у 
отрицательнаго—катгономъ. В ъ мѣдномъ вольтаметр! электролитомъ 
служить растворъ еѣршжѣдной соли (CuSOJ, мѣдь (Си), выд!ляю-
щаяся на катод!, есть катіонъ, а группа S0 4 , выделяющаяся у анода, 
есть аніонъ. 

рис.- 80. 

Токъ силою въ 1 амперъ отлагаетъ мѣди 
въ 1 секунду 0,000328 гр. 
въ 1 минуту 0,01968 гр. 
въ 1 часъ 1,1808 гр. 

Къ раствору мѣднаго купороса прибавляютъ для лучшей про-
водимости 5°/о с!рной кислоты. Для измѣренія силы тока какой ни-
будь батареи пропускаютъ токъ отъ нея черезъ вольтаметръ въ те-
ченіи опредѣленнаго числа секундъ или минутъ. Опред!ляютъ зат!мъ 
вѣсъ мѣди, отложившейся на катод!, и раздѣляютъ полученную ве-
личину на число секундъ или минутъ и на соотвѣтствутощую вели-



чину отложенія мѣди въ 1 сек., или мин., при силѣ тока въ 1 амперъ 
(то есть на 0,000328 или на 0,01968 гр.). 

Поверхность электродовъ должна быть на столько велика, чтобы 
на 1 квадр. дециметръ катода не приходилось болѣе 2,5—3 амперъ. 
Если перейти эту границу, то осажденіе мѣди происходить не плот-
ное, черезъ что часть ея можетъ упасть на дно сосуда и быть поте-
ряна для взвѣіниванія. 

В ъ серебряномъ вольтаметрѣ катодомъ служить обыкновенно 
серебряная или платиновая чашка, которая наполняется нейтраль-
нымъ растворомъ азотнокислаго серебра, Анодомъ служить стержень 
изъ химически чистаго серебра, который обвязывается снизу лоску-
томъ полотна, чтобы предупредить паденіе на дно чашечки частицъ 
стержня, что могло бы ошибочно увеличить ея вѣсъ. 

Гораздо болѣе удобную форму можно придать серебряному воль-
таметру, если наполнить серебрянымъ растворомъ небольшой хими-
ческій стаканчикъ, въ который и погрузить въ качествѣ анода пла-
стинку изъ химически чистаго серебра, а катодомъ—пластинку пла-
тиновую. Во время дѣйствія инструмента надо отъ времени до вре-
мени помѣшивать жидкость въ стаканчикѣ стекляной палочкой. 
Подъ конецъ платиновую пластинку вынимаютъ, обмываютъ, высу-
шиваюсь и взвѣшиваютъ. Неудобство серебрянаго вольтаметра .со-
стоять въ томъ, что серебро имѣетъ большое стремленіе выдѣляться 
въ кристаллахъ, которые только слабо держатся на катодѣ. Если 
послѣ нѣкоторыхъ опытовъ серебряные кристаллы на столько увели-
чились, что угрожаготъ паденіемъ, то платиновую пластинку очи-
щаюсь, погружая ее въ азотную кислоту. 

Токъ силою въ 1 амперъ осаждаетъ 

Серебряный и мѣдный вольтаметры употребляются для граду-
ировки техническихъ амперметровъ. Отъ продолжительности опыта 
зависитъ точность градуировки, такъ какъ ошибка будетъ тѣмъ 
меньше, чѣмъ больше вѣсъ отложившагося металла. Для цѣлей прак-
тическпхъ получасовой опытъ достаточенъ. 

Серебряный вольтаметръ. 

въ 1 секунду . 
въ 1 минуту . 
въ 1 часъ . . 

. . 0,001118 гр. серебра. 

. . 0,06708 гр. » 

. . 4,0248 гр. » 



Численные примѣры. 

1) Требуется опредѣлить силу тока, который выдѣлилъ въ водя-
номъ вольтаметрѣ 13 куб. сантим, гремучаго газа въ теченіи % минуты? 

1 амперъ выдѣляетъ въ 1 минуту . . 10,44 к. см. 
1 амперъ выдѣлитъ въ Va минуты. . 5,22 к. см. 

13 куб. см. 
- V - л - — = почти 2.5 ампера. 

5,22 куб. см. 1 

2) В ъ мѣдномъ вольтаметрѣ токъ выдѣлилъ въ теченіи 4 ч. 
251/г мин. 22,365 гр. мѣдн. Какъ велика сила этого тока? 

Продолжительность дѣйствія тока равна 265,5 мин., а поэтому 
его сила опредѣлиться изъ 

22 365 
0 ,0197X265 ,5 = 4 ' 2 8 а М П ' 

Или иначе: въ 1 часъ одинъ амперъ отлагаетъ 1,181 гр. мѣди, 
а токъ въ данномъ случаѣ дѣйствовалъ въ теченіи 4,425 часа, слѣ-
довательно его сила равна 

22,365 
1 ,181X4,425 

= 4,28 амп. 

3) Какой силы токъ можетъ выдѣлить въ теченіи Ѵг часа 
5 граммовъ мѣди? 

Въ 1 часъ токъ въ 1 амперъ выдѣляетъ 1,181 гр. мѣди. 
въ V2 часа » » » » выдѣляетъ 0,5905 » » 
Отсюда—сила искомаго тока равна 

0 ^ 0 5 = 8 ' 4 6 а М П ' 

4) Сколько граммовъ серебра могутъ быть осаждены токомъ въ 
3,6 ампера въ теченіи 2 ч. 15 м.? 

Продолжительность дѣйствія тока равна 2,25 час., а въ 1 часъ 
1 амперъ осаждаешь 4,0248 гр. серебра, слѣдовательно нолучимъ 

4,0248 X 2,25 X 3,6 = 32,6 грамма серебра. 

5) Во сколько времени токъ силою въ 25 амперъ выдѣлитъ 
25,155 гр. серебра? 

25,155 
0 , 0 6 7 0 8 X 2 5 15 мин. 



Чтобы дать возмояшость сравнивать количества разных ь метал-
ловъ, выдѣляемыхъ токомъ силою въ 1 амперъ въ одинъ и тотъ же 
промежутокъ времени, приводимъ слѣдующую таблицу. 

Токъ силою въ 1 амперъ 

выдѣляетъ. 

въ 1 секунду 

граммовъ. 

въ 1 минуту въ 1 часъ 

граммовъ. граммовъ. 

Алюминія 
Желѣза 
Золота . 
Калія . . 
Мѣди . . 
Никкеля . 
Натрія . . 
Олова . . 
Платины . 
Ртути . . 
Свинца . . 
Серебра . 
Цинка . . 

0,0000935 
0.0002908 
0,0006792 
0,0004054 
0,0003281 
0,0003045 
0,0002388 
0.0006088 
04005048 
0j001037o  
0.0010716 
04011183 
0,0003370 

0,00562 
0,01745 
0,04075 
0.02432 
0,01968 
0.01827 
041433 
0,03653 
0.03029 
0,06225 
046430 
0,06710 
0,02021 

0.337 
L047  
2.445 
4459 
1.181 
1.096 
0;860 
2Л94 
4817 
3J35  
3j858  
4,026 
4213 

Опредѣленіе силы тока посредствомъ его воздѣйствія на 
магнитную стрѣлку. 

Гальваноскопъ и гальванометры 

Выше было уже нами замѣчено, что гальваноскопами называются 
вообще такіе аппараты, которые слѵжатъ скорѣе не для измѣренія 
силы тока, а для указанія существоваяія въ данномъ случаѣ эдек-
трическаго тока, а также и для опредѣленія того направленія. въ 
которомъ этотъ токъ протекаете. Самый первообразный гальвано-
скопъ есть нашъ языкъ, который за неимѣніемъ другого инстру-
мента. можетъ замѣнить намъ гальваноскопы Если одинъ изъ про-
водниковъ батареи положить на языкъ, а другой—подъ языкъ, то при 
пзвѣстной сил® тока чувствуется нами особенное вкусовое ощущеніе 
Въ этомъ способ® опредѣленія тока можно достигнуть извѣстной 
чувствительности; при этомъ рекомендуется мѣнять положеніе про-



водниковъ и вѣсколько разъ замыкать и размыкать токъ, такъ какъ 
черезъ это можно скорѣе замѣтить существующую разницу. 

Устройство гальваноскоповъ и гальванометровъ основано на 
воздѣйствіи тока на свободно-вращающуюся магнитную стрѣлку. 
Если ABODE F (см. рис. 81) есть родъ рамки, 
образованной проводникомъ, по которому проте- А > 3 

каетъ токъ въ направлены, указанномъ верхней 
стрѣлкой, и эта рамка расположена въ плоскости і—— 'с 
магнитнаго меридіана, (т. е. въ направленіи стрѣл- • рис_ 8 1 

ки компаса), то на магнитную стрѣлку, заклю-
ченную въ этой рамкѣ, дѣйствуютъ двѣ силы: 1) — направляющая 
сила земнаго магнитизма, дѣйствующая параллельно линіи AB, и 
2)—сила электрическаго тока, протекающаго по ABCD и стремя-
щагося привести магнитную стрѣлку въ движеніе по направленію 
перпендикулярному къ предъидущему. 

. Отсюда видно, что оба магнитныхъ поля—земнаго магнитизма и 
электрическаго тока, должны быть другъ относительно друга въ 
опредѣленномъ положены. 

Рамки гальваноскоповъ, предназначенныхъ для сильныхъ то-
ковъ, состоять лишь изъ неболыиаго числа оборотовъ толстой про-
волоки. ЬІаоборотъ, для слабыхъ токовъ надо употреблять гальвано-
скопы съ рамками, состоящими изъ большаго числа оборотовъ и при-
томъ тонкой проволоки. Съ увеличеніемъ числа оборотовъ проволоки 
и съ уменыпеніемъ ея толщины возрастаетъ сопротивленіе и потому 
надо придерживаться извѣстныхъ границъ, т. е. согласовать сопро-
тивленіе съ силой того тока, въ цѣпь котораго надо включить 
гальваноскопъ. 

Величина отклоненія магнитной стрѣлки отъ линіи магнитнаго 
меридіана обусловливается слѣдующими данными: 

1) направляющей силой земнаго магнитизма; 
2) величиной силы тока, который дѣйствуетъ на стрѣлку; 
3) разстояніемъ проводника тока отъ стрѣлки. 

Изготовленіе магнитной стрѣлки. 

Самую простую магнитную стрѣлку можно изготовить изъ 
швейной или вязальной иглы. Положивши такую иглу, подходящей 
длины, на столъ, проводить по ней. нѣсколько разъ, начиная съ се-
редины къ обоимъ ея концамъ, разноименными полюсами двухъ 
магнитовъ (см. рис. 82). Чтобы подвѣсить такимъ образомъ приго-
товленную магнитную стрѣлку, ее обхватываготъ въ серединѣ нѣ-

«Практ. Электрикъ» Вейлера. 7 



сколькими оборотами тонкой мѣдной или латунной проволоки, концы 
которой закручиваютъ и загибаютъ въ видѣ крючка. За этотъ крю-

чокъ стрѣлка и подвѣншвается при помощи 
— - - шелковой некрученой нити. Такого рода подвѣ-

\ шиваніе стрѣлки удобно лишь въ тѣхъ елуча-
/ яхъ, когда требуется отъ стрѣлки особенная под-

вижность, при чемъ необходимо—для предохра-
ненія стрѣлки отъ движеній воздуха, — накры-

рис. 82. вать ее вмѣстѣ съ рамкой гальваноскопа сте-
клянымъ колпакомъ. 

Достаточною подвижностью обладаетъ магнитная стрѣлка, вра-
щающаяся на остріѣ иголки при помощи стекляной шляпки. Такая 
стрѣлка изготовляется обыкновенно изъ часовой пружины, отъ ко-
торой отрѣзаютъ кусокъ подходящей длины, оба конца котораго зао-
стряютъ. Для укрѣпленія въ стрѣлкѣ стекляной шляпки, просверли-
ваюсь въ стрѣлкѣ отверстіе въ 3—4 миллим, діаметромъ, при по-
мощи очень твердаго стальнаго сверла, или остраго конца напиль-
ника, смачивая его вышеупомянутымъ растворомъ камфоры въ бензи-
нѣ или въ скипидарѣ. Стекляная шляпка укрѣпляется въ этомъ отвер-
стіи съ помощью сургуча или воска. Самая шляпка приготовляется 
такъ: стекляную трубочку въ 3—4 мм. діам. нагрѣваютъ на пла-
мени спиртовой лампы и оттягиваютъ въ остріё; затѣмъ самый ко-
нецъ обламывается, а остатокъ заплавляется, при постоянномъ вра-
щеніи трубки, въ видѣ тупого конуса такъ, чтобы его внутренняя 
вершина имѣла видъ полушара. На разстояніи 4—6 мм. отъ наружной 
вершины этого конуса дѣлаютъ острымъ напильникомъ круговой 
надрѣзъ и затѣмъ отламываютъ конусикъ отъ остальной части трубки. 
При нѣкоторомъ навыкѣ можно такимъ образомъ заготовить въ ко-
роткое время запасъ стекляныхъ шляпокъ различной величины. 

Менѣе подвижныя стрѣлки получаются, если въ отверстіе вста-
вить вмѣсто стекляной шляпки мѣдный или латунный кружокъ и 
сдѣлать въ немъ углубленіе такъ называемымъ керномъ, т. е. сталь-
нымъ штифтомъ, котораго одинъ конецъ заостренъ въ видѣ конуса. 

Указатель тока. 4 

На деревянной дощсчкѣ, длиною 14 см., шириною 12 см., 
укрѣпляютъ мѣдными (латунными) винтами квадратную деревянную 
рамку (см. рис. 83). которой стороны равны 11 см. внутри, при 
высотѣ и толіцинѣ въ 1 см. Подъ дощечку приклеиваютъ два по-
добныхъ же брусочка въ видѣ ножекъ. Рамка укрѣпляется на до-



щечкѣ такъ, чтобы съ одной стороны оставалось свободное про-
странство, гдѣ и ввинчиваются два зажима (борна). Вокругъ рамки, 
начиная отъ одного зажима, дѣлаютъ отъ 2 до 6 оборотовъ голой 
мѣдной проволокой % — 1 мм. діам. Обороты этой проволоки должны 
быть расположены симметрично относительно магнитной стрѣлки, 
для чего и дѣлаютъ заранѣе соствѣтствующія надрѣзы въ двухъ 
сторонахъ рамки. Второй конецъ проволоки укрѣпляется у другаго 
борна. Въ средней точкѣ квадрата, образованнаго 
рамкой, укрѣпляютъ конецъ иголки, на которой и 
вращается стрѣлка. На днѣ квадрата можно укрѣпить 
квадратный кусокъ бумаги, или тонкаго бѣлаго кар-
тона, на которомъ начерченъ кругъ съ дѣленіями 
черезъ каждый 5 градусовъ. Центръ этого круга дол-
женъ конечно совпадать с ь серединой квадрата. Для 
защиты отъ пыли и движенія воздуха на верхъ рамки паклады-
ваютъ квадратный кусокъ стекла (12 см. сторона) и укрѣпляютъ 
его посредствомъ наклейки на стекло и рамку узкихъ полосокъ бумаги. 

Еще болѣе простой, но менѣе чувствительный, гальваноскопъ 
можно изготовить слѣдующимъ образомъ. Берутъ узкую мѣдыую 
полоску, сгибаютъ и укрѣпля-
ютъ ее такъ, какъ это указано 
на рис. 84. К ъ концамъ полос-
ки привертываютъ борны, а въ 
нижней ря половинѣ укрѣпля-
ютъ стальное остріе съ магнит-
ной стрѣлкой. Для примѣрнаго 
опредѣленія величины угла от- рис. 84. 
клоненія стрѣлки можно на ост-
ріё, подъ стрѣлку, помѣстить бумажный кругъ съ дѣденіями. Въ т.л-
комъ случаѣ въ верхней части мѣдной полоски надо едѣлать про-
рѣзъ, чтобы можно было удобно устанавливать стрѣлку на нулевое 
дѣленіе. 

Отклоненіе стрѣлки въ зависимости отъ направленія тока. 

Если держать правую руку надъ гальваноскопомъ ладонью 
внизъ и вытянутою по направленію положительнаго тока, идущаго 
въ данномъ случаѣ (см. рис. 84) отъ Си (мѣди) къ Zn (цинку), то 
сѣверный конецъ стрѣлки отклонится влѣво, то есть въ сторону 
болыпаго пальца. Если перемѣнить полюса, то есть верхній зажимъ 
соединить съ Zu (—), a ыижній съ Си ( + ) , то сѣверный конецъ 

% 



стрѣлки отклонится вправо. Такимъ образомъ по отклоненію сѣвер-
наго конца магнитной стрѣлки влѣво или вправо можно судить о 
направленіи тока. 

Карманный гальваноскопъ. 

Изъ двухъ узкихъ дощечекъ, отрѣзанныхъ напр. отъ крышки 
сигарнаго ящика, длиною сайт, въ 10, шириною въ 2—-3 сант., и 
двухъ полуцилиндровъ, полученныхъ отъ разрѣза пополамъ вдоль 
катушки огщнитокъ, склеиваютъ рамку гальваноскопа. Эту рамку 
обматываютъ по ея длинѣ нѣсколькими оборотами изолированной 
мѣд-ной проволоки въ 0,5—1 мм. діам. и укрѣпляютъ концы этой 
проволоки къ двумъ борнамъ, которые ввинчиваютъ въ полуцилиндры. 
В ъ серединѣ одной изъ дощечекъ, образующихъ рамку, укрѣпляютъ 

остріё иголки такъ, чтобы оно до-
ходило примѣрно до середины вну-
тренняго разстоянія между дощечка-
ми. Эта игла служите для поддер-
жки магнитной стрѣлки. Изъ тонкаго 
картона изготовляютъ подходящихъ 
размѣровъ кругъ съ дѣленіями и сни-
зу дѣлаютъ два надрѣза такъ, что-
бы можно было загнуть полученным 
такимъ образомъ сегменты круга 

вворхъ около рамки гальваноскопа. Въ такомъ видѣ весь гальвано-
скопъ можно удобно прятать в ъ карманъ. 

На рис. 85 изображена рамка гальваноскопа, изготовленная 
вышеопйсаннымъ образомъ, но она укрѣплена на круглой деревян-
ной дощечкѣ, въ которую и ввинчены зажимы. Вмѣсто цѣльнаго круга 
съ дѣленіями имѣются отрѣзки его, укрѣпленные на отдѣльныхъ 
подставкахъ. Рамка со стрѣлкой и дѣленіями накрыта сверху стек- • 
лянымъ колпакомъ. 

Гальваноскопъ, изготовленный при помощи компаса. 

Деревянная рамка, такого вида какъ 
это изображено на рис. 86, обернута много-
численными оборотами тонкой изолирован-
ной мѣдной проволоки, которой концы 
укрѣплены у двухъ зажимовъ. В ъ верхней 
части рамки имѣются боковые вырѣзы, въ 
которые и устанавливается компасъ такимъ 

рис. 86. образомъ, что дно его коробки лежите на 



изолированной проволокѣ. Компасъ устанавливается такъ, что его 
стрѣлка параллельна оборотаыъ проволоки. Соединивши борны этого 
гальваноскопа съ какимъ нибудь элементомъ, дающимъ слабый токъ, 
отмѣчаютъ уголъ отклоненія стрѣлки. Затѣмъ перемѣняютъ направ- 
леніе тока и замѣчаютъ уголъ отклонения стрѣлки въ другую сторо-
ну. Если оба угла равны, то компасъ установленъ правильно отно-
сительно обмотки. 

Увеличеніе и уменьшеніе чувствительности гальваноскопа. 

. Для увеличенія чувствительности гальваноскопа надо передъ 
нимъ положить магнитъ въ плоскости магнитнаго меридіана; магнитъ 
и стрѣлка гальваноскопа должны быть обращены другъ къ другу 
одноимёнными полюсами, a разстояніе между ними должно быть та-
ково, чтобы стрѣлка все-же могла удерживать свое направленіе сѣ-
вера-юга. 

Уменыденіе чувствительности гальваноскопа достигается тѣмъ, 
что большую часть сильнаго тока пропускаюсь черезъ проволоку, 
включенную между борнами гальваноскопа, такъ 
что только меньшая часть тока проходить черезъ 
его обмотку. Сопротивленіе проволокъ, вводи-
мыхъ въ подобномъ случаѣ между борнами галь-
ваноскопа, должно быть меньше сопротивленія 
обмотки его. Такія сопротивленія называются 
отвѣтвленіями или шунтами. Обыкновенно эти 

1 1 1 
шунты изготовляются равными 9 9 , 

999 
СО-

рис. 87. противленія обмотки гальваноскопа или гальва-
нометра и располагаются въ одной общей ко-
робкѣ (см. рис. 87). Гальванометръ присоединяюсь къ шунтовой 
коробкѣ со- стороны G-, а источникъ тока съ противоположной сто-
роны; если вводить послѣдовательно посредствомъ втыканія нггеп-

, . 1 1 1 
селя въ а, о. и с. сопротивленія въ — и , то черезъ гальвано-

метръ будетъ протекать 

9 99 
1 

999 

измѣряемаго тока. Такимъ 
1 1 

Го' 100' 1000 
образомъ съ тѣмъ же гагьванометромъ можно измѣрять токи, кото-
рыхъ сила колеблется между 1 и 1000. 



102 Гальванометръ- мультиплинаторъ. 

Гальванометръ-мультипликаторъ. 

Название мультипликатора приевоивается такимъ гальваномет-
рамъ, у которыхъ стрѣлка вращается внутри болыпаго числа оборо-
товъ тонкой проволоки. Дѣйствіе каждаго оборота суммируется съ 
дѣйствіями другвхъ оборотовъ и такимъ образомъ получается зна-
чительное отклоненіе стрѣлки даже отъ слабаго тока. 

Для изготовленія такого мультипликатора, который бы годился 
для большинства случаевъ. надо употребить отъ 1,600 до 2,000 обо-

ротовъ проволоки изолированной шелкомъ 
діаметромъ отъ 0,3 до 0,5 мм., Для лучшей 
изолировки проволоку покрываютъ еще 
сворхъ шелковой обмотки тонкимъ слоемъ 
шеллака. Для намотки проволоки служить 
квадратная деревянная рамка, изображен-
ная на рис. 88; длина сторонъ этой рамки 
равна примѣрно 10 сантим. Чтобы етрѣл-

Рис- 88- ка не задѣвала за обмотку, проволоку на-
матываютъ не прямо на рамку, а сперва 

вкладываютъ въ прорѣзы рамки тонкія латунныя или мѣдныя 
пластинки, на который уже и накладываютъ одинъ за другиыъ обо-
роты проволоки. Рамка съ обмоткой укрѣпляется на дощечкѣ, слу-. 
жащей подставкой, при помощи латунныхъ винтовъ. Стороны под-
ставки сантиметровъ на 5—6 длиннѣе сторонъ рамки; кромѣ того 
подставка снабжена тремя винтами съ круглыми головками для 
установки въ горизонтальномъ положены (см. рис. 89). На верхней 
части рамки укрѣпляютъ листъ картона, на которомъ обозначаюсь 
кругъ съ дѣленіями. Въ центрѣ этого круга оставляютъ отверстіе.. 
черезъ которое пропускаютъ проволочку, соединяющую нижнюю 
стрѣлку мультипликатора съ верхней. Стрѣлка мультипликатора не 
простая, а двойная и представляешь изъ себя такъ называемую 
астатическую *) пару. Приготовляются эти стрѣлки изъ тонкой 
стальной фортепіанной проволоки; онѣ должны быть примѣрно на 
1Ы сант. короче внутренняго свободнаго пространства рамки. Отрѣ-
завши нѣсколько кусочковъ фортепіапной проволоки, подходящей 
длины, ихъ намагничиваюсь попарно до насыщенія. Затѣмъ эти 
пары испытываются относительно ихъ пригодности слѣдующимъ 

®) Легкоподвііжнуіо. 



образомъ. Одну изъ стрѣлокъ, составляющихъ пару, кладутъ на 
извѣстномъ разстояніи параллельно стрѣлкѣ какого нибудь компаса, 
а другую на томъ же разстояніи также параллельно—по другую сто-
рону стрѣлки компаса. Та пара стрѣлокъ пригодна для изготовленія 
астатической пары, которая въ совокупности не отклоняетъ стрѣлки 
компаса ни въ ту ни въ 
другую сторону. Одну изъ 
стрѣлокъ такой пары обхва-
тываютъ въ серединѣ нѣс-
колькими оборотами тонкой 
мѣдной проволоки (діам. 
0,3 — 0,4 мм,), загибаютъ 
концы проволоки въ одну 
сторону и закручиваютъ. 
Такъ какъ одна изъ стрѣ-
локъ должна вращаться 
внутри рамки съ обмоткой, 
а другая надъ кругомъ съ 
дѣленіями, то опредѣляютъ 
это разстояніе и, отмѣривши 
его длину на закрученныхъ 
концахъ проволочки, укрѣ-
пляютъ тутъ между прово-
лочками и другую стрѣлку. 
Обѣ стрѣлки должны быть 
совершенно параллельны 
другъ другу и кромѣ того 
обращены другъ къ другу , рис. 89. 
разноименными полюсами. 
ІІослѣ укрѣпленія второй стрѣлки, свободные концы проволочки опять 
закручиваютъ и сгибаютъ въ видѣ крючка. Этимъ крючкомъ аста-
тическая пара подвѣшивается къ шелковой некрученой нити, ко-
торая въ свою очередь укрѣпляетея въ тонкой прорѣзи загнутаго 
конца мѣдной стойки. Мѣсто укрѣпленія нити должно приходиться 
точно надъ центромъ круга съ дѣленіями. Весь мультипликаторъ 
накрывается затѣмъ стеклянымъ колпакомъ, который можетъ быть 
устроенъ изъ прямоугольныхъ кусковъ стекла, соединенныхъ вмѣ-
стѣ по стыкамъ при помощи наклеенныхъ узкихъ полосокъ бумаги. 
Такъ какъ подобный инструмента весьма чувствителенъ къ сотря-
сеніямъ. то его лучше всего установливать не на столѣ, стоя-
щемъ на полу, а ставить на консоли, прикрѣпленныя на удобной 
высотѣ къ стѣнѣ комнаты, или на подоконникъ. 



IIa рис. 90 изображенъ такой мультипликаторы который мо-
жетъ быть изготовленъ только въ физико-механической мастерской; 
онъ долженъ представлять собою идеалъ стремлений диллетанта. 

Изготовленіе простого мультипликатора. 

Болѣе простой мулътипликаторъ можетъ быть изготовленъ со-
всѣмъ безъ рамки, какъ это видно на рис. 91. На подходящей до-
щечкѣ дѣлаютъ нѣсколько обороте въ ;изъ голой мѣдной проволоки 
діам. въ 1 мм. и затѣмъ, снявши ихъ съ дощечки, укрѣпляютъ такъ. 

рис. SO. 



какъ это показано на рис. 91. Изъ толстой мѣдной или латунной 
проволоки изготовляютъ стойку, на загнутомъ кондѣ которой и под-
вѣшмваютъ шелковинку съ астатической парой стрѣлокъ. Стекляный 
колвакъ нуженъ также и для подобнаго мультипликатора. 

рпс. 91. рис. 92. 

Общее указаніе относительно градуировки гальванометровъ. 

Для градуировки гальванометра необходимо имѣть нормальный 
элементъ и магазинъ сопротивлении. Нормальный элементъ *) (напр. Да-
ніеля), магазинъ сопротивленій. коммутаторъ и гальванометръ. подле-
жащей градуировкѣ. вводятся въ одну и ту же цѣпь. Затѣмъ. вводя 
послѣдовательно разный сопротивления, (напр. 10. 20, 30, и т. д.. омовъ). 
отмѣчаютъ углы отклоненія стрѣлки гальванометра. Если электро-
возбудительная сила нашего нормальнаго элемента (напр. Даніеля) 
равна 1,07 V, то сила тока, соотвѣтетвующая извѣстному сопротив-

Е 
ленію, получится на основаніи формулы J = — Ч ^ _ г е с т ь 

внутреннее сопротивленіе нормальнаго элемента, a R—есть введенное 
внѣшнее сопротивленіе плюсъ сопротивленіе гальванометра. Если 

* ) Для этой цѣли наиболѣе пригоденъ норм, элементъ Даніеля. такъ какъ 
электровозбудительная сила многпхъ другпхъ норм, элементовъ (напр. Клэрка) умень-
шается при замыканіп ихъ. 



взять элемента большаго размѣра. то можно пренебречь его внутрен-
нимъ сопротивленіемъ, и тогда вычисленіе упростится. J будетъ 

1.07 
равно -• --; при К = 1 9. получимъ Л = 1,07 амп.; при R -= 10 9 . 

1.07 
Л = — - = 0,107 амп. и т. д. 

Болѣе подробно и обстоятельно градуировка гальванометровъ 
будетъ описана ниже при разсмотрѣніи тангенсъ-гальванометровъ. 

Вертикальные гальванометры. 

Изъ картона или папки изготовляюсь трубку, имѣющую эллп-
тическое поперечное сѣченіе. Вокругъ этой трубки наматываюсь 
6—8 слоевъ изолированной мѣдной проволоки 0.3—0.5 мм. діам. и 
прикрѣпляютъ эту трубку при помощи двухъ деревянныхъ стоекъ 
(см. рис. 92) къ подставкѣ съ двумя зажимами, къ которымъ при-
соединяюсь концы обмотки. На верхней части трубки укрѣпляется  
крестообразная дощечка съ двумя деревянными штифтиками а и а'. 
Эти штифтики служатъ точками опоры для концовъ оси (напр. тол-
стой иглы), вращающейся цъ стекляныхъ колпачкахъ (см. стр. 98). 
На эту ось насажена пробка, которая служить во первыхъ для укрѣп- 
ленія рычага, и во вторыхъ — для указательной стрѣлки. Ры-
чагъ состоишь изъ тонкой проволоки, къ одному изъ концовъ 
которой прикрѣплена тонкая загнутая желѣзная пластинка, (или ку-
сокъ намагниченной стальной дружины), а на другой конецъ наса-
жена пробка съ нѣсколькими оборотами проволоки, служащая про-
тивовѣсомъ. На указательную стрѣлку тоже насажена пробка съ 
проволокой; отъ передвижения этой пробки вверхъ или внизъ зави-
сишь мёньшая или большая чувствительность аппарата. При пропу-
сканіи тока черезъ обмотку этого гальванометра желѣзная пластинка ' 
втягивается болѣе или менѣе внутрь этой обмотки и производить 
такимъ образомъ отклоненіе указательной стрѣлки, сзади которой 
ставятъ дощечку или картонъ съ дѣленіями. 

Конечно лица, знакомыя съ обработкою металловъ, могутъ 
устроить подобный аппарата болѣе солидно и изящно изъ металла. 
Хорошо и въ этомъ случаѣ защитить гальванометръ стеклянымъ 
колпакомъ отъ пылп и двнженія воздуха. Въ виду этого концы 
обмотки проводишь къ борнамъ не по поверхности подставки, а снизу. 

На рис. 93 изображенъ вертикальный гальванометръ, у котораго 
магпитъ согнуть и вращается на остріяхъ горизонтальной оси; обмотка 
расположена тоже горизонтально. 



Рис. 94 даетъ нонятіе объ устройств® вертикальнаго гальвано-
метра Брауна, На двухъ вертикальныхъ стойкахъ (которыя пониже) 
вращается горизонтальная ось, къ которой слѣва придѣланы двѣ про-
волочки, служащія поддержкой для нодковообразнаго магнита, сдѣ- 
ланнаго изъ тонкой стальной проволоки или трубочки. Полюса этого 

рис. 93. 

магнита введены въ отверстіа двухъ катушекъ. Съ правой стороны 
оси укрѣплена тонкая проволока, на концѣ которой насаженъ гори-
зонтально кружокъ изъ картона. Этотъ кружокъ служите противо-
вѣсомъ магниту, а. также и воздушнымъ тормазомъ. такъ какъ онъ 
движется вверхъ и внизъ въ стекляномъ цилиндрик®. На той же 
оси укрѣплена нпконецъ и указательная стрѣлка, 'которая ходить 
передъ дѣленіями шкалы, укрѣпленной на двухъ вертикальныхъ 
стойкахъ. 

Устройство тангенсъ-гальванометра, отклоненіе стрѣлки котораго на 45° со-
отвѣтствуетъ силѣ тока въ 10 амперовъ. 

На деревянной доек® укрѣшшготъ деревянную же стойку, на 
верху которой устанавливаютъ дощечку съ круговымъ дѣленіемъ и 
съ магнитной стрѣлкой (см. рис. 95). Изъ мягкой мѣдной проволоки, 
отъ 3 до 5 мм. діам., длиною примѣрно въ 230 см., изготовляютъ 
возможно правильный кругъ діаметромъ въ 62,8 см. Для этого упо-
требляютъ 197 см. средней части проволоки, a остающіеся концы 
служатъ для соединенія съ проводниками тока. При помощи попе-



речнаго бруска, прибитаго къ вертикальной стойкѣ, укрѣпляютъ  
мѣдный кругъ въ вертикальной плоскости и при томъ такъ, чтобы 

магнитная стрѣлка приходилась въ центрѣ  
этого круга. Весь инструмента устанавлйва-
ютъ затѣмъ такъ, чтобы кругъ находился въ 
плоскости магнитнаго меридіана, проходящаго 
черезъ стрѣлку. 

Если обозначить: радіусъ круга = 31,4 
см. буквою В, черезъ H — горизонтальную со-
ставляющую земнаго магнетизма = 0,2; J — 
силу тока въ амперахъ, к = 3,14 (отношеніе  
окружности къ діаметру), tg œ—тангенсъ угла 
отклоненія <?, то получимъ 

рис. 95. 

R. H. tg 

а такъ какъ при углѣ въ 45° его тангенсъ равенъ 
1, то для этого случая 

5. 31.4. 0.2 
3.14 

. 1 = 1 0 амп. *). 

Составныя части тангенсъ-гальванометра. 

На основании предъидущаго мы можемъ заключить, что каждый 
тангенсъ-гальванометръ состоишь изъ слѣдующихъ частей (см. рис. 96): 

1) Буссоли—или вообще изо» магнитной стрѣлки, вращающейся 
надъ кругомъ съ дѣленіями; 

2) Мѣднаго кольца, проводящаго токъ; это кольцо можетъ со-
стоять изъ одного или нѣсколькихъ оборотовъ проволоки; 

3) Штатива, служащаго для укрѣпленія кольца, буссоли и 
проводовъ. 

Величина угла отклоневія стрѣлки зависишь: 
1) отъ размѣра діаметра кольца и отъ числа оборотовъ проволоки; 

*) Величина горизонтальной составляющей земнаго магнитпзма равна около 
0.2 въ Штутгарте. для Петербурга же эта величина = 0,164. соответственно этому 
и сила тока, производящая отклонение стрѣлки гальванометра въ 45°, будетъ равна 
въ Петербурге не 10 ампераыъ, а 8,2 амп. 



2) отъ силы напряженія земного магнетизма въ мѣстѣ наблю-
денія; такъ напр. горизонтальная составляющая земнаго магнетизма 
равна въ Петербургѣ 0,164; въ Берлинѣ 0,187; въ Парижѣ 0,197; 

3) отъ сопротивленія. представляе-
мого инструментомъ (т. е. собственно — 
обмоткой кольца); чтобы это сопротивле-
ніе было по возможности меньше, упо-
требляютъ для устройства кольца тол-
стую мѣдную проволоку, или даже мѣд- 
ную полосу. 

Изготовленіе тангенсъ-гальванометра, откло-
неніе стрѣлки котораго на уголъ въ 4 5 ° со-

отвѣтствуетъ току въ 1 амперъ. 

Выпиливаютъ или вытачиваюсь 
изъ дерева кругъ толщиною въ 8 мм. 
и въ 21,6 см. діаметромъ. Внутри этого 
круга выпиливаютъ отверстіе діаме-
тромъ въ 15 см. На обЬ стороны этого 
круга наклеиваютъ два кольца изъ тон- рпс- 9ß. 
каго дерева (какъ для выпиливанія ра-
мокъ или фигуръ) съ отверстіями въ 15 см. и со внѣшнимъ діаме-
тромъ въ 22,6 см. (см. рис. 97 и 98). Такимъ образомъ получаютъ 
около внутренняго круга желобокъ глубиною въ 5 мм. Еслиимѣготъ 
возможность изготовить кругъ 
съ желобкомъ на токарномъ 
станкѣ, то наклеиваніе боко-
выхъ колецъ конечно дела-
ется излишнимъ; на токар-
номъ станкѣ вытачиваютъ 
все кольцо изъ одного куска. 

Въ вышегюмянутый же-
лобокъ помѣщаютъ пять обо-
ротовъ мѣдной изолированной рие. 97. рис. 98. 
проволоки (1,5 мм. въ діа-
метрѣ), или же пять оборотовъ мѣдной ленты, обороты которой 
изолируюсь другъ отъ друга лакированной бумагой. 

Изготовленное такимъ образомъ кольцо, съ обмоткой изъ мѣдной 
проволоки или ленты, устанавливаютъ въ вырѣзъ подножки, кото-
рую въ свою очередь укрѣпляютъ на соотвѣтствующихъ размѣровъ 



доскѣ. Свободные концы проволоки (или ленты) присоединяют, къ 
борнамъ. Изъ дерева или картона изготовляютъ цилиндрическую 
коробку отъ 10 до 12 см. діаметромъ и 5—6 см. высотою. На дно 
этой коробки наклеиваютъ кругъ, подраздѣленный на 360°. Сверху 
коробка закрывается помѣщеннымъ на соотвѣтствующій фланцъ сте-
клянымъ кружкомъ, который въ серединѣ имѣетъ небольшое от-
верстіе. 

Кусокъ швейной иглы, длиною въ 1 см., намагничиваютъ и 
снабжаютъ крючечкомъ изъ очень тонкой проволоки. Къ этому 
крючку прикрѣпляютъ некрученую шелковинку (нить отъ кокона), 
которую продѣваютъ черезъ отверстіе въ стекляномъ кружкѣ, и 
укрѣпляютъ ея конецъ сверху каплею гуммиарабика. Къ обоимъ 
концамъ магнитной стрѣлкѣ заранѣе прикрѣпляютъ посредствомъ 
очень не болынаго количества шеллака или воска двѣ тонкія стекля-
ныя'нити, которыхъ длина должна быть такова, чтобы ихъ концы ка-
чались надъ дѣленіями круга. 

Коробка съ магнитной стрѣлкой устанавливается на соотвѣт-
ствующей подставкѣ *). При этомъ надо установить коробку со 
стрѣлкой такъ, чтобы середина стрѣлки находилась на горизонталь-
ной линіи, проходящей черезъ центръ вертикально стоящаго дере-
вяннаго круга, и притомъ на разстояніи отъ середины этого круга 
равномъ 5.4 см. ( lU діаметра). Въ такомъ случаѣ получимъ 

Т 7- Е - Н - г 
J = — - . tg », гдѣ п равно числу 

оборотовъ проволоки, т. е. въ данномъ случаѣ = 5. такъ что 

7. 11.3 . 0.2 
- 1 = о іл -, • 1 — 1 (приблизительно). 

Магнитное поле и линіи силы. 

Присутствіе магнита чувствуется въ окружающемъ его про-
странств® на извѣстномъ отъ него разстояніи, и порождаете въ этомъ 
пространств® особыя притягательный и отталкивательвыя силы. 
Пространству этому дано названіе магнитимо поля и для упрощенія 
разсужденій часто приписываютъ магнитному полю тѣ дѣйствія. 

4 ) Можно конечно выточить коробку вмѣстѣ съ ея подставкой изъ одного и 
того же куска дерева. 



которыя производятся въ сущности самимъ магнитомъ. Сила и напря-
жен іе притягательныхъ и отталкивательныхъ дѣйствій различны въ 
различныхъ точкахъ магнитнаго поля. A нглійскому ученому Фа радею 
пришло на мысль изобразить магнитныя дѣйствія, имѣющія мѣсто  
въ магнитномъ полѣ, кривыми, названными линіями силы; направ-
леніе ихъ даетъ въ каждой точкѣ магнитнаго поля направленіе маг-
нитной силы, дѣйствующей въ этой точкѣ. ЬІапряженіе этой силы, 
или, какъ принято выражаться, напряженность магнитнаго поля, за-
висишь конечно отъ разстоянія разсматриваемой точ-
ки до магнита. Слѣдовательно, изучая какое либо 
магнитное поле, приходится, въ каждой данной его 
точкѣ, имѣть дѣло съ направленіемъ линій силы и 
съ напряженностью поля. Знаки, приписываемые 
направленіямъ этихъ линій силы, условились опре-
дѣлять такимъ образомъ: положительвымъ нанравле-
ніемъ считается идущее отъ сѣвернаго полюса къ 
южному, а отрицательнымъ — идущее обратно, отъ 
южнаго полюса къ сѣверному. Слѣдовательно на-
правленіе перемѣщенія въ магнитномъ полѣ свобод-
наго сѣвернаго полюса какого либо магнита всегда указываешь по-
ложительное направленіе линій силы. 

Первый опытъ. Возьмемъ подковообразный магнитъ (см. рис. 99) 
и положимъ на него листъ бумаги или сгекла. Затѣмъ съ нѣкоторой 

'-S! 

рис. 99. 

высоты начнемъ сыпать на эту бумагу мелкіе желѣзные опилки. 
Мы вскорѣ при этомъ замѣтимъ, что опилки будутъ располагаться 



въ извѣстныхъ опредѣленныхъ направленіяхъ около полюсовъ маг-
нита. Эти линіи, по которымъ расположились опилки между полюсами 
магнита, и суть линіи силы, а самое пространство, содержащее эти 
линіи, называется магнапшъгмъ нолемъ. На рис. 100 изображены ли-
ши силы и магнитное поле простого электромагнита. 

Второй опытъ. Возьмемъ листъ картона, или вообще какого 
нибудь непроводящаго токъ вещества, напр. стекла, слюды, шифера 
и т. п., и черезъ отверстіе, продѣланное въ серединѣ этого листа, 
проткнемъ въ вертикальномъ направленіи мѣдную проволоку (см. 
рис. 101). Если черезъ эту проволоку мы прогіустимъ сильный 

электрическій токъ и въ тоже время будемъ сыпать на картонъ съ 
нѣкоторой высоты мелкіе желѣзные опилки, то замѣтимъ, что эти 
опилки расположатся по круговымъ концентрическимъ линіямъ, об-
щимъ центромъ которыхъ будетъ служить мѣсто прохожденія про-
волоки черезъ картонъ. Изъ этого можно заключить, что около про-
волоки^ черезъ которую проходить токъ, образуется магнитное поле 
съ линіями силы, которыя расположены въ плоскости перпендику-
лярной къ проволокѣ. 

Третій опытъ. Изогнемъ мѣдную проволоку въ видѣ круга 
(см. рис. 102 и 103) и накроемъ кускомъ стекла или картона. Если 
опять пропустить токъ и сыпать опилки, то получимъ магнитное 
поле и линіи силы, которыя схематически изображены на рис. 102 
и 103. Подобное же расположеніе линій силъ получилось бы и отъ 
стальнаго магнита, котораго длина была бы равна толщинѣ прово-
локи, а площадь сѣченія — равнялась поверхности круга, образо-
ваннаго проволокой. 

Въ только что приведенныхъ опытахъ лиши силы могутъ быть 
определяемы не только по расположенію опилокъ, но также и съ по-

рис. 101. рис. 102. рис. 103. 
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мощью отклоненій небольшой магнитной стрѣлки, которую пере-
двигаюсь по картону или стеклу. 

Четвертый опытъ. Второй и третій опыты требуютъ примѣненія 
очень еильнаго тока, что не всегда бываете доступно. Теперь мы 
опишемъ опытъ полученія магнитнаго поля, для котораго будетъ 
достаточно двухъ элементовъ съ двухромокислымъ кали. Берусь 
тонкую мѣдную полоску (ленту) шириною примѣрно въ 1 см. и на-
ыатываютъ ее вместе съ такой же ширины тесьмой изъ шерсти, 
хлопчатой бумаги, или просто 
изъ бумаги (напр. телеграфной 
бум. ленты), на деревянный ци-
линдрикъ діаметромъ сантиметра 
въ 3. Діаметръ спирали такимъ 
образомъ полученной можетъ 
быть равенъ 10—20 см., въ за-
висимости отъ техъ средстве, 
которыя возможно употребить 
на ея изготовленіе. Для скреп-
ленія отдельныхъ оборотовъ 
спирали ее охватываюсь нѣс- Рис- :1-04:• 
колькими поперечными оборо-
тами тесьмы (см. рис. 104). Цилиндрикъ, елужившій въ начале опорой 
для обмотки, вынимаюсь и полученный ролике вставляютъ въ прорёзъ 
доски, укрепленной на ножкахъ. То место прореза, которое осталось 
пустымъ въ центре спирали, заполняютъ соответствующей вели-
чины дощечкой или кускомъ картона. Внутренній и внешній концы 
медной полоски спирали прикрепляюсь наконецъ къ зажимамъ, помѣ-
щеннымъ напр. на ножкахъ дощечки. 

Затемъ пропускаюсь черезъ спираль токъ отъ двухъ последо-
вательно соединенныхъ элементовъ съ двухромокислымъ кали, при 
чемъ спираль должна быть установлена въ плоскости магнитнаго 
меридіана. Во время пропусканія черезъ спираль тока сыплюсь на 
нее съ некоторой высоты изъ неболыиаго тонкаго сита мелкіе же-
лезные опилки. При этомъ надо стараться, чтобы опилки проникли 
и во внутреннее кольцо спирали, для чего наклоняютъ подставку 
въ ту и въ другую сторону. Такимъ образомъ получаются линіи 
силы, которыя въ случае слабаго тока делаются видимыми при 
ударе пальцемъ по дощечке. Видъ этихъ линій, образованныхъ 
опилками, показываетъ, что напряженіе магнитнаго поля равномерно 
лишь на небольшомъ пространстве, что и объясняетъ, почему въ 
тангенсъ-гальванометре длина магнитной стрелки не должна превы-
шать Vв діаметра кольца обмотки. 

«Практ. Злектрикъ» Вейлера. 8 



Чтобы сдѣлать нагляднымъ воздѣйствіе другь на друга двухъ 
магнитныхъ полей, изготовляютъ спираль, подобную первой, п ста-
вить ее въ той же плоскости на разстояніи сантиметровъ двухъ оть 
первой (см. рис. 104). Концы мѣдной полосы второй спирали при-
крѣпляютъ къ зажимамъ у другихъ двухъ ножекъ дощечки. 

Если перемещать около такой спирали магнитную стрѣлку, то 
можно замѣтить, что она отклоняется разно по разнымъ сторонамъ спи-
рали; по краямъ же спирали магнитное поле на нее вліянія не ока-
зываете. Такимъ образомъ оказывается, что спираль дѣйствуетъ  
подобно магнитному диску и равнозначуща съ таковымъ. 

Пятый опытъ. Если въ стекляный цилиндръ, наполненньп! 
глицериномъ, въ которомъ взвѣшены мелкіе желѣзные опилки, ввести 
мѣдную проволочную спираль, т. е. соленоидъ, и пропустить черезъ 
нее сильный токъ, то при этомъ опилки группируются около оборо-
товъ спирали, располагаясь такъ, какъ это изображено на рис. 105. 

Шестой опытъ. Если на полюсы подковообразнаго магнита опять 
положить стекло или бумагу, затѣмъ насыпать желѣзныхъ опплокъ 
и ввести между полюсами кусокъ мягкаго желѣза. то опилки распо-
ложатся вблизи этого куска желѣза тѣмъ ближе и тѣмъ плотнѣе, 

чѣмъ мягче это желѣзо. Такой же опытъ можно сдѣлать и между 
полюсами прямыхъ брусковыхъ магнитовъ. какъ это видно на рис. 
106. Желѣзо, находясь между полюсами магнитовъ, подъ вліяніемъ  
магнитныхъ силъ, намагничивается само и притомъ съ противопо-
ложной полярностью, такъ что полюсъ магнита и желѣзо—взаимно 
притягиваются. Желѣзо пропускаете черезъ себя магнитный потокъ 
(или магнитныя силовыя линіи) примѣрно въ 800 разъ лучше, чѣмъ  
воздухъ. вотъ почему и опилки такъ тѣсно группируются около 
куска желѣза. Эта способность желѣза къ поглощенію магнитнаго 
потока называется его проницаемостью (permeabilität). 

Такъ какъ соленоидъ. черезъ который протекаете электрическій  
токъ. оказываете такое же дѣйствіе какъ и магнитъ, то этимъ объ-

рпс. 105. рис. 106. 
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ясняется. почему въ вертикальномъ гальванометрѣ желѣзная полоска 
втягивается въ проволочную обмотку. 

Примѣненіе предъидущихъ опытовъ нъ тангенсъ-гальванометру. 

Представимъ себѣ. что мы имѣемъ кольцеобразный проводникъ, 
поставленный въ плоскости магнитнаго меридіана, и что въ его 
центрѣ подвѣшена на шелковинкѣ магнит-
ная стрѣлка, такой незначительной длины 
относительно діаметра самого кольца (напр. 
lhо), что ея вліяніемъ можно свободно пре-
небречь (см. рис. 107). В ъ такомъ случаѣ 
стрѣлка будетъ колебаться въ равномѣр-
номъ магнитномъ полѣ. котораго силовыя 
линіи расположены въ плоскости перпенди-
кулярной къ стрѣлкѣ. Магнитное поле въ 
данномъ случаѣ вызвано прохожденіемъ 
тока черезъ кольцеобразный проводникъ 
и напряженіе этого поля будетъ возрастать 
прямо пропорціонально усиленію тока. 
Черезъ это будетъ также увеличиваться и 
уголъ отклоненія стрѣлки по мѣрѣ усиле-
нія тока. 

Отношеніе между силой тока и величиною угла отклоненія магнитной стрѣлки. 

Зависимость, которая существуетъ между величиною угла откло-
неяія магнитной стрѣлки и величиной силы тока, сдѣлается ясной 
изъ слѣдующихъ соображеній. На полюсы стрѣлки дѣйствуетъ на-
правляющая сила земнаго магнитизма, которая для даннаго мѣста и 
времени есть величина постоянная. Эту величину изобразимъ ли-
ніей OB (см. рис. 108). Токъ, протекающей въ плоскости магнитнаго 
ыеридіана, производить магнитное поле, силовыя линіи котораго 
находятся въ плоскости перпендикулярной къ горизонтальной со-
ставляющей магнитнаго поля земли. Такимъ образомъ дѣйствіе, ока-
зываемое токомъ, можешь быть изображено линіей OA, которая пер-
пендикулярна къ линіи OB. Итакъ на одинъ полюсъ стрѣлки дѣй-
ствуютъ двѣ силы OB и OA; равнодѣйствующая этихъ двухъ силъ, 
на основаніи закона параллелограмма силъ, можешь быть изображена 
линіей ОС, при чемъ уголъ отклоненія равенъ углу а. 



Если сила тока удвоится, то его дѣйствіе на стрѣлку будетъ 
равно OA' = 2 OA, а такъ какъ величина дѣйствія земли на стрѣлку 
остается неизмѣнной, то въ этомъ случаѣ равнодѣйствзчощая будетъ 
равна ОС' и стрѣлка отклонится на уголъ а'. Угламъ а и а' соотвѣт-
ствуютъ линіи ВС и ВС', а изъ тригонометріи намъ извѣстно, что 
эти линіи суть ничто иное, какъ тангенсы угловъ а и а.'; при этомъ 
замѣтимъ, что ВС' = 2 ВС. 

Изъ вышеприведенныхъ соображеній ясно, что, если при помощи 
тангенсъ-гальванометра опредѣлена величина угла отклоненія. со-
отвѣтствующая извѣстной величин! тока, то величины угловъ откло-
неній стр!лки для разныхъ другцхъ величинъ силы тока могутъ 
быть вычислены на основаніи закона тангенсовъ. По этому то выше-
описанные нами инструменты и получили названіе татенсъ-гальва-
нометровъ. 

Чтобы изб!жать необходимости для каждаго угла отклоненія 
стр!лки обращаться къ таблидамъ тангенсовъ, подразд!ляютъ одну 
половину д!леній круга сл!дующимъ образомъ. Къ четверти круга 
ОБА проводишь линію ВС, касательную къ кругу въ точкѣ В (см. рис. 

109). Эта линія—есть линія тангенсовъ, на ней откладываютъ'части 1, 2, 
3 и т. д. равной величины и полученный при этомъ точки соединяютъ 
съ центромъ круга О. Тогда на окружности получается дѣленія 
1, 2, 3. и т. д., которыя будутъ соотв!тствовать. посл!довательнымъ 
величинамъ тангенсовъ, а сл!довательно и извѣстнымъ величинамъ 
силы тока, дМствующаго на стр!лку даннаго тангенсъ-гальванометра. 

Механическія приспособлена для изображенія закона тангенсовъ. 

Пусть короткій ромбоидальный кусокъ дерева NS (см. рис. 110) 
изображаешь собою магнитную стрѣлку и свободно вращается на 
штифт! С. На NS дМствуютъ въ точк! N двѣ силы: грузъ G и 



перемѣнные грузы, которые помещаются въ чашку W. Колесо R 
должно быть установлено на такой высоте, чтобы длинная часть шнура 
(RN) представляли горизонтальную линію въ то время, какъ NS 
стоить вертикально, то есть когда въ чашке W нетъ никакого груза. 
Если колесо R установлено въ достаточномъ отдаленіи отъ NS, то 
шнуръ RN остается горизонтальнымъ даже при значительномъ угле 
отклоненія NS отъ вертикальнаго положенія. Къ NS приделана тон-
кая проволока, служащая 
указателемъ деленій на 
горизонтальной шкале. Эта 
шкала разделена на рав-
ный части. Если указатель-
ная стрелка стоить на дѣ-
леніи 1-мъ въ то время 
какъ въ чашке W нахо-
дится грузъ въ 5 граммъ, то 
при двойномъ грузе стрел-
ка покажетъ на деленіе 
2, при тройномъ—на деле-
ние 3 и т. д. Всего точнѣе 
это происходить при углѣ 
отклонения стрѣлки отъ 
вертикали равномъ 45°. 

Отсюда видно, что переменные грузы, отклоняющіе стрелку NS 
отъ вертикали, пропорціональны частямъ шкалы 01, 02, 03 и т. д., 
а такъ какъ эти величины суть тангенсы угловъ образуемыхъ стрел-
кой съ вертикальной линіей, то и слѣдуетъ, что описываемый при-
боръ иллюстрируешь законъ тангенсовъ, ибо соблюдены следующія 
условія: 

1) Грузъ G-, при всГхъ отклоненіяхъ стрѣлки NS, не изменяется 
ни по своей величине, ни по направленію своего дѣйствія; 

2) сила, отклоняющая стрелку, действуешь всегда въ одномъ 
и томъ же направленіи и притомъ перпендикулярно къ направляю-
щей силе груза G-. 

Вышеизложенныя условія соблюдаются и въ тангенсъ-гальвано-
иетре. Первое условіе соблюдено тѣмъ, что направляющая сила (G) 
возбуждается равномернымъ полемъ земнаго магнитизма. Второе 
условіе соблюдено темъ, что отклоняющія линіи силы, которыя воз-
буждаются токомъ въ проводнике, действуютъ въ плоскости перпенди-
кулярной къ плоскости обмотки и перпендикулярно къ магнитной 
стрелке. 

рис. 110. 



Приборъ, изображенный на рисункѣ 110, можете быть уетроенъ 
изъ двухъ сигарныхъ ящиковъ. К ъ одному изъ нихъ приклеиваютъ 
брусочекъ шириною въ 1 и длиною въ 5 см.; въ этотъ брусочекъ 
втыкаютъ круглый проволочный гвоздь С, на которомъ и вращается 
стрѣлка NS. В ъ точкѣ N втыкаютъ въ деревянный брусочекъ, изо-
бражающий стрѣлку, тоже небольшой гвоздикъ. служащій для подвѣса 
на ниткѣ груза G *). Другая нитка перекидывается затѣмъ черезъ 
роликъ К, который долженъ имѣть діаметръ примѣрно въ 3 см. и 
вращаться свободно на штифтѣ, укрѣпленномъ вверху другаго спгар-
наго ящика. Второй ящикъ ставится отъ перваго на такомъ разсто-
яніи, чтобы при наиболыиеыъ углѣ отклоненія NS нитка KN оста-
валась всеже горизонтальной. Шкала съ дѣленіями изготовляется изъ 
куска картона; изъ него же можно сдѣлать и чашку для грузовъ W-

Устройство и градуировка простого тангенсъ-гальванометра. 

Такъ какъ даже при помощи простого тангенсъ-гальванометра 
можно произвести рядъ опредѣленій величинъ силы тока, а также и 
величинъ разныхъ сопротивлений, то мы сперва опишемъ устройство 
такого простого тангенсъ-гальванометра, a затѣмъ и его градуировку. 

Рис. 111 представляете очень простое устройство тангенсъ-галь-
ванометра, которое понятно на основаніи предъидущаго и безъ осо-
беннаго описанія. В ъ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ проходить проволока, верх-
ній столикъ нѣсколько прорѣзанъ для того, чтобы оставался еще край 
для постановки стеклянаго ящика, защищающаго стрѣлку отъ дви-
женія воздуха, Стрѣлка состоите изъ короткаго намагниченнаго ку-
сочка стали (напр. изъ куска вязальной иглы). Для удобнаго отсчета 

угловъ отклоненія на болыномъ кругѣ 
дѣленій къ магнитной стрѣлкѣ при-
крѣпляютъ, съ помощью сургуча или 
воска, тонкую полую внутри стекля-
ную нить, которую дѣлаютъ хорошо 
видимою, всосавши въ нее нѣсколько 
чернилъ. Тонкая шелковая нить (не-
крученая) служить для подвѣса стрѣл-
ки. Эта нить прикрѣпляется тоже сур-
гучемъ (или воскомъ) посредствомъ 
приложенія къ иглѣ на одно мгновеніе 

рас. i l l нагрѣтой проволоки. Для приведенія 
стрѣлки со стекляной нитью въ го-

*) Величина груза G можетъ быть равна папр. 5—10 грам. 



ризонтальное положеяіе служить капля воска или параффина, помѣ-
щенная на стекляную нить. Хотя это устройство и очень прими-
тивно, но вполнѣ достаточно для нногихъ цѣлей. 

Тангенсъ-гальваноыетръ градуируется, помѣщая его въ дѣпь 
вмѣстѣ съ какимъ нибудь вольтаметромъ. Обыкновенно употребляютъ 
для этой дѣли мѣдный вольтаметръ (см. стр. 93). Порядокъ вклю-
ченія въ дѣпь слѣдующій: батарея, гальванометръ, вольтаметръ и 
опять къ батареѣ. Наблюдаюсь втеченіе извѣстнаго промежутка вре-
мени отклоненіе стрѣлки, а изъ прироста мѣди на отрицательномъ 
электродѣ вольтаметра опредѣляютъ соотвѣтствующую силу тока за это 
же время. При этомъ конечно необходимо, чтобы сила тока въ этотъ 
промежутокъ времени оставалась бы постоянной. Обыкновенно про-
изводятъ дѣлый рядъ такихъ опредѣленій при различной силѣ тока 
и слѣдовательяо при различныхъ углахъ отклоненія стрѣлки. 

Производя эти опредѣленія хорошо помнить слѣдующее: три 
пластинки (одинъ катодъ и два анода) надо установить возможно 
параллельно другъ къ другу и для уменыпенія сопротивленія—воз-
можно близко, но не на столько, чтобы могло получится короткое 
замыканіе тока отъ соприкосновенія пластинокъ. Растворъ мѣднаго 
купороса долженъ быть чистъ и не на столько концентрированъ, 
чтобы при охлажденіи, или при испареніи части жидкости, изъ него 
выдѣлялись кристаллы. 

Катодъ долженъ быть, до его погруженія въ жидкость вольта-
метра, хорошо вычищенъ и взвѣшенъ. Токъ пропускаютъ въ теченіи 
напр. 10—12 минутъ (т. е. извѣстной доли чаеа % — % ) , затѣмъ вы-
нимаютъ катодъ, промываютъ его тщательно водой, погрушаютъ не 
надолго въ спиртъ и наконецъ высушиваютъ, слегка нагрѣвая надъ 
пламенемъ напр. спиртовой лампы. Послѣ этого приступаюсь къ 
взвѣшиванію для опредѣленія количества отложившейся мѣди. 

Вотъ составь раствора мѣднаго купороса для вольтаметра, ко-
торый даетъ возможность получать хорошія осажденія мѣди и въ 
тоже время представляетъ небольшое сопротивленіе току. 

Кристалловъ чистой сѣрно-мѣдной соли (мѣд-
наго купороса) 15 гр. 

Концентрированной сѣрной кислоты 5 гр. 
Алкоголя (крѣпкаго спирта) 5 куб. сантим. 
Воды перегнанной 100 куб. сантим. 

На 1 квадратный дециметръ полезной поверхности катода (т. е. 
той поверхности, которая погружена въ жидкость) допускаютъ плот-
ность тока до 2,5 амп. 



Каждый амперъ отлагаетъ 

въ 1 минуту. . . . 
въ 1 пасъ 

0,0197 гр. мѣди.  
1,181 гр. » 

При отклоненіи стрѣлки гальванометра подъ вліяніемъ тока, про-
ходящаго по мѣдному кольцу, напр. на уголъ а, получаемъ силу тока 

гдѣ с есть нѣкоторая величина, постоянная для каждаго инструмента. 
Чтобы опредѣлить эту постоянную величину (коэффиціентъ) гальва-
нометра, включаютъ этотъ послѣдній вмѣстѣ съ вольтаметромъ, как ь 
указано было выше, въ цѣпь какого нибудь постояннаго источника 
тока. Замыкаюсь токъ на нѣсколько минутъ, отмѣчаютъ среднюю 
величину отклоненія стрѣлки и вычисляюсь изъ показаній вольта-
метра силу тока въ амперахъ. Предположишь, что при отклоненіи 
стрѣлки на а0 сила тока была J амперовъ. въ такоыъ случаѣ иско-
мый коэффиціентъ 

Производить нѣсколько подобныхъ опытовъ при различной силѣ 
тока, берутъ изъ полученныхъ такимъ образомъ для с величинъ 
среднее и затѣмъ вычисляюсь одинъ разъ навсегда таблицу для раз-
личныхъ угловъ отклоненія. Для измѣненія силы тока прибавляютъ 
къ батареѣ одинъ или нѣсколько элементовъ, или же включаютъ въ 
цѣпь разныя сопротивленія, въ видѣ различной длины нейзильберо-
выхъ проволокъ. 

Приведешь теперь численный примѣръ. 
Лримѣръ. Длина магнитной стрѣлки=28 мы., діаметръ к р у г а = • 

167 мм. 
1-й опытъ. Въ теченіи 6 минутъ въ мѣдномъ вольтаметрѣ было 

получено 0,0508 гр. мѣди (Си), въ то же время средняя величина 
отклоненія стрѣлки была равна 12°. Часовое отложеніе мѣди было бы 
равно 0,508 гр., а такъ какъ 1 амперъ-часъ соотвѣтствуетъ выдѣ-

ленію 1,181 гр. Си, то наблюденная сила тока равна ' = 0,430 
1,181 

ампера. Постоянная ; величина с для гальванометра вычисляется 
отсюда такъ: 

J = С. tg а, 

С 
J 

tg а 



2-й опытъ. В ъ 6 минуть было получено 0,0963 гр. мѣди. Сред-
нее отклоненіе стрѣлки было = 22°. Отсюда опредѣляемъ силу тока: 

т 0.963 
«J = = 0.815 ампера. 1,181 

0,815 0,815 
отклыа с = — ^ = — = 2.017. 

tg 22° 0,404 

Изъ обоихъ опытовъ получаемъ среднюю величину 

(2.019 + 2.017) 
с = 4 ' I — = 2,02 прибл. и 

Эта величина въ то-же время представляешь собою силу тока 
при ѵглѣ отклоненія въ 45° (tg 45° = 1). На основаніи полученныхъ 
данныхъ, вычисляемъ теперь таблицу для показаній тангенсъ-галь-
ванометра: 

1° отклоненія: J = 2.02 X tg 1° = 0.035 амп. 
2° » J = 2,02 X tg 2° = 0.070 » 
3° » J = 2,02 X tg 3° = 0,105 » 

и т. д. 

Графическое изображеніе результатовъ, полученныхъ при градуированіи тан-
генсъ-гальванометра. 

Допустимъ, что при градуированіи одного тангенсъ-гальвано-
метра мы получили слѣдующіе результаты: 

при сплѣ тока въ 1 амп. отложеніе мѣди въ 1 мин. было=19,68 миллигр. 
» » » » 2 » » » » » » » = 3 9 , 3 6 » 
у> » » » 3 » » » » » » » = 5 9 , 0 4 » 
» -» » » 4 » » » » » » » = 7 8 , 7 2 » 

и т. д. 

Если провести двѣ взаимно перпендикулярный линіи OA и ОС 
(см. рис. 112) и по горизонтальной линіи OA отложить отъ точки 
0 величины, соотвѣтствующія наблюденнымъ количествамъ ампе-
ровъ, а по вертикальной линіи ОС величины, пзображающія отло-



женія мѣди въ 1 мин. при различныхъ величинахъ силы тока, то, 
проведя изъ соотвѣтствугощихъ точекъ параллельный линіи, полу-
чимъ рядъ точекъ пересѣченія этихъ параллелей, при чемъ всѣ эти 
точки будутъ лежать на одной и той же прямой линіи OB. 

Отсюда слѣдуетъ: 
1) что количества отложившейся мѣди пропорціональны соот-

вѣтствующимъ силамъ тока; 
2) что при помощи такого графическаго построенія возможно 

опредѣлить всѣ промежуточный величины отложенія мѣди для еоот-
вѣтствующихъ силъ тока, не 
производя для этого отдѣль-
ныхъ опытовъ, 

•3) что, если точка пе-
ресѣченія двухъ соотвѣтству-
ющихъ параллельныхъ линій, 
падаетъ внѣ линіи OB, то 
вкралась ошибка при произ-
водств! опыта. 

Линія OA называется—-
абсциссой, a линія ОС—орди-
натой. 

При помощи серебря-
наго вольтаметра можно по-
лучить результаты болѣе точ-
ные, ч !мъ съ м!днымъ, такъ 

какъ токъ въ 1 амперъ отлагаетъ въ 1 часъ 4,026 гр. серебра, a мѣди 
только 1,181 гр. Употребленіе-серебрянаго вольтаметра неудобно вслѣд-
етвіе дороговизны матеріала. * 

Разсматривая таблицу тангенсовъ, можно замѣтить, что при 
углахъ болыпихъ 60° величины тангенсовъ начинаютъ быстро увеличи-
ваться. Изъ этого сл!дуетъ, что изм!ренія силы тока при помощи тан-
генсъ-гальванометра становятся неточными между 60 и 90°, такъ какъ 
на каждый градусъ отклоненія стр!лки приростъ силы тока становится 
все больше и больше. Даль-
ше 65° не сл!довало бы ^ Ц щ ^ у 
идти. Если желаютъ изм!-
рять такія силы тока, ко- 1 — > / \ 1 —>• 
торыя переходятъ эти гра-
ницы, то поступаютъ дво- $ ^ 
яко: или примѣняютъ дру-
гой гальванометръ, у кото- рпс. из. 

рис. 112. 
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раго при той же длинѣ стрѣлки діаметръ проволочнаго круга больше, 
или же употребляютъ такъ называемое отвѣтвленіе (шунтъ). 

Если двѣ точки какой нибудь цѣпи соединить не однимъ про-
водишь, а двумя проволоками различнаго сопротивленія, то силы то-
ковъ въ этихъ проволокахъ будутъ обратно пропорціональны ихъ 
сопротивленіямъ. Такимъ образомъ, если мы на пути тока J въ точ-
кахъ А и В (см. рис. 113) включимъ проволоки I и I I съ сопротив-
леніями R , и R 2 , то ОНЪ раздѣлится на двѣ составляющія і, и L,, 
между которыми еуществуютъ слѣдунщія соотношенія: 

1. В + і2 = J 
2. i j : i2 = R 2 : R , 

Если, напримѣръ, сопротивленіе R x равно одной трети R 2 , то 
черезъ него протекаетъ въ три раза больше тока, чѣмъ черезъ R2 , 
или, переходя къ силѣ тока J , имѣемъ і, = % J , a i, = 1U J . Вводя 
на этомъ основаніи въ цѣпь гальванометръ и соединяя его зажимы 
при помощи еще одной проволоки, имѣютъ возможность, въ зависи-
мости отъ сопротивленія этой дополнительной проволоки, направлять 
большую часть всего тока черезъ это отвѣтвленіе (шунтъ) и только 
мёньшую часть черезъ гальванометръ. Этимъ пріемомъ предѣлы 
измѣрительной способности гальванометра соотвѣтствующимъ обра-
зомъ увеличиваются. Если сопротивленіе шунта равно сопротивлению 
гальванометра, то черезъ этотъ послѣдній проходить лишь половина 
тока и потому его показанія надо удвоить. Вообще слѣдуетъ, если 
сопротивленіе шунта составляетъ 1/п всего сопротивленія гальвано-
метра, показанія этого послѣдняго умножать на n-j-1; иначе сказать, 
если хотятъ пропустить черезъ гальванометръ 1/п всей силы тока, то 

сопротивленіе шунта должно быть равно — - — сопротивленія галь-
ванометра. Если сопротивлоніе шунта въ точности не извѣстно. то 
новыя показанія гальванометра опредѣляютъ по сравненію съ воль-
таметромъ. Проволока, служащая шунтомъ, не должна быть распо-
ложена прямолинейно, такъ какъ въ этомъ случаѣ токъ, черезъ нее 
проходящей, можетъ вліять на стрѣлку гальванометра; а лучше сдѣ-
лать нѣсколько оборотовъ изъ сложенной вдвойнѣ проволоки (кото-
рая, конечно, должна быть изолирована). При установкѣ гальвано-
метра слѣдуетъ наблюдать, чтобы на него не оказывали вліянія близко 
расположенные другіе проводники тока. Поэтому соединяютъ гальва-
нометръ съ главными проводами (линіей) посредствомъ двухъ длин-
ныхъ проволокъ. лежащихъ рядомъ, такъ чтобы ихъ вліянія взаимно 
уничтожались. 



Примѣненіе отвѣтвленій даетъ возможность употреблять для 
измѣренія силы тока очень чувствительные гальванометры, мульти-
пликаторы. имѣющіе большое число оборотовъ проволоки. Показанія  
цодобнаго инструмента нельзя определить при помощи простой фор-
мулы, но слѣдуетъ въ предѣлахъ всей шкалы инструмента градуи-
ровать его посредствомъ вольтаметра. 

Примѣненіе тангенсъ-гальванометра для подтвержденія закона Ома. 

Если обозначимъ черезъ J—силу тока, Е—электровозбудитель-
ную силу, г—сопротивленіе элемента и гальванометра, R—сопротив-
леніе проводника, то имѣемъ на основаніи закона Ома: 

J = Е  
r - j - R ' 

Если вмѣсто сопротивленія R включить сопротивленіе R , то 
будемъ имѣть 

J ' - - E 

Изъ этихъ двухъ уравненій слѣдуетъ, что 

J ' . R' — J . R 
r = 

J — J ' 

Величина r должна при употребленіи одного и того же галь-
ванометра и элемента оставаться постоянною. 

Примѣръ: Одинъ элементъ Даніедя далъ 
приНвъвпдѣ нейзпльберовой проволоки *)—Уголъ отклоненія = а J = t g a r 

О 38° 45' 0 .802) о7о л 
39.7 35° 0' 0.700 ) ' 
106,0 30° 0' 0,577 271,3 

Величины г очень близки, что и подтверждаете справедливость 
закона Ома. 

Опредѣленіе внутренняго сопротивленія элемента при помощи гальванометра. 

При замыканіи тока элемента черезъ тангенсъ-гальванометръ 
мы получили уголъ отклоненія стрѣлки, тангенсъ котораго=а; при 

* ) Величины R п г выражены въ сантиметрам» длины нейзильберовой проволокп. 



этомъ J = — , гдѣ г есть внутреннее сопротпвленіе элемента. Вве-

демъ теперь въ ту же цѣпь такое сопротивленіе изъ нейзпльберовой 
проволоки В, чтобы тангенсъ угла отклоненія стрѣлки былъ равенъ 
V2 а, тогда имѣемъ 

А _ Е 
2 ~~ г + Е 

В ъ такомъ случаѣ изъ обоихъ уравненій слѣдуетъ. что г = Е, 
а такъ какъ величина Е можетъ быть опредѣлена по таблицѣ сопро-
тивленій нейзпльберовой проволоки, (по данной длинѣ п діаметру  
проволоки), то этимъ опредѣлится и величина г. 

Напримѣръ: 

Уголъ отклоненія. Величина тангенса. 

37° 45' 0,774 

21° 10' 0.387 

Введенное сопротпвленіе R  
въ сантим. 

Для J О 

» 4 340 

Отсюда г = Е = сопротивленію нейзильберовой проволоки въ 
340 сайт, длиною, что при діаметрѣ въ 1 мм. даешь 1.29 ома. 

При этихъ опредѣленіяхъ необходимо соблюсти следующее усло-
віе: сопротивленіе гальванометра и проводовъ должно быть настолько 
незначительно сравнительно съ сопротивленіемъ элемента, чтобы 
можно было первымъ пренебречь. 

Опредѣленіе сопротивленія гальванометра. 

Для этого опредѣленія надо имѣть два элемента, которыхъ эл.. 
возб. силы были бы постоянны, но различны по величинѣ (напр. 
1 элем. Даніеля и 1 элем. Бунзена). Обозначимъ черезъ J силу тока 
болѣе слабаго элемента, черезъ г —внутреннее сопротивленіе этого 
элемента вмѣстѣ съ сопротивленіемъ проводовъ. а черезъ ж—сопро-
тивленіе гальванометра, тогда имѣемъ 

Соединимъ затѣмъ съ гальванометромъ болѣе сильный элементъ 
и включимъ такое сопротивленіе Е, чтобы сила тока опять равня-
лась бы J , тогда получимъ 



Е ' 
J = 

x - j - E ' 

Наконецъ соединимъ оба элемента послѣдовательно и включе-
ніемъ сопротивленія Е ' приравняемъ опять силу тока къ величин!  
>Т, тогда им!емъ 

т Е + Е ' _ _ 

- (r + r') + x + R' • 

Изъ этихъ уравненій найдемъ. что 

X = Е ' — Е. 
Понятно, что вмѣсто двухъ разныхъ элементовъ, можно взять 

одинъ элементъ (напр. Даніеля) и батарею изъ 2 подобныхъ же эле-
ментовъ посл!довате.дьно соединенныхъ. Тогда формулы пріймутъ 
видъ: 

т — Е т — 2 Е __ З Е 
X + г ' г' + X + Е ' (г + г') + X + R ' 

Примѣръ. Первый элементъ далъ отклоненіе въ 37° 45'; второй 
(бол!е сильный) тоже отклоненіе при сопротивленіи R = 15,5 см. 
нейзильберовой проволоки въ 1 мм. діам.; оба вмѣст! потребовали 
сопротивленія Е ' = 5 9 , 5 см. той же проволоки. Отсюда сопротивленіе 
гальванометра опред!ляется равнымъ 59 ,5— 15,5 = 44 см. нейзиль-
беровой проволоки въ 1 мм. діам., что равно 0,167 ома. 

Очевидно, что такимъ способомъ можно опредѣлить сопротив-
леніе не только гальванометра, но и сопротивленія проводниковъ 
различной длины и различной проводимости. При этомъ предпола-
гается, что въ цѣпь введенъ лишь одинъ тангенсъ-гальванометръ. 

Опредѣленіе сопротивленія проводниковъ посредствомъ тангенсъ-гальванометра. 

Допустимъ, что мы опредѣлили внутреннее сопротивленіе эле-
мента и гальванометра, (сопротивленіемъ соединительныхъ проволокъ, 
если о н ! толстый и короткія, можно пренебречь), которое и обозна-
чимъ черезъ г, тогда имѣемъ 



128 Примѣненія тангедсъ-гальпанометра. 

Включимъ въ цѣпь ту проволоку, сопротивленіе которой х мы 
хотимъ опредѣлить, и присоединимъ къ ней такую нейзильберовую 
проволоку съ сопротивленіемъ R, чтобы первоначальную силу тока 

уменьшить на половину, т. е. сдѣлать равной - . Въ такомъ слу-
2 

чаѣ получимъ. 
А — Е 
2 — r - j - x + R 

Изъ этихъ двухъ уравненій слѣдуетъ, что неизвѣстная вели-
чина X = г — R. При этомъ конечно надо имѣть въ виду, чтобы 
величина сопротивленія измѣряемой проволоки не была уже сама 
по себѣ достаточна для уменыпенія силы тока на половину. 

Для сравненія сопротивлений проволокъ изъ различныхъ ме-
талловъ опредѣляютъ сопротивленіе проволоки длиною въ 1 метръ 
и съ площадью сѣченія въ 1 кв. мм. За неимѣніемъ проволоки та-
кого сѣченія или такой длины, опредѣляютъ сопротивленіе данной 
проволоки при длинѣ I метровъ и сѣченіи q кв. мм., a затѣмъ вы-
численіемъ опредѣляютъ сопротивленіе проволоки въ 1 метръ длиною 
и площадью сѣченія въ 1 кв. мм., руководствуясь тѣмъ, что сопро-
тивленіе прямо пропорціонально длинѣ и обратно проиорціонально 
сѣченію. Такъ напримѣръ, если при длинѣ проволоки = 5 метрамъ 
и сѣченій въ 2,54 кв. мм. нашли сопротивленіе R равнымъ 0.59 ома, 
то для 1 м. длины получимъ 

0,59 : X = 5 : 1 = 0,118 2, а 

для сѣченія въ 1 кв. миллиметръ будемъ имѣть 

0.118 X 2,54 = 0,3 2; 

, R X Ч ъ вообще же х = — - — , при чемъ R выражено въ омахъ, q—въ квадр. 

миллиметрахъ. а I—въ метрахъ. 

Примѣненіе тангенсъ-гальванометра къ сравненію величинъ электро-возбудит. 
силъ двухъ гальванич. элементовъ. 

Если два различныхъ гальваническихъ элемента, при ихъ за-
мыканіи, даютъ во внѣшней цѣпи одинаковую силу тока, то эл. возб. 



силы этихъ элементовъ пропорциональны введеннымъ сопротивле-
ніямъ. На основаніи закона Ома имѣемъ: 

для одного элемента Е = J X R, а 
для другаго элемента Е ' = J X R' откуда 

Е : Е ' = J X Е : J X ß' , сокращая на J получимъ 
Е : Е ' = Е : R', гдѣ R и R' суть величины сопро-

тивленій внѣшней цѣпи. 
Въ этомъ елучаѣ сумма сопротивленій тангенсъ-гальванометра 

и внѣшней цѣпи должна быть настолько велика, чтобы за время 
опыта, элементы не могли замѣтно поляризоваться и чтобы можно 
было пренебречь внутреннимъ сопротивленіемъ элементовъ по отно-
шенію ко внѣшнеыу. 

Примѣръ. Элементъ Даніеля. замкнутый на нѣкоторый тангенсъ-
гальванометръ, далъ силу тока, соотвѣтствующую 8° отклононія  
стрѣлки этого инструмента. Для полученія такого же отклоненія  
отъ элемента Бунзена пришлось ввести сопротивленіе въ 14,1 см. 
нейзильберовой проволоки. Для того, чтобы получить отъ обоихъ эле-
ментовъ такую силу тока, которая отклонила стрѣлку даннаго галь-
ванометра на 7°, потребовалось ввести для элемента Даніеля 70, а 
для элемента Бунзена—133 см. нейзильберовой проволоки. На осно-
ваніи вышеизложеннаго получимъ, что 

Е : Е ' = 70 : 133, или иначе 
Е : Е ' = 1 : 1 , 9 . 

Примѣненіе тангенсъ-гальванометра къ измѣренію напряженій тока. 

На основании закона Ома, имѣемъ Е = J X R, откуда слѣду- 
етъ. что можно измѣреніе напряженія свести къ измѣренію силы 
тока. Для опредѣленія напряженія Е, которое существуетъ между 
пунктами цѣпи А и В, вводятъ между этими точками отвѣтвлеиіе  
съ сонротивленіемъ Е и опредѣляютъ силу тока въ этомъ отвѣт- 
вленіи. При этомъ надо соблюсти лишь одно главное условіе—именно, 
чтобы количество тока, проходящее черезъ отвѣтвленіе, составляло 
лишь крайне незначительную долю всего тока цѣпи. Поэтому сопро-
тивленіе отвѣтвленія должно быть очень велико сравнительно съ 
сопротивленіемъ части главной цѣпи между точками А и В. Причину 
этого легко понять. Черезъ введеніе отвѣтвленія общее сопротивленіе  
между А и В уменьшается, такъ какъ токъ идетъ въ этомъ случаѣ  
уже по двумъ путямъ. Чѣмъ меньше сопротивленіе отвѣтвленія, тѣмъ  
больше уменьшается общее сопротивленіе между А и В. Для дости-

«Практ. Электрикъ» Вейлера. 9 



женія въ новомъ меньшем® сопротивленіи прежней силы тока—тре-
буется меньшее напряженіе; отсюда слѣдуетъ, что введеніе отвѣтвле- 
нія измѣняетъ напряженіе — именно уменьшаете его; другими сло-
вами: при помощи отвѣтвленія со сравнительно небольшимъ сопроти-
вленіемъ получаютъ черезъ-чуръ низкія няпряженія. Чѣмъ больше 
сопротивленіе отвѣтвленія—тѣмъ меньше изменяется общее сопроти-
вленіе между А и В и тѣмъ точнѣе слѣдовательно можетъ быть 
опредѣлено напряженіе. 

Изъ предыдущаго слѣдуетъ, что измѣритель напряженія или 
вольтметръ (не смѣшивать съ вольтаметромъ) есть амперметръ для 
очень слабыхъ токовъ. который или самъ по себѣ обладаете боль-
шимъ сопротивленіемъ, или же это большое сопротивление включается 
передъ нимъ. 

Каждый чувствительный гальванометръ. при включеніи воз-
можно болыиаго сопротивления, можно эмпирически градуировать 
какъ вольтметръ. Предѣлы измѣреній каждаго вольтметра можно 
расширить вдвое, включивъ еще сопротивление, равное сонротивле-
нік самаго инструмента. Вслѣдствіе этого удвоеннаго сопротивленія  
черезъ вольтметръ проходите сравнительно съ прежнимъ лишь по-
ловинное количество тока и, потому новыя показанія инструмента 
надо удваивать. Присоединяя къ вольтметру двойное сопротивление, 
можно предѣлъ его показаній утроить и т. д. 

Ознакомившись съ принципомъ примѣненія тангенсъ-гальвано-
метра для измѣренія напряженій тока, перейдемъ теперь къ практи-
ческимъ примѣненіямъ вышеизложеннаго. 

Тангенеъ-гальванометръ, какъ вольтметръ. 

На стр. 109 мы описали устройство такого гальванометра, от-
клоненіе стрѣлки котораго на 45° соответствуете силѣ тока въ 1 
амперъ. Если въ желобокъ круга этого гальванометра, сверхъ пяти 
оборотовъ толстой проволоки, наложить рядъ оборотовъ очень тонкой 

* мѣдной проволоки, изолированной шелкомъ, при чемъ сопротивленіе 
этой новой обмотки будете равно 100 омамъ, 
то получим® инструменте, годный для измѣре- 
нія напряженій и при томъ такой, что отклоыеніе  
стрѣлки его на 45° соответствуете 10 вольтамъ. 

Такимъ образомъ, въ одномъ и томъ же 
инструмент® мы будемъ имѣть амперъ и вольт-

рис. 114. метръ. Необходимо конечно устроить такъ, чтобы 
концы каждой обмотки были присоединены къ 

отдѣльной пар® зажимовъ. Кромѣ того, при нзмѣреніи силы тока, 



черезъ толстую обмотку инструмента проходить весь токъ, а для 
измѣреяія напряженія надо включить тонкую обмотку инструмента 
въ отвѣтвленіе, какъ это показано на рис. 114. 

Въ обоихъ случаяхъ имѣетъ силу законъ тангенсовъ и потому, 
зная, что углу отклоненія стрѣлки въ 45° соотвѣтствуетъ напряже-
т е въ 10 вольтъ, можно по таблицѣ тангенсовъ найти величины для 
напряженій, соотвѣтствующихъ другимъ величинами угловъ откло-
ненія стрѣлки. 

Градуировка гальванометра, какъ вольтметра. 

На стр. 118 описано изготовленіе простого гальванометра. Та-
кой гальванометръ можно градуировать также какъ и вольтметръ, 
если имѣются въ распоряженіи нѣсколько аккумуляторовъ; когда ак-
кумуляторъ потерялъ небольшую часть своего заряда, то его напря-
ж е т е можно принять безъ большой ошибки равными 2,0 вольтамъ. 
Если аккумуляторъ разряжать черезъ нейзильберовую проволоку, 
которой сопротивленіе такъ подобрано, что во 1-хъ, эта про-
волока не сильно нагрѣвается и во 2-хъ, не пропускаешь тока бо-
лѣе сильнаго, чѣмъ это допустимо для даннаго аккумулятора, то 
между концами нейзильберовой проволоки напряженіе равно 2Ѵ , ме-
жду началомъ и серединой — IV, между началомъ и первой чет-
вертью — 0,5Ѵ и т. д. Если взять проволоку длиною въ 1 метръ, 
то каждый ея сантиметръ соотвѣтствуетъ 1 /loo того напряженія, ко-
торое имѣется на ея концахъ. На этомъ основаніи достаточно сое-
динить гальванометръ тонкими проводниками по порядку съ раз-
ными точками нейзильберовой проволоки, которыя представляютъ 
0,1, 0,2, 0,3 и т. д. вольтовъ разности напряженія, и отмѣчать откло-
ненія стрѣлки, для того, чтобы градуировать инструмента какъ вольт-
метръ, показывающій десятыя части вольта. Чтобы получить подхо-
дящая отклоненія, надо снабдить гальванометръ добавочнымъ сопротив-
леніемъ, котораго величина зависитъ отъ величины измѣряемаго на-
пряженія и отъ чувствительности самого инструмента *). Выше уже 
было объяснено, что большое добавочное сопротивленіе увеличиваетъ 
границы примѣненія инструмента. Если приходится выбирать ме-
жду мало чувствительнымъ инструментомъ съ неболышшъ добавоч-
нымъ сопротивленіемъ и подобнымъ же инструментомъ, но чувстви-
тельнымъ, требующимъ введенія большого добавочнаго сопротивле-
нія, то слѣдуетъ предпочесть послѣднюю комбинацію. 

*) Изготовление сопротивленій (реостатовъ, магазиновъ сопротивлений) будетъ 
описано въ главѣ Y I I этого сочиненія. 



Примѣръ. На доскѣ была натянута тонкая нейзильберовая про-
волока длиною въ 2 метра и къ концамъ ея припаяно по зажиму. Съ 
этими зажимами были соединены посредствомъ толстыхъ мѣдныхъ  
проволокъ два послѣдовательно вклюпенныхъ аккумулятора, съ мак-
симальной величиной разряженія въ 10 амперъ. Такъ какъ сопро-
тивленіе проволоки было равно 6,67 ома, то проходившій по ней во 

4 
время опыта токъ былъ равенъ - = 0,6 ампера. Чтобы полу-
чить и при существующемъ на концахъ проволоки напряженіи въ 4 
вольта подходящія отклоненія, надо было ввести 550 омовъ доба-
вочнаго сопротивленія W. ІІодъ натянутой проволокой былъ помѣ- 
щепъ такой масштабъ, которымъ вся длина въ 2 метра подраздѣ- 
лялась на 40 равныхъ частей; при каждомъ дѣленіи масштаба, ко-
торыя отстояли другъ отъ друга на 5 см., были подписаны соот-
вѣтствующія напряженія, возраставшія отъ одного дѣлонія къ дру-

Градуированіе происходило такимъ образомъ, что одинъ изъ за-
жпмовъ гальванометра G былъ соедпненъ съ начальнымъ зажпмоыъ 
нейзпльберовой проволоки, другой лее зажиыъ гальванометра сперва 
былъ соедпненъ съ добавочнымъ сопротивленіемъ W. а череъ него 
уже съ длинной подвижной проволокой. Послѣдшою проволоку пе-
редвигали по нейзпльберовой, которой конечные зажимы были соеди-
нены съ помянутыми выше аккумуляторами. При передвижеиіи под-
вижной проволоки съ одного дѣленія па другое отмѣчали соотвѣт- 
ствующее отклоненіе стрѣлки гальванометра. Рис. 115 представляешь 
схематически расположеніе анпаратовъ. 



Для сопротивленія W = 550 омамъ были получены слѣдующія  
величины: 

Напряжете. Откдоненіе. 

ОДУ 2,1° 
0,2 4,5 
0,3 6,6 
0,4 8,7 
0,5 10,8 
0,6 12,8 
0,7 14,6 

3.6 ^ 51,6 
3.7 52,3 
3.8 53,0 
3.9 53,7 
4,0 54,4 

Когда было введено другое добавочное сопротивленіе, только въ 
100 омовъ, чтобы получить большую степень точности для меньгаихъ 
предѣловъ измѣренія, то были получены слѣдующія величины: 

Напряженіе. Отклонение. 

- 0,10Ѵ 12° 
0,15 17,2 
0,20 22,5 
0,25 27,4 
0,30 31,7 

0,80 56,5 
0.85 58,1 
0,90 59,4 

»0,95 60,7 
1,00 61,8 

Если желаютъ имѣть для каждаго градуса гальванометра соот-
вѣтствугощую величину напряженія, то строятъ на основаніи резуль-
татовъ наблюденія надлежащую кривую и по ней опредѣляютъ не-
наблюденныя величины. Способъ построеыія подобной кривой ука-
занъ былъ на стр. 121, при описаніи графическая изображенія ре-
зультатовъ, полученныхъ при градуировкѣ гальванометра при помо-



щи вольтаметра. Въ данномъ случаѣ надо только по линіи абсциссъ 
отложить дѣленія, соотвѣтствующія вольтамъ, а по линіи ординате— 
дѣленія, соотвѣтствующія угламъ отклоненія стрѣлки гальванометра. 

Добавочным сопротивленія изготовляютъ слѣдующимъ образомъ: 
берутъ изолированную нейзильберовую или желѣзную проволоку діа- 
метромъ въ 0,2 мм., которыхъ сопротивленіе на 1 метръ длины равно 
соотвѣтственно 8 и 4 омамъ, наматываютъ эту проволоку на дере-
вянную катушку, припаиваютъ къ концамъ проволоки толстую мѣд- 
ную и затѣмъ все вмѣстѣ помѣщаютъ для защиты отъ поврежденія  
въ деревянный ящичекъ, или же въ стекляный цилиндръ, такъ что-
бы только концы мѣдныхъ толстыхъ проволокъ выступали наружу. 

Другіе способы градуировки гальванометра, какъ вольтметра. 

1. При помощи норм,альнаго элемента. Путь В обозначаете ба-
тарею, (см. рис. 116), состоящую изъ нѣсколькихъ послѣдовательно 
соединенныхъ элементовъ. Гальванометръ G', подлежащій градуи-

ровкѣ, какъ вольтметръ, вклю-

пликаторъ), и нормальный элементъ Даніеля; при этомъ элементъ 
включенъ такъ, что направленіе его тока противуположно направ-
ленію тока батареи. 

Длина ас равна 1100 мм.; возлѣ ас находится масштабъ съ дѣ-
леніями; концы проволокъ b и с можно передвигать по нейзильбе-
ровой проволок®. В есть соединительная скобка, которую передви-
гаютъ по проводникамъ до тѣхъ поръ, пока гальванометръ G2 не 
перестанете показывать присутствіе тока. Въ такомъ случаѣ раз-
ность напряженій въточкахъ a ab будетъ равна 1 вольту, такъ какъ 
напряжете нормальнаго элемента Даніеля равно 1.110У. Действительно 
1100 мм. соотвѣтствуютъ 1,110 V, а 1000 мм. соотвѣтогвуютъ 1 вольту. 

,к ченъ въ отвѣтвленіе, присоеди-

рис. 116. 

ненное къ нейзильберовой про-
волок® ас, діаметромъ 0,5 до 1 
мм. Эта проволока ас составляете 
часть цѣпи батареи В, а ея часть 
ab равна 1000 мм. Въ другое 
отвѣтвленіе включены: замыка-
тель и размыкатель тока (ключъ) 
S, гальванометръ G2 съ астати-
ческой парой стрѣлокъ (мульти-. 



2. При помощи мѣднаю вольтаметра. Токъ отъ батареи В (см. 
рис. 117), которая должна имѣть небольшое внутреннее сопротивле-
ние л постоянную электровозбудительную силу, пропускаютъ сперва 
черезъ мѣдный вольтаметръ У, затѣмъ черезъ сопротивленіе ab — 
равное 1 ому, черезъ тангенсъ-гальванометръ Т, и наконецъ по про-
воду черезъ штепсельный клгочъ S опять въ батарею. Сопротивленіе  
ab должно быть изготовіено изъ проволоки такой толщины, чтобы 
она отъ нрохожденія черезъ нее тока не 
нагрѣвалась. Отрицательный электродъ 
вольтаметра У долженъ быть до начала ß , у 
опыта, тщательно взвѣшенъ. Отъ точекъ г — H !— 
а и Ъ берутъ отвѣтвленіе, въ которое 
вводятъ тотъ вольтметръ VG, который $ 
подлежитъ градуировкѣ, и кромѣ того 1 с з о ^ 
неремѣнное сопротивленіе W, величина 
котораго зависитъ отъ степени чувстви- Рис- 1 1 7 , 

тельности вольтметра VG. 

Если сила тока, протекающаго черезъ ab и измѣреннаго по-
средствомъ вольтаметра V, равна 1,18 амп., то на основаніи за-
кона Ома напряженіе между точками а и Ъ должно быть равно 1,18 

V 
вольта, такъ какъ I == -уГ, а у насъ 1 = 1,18, В = 1, слѣдовательно  

V = I X R = 1Д8 X 1 = 1,18V. 
Величину сопротивленія W измѣняютъ такъ, чтобы показанія 

стрѣлки вольтметра VG оставались въ предѣлахъ шкалы дѣленій. 

Производство опыта. Ключомъ S замыкаютъ токъ на полчаса 
и отмѣчаютъ каждыя двѣ — три минуты иоказанія стрѣлки вольт-
метра VG, чтобы убѣдиться въ неизмѣнности напряженія тока. 

По истеченіи получаса прерываютъ токъ, взвѣшиваютъ отри-
цательный электродъ вольтаметра V, на которомъ, скажемъ, отложи-
лось р граммъ мѣди, что въ часъ составитъ 2 р граммъ. 

Такъ'какъ токъ силою въ 1 амперъ выдѣляетъ въ часъ 1,18 
у , 2 р 

граммъ мѣди, то средняя сила тока оудетъ у насъ равна , а 
1,18 

средняя величина напряженіяТмежду а и Ъ опредѣлится изъ У = I X II, 

Т- - Ѵ - , Л8 X I-



3. При посредствѣ другаю, уже градуированного, вольтметра. 
Токъ батареи В (см. рис. 118), пропускаготъ черезъ леремѣвное со-

противленіе W; нормальный вольтметръ GN,  
а также и испытуемый вольтметръ ОУ, вклю-
чаютъ въ отвѣтвленія между точками а и Ь. 
Токъ замыкаютъ и размыкаютъ посредствомъ 
ключа S. Пзмѣняя сопротивленіе W нолуча-
ютъ разныя величины для напряженія тока 
между точками а и Ь, при этомъ отмѣча- 
ютъ й сравниваюшь показанія обоихъ вольт-
метровъ. 

Техническіе амперметры и вольтметры. 

Вышеописанные инструменты неудобны 
для употребленія въ техникѣ, либо по своей 
чувствительности, либо по сложности устрой-

ства, либо по необходимости имѣть дѣло съ таблицами и вычисле-
ніями. Для техника нужны такіе инструменты, которые давали бы 
возможность сразу видѣть на приборѣ силу тока и напряженія безъ 
всякихъ хлопотливыхъ измѣреній. Теперь существуешь много такихъ 
приборовъ, которые показываютъ на шкалѣ величину силы и на-
пряженія тока прямо въ практическихъ единііцахъ, т. е. въ ампе-
рахъ и вольтахъ; мы опишемъ здѣсь только нѣкоторые изъ нихъ. 
Сперва разсмотримъ амперметры, a затѣмъ вольтметры, такъ какъ 
эти послѣдніе представляютъ собою только видоизмѣненія первыхъ. 

При устройствѣ амперметровъ пользуются преимущественно 
слѣдующими двумя физическими явленіями: 1) проволочная спираль, 
такъ называемый соленоидъ, черезъ которую проходить токъ, стре-
мится втянуть въ себя желѣзный стержень, и 2) соленоидъ стремится ' 
вращать изогнутую желѣзную пластинку, ось которой эксцентрична 
относительно оси соленоида. Притягательной силѣ соленоида ироти-
вупоставляютъ либо силу тяжести, либо силу пружины. 

Пружинный амперметръ Еолърауша (см. рис. 119), состоишь изъ 
вертикально стоящаго соленоида и полаго цилиндра изъ тонкаго 
листоваго желѣза, подвѣшеннаго на пружинѣ. Во время прохожде-
нія тока, цилиндръ втягивается соленоидомъ до тѣхъ поръ, пока 
сила его притяженія не уравновѣсится протпводѣйствіемъ пружины. 
Этотъ амперметръ снабжеиъ воздушными тормазомъ (уснокоителеыъ), 
такъ какъ желѣзный цилиндръ при опусканін надвигается на дере-
вянный стержень. При растяженіи пружины по вертикальной шкалѣ 

В 



движется указатель. Амперметры изготовляются фирмой Гартманъ 
и Браунъ въ Франкфуртѣ, для измѣренія токовъ силою до 6000 ам-
перъ и рекомендуются но -своей про-
стотѣ и компактности. 

Самый простой приборъ, при 
устройствѣ котораго можно обойтись 
безъ пружины, есть слѣдующій. Пред-
ставимъ себѣ рычагъ h (рис. 120) 
съ маленькимъ грузомъ, закрѣплен- 
ный на валикѣ вмѣстѣ съ маленькимъ 
колесикомъ, черезъ которое переки-
нута шнуръ. На послѣднемъ подвѣ- 
шенъ желѣзный сердечникъ е, кото-
рый опускается въ катушку S, вве-
денную въ цѣпь. При пропусканіи  
тока этотъ сердечникъ втягивается въ 
катушку, причемъ рычагъ 1і подни-
мается. Но противодѣйствіе послѣд- 
няго, которое обусловливается грузомъ 
и положеніемъ рычага, возрастаешь по 
мѣрѣ подыиманія рычага и наконецъ 
наступаетъ такое положеніе, когда 
дѣйствіе катушки и противодѣйствіе  
тяжести сдѣлаютч я равными. 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 измѣренія силы тока. 
Для этой цѣли къ рычагу прикрѣп- 
ляется маленькая стрѣлка, которая 
движется по дугѣ съ дѣленіями и ука-
зываетъ на ней соотвѣтствующія си-
лы тока. Этотъ простой приборъ ие 
вполнѣ точенъ, его шкала измѣняет- 
ся съ теченіемъ времени. Гуммель, 
главный техникъ фирмы ІНукерта  
и К0 , изобрѣлъ болѣе точный при-
боръ, принципъ дѣйствія котораго 
основанъ на второмъ изъ вышеупомя-
нутыхъ физическихъ явленій, т. е. на рис. 120. 

рпс,. 119. 



вращеніи соленоидомъ изогнутой желѣзной. пластинки. На рис. 121 
изображено схематически устройство амперметра системы Гуммеля. 
L — есть соленоидъ, или проводникъ. по которому протекаете токъ, 
Е — есть тонкая изогнутая желѣзная пластинка, которая соединена 
съ указателемъ Z и вращается вмѣстѣ съ нимъ около оси въ точкѣ О. 

Центръ тяжести Е и Z, при нуле-
вомъ положен і и указателя Z, на-
ходится внѣ оси О. Лишь только 
токъ проходите черезъ петлю L,  
сейчасъ же Е притягивается и Z  
отклоняется на нѣкоторый уголъ. 
Состояніе равновѣсія устанавли-
вается тогда, когда моменте вра-
щенія, вызванный электрическимъ 
притяженіемъ, будете равенъ меха-
ническому моменту дѣйствія силы 

тяжести. Каждой величин® силы тока соотвѣтствуетъ извѣстное опре-
дѣленное положеніе указателя, который передвигается передъ шкалой. 
На послѣдней отмѣчены силы тока, соотвѣтствующія различнымъ 
положеніямъ указателя, и градуированнымъ такимъ образомъ нри-
боромъ можно пользоваться для измѣренія силы тока. 

Если петля, или соленоидъ L , состоите изъ одного или же не-
многихъ оборотовъ толстой проволоки, то инструмента пригодеігь  
для измѣренія силы тока, т. е. представляете собою амперметръ. Для 
измѣренія же напряженія тока, т. е. для уиотребленія инструмента, 
какъ вольтметра, необходимо соленоидъ сдѣлать изъ большого числа 
оборотовъ очень тонкой 
тивленіемъ. 

рис. 121. 

проволоки, обладающей большимъ сопро-

рис. 122. 

центрнчпо, т. е. ея центра» 

На рис. 122 изобра-
женъ перспективный видъ 
подобеаго вольтметра, атак- • 
же и поперечное его сѣчо- 
ніе. На остріяхгь оси о о 
вращается желѣзная пла-
стинка, или очень тоыко-
стѣенаяжелѣзная трубочка 
Е , которой вѣсъ равенъ 
примѣрно 0,12 гр. Ось 0 0 
параллельна оси соленоида 
WW, но расположена экс-

не совпадаете съ центромъ соленоида-
Указательная стрѣлка Z снабжена противовѣсоМъ g. который противо-



дѣйствуетъ вліянію тока и служить (при помощи гайки d) для установки 
стрѣлки на нуль. Сопротивленіе обмотки соленоида равно по крайней 
мѣрѣ 600 омамъ, при чемъ на 1 часть обмотки изъ мѣдной проволоки 
приходятся 5 частей обмотки изъ нейзильберовой проволоки. В ъ вольт-
метрахъ на 100 вольтъ сопротивленіе обмотки равно примѣрно 3000 Q,  
изъ которыхъ 500 приходятся на долю мѣдной проволоки, а 2500— 
на долю нейзильберовой. Въ вальтметрѣ діаметръ мѣдной про-
волоки равенъ 0,18 мм. и она изолирована шелкомъ, число ея обо-
ротовъ доходить до 6000. Назначеніе нейзильберовой проволоки со-
стоитъ въ томъ, чтобы по возможности сгладить разницу въ пока-
заніяхъ инструмента, которая могла бы возникнуть отъ нагрѣванія  
мѣдной проволоки подъ вліяніемъ дѣйствія тока; подобный вольт-
метръ можетъ оставаться включеннымъ въ цѣпь въ теченіи продол-
жительнаго времени. Такъ какъ маленькая масса желѣза Е нахо-
дится среди сильнаго магнитнаго поля, то внѣшнія магнитныя влія- 
нія не оказываютъ на нее почти никакого замѣтнаго дѣйствія. Въ 
виду того, что притяженіе соленоида и вро-
тиводѣйствіе ему силы тяжести остаются не-
измѣнными для каждаго определѣннаго откло-
ненія стрѣлки, то и показа нія такого инстру-
мента остаются постоянными. 

На рис. 123 изображенъ общій видъ 
амперметра системы Гуммеля. Необходимо 
помнить, что амперметръ включается прямо 
въ цѣпь, т. е. весь токъ проходить черезъ 
него, а вольтметръ включается въ отвѣтвленіе  
и черезъ него проходить лишь очень незначи-
тельная доля всего тока. рис. 123. 

Коммутаторы и ихъ назначеніе. 

Механически почти невозможно установить, или подвѣсить 
стрѣлку гальванометра такъ, чтобы ея ноложеніе вполнѣ совпадало 
съ направленіемъ сѣверъ-юга и съ плоскостью прохожденія тока. 
Ошибки отсчета, отъ этого происходящія, можно уничтожить тѣмъ, 
что измѣняютъ направленіе тока и производить два отсчета, одинъ— 
при отклоненіи стрѣлки въ одну сторону, и другой—при отклоненіи 
стрѣлки въ другую сторону; изъ этихъ двухъ отсчетовъ бер.ѵтъ 
среднее. Приборы, служащіе для быстрого измѣненія направленія 
тока, а также и для его за-и-размыканія, называются коммутато-
рами. Мы опишемъ устройство нѣсколькихъ такихъ приборовъ. 



Коммутатора со ртутью. 

Въ цилиндрической деревянной дощечкѣ. діаметромъ въ 8—10 см. 
и толщиною въ 2 см., высверливаюсь на разстояніи 1 см. отъ краевъ 
четыре отверстія въ 5—10 мм. діаметромъ и 1,5 см. глубиною. Эти 
отверстія располагаютъ такъ. чтобы липім, черезъ нихъ проведенный, 
составили квадратъ. В ъ цолученныя такимъ образомъ отверсгія на-
ливаютъ ртуть. В ъ центрѣ дощечки (см. рис. 124) укрѣнляютъ де-
ревянный стержень, длиною въ 6 см. и толщиною въ палочку для 
вставки перьевъ. Этотъ стержень служить для передвиженія по немъ 
деревяннаго кружка, подобнаго первому, но менѣе толстаго. напр. 
толщиною въ 1 см. В ъ этомъ второмъ кружкѣ просверливаюсь тоже 
четыре отверстія, но сквозныя и діаметромъ всего лишь въ 2—3 мм., 
чтобы черезъ нихъ можно было пропустить съ треніемъ мѣдную про-
волоку соотвѣтствующей толщины. Эти отверстія должны быть распо-
ложены соотвѣтственно отверстіямъ нижняго кружка. Черезъ каждыя 

два отверстія пропускаюсь мѣдную прово-
локу, изогнутую два раза подъ прямымъ 
угломъ, т. е. имѣюшую видъ ГЪ Длина 
кусковъ проволоки, выдающихся внизъ изъ 
подъ кружка, пусть будетъ равна 3 см. Эти 

II - У концы мѣдныхъ проволокъ нужно амальга-
II / мировать для лучшаго контакта со ртутью. 

Поворачивая верхній кружокъ и затѣмъ  
рис. 124. рис. 125. опуская его до погруженія концовъ прово-

локи въ отверстія со ртутью, устанавли-
ваюсь сообщеніе между батареей и гальванометромъ (см. рис. 125) 
то въ томъ, то въ другомъ направленіи. Проводники отъ батарей и 
проводники къ гальванометру должны быть погружены въ діамет- 
рально противуположныя отверстія, или же присоединены къ соотвѣт- 
ствующимъ зажимамъ, которые находятся въ сообщеніи со ртутью • 
въ отверстіяхъ. 

Еще болѣе простой коммутаторъ со ртутью можно изготовить 
слѣдующимъ образомъ. На полоскѣ изъ стекла укрѣпляютъ при по-
мощи сургуча двѣ пробки одну возлѣ другой. Въ каждой пробкѣ  
надо предварительно сдѣлать продольное отверстіе (до половины или 
во всю) при помощи сверла изъ заостренной латунной трубочки. 

. или же посредствомъ круглаго напильника. Въ эти отверстія нали-
ваютъ нѣкоторое количество ртути и затѣмъ погружаюсь туда концы 
проводннковъ. Для удобнаго и скораго различенія полюсовъ одну 
изъ пробокъ окрашиваюсь красной краской, а другую черной; тоже 
дѣлаютъ и съ проводами. Для перемѣны направленія тока остается 



только изыѣнить положеніе проводовъ, перемѣіцая ихъ изъ одного 
отверстія въ другое. 

Коммутаторъ съ деревянными валикомъ. 

На концы деревяннаго валика, длиною 6—10 см. и 4 см. въ 
діаметрѣ. насажены кольца изъ мѣди или латуни шириною въ I1/» см. 
Къ этимъ кольцамъ і и d (см. рис. 126) припаиватотъ, по направле-
нно длины валика и на двухъ иротивуположныхъ діаметрахъ, по-
лоски /' и 1с. При томъ положеніи валика, которое изображено на 
рисункѣ, токъ отъ ноложительнаго полюса батареи вступаете въ 
зажимъ а, проходите по пружинѣ въ коль-
цо і, по полоскѣ к переходите въ зажимъ 
т , отъ этого зажима токъ идетъ по про-
воду тп, въ который можетъ быть вклю-
ченъ напр. гадьванометръ, изъ зажима п 
токъ по полоскѣ f и кольцу d переходишь 
въ пружину, соединенную съ зажимомъ Ъ, 
откуда токъ и направляется обратно въ ба-
тарею. Если повернуть валикъ на 180°, то 
изъ' зажима а токъ перейдешь по пружинѣ 
В Ъ КОЛЬЦО І И ПОЛОСКУ ІС, НО ЭТа ПОЛОСКа ІС рпе. 126. 
будетъ теперь въ соединеніи съ пружиной 
зажима п, такъ что токъ пойдете отъ п—черезъ проводъ, гадьвано-
метръ, проводъ—къ зажиму то, отъ этого зажима токъ перейдете по 
полоскѣ f и кольцу d въ пружину зажима Ъ и отъ него уже напра-
вится обратно въ батарею. Направленіе тока, проходящаго черезъ 
гадьванометръ, будетъ въ этомъ второмъ случаѣ противуположно на-
правленно тока въ первомъ случаѣ. Всѣ винты и зажимы для этого 
коммутатора, какъ и для всѣхъ другихъ, должны быть изготовлены 
изъ латуни, такъ какъ желѣзные могли бы оказать вліяніе на етрѣлку  
гальванометра. 

Коммутаторъ Дюжардена. 

Па небольшой дощечкѣ (см. рис. 127) ЁДсПШШШі 
укрѣпленъ кружокъ а и полукруглая по- !•fjf}' 
лоска b; и тотъ и другая могутъ быть сдѣ- У т Ь ^ Р ^ й ® / j 
ланы изъ мѣди или латуни. Кружокъ а ( в д а г т Цп у 
соединяютъ съ зажимомъ р', а полоску Ь— " пс 2 

съ зажимомъ р; соединительная проволочка р п с ' 
ар' не должна прикасаться къ полоскѣ Ъ. Къ зажимамъ G и G' при-



соединены латунныя пружины F и F', которыя могутъ быть пере-
двигаемы при помощи рукоятки, укрѣпленной на полоскѣ изъ рого-
ваго каучука, (или просто изъ дерева), которая связываете обѣ пру-
жины вмѣстѣ. К ъ этимъ же зажимамъ G и G' присоединяются провода 
отъ гальванометра, а къ зажимамъ р и р' присоединяются провод-
ники отъ батареи. ІІеремѣщая пружины F и F ' вправо или влѣво— 
нзмѣняютъ налравленіе тока, идущаго въ гальванометръ. 

Коммутаторъ, служащій для показанія поляризаціоннаго тона. 

В ъ серединѣ квадратной деревянной дощечки (ем. рис. 128) по-
мѣщаютъ деревянный же кружокъ толщиною въ 1 % см., который 
можетъ вращаться около латунной оси. По окружности кружка укрѣ- 
плены двѣ мѣдныя или латунныя полоски, изолированныя другъ 
отъ друга. Борны а, Ъ, с и d, снабжены латунными пружинами, ко-
торыя нажимаютъ на полоски кружка. 
При положеніи кружка, которое изо-
бражено на рис. 128, токъ отъ эле-
мента Е идетъ отъ а къ Ь въ водяной 
вольтаметръ W, затѣмъ въ гальвано-
метръ G и черезъ с и d возвращается 
къ элементу. На рис. 129 кружокъ 
изображенъ, повернутымъ на 90°, при 
чемъ токъ изъ элемента идетъ черезъ 
а и d обратно въ элементъ, а токъ 
поляризаціонный изъ вольтаметра W  
черезъ Ъ ж с поступаете в ъ гальва-
нометръ, гдѣ и производите откло-
неніе стрѣлки въ противоположную сторону, a затѣмъ идетъ обратно 
въ вольтаметръ. 

рис. 128. рис. 129. 

Ключи для замыканія и размыканія тока. 

Для быстраго замыканія и размыканія тока служатъ такъ на-
зываемые ключи. Самый простой ключъ состоитъ изъ баночки со 
ртутью, въ которую и погружаютъ концы проводниковъ. Замыканіе  
и размыканіе тока можно также произвести посредствомъ временнаго 
нажатія другъ на друга двухъ пружинь. Ключи болѣе сложнаго 
устройства будутъ описаны ниже. 



ГЛАВА IV. 

Примѣненіе электролиза къ гальванопластикѣ и гальваностегіи. 

Когда токъ проходить черезъ химически сложную жидкость, 
то онъ разлагаетъ ее. Уже было указано выше, что вода (подкис-
ленная) разлагается проходящимъ черезч. нее токомъ на ея состав-
ныя части: кислородъ и водородъ, при чемъ первый выдѣляется на 
положительномъ полюсѣ, а второй — на отрицательномъ. Если жид-
кость состоитъ изъ раствора металлической соли, напримѣръ мѣд- 
наго купороса (сѣрномѣдной соли—CuSOJ, то на положительномъ 
полюсѣ выдѣляется кислота соли и кислородъ, а на отрицатель-
номъ — мѣдь. ІІослѣдняя отлагается на отрицательномъ электродѣ  
въ видѣ слоя, толщина котораго возрастаетъ съ продолжительностью 
дѣйствія тока и съ увеличеніемъ силы тока. 

Этимъ процессомъ воспользовался раньше всѣхъ русскій уче-
ный Якоби въ 1838 году для изготовленія снимковъ съ разныхъ 
предметовъ при помощи отложенія мѣди на слѣпкахъ, предвари-
тельно полученныхъ съ этихъ предметовъ. Внутренняя поверхность 
такого слѣпка (формы, матрицы), приготовленнаго изъ какой либо 
пластичной массы, дѣлаласъ проводящей, напримѣръ посредствомъ 
натиранія графитомъ, и затѣмъ она помѣщалась въ растворъ мѣд- 
наго купороса, гдѣ и соединялась съ отрицательнымъ полюсомъ ис-
точника тока. При этомъ на ней отлагался осадокъ мѣди, который 
въ теченіи продолжительнаго дѣйствія тока пріобрѣталъ достаточ-
ную толщину, такъ что затѣмъ могъ быть снятъ съ формы. Такъ 
какъ мѣдь при своемъ выдѣленіи изъ раствора отлагается даже въ 
с алы я мелкія углубленія, то осадокъ представляетъ точное изобра-
женіе предмета, съ котораго была изготовлена форма. Сначала Якоби 
пользовался только металлическими формами, такъ какъ онъ иначе 
не умѣлъ дѣлать ихъ проводящими, но уже годъ спустя Мюррей 
показалъ, что можно, изготовлять формы и изъ непроводящаго ма-



теріала, дѣлая поверхность этихъ формъ проводящей посредствомъ 
покрыванія графитовымъ пороіпкомъ. Этотъ практическій пріемъ  
имѣлъ большое значеніе для прнмѣненія гальванопластики. Во вся-
комъ случаѣ заслуга открытія самаго процесса іюкрыванія формъ 
металлами принадлежите Якоби. 

Разсматриваемое здѣсь примѣненіе электролиза раздѣляется на 
двѣ отрасли: на гальванопластику и на гальваностеіію. Гальванопла-
стика служить для изготовленія рельефныхъ снимковъ съ разныхъ 
нредметовъ путемъ осажденія на ихъ поверхность слоя металла, 
преимущественно мѣдн. Этотъ слой металла затѣмъ снимается съ 
предмета, служившаго формой, и является точнымъ отпечаткомъ его 
поверхности. Такимъ способомъ можно получить копіи съ медалей, 
типографскихъ клшпе, монетъ, произведеній природы, и т. д. Галь-
ваностегія имѣетъ цѣлыо образованіе осадка изъ одного металла на 
другомъ, причемъ осадокъ не снимаютъ съ предмета, служащаго 
какъ бы подкладкой, наоборотъ осадокъ долженъ плотно приставать 
къ послѣднему. Отложеніе на поверхности одного металла тонкаго, 
но крѣпкаго, слоя другаго металла дѣлаетея обыкновенно съ цѣлыо  
приданія первому или большей прочности, или же болѣе красиваго 
вида. Сюда относятся золоченіе, серебреяіе, платинированіе, никке-
лированіе и т. д., разныхъ металлическихъ преднетовъ. 

Приборы, необходимые для гальванопластики и гальваностегіи. 

А) Источники тока: гальваническіе элементы, аккумуляторы, 
динамо-машины. В) Ванны, то есть сосуды, содержащіе тѣ растворы, 
изъ которыхъ получается отложеніе металла. С) Электроды, то есть 
проводники тока въ жидкость. Положительный электродъ (анодъ) 
долженъ состоять изъ того металла, который осаждается на отрица-
тельномъ электродѣ (катодѣ). Катодами служатъ тѣ предметы, на 
которыхъ должно происходить осажденіе металла изъ раствора. 

Выбора элементовъ. 

Элементы, примѣняеные въ гальваноиластикѣ и гальваностегіи,  
должны отличаться возможнымъ постоянствомъ дѣйствія и доста-
точной электровозбудительной силой. Такимъ условіямъ наиболѣе  
удовлетворяютъ элементы Даніеля и Бунзена. Сила дѣйствующаго  
тока (въ амперахъ) должна соотвѣтсгвовать поверхности тѣхъ пред-
метовъ, которые должны быть покрыты осажденнымъ металломъ. 
Слѣдующая таблица можетъ дать объ этомъ нѣкоторое понятіе: 



Граммовъ осаждено 
въ 1 часъ. 

Сила тока въ ампе-
рахъ на 1 кв. деци-

метръ. 
Качество осажденія 

мѣди. 

0,1 0,085 превосходное. 
0,4 0,342 очень хорошее. 
3 2,6 очень хорошее. 

12 10.2 хорошее. 
50 42,7 дурное. 

124 106 очень дурное. 

Хорошія осажденія мѣди получаются при плотностяхъ тока отъ 
ОД до 4 амперъ на 1 к в . дециметръ поверхности формы; обыкно-
венно держатся в ъ этихъ границахъ. Для изготовленія клише реко-
мендуется плотность тока отъ 0,6 до 1,5 ампера. Для другихъ ме-
талловъ путемъ опыта найдены слѣдуіоіція величины наиболѣе вы-
годныхъ плотностей тока: 

ампер, на 1 кв. децпм. 
Цинкъ 0,3 до 0,5 
Серебро 0,15 
Золото 0,07 
Латунь 0.4 
Желѣзо 0,15 
Никкель в ъ началѣ отложенія . . 1,5 

» ослабляютъ затѣмъ до . 0,15 

0,5 
ОД 5 
0,5 
0,45 

0,3 

Эти цифры относятся къ поверхности катода, равной одному 
квадратному дециметру. При величинѣ поверхности катода в ъ 6 кв. 
децим, надо цифры таблицы увеличить в ъ шесть разъ. Величина 
поверхности пластинъ не имѣетъ никакого отношенія къ величинѣ  
нужнаго напряженія, выражен и а го въ вольтахъ; эта послѣдняя ве-
личина зависитъ исключительно отъ состава раствора. В ъ практикѣ  
употребляютъ слѣдугощія разности напряженій на каждую ванну: 

для оеажденія мѣди изъ кислаго раствора . 
» » ціаиистаго раствора 

серебра 
золота 
латуни 
желѣза  
никкеля на желѣзо, сталь, 

мѣдь, съ анодомъ изъ ник-
келя, в ъ началѣ  

еПракт. Электрпкъ» Вейлера. 

0,5 до 
3 » 
0,5 » 
0.4 » 
3 » 
1 » 

1,5 V 
5 
1 
4 
4 
1,3 

10 



для осажденія послѣ отложенія перваго слоя 1,5 до 2 V 
» » тоже съ анодоыъ изъ угля . 2 » 4 » 
» г » на цинкъ . . . . . . 5 » 6 » 

3 элемента Бунзена, соединенныхъ послѣдовательно, достаточны 
для поверхности покрываемыхъ металломъ предметовъ равной 13 кв. 
децим.; для поверхности въ 26 кв. децим, надо къ этимъ 3 элемен-
тамъ присоединить параллельно еще 3 элемента, соединенные по-
слѣдовательно. 

Проводники; продолжительность процесса отложенія. 

При длинѣ проводовъ до 25 метровъ достаточно поперечное 
сѣченіе въ 1 кв. мм. на 3 амп.; если провода длиннѣе, то надо счи-
тать отъ 1,5 до 2 амперовъ на 1 кв. мм. поперечнаго сѣченія. 

Продолжительность электролитическаго процесса можетъ быть 
разсчитана на основаніи слѣдующей таблицы: 

ІТазваніе металла. 
m 

вѣсъ осадка на 1 
амперъ-часъ въ грм. удѣлыіый вѣсъ. 

Аллюминій 
Серебро 
Кобальтъ 
Мѣдь 
Олово 
Желѣзо 
ІІиккель 
Золото 
Платина 
Свинецъ 
Цинкъ 

0,34 
4.03 
1 , 1 1 
1 , 1 8 
2,19 
1.04 
1,10 
2.44 
3,63 
3,86 
1,21 

2 , 6 0 
10,53 
8,51 
8,92 
7,29 
7,88 
8,90 

19,32 
21,50 
11,37 

7,15 

Если на поверхности предмета желаютъ получить отложеніе въ 
п куб. см. металла удѣльнаго вѣса 3, при плотности тока d амп. на 
1 кв. децим., если поверхность равна /' кв. дм., и 1 амперъ-часъ 
выдѣляетъ m граммъ разсматриваемаго металла, то время t въ ча-
сахъ будетъ равно: 

t _ d f m ' 



Если надо получить слой тощиною въ D, то и = D f и 

cl m 
Примѣчаніе. Если 2,603 есть удѣльный вѣсъ аллюминія,  

то это значить, что 1 куб. см. аллюминія въ 2,603 раза тяже-
лѣе 1 куб. см. воды, а такъ какъ 1 куб. см. воды вѣситъ 1 
граммъ, то 1 куб. см. аллюминія вѣситъ 2,603 грамма. 

Гальванопластика. 

Простой приборъ (см. рис. 130). Къ числу старѣйшихъ гальва-
нопластическихъ приборовъ принадлежите приборъ, въ которомъ 
ванна для электролиза составляетъ вмѣстѣ съ тѣмъ и элементъ. Въ 
стекляномъ сосудѣ съ растворомъ мѣднаго купороса помѣщается  
пористый глиняный стаканъ, который наполненъ слабой сѣрной кис-
лотой (1 ч. сѣрной кислоты на 30 ч. воды). Въ гливяномъ стаканѣ  
стоите амальгамированный цинковый цилиндръ (или пластинка), на 
верху котораго придѣлано кольцо изъ мѣдной проволоки съ кресто-
образными перекладинами. Къ этому кольцу подвѣшиваются на тон-
кихъ проволокахъ тѣ предметы, которые желаютъ покрыть мѣдью.  
Для сохраненія одинаковой концентраціи раствора, къ тому же кольцу 
подвѣшиваютъ мѣшечки, наполненные кристаллами мѣднаго купо-
роса. Избытокъ кислоты узнается посредствомъ синей лакмусовой 
бумажки, и отъ времени до времени устраняется прибавленіемъ нѣ- 
котораго количества отмученнаго мѣла. Поверхность цинковаго ци-
линдра должна быть не меньше поверхности подвѣшенныхъ предметовъ. 

Болѣе сложному аппарату, изображенному на рис. 131, токъ 
доставляется извнѣ отъ двухъ элементовъ. Для регулировки силы 

Ю* 

Анодъ.  
Катодъ. 

рис. 130. рис. 131. 



тока въ цѣпь включенъ реостатъ R (см. ниже). Самый сосудъ (ванна) 
для раствора мѣднаго купороса можетъ быть стекляный, фаянсовый, 
глиняный—глазурованный, каучуковый, деревянный, покрытый па-
раффиномъ или лакомъ и т. д. К ъ аноду подвѣшены пластинки изъ 
мѣди, а къ катоду—предметы, покрываемые металломъ. 

Гальванопластическая ванна. 

В ъ гальванопластикѣ ванной, называется не только сосудъ, 
содержащій растворъ разлагаемой соли, но и сама жидкость, изъ 
которой получается отложеніе металла. Поэтому и говорятъ о ваннѣ  
мѣдной, серебряной, никкелевой и т. п., подразумѣвая подъ этими 
выраженіями самые электролитическіе растворы. 

Составъ ванны имѣетъ большое значеніе въ гальванопластикѣ.  
Слишкомъ слабый (по количеству металла) растворъ выдѣляетъ по-
ристый и хрупкій осадокъ; если же растворъ слишкомъ концентри-
рованъ, то отлоягеніе дѣлается кристаллическимъ. Во время работы 
ванны надо по временамъ перемѣшивать растворъ, чтобы сохранить 
его равномѣрную плотность. Равнымъ образомъ надо отъ времени до 
времени приводить въ движеніе и электроды, такъ какъ иначе около 
нихъ образуется такое теченіе раствора, которое способствуетъ появ-
ление полосъ на отложившемся металлѣ. Вообще гальванопластъ не 
долженъ упускать случая, проходя мимо ванны, перемѣшать растворъ 
или же привести въ движеніе анодъ и катодъ. Вышепомянутыя по-
лосы можно лучше всего наблюдать въ цвѣтныхъ растворахъ; въ 
особенности онѣ появляются тогда, когда электроды расположены 
слишкомъ близко -яругъ къ другу. Въ болыпихъ ваннахъ, гдѣ покры-
ваемые металломъ предметы висятъ далеко другъ отъ друга, отло-
женіе происходить болѣе равномѣрно, особенно тогда, когда покры-
ваемые металломъ предметы но велики. 

Чѣмъ болѣе удалены предметы отъ анода, тѣмъ медленнѣе про-
исходить отложепіе; для ускоренія надо употребить болѣе сильную 
батарею. Обыкновенно аноду придаюсь такую же поверхность, какъ 
и катоду. При покрываніивъ одной и той яге ваннѣ нѣсколышхъ пред-
метовъ всё таіси слѣдуетъ подвѣсить только одинъ анодъ, но сь  
такой поверхностью, которая была бы равна суммѣ поверхностей 
всѣхъ катодовъ. При слишкомъ маленькомъ анодѣ ванна дѣлается  
бѣдной по отношенію къ содержанію въ ней металла; прп слишкомъ 
болъшомъ анодѣ содержаніе металла въ ваннѣ увеличивается, тѣмъ  
болѣе, что въ болыпинствѣ случаевъ въ ваннѣ кромѣ того имѣется  
избытокъ кислоты. 



Температура ванны должна быть не ниже 15—16° С. 
Плотность тока на 1 кв. децим, слѣдуетъ поддерживать между 

0,085 и 2,6 ампера; въ такомъ случаѣ количество мѣди, отлагаю-
щейся въ теченіи одного часа на поверхности въ 1 кв. децим, будетъ 
колебаться между 0,1 и 3 грам. Начальное напряженіе тока должно 
быть отъ 1 до 2 вольта, a затѣмъ оно можетъ быть понижено до 
0,5 вольта. 

Если изготовляютъ снимки для клише, то послѣ снятія отло-
жившагося металла съ формы покрываютъ снимокъ съ задней сто-
роны слоемъ слѣдующаго сплава: 91 часть свинца, 5 ч. сурьмы и 
4 ч. олова. Обровнявъ края и поверхность этого слоя, можно укрѣ- 
пить клише на деревянной дощечкѣ. 

Изготовленіе матрицъ или формъ для гальванопластики. 

Для изготовленія формъ изъ легкодлавкихъ металловъ употреб-
ляютъ слѣдующіе сплавы: 

Металлъ д'Арсе: Свинца 5 частей. 
Висмута 8 » 
Олова 3 » 

Температура плавленія этого сплава 94° С. 
Металлъ Вуда: Свинца 2 ч. 

Олова 4 ч. 
Висмута . . . . отъ 7 до 8 ч. 
Кадмія . . . . отъ 1 до 2 ч. 

Температура плавленія между 66 и 71° С-
Металлъ Бётхера: Свинца . . . . 8 ч. 

Висмута . . . . 8 » 
Олова 3 » 

Температура плавленія сплава 108° С. 
Если къ 9 частямъ сплава д'Арсе прибавить 1 ч. ртути, то 

получится сплавъ съ температурой плавленія въ 55° С. Прибавку 
ртути слѣдуетъ производить лишь тогда, когда прочія составныя 
части металла д'Арсе уже сплавлены и даже сняты съ огня. 

При изготовленіи вышеозначенныхъ сплавовъ поступаютъ такъ. 
В ъ желѣзную ложку или чашку помѣщаютъ сперва наиболѣе туго-
плавкій металлъ и затѣмъ уже къ нему прибавляготъ надлежащія  
количества другихъ составныхъ частей. Расплавленную массу выли-
ваютъ по каплямъ на мраморную доску или блюдечко. Затѣмъ соби-
раютъ остывшія капли сплава и расплавляютъ вторично. Эту one-



рацію повторяютъ раза два для иолучепія совершенно однород-
наго сплава. 

Формы изъ легкоплавкихъ смѣсей лучше всего приготовлять 
путемъ оттискиванія. Расплавленную смѣсь выливаютъ на глиняное 
или фарфоровое блюдцо; если при этомъ на поверхности сплава поя-
вится пленка окиси, то ее необходимо быстро удалить кусочкомъ 
толстой бумаги. Затѣмъ берутъ предварительно нагрѣтую медаль или 
монету, съ которой желаютъ получить слѣпокъ, и опускаютъ ее 
плашмя на поверхность сплава съ высоты около 5 сантиметровъ. 
Черезъ нѣсколько времени металлъ застываетъ, тогда медаль выни-
маютъ нзъ него, а полученную форму обрѣзаютъ. Заднюю сторону 
и края формы покрываютъ лакомъ изъ сургуча, раствореннаго 
въ спиртѣ. 

Другой способъ формовки состоитъ въ томъ, что слегка сма-
занный масломъ предметъ помѣщаютъ на дно плоскаго сосуда и 
затѣмъ наливаютъ на него совершенно чистый расплавленный ме-
таллъ, которому и даютъ потомъ остыть. Въ обоихъ способахъ часто 
бываетъ трудно избѣжать того, чтобы между предметомъ и формою 
не осталось нѣсколькихъ воздушныхъ пузырьковъ, которые дѣлаютъ  
иногда негоднымъ слѣпокъ. 

Русскій гальванопластъ г. Симоненко рекомендуетъ производить 
формовку слѣдующимъ способомъ. Модель помѣщается въ коробочку 
изъ тонкаго листоваго желѣза или мѣди, въ которую предварительно 
насыпается на половину гипса. На модель накладывается достаточ-
ное количество холоднаго сплава и затѣмъ все вмѣстѣ нагрѣвается  
до расилавленія металла. ІІослѣ охлажденія модель и форма очень 
легко отдѣляются другъ отъ друга. 

Формы неметаллическія изготовляются изъ слѣдующихъ непро-
водящпхъ веществъ: гипса, сѣры, сургуча, стеарина, воска, нараф-
фияа, каучука, морскаго клея, желатины и т. п. 

При изготовленіи формъ изъ гипса необходимо хорошо вычи-
щенный нредметъ сперва смазать масломъ или мыльной водой. 
Можно ташке вмѣсто этого смазыванія покрыть нредметъ графито-
вымъ порошкомъ. Избытокъ графита долженъ быть конечно удаленъ. 
Затѣмъ предметъ, съ котораго желаютъ снять форму, окружаютъ 
закраинами изъ бумажной полоски, которой концы склеиваютъ сур-
гучомъ. Такимъ образомъ получается нѣчто вродѣ коробки, которой 
дно составляет, тотъ предметъ, съ котораго снимается форма. Эту 
коробку ставятъ на тарелку, наполненную пескомъ, котораго назна-
ченіе помѣшать протеканію жидкости черезъ щели, могущія остаться 
между моделью и бумагой, ее окружающей. ІІослѣ этого наливаютъ 
въ какой либо сосудъ нѣкоторое количество воды и прибавляютъ къ 



ней столько гипсоваго порошка (хорошо прожженаго), чтобы при 
тщательномъ смѣшеніи получилась жидкость густоты сметаны. Если 
эту массу сразу вылить на модель, то рискуютъ получить воздушные 
пузыри между формой и оригиналомъ. Чтобы избегнуть появленія  
этихъ пузырей, берутъ гипсовую смѣсь кистью и смазывають ею 
поверхность модели. Затѣмъ, когда первый слой наложенъ, то нали-
ваютъ на него остальную массу слоемъ въ 1—2 см. толщиною. Че-
резъ нѣсколько времени (напр. черезъ полчаса), когда гипсъ отвер-
дѣетъ, снимаютъ бумажныя закраины, счищаютъ ножомъ то, что 
могло протечь между бумагой и моделью, и осторожно отдѣляютъ  
гипсовую форму отъ оригинала. Послѣ этого готовая форма высу-
шивается—лѣтомъ на солнцѣ, а зимой—на печкѣ. 

Формы, изготовленным изъ гипса, до погруженія ихъ въ галь-
ванонластическую ванну необходимо сдѣлать непроницаемыми для 
жидкости. Съ этой цѣлыо подогрѣтую форму помѣщаютъ на поверх-
ность расплавленнаго параффина или стеарина—изображеніемъ кверху. 
Лишь только изображеніо начнетъ пріобрѣтать жирный глянецъ, елѣ- 
дуетъ снять форму и дать ей остыть по прежнему — изображеніемъ  
кверху. Вмѣсто пропитыванія формы параффиномъ или стеариномъ, 
можно сдѣлать ее непроницаемой для жидкостей посредствомъ лака. 
Покрываніе лакомъ надо повторить нѣсколько разъ. 

Если гипсовое тѣсто изготовить, смѣшивая гипсъ не просто съ 
водой, а съ растворомъ квасцовъ, то получается масса болѣе непро-
ницаемая и твердая, чѣмъ гипсъ. 

Формы, изготовленныя изъ сѣры, хотя и даготъ возможность 
получать хорошіе снимки, но онѣ слишкомъ хрупки и легко поэтому 
крошатся. 

Изъ гуттаперчи изготовляютъ очень прочныя іі твердый, но 
и эластичныя формы, которыя передаютъ хорошо всѣ детали ориги-
нала. Изготовленіе хорошихъ формъ изъ гуттаперчи требуетъ боль-
шаго навыка. Для полученія такой формы копируемый предметъ 
сначала покрываютъ слоемъ графита или масла, препятствующихъ 
приставанію размягченной гуттаперчи. Затѣмъ изъ листа гуттаперчи 
вырѣзываютъ кусокъ потребной величины, погружаютъ его въ го-
рячую воду и мнутъ руками. Послѣ этого накладываютъ размягчен-
ный кусокъ гуттаперчи на оригиналъ и плотно къ нему прижимаютъ, 
надавливая пальцами. По совершснномъ охлажденіи снимаютъ форму 
съ модели. Для ускоренія охлажденія можно употреблять холодную воду. 

Обыкновенный воскъ мягокъ, и формы изъ него сдѣланныя  
можно употреблять только въ холодныхъ ваннахъ. Кромѣ того воскъ 
не даетъ отчетливыхъ отпечатковъ. Воску слѣдуетъ предпочесть 
сургучъ. 



Стеаринъ употребляется точно также, какъ и гипсъ, съ той 
только разницей, что его надо разогрѣть притомъ лишь до точки его 
плавленія, но не выше. Если стеарипъ не очень жиренъ, то онъ 
при застываніи кристаллизуется, что вредитъ отчетливости формы. 
Тогда нужно къ нему прибавить немного деревяннаго масла или 
сала; напротивъ, если онъ очень жиренъ, то при застываніи дѣлается  
очень мягкимъ, въ этомъ случаѣ слѣдуетъ прибавить къ нему бѣлаго  
воска или спермацета. 

Если желаютъ отлить • стеариновую форму съ гипсоваго ориги-
нала, то нужно, чтобы этотъ послѣдній былъ пропитанъ водой. Для 
этого гипсовую модель опускаютъ въ кипятокъ лицевою стороною 
кверху, вода должна доходить только до половины толщины модели. 
Гицсъ втягиваетъ въ себя теплую воду и по прошоствіи нѣсколь- 
кихъ минутъ ею насыщается. Затѣмъ пока модель еще тепла, окру-
жаютъ ее бумажной закраиной и наливаютъ на нее растопленный 
стеаринъ. Если иаходятъ неудобнымъ смачивать гипсовый ориги-
налъ водой, то можно натереть его графитомъ, безъ чего было бы 
трудно отдѣлить форму отъ оригинала. 

Морской клей, котораго составъ и приготовленіе описаны на 
стр. 5-й, употребляется для изготовленія формъ или путемъ выли-
ванія, т. е. въ расплавленномъ видѣ, или же проще, путемъ прессо-
ванія, т. е. послѣ размягченія его въ горячей водѣ до тѣстообразнаго  
состоянія, надавливаютъ на оригиналъ и даютъ совершенно остыть. 

Металлизированіе формъ. 

Чтобы сдѣлать формы, изготовленным изъ неметаллическихъ 
веществъ, проводящими электрическій токъ, необходимо ихъ метал-' 
лизировать. Этого можно достигнуть покрывая тѣ части формы, на 
которыя должно быть произведено гальванопластическое осажденіе  
металла, такимъ веществомъ, которое проводить электричество. 
При этомъ необходимо, чтобы металлизирующій слой былъ такъ то-
нокъ и настолько незначителен!,, чтобы онъ не могъ испортить формы 
и сгладить ея мелкихъ подробностей. 

Металлпзированіе формъ производится двумя путями: сухимъ 
и мокрымъ. Разсмотримъ сперва металлизированіе сухимъ путемъ. 
Съ этой цѣлыо употребляется самый тонкій и чистый графитовый 
порошокъ. Хорошо отмученный графитовый порошокъ просѣивается  
чрезъ тонкое сито на форму, подлежащую металлизированію, и за-
тѣмч» тщательно растирается по форыѣ тонкой, но не слишкомъ 
мягкой щеточкой. Эта операція должна быть выполнена очень тща-



тельно, такъ какъ отъ ея совершенства зависите удача всей работы. 
Растираніе, или лучше сказать—втираніо, графитоваго порошка надо 
продолжать до тѣхъ гіоръ, пока вся поверхность формы не пріобрѣ- 
тетъ равномѣрнаго глянца. Хорошо награфиченная вещь должна быть 
совершенно черной и блестящей. Чтобы графить лучше приставалъ 
къ поверхности формы—можно смазать ее очень слегка вазелиномъ. 
Для металлизированія стекляной формы необходимо ее покрыть 
предварительно слоемъ раствора воска въ скипидар®. 

По указанію искуснаго гальванопласта г. Табурэ въ настоящее 
время изготовляютъ графить, несравненно лучше проводящій токъ, 
чѣмъ обыкновенный, вводя въ него золото или серебро. 

Золотой графита получается слѣдующимъ образомъ. Въ одномъ 
литр® сѣрнаго эфира растворяютъ 10 граммъ хлорнстаго золота и 
къ этому раствору прибавляютъ отъ 500 до 600 граммъ очищеннаго 
графита. Все это выливаютъ въ большую фарфоровую чашку или 
блюдо и выставляютъ на солнце. При помѣшиваніи смѣси стекля-
ной палочкой эфиръ довольно быстро улетучивается и подъ конецъ 
остается почти совсѣмъ сухая масса графита, которую можно про-
сушить окончательно въ духовой печкѣ. 

Для приготовленія серебрянаго графита растворяютъ въ 1 литр® 
дистиллированной воды 50 граммъ кристаллической азотно-кислой 
соли серебра (ляписа). К ъ этому раствору прибавляютъ 500 граммъ 
очищеннаго мелкаго графитоваго порошка и хорошо смѣшиваютъ до 
образованія тѣста. Затѣмъ полученное тѣсто кладутъ въ фарфоровую 
чашку и высушиваютъ. Высушенную массу перекладываютъ въ ти-
гель съ крышкой и нагрѣваютъ до краснаго каленія. По охлажденіи,  
вынимаютъ сухую массу изъ тигля, снова толкутъ, просѣиваютъ  
черезъ частое йіелковое сито и ссыпаютъ въ банки съ пробками. 

Графить, такимъ образомъ приготовленный, почти также хорошо 
проводить электрическій токъ, какъ и металлъ, и поэтому, хотя онъ 
и довольно дорогъ, его въ настоящее время обыкновенно употреб-
ляютъ хорогаіе гальванопласты. 

Съ маленькихъ мало выпуклыхъ или мало углубленныхъ иред-
метовъ можно изготовлять формы, нажимая на нихъ кусокъ листо-
ваго олова или свинца (станіоля), который затѣмъ, со стороны про-
тивоположной изображеніто, утолщаютъ приливкой изъ гипса или 
воска. 

ІѴІѢдная ванна для гальванопластики. 

Приготовить гальванопластическую мѣдную ванну—это зна-
чите растворить въ вод®, болѣе или менѣе подкисленной сѣрной 



кислотой, столько сѣрнокислой мѣди, сколько ея можетъ раствориться 
нри обыкновенной температурѣ. 

Мѣдная ванна, приготовленная изъ одной воды и мѣднаго ку-
пороса, употребляется очень рѣдко, такъ какъ она очень дурно про-
водить электрическій токъ, вслѣдствіе чего и осажденіе мѣди въ этой 
ваннѣ происходить неправильно и самая мѣдь часто бываетъ очень 
хрупка. 

Обыкновенно мѣдная ванна содержитъотъ 15 до 20 процентовъ 
мѣднаго купороса и отъ 3 до 5 процентовъ чистой концентрирован-
ной (66° Боме) еѣрной кислоты. 

При этой степени концентраціи ванны хорошее отложеніе мѣди  
получается при токѣ плотностью отъ 0,6 до 1,5 амп. на 1 кв. деци-
метръ поверхности формы. 

Электротехникъ Сванъ нашелъ возможность получать хорошее 
нлотное отложеніе мѣди даже при употребленіи болыиихъ плотностей 
тока. Для достиженіа этой цѣли Сванъ употребляетъ вмѣсто сѣрно- 
кислой мѣди—мѣдь азотнокислую. Въ растворъ азотнокислой мѣди  
Сванъ прибавляетъ небольшое количество нашатыря (хлористаго ам-
монія) и получаетъ въ ваннѣ такого состава хорошія отложенія мѣди  
при плотности тока даже въ 10,8 амп. на 1 кв. децим. Употребляя 
ванну съ сѣрнокислой мѣдью нельзя идти далѣе плотности тока въ 
2,6 амп. на 1 кв. децим. 

Гальваностегія или образованіе металлическаго отложенія на другомъ металлѣ. 

Предварительная подготовка (декапированіе) предметовъ для 
гальваноетегіи имѣетъ цѣлыо полученіе совершенно чистой матовой 
или блестящей металлической поверхности, на которой и должно 
происходить затѣмъ отложеніе другого металла. Подготовка состоитъ: 
1) въ удаленіи жировъ съ поверхности предмета, 2) въ удаленіи  
съ нея окисловъ. Начинаютъ съ удаленія жировъ. Предметы 
подвергаются сперва механической чисткѣ тряпкой, щеткой, пес-
комъ и т. п., a затѣмъ нагрѣваются до темно-краснаго каленія  
въ печи или надъ какимъ-нибудь пламенемъ (газовымъ. древес-
наго угля и т. д.). Предметы же спаянные, закаленные и вообще 
такіе, на которые прокаливаніе можетъ дѣйствовать вредно, кипятятъ 
въ теченіи четверти часа въ растворѣ 1 части ѣдкаго натра или кали 
въ 10 частяхъ воды и затѣмъ промываютъ въ болыномъ количествѣ  
воды. На острые инструменты и этотъ способъ можетъ, однако, дѣй- 
ствовать вредно, почему ихъ лучше отчищать щеткой, обмакнутой 
въ известковую воду (1 ч. негашеной извести «кипѣлки» на 8 ч. 



воды). Наконецъ, полированные предметы чистятъ тончайшимъ по-
рошкомъ пемзы, затѣмъ промываютъ 4 % растворомъ ѣдкаго натра 
и водою. Убѣдиться, достаточно-ли очищенъ декапируемый предмете 
отъ жира, очень легко; для этого надо лишь смочить его водой: если 
вода расплывается ровнымъ слоемъ по всей его поверхности, то это 
значите, что жиры удалены, если же на немъ остались слѣды жира, 
то вода мѣстами не пристаете къ поверхности предмета. Послѣ очистки 
предметовъ отъ жира до нихъ уже нельзя дотрогиваться пальцами, 
а надо брать или при помощи листка чистой бумаги, или при помощи 
стекляннаго крючка и т. п. 

Предметы, сдѣланные изъ олова и его силавовъ, погружаются 
послѣ киняченія в ъ щелочной ваннѣ на нѣкоторое время въ подкис-
леную воду (I ч. сѣрной кислоты на 10 ч. воды); мѣдь и ея сплавы 
тоже погружаюсь в ъ подкисленную воду (1 ч. сѣрной кислоты на 5 ч. 
воды): при этомъ поверхность предметовъ покрывается очень тонкимъ 
слоемъ окисла. Желѣзо, чугунъ и сталь разлагаютъ эти растворы, а 
на серебро они не дѣйствуютъ. 

Окислы удаляются съ декапируемыхъ предметовъ посредствомъ 
обработки ихъ смѣсями, содержащими кислоты или, такъ называе-
мыми, протравами. Протравы берутся разныя, смотря по металлу, изъ 
котораго сдѣланъ данный предмета. 

Для удаленія слоя окисла съ предметовъ, сдѣланныхъ изъ мѣди,  
бронзы и нейзильбера, ихъ погружаютъ на очень короткое время въ 
смѣсь азотной кислоты и воды (1 ч. азотной кислоты и 10 ч. воды), 
затѣмъ ихъ слѣдуетъ немедленно обмыть большимъ количествомъ воды. 
Предметы съ грубой и сильно окисленной поверхностью погружаютъ 
въ смѣсь изъ 1 ч. азотной кислоты, 2 ч. воды и 1 ч. сѣрной ки-
слоты. ПредметЬі изъ цинка, а также полированные изъ желѣза, чу-
гуна и стали декапируются (протравляются) въ смѣси 1 ч. сѣрной  
кислоты съ 100 ч. воды. 

Желѣзо и его разновидности натираюта затѣмъ мелкимъ пес-
комъ или норопікомъ пемзы до тѣхъ поръ, пока они не пріобрѣтутъ  
равномѣрной сѣрой поверхности. 

Мѣдныя ванны для гальваностегіи. 

Вышеприведенная мѣдная гальваноиластическая ванна не го-
дится для гальваностегіи, такъ какъ она содержите въ себѣ свобод-
ную кислоту, а въ такой жидкости цинкъ, желѣзо. олово и т. д. рас-
творяются и выдѣляютъ изъ раствора мѣдь въ видѣ порошка. В ъ 
виду этого обстоятельства въ гальваностегіи употребляются мѣдныя 



ванны щелочныя, а не кислыя. Вотъ составь мѣдной ванны, кото-
рая по Розелеру годится для покрытія мѣдыо всѣхъ металловъ: 

Уксуснокислой мѣди 1 ч. по вѣсу. 
Соды (углекислаго натрія) 1 ч . » » 
Двусѣрнистокислаго натрія 1 ч . » » 
Синеродистаго калія (95—100%) 1 ч . » » 
Воды 5 ч . » » 

Сперва растворяютъ уксуснокислую мѣдь, затѣмъ прибавляютъ 
соду; по раствореніи остальныхъ двухъ веществъ—фильтруютъ. На-
иболѣе подходящая плотность тока для этой ванны: 0.4 амп. на 1 кв. 
децим.; напряженіе: 3—4 вольта; разстояніе электродовъ: 15 санти-
метровъ. 

Д-ръ Лангбейнъ рекомендуетъ слѣдующую ванну, какъ самую 
лучшую: 

Воды 10 литровъ. 
Углекислаго ыатрія . 250 грамм. 
Двусѣрнистокислаго натрія (крист.) . . . 200 » 
Уксуснокислой мѣди (нейтр.) 200 » 
Синеродистаго калія (98—99%) 250 » 

Обѣ соли натрія растворяются въ половинномъ количествѣ воды, 
такъ же, какъ и мѣдная соль; затѣмъ прибавляется растворъ сине-
родистаго калія, смѣсь фильтруютъ, а иногда предварительно кипятятъ. 

Анодами служатъ чистые прокаленные мѣдные листы, по-
верхность которыхъ должна быть равна двойной поверхности под-
вѣшиваемыхъ предметовъ. Отъ времени до времени аноды выни-
маютъ и подвергаютъ очысткѣ посредствомъ протравы. 

Н и к к е л и р о в а н і е . 

Для покрытія никкелемъ предметов!, изъ желѣза, стали, латуни, 
мѣди, составляюсь ванну изъ 1 литра воды и 70 грам. сѣрнокислои  
соли -закиси никкеля и амміака; эту ванну надо постоянно поддер-
живать .насыщенною и нейтрализованною воднымъ растворомъ ам-
міака. Допускаемая плотность тока можетъ быть отъ 0,3 до 0,6 амп. 
на 1 кв. децим., при напряженіи отъ 2,5 до 3,5 вольтъ. Ванна ней-
тральна въ томъ случаѣ, если ни красная, ни синяя лакмусовый 
бумажки не измѣняютъ въ ней своего цвѣта. 

Слѣдующія формулы даготъ тоже хорошія ннккелевыя ванны: 



1 ч. азотнокислаго, сѣрнокислаго или солянокислаго никкеля, 
1 ч. двусѣрнистокислаго натрія, 
20 ч. воды; 

или: 
1 ч. азотнокислаго, сѣрнокислаго или солянокислаго никкеля, 
1 ч. чистаго кристал. нашатыря, 
20 ч. воды. 
Щелочную ванну надо осторожно нейтрализовать кислотой (сѣр- 

ной, соляной, лимонной). 
Соли должны быть чисты и ихъ слѣдуетъ растворять въ теплой 

дождевой или дистиллированной водѣ. Никкелируемые предметы по-
гружаются въ ванну уже полированными; послѣ удаленія предметовъ 
изъ ванны надо промыть ихъ болыпимъ количествомъ воды и высу-
шить въ древесныхъ опилкахъ. Анодами служатъ пластинки изъ 
никкеля. 

Вся поверхность предметовъ, которые одновременно находятся 
въ ваннѣ, должна быть приблизительно равна поверхности цинковъ 
работающей батареи, а также и поверхности подвѣшенныхъ въ ваннѣ  
анодовъ. 

Разстояніе предметовъ отъ анодовъ должно быть примѣрно 10 
сантим. Аноды должны быть вполнѣ погружены въ ванну и быть 
нодвѣшены при помощи платиновыхъ проволокъ. 

Если желаютъ усилить блескъ никкелированныхъ предметовъ, 
то ихъ трутъ суконкой, смоченной варенымъ масломъ съ нѣкото- 
рымъ количествомъ полировальнаго порошка, а подъ конецъ протира-
ютъ сухимъ трипеломъ. 

Предметы дзъ цинка, олова, свинца и британскаго металла, до 
покрытія ихъ никкелемъ, должны быть не только отшлифованы, по-
лированы, обезжирены, но еще и покрыты галкванопластически сло-
емъ мѣди. 

При никкелированіи, какъ и вообще при всѣхъ гальванопласти-
ческихъ осажденіяхъ, слѣДуетъ подвѣшенные предметы возможно 
чаще приводить вч> движеніе, чтобы удалять пузырьки газовъ и за-
мѣнять ближайшіе истощенные слои жидкости другими, болѣе свѣжими. 

При никкелированіи жести надо регулировать силу тока такимъ 
образомъ, чтобю отложеніе могло окончиться въ 15—20 минуть. 

С е р е б р е н і е . 

Серебренію безъ подогрѣванія жидкости ванны подвергаются: мѣдь,  
бронза, нейзилъберъ, латунь, никкель; съ подогрѣвомъ—цинкъ, сталь, 



желѣзо, свинецъ, олово. Послѣдніе металлы должны быть предвари-
тельно покрыты тонкимъ слоемъ мѣди. Кромѣ того, всѣ предметы, 
подлежащіе серебренію, амальгамируются погруженіемъ на очень ко-
роткое время въ ванну, состоящую изъ раствора 10 "грам. азотно-
ртутной соли въ 1 литрѣ воды, къ которому прибавляютъ понемногу 
столько азотной кислоты, чтобы получилась совершенно прозрачная 
жидкость. 

Серебряная ванна приготовляется изъ слѣдующихъ веществъ: 
Азотнокислаго серебра 150 граммъ. 
Синеродистаго калія 250 » 
Воды дистиллированной 10 литровъ. 

Аноды состоять изъ пластинъ чистаго серебра, подвѣшенныхъ  
въ ваннѣ при помощи платиновыхъ проволокъ; аноды должны быть 
вполнѣ погружены въ ванну. Разстояніе между анодами 15 сантим.; 
сила тока—0,15 до 0,25 амп. на 1 кв. децим.; напряженіе тока отъ 
0,5 до 0,75 вольт.; при такихъ условіяхъ получается хорошее мелко-
зернистое отложеніе серебра. 

Для серебренія достаточно одного элемента съ большими по-
верхностями электродовъ или же нѣсколько элементовъ, соединен-
ныхъ параллельно. 

Во время нахожденія предметовъ въ ваннѣ, ихъ слѣдуетъ при-
водить въ движете. Если желаютъ получить отложеніе значительной 
толщины, то часа черезъ 2 — 4 предметы вынимаются изъ ванны, 
чистятся щеткой, вновь амальгамируются и затѣмъ опять погружа-
ются въ ванну. 

Предметы, подвергающіеся серебренію, должны быть очень тща-
тельно отчищены отъ жира, декапированы и амальгамированы. 

Пары синильной кислоты очень опасны и потому съ серебряной 
ванной надо работать въ хорошо вентилируемыхъ помѣіценіяхъ или 
же подъ тягой. Если ванна содержать мало ціанистаго калія, то от-
ложеніе происходить медленно и аноды чернѣютъ; если же имѣется  
избытокъ ціанистаго калія, то аноды остаются бѣлыми, отложеніе  
происходить быстро, но не плотно. 

Начинающему можно посовѣтовать продѣлать слѣдующія мани-
пуляции Растворите въ азотной кислотѣ монету въ двадцать копѣекъ,  
прилейте къ этой жидкости раствора поваренной соли въ водѣ; бѣ- 
лый хлопковидный осадокъ, при этомъ полученный, есть хлористое 
серебро. Отфильтруйте этотъ осадокъ и хорошенько промойте водой, 
приготовьте растворъ синеродистаго калія въ водѣ и затѣмъ раство-
рите въ немъ полученное вами хлористое серебро; по раствореніи  
прибавьте къ раствору равное • ему по объему количество воды. Если 



въ эту жидкость погрузить анодомъ небольшую серебряную пластин-
ку *), соединивши ее съ положительнымъ полюсомъ какого-нибудь 
элемента, а въ видѣ катода употребить какой-нибудь небольшой по-
лированный и слегка амальгамированный предмета, соединенный съ 
отрицательнымъ полюсомъ того же элемента, то, спустя нѣкоторое  
время, этотъ предмета покроется тонкимъ снѣжнобѣлымъ слоемъ се-
ребра. Матовую поверхность этого слоя серебра можно отполировать 
стальной гладилкой или кровавикомъ (минералъ, состоящій изъ окиси 
желѣза). 

Серебреніе контактомъ съ цинкомъ. 

Неболыніе предметы окружаюсь нѣсколькими оборотами цинко-
вой проволоки или полосками изъ листового цинка, затѣмъ эти пред-
меты погружаютъ на нѣкоторое время въ холодную или лучше въ 
подогрѣтую серебряную ванну. 

Серебреніе погруженіемъ. 

Хорошо отчищенные предметы погружаютъ въ серебряную ван-
ну съ избыткомъ синеродистаго калія. Слой серебра, отлагающійся  
въ момента погруженія предметовъ въ ванну, очень тонокъ, и ^ не мо-
жетъ быть утолщенъ долгимъ держаніемъ предметовъ въ ваннѣ. Составь 
ванны слѣдующій: растворяютъ 15 гр. азотнокислаго серебра въ Ч* 
литра воды, а 50 гр. синеродистаго калія въ 3Ч литра воды и при-
ливаютъ затѣмъ растворъ серебра медленно и при помѣшиваніи въ 
растворъ синеродистаго калія. Серебреніе погруженіемъ производится 
обыкновенно въ подогрѣтой ваннѣ. 

Серебреніе стекла, 

Растворяютъ 5 гр. азотнокислаго серебра въ 100 куб. см. воды, 
а 7,6 гр. сейгнетовой соли (виннокислый натръ-калій) тоже въ 100 
куб. см. воды. Смѣшиваютъ по 20 куб. см. каждаго раствора и по-
лученный при этомъ осадокъ виннокислаго серебра отстаиваюсь, про-
мываютъ декантированіемъ и затѣмъ осторожнымъ прибавленіемъ но 
каплямъ слабаго раствора амміака почти растворяютъ. Растворены 
продолжаюсь до тѣхъ поръ, пока не останется лишь слабая муть, 

*) За неимѣніемъ серебряной пластинки ее можно заиѣнить пластинкою изъ угля. 



послѣ чего дополняюсь жидкость водою до 250 куб. см., наливаюсь 
на хорошо очищенное стекло, которое желаюсь посеребрить, и остав-
ляюсь жидкость на немъ въ теченіи одного часа. Порошокъ, полу-
чающійся при споласкиваніи стекла, содержись въ себѣ большую 
часть употребленнаго въ дѣло серебра и можетъ быть опять пере-
работанъ на серебро. Чтобы не употреблять болыпихъ количествъ 
серебряной жидкости, въ стекло, назначенное для серебренія, погру-
жаюсь другое меньшее такимъ образомъ, чтобы оно отстояло ось 
перваго на 5—10 миллиметровъ. 

З о л о ч е н і е . 

Для золоченія серебряныхъ, мѣдныхъ и богатыхъ мѣдыо спла-
вовъ, употребляюсь ванну, составленную изъ слѣдующихъ веществъ: 

Фосфорнокислаго натрія въ кристаллахъ . . . 600 грам. 
Сѣрнистокислаго натрія • 100 » 
Синеродистаго калія 10 » 
Хлористаго золота 10 » 
Воды 'дистиллированной 10 литровъ. 

Для золоченія предметовъ изъ желѣза, чугуна и стали упо-
требляется ванна изъ тѣхъ же веществт, но взятыхъ въ другомъ 
количествѣ, а именно: 

Фосфорнокислаго натрія . . . . 500 грамм. 
Сѣрнистокислаго иатрія 125 » 
Синеродистаго калія 5 » 
Хлористаго золота 10 » 
Воды дистиллированной 10 литровъ. 

Обѣ ванны употребляются подогрѣтыми до 50° Ц. и приготов-' 
ляются слѣдующимъ образомъ. Растворяютъ сперва фосфорнокислый 
натрій въ 8 литрахъ теплой воды, а хлористое, золото—въ 1 литрѣ  
воды, затѣмъ постепенно смѣшиваютъ обѣ жидкости. Синеродистый 
калій и сѣрнистокислый натрій растворяютъ въ 1 литрѣ воды и 
соединяютъ этотъ растворъ съ предъидущимъ. При помощи этой 
ванны золото осаждается быстро и достаточной толщины. Анодомъ 
служить золотая или платиновая пластинка. Для полученія позо-
лоты зеленоватаго оттѣнка прибавляютъ въ ванну серебра, а для 
краснаго оттѣяка—мѣди. 

Если отложеніе получается темно-красное или даже черное, то 
надо прибавить въ ванну раствора синеродистаго калія; если же 



отложеніе дѣлаотся сѣрымъ и происходить очень медленно, то слѣ- 
дуетъ прибавить хлористато золота. 

Предметы изъ цинка, свинца, олова, сурьмы и изъ ихъ снла-
вовъ слѣдуетъ до золоченія покрывать слегка мѣдью. 

До золоченія хорошо предметы подвергать амальгамированию. 
Для этой цѣли хорошо очищенные предметы погружаютъ на нѣ- 
сколько мгновеній въ амальгамирующій растворъ, еостоящій изъ 
одного литра воды, в ъ которомъ растворены 1 гр. азотнортутной соли 
и 2 гр. сѣрной кислоты. Послѣ вынутія изъ этой ванны предметы 
хорошо обмьтваютъ водой и немедленно погружаютъ въ золотую 
ванну. 

Покрываніе латунью. 

По Розелеру слѣдующая ванна годится для покрыванія ла-
тунью всѣхъ металловъ: 

Углекислой мѣди 100 гр. 
Углекислаго цинка 100 » 

» натрія 200 » • 
Двусѣрнистокислаго натрія 200 » 
Оинеродистаго калія (95—100°/о) 200 » 
Мышьяковистой кислоты 2 » 
Дистиллированной воды 10 литр. 

Эта ванна употребляется подогрѣтою до 50° Ц. для покрытія  
латунью желѣзной проволоки и вещей изъ томпака, а для другихъ 
предметовъ — въ холодномъ состояніи. Анодами служатъ латунныя 
пластины. Если отложеніе получается слишкомъ темнаго цвѣта, то 
прибавляютъ къ раствору цинка; если же оно слишйомъ свѣтло,— 
то прибавляютъ въ ванну мѣди. Слабый токъ производить красное, 
а сильный токъ бѣлое или синеватое отложеніе. Сила тока должна 
быть отъ 0,5 до 0,55 амп. на 1 кв. децим., a напряженіе отъ 3 до 
3,5 вольтъ. Поверхность анодовъ должна быть вдвое больше поверх-
ности покрываемыхъ предметовъ. 

Вотъ составь ванны, которая по Пфангаузеру годится тоже 
для всѣхъ металловъ: 

Двойной соли синеродистаго калія и мѣди . . 40 гр. 
» » » цинка и калія . 40 » 

Чистаго синеродистаго калія 2 » 
Хлористаго аммонія въ кристаллахъ . . . . 2 » 
Амміачной соды 10 » 

«Практ. Электрикъ» Вейлера. 11 



Всѣ эти вещества надо растворить при помѣшиваніи въ 1 литрѣ  
теплой воды. Ванна употребляется при температурѣ въ 20—25° Ц. 

Напряженіе тока должно быть: 

» мелкихъ предметовъ . . . . 4 » 
Плотность тока должна быть примѣрно 0,5 амп. на 1 кв. децим. 

Равныя количества желѣзнаго купороса и сѣрнокислой магне-
зіи растворяютъ въ водѣ до получения раствора уд. вѣса 1,555. 
Этотъ растворъ насыщается затѣмъ углекислой магнезіей. Анодомъ 
служить желѣзная пластинка съ такой же поверхностью, какъ и 
покрываемый предметъ; анодъ подвѣшивается отъ предмета на раз-
стояніи 4 сайт. Плотность тока не должна превосходить 1 амп. на 
1 кв. децим. 

Мы думаемъ, что предъидущихъ указаній достаточно для на-
чинающаго практика; желающему ближе ознакомиться съ гальвано-
пластикой и гальваностегией слѣдуетъ обратиться къ болѣе спеціаль-
нымъ сочиненіямъ по этимъ предметамъ. 

Предостережете. Синеродистый калій принадлежитъ къ числу 
сильнѣйшихъ ядовъ; нѣсколько дециграммовъ этого вещества доста-
точны для отравленія со смертельнымъ исходомъ. Изъ этого выте-
каетъ необходимость обращаться крайне осторожно съ синеродистымъ 
каліемъ и его растворами. Никогда не слѣдуетъ прикасаться къ 
нему голыми руками, въ особенности, если на рукахъ имѣются ма ;  

лѣйпііе порѣзы или ссадины. Въ этомъ случаѣ смертельный исходъ 
отравленія можетъ наступить такъ быстро, что не останется вре-
мени для примѣненія противоядія. Лучшимъ противоядіемъ служить 
слабый растворъ уксуснокислаго желѣза, а также вдыханіе хлор-
наго газа, который можетъ быть добыть весьма быстро изъ чайной 
ложки бѣлильной извести, взболтанной въ стаканѣ воды, которую 
подкисляютъ нѣсколькими каплями сѣрной или соляной кислоты. 
Рекомендуется также обливать голову очень холодной водой. 

Необходимо также помнить, что всѣ крѣпкія кислоты, щелочи 
(ѣдкій натръ, кали, амміакъ), а также соли мѣдныя. свинцовыя, 
ртутныя и нѣкоторыя другія (напр. двухронокислое кали) принад-
лежать тоже къ числу ядовитыхъ веществъ. 

для цинка. . . 
» желѣза . . 
» цѣпочекъ . 

2 % вольта. 
3 » 
3—3'/г » 

Желѣзная ванна для оттисковъ. 



Электролитическій законъ Фарадея. 

О л октр о X и м и чески мъ эквивалентомъ какого нибудь простого 
тѣла (элемента) называется то число, которое показываете, сколько 
вѣсовыхъ единицъ этого элемента выдѣляются электрическимъ то-
комъ въ 1 секунду при снлѣ тока въ 1 амперъ. 

Одинъ и тотъ же токъ, дѣйствующій одновременно на нѣсколько  
растворовъ, выдѣляетъ изъ нихъ эквивалентныя количества элемен-
товъ, или иначе—разлагаете эквивалентныя количества электролитовъ. 

Если вѣсовое количество водорода, выдѣленное токомъ въ 
извѣстный промежутокъ времени, принять за единиву, то вѣсовыя  
количества другихъ элементовъ, выдѣлеиныя тѣмъ же токомъ и въ 
тоже время, будутъ соотвѣтствовать химическимъ эквивалентамъ 
этихъ веществъ. Слѣдуюшая таблица даетъ величины этихъ экви-
валентовъ для наиболѣе часто встрѣчающихся веществъ. 

Таблица эквивалентовъ. 
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Алюминій  AI 27.04 9,01 0,0936 0.337 
Бромъ Br 79,76 79,76 0,8284 2,982 
Водородъ H 1 1 0,010386 0.03739 
Желѣзо  Fe 55,88 27,94 0,2909 1,047 
Золото Ан 196,2 65,4 0,6792 2,445 
Іодъ  I 126,54 126.54 1.3142 4 731 
Кальцій .  Ca 39,91 19,95 0 + 6 9 - 0,745 
Кадій  К 39,03 39,03 0,4054 1,459 
Кислородъ О 15,96 7 98 0,0831 0,303 
Магній  Mg 23,94 11,97 0,1245 0,4482 
Мѣдь  Си 63,18 31,59 0,3280 1,1808 
Натрій  Na 22,99 2?,99 0,2388 0.8596 ! 
ІІпккель  Ni 58,6 29,3 0,304 1,096 ; 
Олово Su 117,35 58,67 0,6094 2,194 
Платина Pt 194,43 97,22 1,0097 3,635 I 
Ртуть . . . Hg 199,8 99,9 1,038 3,735 
Свинецъ . . . . Pb 206,39 103,2 1,0718 3,8584 1 

Серебро Ag 107,66 107.66 1,1183 4.026 
Сурьма . Sb 119,6 39,9 0,4172 1,502 
Сѣра  s 31,98 15,99 0,1655 0,596 
Углеродъ с 11,97 2,99 0,0308 0111 
Хлоръ Cl 35,37 35,37 0,3674 1,323 
Хромъ Cr 52,45 26,22 0.2711 0,976 
Цинкъ Zn 64,88 32,44 0,3369 1,213 

i l * 



Опредѣленіе посредствомъ электролиза направленія тока въ цѣпи, а также 
полюсовъ батареи или динамо-машины. 

При описаніи гальванометровъ и гальваноскоповъ было уже 
указано, какимъ образомъ можно по отклоненію магнитной стрѣлки 
судить о направленіи тока. При производств! работъ по гальвано-
пластик!, по гальваностегіи, при заряженіи аккумуляторовъ, при 
электрическомъ осв!щеніи съ помощью дуговыхъ лампъ, а также и 
въ другихъ случаяхъ, необходимо знать направленіе тока. Опрсдѣ-
леніе направлеиія тока достигается путемъ электролиза слѣдующимъ 
образомъ. 

1) Въ водяномъ вольтаметр! токъ (положительный) направ-
ляется къ тому электроду, на которомъ выдѣляется водородъ; отсюда, 
слѣдуетъ, что тотъ электродъ, у котораго выдѣляется вгь большомъ 
количеств! водородъ, есть отрицательный ІІОЛЮСЪ; см. разложеніе 
воды, стр. 8. 

2) Въ вод! растворяютъ небольшое количество іодистаго калія 
и прибавляюсь къ этому раствору нѣкоторое количество жидкаго 
крахмальнаго клейстера. При пропусканіи тока черезъ эту жидкость, 
у положительном полюса появляется синее окрашиваніе; токъ вы-
дѣляетъ изъ раствора свободный іодъ, который и окрашиваете вт. 
синій цвѣтъ крахмаль. 

3) Нѣкоторое количество мѣднаго купороса растворяютъ въ 
водѣ; въ этотъ растворъ погружаютъ вт. вид! электродовъ д в ! 
хорошо отчищенньш свинцовыя полоски; при пропусканіи тока на 
той пластинкѣ, которая соединена съ отрицательнымъ полюсомъ 
батареи, появляется ярко-красное отложеніе мѣди, см. стр. 147. 

4) Концы проводовъ батареи смачиваютъ водою и приклады-
ваіотъ близко другъ къ другу къ сырой синей лакмусовой бумажкѣ;  
въ мѣст! прикосновонія къ бумажкѣ положительного полюса по-' 
является красное окрашиваніе. 

5) Отъ стскляной трубки, діаметромъ въ 1—2 сантим., отрѣ- 
захотъ кусокъ длиною отъ 5 до 8 сант. Оба конца этой трубки за-
тыкаютъ обыкновенными или каучуковыми пробками, черезъ кото-
рыя проходятъ съ треніемъ д в ! платиновыя проволочки. Эта тру-
бочка наполняется однммъ изъ нижсслѣдующихъ чувствительныхъ 
растворовъ: 

а) Въ 20 куб. см. воды растворяютъ 3 гр. селитры и смѣпги- 
ваютъ съ 50 куб. см. глицерина; 0.5 г р. фенолъ-фталеина растворя-
ютъ въ 10 гр. алкоголя и прибавляютъ къ первому раствору. При 
пропускали! тока черезъ эту жидкость у отрицатсльнаю полюса 
появляется красно-фіолетовое окрашиваніе; 



б) Если фенолъ-фталеинъ замѣнить нейтральнымъ растворомъ 
розоловой кислоты, то у отрицательнлго полюса получается фиоле-
товое окрапшваніе, а при употребленіи раствора изъ метилъ-анйлинъ-
фіолета появляется зеленовато-голубое окрашиваніе у положитель-
на™ полюса. 

Платиновыя ' проволочки, служащія электродами, сближаютъ 
или удаляютъ другъ отъ друга въ зависимости отъ величины силы 
тока. Лишь только токъ начинаете проходить черезъ жидкость, какъ 
тотчасъ же появляется окрашиваніе у одного изъ полюсовъ. 

Для узнаванія направленія тока можетъ служить и реактивная 
бумага приготовленная слѣдующимъ образомъ: 

25 гр. селитры растворяютъ въ 100 куб. см. воды. Бѣлая про-
течная или фильтровальная бумага разрѣзается на полоски. Эти 
полоски погружаютъ въ растворъ селитры и затѣмъ высушиваютъ. 
Высохшія полоски бумаги пропитываютъ затѣмъ растворомъ 5—6 гр. 
фенолъ-фталеина въ алкоголѣ и высушиваютъ вторично. Если 
такую полоску бумаги смочить слегка водою, и прикоснуться затѣмъ  
къ ней концами проводовъ отъ батареи или динамо, то въ мѣстѣ  
прикосновенія съ отрицательным!» полюсомъ появится красное пятно. 
Для пропитыванія бумаги могутъ служить и растворы розоловой 
кислоты и метилъ-анилииъ-фіолетъ. Подобный бумаги, окрашиваю-
щаяся от!» дѣйствія электролиза, примѣняготся для устройства хими-
ческихъ печатающихъ телеграфныхъ приборовъ. 

Изготовленіе ящиковъ для ваннъ. 

Ящики или баки для такихъ ваннъ, которыя не содержат!, 
въ себѣ кислотъ, изготовляются теперь изъ эмальированнаго чугуна. 
Для ваннъ съ кислотами употребляются деревянные ящики, обло-
женные внутри листовымъ .свинцомъ. Чтобы предохранить электроды 
и предметы, подвѣшиваомые въ ванну, отъ прикосновенія съ этой 
свинцовой обложкой, ее покрываютъ каучуковымъ лакомь или же 
обтягиваютъ параффинированной тканыо. Можно употреблять для 
ваннъ ящики изготовленные прямо изъ дерева, но въ этомъ случай 
они долясны быть извнутри хорошо покрыты смѣсыо смолы съ кани-
фолью, прокипяченной въ льняномъ маслѣ. Снаружи эти ящики слѣ-
дуетъ хорошо покрыть асфальтовымъ лакомь. Для растворов!,, со-
держащихъ синеродистыя соединения, осмоленые ящики не годятся, 
такъ какъ смола растворяется въ синеродистыхъ жидкостях!,; для 
такихъ ваннъ лучше всего пригодны вышеупомянутые ящики изъ 
эмальироваянаго чугуна, или стекляные. 



Подсчетъ количества нѣкоторыхъ веществъ, выдѣляемыхъ при электролизѣ 

въ одинъ часъ одной паровой лошадиной силой. 

Работа, производимая въ одну секунду паровой лошадиной 
силой, равна 75 килограммъ-метрамъ, что соотвѣтствуетъ 736 вольтъ-
амперамъ (уаттаыъ). 

Для практическихъ расчетовъ въ гальваностегіи и въ электро-
металлургіи эта величина не можетъ непосредственно служить осно-
ваніемъ въ онредѣленіи расхода силы, которая необходима для 
производства той или другой работы во внѣшней цѣпи. Въ этомъ 
случаѣ надо принимать въ соображеиіе тѣ потери, которыя сопро-
вождают. переходъ одного вида энергіи въ другую. 

Смотря но совершенству динамо-машины механическая сила, 
ей доставляемая, преобразуется ею въ электрическую энергію лишь 
въ размѣрѣ 82—96°/0. Изъ полученной такимъ образомъ электри-
ческой энергіп во внѣшней цѣни утилизируется тоже не все коли-
чество, а лишь отъ 70 до 92°/0. Такимъ образомъ получается, что 
машины величиною отъ 6 до 10 паров, лош. силъ производятъ во 
внѣпшей цѣпи работу равную лишь 8Г'°І0 механической энергіи, до-
ставленной паровой или водяной силой. На этомъ основаніи для 

1 паровая лошадиная Въ 1 часъ 1 паровая лошадиная Въ 1 часъ 
сила сила 

выдѣляетъ прп напряжепіи кило выдѣляетъ при папряжѳніи КИЛО-

въ 1 вольтъ. грамовъ. въ 1 вольта. грамовъ. 

Алюминія . . . . . . . 0,2016 Марганца 0,6190 
Брома 1,7892 Мышьяка 0,5608 
Барія  1,5366 Никкеля 0,6618 
Водорода 0,02243 Натрія  0,5158 
Висмута 1,5703 Олова 1,3163 
Желѣза  0.6281 Платипы 1,1070 
Золота 1,4670 Ртути . • 2,2433 
Іода . . . . . 2,8385 Свинца 2,3150 
Кальція  0.4486 

1,2563 
Серебра 2,4155 

0.9100 Кадмія  
0.4486 
1,2563 Сурьмы 

2,4155 
0.9100 

Калія  0,8756 Сѣры  0,3589 
Кислорода 0,1794 Стронція  0,9825 

! Кобальта 0,6618 Фтора 0,4261 
Литія  0,1570 Хлора 0,7935 
Магнія  0,2689 Хрома 0,5898 
Мѣди  0,7084 Цинка 0,7277 



практических!» расчетов!, лучше считать 1 пар. лош. силу соотвѣт-
ствующей лишь 600 вольтъ-ампераиъ. 

На оспованіи этой величины вычислена слѣдующая таблица. 
Эта таблица даетъ количества наиболѣо важныхъ для практики 
элементов!», которыя выдѣляются въ теченіи одного часа силою въ 
1 паров, лошадь, преобразованную въ электрическую энергію, нри-
чемъ напряженіе тока принято равным!» одному вольту. Если для 
какого нибудь электролитичсскаго процесса необходима электровоз-
будительная сила большая одного вольта, то слѣдустъ число, при-
веденное въ таблиц®, раздѣлить на дѣйствителъно потребную для 
даннаго случая электролиза электровозбудительную силу. 

Ч 



Г Л А В А V. 

Иримѣненія электричества къ освѣщенію. 

Явленія накаливанія; лампочки% накаливанія и зажигательницы. Тепловыя 
дѣйствія электрическаго тока. 

Мы уже знаемъ изъ вышеизложеннаго, что электрическій токъ 
вроизводитъ въ гальванометрахъ дѣйствія механическія, а въ акку-
муляторахъ и въ гальванопластическихъ приборахъ онъ вызываетъ 
дѣйствія химическія. Если же электрическій токъ протекаетъ по про-
волокѣ, то она нагрѣвается; при большой силѣ тока и тонкой про-
волокѣ эта проволока можетъ накалиться и даже расплавиться. 
Чѣмъ больше сила тока, тѣмъ выше температура проволоки и тѣмъ 
больше развивается теплоты въ извѣстный промежутокъ времени. 
Англійскій физикъ Джауль и одновременно съ нимъ русскій акаде-
микъ Ленцъ установили на основаніи произведенныхъ ими опытовъ 
слѣдующій законъ: 

«Количество теплоты, которое развиваедъ электрическій токъ 
въ какомъ либо проводникѣ, пропорціонально произведенію изъ квад-
рата силы тока, умноженнаго на величину сопротивленія проводника 
и на то время, въ теченіи котораго токъ проходить по проводнику». 
За единицу теплоты принимают, обыкновенно одну калорію, т. е. то 
количество тепла, которое необходимо, чтобы нагрѣть 1 килограмма, 
воды на 1° по Ц. Токъ силою въ 1 амперъ, проходя по проводнику 
въ 1 омъ, выдѣляетъ въ 1 секунду 0,24 калоріи. Токъ въ I амперъ 
по закону Джоуля-Ленца выдѣлитъ въ томъ же сопротивленіи въ 
одну секунду въ I 2 разъ больше, т. е. 0,24 I 2 калоріи. а въ сопро-
тивленіи въ R омовъ и въ t секундъ выдѣлитъ количество теплоты 
равное С = 0 , 2 4 F x ß X t - Итакъ этотъ законъ можетъ быть выраженъ 



слѣдующей формулой: С = 0,24 Р X R X t, гдѣ С — есть количество 
выдѣленной теплоты въ калоріяхъ, I 3 — величина силы тока въ 
амперахъ, возвышенная въ квадрата, R — сопротивленіе въ омахъ, 
t — время прохожденія тока. Сравните стр. 64, а также «Нагрѣваніе  
проводниковъ отъ дѣйствія тока». 

Если желаютъ при помощи батареи развить во внѣшней цѣпи  
возможно большее количество теплоты, то надо сдѣлать сопротивле-
ніе внѣшней цѣпи равнымъ внутреннему сопротивление батареи: 
т. е., чтобы R = г. 

При проводник®, имѣющемъ большую поверхность, большая 
часть произведенной токомъ теплоты теряется путемъ дучеиспуска-
нія, какъ это обыкновенно и случается въ проводникахъ. Если же 
проводникъ, по которому протекаете токъ, имѣетъ очень небольшой 
объемъ и при томъ обладаетъ болынимъ сопротивленіемъ, то путемъ 
лучеиспусканія теряется лишь немного теплоты и потому сильно 
повышается температура самого проводника. Угольная нить длиною , 
въ 20 сантиметровъ и 0,2 мм. діаметромъ обладает!» сопротивле-
ніемъ въ 400 омовъ; мѣдная же проволока такихъ же размѣровъ  
представляете собою сопротивленіе всего лишь въ 0,1 ома. 

«Если во внѣшнюю цѣпь какого нибудь источника электри-
ческаго тока вводится проводникъ неболыпаго объема, но значитель-
на™ сопротивленія, то въ этой части цѣпи развивается большое ко-
личество теплоты». 

I Ia этомъ принцип® основано освѣщеніе лампочками нака-
ливанія. 

Т ѣ вещества, изъ которыхъ могутъ быть изготовлены подоб-
ные проводники, должны быть несгораемыми, обладать большимъ 
сопротйвленіемъ и поддаваться пытягиванію въ тонкія нити. Все 
это нужно потому, что повышеніе температуры какой нибудь про-
волоки пропорціонально удѣльному сопротивлении вещества, изъ ко-
тораго изготовлена проволока, и приблизительно обратно пропор-
ціонально третьей степени діаметра проволоки. 

Въ начал® дѣлали опыты съ проволоками изъ платины, свер-
нутыми въ спираль. Такъ какъ платина не окисляется, обладаетъ 
значительнымъ сопротивленіемъ и очень высокой точкой плавленія, то 
съ нею достигали удовлетворительныхъ результатовъ; вообще же 
освѣщеніе съ помощью накаливанія дало возможность рѣшить за 
дачу о дробленіи свѣта, т. е. раздѣленія его на болѣе мелкіе источ-
ники. Употребленіе платиновыхъ проволочекъ имѣло за собою то 
неудобство, что лишь только переступали максимальную границу 
предназначенной силы тока, какъ проволочки сплавлялись. Выли, 
правда, придуманы аппараты, которые прерывали токъ, лишь только 



онъ становился слишкомъ сильнымъ и угрожалъ гибелью лампоч 
камъ, но эти аппараты были очень сложны и несовершенны. 

Изготовленіе простой платиновой ЛАМПОЧКИ. 

рис. 132. 

Черезъ обыкновенную или каучуковую пробку протыкаютъ 
дсѣ мѣдныя проволочки толщиною въ 1 мм. (рис. 132). Съ одной 

стороны загибаютъ эти проволочки в ъ очень неболынія 
ушки и къ нимъ припаиваютъ платиновую спираль, 
свернутую при помощи швейной иглы. Толщина прово-
локи этой спирали должна находиться въ соотвѣтствіи 
съ силой тока, которымъ располагаютъ. Пробку со спи-
ралью втыкаютъ в ъ горлышко неболыиаго стеклянаго 
баллона и передвигаютъ мѣдныя проволочки такъ, что-
бы спираль приходилась в ъ дентрѣ шара; затѣмъ из-
бытокъ мѣдной проволоки отрѣзаютъ и внѣшніе ея 
концы загибаютъ в ъ видѣ ушковъ, къ которымъ и при-
соединяюсь проводники отъ батареи. 

Платиновыя лампочки потребляюсь большое количество элек-
тричества и освѣщеніе ими обходится дорого; для опытовъ же эти 
лампочки весьма пригодны. 

Если постепенно нагрѣвать какой-нибудь предмете, изготов-
ленный изъ тугоплавкаго металла, то можно замѣтить, что при раз-
личныхъ температурахъ этотъ предметъ испускаетъ свѣтовые лучи 
различнаго состава. При 525° Ц. выдѣляется большое количество 
тепловыхъ лучей и предметъ начиеаетъ накаливаться: 

при 700°—800° Ц. тѣло испускаете 
» 900° » » 
» 1000° » » 
» 1100° » » 
» 1200° » » 
» 1300° » » 

1500° 
1700° 
2000° 

темно-красные лучи, 
кромѣ того вишнево-красные » 

» ярко-красные » 
» темно-оранжевые » 
» свѣтло-оранжевые » 
» желтые » 
» свѣтло-голубые » 
» темно-синіе » 
» фіолетовые » 

Смѣсь всѣхъ этихъ одновременно испускаемыхъ лучей произ-
водить бѣлый свѣтъ, такъ что каждое раскаленное тѣло при темпе-
ратурь в ъ 2000° Ц. и выше испускаете изъ себя всѣ лучи, содержа-
щееся в ъ солнечномъ свѣтѣ. Только платина и иридій плавятся при 
2000—2500° Ц., температуры плавленія всѣхъ другихъ чаще встрѣ-



чающихся металловъ ниже *). Уголь до сихъ поръ не удалось еще 
расплавить; даже въ пламени электрической дуги уголь только раз-
мягчается и затѣмъ улетучивается—не плавясь. Чѣмъ выше темпе-
ратура иакаленнаго тѣла, тѣмъ сравнительно больше и лучеиспуска-
ніе, откуда слѣдуетъ, что полученіе свѣта отъ накадиванія веществъ 
наибодѣе выгодно производить только при особенно высокихъ тем-
пературахъ. 

Наисильнѣйшее накаливаніе платиновой спирали происходить 
тогда, когда ея отдѣльные обороты почти соприкасаются другъ съ 
другомъ. 

Зажигательница, 

Существенную часть зажигательницы составляетъ платиновая 
спираль, которая накаливается отъ тока какого нибудь сильнаго эле-
мента, напр. бутылочнаго элемента съ двухромокислымъ кали (одна 
пластинка цинка между двумя угольными). См. стр. 81 и 82, рис. 73 
и 74. Платина обладаетъ свойствомъ поглощать и сгущать въ своихъ 
порахъ нѣкоторыо газы; это свойство платины способствуетъ вос-
пламененію газовъ. Теплота накаленной спирали содѣйствуетъ раз-
ложенію горючихъ веществъ, развивающісся при этомъ газы воспла-
меняются и пламя переходитъ затѣмъ на свѣтильню. Расходъ на 
подобную зажигателъпицу, замѣняющую спички, весьма незначи-
теленъ. 

Для устройства такой зажигательницы, которую можно было бы 
удобно переносить съ мѣста на мѣсто, хорошо изготовить элементъ 
изъ широкогорлой стекляной банки высотою сантиметровъ въ 20; 
электродныя пластинки (угольную и цинковую) надо взять шириною 
въ 5—6 см. и длиною въ 10 см.; отверстіе банки затыкается каучу-
кового или обыкновенной, но проваренной въ нараффинѣ, пробкой. 
Между концами электродовъ, которые должны выступать надъ проб-
кой, укрѣпляютъ маленькую платиновую спираль. Элемента напол-
няютъ жидкостью (растворомъ хромпика съ сѣрной кислотой) лишь 
до половины, такъ что электроды погружаются въ жидкость только 
при наклоненіи элемента. Можно также на пробкѣ укрѣнить неболь-
шую спиртовую или бензиновую лампочку, легко подвѣшенную ме-
жду двумя проволоками такимъ образомъ, чтобы свѣтильня этой 
лампочки приближалась къ платиновой спирали при наклоненіи  
элемента. 

* ) Существуютъ рѣдкіе металлы, какъ напр. хромъ, модпбдеиъ и др., которыхъ 
температура плавленія выше температуры плавленія платины. 



Установка нѣсколькихъ зажигательницъ въ одной цѣпи. 

При помощи батареи изъ нѣсколькихъ элементовъ (напр. Лек-
ланше или Мейдингера) можно приводить въ дѣйствіе цѣлый рядъ 
зажигательницъ, расположенныхъ въ различныхъ комнатахъ какой 
нибудь квартиры. Простаго нажатія на кнопку достаточно для заж-
женія лампочки или же для полученія слабаго свѣта въ теченіи ко-

Черезъ всѣ помѣщенія, въ кото-
рыхъ желаютъ установить зажига-
тельницы, проводятъ, начиная отъ ба-
тареи, двѣ проволоки (1 до 1,5 мм. 
діам.), см. рис. 133; къ этимъ прово-
локамъ ирисоединяютъ отвѣтвленія 
(0,5 мм. діам.), въ которыя и вклю-
чаютъ зажигательницы и нажимныя 
кнопки. 

Нажимныя кнопки. 

Самымъ распространеннымъ приспособленіемъ для замыканія 
тока служить нажимная кнопка, въ которой контакта производится 
надавливаніемъ на пуговку. Эти приспособленія въ виду легкости 

обращенія съ ними и установки ихъ сдѣлались 
наиболѣе употребительными (см. рис. 134). 

Тѣло кнопки состоите обыкногенно изъ дере-
вяннаго, эбонитоваго, фарфороваго или шифер-
наго кружка, отъ 4 до 5 сантим, діаметромъ и 
толщиною отъ 1 до 2 см. Крышка кнопки сдѣ-
лана изъ тѣхъ же матеріаловъ и имѣетъ въ сере-
дин! отверстіе, въ которое вставляется костяная, 
эбонитовая или фарфоровая пуговка. 

Если отвинтить крышку съ кнопки, то внутри увидимъ двѣ 
латунныя или нейзильберовыя нружинки (рис. 135 и 136). Этимъ 
пружинкамъ придана форма короткихъ спиралей и ихъ концы при-
ходятся въ середин! одинъ надъ другимъ, но не соприкасаются, 
пока не надавятъ на пуговку (кнопку), вставленную въ крышку и 
лежащую на верхней пружинк!. Другіе концы пружинокъ привин-
чены къ основанію и находятся въ соединены съ двущя проволо-
ками проводами. Какъ только надавятъ на кнопку, верхняя пру-
жинка прижимается къ нижней и прерванная здѣсь цѣнь замыкается 
до тѣхъ поръ, пока не прекратится нажиманіе на кнопку. 

роткаго промежутка времени. 
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Такимъ образомъ это приспособленіе устраивается весьма про-
сто. Каждая изъ контактныхъ пружинокъ прикрѣпляется къ осно-
ванію двумя винтиками, изъ которыхъ однимъ пользуются также 

рис. 135 . рис. 130. 

рпс. 137. 

для закрѣпленія проволоки проводника, загнутой на концѣ въ видѣ 
у т к а . Пружинки, будучи упругими, когда на нихъ надавливаюсь 
прикасаются другъ къ другу и при этомъ трутся одна о другую. 
Такое треніе поддерживаете чистыми мѣсто 
ихъ соприкосновения. Пуговка, свободно вста-
вленная въ отверстіе крышки, прочно под-
держивается верхней пружинкой; отверстіс 
въ крышкѣ служить для движенія пуговки, 
а фланецъ, которымъ пуговка снабжена снизу, 
не позволяете ей вывалиться изъ отверстія. 
Крышка прикрѣпляется къ основанію на рѣзь-
бѣ, что даетъ возможность легко снимать 
крышку и ставить на мѣсто. 

Нажимными кнопками придаюте самыя 
разнообразный формы. Въ нѣкоторыхъ слу-
чаяхъ не желаюсь закрѣплать контактъ не-
подвижно. а желаютъ его сдѣлать подвижными 
Съ этой цѣлыо ему придаюсь другія формы, 
напр., форму прессъ-папье (рис. 137), который 
можно класть на письменный столъ и пере-
двигать куда угодно. Въ другихъ случаяхъ 
подвѣшиваютъ контактъ сверху или со стѣ-
иы и для этого служите грушеобразная форма, 
изображенная на рис. 138; ее нерѣдко снаб-
жаюсь нѣсколькими контактами для вызова 
нѣсколькихъ мѣстъ. рис. 138. 



Коммутаторъ или ключъ для замыканія и размыканія тока (выключитель). 

Если желаютъ имѣть возможность замыкать токъ на продолжи-
тельное время и затѣмъ его вновь прерывать, то употребляютъ при-
боры. называемые коммутаторами, выключателями, ключами и т. п.; 
эти приборы включаются непосредственно въ цѣпь. 

На рис. 139 изображенъ самый простой коммутаторъ; рис. 140 
представляете, тотъ ate коммутаторъ въ разрѣзѣ. На дощечкѣ длиною 
въ 10 сантиметровъ укрѣпляютъ при помощи двухъ зажимовъ два 
неболыпихъ металлическихъ угольника; къ одному изъ этихъ уголь-
никовъ привинчиваютъ шурупомъ узкую и длинную (см. 8) плас-
тинку, снабженную на одиомъ ея концовъ кнопкою. Надвигая плас-
тинку на противоположный угольникъ, производите, контакта и 
тѣмъ замыкаютъ токъ. По обѣимъ сторонамъ подвижной пластинки 
укрѣпляютъ въ дощечкѣ по штифтику, чтобы ограничить движеніе 
пластинки. 

На рис. 141 изображенъ коммутаторъ на два направленія. По-
ворачивая подвижную пластинку вправо замыкаютъ токъ одной цѣпи, 
а поворачивая влѣво замыкаютъ токъ другой цѣпи. При среднемъ 
положеніи пластинки токъ ішолнѣ разомкнуть и не идетъ ни въ ту 
ни въ другую цѣпь. 

IIa рис. 142 изображенъ коммутаторъ на три направленія: L — 
есть звонковая линія, Т—линія телефона, a послѣдняя линія соеди-
няете батарею съ зажигательницей. 

Въ заключеніе упомянемъ, что зажигательницы могутъ приво-
диться въ дѣйствіе автоматически; такъ напримѣръ можно устроить 

рис. 142. р. 140. р. 139. рис. 141. 



замыканіе тока въ опредѣленное время посредствомъ часовъ. Для 
этого соединяютъ одинъ проводъ батареи съ механизмомъ часовъ, а 
другой проводъ снабжаютъ платиновой пластинкой, которая прихо-
дить въ соприкосновеніе съ часовой стрѣлкой. Можно также произ-
вести замыканіе тока при занираніи двери, такъ что лицо, входящее 
въ комнату, пользуется хотя и слабымъ, но немедленнымъ освѣ- 
щеніемъ. 

Электрическіе запалы. 

Для воспламененія минъ, торпедъ, для производства взрывовъ 
пороха и динамита при разныхъ горнозаводскихъ работахъ, употреб-
ляются запалы, состоящіе изъ короткихъ и тонкихъ платиновыхъ 
проволокъ, которыя соединяютъ провода отъ батареи и накаливаются 
при пропусканіи тока. Высокая температура платиновой проволоки 
влечетъ за собою воспламененіе окружающаго ее пороха, динамита 
или гремучей сшѣси. 

Опытъ. Изготовьте бумажную трубку длиною отъ 3 до 4 см. и 
отъ % до 1 см. діаметромъ. Въ эту трубку введите до середины два 
куска мѣдной проволоки, изолированной гуттаперчей; обнаженные 
концы проволокъ соедините тонкой платиновой проволочкой такъ, 
чтобы разстояніе между концами мѣдныхъ проволокъ было равно 
2—3 миллиметрамъ. Перевяжите трубочку съ того конца, въ который 
введены мѣдныя проволоки, а съ другаго конца насыпьте сперва въ 
трубочку пороха, a затѣмъ перевяжите и этотъ конецъ. Запалъ та-
кимъ образомъ готовъ. Для воспламененія динамитныхъ патроновъ 
употребляютъ подобные же запалы. 

Лампы накаливанія. 

Мы не имѣемъ возможности изложить здѣсь весьма интересную 
исторію изобрѣтепія и усовершенствованія лампочекч, накаливанія *). 
Скажемъ лишь, что въ Россіи первыя попытки къ устройству лам-
почекъ накаливанія были сдѣланы въ 1873 г. Ладыгинымъ, къ ко-
торому затѣмъ присоединились Буяыгинъ и Коннъ. Работы этихч. 
изобрѣтателей доказали, что уголь—самое подходящее вещество для 

*") ІІодробиости объ этомъ можно найти въ соч. А. В и л к е с Электричество, его 
источники и примѣиенііі въ промышленности». Изданіе Ф. В. Щеианскаго. 



пакаливанія, a употребленіе угля естественно привело къ тому, что 
накаливаемое тѣло стали помѣщать въ безвоздушномъ пространств! 
для устраненія перейоранія угля. Въ этомъ и заключаются основныя 
особенности современиыхъ лампъ накаливанія, почему и слѣдуетъ  
работу русскихъ изобр!тателей признать за иміпощую основное зна-
ченіе. Лампочки, придуманныя вышеупомянутыми русскими изобр!-
тателями, не вошли въ практическое употребленіе, такъ какъ стра-
дали отъ несовершенства въ изготовлены угольковъ и въ производ-
с т в ! безвоздушнаго пространства. 

Въ 1878 американскіе электротехники Сойеръ и Манъ вырабо-
тали практическій способъ изготовленія тонкихъ угольныхъ поло-
сокъ. Они выр!зывали изъ бумажнзго картона маленькія дуги и 
обугливали ихъ въ печи въ графитовомъ порошк!. Сначала Сойеръ 
и Манъ помѣщали эти дуги въ стекляные колпачки, не выкачивая 
изъ нихъ воздуха. Уб!дившись въ недолговѣчности такихъ лампо-
чекъ Сойеръ и Манъ тоже стали выкачивать изъ стекляныхъ кол-
пачковъ воздухъ. 

Въ слѣдующемъ 1879 г. выступилъ со своей лампочкой нака-
ливанія извѣстный американскій изобрѣтатель Томасъ Алъва Эдисонъ.  
Ломкій бумажный уголекъ Сойера и Мана былъ зам!ненъ Эдисономъ  
угольной нитью, приготовленной изъ обугленныхъ бамбуковыхъ во-
локонъ. Съ появленіемъ лампочки накаливанія Эдисона начался пе-
ріодъ практическаго ихъ примѣнснія для освѣщенія. Еще въ томъ 
же году Эдисону удалось устроить первую практическую установку 
освѣщепія накаливаніемъ (а именно на пароход! Колумбія съ 155 
лампами накаливанія), а поел! этого подобный установки стали 
быстро распрострапяться. 

Составныя части лампы накаливанія. 

Лампа иакаливанія испускаетъ свѣтъ отъ пакаливапія токомъ 
угольной нити. Чтобы эта послѣдпяя не перегорала, угольная нить 
должна накаливаться въ безвоздушномъ пространств!. Этого достн-
гаютъ, заключая ее въ воздухонепроницаемый стекляный колпачскъ. 
Черезъ стѣнки стеклянаго колпачка пропущены д в ! проволочки для 
проведенія тока къ углю. Такимъ образомъ у лампы накаливавія  
оказываются три главный части, а именно—угольная нить, замкнутый 
стекляный колпачекъ и проволоки ироводопъ. Опишемъ теперь въ 
общихъ чертахъ устройство ьтихъ трехъ частей. 

Въ дно стеклянаго колпачка (см. рис. 143) впаиваются двѣ  
параллельныя проволочки изъ платины, которыя остаются изолиро-



санными одна отъ другой и своими верхними концами входятъ въ 
колпачекъ, а нижними выходясь внаружу. Къ внутренними концами 
платиновыхъ проволочекъ прикрѣпляется. угольная нить, которая 
для этой цѣли сгибается соответственно въ дугу. Съ наружными 
концами платиновыхъ проволочекъ соединяюсь 
провода. Изъ колпачка выкачиваюсь воздухъ послѣ 
укрѣпленія нити на ея мѣстѣ; для этой цѣли сверху 
у лампы насаживается стекляная трубка, чрезъ ко-
торую и выкачиваюсь насосомъ воздухъ. По полу-
ч е т и достаточной, пустоты трубка запаивается 
близко надъ лампой и оттягивается, такъ что отъ 
нея остается лишь маленькій конусъ, который можно 
видѣть у каждой лапмы накаливанія. 

Теперь можно было бы ввести лампочку съ 
выступающими внаружу платиновыми проволоч-
ками въ цѣпь тока, но поступить такъ было бы 
непрактично, ибо короткіе концы платиновыхъ про-
волокъ легко обламываются и тогда лампа дѣлается 
негодною для употребленія. Для устраненія этого 
неудобства лампа снабжается снизу еще оправой 
съ прочными контактами, которые приходятъ въ 
соединеніе съ платиновыми проволоками и заіци- Рис- ИЗ-
щаютъ ихъ отъ поломки. Теперь разсмотримъ по-
дробнѣе выдѣлку трехъ указанныхъ выше частей 
и ихъ соединеніе. 

Выдѣлка угольныхъ нитей. 

Угольныя нити лампъ накаливанія выдѣлывались сначала изъ 
бамбуковыхъ волоконъ, которыя по своему строенію сохраняютъ 
извѣстную упругость и послѣ обугливанія. Для этой цѣли дерево 
раскалывалось на палочки надлежащей толщины; когда желали полу-
чить круглую нить — палочки закругляли, пропуская черезъ воло-
чильню. Такая обработка сильно удорожала выдѣлку угольныхъ ни-
тей. Поэтому пришлось подыскать другой подходящій матеріалъ для 
выдѣлки угольныхъ нитей. Съ этой цѣлыо было сдѣлано множество 
опытовъ и изслѣдованій. Въ настоящее время эти нити выдѣлы-
ваются часто изъ пластичнаго обугливаемаго тѣста. Для послѣдняго 
берутъ желатиновое или вообще коллоидальное вещество или еще, 
въ послѣднее время, массу, полученную изъ целлюлозы. Это тѣсто 
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катается въ тонкія лепешки и затѣмъ изъ нихъ вырѣзываются 
предназначаемый для обугливанія нити, или же масса, по дости-
женіи достаточной мягкости, продавливается прессомъ черезъ отвер-
стіе, изъ котораго она выходить въ видѣ равномѣрной нити; по-
слѣднюю остается только разрѣзать на куски приблизительно требуе-
мой длины. 

Полученный такимъ образомъ нити прежде всего изслѣдуются 
микрометрическимъ нриборомъ, чтобы удостовѣриться, что онѣ имѣютъ 
нужную толщину и равномѣрны по всей длинѣ. Отсюда можно ви-
дѣть, какъ точно приходится выдѣлывать нити, что дѣйствительно 
необходимо для устраненія и безъ того значительна™ процента брака 
у нитей. 

Испытанныя такимъ образомъ и оказавшіяся хорошими уголь-
ный нити изгибаются на раскаленномъ станкѣ въ подкову или въ 
петлю. Затѣмъ нити постуиаютъ въ печь для обугливанія. Для этой 
цѣли онѣ упаковываются рядами въ муфель, причемъ каждый рядъ 
покрывается угольнымъ или графитовымъ порошкомъ. Пазы муфеля 
хорошо замазываются и онъ ставится въ печь особаго устройства, 
гдѣ остается нѣсколько часовъ подъ дѣйствіемъ очень высокой тем-
пературы. Давъ муфелю остынуть, его открываюсь и осторожно вы-
нимаютъ нити. 

Обугленный нити разрѣзаютъ на куски нормальной длины, ко-
торая опредѣляется произведенньшъ предварительно изслѣдованіемъ. 
Затѣмъ прежде всего утолщаютъ концы нити на длинѣ 8—-10 мил-
лиметровъ, что нужно для послѣдующаго соединенія нити съ плати-
новыми проволочками. Усолщеніе ножекъ достигается тѣмъ, что 
концы нити опускаютъ въ жидкій углеводородъ (нефть) и нак'ади-
ваготъ ихъ токомъ. Жаръ нити разлагаетъ прилегающій слой жид-
кости, и ея углерод-], осаждается на поверхности нагрѣтыхъ концовъ 
нити, утолщая ихъ этимъ. 

Въ такомъ видѣ нить еще не готова для употребленія; необхо-
димо еще предварительно привести всѣ нити къ одному и тому же 
сопротивление, отчего зависите нормальная сила свѣта и нормаль-
ная долговѣчность лампы,—двѣ тѣсно связанныя между собой вели-
чины. У необдѣланной нити, какою она выходить изъ печи, надле-
жаща™ сопротивленія не бываете, а потому она и должна подвер-
гнуться такой операціи, которая придаете ей надлежащее сопротнв-
леніе и достаточную однородность. Для этой цѣли нить вставляется 
въ поддержку, чрезъ которую можно пропускать въ нее токъ; за-
тѣмъ ее располагаюсь подъ колоколомъ, въ которомъ сначала замѣ-
няютъ воздухъ вводииымъ углеводороднымъ газомъ, a затѣмъ пос-
лѣдній разрѣжаютъ посредствомъ воздупшаго насоса. Если теперь 



пропустить черезъ нить токъ, то вслѣдствіе разложенія углеводород-
наго газа на ней отлагается углеродъ и притомъ это осажденіе больше 
всего происходить на такихъ мѣстахъ, которые сильнѣе всего на-
каливаются. Но такими мѣстами являются тѣ, гдѣ нить тоньше, и 
сопротивленіе наибольшее; такимъ образомъ нить утолщается всего 
больше какъ разъ тамъ, гдѣ это слѣдуетъ. Такимъ способомъ всѣ 
части нити получаютъ постепенно одинаковое сопротивленіе и нить 
дѣлается поэтому электрически совершенно однородной. Если не сдѣ-
лать нить однородной, то части съ сравнительно высокимъ сопро-
тивленіемъ накаливались бы сильнѣе, и здѣсь нить скоро перегорала 
бы. Когда достигнуто надлежащее сопротивленіе и однородность 
нити, тогда прерываютъ токъ и получаютъ такимъ образомъ равно-
мѣрную нить точно опредѣленнаго сопротивленія. Все таки нить под-
вергают. еще провѣркѣ относительно ея равномѣрности и только 
послѣ этого ее признаютъ годною для постановки въ лампочку. 

Закрѣпленіе нити. 

Угольная нить устанавливается въ лампѣ на стекляной ножкѣ, 
которая впаивается въ дно лампы. Для устройства такой ножки обѣ 
платиновыя проволочки вплавляются въ стекло и тогда получается 
одно тѣло, какъ показано на рис. 144. Но почему берутъ 
именно платиновыя проволоки? Примѣнять этотъ металлъ 
безусловно необходимо, потому что платина представляет, 
ту особенность, что при нагрѣваніи она расширяется при-
близительно одинаково со стекломъ, тогда какъ другіе , 
металлы представляют, болыпія отклоненія въ этомъ отно-
шеніи. При различномъ же расширены проводовъ и стекла 
произошло бы быстрое разрушеніе внутренняго соедине-
нія между стекломъ и проводами, началъ бы проникать 
въ колпачекъ воздухъ, и нить скоро бы перегорѣла. Вслѣд-
ствіе этого приходится употреблять этотъ дорогой мате- рпс_ 144. 
ріалъ. 

Концы платиновыхъ проволокъ, выступающіе съ одного конца 
стекляной ножки, расплющиваются и свертываются въ трубочки. 
В ъ нихъ вставляются утолщенные концы угольной нити и для за-
крѣпленія обкладываются около этого мѣста мастикой изъ угольнаго 
порошка. Нить съ концами, обмазанными мастикой, хорошо просу-
шивают. въ сушильнѣ и затѣмъ впаиваготъ ножку съ нитью въ 
стекляный колпачекъ. 



Стекляные колпачки. 

Прежде каждый ламповый заводъ самъ выдѣлывалъ для себя 
стекляные колпачки. Теперь выдѣлкой колпачковъ занимаются стек-
ляные заводы, гдѣ эти колпачки изготовляются въ огромномъ коли-
чествѣ при помощи небольшого механическаго приспособленія или 

станка. Сначала выдувается колпачекъ въ видѣ груши 
съ приставленной къ ней пустотѣлой ножкой. Въ такой 
формѣ получаете его выдувалыцикъ ламповаго завода, 
который приставляете сначала кусокъ стекляиой трубки 
сверху колпачка, a затѣмъ отламываете 
хвость колпачка, нагрѣвая шейку и обводя 
по ней влажны мъ деревомъ. Видъ колпачка 
при этомъ показанъ на рис. 145. Послѣ 
этого вставляютъ въ дно колпачка стекля-
ную ножку съ угольной нитью, спаивая 
шейку колпачка съ ножкой. Теперь лампа 
готова для выкачиванія воздуха (см. рис. 
146). Чтобы привести ее въ сообщеніе съ 
воздушнымъ насосомъ, соединяютъ при-
ставленную трубку для выкачиванія съ дру-

ШЯІ той трубкой, пришлифованный конецъ ко-
торый входить въ пріемное отверстіе тру-
бы насоса. Предварительно еще въ шейкѣ 
каждой лампы выдавливаются два углуб-

рис. 145. 

леяія, обезпечивающія необходимое сцѣп-
леніе для гипса насадки, и кромѣ того къ 
платиновымъ проволокамъ припаиваются рис. 146. 
для дальнѣйшаго соединенія мѣдныя про-

волоки. Послѣ этого лампа поступаете вмѣстѣ съ другими къ воз-
душному насосу. 

Выкачиваніе воздуха изъ лампъ. 

Пустота въ лампѣ должна быть доведена до очень высокой сте-
пени; въ ней безъ вреда можете оставаться только не болѣе Vм 
милліонной доли того количества воздуха, какое содержится въ кол-
пачкѣ при обыкновенномъ атмосферномъ давленіи. Прежде такой 
пустоты не могли достигать механическими воздушными насосами. 
Обыкновенно механическій насосъ отказывается дѣйствовать, когда 
пустота перейдетъ за нѣкоторый предѣлъ. Вслѣдствіе этого пришлось 



примѣнять насосы другого рода — насосы ртутные; механическими 
насосами пользуются для начальнаго разрѣженія, a болѣе высокая 
пустота достигается ртутными воздушными насосами. Здѣсь мы не 
можемъ подробно описы-
вать устройство этихъ на-
сосовъ, а ограничимся ука- , •• • 
заніемъ принципа и описа-
ніемъ одного изъ наиболѣе 
простыхъ устройствъ. 

рис. 147. рис. 148. 

Въ ртутныхъ воздупшыхъ насосахъ опускающаяся струя ртути 
увлекаетъ за собой воздухъ изъ того сосуда, въ которомъ надлежитъ 
произвести разрѣженіе. Такого рода насосы состоять изъ вертикаль-
ной трубки (рис. 147), по которой ртуть течетъ сверху изъ воронки 
въ видѣ струи, захватывая между своими отдѣльными капельками 
воздухъ изъ приставленной сбоку другой трубки, съ которой соеди-
нена лампочка. Вертикальная трубка опускается внизу въ сосудъ, 
наполненный ртутыо, такъ что ея конецъ остается всегда закрытымъ 



ртутью. Ртуть, стекающая изъ сосуда, поднимается насосомъ въ 
верхній резервуаръ, изъ котораго она снова поступаете, въ воздушный 
насосъ. 

На ламповыхъ заводахъ, гдѣ примѣняются такіе воздушные, 
ртутные насосы, имѣются приспособленія для снабженія ртутью боль-
шого числа такихъ высасываюіцихъ трубокъ. Для этой цѣли жидкій 
металлъ накачивается механическ.имъ насосомъ въ верхній резервуаръ, 
откуда ртуть стекаете по желѣзной распредѣлительной трубѣ къ вы-
сасывающимъ вертикальнымъ трубкамъ. 

На рис. 148 представлено въ простой формѣ такое приспособ-
леніе, образующее часть насосной батареи. Проходящая сверху же-
лѣзная трубка DD отводите ртуть изъ верхняго резервуара въ верти-
кальныя трубки В В . Отсюда по наклонно приставленнымъ трубкамъ 
С ртуть попадаете въ вертикальныя трубки Т и стекаетъ затѣмъ 
въ находящуюся снизу собирательную трубку D'D'. ІІослѣдняя вер-
тикальная трубка соединяется съ сосудомъ В, въ который помѣщена 
безводная фосфорная кислота для поглощения водяныхъ ларовъ изъ 
выкачиваемаго воздуха. Этотъ сосудъ Е снабженъ отверстіемъ съ 
воронкой О, въ которую вставляется отшлифованный конецъ трубки а, 
соединенной съ лампой, и замазывается герматически саломъ или 
т. п. веществомъ. 

При такомъ устройств! образованіе пустоты въ лампахъ про-
изводится совершенно автоматично. Трудъ рабочихъ въ насбсномъ 
отдѣленіи ламповаго завода ограничивается вставленіемъ и выни-
маніемъ лампъ, пусканіемъ въ ходъ насосовъ и наблюденіемъ за 
ходомъ разр!женія. Такимъ образомъ оказывается, что трехъ рабо-
чихъ достаточно для производства работе въ насосномъ отд!леніи, 
въ которомъ можно выкачивать воздухъ изъ 3000 лампочекъ въ день. 

Во время выкачиванія воздуха уголекъ поддерживается нака-
леннымъ токомъ до красна, чтобы выгнать изъ него заключенные 
въ немъ газы. Кромѣ того на н!которыхъ заводахъ лампы поддержи-
ваются нагрѣтыми и снаружи посредствомъ газоваго пламени; это 
дѣлается съ цѣлью ускоренія разр!женія и для удаленія воздуха, 
приставшаго къ внутренней с т ! н к ! стекла. 

Когда послѣ двухъ или трехъ часовъ работы воздушнйхъ на-
сосовъ въ лампочкахъ образуется требуемая пустота, тогда ихъ 
отд!ляютъ отъ насосовъ, расплавляя тонкія шейки, соединяющія 
лампы съ вытяжными трубками. 

Надъ приготовленной такимъ образомъ лампой надо произвести 
иснытаніе относительно ея пустоты. Какъ можно это сд!лать не 
разбивая лампы? Для этого имѣется весьма простой и надежный 
способъ. В ъ темной комнат! помѣщаюте лампу на одинъ изъ полю-



совъ руыкорфовой катушки средней силы. Если «пустота» въ лампѣ 
достаточна, то сильно разрѣженный въ ней воздухъ испускаетъ 
зеленоватый цвѣтъ. Если появляется красноватый свѣтъ или не 
бываетъ никакого, то лампа не годна для употребленія. Такимъ 
способомъ можно испытать въ короткое время сотни лампъ. 

Можно спросить, отчего единственно для, предохраненія уголька 
отъ перегоранія надо выкачивать воздухъ изъ лампъ, когда этого 
перегоранія можно избѣжать не выкачиваніемъ воздуха, а наполне-
ніемъ лампы неокисляющимъ газомъ, напримѣръ чистымъ водоро-
домъ. Это дѣйствительно пробовали дѣлать, но безъ успѣха, потому 
что такія лампы расходуют, гораздо больше тока, чѣмъ лампы съ 
пустотой. Причину этого нѣтъ надобности искать далеко; газъ, окру-
жающей угольную нить, отнимаетъ отъ послѣдней теплоту и прово-
дить ее внаружу, а потому для поддержанія уголька при нормаль-
номъ каленіи требуется болѣе сильный токъ и тѣмъ повышается 
стоимость дѣйствія лампы. Кромѣ того стекло лампы сильно нагрѣ-
вается и вслѣдствіе этого лампы часто лопаются, что при лампахъ 
съ пустотой бываетъ рѣдко. Послѣднія нагрѣваются въ сравнительно 
незначительной степени,—онѣ никогда не бываютъ настолько горя-
ч и т , что ихъ нельзя взять рукой (за исключен іетъ лампъ большой 
силы свѣта), а если оказывается обратное, то можно предполагать, 
что пустота въ лампахъ недостаточная. 

Теперь остается еще снабдить лампу ея прикрытіемъ, оправой 
на ножкѣ, съ помощью которой она вставляется въ патронъ. Подроб-
ности объ этихъ надѣлкахъ мы приведемъ ниже, когда будемъ гово-
рить о натронахъ, a здѣсь укажемъ только въ кратцѣ, какъ устраи-
ваются эти оправы. Для этого ставятъ лампу низомъ вверхъ и рас-
полагают. около шейки форму, въ которой находится оправа и ея 
принадлежности. Съ ней соединяютъ проволочки лампы и затѣмъ 
наливаютъ въ форму гипсъ. Когда послѣдній затвердѣетъ, форму 
снимаютъ, очищаютъ лампу и тогда она вполнѣ готова. Готовыя 
лампы испытываются относительно силы ихъ свѣта, послѣ чего лампы 
клеймятся резиновой печатью, смоченной плавиковой кислотой. 

Патроны лампъ накаливанія. 

Для дѣйствія лампа накаливанія должна соединятся съ прово-
водами электрическаго тока. Само собой разумѣется, что такое соеди-
неніе должно производиться просто, чтобы соединить и снять лампу 
могъ каждый слуга и рабочій. Поэтому устраиваются такія присно-



собленія, въ которыя лампы вставляются весьма простымъ способомъ; 
эти то приспособленія и называются патронами. Къ патронамъ при-
соединяются затѣмъ проводники электрическаго тока. 

Самое простое соединеніе получается, если на концѣ проводовъ 
сдѣлать по крючку и подвѣсить на нихъ лампу за ея платиновыя 
ушки (рис. 149 и 150). 

рис. 149. рис. 150. ^рис. 151. 

Но [это былъ бы ненадежный контакта. Лучше, если между 
крючками и ушками расположить малеиькія металла ческія пружинки 
и снабдить лампу уиоркой, чтобы пружинки были натянуты (рис. 
151). Но и этотъ способъ давно оставленъ. Поэтому оставалось только 
устраивать контакты у лампы и у концовъ проводовъ такимъ обра-

зомъ, чтобы они прямо приходили въ механическое 
соприкосновеніе. Для этого на концѣ провода распо-
лагаютъ патронъ, а на шейкѣ лампы—оправу съ кон-
тактами. Эту необходимость скоро призналъ извѣст-
ный американскій изобрѣтатель Эдисонъ. Онъ устро-
илъ оправу въ видѣ винта съ крупнымъ ходомъ, 
выдавленнаго изъ мѣднаго или латуннаго листа (рис. 
152) и вставилъ въ пустое пространство внутри на-
дѣлки центральную контактную планку, заливаемую 
гипсомъ, но выступающую изъ него на 1—2 милли-
метра. Оправа соединяется съ однимъ проводникомъ 
отъ угольной нити, а центральный контакта — съ 
другимъ. Устроенный Эдисономъ патронъ заключаете 
въ себѣ выдавленную изъ латуннаго листа гайку, 

рис. 152. въ которую можно ввинчивать лампу съ оправой 



(рис. 153). На днѣ патрона находится упругая пластинка., съ которой 
при ввинчиваніи лампы въ патронъ приходить въ соприкасаніе цент-
ральный контакте. Затѣмъ соединяютъ нарѣзку гайки съ однимъ 
проводомъ отъ источника тока, а упругую пластинку—съ другимъ, 
и проводка тока къ ламп! готова. Патронъ Эдисона еще и теперь 
считается однимъ изъ лучшихъ. 

рис. 153. рис. 155. 

Вмѣсто винтоваго закрѣпленія другіе конструкторы ввели въ 
употребленіе штыковый запоръ. Къ числу этихъ послѣднихъ отно-
сится патронъ Свана, который также получилъ большое распростра-
неніе. Въ гипсѣ оправы закрѣплены два полукруглых!, контакта, 
соединенные съ угольною нитью (рис. 154). Съ боковъ оправа снабжена 
двумя діаметралъно противоположно вставленными штифтиками, кото-
рыми вставляется она въ патронъ съ двумя штыковыми вырѣзками. 
(рис. 155). При поворачиваніи штифтики переходятъ въ нижнюю вин-
товую часть и подъ давленіемъ пружинокъ отжимаются въ маленькіе за-
гибы на концѣ вырѣзокъ. Этимъ устройствомъ достигается то, что 
для выниманія лампы приходится прилагать нѣкоторое усиленіе, 
этимъ устранена возможность ихъ вываливанія и поворачиванія. Про-
вода находятся въ соединены съ двумя пружинными контактами, 
которые вставлены въ дно патрона и форму которыхъ можно видѣть 
на рисункѣ 155 справа. 

Нѣкоторые особенности устройства лампъ Эдисона, Свана, Максима и др. 

Кромѣ различія въ устройств! оправъ и патроновъ лампы 
накаливанія разныхъ изобрѣтателей отличаются между собою спо-
собами изготовленія угольныхъ нитей и ихъ прикрѣпленія къ про-



водамъ. Къ описанію этихъ особенностей мы теперь и перейдемъ. 
Лампа Эдисона. Угольная нить изготовляется изъ бамбуковый, 

волоконъ. Эти волокна, для приданія имъ надлежащей толщины, 
протягиваются черезъ отверстія волочильни. ІІослѣ этого волокна, 
изогнутыя подковообразно, подвергаются прокаливанію безъ доступа 
воздуха; при сортировкѣ послѣ прокалки число брака доходить до 
75°/о. Къ платиновымъ проводамъ угольная нить прикрѣпляется пу-
темъ осажденія электролитически мѣди. Оправа и патронъ лампы 
Эдисона описаны уже выше. 

Лампа Свана. Хлопчатобумажная нить обрабатывается извѣст-
нымъ образомъ сѣрной кислотой, черезъ что получается перегаменто-
образная масса. Нити, такимъ образомъ обработанной, придается 
форма дуги съ однимъ или нѣсколькими завитками посрединѣ. За-
тѣмъ нить подвергается прокаливанію, послѣ чего ее, для приданія 
ей равномѣрной толщины и плотности, помѣщаютъ въ атмосферу 
углеводороднаго газа и пропускаютъ черезъ нее электрическій токъ. 
При этомъ нить накаливается и на болѣе тонкихъ мѣстахъ происхо-
дить отложеніе угля. Концы угольной нити вставляются въ плати-
новыя провода, которыхъ концы для этой цѣли расплющиваются и 
затѣмъ свертываются въ трубочку. Хорошій контактъ между уголь-
ной нитью и платиновыми проводами достигается тѣмъ, что эти 
мѣста погружаются въ ванну изъ жидкаго углеводорода и лропус-
каютъ токъ. Такимъ путемъ получается на мѣстахъ контакта электро-
литическое отложеніе углерода. 

Лампа Максима. Нить для этой лампы изготовляется изъ узкихъ 
полосокъ картона подковообразной формы. Эти полоски сперва обуг-
ливаются, но не вполнѣ, a затѣмъ вводятся въ атмосферу газо-
образнаго углеводорода, причемъ пропускается черезъ нить токъ, про-
исходить заполнение поръ нити отложеніемъ углерода и нить дѣлается 
плотной и хорошо проводящей. 

Лампа Круто. Тонкая платиновая проволока покрывается элек-
тролитически толстымъ отложеніемъ серебра и затѣмъ протяги-
вается черезъ отверстія волочильни (циэйзена) пока не достигнете 
діаметра въ 1 миллиметръ. Послѣ этого наружный слой серебра 
растворяется въ азотной кислотѣ, нричемъ остается платиновая про-
волока толщиною въ 0,01 мм. Кускамъ этой проволоки, соотвѣт-
ствующей длины, придается подковообразная форма; эти проволочки 
помѣщаются въ стекляные колпачки и черезъ нихъ пропускается 
токъ. Стекляные колпачки заполнены газообразнымъ углеводородомъ, 
такъ что платиновая проволочка, которая накаливается токомъ, по-
крывается черезъ нѣсколько часовъ плотнымъ слоеиъ]выдѣлившагося 
углерода. Когда это достигнуто, тогда выкачиваютъ изъ ламповыхъ 



колпачковъ газы до образованія пустоты, затѣмъ запаиваютъ отвер-
стія у колпачковъ и пропускахотъ на столько сильный токъ, чтобы 
улетучить платину; остается тонкій трубчатый уго-
лекъ. На рис. 156 изображена лампочка Круто съ ея 
патрономъ. 

Лампа Сименса и Гальске. На горизонтально уста-
новленную и совершенно гладкую стекляную поверх-
ность наливаютъ возможно ровнымъ слоемъ колло-
діумъ. Пленка, которая получается нослѣ высыханія 
коллодіума, разрѣзается при помощи спеціально устро-
еннаго инструмента на узкія палочки, которыя за-
тѣмъ соотвѣтствующимъ образомъ изгибаются и под-
вергаются обугливанію. Утолщеніе и уровниваніе 
этихъ нитей производится также, какъ и у Круто. 
Полученныя такимъ образомъ нити отличаются боль-
шой крѣпостью. 

рис. 156. 

Лампа накаливанія для изготовленія самимъ любителемъ. 

Изъ всего того, что было выше изложено относительно фабри-
каціи лампочекъ накаливания, вытекаетъ ясно невозможность для 
любителя заниматься самому изготовленіемъ лампочекъ. Тѣмъ не 
менѣе есть возможность устроить нѣкоторое подобіе 
лампочки накаливанія, хотя и не отличающееся дол-
говѣчностью. Берутъ толстостѣнную стекляную труб-
ку, длиною въ 1 метръ и отъ 5 до 10 мм. діаметромъ 
(рис. 157). Въ одномъ изъ концовъ этой трубки укрѣп-
ляется посредствомъ параффинированной пробки и 
двухъ мѣдныхъ проволочекъ зажигательница, состо-
ящая въ этомъ случаѣ не изъ платиновой спирали, 
а изъ кусочка угольной нити. Обломокъ угольной 
нити можно взять изъ разбитой лампочки накалива-
ния. Затѣмъ трубка наполняется черезъ другое отвер-
стіе ртутью и опрокидывается, подобно барометриче-
ской трубкѣ, въ сосудъ со ртутью, черезъ что въ верх-
ней части получается пустота. 

Нѣсколько выше описанная платиновая лам-
почка можетъ быть видоизмѣнена въ угольную, если платиновую 
проволочку замѣнить угольной нитью и кромѣ того замѣстить воздухъ 



водороднымъ газомъ. Если воздухъ не вполнѣ вытѣсненъ, то при за-
жиганіи такой лампочки можетъ произойти взрывъ. 

Переносная лампа накаливанія. 

Хотя лампы накаливанія, снабженныя своимъ источиикомъ 
электрическаго тока, не отличаются ни удобствомъ ни дешевизной, 
но все таки въ нѣкоторыхъ случаяхъ онѣ могутъ принести несо-
мнѣниую пользу. 

Опишемъ подобный аппарате, который возможно 
устроить любителю. Берутъ цилиндрическій сосудъ 
отъ масляной лампы (рис. 158) и в ъ н е г о иомѣщаютъ 
сосудъ для элементовъ, изготовленный изъ гутта-
перчи или же, что дешевле, изъ параффинирован-
наго картона. Этотъ сосудъ уетраиваютъ съ восемью 
отдѣленіями, расположенными радіально. К ъ деревян-
ному кружку, соотвѣтствующихъ размѣровъ, прикрѣп-
ляютъ 8 системъ электродовъ, иричемъ каждая си-
стема состоите изъ одной цинковой пластинки и 
двухъ пластинокъ угольныхъ. Эти системы электро-
довъ соединяются между собой послѣдовательно, одинъ 
угольный и одинъ цинковый полюсъ должны конечно 
остаться свободными. В ъ срединѣ деревяннаго кружка 
укрѣпляется бичевка, при помощи которой можно 
кружокъ съ электродами подымать и опускать, нама-
тывая или разматывая бичевку на валькѣ. Провод-
ники отъ полюсовъ пропущены вверхъ черезъ отвер-
стіе сосуда и присоединяются къ ушкамъ лампы, 
которая снабжена пружинками у патрона. Сосудъ для 
электродовъ надо вставлять въ ламповый снизу, чѣмъ 

рис. 158. облегчается перемѣна жидкости, состоящей изъ ра-
створа двухромокислаго кали и сѣрной кислоты. 

Такое устройство даетъ возможность поддерживать горѣніе 
небольшой лампочки накаливанія силою въ 4 свѣчи въ тсченіи 6 —8 
часовъ. 

Питаніе лампочки токомъ отъ аккумуляторовъ слѣдуетъ конечнй 
предпочесть. При употребленіи аккумуляторовъ нѣтъ надобности 
устраивать іюдъемъ и опусканіе электродовъ, но за то надо устроить 
замыкатель и размыкатель тока. Сила тока въ амнерахъ и напря-
жете тока въ вольтахъ опредѣляютъ число отдѣленій для аккуму-



ляторовъ и величину ихъ пластинокъ. Восьми - в о льтовыя лампочки, 
потребляющая токъ въ 1 амперъ, даютъ силу свѣта отъ 2 до 3 свѣчей. 

Экономичность и долговѣчность лампъ накаливанія. 

Чѣмъ выше поднимается температура накаливаемой нити, тѣмъ 
выгоднѣе становится отношеніе между количествомъ испускаемаго 
свѣта и расходуемой работой тока, т. е. экономичность лампы нака-
ливанія. Хотя расходуемая въ угольной нити работа тока употреб-
ляется повидимому всегда одинаково, но слѣдуетъ замѣтить. что 
часть работы теряется въ видѣ теплоты. Желательно конечно сдѣ-
лать расходуемую в ь лампѣ на свѣтъ часть энергіи возможно большей, 
а такъ какъ отношеніе свѣтящихъ лучей къ темнымъ тепловымъ 
дѣлается выгоднѣе для первыгь съ повышеніемъ температуры, то и 
слѣдуетъ накаливаніе поднимать возможно выше, по возможности 
до бѣлаго каленія. Но здѣсь встрѣчается прегіятствіе въ другомъ 
обстоятельств!: ч !мъ выше поднимается экономичность лампы, т!мъ 
короче становится ея долгов!чность, а это обстоятельство представ-
ляете большое значеніе. Отсюда вытекаете такое заключеніе, что 
въ хорошей ламп! должны быть надлежащиыъ образомъ образомъ 
уравнов!шены двѣ ^величины: расходы на дѣйствге и расходъ на 
возобновленіе. 

Средняя долгов!чность лампы накаливанія составляете 800 — 
1000 часовъ гор!нія. Не каждая лампа служите такъ долго. Очень 
многое зависите отъ обращения съ лампой. Если она подвергается 
слишкомъ высокимъ напряженіямъ, то это отзывается уменьшеніемъ 
ея долговѣчности. 

Для полученія данныхъ относительно средней долговѣчности 
того или другаго сорта лампъ на заводахъ выбираютъ пробные 
образцы, которые и подвергаются испытанію. Испытывать эти лампы 
относительно полнаго времени гор!нія было бы очень долго и обхо-
дилось бы слишкомъ дорого, поэтому испытываютъ только небольшую 
часть лампъ при нормальныхъ условіяхъ, а для большей части при-
м!няютъ сокращенный способъ для проведенія лампы черезъ всѣ 
стадіи ея жизни. Для этого ее зажигаютъ при опредѣленномъ избыткѣ 
напряжения, отъ котораго она погибнете въ короткое время. 16—свѣч-
ную лампу, предназначенную для нормальнаго напряжения въ 100 воль-
товъ, зажигаютъ при напряженіи въ 125 вольтовъ и больше, всл!д-
ствіе этого ея долгов!чность укорачивается до 15—20 часовъ. Эта 
точно изм!ренная уменьшенная долговѣчность при извѣстномъ из-



быткѣ напряженія доставляет, указанія относительно того, сколько 
часовъ лампа можетъ служить при нормальномъ напряженіи. 

Для вопроса о долговѣчности важно еще то обстоятельство, что 
лампа «старѣетъ». Послѣ нѣсколькихъ сотенъ часовъ горѣнія начи-
нает . дѣлаться замѣтнымъ уменыненіе силы свѣта; экономичность 
лампы понижается отчасти уже и вслѣдствіе того, что выдѣляющійся 
углеродъ осаждается на внутренней сторонѣ стеклянаго колпачка 
и уменьшает, прозрачность стекла; въ результатѣ получается ослаб-
леніе свѣта. 

Техника приготовленія лампъ накаливанія въ послѣднее дясяти-
лѣтіе сдѣлала не маловажныя успѣхи. Сначала электрическая лоша-
диная сила ') могла питать около 6—-8 лампъ накаливанія въ 
16 нормальныхъ свѣчей. Теперь же это число дошло до 12 — 14, не 
понизивъ существенно экономичности; другими словами, прежде 
16 свѣчная лампа требовала силы тока до 1 ампера, тогда какъ въ 
настоящее время для нея достаточно половины этого. Это обстоя-
тельство очень важно и сохраняет свое значеніе даже тогда, когда 
понижается до извѣстной степени долговѣчность лампы. Такъ какъ 
самой дорогой частью болыпихъ электрическихъ установокъ бываютъ 
уличные провода, a послѣдніе должны быть тѣмъ толще, a слѣд. 
и дороже, чѣмъ еильнѣе токъ приходится имъ проводить, то отсюда 
ясно вытекаетъ, что чѣмъ для ббльшаго числа лампъ можетъ доста-
вить токъ данный проводъ, тѣмъ выгоднѣе становятся условія отно-
сительно расходовъ на устройство установки. 

Цѣны лампъ накаливанія. 

Въ послѣднее время цѣна лампъ накаливанія значительно по-
низилась вслѣдствіе конкуренціи, а также и все увеличивающейся 
ихъ фабрикаціи. Лампочки въ 1—2 свѣчи продаются по 1 р.—1 р. 20 к., 
эти лампочки служатъ сравнительно не долгое время и потребляют 
довольно значительное количество тока. Лампочки средяей величины 
отъ 6—10 свѣчей стоятъ 1 р. 35—1 р. 50 к.—а отъ 10—16 св. 
стоятъ отъ 50 до 60 к. за штуку. Иногда употребляются лампы на-
каливанія большей силы свѣта, наприм., въ 50, 100, 200 и 3 10 свѣ-
чей; стоимость ихъ доходит отъ 3 р. 50 к. до 5 р. и выше, а по 
величинѣ онѣ достигают до 25—30 см. въ діаметрѣ. 

9 т. е. столько доставляемой паровой машиной работы, сколько при своемъ 
обращеніи въ электричество составляло дѣйствителыіо одну лошадинную силу, напри-
мѣръ при 100 вольтахъ токъ нѣсколько меньше 71/г амперовъ. 



Расходъ электрической энергіи разными сортами лампъ накаливанія. 

Практика освѣщенія побудила фабрикантовъ лампъ нака-
ливанія производить разные сорта лампъ, которыя требуютъ для 
своего дѣйствія различныхъ напряженій и количествъ тока. Наиболѣе 
употребительныя 16 свѣчныя лампочки потребляютъ отъ 21 /2 до 
31/2 уаттовъ на каждую свѣчу, т. е. при напряженііі въ 100 воль-
товъ требуютъ силу тока отъ 0,45 до 0.6 ампера. Въ слѣдующихъ 
таблицахъ сопоставлены характеристики лампочекъ накаливанія 
разныхъ сортовъ и фабрикъ. 

Лампы завода Сименса и Гальске. 

Сила свѣ- При напряжеыіи При напряжении При ианряженіи При напряшеніи 

та въ нор- въ 50 вольтъ. въ 65 вольтъ. въ 100 вольтъ. въ 120 вольтъ. 

мальн.свѣ- Сила Уатты Сила Уатты Сила Уатты Сила Уатты 
чахъ. тока въ 

ампер. 
на  

1 свѣчу. 
тока въ 
ампер. 

на 
1 свѣчу. 

тока въ 
ампер. 

на 
1 свѣчу. 

тока въ 
ампер. 

на  
1 свѣчу. 

8 0,56 3,5 _ 
-

10 .—. — 0,54 3,51 0,39 3,9 — 

16 1,04 3,25 0,8 3,25 0,57 3,56 0,48 3,6 
25 1,50 3,0 1,25 3,25 0,87 3,48 0,73 3,5 
50 3,0 3,0 2,3 2,99 1,14 3,26 — — 

100 ' — — 3,84 2,5 2,50 2,5 — — 

200 • — — 7,7 2,5 5,0 2,5 — — 

300 — ' — 11,54 2,5 7,5 2,5 — — 

Лампы завода Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft въ Берлинѣ. 

Средиій расходъ 
Сила свТ.та въ 

норм. свѣч. 10 16 20 25 ! 32 50 100 

, 
энергіи въ уаттахъ 

на 1 нормальную 

При папряж. въ 
60—70 вольт. 3,1 

2 8 
свѣчу. При напряж. въ 

95—115 вольт. 3,6 
' 



Для домашняго освѣщенія отъ аккумуляторовъ употребляютъ  
обыкновенно лампочки, требующія тока неболыпаго напряжения и 
съ мёныпей силой свѣта. Фирма Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft  
выдѣлываетъ: 

Лампы накаливанія для дѣйствія отъ аккумуляторовъ. 

Сила свѣта въ норм. свѣч. . . . '/І! 1 2 3 6 10 16 

Средн. расходъ энергіи въ уаттахъ 
иа 1 нормальную свѣчу. . . 3,1 3,1 3,1 3,1 2,5 2,5 2,0 

Напряженіе въ вольтахъ . . . . 3 ,5—4 7—8 7—8 12—16 

• 

12—16 
2 4 - 3 2 

Распредѣленіе тока и расчетъ устройства освѣщенія лампами накаливанія. 

Во всякой установкѣ освѣщенія токъ отъ динамомашины (или 
отъ аккумуляторовъ) долженъ быть распредѣленъ гіо лампамъ. Суще-
ствуют» два способа распредѣленія тока по лампамъ:—послѣдова-
тельный и параллельный. 

На рис. 159 изображена схема послѣдователънаго включенія 
лампъ; всѣ они расположены въ одной и той же цѣпи—одна за дру-
гой. Во всей цѣпи господствуете, одна и таже сила тока, но напря-
жете тока, необходимое для горѣнія, увеличивается съ каждой лампой. 
При этомъ способ® распредѣленія требуется сравнительно мало про-
водовъ, но онъ имѣетъ и свои неудобства, состоящая въ болыпомъ 
напряженіи тока; кромѣ того при послѣдовательномъ соединеніи при 
перерыв® цѣпи въ одномъ мѣстѣ (напр. отъ перегаранія уголька въ 
лампѣ) гаснуть всѣ лампы. 

m i 
Р I : 

і—О—о—-О—J  
рис. 159. рис. 160. 

На рис. 160. изображена схема параллельнаго соединения. Поло-
жительный и отрицательный проводы проходятъ по всей установи® 



и отъ нихъ берутся отвѣтвленія въ соотвѣтственныхъ мѣстахъ. 
B e ! лампы горятъ при одномъ и томъ же напряженіи, но сила тока 
въ нихъ можетъ быть различна. На практик! болѣе употребительно 
параллельное соединение, а также комбинація послѣдовательнаго съ 
параллельнымъ. 

Ііреждѣ чѣмъ перэйти къ разсчетамъ устройства проводовъ для 
осв !щетя, припомнимъ н!которыя основный положенія. По закону 

Е 
Ома J = , , -, то есть сила тока равна электровозоудительной сил!, 

1 вольту 
разд!ленной на сопротивлеше; также им!емъ, что 1 амперъ = - о м ъ — ; 
омъ есть сопротивленіе столба ртути длиною въ 106 сантиметровъ 
при 1 кв. миллиметр! поверхности с!ченія; омъ также приблизи-
тельно равенъ сопротивленію мѣдной проволоки длиною въ 48 мет-
ровъ и діаметромъ въ 1 миллиметръ. Изъ основной формулы закона 
Ома слѣдуетъ также, что E = J X ß , или 1 в о л ь т е = 1 амперу X 1 омъ. 

Относительно проводовъ необходимо помнить, что сопротивленіе 
проводника прямо пропорціонально его длин! и обратно пропорціо-
нально его сѣченію; если длину проводника въ метрахъ обозначимъ 
черезъ I, a с!ченіе въ квадр. миллиметрахъ—черезъ q, то сопротив-
леше, обозначенное-—г, будетъ пропорціонально - -

Расчеты. Допустимъ, что мы ймѣемъ 10 лампъ съ сопротив-
леніемъ каждая въ 12 омовъ, сопротивление цѣсы (проводы и выклю-
чатель) пусть будетъ равно І ому, а сила тока, потребная для каж-
дой лампочки, равна 1,5 амп. 

При параллелъномъ соединены сопротивленіе всей установки бу-
детъ равно 2,2 ома, такъ какъ, хотя на каждую лампу и приходится 
12 омовъ, по при параллелъномъ включеыіи ихъ сопротивленіе всей 
цѣпи лампъ уменьшается въ 10 разъ, т. е. равно 1,2 ома; къ 
этому надо еще прибавить соиротивленіе внѣшней цѣпи равное 
1 ому, что и составите вм!стѣ 2,2 ома. Токъ для всей установки 
потребуется напряженіемъ въ 

2,2 X 1,5 X 10 = 33 вольта 
и силою въ 10 X 1,5 = 15 амперовъ. 

При послѣдователъномъ соединены еопротивленіе всей установки 
будетъ равно (12 X 10) + 1 = 121 ому; напряжете тока должно 
быть равно 121 X 1,5 = 181,5 вольту, а сила тока равна 1,5 амперъ. 

Если расположить лампы такъ, какъ это указано на рис. 161, 
то есть по д в ! посл!довательно, а пять группъ въ двѣ лампы сое-

«Практ. Электрнкъ» Вейлера. 13 



динить параллельно, 
1 2 X 2 + 1 = 4,1 

то 

5,1 
б 
X 5 

1 

X 1,5: 

общее 

+ 1 = 

сопротивленіе 

5,8 ома; напряженіе 

окажется равныыъ 

тока равно 

: 43,5 вольт.,а сила тока равна 1,5 Х 5 = 7,5 ампера. 

I i i 0 
1 о 

0 
1 о 

о 
о 

рис. 161. 

Въ предыдущемъ мы предположили, что всѣ  
лампы горятъ одновременно, но это не всегда 
такъ бываетъ. Иногда нужна лишь одна лампа. 
Въ такомъ случаѣ сопротивление провода сум-
мируется съ сопротивленіемъ лампы, и получа-
емъ величину въ 13 омовъ (12 + 1), откуда 
опредѣляется напряженіе равнымъ 13 X 1.5 = 

= 19, 5 вольта; сила же тока для одной лампы равна по заданііо  
1,5 ампера. 

Реостаты или сопротивленія. Если для освѣщенія какого нибудь 
помѣщенія употребляются то всѣ, то лишь нѣкоторыя лампы, и не 
хотятъ при этомъ мѣнять силы тока, доставляемого источникомъ 
электричества, то въ такомъ случаѣ по проводу пропускают токъ, до-
статочный для горѣнія всѣхъ лампъ, а къ каждой лампѣ в к л ю ч а ю т 
параллельно реостат. Постановка такого реостата съ коммутаторомъ 
на два направленія даетъ возмояшость посылать токъ либо черезъ 
лампу, либо черезъ сопротивленіе. IIa рис. 162 изображено вклю-
чение реостатовъ при параллельномъ соединеніи лампъ, а на рис. 163— 
при послѣдовательномъ ихъ соединены. 

рис. 162. рис. 163. 

Эти реостаты изготовляются изъ спиралей желѣзной или ней--
зильберовой проволоки и ихъ сопротивленіе дѣлается равнымъ сопро-
тивлению соотвѣтствующей лампы. Проволока должна быть доста-
точно толста, чтобы не перегорѣть отъ дѣйствія тока, и въ тоже 
время достаточно тонка, чтобы ея спирали не были бы слишкомъ 
длинны. 

Хотя эти аппараты и поглощаютъ токъ непроизводительнымъ 
образомъ, но въ иныхъ случаяхъ они полезны тѣмъ, что безъ нихъ 
лампы страдали бы отъ измѣняющейся силы тока, не говоря уже 
про неправильность самого освѣщенія. 



Васпредѣленіс въ зависимости отъ напряженія п силы тока. 
Если подъ рукою имѣется ксточннкъ электрическаго тока высокаго 
напряженія, но большого сопротивленія, напр. если имѣется большое 
число элементовъ съ небольшой поверхностью электродовъ, то въ 
такомъ случаѣ располагаюсь лампы послѣдовательно въ одной цѣпи  
(см. рис. 159 и 163). Этотъ способъ включенія лампъ имѣетъ, какъ 
было сказано выше, тотъ недостатокъ, что при потуханіи одной 
лампы токъ прерывается во всей цѣпи, и всѣ лампы потухаютъ. 
Если сломается угольная нить въ одной лампѣ, то это влечетъ за 
собою потуханіе всѣхъ остальныхъ. 

Если располагаютъ источникомъ тока малаго напряженія, но 
способнаго давать большую силу тока, то располагаютъ лампы 
параллельно. Съ этой цѣлыо проводятъ два провода изъ толстой 
проволоки до мѣста нахожденія послѣдней лампы и затѣмъ отвѣт- 
вляюте отъ этой главной цѣпи тонкіе проводники, ведущіе къ дру-
гимъ лампамъ. Одни зажимы лампъ соединяются съ положительнымъ 
проводомъ главной цѣпи, a другіе съ ея же отрицательнымъ прово-
домъ. При этомъ расположеніи можно потушить каждую изъ лампъ 
независимо отъ другихъ и не нарушая ихъ горѣнія (см. рис. 161 и 162). 

Если сѣть проводовъ какой нибудь установки весьма обширна 
и сопротивленіе проводовъ составляете при этомъ значительную 
долю всего сопротивленія внѣшней цѣпи, то въ такомъ случаѣ лам-
почки, находящаяся ближе къ источнику тока, получаютъ больше 
электрической энергіи, чѣмъ лампочки болѣе отъ него удаленным, 
такъ какъ напряжете ослабѣваетъ на концѣ развѣтвленныхъ про-
водовъ. Чтобы уравнять дтя всѣхъ лампочекъ сопротивленіе провода, 
a слѣд. и напряженіе. одинъ изъ главныхъ 
проводовъ загибаютъ и ведутъ обратно { 1 — 
(см. рис. 164). Лампочки при этомъ вклю- 1 ^ о ф 
чаютъ параллельно между загибомъ перва- |в|і| I  
го провода и вторымъ проводомъ. Эта петля ' 
или загибъ провода удорожаете установку, рис. 164. 
и таже цѣль достигается лучше посред-
ствомъ увеличенія сѣченія проводовъ. 

Иногда приходится въ одной и той же сѣти проводовъ помѣ- 
щать лампочки, требующія различныхъ разностей потенціаловъ. В ъ 
такомъ случ-аѣ включаютъ маленькія лампочки послѣдовательно по 
двѣ или по три такъ, чтобы сумма напряженій, потребиыхъ для нихъ, 
была бы равна разности потенціаловъ между двумя проводами. Если 
этого почему либо сдѣлать нельзя, то къ каждой, маленькой лам-
почкѣ присоединяютъ такое сопротивленіе, чтобы напряженіе у за-
жииовъ лампы было то, которое потребно. 



Устройство освѣщенія въ квартирахъ. 

1) Лампы. Для комнатнаго освѣщенія въ болыпинствѣ случаевъ 
достаточны лампочки въ 6 свѣчей, а лампы въ 10 свѣчей даютъ 
уже весьма много свѣта. Для лампочки въ 6 свѣчей нуженъ токъ 
напряженіемъ въ 10 V и силою въ 2 А, т. е. нужна батарея сред-
ней величины изъ 6 элементовъ съ двухромокислымъ кали, или же 
5 неболыпихъ аккумуляторовъ. Для 10 свѣчной лампы нуженъ токъ 
въ 15 V и 2 А, что соотвѣтствуетъ употреблению 10 вышедомяну-
тыхъ элементовъ, или же 8 аккумуляторовъ. Съ увеличеніемъ числа 
лампъ расходы на каждую изъ нихъ дѣлаются относительно меньше. 
При параллельномъ включеніи лампъ достаточно тоже число элемен-
товъ, что и для одной, только поверхность электродовъ должна быть 
соотвѣтственно больше. 

2) Провода, прерыватели тока, сопротивления. Чтобы ни-служило 
источникомъ тока, батарея или аккумуляторы, необходимо поставить 
источникъ тока въ сухомъ мѣстѣ, обладающемъ болѣе или менѣе 
равномѣрной и не низкой температурой. Отъ полюеовъ источника тока 
ведутъ два провода черезъ всѣ комнаты, которыя желаютъ освѣтить. 
Эти провода должны быть изолированы другъ отъ друга и такого 
сѣченія, чтобы не представлять току значительнаго сопротивленія; 
ихъ сопротивление не должно превышать 5 % общаго сопротивленія 
внѣшней цѣпи. Толщина проводовъ должна соответствовать силѣ 
тока; для отдѣльной лампы достаточны провода діаметромъ въ 1 мм. 
при длинѣ въ 20 метровъ; при большей длинѣ надо взять провода 
діаметромъ въ 1 % мм. Для тока силою отъ 8 до 10 амперъ необхо-
димо брать провода діаметромъ никакъ не менѣе 2 миллиметровъ.. 

Провода прок.іадыпають вдоль стѣнъ, прикрывая ихъ, если это 
возможно, обоями. Къ каждой лампѣ проводят отвѣтвленія тонкими 
проволоками (0,8—1 мм. въ діаметрѣ) и включают прерыватель тока 
для тушенія. и зажиганія лампочки, если она сама не снабжена па-
трономъ съ выключателемъ. 
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рис. 165. рис. '166. 

Въ большозгь залѣ съ двумя входами лучше помѣстить два вы-
ключателя, чтобы можно было зажигать и тушить лампочки съ каж-
дой стороны зала (см. рис. 165). 



Для укрѣпленія проводовъ къ стѣнамъ употребляют!, различ-
наго рода желѣзные крючки, которые изображены на рис. 166. Чтобы 
не образовался контакте между этими крючками и проводами, об-
вертываютъ провода въ мѣстахъ ихъ ирикосновенія съ крючками 
бумагою или же кусочками разрѣзанной каучуковой трубки. 

Стоимость освѣщенія лампочками накаливанія при помощи элементовъ или 
аккумуляторовъ. 

Мы здѣсь касаемся вопроса стоимости только неболынихъ до-
машнихъ установокъ съ небольшим!, чясломъ лампочекъ, которыя 
возможно осуществить, употребляя источникомъ тока элементы или 
же аккумуляторы. При употреблены этихъ источниковъ тока освѣ-
іценіе лампочками накаливанія обходится конечно дороже освѣщенія 
газоваго и еще дороже освѣщенія посредством!, керосина, Часъ го-
рѣнія 6—7 свѣчевой лампочки накаливанія, питаемой токомъ отъ 
батареи съ двухромокислымъ кали съ двумя жидкостями, обойдется 
въ 5 коп.; газовый рожокъ одинаковой силы свѣта будетъ стоить 
въ часъ 3Ч коп., а керосиновая лампа Vs. кои. Стоимость часа горѣ- 
нія такой же 6—7 свѣчевой лампочки, питаемой токомъ отъ акку-
муляторовъ, находится въ зависимости отъ стоимости заряженія акку-
муляторовъ токомъ отъ какой нибудь центральной станціи. Къ стои-
мости самого тока надо еще прибавить расходъ на возобновлены 
лампочекъ, которыя необходимо отъ времени до времени замѣнять 
новыми. 

Если однако принять въ соображеніе, что попутно съ устрой-
ствомъ освѣщенія можно устроить различные звонковые приборы, 
зажигательницы, двигатели, телефоны и всевозможные предохрани-
тельные (отъ огня или отъ воровъ) аппараты, и что. при освѣщепіи 
лампочками накаливанія нечего бояться пострадать отъ взрыва газа, 
то сравнительная дороговизна освѣщенія—даже при помощи батареи— 
теряете свое угрожающее значеніе и дѣлаетъ подобныя установки 
возможными и желательными. При этомъ надо еще имѣть въ виду 
гигіеничность освѣщенія посредством!, лампочекъ накаливанія. Стои-
мость электрическаго освѣщенія сейчасъ же значительно понижается, 
лишь только имѣютъ подъ руками дешевую силу для приведет® въ 
дѣйствіе динамомагаины. Объ этомъ мы впрочемъ теперь распростра-
няться не будемъ, такъ какъ этотъ вонросъ будетъ разсмотрѣнъ  
нами ниже. 



ГЛАВА Y I . 

Примѣненія электричества къ оевѣщенію. 
Освѣщеніе вольтовой дугой. 

Вольтова дуга. 

Если взять двѣ проволоки, сообщить ихъ съ достаточно силь-
нымъ источникомъ тока и соединить ихъ концы вмѣстѣ, a затѣмъ  
немного раздвинуть ихъ такъ, чтобы разстояніе между ними сдѣла- 
лось равнымъ нѣсколькимъ (2—3) миллиметрамъ, то мы замѣтимъ,  
что это не прекратить прохожденія тока, который будетъ продолжать 
течь между концами проволокъ. При этомъ въ пространств® между 
концами проволокъ получится нѣчто вродѣ маленькаго пламени съ 
яркимъ свѣтомъ. Этотъ случай нрохожденія электрическаго тока не 
елѣдуетъ смѣпшвать съ электрическими искрами, которыя тоже можно 
разсматривать, какъ прохожденіе тока черезъ воздухъ; но искры тре-
буютъ для своего появленія напряженія гораздо выше того, какое 
необходимо для вышеописаннаго появленія вольтовой дуги. Здѣсь  
прохожденіе тока совершается не черезъ воздухъ, а черезъ прово-
дящіе пары, которые появляются вслѣдствіе испаренія металла про-
волокъ на концахъ проводовъ и образуютъ собою проводникъ между 
остріями ковцовъ. Когда мы раздвигаемъ концы проволокъ, то пе-
редъ самымъ моментомъ ихъ окончательна™ разъединенія суще-
ствуете еще нѣсколько точекъ соприкосновенія, чрезъ которыя и 
продолжаете проходить токъ. Конечно въ этомъ мѣстѣ сопротивленіе  
имѣетъ весьма большую величину, такъ какъ путь тока въ моменте 
размыканія дЬлается очень узкимъ. Вслѣдствіе этого происходите 
сильное нагрѣваніе металла, который даже испаряется; эти то пары 
и позволяютъ току проходить даже въ то время, когда концы про-
волокъ разъединены. Металлическіе пары проводятъ токъ гораздо 



хуже твердаго металла, поэтому онъ и встрѣчаетъ въ ихъ средѣ зна-
чительное сопротивленіе, причемъ въ промежуткѣ между концами 
проволокъ развивается большое количество теплоты, которое и повы-
шаете настолько ихъ температуру, что испареніе металла продолжается 
безпрерывно. Къ этому присоединяется еще то обстоятельство, что 
металлическій паръ съ того конца проволоки, который соединенъ съ 
положительньімъ полюсомъ, увлекается токомъ къ противоположному 
концу, а это способствуете прохожденію тока. 

Явленіе свѣтовой дуги получается красивѣе и ярче, если вмѣсто  
металлическихъ проволокъ взять два заостревныхъ угольныхъ стержня, 
привести ихъ острія въ соприкосновеніе, a затѣмъ раздвинуть на 
небольшое разстояніе. Тогда получается какъ бы потокъ пламени, 
который возникаете у одного угля, расширяется къ серединѣ своего 
пути и затѣмъ, снова съузившись, оканчивается на острій другого 
угольнаго стержня. Не смотря на незначительную длину накаленной 

рис. 167. 

части — пламя свѣчи въ сравненіи съ нимъ весьма велико—она ис-
пускаете ослѣіштельный свѣтъ. Такая сильная яркость свѣта объ-
ясняется очень просто. Воздухъ и пары, находящіеся между углями, 
нагрѣваются очень сильно и накаливаются; хотя они въ накален-
номъ состояніи испускаютъ сравнительно очень мало свѣта, гораздо 
меньше накаленнаго твердаго тѣла, но въ описываемоыъ явленіи  
накаливаются по только воздухъ и пары, но и концы углей, и на-
каленный до-бѣла уголь собственно и испускаете тотъ сильный свѣтъ,  
который наблюдается при этомъ. Въ пространств!; свѣтовой дуги 
развивается чрезвычайно высокая температура; она представляете 



наивысшую температуру, какую мы умѣемъ получать, такъ какъ 
при ней плавятся и испаряются почти всѣ тѣла. 

Свѣтящееся пламя между концами углей называютъ обыкно-
венно вольтовой дугой въ честь итальянскаго физика Вольты; дугою 
же его назвали потому, что оно имѣетъ обыкновенно изогнутую 

_ _ _ _ дугообразную форму. 
Ослѣпительный свѣтъ, 

испускаемый вольтовой ду-
гой и концами углей, не 
даетъ возможности разсма-
тривать ее и угли нево-
оруженнымъ глазомъ, не 
употребляя темноокрашен-
ныхъ стеколъ, умѣряющихъ 
силу свѣта. Еще лучше 
прибѣгнуть къ ироектиро-
ванію увеличеннаго изобра-
женія дуги и концовъ углей 
на экран® при помощи со-
бирательной чечевицы съ 
небольшой фокусной дли-
ной. Это проектированіе на-
до производить въ темномъ 
помѣщеніи. Рис. 167 даетъ 
понятіе о способ® проекти-
рованія вольтовой дуги на 

^ ^ ^ ^ ^ ^ Я Ш Я И Я В Ш ш Ё ^ Я ^ Я Ш экранъ, а на рис. 168 изо-
^ ^ ^ ^ ^ Н ^ ^ В Н Н ^ Н н ^ ^ Н ^ ^ бражены въ нѣсколько уве-

^ ^ Я И И . 1 я ^ Ш Ш ш Ё ш К я В г личенномъ размѣрѣ нака-
ленные угольные стержни 
и вольтова дуга. 

Самый ослѣпигельный свѣтъ испускается до бѣла накаленными 
концами углей. Остріе угля, соединеннаго съ положительнымъ полю-
сомъ, притупляется и образует кратерообразное углубленіе. Это про-
исходить отъ того, что при прохожденіи тока съ поверхности уголь-
наго электрода отрываются частички угля, а можетъ быть даже 
происходить и испареніе углерода. Отрицательный электродъ при-
нимает форму заостренной сахарной головы. Если угли не вполнѣ 
чисты, то на ихъ поверхности видны передвигающіеся съ мѣста на 
мѣсто маленькіе раскаленные шарики; эти шарики состоять обык-
новенно изъ расплавленнаго кремнезема. Положительный уголь бы-
в а е т накаленъ болѣе отрицательнаго, причемъ испускаетъ и гораздо 
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рис. 168. 



большее количество свѣта. Изъ общей суммы свѣтовыхъ лучей, ис-
иускаемыхъ вольтовой дугой, на долю положительнаго угля прихо-
дится 8 5 ° / о , на долю отрицательнаго угля — 1 0 ° / о , а на долю самой 
дуги—всего лишь 5°/о, такъ что львиная доля принадлежите поло-
жительному углю. При горѣніи углей въ воздух! ихъ концы расхо-
дуются довольно быстро, п поэтому разстояніе между ними все уве-
личивается. При этомъ можете наступить моменте, когда это раз-
стояніе будетъ на столько велико, что увеличившееся сонротивленіе  
не даетъ болѣе возможности проходить току и тогда дуга исчезаете. 

Честь открытія вольтовой дуги принадлежите несомн!нно Пе-
трову, профессору физики въ Медико-Хирургической Академіи въ 
С.-Петербург!, какъ это видно изъ его книги «О гальвани-волътов-
скихъ опытахъ» (С.-ІІетербургъ 1803 г.). Петровъ получилъ вольтову 
дугу, какъ и англійскій физикъ Дэви (въ 1810 году), при помощи 
устроеннаго имъ большого вольтова столба между концами двухъ 
стерженьковъ изъ древеснаго угля. Не смотря на то, что первенство 
въ открытіи вольтовой дуги неоомнѣнно принадлежите Петрову, его 
обыкновенно приписываютъ Дэви. Это объясняется т!мъ, что Пе-
тровъ не позаботился во время сд!лать свое открытіе изв!стныыъ міру. 

Такой уголь, какимъ пользовались Петровъ и Дэви, сгораете 
очень быстро, а потому мало пригоденъ для иолученія вольтовой 
дуги. Только н!сколько десятковъ л!тъ спустя стали примѣнять для 
этой цѣли уголь, осаждающійся на ст!нкахъ газовыхъ реторта. У 
накаленныхъ стЬнокъ этихъ реторта разлагается выд!ляющійся свѣ- 
тильный газъ и углеродъ, входящій въ его составъ, осаждается на 
ст!нкахъ, образуя прочный плотный слой. Этотъ слой часто дости-
гаете значительной толщины, такъ что изъ него легко выпиливаютъ 
угольные стержни для элементовъ. Такой уголь пригоденъ также и 
для полученія вольтовой дуги, такъ какъ онъ хорошо проводить 
токъ и очень медленно горите. Все же безъ соотвѣтственной обра-
ботки ретортный уголь не даетъ ровнаго бѣлаго св !та и кромѣ того 
изъ отбитыхъ отъ стѣнокъ кусковъ трудно выпилить длинные 
угольные стержни. Ихъ недостатокъ заключается еще въ томъ, что 
они дороги. Нѣмецкій ученый Бунзенъ предложить вмѣсто ретортнаго 
угля приготовлять для элементовъ искуственный плотный уголь; 
ггѣмъ-же способомъ изготовляютъ теперь и угольные стержни для 
полученія вольтовой дуги. О тѣхъ пріемахъ, которыми пользуются 
при производств! такого угля, мы скалсемъ ниже. 

Выше было упомянуто, что въ вольтовой д у г ! угли сгораютъ. а 
потому уменьшаются въ длин!. Вслѣдствіе этого разстояніе меж/у кон-
цами увеличивается и наконецъ токъ теряете возможность проходить 
между концами углей. Уже при незначительномъ увеличены раз-



стоянія дуга дѣлается неспокойной, свѣтъ, первоначально бѣлый,  
получаетъ голубоватый оттѣнокъ и начинаете мигать. Такимъ обра-
зомъ ясно, что для поддержанія правильного горѣнія вольтовой дуги 
необходимо имѣть возможность сохранять неизмѣннымъ разстояніе  
между концами углей. Это достигается обыкновенно разными меха-
ническими способами, къ разсмотрѣнію которыхъ мы теперь и пе-
рейдемъ. 

Ручные регуляторы. 

рис. 169. 

Простѣйшее приспособленіе, служащее-для удерживания концовъ 
углей на неизмѣнномъ разстояніи, состоите, изъ механизма, который 
дозволяете сближать и раздвигать угли прямо отъ руки. Такое прими-

тивное приспособленіе изобра-
жено на р. 169. Оно состоите 
изъ двухъ горизонтальныхъ 
металла ческихъ с т е р ж н е й , 
которые могутъ скользить 
въ отверстіяхъ вертикальныхъ 
стоекъ. Ко внѣшнимъ кон-
цамъ стержней присоединя-
ютъ проволоки, идущія отъ 
какого либо источника тока, 
a внутренніе концы снабжены 
угольными палочками. Сдви-
гая и раздвигая понемногу уг-
ли, можно регулировать дугу. 

Ручными регуляторами пользуются 
обыкновенно лишь въ тѣхъ слуяаяхъ, 
когда нужно получить свѣтъ на короткое 
время, какъ напр. при опытахъ въ физи-
ческихъ кабинетахъ, на театральныхъ . 
сценахъ и т. п. Для театральныхъ цѣлей  
весьма пригоденъ ручной регуляторъ, по-
строенный Фейномъ въ Штутгартѣ. Этотъ 
регуляторъ изображенъ на рис. 170, изъ 
котораго видно, что для регулировки раз-
стоянія между углями служите крема-
льерка. двигающая оправу верхняго угля. 

При опытахъ, продолжающихся короткое время, можно употре-
бить для сближенія отъ руки слѣдующее приспособленіе. На дере-
вянной доскѣ, длиною и шириною сантим, въ 20, слузкащей основа-

рис.. 170. 



ніемъ, укрѣшшется стойка изъ дерева или металла высотою сантим, 
въ 30 (см. рис. 171). Верхній конецъ этой стойки снабжается подъ 
ирямыиъ къ ней угломъ поперечиной. Черезъ отвер-
стіе во внѣшнемъ концѣ поперечины скользитъ съ 
легкимъ треніемъ полая металлическая трубка. Въ 
нижній конецъ этой трубки вставляется угольный 
стержень, а ьъ верхній укрѣпляется деревянная 
ручка (или же—при помощи сургуча—кусокъ стекля-
ной трубки). Непосредственно на продолжены верти-
кальной линіи, проходящей черезъ ось полой трубки, 
на доскѣ основанія укрѣпляютъ короткую металли-
ческую втулку, въ которую вставляютъ другой (ниж-
ній) угольный стержень. Верхнюю полую трубку и 
нижнюю втулку соединяютъ проводами съ СООТВЕТ-
СТВУЮЩИМИ зажимами, къ которымъ прикрѣпляютъ р и с . Ш . 
провода отъ полюсовъ батареи. 

Сперва сближаютъ угли до ихъ взаимнаго прикосновенія, а за-
тѣмъ удаляютъ ихъ концы нѣсколько другъ отъ друга, причемъ и 
появляется вольтова дуга. Для достиженія хорошей вольтовой дуги 
нуженъ токъ съ извѣстньшъ напряженіемъ, не менынимъ 30—40 
вольтъ, т. е. нужна батарея отъ 20 до 25 -элементовъ Бунзена, сое-
диненныхъ послѣдовательно. Чѣмъ больше поверхность электродовъ 
этой батареи, т. е. чѣмъ больше сила тока батареи въ амперахъ, 
тѣмъ блестящѣе будетъ дуга, но во всякомъ случаѣ необходимо имѣть  
токъ вышеуказан наго напряженія, такъ какъ при меныпемъ напря-
жены свѣтовая дуга не устанавливается между концами углей 
Обыкновенно для полученія вольтовой дуги употребляютъ не батареи 
а динамомашины, или-же аккумуляторы. Батарея въ 50 элементовъ 
Даніеля (что соотвѣтствуетъ примѣрно 30 элементамъ Бунзена) 
даетъ вольтову дугу длиною въ 2 миллиметра съ силою свѣта въ 
1000 свѣчей. 

Угольные стержни устанавливаются обыкновенно 
вертикально другъ надъ другомъ. Если же желаютъ 
направить лучи свѣта болѣе въ одну сторону, то въ 
таксмъ случаѣ помѣщаютъ нижній уголь не на не-
посредствевяомъ продолжены вертикальной ливіи,  
проходящей черезъ верхній уголь, но отодвигаютъ 
его нѣсколько въ сторону. При этомъ дуга прини-
м а е т наклонное положеніе, а кратеръ въ положи-
тельномъ (верхнемъ) углЕ образуется съ боку и лучи 
отбрасываются имъ преимущественно въ одну сто-
рону (см. рис. 172). рис. 172. 



Автоматическіе регуляторы. 

Разстояніе между концами углей должно соотвѣтствовать на-
пряженно тока. Если напряженіе тока представляете величину по-
стоянную, какъ это обыкновенно имѣетъ мѣсто при полученіи тока 
отъ динамомашинъ, то и разстояніе между углями, дающими воль-
тову дугу, должно тоже оставаться неизмѣннымъ. Мы знаемъ, что 
сгораніе углей постоянно стремится измѣнить это разстояніе, почему 
и необходимо прибегать къ регуляторамъ. Вышеописанные ручные 
регуляторы даютъ возможность производить эту регулировку далеко 
не совершенно и кромѣ того регулировка не автоматична, она тре-
буете непремѣнно содѣйствія человѣка, что въ болыпиествѣ случаевъ 
неудобно. Чтобы избѣжать этого неудобства придумали самодѣйствую- 
гціе (автоматическіе) регуляторы. 

Для яснаго пониманія приспособлен^, служащихъ для такой 
цѣли, надо разсмотрѣть, какую роль играю те въ вольтовой дугѣ ве-
личины напряженія, сопротивленія и силы тока. 

Извѣстно, что напряженіе въ вольтовой дугѣ, т. е. между ост-
ріями углей, зависите отъ разстоянія концовъ угольныхъ стержней. 
Въ вольтовой дугѣ при неизмѣнномъ разстояніи налряженіе не из-
мѣняется при измѣненіи силы тока, какъ это происходите въ твер-
дыхъ проводникахъ и какъ, казалось бы, должно происходить и въ 
вольтовой дугѣ; оно сохраняете постоянную величину при всякой 
силѣ тока. Это не согласуется съ закономъ Ома, если не принять 
(какъ оно въ дѣйствительности и происходите), что сопротивленіе  
дуги уменьшается при возрастаніи силы тока, и что это обстоятель-
ство поддерживаете то соотношеніе между напряженіемъ, сопротив-
леніемъ и силой тока, какое выражается этимъ закономъ. Мы мо-
жемъ поэтому поддерживать неизмѣннымъ разстояніе между углями, 
удерживая постоянньшъ вапряженіе, т. е. можемъ устроить такъ, что 
какъ толіко разстояніе между углями увеличится и повысится на-
пряженіе, регулирующей механизмъ начиналъ бы дѣйствовать и при-
водилъ бы угли снова къ надлежащему разстоянію. Эту работу можно 
заставить совершать тотъ лее токъ, который служите для полученія  
дуги, т. е. заставить его пускать въ ходъ или останавливать регу-
лирующій механизмъ. 

Вмѣсто того, чтобы регулировать разстояніе и напряжение, можно 
поддераеивать въ вольтовой дугѣ постоянную силу тока. Если регули-
рѵющій аппарате соединенъ съ источникомъ, доставляющимъ токъ 
опредѣленнаго напряженія, то каждая данная сила тока должна соот-
вѣтствовать определенному с.опротивленію лампы. В ъ послѣдней со-
противленіе не мѣняется, а потому, если черезъ нее проходите токъ 



неизмѣнной силы, то не можетъ измѣнитъся также и дута; .вмѣстѣ 
съ тѣмъ будетъ оставаться постоянной и третья величина — напря-
жете въ вольтовой дугѣ, a слѣдовательно и разстояніе между кон-
цами углей. 

Самодѣйствующіе приборы, приду-
манные съ цѣлыо регулировки вольтовой 
дуги, очень многочисленны и разнообразны. 
Мы не имѣемъ возможности входить здѣсь 
въ подробное ихъ размотрѣніе и ограни-
чимся лишь краткими описаніеыъ немно-
гихъ изъ нихъ *)• 

Простѣйшій примѣръ представляет 
аппарат, регулирующій силу тока. Вообра-
зимъ себѣ, что токъ, идущій къ вольтовой 
дугѣ, проходить по обмоткѣ электромаг-
нита, который снабженъ якоремъ; съ про-
тивуположной стороны якоря находится 
пружина, стремящаяся оторвать его отъ 
электромагнита. Когда токъ силенъ, при-
тягательная сила электромагнита преодолѣ-
ваетъ упругость пружины, и якорь остается 
притянутыми. Но какъ только токъ осла-
бѣетъ при расхожденіи углей и уменшиться 
далѣе извѣстнаго предѣла, пружина отры-
в а е т якорь отъ электромагнита. Этими 
движеніями якоря легко воспользоваться 
для пусканія въ ходи и останавливанія 
часового механизма, сближающаго угли. 

Регуляторъ такого рода изображенъ 
на рис. 173. Это—регуляторъ Фуко-Дюбосжа, 
служившій для полученія электрическаго 
свѣта еще до изобрѣтенія динамомашинъ 
и теперь еще употребляющійся для про-
жекторовъ, т. е. такихъ оптическихъ ин-
струментовъ, которые отбрасывают снопъ 
лучей электрическаго свѣта на большія 
разстоянія. Въ этомъ приборѣ заключенный рис. 173. 

*> Желающіе ближе ознакомиться съ устройствомъ регуляторовъ найдутъ болѣе  
подробное оппсаніе въ еоч. А. Вильке «Электричество, его источники и примѣненія  
въ промышленности». Изд. Ф. В. ІЦепанскаго. 



въ ящикѣ часовой механизмъ приводит!, въ движеніе оба угля; ниж-
ней уголь движется медленнѣе верхняго, такъ какъ послѣдній сое-
динен!, съ положительнымъ полюсомъ и горитъ быстрѣе нижняго; 
если бы угли сдвигались съ одинаковою скоростью, то дуга перс-

мѣщалась бы постепенно вверхъ. Если бг,і  
этотъ регулятора, служилъ только для освѣ- 
щенія, то перемѣщеніе дуги не было бы 
недостаткомъ, но такъ какъ онъ употреб-
ляется теперь преимущественно для про-
жекторовъ, то неподвижность дуги дѣлает- 
ся обязательной. Эта неподвижность дуги 
нужна для того, чтобы дуга постоянно оста-
валась въ фокусѣ оптической системы про-
жектора. Какъ видно изъ рисунка, это до-
стигается тѣмъ, что зубчатыя рейки, сое-
диненный съ углями, приводятся въ дви-
ж е т е двумя зубчатыми колесами неоди-
наковыхъ діаметровъ, насаженными на об-
щую ось. Подъ чаеовымъ механизмомъ на-
ходятся электромагнита (е) съ якоремъ ( f )  
и пружина (г), натяженіе которой можно 
регулировать виитомъ. Понятно, что натя-
женіе пружины находится въ связи съ наи-
меньшей силой тока, при которой проис-
ходите отрываніе якоря, и если натянуть' 
ее сильнѣе, то и лампа будетъ урегулиро-
вана для большей силы тока, Уменыпеніе  
натяженія пружины поведете, конечно, къ 
тому, что отрываніе будетъ происходить 
при болѣе слабомъ токѣ. Такое регулиро-
вание лампы для различной силы тока очень 
удобно, и подобное приспособленіе встре-
чается и въ другихъ дуговыхъ лампахъ. 
Для первоначальнаго раздвиганія углей съ 
.цѣлью образования вольтовой дуги устра-
иваюте въ регулятор! второй часовой ме-

1 7 4 ханизмъ, д!йствующій противъ того, кото-
рый сдвигаете- угли. 

Лампа Фуко-Дюбоска была измѣнена Серрэномъ, который выки-
нулъ механизмъ, сближающій угли. Въ его ламп! сближеніе углей 
.достигается тѣмъ, что стержень, держащій верхній уголь, обладаете 
значительной тяжестью, такъ что, когда его освободите якорь электро-

рпс. 



магнита, онъ самъ надаетъ и въ тоже время своимъ паденіемъ под-
нимает нижній уголь. 

При дальнѣйшемъ развитіи дуговыхъ лампъ выкинули и второй 
часовой механизма, и вмѣсто него воспользовались движущей силой 
тока. ІІростѣйшій примѣръ регуляторовъ такого рода представляет 
лампа Иіаспара, изображенная на рис. 174. Къ нижней части стержня, 
держащаго верхній уголь, привязана, шнурокъ, который перекинуть 
черезъ колесо и закрѣпленъ на его ободѣ, такъ что при движеніи  
внизъ этого стержня колесо начинает вращаться. На оси послѣд- 
няго насажено второе колесико, на ободѣ котораго находится такой 
же шнурокъ, прикрѣплевный къ нижней части стержня, держащаго 
нижній уголъ. Вслѣдствіе такого устройства, при надлежащемъ по-
ложеніи шнурковъ на колесахъ, движенія обоихъ стержней могутъ 
быть связаны такъ, что. когда верхній стержень движется вверхъ, 
нижній движется внизъ и наоборот. Нижняя часть стержня, дер-
жащаго нижній уголь, сдѣлана изъ желѣза и погружена въ катушку, 
по которой приходить тока.. Эта катушка стремится втянуть ва. 
себя желѣзо; этимъ и воспользовался изобрѣтатель при устройств® 
своей лампы. Когда токъ не проходит, верхній уголь вслѣдствіс  
тяжести стержня опускается до соприкосновенія съ нижнимъ углемъ. 
Если теперь пустить токъ, то его сила при соприкасающихся угляхъ 
будетъ наибольшая, и катушка втянета, въ себя са. наибольшей силой 
желѣзный конецъ нижняго стержня.. При этомъ нижній уголь под-
винется внизъ, а его движеніе при помощи шнурковъ передастся 
верхнему углю, который поднимется, и концы углей разойдутся. 
При этомъ появится вольтова дуга. При расхожденіи углей сопро-
тивленіе въ дуг® увеличивается, a вмѣстѣ съ тѣмъ уменьшается 
сила тока и втягивающее дѣйствіе катушки; это можетъ продолжаться 
до тѣхъ поръ, пока вѣсъ верхняго стержня не уравновѣснтъ втяги-
вающаго дѣйствія катушки; тогда расхожденіе углей остановится. 
Послѣ этого лампа горитъ устойчиво до тѣхъ поръ, пока не обго-
р я т угли и сила тока не уменьшится настолько, что верхній стер-
жень преодолѣетъ своей тяжестью втягивающее дѣйствіе катушки, 
и опустится вслѣдствіе этого. Тогда угли сблизятся, сила тока по-
высится и снова наступить равновѣсіе между втягивающей силой 
катушки и вѣсомъ стержня, т. е. разстояніе между углями снова 
достигнет нормальной величины. 

Регуляторъ д'Аршеро. 

Къ числу регуляторовъ настолько простого устройства, что они 
могутъ быть изготовлены любителемъ, относится регулятора. д'Аршеро. 



Этотъ регуляторъ хороши для производства опытовъ и для кратко-
временная) освѣіценія, но онъ не годится для постояннаго дѣйствія 
и потому не имѣетъ промышленная) значенія. На основанін, состоя-

щемъ изъ деревянной доски (см. рис. 175), уста-
новлена вертикальная стойка глаголемъ. На го-
ризонтальномъ плечѣ этой стойки укрѣпляется при 
помощи металлической оправы одинъ изъ уголь-
ныхъ стержней. Другая мѣдная оправа, для укрѣ-
пленія нижняго угля, надѣта на желѣзный круг-
лый прутъ, длиною въ 15 сант. и діаметромъ въ 
1 см. На картонной трѵбкѣ, длиною въ 15 см. и 
такого діаметра, чтобы желѣзный, прутъ входили 
въ нее съ легкими треніемъ, сдѣлана обмотка изъ 
изолированной мѣдной проволоки длиною въ 20 

рис.. 17э. метровъ и отъ 1,5 до 2 мм. въ діаметрѣ. Обмотка 
эта сдѣлана уступами широкими концомъ внизъ. и одинъ изъ ея кон-
цовъ присоеднненъ къ зажиму на основной доскѣ, а другой конецъ 
соединенъ съ нижними углемъ, посредствомъ мѣдной пружины, кото-
рая прилегаешь къ углю. Другой зажимъ соединенъ проводомъ съ 
верхними углемъ. Отъ оправы нижняго угля идетъ шнурокъ, переки-
нутый черезъ небольшой блокъ; къ концу этого шнурка привязанъ 
грузъ, уравновѣшивающій угольный стержень и подымающей его въ то 
время, когда токъ не проходить черезъ обмотку ступеньчатой катушки. 
Лишь только токъ проходить черезъ катушку, она стремится втя-
нуть въ себя желѣзный прутъ и такимъ образомъ удалить нижній 

.уголь отъ верхняго. Чтобы регуляторъ могъ правильно производить 
это дѣйствіе при данномъ проходящемъ черезъ него токѣ, необхо-
димо опредѣлить величину противовѣса посредствомъ непосредствен-
ная) опыта. 

Мы ограничимся разсмотрѣніемъ вышеописанныхъ лампъ и за-
мѣтимъ только, что главными ихъ недостаткомъ служить то обстоя-

тельство, что онѣ не могутъ горѣть по нѣ-
скольку въ общей цѣпи и потому не при- ' 
годны для всѣхъ случаевъ электрическаго 
освѣіценія. Во многихъ случаяхъ при уста-
новкахъ электрическаго освѣіценія бываетъ 
желательно, чтобы нѣсколько лампъ горѣло,  
получая токъ отъ одной общей машины. 
Въ этихъ случаяхъ лампы могутъ быть 

Рис- 1 7 6 введены въ цѣпь, какъ мы знаемъ, двоя-
кими образомъ: ііхъ можно соединить либо поелѣдовательно, .либо па-
раллельно. На рис. 176 изображены схематически четыре лампы, вклю-



чепныя послѣдовательно; на рисункѣ изображены четыре пары углей, 
а между концами углей вольтовы дуги обозначены посредетвомъ 
крестиковъ. Рис. 177 изображаете тѣ же — 
четыре лампы, включенный параллельно. 
Современная техника нашла удобнымъ 
устраивать лампы съ вольтовой дугой 
двухъ типовъ, изъ которыхъ одинъ при-
годенъ для послѣдовательнаго включенія  
лампъ въ одну общую цѣпь. а лампы 
другого типа могутъ быть включаемы въ 
общую цѣпь параллельно. Достигнута так- Рис- 1 7 7-
же возможность включения въ одну общую цѣпь вмѣстѣ съ лам-
почками накаливанія также и лампъ съ вольтовыми дугами. Этимъ 
путемъ разрѣшена была задача раздробленія электрическаго септа. 
такъ какъ теперь можно включать въ цѣпь лампы разной силы свѣ- 
та, какъ дѵговыя, такъ и лампочки накаливанія. Это положеніе  
дѣла было достигнуто не сразу, а лишь постепенно, при чемъ пере-
ходными ступенями оказались свѣчп Яблочкова и лампы съ полунака-
ливангемъ. Къ разсмотрѣнію этихъ приборовъ мы теперь и обратимся. 

Свѣчи Яблочкова. 

Свѣчи Яблочкова относятся къ типу лампъ, включаемыхъ въ одну 
общую цѣпь послѣдовательно. Однимъ изъ средствъ, дающихъ воз-
можность регулировать послѣдователъно включенный лампы, является 
сохраненіе неизмѣнншо разстоянія между концами углей. Яблочковъ 
достигъ этого въ своихъ свѣчахъ, не прибѣгая ни къ какимъ меха-
низмамъ, устранивъ 'при этомъ вполне движеніе уголъныхъ стержней. 
Эти изобрѣтеніе дало первое рѣшеніе задачи раздѣленія электри-
ческого свѣта. 

Если поставить два угля не другъ противъ друга, какъ въ ре-
гуляторахъ, а параллельно и устроить такъ, чтобы дуга могла обра-
зоваться только между ихъ свободными концами, то мы получимъ 
приспособленіе, въ которомъ сохраняется разстояніе между'концами 
углей и вмѣстѣ съ тѣмъ устранено ихъ движоніе. Какъ ни простою 
кажется идея такого нриспособленія. но тѣмъ не менѣе его выпол-
неніе въ раціональной форйѣ стоило большого труда. Изобрѣтеніс  
такой электрической евши принадлежит!, извѣстному русскому элек-
тротехнику П. Н. Яблочкову *), который такимъ образомъ первый 

* ) Паве.ть Нпко.таевичъ Яблочковъ родплся въ 1847 г. Первоначальное образо-
вание получилъ въ Саратовской гимназіп, затѣмъ воспитывался въ Николаевскомъ 
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далъ возможность включать источники свѣта послѣдовательно въ 
одну общую цѣпь. 

Свѣча. Яблочкова, состоите изъ двухъ угольныхъ стержней діа-
4 мм. (см. рис. 178), расположенных!, параллельно и 
разъединенныхъ узкой пластинкой изъ бѣлаго изоли-
рующаго вещества, которое носило названіе коломбина 
(colombin). Главное назначеніе этого вещества состоите 
въ томъ, чтобы, не дозволять вольтовой дугѣ образо-
вываться между углями нигдѣ, кромѣ верхнихъ ихъ 
концовъ. Для нахожденія надлежащаго состава изоля-
тора пришлось сдѣлать много изысканій, такъ какъ 
эта изолировка должна была удовлетворять многимъ 
условіямъ. Необходимо, чтобы въ холодномъ состояніи 
изоляторъ представлялъ собою хорошее изолирующее 
вещество, а при температурѣ вольтовой дуги про-
водилъ токъ настолько хорошо, чтобы обезпечивать 
образованіе дуги именно вверху у концовъ углей. Кромѣ 

того изоляторъ долженъ былъ сгорать одновременно съ угольными 
стержнями. Изъ опытовъ было найдено, что лучше всего изготовлять 
изоляторъ изъ смѣси сѣрнокислой извести и сѣрнокислаго барита; 
этой смѣси легко придавать соотвѣтствующую форму, а при темпе-
ратурь вольтовой дуги она плавится и обращается въ пары. Такимъ 
образомъ было достигнуто, что по мѣрЬ того, какъ обгорали сверху 
угли, изолируюіцій слой плавился и испарялся, такъ что на концЬ 
свѣчи концы углей всегда выступали на нѣсколько миллиметровъ 
поверхъ изолировки. 

Инженерномъ Училиіцф, откуда и былъ вынущенъ подпоручпкомъ въ саперный ба-
тальона, Кіевской бригады. Вскорѣ онъ вышелъ въ отставку п поступила, на теле-
графную службу въ Общество Московско-Курской желѣзиой дороги. 

Будучи на службѣ желѣзной дороггг, П. H. заинтересовался электротехникой п 
занялся разработкой вопроса о раслредѣленіи электрической энергіи, стараясь найтп 
способа,, который далъ бы возможность приводить в ъ дѣйствіе нѣеколько дуговыха,' 
лампъ, находящихся въ одной цѣпи, помощью одной лишь машины. Результатомъ его 
трудовъ п была извѣстная электрическая свѣча, разрѣшавшая вопросъ о дробленіп  
свѣта, п простота кшіетрукціп которой, казалось, не оставляла желать ничего лучшаго. 

Отправившись со своимъ пзобрѣтеніемъ въ Москву п ГГетербургъ, Яблочковъ 
л е пашелъ поддержки среди русскихъ капиталистов,. Гостепріимной страной для него 
оказалась Франція, гдѣ быстро сообразили геніалыіую простоту его иаобрѣтенія и гдѣ  
бевъ вамедленія образовалось Общество для эксплоатаціи электрической свѣчи. Да.ть-
нѣйдіев распространеніе свѣча нашла сперва въ Англіи, а затѣмъ уже и въ Россіи. 

Почти всю остальную часть своей жизни II. II. прожи.гь въ Парпжѣ, постоянно 
занимаясь разработкой электротехничеекпхъ вопросовъ. Скончался II . Н. все-же на 
родинѣ, именно в ъ Саратов!», 19 Марта 1894 г. отъ болѣзни сердца. 

метромъ въ 

рпс. 178. 



Такъ какъ оба угля изолированы другъ отъ друга, то для заж-
женія свѣчи, т. е. появленія между концами углей вольтовой дуги, 
угольныя острія соединялись запаломъ. Запалъ этотъ получался пу-
темъ обмакиванія конца свѣчи въ тѣсто, составленное изъ угольнаго 
порошка съ какимъ-либо клейкимъ веществомъ. При пропусками 
тока, запалъ быстро сгоралъ и на его мѣстѣ устанавливалась воль-
това дуга. 

Изобрѣтеніе Яблочкова обратило на себя общее вниыаніе въ 
1877 году, когда была устроена первая установка для уличнаго освѣ-
щенія на Avenue de l'Opéra въ Париж®. Всемірная выставка, открыв-
шаяся въ слѣдующемъ за тѣмъ году, дала возможность многимъ 
электротехникамъ и нредпринимателямъ познакомиться съ этимъ 
способомъ освѣщенія. Можно сказать, что только съ этого времени 
действительно наступилъ періодъ техническихъ примѣненій силь-
ных ь токовъ для освѣщенія. 

Въ настоящее время свѣчи Яблочкова уже устарѣли и почти 
вышли изъ употребленія. Причина этому заключается въ нѣсколькихъ 
свойственныхъ имъ недостаткахъ. Прежде всего слѣдуетъ замѣтить, 
что он® требуютъ исключительно перемѣннаго тока, такъ какъ ско-
рость горѣнія положительнаго и отрицательнаго углей при постоян-
номъ ток® неодинакова и необходимо было-бы положительный уголь 
дѣлать толще, чтобы скорости укорачиванія углей при горѣніи были 
одинаковы. Достигнуть одинаковой скорости горѣнія прй помощи 
угольныхъ стержней неодинаковой толщины очень трудно, такъ 
какъ и при правильномъ расчет® ихъ размѣровъ невозможно пред-
видѣть всѣхъ обстоятельству ускоряющихъ или замедляющихъ го-
рѣніе. Яблочковъ поэтому пользовался для своихъ свѣчей перемѣн-
нымъ токомъ, при которомъ полюсы углей быстро мѣняются, и этимъ 
достигалась одинаковая скорость горѣнія. Необходимости имѣть пе-
ремѣнный токъ удовлетворило появленіе машины перемѣннаго тока 
Грамма *). Въ тѣ времена машины перемѣннаго тока" считались ме-
нѣе совершенными сравнительно съ машинами постоянна™ тока, 
такъ какъ он® требовали особой машины для возбуждения электро-
ыагнитовъ, а потому, хотя и несправедливо, ставили въ вину свѣ-
чамъ то, что он® требуютъ перемѣнный токъ. Гораздо существен-
нѣе тотъ ихъ недостатокъ, что он® горятъ очень быстро, такъ что 
свѣча средней величины (діам. угольковъ 4 мм., длина ихъ 20 см.) 
сгораетъ почти въ два часа. Поэтому, напр., для восьмичасоваго 
освѣщенія, приходилось помѣщать въ лампу по четыре свѣчи (см. 

* ) Оппсаніе машины Грамма будетъ номѣіцено ниже въ главѣ X I I I . 



рис, 179) и устраивать самодѣйствугощій коммутаторъ для того, 
чтобы зажигать новую свѣчу взамѣвъ сгорѣвшей. К ъ числу суще-
ственныхъ недостатковъ надо причислить еще н то обстоятельство, 

что въ случаѣ, если погаснетъ внезапно одна 
изъ свѣчей, токъ прервется вполнѣ и погас-
нуть всѣ остальные свѣчи, находящіяс-я въ 
той-же цѣпи. Кромѣ того, можно еще упомя-
нуть о колебаніяхъ въ силѣ и въ окраскѣ  
свѣта. 

Свѣча Яблочкова съ углями въ 4 мм. 
затрачивала при горѣніи 1 лот. силу и да-
вала силу свѣта отъ 45 до 50 карселей. т. е. 
отъ 350 до 400 нормальныхъ свѣчей. 

Послѣ появледія свѣчи Яблочкова яви-
лись болѣе или менѣе удачныя ей подража-
нія, которыя тоже представляютъ теперь лишь 
исторически! интересъ, такъ какъ на практи-
кѣ эти приборы не удержались. Къ нимъ от-
носятся свѣчи—регуляторы Вильде и Жа-
мена и т. д., изъ которыхъ остановимся на 
интересной по своей ндсѣ свѣчѣ Жамена. 

Свѣча-регуляторъ Жамена. 

рпс. 179. 
В ъ свѣчѣ-регуляторѣ Жамена угли, не 

отдѣленные другъ отъ друга изолировкой, 
прижимаются другъ къ другу посредствомъ слабой пружины. Уда-

леніе же концовъ углей въ приборѣ Жамена проис-
ходить на основаніи слѣдующаго электродина-
мнческаго закона: «Токи одного направленія, если 
они параллельны или направлены оба къ вершинѣ  
образуемаго ими угла, или же отъ вершины его,' 
взаимно притягиваются. Токи, направление проти-
воположно, взаимно отталкиваются». 

IIa рис. 180 изображенъ приборъ, застроен-
ный Жаменомъ. Къ деревянной доскѣ укрѣплены  
снизу два угольныхъ стержня; изъ нихъ одинъ 
неподвиженъ, а другой можетъ быть поворачи-
ваемъ вокругъ шарнира и нажимается па не-
подвижный уголь слабою пружиной. Одинъ изъ 
зажимовъ (правый) соединенъ съ оправой угля. рис. 180. 



другой же (дѣвый) соединенъ съ концомъ мѣдной изолированной 
проволоки, длиною въ 30 метровъ и отъ 0,3 до 0,4 мм. въ діаметрѣ.  
Эта проволока, согнутая въ нѣсколько оборотовъ. составляете родъ 
рамки около углей и находится съ ними въ одной и той же верти-
кальной плоскости. Для приданія этой проволочной рамкѣ устойчи-
вости она. обмотана бумагой и затѣмъ хорошо лакирована. Другой 
конецъ мѣдной проволоки присоединенъ къ оправѣ неподвижнаго 
угля. Токъ, входящій въ правый зажимъ, проходите по правому 
(подвижному) углю въ лѣвый (неподвижный), затѣмъ идете по обо-
ротамъ рамки къ лѣвому зажиму и оттуда возвращается къ динамо-
машинѣ. Стрѣлки указываютъ на. то, что токъ протекаете по углямъ 
въ различномъ направленіи и потому они взаимно отталкиваются. 
Это отталкиваніе усиливается тѣмъ притяженісмъ, которое оказы-
ваютъ вертикальный части рамки на соотвѣтствующіе угли. ЬІапро- 
тивъ того дугообразная вершина рамки стремится сблизить угли и 
въ тоже время содѣйствуетъ сохранению положенія вольтовой дуги 
на нижнихъ концахъ углей. 

Такъ какъ въ приборѣ Жамена вольтова дуга находится внизу, 
то сила свѣта, направленнаго внизъ, гораздо больше, чѣмъ у евѣчей  
Яблочкова и Вильде, освѣщающихъ больше вверхъ, чѣмъ внизъ. 
Кромѣ того при угляхъ, обращенныхъ внизъ, пламя вольтовой дуги, 
обладающее очень высокой температурой, содѣйствуетъ нагрѣванію  
концовъ углей, черезъ что увеличивается сила испускаемаго ими 
свѣта. 

Приборъ Жамена требуете тоже примѣненія перемѣннаго тока, 
что для любителей неудобно, такъ какъ вызываете необходимость 
въ динамо-машинѣ. 

Въ заключеніе упомянемъ еще о лампѣ-солнце. 

Л а м п а - с о л н ц е . 

Устройство лампы-солнце, придуманной русскимъ электротехни-
комъ Рѣпьевымъ, крайне просто. Свѣтъ, испускаемый этой лампой, 
очень постояненъ и обладаете красноватымъ оттѣнкомъ, который 
для глазъ пріят-нѣе синеватаго оттѣнка свѣта одной вольтовой дуги. 
Свѣте лампы-солнце можно сравйить съ Дрѵмондовымъ свѣтомъ,  
тѣмъ болѣе, что и въ ней лучи направлены лишь въ одну сторону. 

Куску мрамора придаютъ форму усѣченнаго конуса (см. 
рис, 181), сперва обколовъ его, a затѣмъ обтачивая на токарномъ 
стаыкѣ. Размѣры этому конусу придании, слѣдующіе: высота 10 см., 
діаметръ основаній—5 и 3 ем. По двумъ направляющимъ конуса, 



находящимся въ одной и той яге плоскости, проеверливаютъ два от-
в е р т я такъ, чтобы они отстояли другъ отъ друга внизу на 2—Змм. 

Въ нижнемъ (меныпемъ) основаніи конуса дѣлаютъ  
небольшое углубленіе съ закраинами, чтобы угли могли 
бы на нихъ опираться. Въ просверленный отверстія  
вставляются угольные стержни, которые благодаря 
своему собственному вѣсу и спускаются внизъ по 
мѣрѣ сгоранія. Для первоначальнаго установленія  
дуги нужно къ нижнимъ концамъ углей придѣлать  
запалъ, подобный запалу свѣчей Яблочкова. 

Лампы съ полунакаливаніемъ. 

На ряду со стремленіемъ найти способы включать дуговыя 
лампы послѣдовательно, явилось стремление найти средство умень-
шать силу свѣта лампъ по произволу. Резѵльтатомъ этого появились 
такъ называемый лампы съ полунакаливаніемъ, которыя занимаютъ 
переходное положеніе между дуговыми лампами и лампаминакаливанія. 

Если уменьшать площадь поперечнаго сѣченія положительнаго 
угля, увеличивая въ то же время площадь поперечнаго сѣченія угля 
отрицательнаго, то послѣдній накаливается все менѣе и менѣе, между 
тѣмъ какъ нагрѣваніе положительнаго угля все усиливается. Если 
при этомъ сближать угли, то размѣры вольтовой дуги становятся 
все меньше и меньше и наконецъ при соприкосновеніи углей свѣтъ 
будетъ получаться только отъ накаливанія болѣе тонкаго положи-
тельнаго угля. На этомъ принцип! было построено нѣсколько лампъ, 
которыя нашли себѣ никоторое, хотя и ограниченное примѣненіе. 
Появленіе лампъ накаливанія быстро вывело изъ употребленія та-
кого рода приспособленія и теперь они встрѣчаются только въ фи-
зическихъ кабинетахъ, какъ приборы для лекцій. 

Чтобы дать понятіе объ устройств! лампъ съ полунакалива-
ніемъ, мы опшиемъ лампу Вердермана и ея видоизм!невія. 

Лампа Вердермана. 

На рис, 182 А ость отрицательный уголь, состояіцій изъ круг-
лой угольной пластинки, толщиною въ 2 см. и діаметромъ въ 4 см. 
Въ эту пластинку А упирается снизу въ вертикальномъ наиравле-
ніи положительный угольный стержень В, діаметромъ отъ 1—3 мм. 
Угольная пластинка А заключена въ мѣдную или латунную оправу 



D, которая укрѣпляется на хорошо изолированной отъ корпуса лампы 
стойкѣ Е . Направляющи! колпачекъ С снабженъ справа пружинкой, 
которая постоянно нажимаетъ на уголекъ В. Положи-
тельный угольный стержень В помещается въ трубкѣ,  
и при посредствѣ двухъ шнуровъ. перекинутыхъ черезъ 
неподвижные ролики, и груза, поднимается вверху такъ 
что верхній конецъ угля В слегка нажимаетъ на пла-
стинку А. 

Видоизмѣненіе лампы Вердермана. 

Дѣйствіе груза Р можетъ быть замѣнено подъемной 
силой воды. Цилиндрическій сосудъ изъ латуни или ни-
келлированнаго цинка, высотою сантим, въ 40 и діаме- 
тромъ отъ 6—8 см., наполняют до извѣстной высоты 
водой (см. рис. 183). Въ этотъ цилиндръ помѣщаютъ  
пробку съ діаметромъ нѣсколько меньшиму сравнительно 
съ діаметромъ самого цилиндра. В ъ пробкѣ укрѣпляютъ  
латунную оправу, съ входящимъ въ нее тонкимъ уголънымъ стеряс-
немъ В, поставленнымъ вертикально. Этотъ уголекъ 
проходит съ легкимъ треніемъ черезъ другую ла-
тунную оправу С, укрѣпленнѵю въ 1 металлической 
крышкѣ цилиндра. Эта оправа служить для уголька 
направляющей и въ то же время для передачи ему 

рис. 182. 

тока, входящаго черезъ заяшмъ р- соединенныи 
съ положительнымъ полюсомъ источника тока. На 
крышкѣ сосуда діаметрально противуположно зажиму 
р Ц- ввинчивается стойка D, изъ дерева или рого-
вого каучука, длиною въ 3—4 см. Въ эту стойку 
в в и н ч и в а ю т сверху мѣдную или латунную прово-
локу, служащую для поддержки отрицательнаго за-
жима р — и соотвѣтствующей ему угольной пластин-
ки А. Для регулировки подъемной силы воды пробка, 
находящаяся внутри сосуда на поверхности воды, 
нагружается соотвѣтствующамъ грузомъ. Подобная 
лампа м о ж е т служить для опытовъ и ее безъ осо-
бенного труда можетъ изготовить и любитель. рпс. 183. 

Дифференціальныя лампы съ вольтовой дугой. 

Ознакомивъ читателя вкратцѣ съ приборами переходной эпохи, пе-
рейдемъ къ описанію лампъ, употребляемых!, въ современной техник®. 



Вскорѣ послѣ появленія свѣчи Яблочкова другимъ изобрѣтате- 
лямъ удалось построить такой регуляторъ, въ которомъ угольные 
стержни приближаются другъ къ другу по мѣрѣ сгоранія, причемъ 
каждая лампа независима отъ другихъ. Достигли этого тѣмъ, что 
дали лампѣ возможность регулироваться всегда на одинаковое сопро-
тивленіе вольтовой дуги. Если при такихъ лампахъ нанряженіе у ди-
намо-машины поддерживается постояннымъ, то у каждой лампы бу-
детъ также постоянное напряженіе у вольтовой дуги и постоянное 
разстояніе между концами углей. Для этой цѣли лампа устраивается 
такимъ образомъ, что щи увеличен/к напряженія угли стремятся сбли-
зиться, а при увеличеніи силы тока—разойтись. 

Мы не имѣемъ здѣсь въ виду описать всѣ разнообразные виды 
диффереяціальныхъ лампъ, но дадимъ лишь понятіе о самомъ прин-

h, на основаніи котораго эти лампы устроены. 
На схематическомъ рис. 184 видно, что нижній (отрицательный) 

уголь закрѣпленъ неподвижно, а другой (поло-
жительный) вставленъ въ жедѣзный стержень. 
Около этого стержня расположены двѣ ка-
тушки, изъ которыхъ верхняя обмотана толстой 
проволокой. ІТо этой катушкѣ проходить глав-
ный токъ, т. е. тотъ, который производить 
вольтову дугу. Для этой цѣли одинъ конецъ 
катушки соединенъ съ положительнымъ по-
люсомъ динамо-машины, а другой съ желѣз- 
нымъ стержнемъ. Такимъ образомъ токъ 
идетъ черезъ катушку къ подвижному углю, 
оттуда черезъ вольтову дугу въ неподвиж-
ный уголь H изъ послѣдняго опять въ ди-
намо-машину. Нижняя катушка обмотана 
болышшъ числомъ оборотовъ тонкой прово-
локи; одинъ конецъ ея обмотки - соединенъ съ 
подвияшымъ углемъ, а другой— съ неподвиж-

устройствѣ, чѣмъ больше будетъ напряженіе у' 
вольтовой дуги, т. е. между концами углей или, что одно и тоже, на 
концахъ обмотки второй катушки, тѣмъ сильнѣе будетъ и токъ, пре-
ходящи! по этой катушкф. Выше было уже указано, что катушка, 
по которой проходить токъ, стремится втянуть ьъ себя вставленный 
въ нее подвижной желѣзный стержень. Такиігъ образомъ верхняя 
катушка, введенная ьъ главную цѣпь, будетъ стремиться двигать 
стержень вверхъ, а нижняя • катушка, введенная въ отвѣтвденіе,— 
внизъ. 

Теперь представимъ себѣ, что угли соприкасаются, и пропустишь 

нымъ. 
рпс. 184. 

При такомъ 



черезъ нихъ токъ. Такъ какъ между концами углей имѣется въ этотъ 
моменте только ничтожное сопротивленіе и слѣдовательно нѣтъ почти 
никакой разности напряженій, то токъ въ катушкѣ отвѣтвленія почти 
равенъ нулю, поэтому она не дѣйствуетъ на желѣзный сердечникъ, 
а катушка въ главной цѣпи тянете уголь вверхъ. Вслѣдствіе этого 
угли расходятся, появляется вольтова дуга и напряженіе у послед-
ней начинаете возрастать съ увеличеніемъ разстоянія между концами 
углей. При этомъ усиливается дѣйствіе катушки въ отвѣтвленіи и 
наконецъ настуиаетъ такой момента, когда дѣйствія обѣихъ кату-
шекъ сдѣлаются равными. Тогда верхняя катушка не ыожетъ больше 
оттягивать стержня вверхъ и онъ остаётся неподвижнымъ. Но скоро 
разетояніе между углями увеличивается отъ обгоранія и напряженіе  
у вольтовой дуги возрастаете; вмѣстѣ съ тѣмъ усиливается дѣйствіе  
катушки въ отвѣтвленіи, которое теперь пересиливаете дѣйствіе ка-
тушки въ главной цѣпи и потому оттягиваете желѣзный стержень 
внизъ до тѣхъ поръ, пока напряженіе не упадете до равенства дѣй- 
ствій обѣихъ катушекъ. 

Это примѣненіе двухъ катушекъ, въ главной цѣпи и въ отвѣт- 
вленіи, дѣйствія которыхъ противуноложны, дало поводъ назвать 
лампу дифференціалъной. Въ первый разъ принципа, дифференціаль- 
наго регулирования дуговыхъ лампъ былъ примѣненъ русскимъ электро-
техникомъ ]>• Н. Чиколевымъ, а одновременно и нѣмецкимъ—11ефнерг-
Альтенекомъ. 

Дуговыя лампы для параллельнаго соединенія. 

Описанныя до сихъ поръ дифференціальныя и другія лампы 
предназначены главнымъ образомъ для послѣдовательнаго соединенія.  
Вскорѣ послѣ появленія дифференціальныхъ лампъ нѣмецкій элек- 
тротехникъ Гюлъхерг изобрѣлъ такую дуговую лампу, при которой 
нѣсколько лампъ могутъ дѣйствовать отъ одной машины, но не при 
поелѣдовательномъ, а при параллельномъ соединеніи. Кромѣ того отъ 
одной и той же машины оказалось возможнымъ дѣйствовать одно-
временно дуговымъ ламдамъ и лампамъ пакаливанія, что тогда было 
замѣчательной новостью. Лампа Гюльхера регулируется на постоян-
ную силу тока, а потому, когда пѣсколько такихъ лампъ должны 
горѣть въ одной цѣпи, то ихъ можно вводить въ послѣднюю парал-
лельно. Въ этомъ случаѣ каждая лампа берете отъ имѣюіцагося тока 
лишь такую часть, какая ей требуется для горѣнія, а потому регули-
рованіе другихъ лампъ не нарушается. 

Чтобы выяснить основание устройства лампы Гюльхера приво-



димъ на рис. 185 схематическое изображеніе этой лампы. Оба угле-
держателя о и ѵ соединены между собою колесомъ со шнурами и, 

освобождаясь, двигаются вслѣдствіе перевѣши-
ванія стержня о, при чемъ ихъ угли сближают-
ся. Желѣзный стержень о прилегаетъ къ полюсу 
электромагнита, который сдѣланъ поворотнымъ 
около своей середины. Главный токъ, проходя 
по этому магниту, задерживает стержень о, но 
одновременно другой полюсь электромагнита при-
тягивается кускомъ желѣза, расположеннымъ 
подъ этимъ полюсомъ, и опускается книзу. Дру-
гой полюсъ, a вмѣстѣ съ нимъ и стержень ѵ, 
перемѣщается кверху и концы углей расходятся. 
Вслѣдствіе этого достигается такое положеніе, 

рис. 185. ПРИ которомъ избытокъ вѣса. стержня о уравно-
вѣшивается притяженіемъ якоря. Когда угли 

обгорят, притяженіе между электромагнитомъ и кускомъ желѣза 
ослабѣваетъ и стержень о опускается. Когда лѣвый полюсъ достигнет 
своего самаго низкаго положенія, то при дальнѣйшемъ ослабленіи 
тока происходить разобщеніе и стержень о свободно опускается. 

Выдѣлка углей для дуговыхъ лампъ. 

Въ то время, когда электрическій свѣтъ былъ рѣдкостью и слу-
жилъ только для случайныхъ демонстрированій, угольныя палочки, 
какія употребляются въ дуговыхъ лампахъ, вырѣзались изъ ретор-
наго угля. Но этотъ матеріалъ можетъ доставлять только короткія 
палочки, такъ какъ онъ получается въ видѣ тонкихъ неправильныхъ 
пластинъ. Кромѣ того ретортный уголь трудно поддается обработкѣ и 
содержит нечистоты, которыя дѣлаютъ свѣтъ неровнымъ. Этого ма-
теріала теперь могло бы далее и не хватить, такъ какъ ежедневно 
горитъ можетъ быть около милліона дуговыхъ лампъ, а между тѣмъ 
нравильныхъ кусковъ, изъ которыхъ можно было бы прямо выпиливать 
угли для дуговыхъ лампъ, встрѣчается сравнительно очень мало. По-
этому явилась необходимость приготовлять массу для углей искус-
твенно и формовать угли изъ нея. Вслѣдствіе этого начали готовить 
угли искуственно по способу, указанному Бунзеномъ. При этомъ 
тонко измолотый ретортный уголь, составляющій основное вещество 
для полученія искуственныхъ углей, обращается при помощи надле-
жащихъ примѣсей въ пластичную массу, изъ которой механически 
формуются круглыя палочки. При помощи прокаливанія придают 
мягкимъ палочкамъ твердость и крѣпость. 



Ретортный уголь представляете изъ себя матеріалъ совсѣмъ не 
однородный и потому его приходится тщательно сортировать для вы-
дѣлки изъ него углей. Сначала ретортный уголь очищается въ руч-
ную, a затѣмъ механически обращаютъ его въ грубый порошокъ; 
далѣе на мельницѣ особаго устройства мелютъ его въ тончайшій по-
рошокъ, который нослѣ прибавки сажи и газовой смолы, перерабаты-
вают!, на особой магпшіЬ въ нѣсколько пластичную массу. Затѣмъ  
это вещество обрабатывается мѣсильной машиной и она образуете 
тогда однородную, мало связную при обыкновенномъ давленіи массу, 
которая получаете пластичность только при высокомъ давленіи. 

Изъ такимъ образомъ подготовленнаго матеріала и отпрессовы-
ваются угольныя палочки. Первоначально этоте процессъ произво-
дился при сравнительно небольшомъ давленіи, а теперь для формо-
ванія углей требуется прессованіе при давленіи въ нѣсколько со-
тенъ атмосферъ съ помощью гидравлического пресса. 

Поршень, двигающийся взадъ и впереди въ цилиндрѣ наполнен-
номъ массой, выжимаете на другомъ концѣ изъ мундштука 
угольную массу въ видѣ длиннаго круглаго стержня. Какъ только 
послѣдній достигнете надлежащей длины, около одного метра, его 
отламываютъ и откатываютъ по наклонной доскѣ стола, находящагося 
возлѣ пресса, къ другимъ уже готовымъ палочкамъ. 

Собранный палочки разрѣзаются тонкими длинными ножемъ на 
куски желаемаго размѣра, связываются въ пучки въ опредѣленномъ  
числѣ и кладутся въ угольномъ порошкѣ въ печь для обжиганія. По-
слѣднее имѣетъ цѣлью придать углями необходимую твердость, при 
чемъ газовая смола массы разлагается при калильномъ жарѣ, а 
именно ея. углеводороды распадаются на водородъ и углеродъ, изъ 
которыхъ первый уходите вонъ, а второй осаждается въ видѣ гра-
фито-образной массы и связываете между собой мелкія частицы ре-
тортнаго угля. 

Обагаганіе производится въ кольцеобразной печи со множеством!, 
камеръ, которыя бываютъ въ дѣйствіи поперемѣнно, одна за другой. 
Нагрѣваніе производится газомъ и обжиги происходите, безъ доступа 
воздуха. 

По окончаніи обжиганія углей ихъ вынимаютъ, раепаковываютъ 
и сперва испытывают!,, не изогнулись ли они; для этого даютъ ими 
катиться по наклонной желѣзной плитѣ. Если какая либо палочка 
оказывается очень сильно погнутой, то она не катится и тѣмъ сразу 
обнаруживаете свой недостаток!,. При незначительном!, искривленіи  
палочка не теряете, способности катиться, но на концѣ плиты ей 
приходится проходить еще чрезъ пробное отверстіе, которое образуете 
желѣзная линейка, расположенная параллельно плитѣ. Щель между 



плитой и нижней кромкой линейки дѣлается какъ разъ такой 
ширины, какой долженъ быть діаметръ у угольныхъ палочекъ; изо-
гнутый уголь очевидно не можетъ прокатиться черезъ отверстіе и 
задержится линейкой; его отбрасывают и подвергают снова пере-
малыванію. 

Палочки, выдержавшія испытаніо, опиливаются на шлифоваль-
номъ камнѣ для заостренія концовъ и затѣмъ он® готовы къ упо-
треблению. 

Намъ остается теперь описать еще, какъ выдѣлываются угли 
съ сердечником?,. Они представляют собою угольныя палочки съ болѣе  
мягкимъ центральнымъ сердечникомъ или свѣтклъней, какъ иногда, 
выражаются. Употребленіемъ сердечника имѣютъ въ виду достигнуть 
равномѣрнаго во всѣ стороны обгоранія углей и устранить персхож-
деніе вольтовой дуги съ одной стороны на другую, какое б ы в а е т 
часто при норавномѣрномъ обгораніи. Выдѣлка; углей воббще 
такая же, какую мы уже описали, но только палочки при выдав-
ливаніи снабжаются центральными отверстіями, которыя получа-
ются при помощи центральна™ шпенька, вставленнаго въ отверстіе  
пресса. 

«Свѣтильня» вставляется нослѣ производства обжиганія. Для 
этого служить небольшой ручной прессъ, изображенный на рис 186. 

ІВъ его выпускное отверстіе сбоку 
вставляется труЩкообразный уголь и 
вращеніемъ маховика производится 
давленіе на массу въ цилиндр®. Эта 
масса выдавливается изъ цилиндра 
въ отверстіе угля и наполняет весь 
каналъ. Затѣмъ уголь поступает въ 
сушильню, гдѣ нагрѣваніемъ удаля-
ю т изъ свѣтильни влажныя состав-
ныя части; по выход® изъ сушильни 
угли готовы для употребления. 

Способы производства углей для ' 
дуговыхъ лампъ подобны на всѣхъ  
заводахъ тѣмъ, которые опиеаиы 

; здѣсь. Различія заключаются не 
I столько въ способ® выдѣлки, сколько 
I въ выбор® и приготовленіп матеріа- 

ла, въ его обработкѣ при прессова-
~ рщ. " ніи и при обжиганіи. Эти особенно-сти выработаны самими заводами и, конечно, удерживаются ими въ секрет®. 



Общія замѣчанія относительно углей. 

Тонкіе угли даютъ болѣе свѣта сравнительно съ болѣе толстыми, 
но за то скорѣе и сгораютъ. Вслѣдствіе этого необходимо придер-
живаться извѣстныхъ среднихъ размѣровъ и согласовать толщину 
углей съ силою тока. Расходу энергіи въ 100 уаттъ соотвѣтствуетъ  
сгораніе въ часъ 2 граммовъ угольныхъ палочекъ. 

На угли осаждаютъ иногда электролитическимъ путемъ метал-
лическую мѣдь; прочность и продолжительность горѣнія такихъ углей 
съ облицовкой больше, чѣмъ обыкновенныхъ. 

Въ дуговыхъ лампахъ, дѣйствующихъ постояннымъ токомъ, за 
верхніи положительный уголь берутъ уголь съ облицовкой, а за ШЕ-
е й — однородный уголь. Примѣненіе углей съ облицовкой (и съ 
сердечнике мъ) дѣлаетъ свѣтъ болѣе ровнымъ и безшумнымъ. Для 
повышенія силы свѣта выгодно брать нижній уголь тоньше верхняго, 
послѣдній выбираютъ по имѣемой въ виду продолжительности горѣ- 
нія (расходуется около % гр. верхняго угля на 1 амперъ - часъ), 
а первый — по с-илѣ тока. Отрицательнаго угля сгораетъ приблизи-
тельно вдвое меньше, чѣмъ положителы-іаго. 

Для дуговыхъ лампъ тремѣннаіо тока верхній и нижній угли 
берутъ одинаковые. 

Слѣдующія двѣ таблицы даютъ толщину и длину углей, какъ 
онѣ выработаны практикой для различныхъ силъ тока. 

Угли для постояннаго тока. 

Сила тока въ амперахъ. 1 1,5 2 3 * 6 9 12 15 20 35 

Верхній уголь съ облицовкой, діаметръ  

въ миллиметрахъ 
6 8 9 11 13 16 t e 20 20 22 25 

Нижній однородный уголь, діаметръ въ 

мпллиметрахъ 
4 5 6 

! 
7 8 
-

10 12 13 13 14 18 

Продолжительность горѣнія въ ча-

сахъ, когда длина каждаго угля въ 

мил лиметрахъ равпяется. 

200 
• 

6 7,5 8,5 10 10 10 10 10 10 10 
Продолжительность горѣнія въ ча-

сахъ, когда длина каждаго угля въ 

мил лиметрахъ равпяется. 

І50 — — 11 
-

13 13 13 13 13 13 13 

Продолжительность горѣнія въ ча-

сахъ, когда длина каждаго угля въ 

мил лиметрахъ равпяется. 
325 — 15 18 18 18 18 18 18 18 



Угли для перемѣннаго тока. 

Сила- тока въ ампѳрахъ. 2 3 4,5- 6 9 12 ! 15 20 35 

Напряжепіе въ вольтахъ. — 26 26 26 26 26 27 
1 28 30 

Угли для пѳремѣннаго тона — оба оди 
новые, діам. въ миллим. 

іа-

200 

250 

— 7 j 8 9 10 12 14 16 20 

Продолжительность горѣнія въ ча-

сах®, когда длина каждаго угля в ъ 

мплдиметрахъ равняется. 

іа-

200 

250 _ 
7 7 7 7 7 9 9 9 Продолжительность горѣнія въ ча-

сах®, когда длина каждаго угля в ъ 

мплдиметрахъ равняется. 

іа-

200 

250 _ 9 9 9 
-

9 9 12 12 12 

Продолжительность горѣнія въ ча-

сах®, когда длина каждаго угля в ъ 

мплдиметрахъ равняется. 
335 _ 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 16 16 161 

Изготовленіе углей любителемъ. 

Изъ вышеизложеннаго видно, что приготовленіе угольныхъ па-
лочекъ требуете заводскихъ механизмовъ и почей. Кромѣ того цѣна 
углей для дуговыхъ лампъ теперь, — при массовомъ производств!.— 
на столько низка, что исключаете возможность выгоднаго домашняго 
производства углей. Тѣмъ не менѣе мы счита<емъ полезными ука-
зать любителю способъ самому изготовлять угли, такъ какъ въ про-
винціи иногда бываете очень затруднительно достать угли," даже по 
дорогой цѣн! . Угли, изготовленные самими любителемъ, будутъ ко-
нечно далеки отъ совершенства, но все-таки дадутъ возможность 
любителю произвести желательные ему опыты. 

Для изготовленія углей надо брать куски кокса хорошо прока-
ленные (звонкіе), въ которыхъ уже не осталось летучихъ веществъ. 
Куски кокса тщательно измельчаются въ чугунной ступкѣ и зат!мъ 
просѣиваютея черезъ мельчайшее сито. Чѣмъ тоньше будетъ коксовый 
порошокъ, т !мъ лучше выйдутъ угли. Коксовый порошокъ см!ши-
вается затѣмъ съ г/в до 7о части по объему пшеничной муки; поро-
шокъ и мука должны быть при этомъ совершенно сухи. Полученная 
см!съ смачивается небольшими количествомъ воды (или же водою 
съ небольшой прибавкой патоки); смачиваніе им!етъ ц!лыо сдѣлать 
массу не мокрою, а только сырою. Поел! этого массу помѣщаютъ  
въ закрытый сосудъ, въ которомъ и оставляюсь ее стоять въ теченіи  
2—3 часовъ. Сосудъ этотъ долженъ быть такъ закрытъ, чтобы пре-
дупредить испареніе воды. ІІо истеченіи вышеупомянутаго времени 
масса готова для формованія. 

Формы для изготовленія цилиндрическихъ углей могутъ быть 
деревянныя и метадлическія. Деревянный формы дѣлаются обыкно-



вонно разъемными изъ двухъ частей. Для металлической яге формы 
годится всякая, подходящая по величинѣ, латунная или мѣдная 
трубка. Чтобы удобнѣе наполнять форму массой, слѣдуетъ верхній 
ея конецъ снабдить раструбомъ. Массу помѣщаютъ въ форму не 
сразу, а по частямъ, при чемъ ее утрамбовываютъ цилиндрической 
палочкой. Изъ формы выдавливаютъ массу на желѣзный листъ, на 
которомъ и оставляютъ сформованный палочки до тѣхъ поръ, пока 
онѣ не высохнуть. Вксуншваніе должно производиться сперва мед-
ленно, при умѣренной температѵрѣ, a затѣмъ можетъ быть закончено 
въ подходящей печи — при высокой температурь. Палочки, такимъ 
образомъ высушенныя, помѣщаются затѣмъ въ желѣзную коробку. 
В ъ этой коробкЬ палочки должны лежать въ коксовомъ порошкѣ и 
быть вполнѣ имъ покрыты, чтобы предохранить ихъ отъ сгоранія 
при прокаливаніи. Желѣзную коробку накрываютъ такой же крыш-
кой и обмазываютъ пазы глиной. Приготовленная такимъ образомъ 
коробка съ углями помѣщается затЬмъ въ такую печь, въ которой 
можно было бы повышать температуру постепенно. Для окончатель-
ной прокалки необходимо довести коробку съ содержимымъ въ ней 
до краснаго каленія. Эта температура должна быть поддержана въ 
теченіи часа, a затѣмъ температура должна постепенно понижаться, 
чтобы охлажденіе происходило медленно. Когда коробка вполнѣ осты-
нете, тогда ее можно открыть и вынуть угли. Обыкновенно угли 
не выходята сразу достаточно плотными и потому для заполненія 
ихъ поръ угли подвергаются слѣдующей операціи. Угли кипятята 
въ теченіи получаса въ сахарномъ сиропЬ или въ патокѣ, слегка 
разбавленной водой. Затѣмъ угли опять высушиваются и прокали-
ваются какъ было уже описано выше. Эти операціи повторяютъ до 
тЬхъ поръ, пока не получата углей желаемаго качества. 

-Желѣзный листъ, на которомъ сушатъ угли, слѣдуетъ смазы-
вать масломъ, чтобы предупредить приставаніе сырыхъ углей къ 
желѣзу. 

Примѣрная стоимость освѣщенія лампочками накаливанія и лампами 
дуговыми. 

Хотя освѣщеніе вольтовой дугой можете быть для любителя 
лишь предметомъ развлеченія и опыта, но все-таки и для него пред-
ставить нѣкоторый интересъ возможность сравнить стоимость освЬ-
щенія дугой съ освѣщеніемъ посредствомъ ламночекъ накаливанія. 
Расходъ на угли составляете при освѣщеніи вольтовой дугой зна-
чительную долю стоимости. Угля быстро сгораютъ н кроиѣ того они 



подвержены ломкѣ. Дуговая лампа въ 700 свѣчей потребляет въ 
часъ отъ 9 до 10 см. угольныхъ палочекъ діаметромъ въ 10 мм. 
Стоимость этого количества угля равна примѣрно 2 коп. Свѣчи  
Яблочкова съ угольками въ 4 мм. діаметромъ ц длиною въ 23 см. 
даютъ силу свѣта въ 250—300 свѣчей. Каждая свѣча стоитъ около 
10 коп. и сгораетъ меньше, чѣмъ въ 2 часа (примѣрно — въ 1 ч. 
40 м.). Регуляторъ съ силою свѣта въ 700 свѣчей потребляет 500 
вольтъ-анперовъ электрической энергіи или около 50 килограмне-
тровъ; дуговая свѣча въ 260 свѣчей потребляет 350 вольтъ-ампе-
ровъ или около 35 килограмметровъ. Изъ этихъ чиселъ видно, что 
по мѣрѣ усиленія источника свѣта стоимость освѣщенія умень-
шается. 

Лампочка накаливанія потребляет на каждую свѣчу о т 
2%—з' /г уаттовъ. Для полученія одного и того же извѣстнаго коли-
чества свѣтовой энергіи, необходимо затратить электрической энер-
гіи въ регуляторѣ — 5 уат., въ свѣчѣ Яблочкова — 10 уат., а въ 
лампочкѣ накаливанія — 20 уаттовъ. 

Динамомашина, которой механическая полезная работа равна 
80°/о, даетъ на каждую доставленную ей лошадиную силу при по-
мощи дуговой лампы свѣтовую энергію, равную 1300—1400 нормаль-
ныхъ свѣчей, а при помощи лампочекъ накаливанія, всего лишь отъ 
200 до 220 норм, свѣчей. 

Если требуется освѣтить болынія помѣщенія, улицы, площади, 
а также и маяки, гдѣ пригодны немногіе, но сильные источники 
свѣта, тамъ слѣдуетъ установить освѣщеніе при помощи дуговыхъ 
лампъ. ЬІапротивъ того, освѣщеніе лампочками накаливанія даетъ 
возможность дробить свѣтъ почти до безконечности. Поэтому, если 
требуется освѣтить равномѣрно закрытое понѣщеніе, гдѣ нужно боль-
шое число источниковъ свѣта умѣренной силы, то въ такомъ слу-
чаѣ слѣдуетъ примѣнить лампочки накаливанія. 

Подобно тому, какъ механическая работа водопада опредѣляется  
произведеніемъ изъ количества воды, умноженнаго на высоту па-
денія, такъ и механическая работа электрическаго тока можетъ быть ' 
выражена произведеніемъ изъ силы тока на величину нагіряженія,  
или иначе изъ произведенія амперовъ на вольты. Было уже ска-
зано выше, что произведете изъ 1 ампера на 1 вольтъ называется 
уаттомъ. 1 паровая лошадиная сила, равная 75 килограмметрамъ, 
соотвѣтствуетъ 736 уаттамъ; отсюда слѣдуетъ, что 1 уаттъ равенъ 
Ѵгзв паровой лошадиной силы или 0,102 килограмметра. 

4,2 вольтъ-ампера развивают, въ электрическомъ двигателѣ  
такое количество работы, которое соотвѣтствуетъ количеству те-
плоты, нужному для повышенія температуры 1 грамма воды на 



1° Цельзія; поэтому и говорятъ кратко: что 4,2 Ѵ.А. = 1 гр. ка-
лоріи и 1 Ѵ.А. = 0,24 гр. калоріи. 

Если элементъ Бунзена даетъ токъ въ 18 амперъ при 1,8 
вольта напряженія, то механическая работа, которую онъ можетъ 

32 4 1 

развить, равна 18 X 1,8 = 32,4 V . А = - = — лот. пар. 

силы. 
Элементъ Даніеля, дающій токъ силою въ 1,37 амп. при 0,95 

вольта, развиваете работу равную только 1,37 X 0,95 = 1,3 V . А = 
1 

= - — лош. пар. силы. 

<ІІракт, Электрикъ» Веіілера. 15 



ГЛАВА VII. 

Проводники тока: ихъ сопротивление и нагрѣваніе. 

Проводники. 

а) Шатеріалъ проводниковъ. Для изготовленія проводниковъ упо-
требляется преимущественно мѣдь, такъ какъ она при сравнитель-
ной дешевизнѣ обладаетъ хорошею проводимостью. Для изготовленія 
разнаго рода электрическихъ аппаратовъ употребляется почти исклю-
чительно мѣдь. Для передачи электрическаго тока, на болыпія раз-
стоянія употребляютъ иногда вмѣсто мѣди желѣзо, сталь, фосфо-
ристую и кремнистую бронзу. По степени ихъ проводимости металлы 

и сил авы слѣдуютъ другъ за другомъ въ слѣдующемъ порядкѣ: сере-
бро, мѣдь, латунь, желѣзо, нейзильберъ, никкелинъ. 

b) Форма проводниковъ. Проводники имѣютъ обыкновенно ци-
линдрическую форму, т. е. видъ проволоки; въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
употребляют полосы; крайне рѣдко бываетъ площадь сѣченія этихъ 
полосъ трехугольная или квадратная. 

c) Обмотка или оболочка проводниковъ. Для изготовленія аппа-
ратовъ употребляютъ обыкновенно проводники, покрытые обмот-
кою, хотя иногда можно употреблять и голую проволоку. Для 
устройства надземныхъ телефонныхъ и телеграфныхъ линій, для 
проводовъ освѣтительныхъ и передачи силы на разстоянія, употреб-
л я ю т голую проволоку. 

Обмотка или изолировка проволокъ состоит обыкновенно изъ 
ординарнаго или двойного слоя хлопчато-бумажной или шелковой 
обмотки, пропитанной парафиномъ, или-же изъ слоя гуттаперчи и 
каучука, который въ свою очередь прикрыть обмоткой изъ хлопчатой 
бумаги, для проводовъ, прокладываемыхъ въ землѣ, употребляется 
иногда оболочка изъ овинца. Провода должны быть защищены о т 
прикосновенія съ известью, такъ какъ она разрушает оболочку про-
водовъ, въ особенности гуттаперчу. 



d) Діаметръ проволоки, употребляемыхъ для проводовъ, заклю-
чается между 0,05—6 мм. Если нужны провода съ діаметромъ боль-
шими, чѣмъ 6 мм., то употребляютъ такъ называемые кабели, спле-
тенные изъ мношхъ болѣе тонкихъ проволоки. Діаметръ проволоки 
долженъ соотвѣтстврвать: во 1-хъ силѣ тока, черезъ нее проходящему, 
и во 2-хъ—той потерѣ въ напряженіи тока, которую желаютъ допу-
стить при извѣстной длинѣ провода. Отъ количества электричества, 
протекающаго по проводнику, зависите степень его нагрѣванія. По-
теря напряженія зависите отъ того сопротивленія, которое пред-
ставляете проводники прохожденію черезъ него тока. Обыкновенно 
діаметръ проволоки обозначается въ миллиметрахъ и его доляхъ. 

В ъ Германіи употребляется слѣдующая простая система нуме-
раціи проволоки: 

№ 100 обозначаете проволоку діаметромъ въ 10 мм. 
№ 91 » » » » 9,1 » 
№ 26 » >> » » 2,6 » 
№ 5 » » » » 0,5 » и т. д. 

Иногда употребляютъ для обозначенія толщины проволоки ну-
мера Бирмингамской проволочной шкалы (Birmingham wire gauge,  
иначе В. W. G. *), почему и приводим! сравнительную таблицу. 

Бирмингамская проволочная шкала, В. W . G. 

лад Діаметръ 
Попереч-
ное сѣче- №№ Діаметръ 

Попереч-
ное сѣче- лад Діаметръ 

Попереч-
ное сѣче-

по въ милли- ніе въ по въ милли- ніе въ по въ милли- ніе в ъ 

В. W.G. метрахъ. квадратн. 
миллим. В. W . G. метрахъ. квадратн. 

миллим. B . W . G . метрахъ. в вадратп. 
миллим. 

0/2 9,65 73,1 12 2,76 5,98 25 0,50 0,196 
0 8,63 58.5 

45.6 
13 2,41 4.56 26 . 0 4 5 0,159 

1 7,62 
58.5 
45.6 14 2 04 3,27 27 0,40 0,126 

2 7,21 40,8 15 1,82 2,60 28 0,37 0,108 
3 6,57 33,9 16 1,65 2,14 29 0,33 0,086 
4 6,04 28,7 17 1,47 1,70 30 0,31 

0,29 
0,075 

5 5,58 24.5 18 1,24 1,21 31 
0,31 
0,29 0 0 6 6 

6 5,15 20,8 19 1,06 0,88 32 0,26 0,053 
7 4,57 

4.19 
16,4 20 0,88 0,61 33 0,24 0,045 

- 8 
4,57 
4.19 13,8 21 - 0,81 0,52 34 0 2 2 0,038 

9 3,75 11,0 22 0 7 1 0,40 35 0,21 0,035 
10 3,40 9,08 23 0,68 0,36 36 0,20 0,031 
11 3,04 7,26 24 0,55 0,24 37 0,15 0,018 

* ) Эту же шпалу называют® также Standard Wire Gange, S. W . G. 



Сопротивленія. 

Для разсчета дѣйствія электрическихъ приборовъ, сѣтей освѣ-
тительныхъ, и другихъ проводовъ необходимо знать сопротивленія 
проволокъ, употребляемыхъ для этихъ цѣлей. 

Основныя положенія: 1) сопротивленіе провода возрастаете про-
порціояально увеличенію длины провода; 2) сопротивленіе провода 
обратно пропорціонально его поперечному сѣченію; 3) сопротивленіе 
провода зависите также отъ природы вещества, изъ котораго сдѣ-
ланъ проводъ, то есть отъ удѣльнаго сопротивленія того или другого 
металла. Если сопротивленіе провода обозначить буквою г, длину 
его—буквою I, поперечное сѣченіе—буквою s. a коэффиціентъ удѣль-
наго сопротивленія—буквою с, то получимъ 

I 
г = с —• 

s 

Удѣльное сопротивленіе чистой мѣди равно 0,01635, а обыкно-
венной продажной мѣди—0,01740. На основаніи предыдущаго слѣ-
дуетъ, что сопротивленіе какой-нибудь опредѣленной длины мѣдной 
проволоки, смотря по тому сдѣлана-ли она изъ чистой или же изъ 
обыкновенной мѣди, будетъ равно 

I 
г = 0,01635 X —, или яге 

s 
I 

г = 0,01740 X —. 
s 

Слѣдующая таблица даетъ величины сопротивленій прово-
локи изъ химически чистой мѣди. При этомъ слѣдуетъ замѣтить, 
что при употребления проволокъ значительной длины необходимо, 
принимать во вниманіе измѣненіе сопротивленія въ зависимости отъ 
температуры, такъ какъ иначе можно впасть при вычисленіяхъ въ 
довольно грубыя ошибки. Сопротивленіе мѣдной проволоки возра-
стаете при повышеніи ея температуры на 1° Ц.—на 0,381%. Сопро-
тивленіе проволоки изъ чистой мѣди на 5—6% меньше сопротивле-
нія проволоки изъ обыкновенной продаягной мѣди. 



Т А Б Л И Ц А 
вѣса, длины и сопротивленія (при 15и Цельз.) химически чистой мѣдной 

проволоки отъ 0.1 м.м до 10 м.м. діам. 

Діам. Площадь Сопротив-
ление 1000 

Сопротив-
ление раз- Вѣсъ одного Вѣсъ 100 са-

проволоки. сѣченія. 

Сопротив-
ление 1000 

Сопротив-
ление раз- метра. женъ. проволоки. 

метровъ. рыву. метра. 

м.м. Квадр. м.м. Омы. Килограм. Грам. Русск. фу нт. 

0 .1 0 .00785 2083 0.188 0.07 0.036 
0.2 0.03142 ' 516 0.754 0.28 0.146 
0.3 0.07069 229 1.697 0.63 0.328 
0.4 0.12566 129 3.017 1 1 2 0.582 
0.5 0 .19635 82.5 4.712 1.75 0.910 
0.6 0 .28274 57.3 6.786 2.52 1 .31 
0.7 0.38484 42.1 9 .24 3.43 1.78 
0.8 0.50265 32.2 12.06 4.48 2.32 
0.9 0.63617 25.4 15.27 5.67 2.94 
1.0 0 .78540 20.63 18.8 7.00 3.64 
1.1 0.9503 17.05 22.8 8.47 • 4.46 
1.2 1.1310 14.34 25.2 10.10 5.25 
1.3 1.3273 12.27 31.9 11.83 6.17 
1.4 1.5394 10.52 36.9 13.72 7.12 
1.5 1.7671 9.15 42 .4 15.80 8.21 
1.6 2.0106 8.06 48.2 17.92 9.32 
1.7 2.2698 7.14 54.5 20.23 10.56 
1.8 2.5447 6.38 61.0 22.70 11.80 
1.9 2.8353 5.71 68.2 25.27 13.17 
2.0 3,1416 5.16 75.4 28 0 14.56 
2.5 4.9087 3 .31 117.8 43.7 22.72 
3.0 7.0686 2 .29 169.7 63.0 32.81 
3.5 9.6211 1 .68 230.9 85.7 44.56 
4.0 12.566 1.29 301.7 112.0 58.24 

• 4.5 15.904 1.02 381.7 141.7 73.68 
5.0 19.635 0.825 471.2 175.0 91.00 
5.5 ' 23.758 0.682 570.2 211.8 110.14 
6.0 28.274 0.573 678.6 252.0 131.0 
6.5 33.183 0.488 796.4 295,7 153.7 
7.0 38.485 0.421 923.6 343.0 178.3 
7.5 44.179 0.367 1060.3 393.7 204.7 
8.0 50.265 0.322 1206.4 448.0 233.0 
8.5 56.745 0.285 1361.9 505.7 263.0 
9.0 63.617 0.254 1526.8 567.0 294.8 
9.5 70.882 0.229 1701.2 6 3 1 7 328.5 

10.0 78.540 0.206 1885.0 700.0 364.0 
1 метръ == 0,469 саж. 
1 килогр. = 2,44 фунта. 

Сопротивленіе человѣческаго тѣла. 

Величины сопротивленій отдѣльныхъ частей человѣческаго тѣла, 
а также и всего тѣла, могутъ быть опредѣлены конечно лишь прибли-



зительно. Средняя величина сопротивленія колеблется между 3 и 4 
тысячами омовъ. В ъ зависимости отъ размѣра поверхности электро-
довъ эта величина можетъ дойти до 10000 2 . Въ болыпинствѣ слу-
чаевъ приходится имѣть дѣло съ сопротивленіями отъ 1000 до 5000 2 . 
Сопротивленіе отъ ноги до другой ноги равно примѣрно 940 2 , а 
отъ ноги къ рукѣ 1000 — 1 3 0 0 2 . Если проткнуть кожу въ двухъ 
мѣстахъ иголками, соединить ихъ проводами и затѣмъ пропустить 
токъ, то сопротивленіе можетъ понизиться до 100 2 , такъ какъ глав-
нымъ образомъ представляет большое сопротивленіе именно кожа. 
Кровь и другія жидкости, находящіяся въ тѣлѣ, проводят сравни-
тельно хорошо. 

Нагрѣваніе проводовъ подъ вліяніемъ прохожденія черезъ нихъ электриче-
скаго тока. 

Выше нами было уже упомянуто, что проводники нагрѣваются  
при прохожденіи по нимъ электрическаго тока. Это нагрѣваніе на-
ходится въ зависимости отъ сопротивленія провода, отъ силы тока 
и отъ продолжительности дѣйствія тока. Если обозначить сопротив-
леніе посредствомъ R, силу тока въ амперахъ — J , то по закону 
Джоуля-Ленца количество теплоты F, которое разовьется въ теченіи  
t секундъ, будетъ равно 

F = 0.24 X J 2 X К X t гр. кал. 

Извѣстно, что 1 граммъ-калорія есть то количество теплоты, ко-
торое нужно для повышенія температуры 1 грамма воды на 1° Цельзія. 

Опыты, служащіе для иллюстраціи вышеуказаннаго закона Джоуля. 

Первый опытъ. Для нодтвержденія справедливости закона и для 
приблизительнаго опредѣленія повышенія темпера-
туры можетъ служить приборъ, изображенный на рис. 
187. Возьмемъ небольшую широкогорлую склянку, 
заткнемъ ее пробкой, въ которой предварительно укрѣт  
пимъ термометръ и два провода, ведущіе къ спирали 
изъ тонкой желѣзной, нейзильберовой или платиновой 
проволоки. Эта спираль должна проходить недалеко 
отъ стѣнокъ шарика термометра. Провода, проходя-
щие черезъ пробку къ спирали, м о г у т имѣть діа- 
метръ въ 1 мм. Склянка наполняется вполнѣ спир-
томъ съ 20°/о воды и кромѣ термометра пропускают 
черезъ пробку стекляную трубку длиною въ 20—30 см. 

рис. 187. При пропѵсканіи тока спираль нагрѣвается и пере-



даетъ теплоту спирту, который тоже нагрѣвается и притомъ рас-
ширяется. Степень повышенія температуры наблюдается по тер-
мометру, a расширеніе спирта дѣлается замѣтньшъ по поднятію жид-
кости въ стекляной трубочкѣ. Для лучшей видимости жидкость мо-
жете быть окрашена фуксиномъ или метшгь-фіолетомъ и т. п. 

Второй опытъ. Здѣсь мы опишемъ видоизмѣненіе аппарата 
Форстера, пригодное для изготовленія самимъ любителемъ. 

а. Аппаратъ. (см. рис. 188). А и В—двѣ широкогорлыя склянки, 
которыя можно пріобрѣсти во всякой стекляной лавкѣ или же въ 
аптекѣ. Діаметръ этихъ склянокъ 5 — 
6 см., а высота примѣрно 15 см. К ъ 
этимъ склянкамъ подбираютъ 2 хоро-
шія пробки. Въ каждой пробкѣ про-
дѣлываютъ по два отверстія для укрѣ-
пленія въ нихъ стекляныхъ изогну-
тыхъ трубокъ G-', G", К' и R". Эти 
трубки имѣютъ діаметръ въ 6 мм. 
Кромѣ стекляныхъ трубокъ въ проб-
кахъ укрѣплены мѣдныя проволоки 
К' К" и К'" К"", толщиною въ 1 мы. 
К ъ этимъ проволокамъ припаяны 
очень тонкія спирали изъ желѣзной, 
никкелиновой или платиновой проволоки. Спираль S р" приблизи-
тельно вдвое длиннѣе спирали S р'; сопротивленіе этихъ спиралей, 
послѣ ихъ соединенія съ зажимами Р' Р " и Р'" Р"", было . найдено 
равнымъ 1,3 и 2,7 ß. 

К ъ манометрическимъ трубкамъ К' и R " прикрѣплены посред-
ствомъ шеллака бумажным полоски, на которыхъ нанесены тушью 
дѣленія - съ разстояніемъ в ъ % сантиметра. Эти двѣ, шкалы были 
покрыты тонкимъ слоемъ безцвѣтнаго шеллаіга. 

Для достиженія герметической закупорки склянокъ А и В пробки 
были вполнѣ покрыты толстымъ слоемъ густого шеллака. Обѣ склянки 
были прикрѣплены къ доскѣ, служащей подставкой, тоже при по-
мощи густого шеллака, Манометрическія трубки К и К' были напол-
нены до половины шкалы (цифра 5) окрашенной водой (или глице-
риномъ) при помощи тонкой стекляной трубочки. Затѣмъ концы 
трубокъ G и G' были заткнуты кусочками мягкаго воска. Вмѣсто заты-
канія воскомъ можно надѣть на концы трубокъ кусочки каучуко-
выхъ трубокъ и зажать ихъ зажимами. 

б. Опытъ. 1) Зажимы Р" и Р"', находящіеся сзади, соединяются 
между собой посредствомъ мѣдной проволоки, а зажимы Р' и Р " " — 
съ полюсами карманнаго (переноснаго) элемента. Какъ только чрезъ 



спирали начнетъ проходить токъ, замѣчается быстрое поднятіе жид-
кости въ манометрическихъ трубкахъ R' и R", и притомъ такъ, что 
высота поднятія въ К" вдвое больше таковой въ R'. Это отношеніе 
сохраняется неизмѣннымъ и послѣ того какъ токъ разобщенъ и спи-
рали начинаютъ охлаждаться. 

2). Соединяют зажимы Р" и Р'" посредствомъ двойной прово-
локи с съ однимъ изъ полюсовъ элемента, подобнымъ же образомъ 
соединяют зажимы Р' и Р"" съ другимъ полюсомъ элемента. При 
прохожденіи тока жидкость въ манометрической трубкѣ R' поды-
мается вдвое выше, чѣмъ въ R", и это отношеніе остается неизмѣн-
нымъ послѣ размыканія тока и при охлажденіи спиралей. 

в. Слѣдствія. 1) Газъ, находящійся подъ постоя ннымъ давле-
ніемъ расширяется при опредѣленномъ повышеніи температуры на 
опредѣленную величину своего объема. В ъ трубкѣ R " газъ расши-
рился вдвое чѣмъ въ R', такъ какъ высота, на которую поднялась 
жидкость въ R", была вдвое болѣе, чѣмъ въ R'. Такимъ образомъ 
оказывается, что тотъ же самый токъ развилъ въ спирали съ двой-
нымъ сопротивленіемъ—вдвое большее количество тепла; отсюда слѣ-
дуетъ, что количество тепла, производимое токомъ, пропорціонально 
сопротивленію провода. 

2) Черезъ двойное сопротивленіе Sp", прошло лишь половинное 
количество электричества сравнительно съ сопротивленіемъ Sp'; въ 
тоже время однако жидкость въ R' поднялась вдвое выше, чѣмъ 
въ R", такъ что половинный токъ при двойномъ сопротивлении раз-
вилъ половину того количества тепла, которое развилъ весь токъ 
при сопротивленіи Sp'. Отсюда слѣдуетъ, что количество тепла воз-
р а с т а е т пропорціоналъно квадратамъ силы тока. -

3) Оба результата, изображаются такой формулой: F пропорцио-
нально J 2 X ß- Слѣдуетъ обратить вниманіе на различіе въ способ® за-
мыканія тока въ обоихъ опытахъ. 

Каждый изъ вышеописанныхъ опытовъ требуетъ не болѣе одной 
минуты времени; соединеніе проволоками—не болѣетого же.Длядемон-
стрированія этихъ опытовъ въ класс® слѣдуетъ взять склянки раз-, 
мѣромъ примѣрно въ 1 литръ, широкія и длинныя манометрическія 
трубки, двойныя сопротивленія и двойной, вообще бодѣе сильный, 
элемент. 

Предѣлы допустимаго нагрѣванія проводниковъ. 

Никогда не елѣдуетъ допускать такое нагрѣваніе проводниковъ. 
котороемогло бы сдѣлаться опаснымъ. Поэтому надо знать крайнійпре-



дѣлъ нагрѣванія, который можетъ выдержать данный проводники. 
Этотъ предѣлъ находится въ зависимости отъ поперечнаго сѣченія  
проводника, его сопротивленія, положения, оболочки и условій охлаж-
денія. Вообще принимаюсь, что для проводниковъ, діаметръ кото-
рыхъ не превышаетъ 6 миллиметровъ и проводимость равна 9 5 % 
проводимости чистой мѣди, можно допустить слѣдующіе предѣлы: 

Сила тока въамп. 
на 1 кв . мм. 

Голые провода на открытомъ воздух! 6 
Провода въ обмоткѣ изъ хлопчатой бумаги . . . 4 
Провода съ оболочкой изъ гуттаперчи 2,5 
Кабели со свинцовой обложкой 1,5 
Эти числа представляюсь собою лишь крайніе предѣлы, поэтому, 

при устройств! установокъ сл!дуетъ давать проводниками попереч-
ное сѣченіе большее, ч !мъ вышеуказанное. Въ приборахъ, гдѣ про-
вода не им!ютъ обыкновенно возможности быстро охлаждаться, ел!-
дуетъ употреблять проволоки съ еще большими поперечными сѣче- 
ніемъ, чѣмъ указано въ вышеприведенной таблиц!. Равными обра-
зомъ понятно, что эти числа не годятся для проводовъ изъ жел!за, 
латуни, нейзильбера и т. д., такъ какъ сопротивлешя этихъ метал-
ловъ гораздо больше сопротивленія мѣди. 

Для устройства электромагнитовъ и соленоидовъ можно допу-
стить слѣдующія величины: 

Сила тока, 
Діаметръ проволоки . . . 3.5 мм. 48 

» » . 2,4 » 28 
» » . 2,0 » 15 
» » . 1.5 » 9 
» » . 1,0 » 4 
» » . 0,7 » 2 
» « . 0.5 » 1 

Потеря напряженія, 

В ъ каждомъ проводник! теряется изв!стная часть работы. В с я 
величина этой потери равна произведешь) изъ сопротивленія на ква-
дратъ силы тока. Эта потеря выражается не только въ нагрѣваніи 
проводника, но также и въ томъ, что у концовъ прямаго и обратнаго 
проводовъ существуете меньшая разность потенціаловъ, чѣмъ у за-
жимовъ динамо или батареи. Эта потеря напряоюенія выражается въ 
вольтахъ, и чтобы ее получить, слѣдуетъ сопротивленіе проводника. 



выраженное въ омахъ, умножить на силу тока въ амперахъ. Потеря 
напряженія уменьшается при увеличены поперечнаго сѣченія про-
водника. Если же требуется съ той же самой потерей напряженія  
передать на двойное разстояніе то же количество амперовъ, то надо 
употребить проводники съ удвоенной площадью сѣченія, a слѣдова- 
тельно четверное по вѣсу количество мѣди. 

Можно однако получить ту же энергію, употребивъ токъ высо-
каго напряженія и небольшой силы. Такъ какъ потеря въ провод-
никахъ опредѣляется лишь силой тока и независима отъ его напря-
женія, то при употреблены токовъ съ высокимъ напряженіемъ можно 
произвести ту же работу съ меньшей потерей въ напряжены. Упо-
требленіе токовъ большого напряженія даетъ возможность примѣнять  
для установокъ болѣе тонкіе, a слѣдовательно болѣе дешевые провода. 

При устройствѣ разнаго рода приборовъ весьма рѣдко можно 
принимать въ расчета размѣры голыхъ проводниковъ, такъ какъ обык-
новенно необходимо бываетъ употребить проволоку изолированную. 
Поэтому -необходимо знать на сколько увеличивается діаметръ дан-
ной проволоки отъ покрытія ея обмоткой. Слѣдующая таблица даетъ 
объ этомъ нѣкоторое понятіе. 

Размѣры голыхъ и обмотанныхъ проводниковъ. 

Толщина проволокъ съ хлопчато-бумажной обмоткой. 

Діаметръ го-
лой проволо-

ки въ мм. 

Діаметръ проволоки съ 
обмоткой въ мм. 

1.5 
2.6 
3.6 
4.7 

а Ъ 
1,72 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

2,88 

6.9 
7.9 
9.0 

10.1 
11.1 

5,8 

3,9 
5.0 
6.1 
7,15 
8.15 
9,25 

10,4 
11.4 

Въ этой таблицѣ діаметры обмотанной проволоки показаны въ 
двухъ столбцахъ: 

а—соотвѣтствѵетъ дѣйствительно измѣренному діаметру прово-



.токи с ъ обмоткой; Ь—соотвѣтствуетъ измѣреніямъ, произведенньшъ 
на Готовыхъ электромагнитахъ, при чемъ приняты въ соображеніе  
неровности въ обмоткѣ и неплотное прилеганіе одного оборота про-
волоки къ другому. Хотя числа столбца Ъ и не вполнѣ точны, но 
ихъ слѣдуетъ принимать во вниманіе при практическихъ вычисленіяхъ. 

Для проводннковъ съ діаметромъ отъ 0,1 до 1,5 мм. можно при-
нимать. что обмотка увеличиваете ихъ діаметръ на 0,6 мм. Многіе  
фабриканты употребляюта для проводннковъ толще 4 мм. не обмотку, 
а оплетку, которой толщина все еще приблизительно соотвѣтствуетъ  
выше приведеннымъ величинамъ. 

Толщина обыкновенной обмотки изъ шелка равна 0,5 мм. В ъ 
виду большой стоимости шелка, такая обмотка употребляется только 
при изготовленіи измѣрительныхъ инструмеятовъ и въ тѣхъ приборахъ, 
гдѣ необходимо сберечь мѣсто. 

Діаметръ проволоки опредѣляется практически лучше всего та-
кимъ способомъ: на круглый карандашъ наматываюте вплотную не-
сколько оборотовъ проволоки, измѣряютъ длину спирали и найден-
ное число дѣлятъ на число оборотовъ проволоки. 

Не мѣшаетъ самому провѣрить размѣръ діаметра проволоки, 
указанный фабрикантомъ, такъ какъ случается, что при обмоткѣ про-
волока подвергается такому натяженію, что ея діаметръ становится 
значительно меньше. Никогда не слѣдуетъ опускать этой провѣрки  
для тѣхъ проволокъ, которыя предназначены для изготовленія точ-
ныхъ приборовъ. Для производства такой провѣрки необходимо ого-
лить проволоку на 30—40 см. и затѣмъ поступить такъ, какъ было 
уже описано выше. 

Приблизительный вѣсъ шелковой обмотки на 1 килограммъ проволоки. 

Діамѳтръ го-

лой проволоки. 

Количество ме-
тровъ проволоки 

килогр. на 1 

Вѣсъ шелковой 
обмотки- в ъ грам-

махъ. 
1,6 мм. . . . . 57 . . 34 1,0 » . . . 140 ' ' 

. . 328 > . . 

. . 34 

0,66 » . . 
. . 140 ' ' 
. . 328 > . . . . 51 

0,35 » . . . . 1140 . . . . 68 
0І22 » . . . . 3000 . . . . 102 
0,18 » . . . „ 4500 . . . . 136 
0,13 » . . . . 8800 . . . . 187 

Обмотка изъ хлопчатой бумаги увеличиваете вѣсъ килограмма 
проволоки при діаметрѣ меныпемъ 0,1 мы. на 200 гр.; при діаметрѣ 



въ 0,5 мм.-—на 120 гр.; и при діаметрѣ въ 1 мм.-—на 100 гр. и при 
діаметрѣ въ 6 мм.—всего лишь на 25 гр. 

Реостаты. 

При описаніи устройства освѣщенія съ помощью лампъ накали-
ванія мы упоминали о реостатахъ. Назначение этихъ приборовъ со-
стоять въ томъ, чтобы уменьшать въ извѣстныхъ предѣлахъ и между 
двумя данными точками силу и напряженіе электрическаго тока и 
этимъ удерживать его на опредѣленной величин!. Дѣйствіе реоста-
товъ основывается на томъ, что при включеніи на пути тока какого 
либо сопротивленія сила тока уменьшается. Реостаты либо прямо вклю-
чаются въ цѣпь того рабочаго тока, который они должны регулиро-
вать, либо они включаются въ цѣпь того тока, который служить для 
возбужденія магнитизма въ электромагнитахъ динамомашины, а умень-
шеніе или увеличеніе силы электромагнитовъ вліяетъ на величину 
рабочаго тока. 

Реостаты изготовляются изъ слѣдующихъ матеріаловъ: нейзиль-
беръ, никкелинъ, желѣзо, латунь и мѣдь—въ проволокахъ, въ узкихъ 
полосахъ и въ в и д ! тонкой ткани. Кромѣ того употребляютъ для 
реостатовъ угольныя палочки отъ дуговыхъ лампъ. Наконецъ, упо-
требляются реостаты съ жидкостями; эти реостаты состоять обыкно-
венно изъ двухъ цинковыхъ пластинъ, погруженныхъ въ растворъ 
цинковаго купороса, или же изъ двухъ мѣдныхъ пластинъ въ ра-
створ! мѣднаго купороса. Разстояніе между пластинами въ томъ и 
другомъ случаѣ можетъ быть измѣняемо и служить для увеличенія  
или уменыпенія сопротивленія. 

Таблица вѣса и сопротивленія желѣзной проволоки. 

Діаметръ проволо-
ки въ миллим. 

Количество мет-
ровъ на 1 килогр. 

В ѣ с ъ 1 метра про-
волоки въ грам-

нахъ. 

Сопротивление од-
ного метра въ 

омахъ. 

Длина проволоки, 
имѣющей сопро-

чпвленіе въ 1 омъ. 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4.5 
5,0 
5.5 
6,0 

662 
165 

73,5 
41.3 
26,5 
18.4 
13.5 
10.3 

8,2 
6,6 
5.5 
4.6 

1 ,51 
6,05 

13.6 
24.2 
37.7 
54,4 
74,1 
96.8 

122 
151 
183 
217,5 

0,509 
0,127 
0,057 
0,032 
0,0202 
0,0141 
0,0104 
0,0080 
0,0063 
0,0050 
0,0042 
0.0035 

1,96 
7.85 

17.5 
31,3 
49.6 
71.2 
98.3 

125 
158 
2 0 0 ' 
239 
284 



Реостаты изъ проволокъ, при прохожденіи чрезъ нихъ тока, 
обыкновенно нагрѣваются; они охлаждаются посредствомъ соприкосно-
венія съ воздухомъ; иногда же погружаютъ реостаты въ непроводя-
щія токъ жидкости, какъ напр. нефть. 

Реостаты, изготовленные изъ желѣзной проволоки, хотя и де-
шевы, но ихъ сопротивленіе значительно измѣняется въ зависимости 
отъ перемѣнъ температуры; поэтому такіе реостаты можно примѣнять  
лишь тамъ, гдѣ не требуется большой точности. 

Таблица сопротивленія угольныхъ палочекъ. 

Діаметръ Сопротивление на 
ЕЪ мпллиметрахъ. 1 метръ в ъ омахъ. 

1 50 
2 12,5 
3 5,55 
4 3,1 
5 2,0 
6 1.3 
8 0.78 

10 . 0,50 
12 0,35 
15 0,22 
18 0,15 
20 0.13 

Таблица для изготовленія реостатовъ изъ никкелиновой проволоки. 

Діаметръ 
Сопротивле- Длина про- Допускаемая 

Діаметръ 
Сопротивле- Длина про- Допускаемая 

Діаметръ ніе н а 1 волоки н а сила тока Діаметръ ніе на 1 волоки н а сила тока 
в ъ миллим. метръ въ 1 омъ. в ъ ампер. въ миллим. метръ в ъ 1 омъ. въ ампер. 

омахъ. 
в ъ ампер. 

омахъ. 
въ ампер. 

0,10 57 17,5 мм. 0,1 0,9 0 ,71 1 , 5 9 м е т р . 3,25 
0.15 25,5 39 0.2 1,0 0,57 1,75 3,5 
0,20 14,3 70 0,3 1 ,1 0,47 2,11 4,0 
0,25 9,3 108 0,45 1,4 0,29 3,42 5.8 
0.30 6,3 159 0,6 1,6 0,22 4 ,5 7,0 
0,35 4,7 213 0,75 1,8 0,18 5,7 8,5 

10,0 0,40 3,3 300 1,0 2,0 0Д4 7,0 
8,5 

10,0 
0.45 2,8 360 1,05 2,2 0,12 8,4 11,5 
0.50 2,3 440 1,2 2,4 0,10 10,1 13,2 
0.6 1,6 630 1.6 2,6 0,085 11,8 14,8 
0,7 1,2 860 2.0 2,8 0,073 13,7 16,6 
0.8 0,9 1120 2,5 3,0 0,064 15,7 18,4 



Различные виды реостатовъ. 

а. Реостаты съ неизмѣннымъ сопропгивленіемъ. 

Такіе реостаты употребляются для включений въ цѣпь взамѣнъ  
лампочекъ накаливанія. Они состоять изъ спиралей, изго-
товленныхъ изъ проволокъ желѣзныхъ, никкелиновыхъ 
или нейзильберовыхъ, и такой длины, чтобы ихъ сопро-
тивление было равно сопротивленію лампъ накаливанія.  
Проволоку обматываютъ около деревяннаго или картон-
наго цилиндра, при чемъ разстояніе между оборотами 
обмотки должно быть отъ 1—-2 мм. (см. рис. 189). 

Если бы по разсчету оказалось, что для полученія  
рЕС' ' значительна™ сопротивленія требуется проволока очень 

большой длины и слишкомъ большая катушка, то лучше изготовить 
реостат изъ угольныхъ палочекъ, которыя м о г у т быть соединены 

послѣдовательно или параллельно. Такіе рео-
статы занимают небольшой объемъ и могутъ 
быть устроены для болыпихъ сопротивленій. Для 
подобныхъ реостатовъ можно въ случаѣ на-
добности употребить даже графитовые стержни 
карандашей (см. рис. 190). 

Къ числу весьма часто употребляемыхъ 
реостатовъ надо причислить батареи изъ лам-
почекъ накаливанія, которыя состоять изъ мно-

гихъ лампъ, соединенныхъ параллельно. Эти лампы можно по же-
ланію зажигать и тушить группами или каждую отдѣльно. 

Ъ) Реостаты съ перемѣннымг сопротивленіемъ. 

Эти реостаты устраиваются подобно вышеописаннымъ, только 
они имѣютъ приспособленія, которыя даютъ возможность быстро 
включать и выключать проволоки различной длины, и діаметра. ' 

1) Линейный реостатъ. На стѣнѣ или на длинной доскѣ укрѣп-
дяютъ проволоку въ видѣ длинной 
петли (см. рис. 191) и передвигают 

к jf) по ней трѵщійся к о н т а к т , изготов-
X ленный изъ куска дважды перегну -

рис. 191. полоски мѣди или латуни. Этимъ 
передвижнымъ контактомъ включа-

ю т большую или меньшую длину проволоки, т. е. то или дру-
гое сопротивленіе. При такой формѣ реостата охлажденіе проис-

рис. 190. 



ходить быстро; стоимость его невелика, и обхожденіе съ нимъ 
очень просто. Подъ проволоками этого реостата можно укрѣпить  
шкалу, подраздѣленную на миллиметры, чтобы способствовать точ-
ной установкѣ контакта на той или другой длинѣ проволоки. Из-
мѣривъ тщательно в ъ нѣсколькихъ мѣстахъ діаметръ проволоки и 
точно устанавливая контакта, можно при помощи вышеприведен-
ныхъ таблицъ опредѣлить сопротивленіе включенной длины прово-
локи съ точностью отъ 5 до 10 процентовъ. 

2) Агометръ, реостатъ въ видѣ валька. Цилиндръ изъ дерева, 
мрамора или глиняный пористый стаканъ, снабжаютъ двумя конеч-
ными плоскостями изъ дерева (см. рис. 192), которыя укрѣпляютъ 

сургучомъ. На поверхности цилиндра выпиливаютъ или вытачиваютъ 
винтовую нарѣзку, которой обороты должны отстоять другъ отъ 
друга миллиметра на два. Вдоль винтовой нарѣзки наматываютъ на 
цилиндръ проволоку подходящаго діаметра. При помощи колесика, 
которое вращается на оси изъ толстой проволоки, укрѣпленной па-
раллельно оси цилиндра, включаютъ ббльшее или меньшее число 
оборотовъ проволоки реостата въ цѣпь. За ручку, придѣланную къ 
оси цилиндра, можно приводить его во вращеніе и включать та-
кимъ образомъ въ цѣпь любыя доли проволоки реостата. 

3) Рычажной реостатъ. Реостаты съ рычагомъ или ручкой для 
включенія сопротивленій принадлежать къ числу наиболѣе распро-
страненныхъ. Такой реостатъ состоитъ подобно вальцовому реостату 
изъ проволокъ сопротивленій и изъ приспособленія для включенія 
этихъ сопротивлений въ цѣпь. На доскѣ или въ рамкѣ (см. рис. 193) 
укрѣпляютъ спирали изъ желѣзной, нейзильберовой или мѣдной про-

рис. 192. рис. 193. 



волокъ, которыя соединяютъ между собою простой проволокой. Отъ 
каждаго нижняго конца спирали протягиваютъ проволоку къ кон-
тактной кнопкѣ. Эти металлическія кнопки укрѣпляютъ такимъ обра-
зомъ, чтобы онѣ находились на окружности круга, въ центрѣ кото-
раго помѣщена ось вращенія пружиннаго рычага; свободный конецъ 
этого послѣдняго можетъ перемещаться съ одной кнопки на другую 
вправо или влѣво. Зажимъ въ верхнемъ лѣвомъ углу реостата сое-
диненъ съ однимъ концомъ цѣпи, а зажимъ, помещенный надъ 
осью вращенія рычага, соединенъ съ другимъ ея концомъ. Это устрой-
ство даетъ возможность включать въ цѣпь последовательно все со-
яротивленіе реостата. Для динамомашины съ шунтомъ средней ве-
личины нужно употребить реостатъ примѣрно съ 8 омами сопро-
тивленія. 

Реостатъ съ двойнымъ рычагомъ. 

. На рис. 194 изображенъ такой реостатъ съ двумя рычагами, ко-
торые соприкасаются посредствомъ шарнира. Р и Р' суть зажимы 

для ирикрѣпленія проводннковъ. По-
средствомъ рычаговъ выключаются тѣ 
спирали сопротивленій, которыя распо-
ложены между контактными кнопками, 
прикасающимися къ рычагаиъ. На на-
шемъ рисункѣ изображенъ реостатъ съ 
сопротивленіями, такимъ образомъ рас-
положенными, что можно включать ве-
личины въ 1h, 1. Ц/г, 2 . . . 47s, б.Ѵг, 
6 7 s . . . ЮѴ2, 14, 1 4 V 2 . . . 20V2 омовъ. 
Переходъ отъ І О Ѵ г къ 140 можетъ быть 
уменыненъ, если между 1 и 5 вклю-
чить нѣсколько сопротивленій меньшихъ 
размѣровъ. Спирали изготовляются изъ 
нейзильберовой проволоки, которую для 
этого наматываютъ на цилиндръ, тол-
щиною съ карандашъ, и даютъ ей ле-
жать въ намотанномъ видѣ несколько 
недѣль; послѣ снятія съ цилиндра діа-

метръ оборотовъ спирали окажется равнымъ примерно 1 см. 

Двойная (бифилярная) обмотка. 

Когда желаютъ, чтобы проводникъ, по которому протекаете токъ, 
не оказывалъ никакого вліянія на измерительные инструменты, то 

рис. 194. 



проводить этотъ проводникъ такнмъ образомъ, чтобы одна половина 
его имѣла равное и противоположное дѣйствіе сравнительно съ дру-
гой половиной. Это достигается тѣмъ, что сгибаютъ проводникъ яо-
поламъ и затѣмъ наматывают, его такъ, что обѣ половины лежать 
параллельно другъ возлѣ друга. Объясненіе этого способа намотки 
будетъ изложено при описаніи явленій индукціи. 

Катушки съ сопротивленіями обыкновенно снабжаются двой-
ной обмоткой. Для такихъ катушекъ можно брать съ удобствомъ 
катушки отъ нитокъ или шелка. Необходимо заботиться о томъ, 
чтобы не пропускать черезъ катушки слишкомъ сильныхъ токовъ, 
отъ которыхъ могла-бы пострадать (сгорѣть) изолирующая обмотка 
проволокъ. Часто покрывают поверхность катушекъ параффиномъ. 
который служить въ одно и тоже время для хорошей изоляціи и для 
устраненія сдвиганія проволокъ съ мѣста. Для устройства катушекъ 
сопротивленій можно рекомендовать употребленіе проволокъ слѣдую- 
щихъ размѣровъ: 

Для сопротивленія в ъ 1 омъ никкел. пров отъ 1 ,3 до 1 мм. в ъ діаметрѣ. 
« 1 0 » »Д » . 1 0 , 4 » » 
» 100 » » 0 .5 » 0 ,25 » » » 
» 1000 » » ;•» » 0 ,25 » 0 ,10 » » » 

Чтобы опредѣлить точно длину проволоки, которую необходимо 
взять для изготовленія даннаго сопротивленія, изнѣряють сопротив-
леніе 1 метра этой проволоки и на основаніи этой величины вычис-
ляют. длину проволоки для реостата. Отмѣренную длину проволоки 
сгибаютъ пополамъ и нанатываютъ двойной ниткой яа катушку. К ъ 
обоішъ концамъ проволоки сопротивленія припаивают по неболь-
шому куску болѣе ТОЛСТОЙ мѣдной проволоки, для этой цѣли къ точно 
измѣренной длинѣ проволоки сопротивленія прибавляют заранѣе  
нѣкоторую длину проволоки, которую и освобождают отъ обмотки. 

Магазины сопротивленій. 

При помощи дяфференціальнаго гальванометра, котораго опи-
саніе будетъ помѣщено ниже, или же съ помощью Уитстонова мос-
тика, изготовляют слѣдующія сопротивленія: 

0,1 0,2 0,2 0,5 
1 1 2 5 
10 10 20 50 
100 100 200 500 
1000 1000 . 2000 5000 

На рис. 195 изображены различные разрѣзы ящичнаго магазинэ 
<Практ. Электрикъ» Вейлера. 16 



2 4 2 Магазины сопротнвленій. 

сопротивлений. На разрѣзѣ I видно, что концы обмотокъ катушекъ 
г, г, г... 'припаяны къ кускамъ мѣдной проволоки к, к, к..., которые 
прикрѣплены къ латуннымъ брусочкамъ m, т , т . . . Эти латунные бру-
сочки отдѣлены другъ отъ друга промежутками и привинчены съ 
помощью латунныхъ же винтовъ къ толстой пластинкѣ изъ рогового 
каучука. В ъ коническіе промежутки между каждыми двумя латун-
ными брусками можетъ быть вставленъ съ треніемъ латунный штеп-
сель съ головкой, сдѣланной изъ рогового каучука. Тѣ изъ ка-
тушекъ, между которыми воткнуть штепсель, выключены изъ цѣпи. 

образомъ устраиваются магазины сопротивленій извѣстной фирмой 
Сименса. Размѣры латунныхъ брусочковъ таковы: ширина 13 мм., 
длина 29 мм., толщина 8 мм. Штепселя имѣютъ діаметръ отъ 6 до 
7 миллиметровъ. 

Разрѣзъ I I представляетъ магазинъ сопротивления другого менѣе 
точнаго устройства, но за то болѣе легкаго. Катушки сопротивлений 
приклеены къ крышкѣ ящика, концы проволокъ продернуты черезъ 
соотвѣтствующія отверстія и зажаты зажимами Р, Р'... Эти зажимы 
могутъ быть соединяемы между собою кусками мѣдной проволоки 
діаметромъ въ 1 % мм. и согнутой въ видѣ покоя | |. Чтобы 
имѣть возможность устанавливать всевозможный соединенія, требуется 
запасъ порядочнаго количества этихъ скобокъ. Одну изъ боковыхъ 
стѣнокъ ящика дѣлаютъ изъ стекла. 

I I I . Разрѣзъ I I I представляетъ круговое расположеніе катушекъ; 
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концы проволокъ припаяны къ кнопкамъ, по верху которыхъ сколь-
зить рычать и устанавливаетъ сообщеніе между сопротивленіями. 

Необходимо обратить вниманіе на то, чтобы конецъ одной ка-
тушки и начало другой, сосѣдней с-ъ ней. были укрѣплены подъ од-
нимъ зажимомъ или кнопкой. 

Если принять сопротивленіе мѣди за единицу, то сопротивленіе  
желѣза будетъ равно 6, нейзильбера—13, угля—2500. Если имѣется  
подъ рукою только таблица сопротивленій мѣдной проволоки, то со-
противленіе желѣзной проволоки такого-же діаметра можно найти, 
умножая соотвѣтствунлцее число въ таблиц! на шесть. 

Укажемъ теперь на высшій предѣлъ силы тока, который можетъ 
быть допущенъ для прохожденія черезъ мѣдную проволоку, обмотан-
ную на деревянной катушк!. Этотъ предѣлъ равенъ 15 амперамъ на 
1 кв. мм., причемъ проволока вагрѣваетея до 60° Ц. Желѣзо и ней-
зильберъ допускаютъ употребленія тока съ силою лишь 5 амп. на 
1 кв. мм. 

Сопротивленія съ жидкостями. 

Для сопротивленій изъ жидкостей лучше всего пригоденъ сла-
бый растворъ цинковаго купороса. Небольшая сопротивленія полу-
чаются при расположеніи на неболыномъ другъ отъ друга разстоянін  
параллельно двухъ цинковыхъ электродовъ съ большой поверхностью. 
Болыпія сопротивленія устраиваются при помощи высокихъ цилин-
дрическихъ сосудовъ, въ которыхъ одинъ изъ электродовъ лежитъ 
на днѣ. а другой можетъ быть передвигаемъ вверхъ и внизъ вну-
три цилиндра. Такіе реостаты нельзя рекомендовать для постояннаго 
употребленія. Сопротивленіе 1 куб. см. с!рной кислоты при кон-
центрации, соотв!тствующей наибольшей проводимости, равно 1,37 
ома при 18° Ц. 

Задача на вычисленіе сопротивленія для реостата. 

Требуется устроить постоянный реостатъ, который можно было 
бы включать вмѣсто лампы накаливанія. Сопротивленіе лампы равно 
12 омамъ, что получено на основаніи т ! х ъ данныхъ, что эта лам-

/ 1 8 \ 
почка потребляешь 1,5 амп. при 18 волт. f ^ _ = 12J. 

Такъ какъ для силы тока въ 6 амп. можно взять проволоку 
въ 1 кв. мм., то для тока въ 1,5 амп. можно взять таковую въ 0,3 

/ 1 5 \ 
кв. мм. [-у- = 0,3). Этой площади соотв!тствуетъ діаметръ въ 0,6 
мм., проволока можетъ быть желѣзная или нейзильберовая. Чтобы 



найти длину проволоки діаметромъ въ 0,6 мм., которой сопротив-
леніе было бы равно 12 О, ищутъ требуемую величину въ соотвѣт- 
ствующихъ таблнцахъ. Если такихъ таблицъ подъ рукою не имЕется, 
то берутъ подходящую величину изъ таблицъ для мѣдной проволоки 
и дѣлятъ это число на 6—для желѣзной, п на 13—для нейзильбе-
ровой проволоки. В ъ данном® случаѣ 36 метровъ желѣзной прово-
локи или 16 метровъ нейзильберовой (0,6 мм. въ діаметрѣ) соотвЕт-
ствуютъ сопротивленію въ 12 омовъ. То же сопротивление можно по-
лучить, взявъ угольный стержень длиною въ 25 см. и діаметромъ  
въ 1 мм. Только въ этомъ послѣднемъ случаѣ небольшая П О Г Р Е Ш -

НОСТЬ въ длинЕ стержня влечетъ за собою большую ошибку въ ве-
личинЕ сопротивленія. 

Примѣненія реостатовъ. 

1) Предъидущая задача относится къ одному изъ примѣненій  
реостатовъ, именно ихъ включенію вмЕсто лампъ накаливанія. 

2) Реостаты употребляются также при освЕщеніи съ помощью 
батареи для предохраненія лампочекъ отъ первоначальнаго сильнаго 
дѣйствія тока при замыканіи. Этотъ толчекъ тока продолжается 
всего нЕсколько мгновеній, но можетъ подѣйствовать разрушительно 
на лампы. 

3) Угольныя нити лампочекъ накаливанія постепенно теряютъ 
свою проводимость и требуютъ затраты большого количества элек-
трической энергіи для поддержанія въ нихъ той же свЕтовой силы. 
Поэтому прежде включали въ цЕпь передъ каждой лампочкой рео-
статъ, чтобы въ началЕ предохранить лампочку отъ избытка тока. 

Для спокойнаго горЕнія нЕкоторыхъ дуговыхъ лампъ полезно 
тоже бываетъ включеніе въ цЕпь реостата, котораго величина на-
ходится конечно въ зависимости отъ напряженія и силы тока, по-
требнаго для горЕнія лампы. 

Для двухъ послЕдовательно включенныхъ лампъ, при силѣ тока 
въ 6 амп. и 100 вольт, напряжения, требуется включить реостатъ съ' 
сопротивлеиіемъ въ 3,5 ома. 

4) Въ гальванопластикЕ и гальваностегіи требуется постоянство 
тока, и потому необходимо прибЕгать къ употребленію реостатовъ, 
преимущественно рычажныхъ. 

5) Если бы при употребленіи вышеописаннаго тангенсъ-гальва-
нометра оказалось, что его обмотка изъ тонкой мЕдной проволоки 
не обладает достаточнымъ сопротивлепіемъ, то ее дополняют вклю-
ченіемъ въ цЕпь реостата изъ нейзильберовой или никкелиновой 
проволоки. 



6) Реостаты необходимо бываетъ употреблять вообще при мно-
гихъ измѣреніяхъ и измѣрительныхъ приборахъ. 

7) При описанш устройства и употребленія динамомашинъ бу-
дутъ перечислены другіе случаи примѣненія реостатовъ. 

Предохранители. 

При установкахъ освѣщенія. гдѣ могуте происходить болѣе или 
менѣе значительный колебанія - силы тока въ цѣпи, употребляютъ 
такъ называемые предохранители. Назначеніе предохранителей со-
стоите въ томъ, чтобы автоматически прерывать токъ въ .томъ слу-
чае, когда его сила настолько увеличатся, что можно ожидать опас-
ныхъ послѣдствій. Предохранители устраняйте чрезмѣрное нагрева-
ніе проводовъ, перегсраніе ихъ обмотки, предохраняютъ отъ пожара 
и т. д. 

Предохранители состоять обыкновенно изъ куска проволоки или 
ленты (полоски) изъ легкоплавкаго металла, или изъ сплава легко-
плавкихъ металловъ (см. рис. 196). Предохранители плавятся при 

рис. 196. 

извѣстной плотности тока, напр. 30 амп. на 1 кв. мм. сѣченія. Сле-
дующая таблица даете количества металловъ. входящихъ въ составь 
сплавовъ, которые плавятся при разныхъ температурахъ. 

Легкоплавкіе сплавы. 

Температура Свинца Олова I Кадмія Висмута 

плав л е т я . в ѣ с о в ы х ъ ч а е т е 

95,0° Ц. 250 500 — 100 
89.5 » 390 — 71 532 
76,5 » 344 94 92 500 
6 8 5 » 260 148 70 520 
65 8 » -219 142 108 • 501 
63Д) » 267 133 ЮО 190 



Для приготовленія этихъ сплавовъ употребляютъ баню изъ стеа-
рина (точка кипѣнія котораго равна 370°). Въ эту баню помѣщаютъ 
сосудъ, въ которомъ и расплавляют сперва свинецъ (температура 
плавленія 334° Ц.), затѣмъ кадмій (темпер, плавленія—315° Ц.), вис-
мутъ (темпер, плавленія—264° Ц.), и наконецъ, олово (темпер, плав-
ленія 228° Ц.). Послѣдніе металлы надо прибавлять къ сплаву пре-
дыдущихъ, давъ ему нѣсколько остыть, т. е.. удаливши на время 
изъ стеариновой бани сосудъ, въ которомъ производят сплавленіе 
смѣси металловъ. 

Размѣры проволокъ, употребляемыхъ для предохранителей. 

Площадь сѣченія проволоки предохранителя разсчитывается та-
кимъ образомъ, чтобы предохранитель плавился при температур® 
вдвое превышающей ту, для которой онъ предназначены Проволоки 
или полоски предохранителей включаются либо въ одинъ, либо въ 
оба провода. Длина проволокъ предохранителя должна быть примѣрно 
въ тридцать разъ болѣе его діаметра. Черезъ включеяіе въ цѣпь про-
волоки предохранителя сопротивленіе всей цѣпи увеличивается, такъ 
какъ общее сопротивленіе многихъ послѣдовательно вкдюченныхъ 
сопротивлений равно ихъ сумм® R = г, -т- г , -!- г3 

Цѣны проводовъ. 

Цѣны на мѣдь подвержены довольно сильнымъ колебаніямъ, но 
такъ какъ зачастую желаютъ составить себѣ хотя бы приблизитель-
ное понятіе о стоимости проводниковъ для какой-нибудь установки, 
то приведемъ нѣкоторыя среднія цѣеы. 

Голая мѣдная проволока (97—98°/о чист. мѣди). 
Діам. отъ 5 —2 мм. за 1 п ѵ д ъ . . . . 24 р. 

» » 2 —0,6 » » . . . . 25 » 
» » 0 , 6 - 0 . 5 » » . . . . 26 » 
» » 0,4—0.3 » » . . . . » 
» » 0.2—0,1 » » . . . . » 

Проволока для внутреннихъ проводовъ къ звонкамъ, телефонамъ, телегра-
фамъ и другимъ приборамъ. 

Для внутреннихъ проводовъ въ сухихъ иомѣіценіяхъ употреб-
л я ю т обыкновенно проволоку съ двойной обмоткой цвѣтными нит-
ками, пропитанной параффиномъ. Такіе проводы бываютъ одно- и 
дву-жильные. 



Діам. въ мм. 0,5. Цѣна за 1 фунтъ 
0.6—0.8. 
0 , 9 - 1 , 2 . 
1.3—1.8. 
1.8—2.2. 

Одножидьн. 

30 
10 
95 
90 
85 

Двужплыі. 

— Р . — К. 
25 
10 

Проволока для проводки въ сырыхъ мѣстахъ. 

В ъ сырыхъ мѣстахъ употребляютъ провода, покрытые слоемъ 
гуттаперчи, которая въ свою очередь защищена бываешь обмоткой 
изъ бумажныхъ нитокъ--или-же оплеткой, пропитанной водонепро-
ницаемымъ составомъ. 

Съ обяоткой. 

Діазі. въ мм. 0,7—0,9. Цѣна за 1 фунтъ . . 2 р. 60 к. 
» 1,0—1,5. » . . 2 » 20 » 

Изолированная проволока для аппаратовъ. 

Для устройства разнаго рода приборовъ употребляютъ преиму-
щественно проволоку изолированную шелкомъ. 

Діам. въ мм. 0.1. Цѣна за 1 фунтъ 11 р. — к. 
» 0.2. » 7 » 50 » 
» 0,3. » 4 » 50 » 
» 0.4. » 3 » 60 » 
» 0,5. » 3 » — » 

0,6. » 2 » 70 » 
0,7. » 2 » 60 » 

» 0.8. » 2 » 50 » 
» О',9. » 2 » 40 » 
» 1,0. » 2 » 30 » 



Г Л А В А VIII , 

Примѣненія электричества къ электромагни-
т а м и 

Общее понятіе объ электромагнит! . 

Если около куска мягкаго желѣза обмотать спиралью изолиро-
ванную, напр. мѣдную проволоку и пропустить черезъ нее элек-
трически! токъ, то желѣзо пріобрѣтаетъ магнитныя свойства, кото-
рыя сохраняются во все время прохожденія тока черезъ спираль и 
исчезаютъ вмѣстѣ съ прекращеніемъ тока. Это свойство мягкаго 
желѣза—дѣлаться временно магнитомъ, подл, вліяніемъ прохожденія  
тока, и положено въ основу устройства электромагнитовъ. Намъ 
извѣстно, что стальные магниты обладайте свойством?» притягивать 
предметы изъ желѣза и никкеля не временно, а постоянно, почему 
они и называются магнитами постоянными. Если мягкое желѣзо, упо-
требленное для устройства электромагнита, не вполнѣ мягко, то и 
въ немъ остается нѣкоторая магнитная сила послѣ того, какъ токъ 
перестала» проходить по спирали. Этотъ задержанный магнитизмъ 
называется остаточнымъ магнгітизмомъ, a ееизвѣстная причина этого 
остаточнаго магнитизма названа задерживателъной силой. 

Различные виды электромагнитовъ и ихъ устройство. 

Электромагниты имѣютч» крайне разнообразныя формы въ за-
висимости отъ той цѣли, съ которой они устраиваются — для науч-
наго изслѣдованія, или-же для практическаго примѣненія. Какъ-бы.ни 
были различны ихъ формы, но первымъ условіеыъ для изготовленія  
электромагнита является употреблсніе мягкаго желѣза, лишеннаго 
всякой задерживателъной силы. 

Желѣзо можно сдѣлать мягкимъ. если нагрѣть его на огнѣ изъ 



древеснаго угля до бѣлаго каленія и затѣмъ дать медленно остыть 
в ъ золѣ. Такъ какъ при этомъ желѣзо покрывается слоемъ окиси, 
которая опять п р и д а е т ему извѣстную степень твердости, то нака-
л и в а ю т желѣзо, предварительно покрывши его слоемъ глины, и 
д а ю т ему медленно ОСТЫТЬ, не удаляя этой глиняной оболочки. 
Глиняная оболочка легко растрескивается и потому лучшій способъ 
предохраненія желѣза отъ образованія окиси состоитъ въ томъ, что 
хорошо очищенные куски желѣза помѣщаются въ чугунныя формы, 
герметически запирающіяся, при чемъ промежутки между кусками 
засыпаются порошкомъ изъ глины или угля. Чугунныя формы под-
вергаются затѣмъ вмѣстѣ съ содержимымъ прокаливанію. 

Для изготовленія прямого магнита обматывают круглый пря-
мой желѣзный стержень однимъ или несколькими слоями изолиро-
ванной мѣдной проволоки, при чемъ отдѣльные обороты обмотки 
должны близко прилегать другъ къ другу. Если изолировка прово-
локи на столько повреждена, что обнаженный мѣста могутъ сопри-
касаться съ желѣзомъ, образуя короткое замыканіе, или-же устана-
вливаютъ сообщеніе между оборотами проволоки, то такая прово-
лока для устройства электромагнитовъ не можетъ быть употреблена 
безъ примѣненія слѣдующихъ предосторожностей. Стержень элек-
тромагнита покрывают сперва оболочкой изъ бумаги или тонкаго 
картона, сверхъ которой и обматывают проволоку, изолируя кромѣ  
того поврежденный мѣста шеллакомъ. По обоимъ концамъ электро-
магнита оставляют часть въ 5—10 мм. длиною безъ обмотки. 

Наиболѣе часто употребляются электромагниты подковообразной 
формы. Кусокъ круглаго желѣза въ 1—2 см. діаметромъ сгибаютъ 
въ видѣ подковы. І-Іа каждую изъ вѣтвей этой подковы надѣваютъ  
по катушкѣ съ обмоткой изъ мѣдной изолированной проволоки. 
Обмотки обѣихъ катушекъ должны быть соединены между собою и 
кромѣ того направленіе обмотки на обоихъ плечахъ магнита должно 
быть непремѣнно одностороннее. Это будетъ яснѣе, если мы пред-
ставимъ себѣ, что подкова электромагнита выпрямлена и тогда про-
долженіе обмотки одного конца будетъ явственно одностороннимъ; 
въ сегнутомъ-же видѣ кажется какъ-бѵдто направленія обмотокъ 
обоихъ плечъ противоположны. Проволока переходит съ одного плеча 
на другое, образуя при этомъ изгибъ въ видѣ лежащей буквы S. 

Вмѣсто того, чтобы выгибать стержень магнита (сердечникъ) 
въ подковообразную форму, предпочитают очень часто дѣлать оба 
сердечника отдѣльно, и ирикрѣпляютъ ихъ къ довольно толстой Ію- 
лоскѣ изъ мягкаго желѣза. Съ этой цѣлыо можно взять полоску 
мягкаго желѣза длиною въ 5 см., 11/а см. шириною и 5 мм. тол-
щиною; въ этой полоскѣ просверливают два отверстія діаметроыъ 



въ 5—6 мм, на разстояніи другъ отъ друга въ 3 см. Затѣмъ  
изготовляютъ два стерженька изъ круглаго мягкаго желѣза діамет- 
ромъ въ 1 см.. длиною 4 см.; одинъ'изъ концовъ каждаго стержня 
опиливаютъ такъ, чтобы онъ туго входилъ въ соотвѣтствующее  
отверстіе полоски и при томъ нѣсколько выступалъ надъ нею 
для того, чтобы можно было его заклепать въ ней. Вмѣсто закле-
пыванія можно концы сердечниковъ и отверстія для нихъ снабдить 
винтовыми. нарѣзками и ввинтить сердечники въ полоску, или же 
наконецъ прикрѣпить сердечники къ полоскѣ посредствомъ отдѣль- 
ныхъ винтовъ. 

Магнитное сопротивленге. Мы уже упоминали выше, что маг-
нитным силовыя линіи стального магнита или электромагнита по-
стоянно идутъ отъ сѣвернаго полюса къ южному, проникаютъ черезъ 
магнитъ и образуютъ такимъ образомъ постоянный магнитный кру-
говой потокъ. Этотъ магнитный токъ, называемый также силовымъ 
токомъ, встрѣчаетъ въ нехорошо соприкасающихся желѣзныхъ  
частяхъ сопротивление и отъ этого становится слабѣе, подобно тому 
какъ это имѣетъ мѣсто и относительно электрическаго тока при пло-
хихъ контактахъ проводовъ. 

Названія составныхъ частей электромагнита. 

В ъ каждомъ электромагнит! различаются сл!дующія составныя 
части: перекладина или ярмо г (см. рис. 199); плечи или сердечники 

Тек, которыя оканчиваются полюсами рр-, катушки, 
которыя либо прямо наматываются на плечи, либо 
наматываются сперва на полый цилиндръ изъ 
картона или дерева и затѣмъ надвигаются на сер-
дечники; наконецъ — якорь электромагнита AR,  
состоящіи обыкновенно изъ брусочка мягкаго же-
лѣза. Въ динамомашинахъ полюса электромагни-
товъ имѣютъ цилиндрически выточенные концы, 

между которыми и вращается подвижной якорь AR, состоящий изъ-
катушки съ обмоткой изъ мѣдной проволоки. 

Назначеніе магнитовъ состоишь либо въ притяженіи якоря при 
замыканіи тока, либо въ возбуждении электрическихъ токовъ во вра-
щающемся якорѣ, какъ это имѣетъ м!сто въ динамомашинахъ. 

К а т у ш к и . 

Катушки изготовляются изъ проклееннагО и затѣмъ покрытаго 
лакомь картона; къ картонному цилиндру прикрѣпляются но концамъ 

рис. 197. 



деревянные кружки толщиною отъ 1 до 2 см. Катушки дѣлаютъ 
также и совсѣмъ изъ дерева, подобно катушкамъ для нитокъ; при 
этомъ необходимо, чтобы деревянный цилиндръ имѣлъ возможно 
тонкія стѣнки, такъ какъ токъ тѣмъ сильнѣе намагничиваетъ желѣз-
ный стержень (сердечникъ), чѣмъ ближе обмотка къ сердечнику. 

Наматываніе проволоки на катушку производится отъ руки, 
или же такъ-же, какъ наматываютъ нитки на ихъ катушки; при 
этомъ способ® обороты проволоки ложатся правильно и плотно 
одинъ возлѣ другаго, а также одинъ рядъ надъ другимъ. 

Мы опишемъ здѣсь простое приспособленіе для обмотки, которое 
можетъ быть легко изготовлено самимъ любителемъ. 

Катушка R (см. рис. 198) укрѣпляется на шпинделѣ S (который 

иногда обвертываютъ бумагой). ЭТОТЪ шпиндель проходить черезъ 
подставку А, состоящую изъ куска латунной трубки, упирается своимъ 
острымъ концемъ 
въ углубленіе стер-
жня подставки В. 
и вращается при 
помощи маховичка 
съ рукояткой Je. 
Пружина F нажи-
маетъ мѣдную до-
щечку Р на катуш-
ку; эта д о щ е ч к а 
вращается на оси 
ОС. На рис. 199 
изображенъ попе-
речный р а з р ѣ з ъ 
только что они -
саннаго прибора съ добавленіемъ къ нему спереди подставки для 

рис. 199. 

рис. 198. 



катушки R', на которой находится проволока, предназначенная для 
обмотки катушки R. Проволока эта, прежде чѣмъ попасть на ка-
тушку R, проходите еще между двумя каучуковыми валиками ЪІ.  
Весь приборъ можетъ быть поставленъ на токарный станокъ и если 
затѣмъ устроить передачу движенія отъ колеса токарнаго станка кч, 
маховичку прибора, то обматываніе катушки R можетъ быть произ-
ведено быстро п удобно. Пружинка F должна производить тѣмъ.  
большее давленіе, чѣмъ толще наматываемая проволока. 

Соединеніе проволокъ обмотки двухъ катушекъ электромагнита. 
Обмотка двухъ катушекъ, которыя должны быть надѣты на сердеч-
ники подковообразиаго электромагнита, должна быть соединена такъ. 
чтобы проволока отъ верхней части одной катушки переходила бы на 
другую катушку, образуя видъ лежачей буквы со. 

Кто пріобрѣлъ уже навыкъ въ обматываніи катушекъ, тотъ 
найдете возможность намотать обѣ катушки безч> перерыва прово-
локи. Оба свободных!, конца обмотки катушки свертываютъ въ видѣ  
спирали длиною 3—4 см. при помощи наворачиванія на круглый 
карандашъ. Концы спиралей освобождайте на 2—3 см. отъ изоли-
ровки, очищаютъ наждачной бумагой и затѣмъ прикрѣпляютъ къ 
зажима мъ. 

При началѣ обмотки катушки надо пропустить конецъ прово-
локи черезъ отверстіе въ деревянномъ кружкѣ, продѣланное возможно 
близко къ поверхности цилиндра катушки. Когда всѣ обороты ка-
тушки уже намотаны, тогда свободный конецъ проволоки пропу-
скайте въ отверстіе другого (или того же) деревяннаго кружка, 
продѣлаиное на высотѣ поелѣдняго оборота проволоки. 
Правила, которыя слѣдуетъ соблюдать при изготовленіи электромагнитовъ. 

1) Равмѣры проволоки и сила тока. Толщина проволоки должна 
быть такъ подобрана, чтобы соиротивленіе катушекъ было бы равно 
внѣшнему сопротивленію, включая сюда и сопротивленіе гальвани-
ческихъ элементовъ. Практика же выработала правило, что сопро-
тивленіе катушки должно быть равно только % (а по другимъ всего 
лишь 5/m) внѣшняго сопротивленія. 

Для слабыхъ токовъ надо брать длинную и тонкую проволоку, 
а для силыгыхъ токовъ—короткую и толстую. 

Сила М, возбуждающая магнитизмъ въ сердечникѣ электромаг-
нита, черезъ обмотку котораго протекаете электрическій токъ, воз-
растаете пропорціонально съ увеличепіемъ числа оборотовъ обмотки 
катушки, а также и съ увелнченіемъ силы тока I; такимъ образомъ 
иолучимъ, что M пропорц. п . Т. Иначе сказать: сила электромагнита до 
извѣстнаго предѣла пропорціональна числу оборотовъ спирали и силѣ  
тока, по ней протекающему. Если сила тока выражена въ амперахъ. 



то г о в о р я т , что сила электромагнита пропорціональна числу амперъ-
оборотовч, обмотки катушки. 

Такимъ образомъ, напримѣръ, токъ силою въ 5 амп., пробѣган  
по 20 оборотамъ обмотки катушки, произведет приблизительно 
такое же магнитное дѣйствіе, какъ другой токъ силою въ 1 амп., 
пробѣгая 100 оборотовъ обмотки катушки. 

2) При неизмѣнной силѣ тока и при томъ же чиелѣ оборотовъ 
катушки толщина проволоки не имѣетъ вліянія на величину магнит-
ной силы. Это положеніе справедливо до извѣстной степени и отно-
сительно ширины спирали, если сердечникъ электромагнита не высту-
п а е т за предѣлы спирали. 

3) Обыкновенно сердечники электромагнитовъ обматываются по 
всей ихъ длинѣ равномѣрными слоями проволоки; обмотка однихъ 
только концовъ электромагнитовъ, какъ это бываетъ при изготовленіи  
электромагнитовъ для нѣкоторыхъ телефоновъ, влечетъ за собою 
болыпія колебанія въ силѣ намагничиванія, но за то увеличивает 
повидимому его силу на концахъ. 

4) Такъ какъ намагничивающее дѣйствіе электрическаго тока 
сильно уменьшается съ удаленіемъ проволокъ обмотки отъ сердеч-
ника, то легко можетъ случиться, что увеличеніе числа оборотовъ а 
слѣдовательно и длины проволоки не только не увеличить дѣйствія,  
но даже подѣйствуетъ вредно, вслѣдствіе увеличенія сопротивленія  
обмотки. Практикой выработано такое правило: полная толщина 
электромагнита не должна превышать тройной толщины сердечника 
взятаго отдѣльно. Другими словами: толщина слоевъ обмотки должна 
быть не больше діаметра сердечника. 

5) При одинаковой силѣ тока магнитная сила полюсовъ электро-
магнита обратно пропорціональна квадрату его діаметра и прямо про-
пордіональна длинѣ его сердечниковъ. Отсюда слѣдуетъ, что вообще 
длинные электромагниты болѣе выгодны. При изготовленіи неболь-
шихъ электромагнитовъ слѣдуетъ соблюдать, чтобы, отношеніе діаметра  
ого сердечника къ длинѣ было бы равно 1 : 11. Вт, новыхъ динамо-
машинахъ для уменыпенія магнитнаго сопротивленія встрѣчается 
отношеніе діаметра электромагнита къ его длинѣ равное 1 : 3. 

6) Размѣры сердечниковъ должны сообразоваться съ электро-
возбудительной силой источника электрическаго тока и съ сопротив-
леніемъ той цѣпи, въ которую вводится электромагнита. Если цѣпь 
длинна и электровозбудительная сила мала, то плечи электромагнита 
дѣлаютъ длинными и тонкими; наоборотъ, если цѣпь коротка и бата-
рея сильна, то въ этомъ случаѣ дѣлаютъ электромагниты короткими 
и толстыми. Сравни съ пунктомъ 1-мъ. 

7) Сопротивленіе обмотки катушки должно быть тѣмъ меньше, 



чѣмъ короче время, втеченіе котораго пропускается по ней токъ. 
Это необходимо въ виду того, что съ увеличеніемъ длины проволоки 
усиливаются и самоиндукціонные токи, о которыхъ рѣчь будетъ ниже; 
здѣсь рѣчь идетъ, понятно, о весьма малыхъ промежутка хъ времени, 
напр. доляхъ секунды. 

8) Удаленіе полюсовъ электромагнита одпнъ отъ другаго должно 
быть таково, чтобы возможно меньшее количество силовыхъ линій  
переходило отъ одного полюса къ другому, не пересѣкая въ то же 
время лежащій между ними якорь. Разстояніе одного полюса до дру-
гаго, раздѣленное на двойное разстояніе полюса до железнаго сердеч-
ника якоря, должно быть возможно велико, и по меньшей мѣрѣ  
равно 7. Площадь поперечнаго сѣченія ярма должна быть въ 17а—2 
раза более площадей сердечниковъ. 

9) Притягательная сила между полюсами электромагнита и 
якоремъ возрастает при томъ-же разстояніи пропорціонально квад-
рату силы тока и квадрату числа оборотовъ обмотки. Съ увеличе-
ніемъ разстояаія между полюсами и якоремъ притягательная сила 
уменьшается, но усиливается съ увеличеніемъ поверхности якоря. 
При очень незначительном!, разстояніи притягательная сила ему про-
порціональна, но при увеличеніи разстоянія она уменьшается уже 
пропорціонально квадрату разстоянія. 

10) При одной и той же силе тока и другихъ равныхъ усло-
віяхъ цилиндрпческій якорь притягивается съ мёныпей силой, чемъ 
якорь съ той же поверхностью, но призматическій. 

11) Хорошіе результаты даетъ электромагнит, въ которомъ 
существует равенство между массой сердечниковъ и якоря. 

12) Быстро вращающійся якорь долженъ быть легокъ и желѣзо  
должно быть правильно размещено въ немъ; электромагниты должны 
быть снабжены полюсными оконечностями (Polschuhe), которыя бы 
обхватывали тесно якорь. 

13) Распредѣленіе магнитизма въ сердечникахъ электромагнита 
зависитъ отъ слѣдующихъ условій. 

a. Сердечники намагничиваются темь больше и глубже, чѣмѣ  
сильнее токъ, протекающій черезъ обмотку катушки. 

b. Каждый слой мягкаго железа сердечника и м е е т свою 
норму насыщенія, т. е. такой пределъ, дальше котораго нѣтъ ѵвели- 
ченія въ силе намагничиванія, не смотря на увеличение силы тока. 
Этого предела насыщенія скорее всего достигают внеіпнія части 
сердечниковъ. При слабыхъ намагничивающихъ сидахъ внутреннія  
части сердечниковъ остаются совершенно не намагниченными. Этимъ 
объясняется отношеніе, существующее между сплошными и полыми 
сердечниками къ намагничивающимъ силамъ различной величины. 



Сплошной круглый сердечник® развиваешь большую притягательную 
силу, нежели трубчатый такого же наружного діаметра. Но если 
трубчатый сердечникъ закрыть желѣзной пробкой, то развиваемая 
нмъ притягательная сила будетъ почти такая же, какъ и у сплопі- 
наго сердечника того же діаметра. Толщина стѣнокъ трубчатаго сер-
дечника должна быть равна по крайней мѣрѣ 1U его діаметра. 

с. Если на желѣзный стержень, покрытый обмоткой, надвинуть 
желѣзную трубку, закрытую съ одного конца желѣзной же пластин-
кой, то получится трубчатый магнить, котораго притягательная 
сила будетъ примѣрно раза въ три болѣе притягательной силы же-
лѣзнаго стержня. 

cl. Длинные и тонкіе сердечники достигаютъ предѣла насыще-
нія быстрѣе, чѣмъ короткіе и толстые. 

14). Притягивающая сила хорошаго электромагнита должна 
утрачиваться почти одновременно съ прекращеніемъ тока, пробѣ- 
гающаго по обмоткѣ катушекъ, но этого обыкновенно никогда не 
бываешь. Самое мягкое желѣзо удерживаешь на нѣкоторое, хотя и 
весьма непродолжительное, время тотъ магнитизмъ, который оно 
нріобрѣло подъ вліяніемъ прохожденія тока по обмоткѣ. Поэтому 
якорь электромагнита удерживается нѣкоторое время по прекраще-
нии тока—въ силу вліянія остаточного магнитизма, не утеряннаго 
моментально сердечникомъ. 

a. Массивные длинные стержни удерживаютъ много остаточ-
наго магнитизма. 

b. Остаточный магнитизмъ тѣмъ больше, чѣмъ больше длина 
желѣзнаго стержня сравнительно съ его толщиною. 

c. Остаточный магнитизмъ меньше при быстромъ размыканіи  
тока, чѣмъ при медленномъ и постепенномъ. 

15). Магнитная сила и повторное намагничиваніе. 
a. Если яселѣзный стержень намагничивается катушкой въ пер-

вый разъ, то магнитная сила ростетъ при слабыхъ токахъ быстрѣе,  
чѣмъ сама сила тока. 

b. Это болѣе быстрое усиливаніе намагничиванія проявляется 
сильнѣе у длинныхъ стержней, чѣмъ у короткихъ. 

c. Это явленіе становится все слабѣе, по мѣрѣ повторенія на- 
магничиванія. 

16). Дѣйствія катушки, по обмоткѣ которой протекаешь токъ. 
а. Сила, съ которой стальной магнить втягивается во внутрь 

полой катушки, почти точно пропорціональна силѣ тока и числу 
оборотовъ спирали. 

в. Сила, съ которой мягкій желѣзный стержень втягивается во 



256 Разсчеты обмотки электромагнитов?,. 

внутрь полой катушки, пропорціональна квадрату силы тока и 
квадрату числа оборотовъ обмотки катушки. 

17). Если у двуплечнаго электромагнита лишь одинъ сердеч-
иикъ снабженъ обмоткой, то при извѣстномъ числѣ оборотовъ об-
мотки дѣйствіе этого электромагнита будетъ почти' также велико, 
какъ и въ томъ случаѣ, еслибы оба его сердечника были снабжены 
обмоткой. 

Разсчеты обмотки электромагнитовъ. 

Обозначимъ а длину проволочной катушки, Ъ—толщину ея или, 
что тоже, разстояніе сердечника отъ поверхности верхняго слоя об-
мотки, с—діаметръ сердечника и d—діаметръ проволоки; въ такомъ 
случаѣ имѣемъ: 

1) что число оборотовъ обмотки, лежащихъ одинъ надъ другимъ, 

Z - Ь • 

2) что число оборотовъ обмотки, лежащихъ въ одномъ ряду 
одинъ возлѣ другаго. 

L - d ' 
3) что число всѣхъ оборотовъ обмотки 

и = Z. Z' •== 
d-

4) что длина всей проволоки обмотки 

Ï = b ( b + c)-dï--ТС, ( г д ѣ - = 3,14); 

5) что вѣсъ проволоки обмотки g равенъ произведенію изъ 
длины I на площадь поперечнаго сѣченія q и на удѣльный вѣсъ р, 
то есть 

g — l.q.p; 
но такъ какъ 

d2 
q = •—- ?t, то получішъ 

(b -j- с) ab ~ 2 D 
— ; (p для мѣди равно 8,9). r). 

Чтобы получить вѣсъ въ граммах?, веѣ размѣры должны быть выражены в ъ 
сантиметр ахъ. 



6) Сопротивленіе проволоки обмотки 

R = — , гдѣ  
<1 ' 

s—есть величина удѣльнаго сопротивленія проволоки. Для мѣди  
s равно 0,0172 для длины проволоки въ 1 метръ и при 1 кв. 

миллиметрѣ поперечнаго сѣченія. 

1 s 
Если въ формулу R = -'--•- подставимъ вмѣсто I и q соотвѣт-

ab 
ствующія имъ величины, и замѣнимъ - ^ черезъ п, то прійдемъ къ сле-

дующему выраженію 
(b + с) 4 n2 s 

a b ' 
7) Изъ предъидущаго известно, что M намагничивающая сила 

спирали пропорціональна числу ея оборотовъ и. силе тока, то есть 

M = в. J , но 

J і; 1 і ; ! г д ѣ 

R—есть сопротивленіе обмотки, a R 1—есть внешнее сопротив-
леніе; отсюда получимъ 

Наибольшая величина намагничивающей силы достигается когда. 

R = R', а такъ какъ 

_ (Ь -4- с) 4 ab. s  
R = — — 1 — ^ , то получимъ 

/ ^ Е _ / ab 
4 I / (b + с) R 1 . s ' 

4 

' " У 1 
а Л=л/ • 
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Направленіе тока и полярность желѣзныхъ стержней, вокругъ которыхъ проте-
каетъ токъ. 

Для опредѣленія полюсовъ желѣзныхъ стержней, по обмоткѣ  
которыхъ протекаешь электрическій токъ. 
служатъ слѣдующія два правила, 

Если смотр.ѣть на одинъ полюсъ и 
токъ протекаешь по обмоткѣ стержня въ 
направлен)'и, соотвѣтствующемъ движенію  
часовой стрѣлки, то тотъ конецъ стержня, 
на который смотришь наблюдатель, есть 
юясный полюсъ, a болѣе отдаленный— 
сѣверный. Иаоборотъ, если токъ проте-
каешь по обмоткѣ стержня въ направле-
нии противоположномъ движеніго часовой 
стрѣлки, то ближайшій къ наблюдателю 

рис. 200. конецъ стержня есть полюсъ сѣверный, 
а другой—южный (см. рис. 200 слѣва). 

Другое правило состоишь въ слѣдующемъ: если представить себѣ.  
что электрическій токъ проходить по обмоткѣ электромагнита въ 
томъ направленіи, которое соотвѣтствуетъ направленно вращенія  
оборотовъ пробочника при его ввинчиваніи и вывинчиваніи. то 
при этомъ каждая точка пробочника будетъ двигаться по направле-
нию къ сѣверному полюсу стержня (см. рис. 200 справа). 

Размѣры электромагнита, пригоднаго для опытовъ. 

Для намагничиванія стальныхъ полосъ, а также и для пока-
занія большинства электромагнитныхъ явленій, достаточно ямѣть 
электромагнитъ слѣдующихъ размѣровъ. Діаметръ сердечниковъ— 
2,5 см., длина сердечниковъ 12 см; удаленіе центровъ сердечни-
ковъ — 8 см.; для обмотки берутъ мѣдиую проволоку съ діамет-
ромъ безъ изолировки въ 1.7 мм., изолировка должна быть двойная 
нитяная, число слоевъ обмотки, лежащихъ одинъ надъ другимъ. 
можетъ быть равно 4-мъ; концы сердечниковъ могутъ выступать 
изъ за обмотки на 1 см. Сердечники и ярмо должны быть изго-
товлены изъ прокаленаго мягкаго желѣза. 



Г Л А В А I X . 

Примѣненія электричества къ домашней телеграфіи:  
электрическіе звонки, номерные аппараты и т. п. 

Электрическій звонковый аппарата или проще—электрическій  
звонокъ состоитъ обыкновенно изъ слѣдующихъ частей: изъ электро-
магнита съ двумя плечами (сердечниками), якоря этого электромаг-
нита, автоматическая прерывателя тока и звонка (колокольчика). При 
прохожденіи тока черезъ обмотку электромагнита его якорь притяги-
вается къ нему и производить при этомъ ударь по звонку молоточ-
комъ, который укрѣпленъ на концѣ пластинки якоря. 

Устройство прерывателя тока измѣняется въ зависимости отъ 
того, долженъ-ли звонокъ быть одноударным?, или дребезжащим?,. 

Устройство дребезжащаго звонка. 

а) Электромагнит?,. Длина плечей электромагнита равна 4.5 см.. 
діаметръ сердечниковъ 1 см., разстояніе 
между центрами—2,6 см., (рис. 201). Діа- ( l f g g + + i § 
метръ голой мѣдной проволоки для обмотки 
катушекъ — 0,4 мм., таже проволока съ 
изолировкой, изъ шелка имѣетъ діаметръ  
въ 0,6 мм., длина проволоки на одной ка-
тушкѣ 20,45 метр., число оборотовъ=350; 
число слоевъ обмотки = 7, сопротивленіе 
обоихъ катушекъ=5 .68 ома; внѣшній діа- 
метръ обмотки = 2,42 см., внутренній діа- 
метръ обмотки = 1,3 см., пространство 
между фланцами деревянныхъ катушекъ 
(длина катушки) равно 4 см. Для приведе-
иія въ дѣйствіе такого звонка достаточно 
двухъ элементовъ съ перекисью марганца, соединенныхъ послѣдова-



тельно; они при разности потенціаловъ въ 1,4 вольта у зажимовъ 
даютъ токъ силою въ % ампера. 

в) Якорь (см. рис. 202). Для такого звонка якорь изготовляется 

рпе. 202. 

изъ пластинки мягкаго желѣза въ 3—4 мм. толщиною, въ 15 мм. 
шириною, 45 мм. длиною (длина равна крайнему разстоянію между 
полюсами электромагнита). К ъ одному изъ концовъ якоря привин-
чена плоская часовая пружина шириною въ 10 мм., которая другимъ 
своимъ концомъ привинчена или приклепана къ подставкѣ слѣва.  
Длина пружины между подставкой и якоремъ должна быть равна 
примѣрно 8 siM. Конецъ пружины, прикрѣпленный къ якорю, имѣетъ  
продолженіе, отогнутое кверху, и на его концѣ припаянъ маленькій,  
плоскій кусочекъ платины Р. Къ другому концу якоря привин-
чена или припаяна твердая латунная проволока въ 2 мм. толщи-
ною; внѣшній конецъ этой проволоки снабженъ латунными или же-
лѣзнымъ ШарИК05ГЬ Н, который и служить молоточкомъ. 

с) Прерыватель. Платиновая пластинка Р, при спокойнонъ 
положеніи якоря, упирается въ короткій пла-
тиновый штифтъ (0,3—0,5 мм. толщиною), 
который впаянъ въ винтъ S, (см. рис. 204 
и 205), который снабженъ гаечкой s. Этотъ 
винтъ S, служащій для регулировки дѣй- 
ствія звонка, вращается въ латунной пла-
стинкѣ M, которая загнута подъ прямыдіъ  

угломъ, имѣетъ толщину въ 2—3 
siM. и привинчена къ деревян-
ной дощечкѣ, служащей осно:  

ваніенъ для всего звонковаго 
аппарата. Подставка, поддержи-
вающая пружину съ якоре>іъ,  
должна быть по высот ! равна 
той подставк! М, которая слу-
жить для поддержки винта S. 

d) Звонокъ бываетъ обыкно-
венно діаметромъ въ 60—70 мм. 

укрѣпляется на верхнемъ концѣ штифта (см. рис. 205) при помощи 

рис. 203. рис. 201. 



гайки; нижній же конецъ штифта ввинчивается въ доску, служащую 
основаніемъ остальныхъ частей звонка. Можно конечно укрѣпить  
колокольчикъ и на деревянномъ стержнѣ деревянной же гайкой. 

е) Сборка звонка (монтировка). Электромагнита, изображенный на 
рис. 203 и снабженный катушками, укрѣпляютъ на де-
ревянной доскѣ шириною въ ІО см., длиною въ 15 см. и 
толщиною въ 1,5 см. Затѣмъ на доску привинчиваютъ 
подставку для якоря такимъ образомъ, чтобы пластинка 
якоря пришлась передъ полюсами электромагнита и от-
стояла отъ верхняго сердечника на 1 мм., а отъ нижняя— 
на 2—3 мм. Противъ платиновой пластинки на якорной 
нружинѣ укрѣпляютъ латунный угольникъ съ регулирую-
щимъ винтомъ, который устанавливайте такъ, чтобы 
его платиновый штифта упирался въ середину платиновой 
пластинки. Затѣмъ ввинчиваютъ стержень, поддерживаю-
щій колокольчикъ, такимъ образомъ. чтобы разстояніе  
между колокольчикомъ и молоточкомъ было равно 4—5 мм. 
Наконецъ укрѣпляютъ одинъ изъ свободныхъ концовъ рис. 205. 
обмотки катушекъ къ якорной подставкѣ, а другой — къ 
зажиму вверху влѣво; правый же верхній зажимъ соединяютъ голой 
проволокой съ подставкой регулирующаго винта. До сборки звонка 
лучше сдѣлать точный схематическій рисунокъ расположенія отдѣль- 
ныхъ частей прибора. 

Элементы для звонка, прохожденіе тока по звонку, регулировка. 

Наиболѣе употребительный элемента для звонковъ есть эле-
ментъ съ перекисью марганца (Лекданше) въ его разнообразных!, 
видоизмѣненіяхъ. Напряженіе у зажимовъ этого элемента равно 
1,46 вольта, а внутреннее сопротивление при обыкнЬвонныхъ боль-
шихъ электродахъ равно 1,5 омамъ; такіе элементы дешевы, слу-
жатъ очень долго и отличаются тѣмъ, что сила тока возстановляется 
быстро, во время перерывовъ между дѣйствіями звонка. Для звон-
ковыхъ аппаратовъ, установленныхъ на короткихъ линіяхъ (не болѣе  
40 метровъ), берутъ два послѣдовательно соединенныхъ элемента, 
а для длинныхъ (отъ 40 до 60 м.)—три; свыше 60 м. употребляйте 
4 элемента. Провода отъ элементовъ присоединяются къ зажимамъ 
звонка и, если все собрано и установлено въ норядкѣ, то молото-
чекъ начинает!, быстро и сильно ударять по колокольчику. Допу-
стимы что правый верхній зажимъ (см. рис. 206) соединенъ съ поло-
жительнымъ полюсомъ батареи; тогда токъ проходить изъ платиновая 



рис. '206. 

штифта регулирующего винта въ платиновую пластинку якорной 
пружины, оттуда идетъ въ обмотку катушекъ электромагнита и за-

тѣмъ къ верхнему лѣвому зажиму, который соедп-
ненъ съ отрицательнынъ полюсомъ батареи. При 
замыканіи тока сердечники электромагнита на-
магничиваются, притягиваютъ къ себѣ пластинку 
якоря, черезъ что нарушается прикосновеніе  
между платиновой пластинкой и штифтомъ. Это 
в л е ч е т за собой перерывъ тока, при чемъ сердеч-
ники электромагнита теряютъ свою притягатель-
ную силу, якорь подъ вліяніемъ дѣйствія своей 
пружины принимает преяшее ноложеніе, плати-
новые контакты опять соприкасаются и токъ про-
х о д и т вновь; все это повторяется до тѣхъ поръ. 
пока не прервутъ сообщенія звонка, съ батареей. 

Если при замыканіи тока якорь былъ бы 
притянутъ къ электромагниту, но въ тоже время 
сохранился контакта между штифтомъ регулирую-
щаго винта, и платиновой пластинкой, то слѣ- 
дуетъ вывинтить регулирующій винтъ на столько, 

чтобы прерыватель дѣйствовалъ правильно. Если молоточекъ не уда-
р я е т по колокольчику, то надо передвинуть соотвѣтствующимъ обра-
зомъ электромагнит, или же согнуть латунный стержень, поддержи -
вающій молоточекъ. 

Иногда платиновую пластинку припаивают не къ пружинкѣ  
якоря, а непосредственно .къ самой его пластинкѣ;  
такое устройство не хорошо тѣмъ, что к о н т а к т 
между пластинкой якоря и штифтомъ регѵлирую- 
щаго винта прерывается слишкомъ быстро, токъ 
проходит черезъ обмотку электромагнита втеченіе  
слишкомъ короткаго промежутка времени, вызывает , 
слишкомъ слабый магнитизмъ въ сердечникахъ, а. это 
влечетъ за собою слишкомъ слабое притягиваніе къ 
электромагниту его якоря; слѣдствіемъ этого является 
и слабый ударъ молоточка по колокольчику. При на-
хожденіи платиновой пластинки на пружлиѣ якоря, 
к о н т а к т длится дольше и электромагнит сильнѣе  
намагничивается; дѣло въ томъ, что даже для мяг-
каго желѣза нужно извѣстное время для достиженія  

полной силы намагничиванія, соотвутствующей тому току, который 
проходить по его обмоткѣ. 

рпс. 207. 

Можно избѣжать унотребленія регулирующаго винта, если плати-



новый штифтикъ припаять къ пружинкѣ, соединенной съ лѣвымъ верх-
нюю. зажимомъ, какъ это показано на рис. 207; но при такомъ устрой-
ств® регулировка дѣйствія звонка дѣлается болѣе затруднительной. 

Возможныя ошибки. 

При устройств® звонковыхъ аппаратовъ могутъ встрѣтиться  
недостатки отъ слѣдующихъ причины 1) плохіе контакты (мѣста  
соприкосновения); 2) плохая установка отдѣльныхъ частей; 3) не-
исправная изолировка; 4) коробленіе дерева. 

Примѣчанія къ X» 1. Если провода отъ батареи подложены 
подъ основанія зажимовъ, то можетъ случиться, что винты зажи-
мовъ не достаточно ввинчены въ дерево и поэтому основаніе за-
жима не прилегаетъ достаточно плотно къ проволок® проводника. 
Бываетъ также, что и другіе винтики не хорошо завинчены. Слу-
чаются поврежденія и въ мѣстахъ спайки особенно въ томъ слу-
чаѣ, если спайка происходила при помощи раствора хлористаго 
цинка, который не былъ затѣмъ хорошо отмытъ и мѣсто спайки не 
было высушено. При такихъ обстоятельствах-!, мѣсто спая быстро 
разъѣдается, поэтому слѣдуетъ всегда употреблять при паяніи ка-
нифоль. Иногда случается, что по ошибкѣ пластинку и штифтикъ 
дѣлаютъ не изъ платины, а изъ серебра. Платину отъ серебра можно 
отличить по ихъ отношенію къ азотной кислот®. Платина въ азот-
ной кислот® не растворима, а серебро растворяется и даетъ, если 
оно свободно отъ мѣди, совершенно безцвѣтный растворъ. изъ кото-
рого соляная кислота выдѣляетъ хлористое серебро въ вид® бѣлаго  
хлопковидваго осадка, Если-же серебро содержит мѣдь, то растворъ 

получается зеленоватаго цвѣта. Бумага, смоченная растворомъ се-
ребра, на свѣтѣ темнѣетъ, пріобрѣтая сперва фіолетовый оттѣнокъ. 

Регулирующій винтъ бываетъ иногда слабо укрѣпленъ и тогда 
надо подтянуть его контръ-гайку; если-же- таковой не имѣется, то 
слѣдуотъ пластинку, поддерживающую винтъ, распилить сверху до 
отверстія съ винтовой нарѣзкой посредствомъ лобзика (Laubsäge)  
и затѣмъ плотно сжать. 

Примѣчанія къ № 2. Если якорь не отрывается отъ сердечни-
ковъ магнита, то это можетъ происходить либо отъ того, что моло-
точекъ слишкомъ удаленъ отъ колокольчика, или-же отъ того, что 
сердечники недостаточно прокалены и обладают по этому остаточ-
нымъ магнитизмомъ. Иногда случается, что штифтъ прикасается къ 
платиновой пластинкѣ но въ середин®, а сбоку и попадает при 
этомъ на припой. Если пружина, поддерашвающая якорь слишкомъ 
туга (жестка), то это в л е ч е т за собою необходимость введенія въ 



цѣпь болынаго числа элементовъ; въ этомъ случаѣ слѣдуетъ пру-
жину опилить тоньше. При слишкомъ слабой пружинѣ удары моло-
точка происходишь слишкомъ медленно, поэтому пружину надо уко-
ротить или же замѣнить ее другою. 

Примѣчанія къ № 3. При плохо изолированной обмоткѣ элек-
тромагнитовъ могутъ происходить короткія замыканія и магниты 
при этомъ дѣйствуютъ слабо. Электромагнита звонковаго прибора, 
котораго колокольчикъ имѣетъ діаметръ въ 65 мм., долженъ притя-
гивать якорь вѣсомъ въ 450 граммъ, при пропускапіи черезъ его 
обмотку тока отъ одного элемента Лекланше. Если онъ этого дѣй- 
етвія не даетъ, то надо искать поврежденій изолировки въ обмоткѣ  
катушекъ. Эти поврежденія обмотки, намотанной прямо на желѣз- 
ные сердечники, могутъ быть открыты посредствомъ пропускашя 
тока отъ большого элемента съ двухромокислымъ кали; при этомъ 
надо одинъ изъ полюсовъ элемента соединить съ однимъ изъ кон-
цовъ обмотки катушекъ, а. проводникомъ отъ другого полюса про-
водить по сердечникамъ; если при этомъ получаются искры, то су-
ществованіе поврежденій въ изолировкѣ несомнѣнно. Эту ошибку 
можно исправить только обмотавъ сердечники новой хорошо изоли-
рованной проволокой. 

Примѣчанія къ № 4. Теперь лишь весьма рѣдко отдѣльныя  
части электрическаго звонка монтируютъ на деревѣ. Вслѣдствіе из-
гибанія и коробленія дерева отъ вліянія перемѣнъ температуры воз-
духа и степени его влажности разстоянія якоря отъ концовъ элек-
тромагнита, а также и пружинки якоря отъ платиноваго штифта, 
тоже измѣняются, а это влечетъ за собою постоянныя неправиль-
ности въ дѣйствіи звонка. 

На рис. 206 изображенъ звонокъ, въ которомъ всѣ части звон-
коваго аппарата расположены на одной общей желѣзной или латун-
ной доскѣ. 

Къ вышеприведенному перечислению придашь, отъ которыхъ 
могутъ происходить неисправности въ дѣйствіи звонковыхъ аппара-
товъ, необходимо еще прибавить, что каждый изъ нихъ долженъ 
быть обязательно снабженъ крышкой. Пыль, дымъ, паръ, осаждаясь 
на частяхъ звонковаго аппарата, нарушаютъ хорошіе контакты. 
Крышка изготовляется обыкновенно изъ тонкаго дерева и прикры-
ваешь всѣ части звонка, за исключеніемъ молоточка и колокольчика. 
При этомъ, понятно, стержень молоточка долженъ имѣть возмож-
ность свободно двигаться въ прорѣзѣ, едѣланномъ въ одномъ изъ 
боковъ крышки. 

Слѣдующая таблица даетъ размѣры различныхъ частей звон-
ковыхъ аппаратовъ разной величины. При этомъ надо замѣтить. 



что обмотка катушекъ у тѣхъ звонковъ. которые предназначены для 
включенія въ длинныя цѣпи, должна быть сдѣлана изъ проволоки 
болѣе тонкой, чѣмъ у звонковъ, дѣйетвующихъ на короткихъ раз-
стояніяхъ (сравни стр. 252). Обмотка изъ проволоки толщиною въ 
1,5 мм. достаточна даже для самыхъ болынихъ звонковъ, какъ это 
видно и изъ, нижеслѣдующей таблицы. 

Діаметръ Длина Діаметръ Длина Діаметръ Діаметръ 

колокольчика сердечниковъ сердечниковъ катушекъ катушекъ проволоки 

в ъ им. в ъ им. в ъ мм. в ъ мм. в ъ мм. в ъ мм. 

6 0 — 6 5 50 8 45 19 0 .3—0,4 
75 58 10 50 22 0 ,4—0,5 
90 64 11 58 25 0 ,5—0,6 

100 70 12 64 2 8 0 ,5—0,6 
115 76 14 70 34 0,6—0,7 
130 82 16 76 35 0,6—0,7 
140 85 17.5 82 38 - 0 .7—0,8 
150 86 20 90 40 0 ,7—0,9 
165 100 23 100 45 0 ,7—0,9 
175 106 24 106 48 0 ,8—1,0 
190 112 24 106 50 0 ,8—1,2 
200 115 25 112 52 0 .9—1,4 
212 120 25 115 53 1 .0—1,5 

Звонковый аппаратъ для производства сильнаго звона. 

В ъ нѣкоторыхъ случаяхъ, напримѣръ для производства сиг-
наловъ тревоги и т. п., требуются аппа-
раты съ сильными ударами звонка. Та-
кой аппаратъ изображенъ на рис. 2U8. 

Изъ этого рисунка видно, что всѣ  
отдѣльныя части звонка укрѣплены на 
одной общей желѣзной рамѣ и при 
этомъ прежде всего бросаются въ глаза 
сравнительно длинные электромагниты. 
Сердечники этихъ электромагнитовъ от-
личаются еще тѣмъ, что ихъ діаметръ  
внутри катушекъ больше діаметра ихъ 
внѣшнихъ концовъ. Якорь этого элек-
тромагнита имѣетъ соотвѣтствующія  
концамъ сердечниковъ углубленія, куда 
они и могутъ входить, черезъ что яв-
ляется сильное притяженіе якоря къ 

рпс. 208. электромагниту, даже в ъ томъ случай. 



когда якорь находится въ крайнемъ отъ него удалении. Такое 
устройство способствуетъ, конечно, сильными ударамъ молоточка по 
колокольчику, a слѣдоватслыю и рѣзкому звону. Это же приспо-
собленіе даетъ возможность довести отклоненіе якоря, при его дви-
женіи между концами электромагнита и регулирующими пітифтомъ.  
до угла въ 45°, такъ какъ даже при этомъ крайнемъ положеніи  
электромагниты еще достаточно сильно дѣйствуютъ на якорь. 

Якорь этого звонка снабженъ, какъ это дѣлается у многихъ 
прерывателей, пружинной полоской съ платиновой пластинкой, ко-
торая и прикасается къ регулирующему винту. Регулировка можетъ 
быть еще произведена также и посредствомъ болынаго или мень-
шаго натяженія пружины въ верхней части якоря. 

Одноударный электрическій звонокъ. 

В ъ звонкѣ, предназначенном ь для производства отдѣльныхъ  
ударовъ молоточка по колокольчику (что бываешь нужно для пере-
дачи сигналовъ), концы обмотки соединены непосредственно черезъ 
зажимы съ полюсами батареи. Черезъ это, при замыканіи тока кноп-
кой, якорь притягивается къ электромагниту и удерживается имъ 
до тѣхъ поръ, пока продолжается давленіе на. кнопку. На рис. 209 

изображенъ такой одноударный звонокъ. Якорь А 
подвѣшенъ вертикально при помощи гибкой пру-
жинки, къ концу якоря A прикрѣпленъ молото-
чекъ m на гибкоМъ стерженкѣ, чтобы звонъ коло-
кольчика не заглушался при ударах ь. Платиновая 
пластинка припаяна непосредственно къ пластинкѣ  
якоря H упирается въ регулирующий винтъ. Отчет-
ливые удары достигаются . именно надлежащей 
установкой этого винта и соотвѣтствугощей пру-
жинки, къ которой подвѣшенъ якорь. Если пру-
жина слишкомъ жестка, то удары молоточка сла-
бы, а при слишкомъ мягкой пружинѣ, удары мо-
лоточка похожи на гаумъ. Концы обмотки электро-
магнита Е соединены съ зажимами К и Z. а эти 

поелѣдніе соединены съ полюсами батареи. Однооударные звонки 
имѣютъ то неудобство, что для каждого удара приходится замыкать 
и размыкать токъ, но за то съ помощью ихъ можно передавать 
разные сигналы, если нзвѣстному числу ударовъ и различной продол-
жительности промежутков!, между ними, придано заранѣе. условное 
значеніе. 

рис. 209. 



Непрерывнозвонящій будильникъ. 

Въ этолт. прибор®, изображенномъ на рис. 210, послѣ одного 
пажатія на кнопку звонокъ продолжает дѣйствовать непрерывно 
до тѣхъ поръ, пока батарея даетъ , 
токъ или пока к о н т а к т не будетъ 
нарушенъ въ самомъ звонкѣ. 

Ярмо электромагнита г имѣетъ  
продолженіе г', къ концу котораго Т 
привинчена пружина якоря. Полюс-
ный зажимъ Pc соединенъ съ полю-
сомъ батареи С и съ однимъ изъ 
концовъ обмотки электромагнита, За-
жимъ PI соединенъ съ прерывателемъ 
Е и съ осью рычага I I а также че-
резъ кнопку D съ другимъ полюсомъ 

Зажимъ Pz соединенъ со вто- ^ і и і І і І і і І і ^ 
рымъ регулирующим!, винтомъ К' И Р Д М Й Я И Щ 

• съ полюсомъ батареи Z. При замы- • ' 
каніи тока батареи черезъ нажатіе •—•— 
на кнопку D токъ идетъ черезъ за-
жимъ Pc въ обмотку электромагнита, Рис- 2 1 0-
оттуда черезъ якорь къ винту Е и 
затѣмъ кь зажиму Pl. a затѣмъ возвращается къ другому полюсу 
батареи Z. Все это происходить такъ, какъ это бываетъ и въ обыкно-
венномъ звонкѣ, но затѣмъ является разница. Лишь только якорь 
притянется электромагыитомъ, какъ тотчасъ же падаетъ рычагъ Ы 
на в и н т Е' и тогда путь тока устанавливается уже слѣдующій: по-
люсъ батареи С (уголь или мѣдь), зажимъ Pc, обмотка электромаг-
нита, якорь, винтъ R, рычагъ Н, винтъ R', зажимъ Pz и наконецъ 
другой полюсъ батареи Z (цинкъ). Если рычагъ H приподнять, то 
токъ будетъ вновь прерванъ и звонокъ перестанет дѣйствовать до 
слѣдующаго нажатія на кнопку D. 

Другое устройство непрерывно-дѣйствующаго будильника. 

Вышеописанный будильникъ можно устроить иначе, а именно 
отдѣлить винтъ Е ' съ рычагомъ II къ особому электромагниту M  
(см. рис. 211). В ъ этомъ случаѣ электромагнит M служить своего 
рода релэ для дребезжащаго звонка, т. е. пускающимъ въ ходъ аппа-
ратомъ. Внѣшнія соединенія между батареей, кнопкой и зажимами 



остаются при этомъ прежнія. При нажатіи на кнопку токъ замы-
кается черезъ Pc. M и PI, при этомъ рычагъ H  
падаетъ и замыкаетъ токъ черезъ Pz, H. R', R  
и Pc. 

Натяжная пружинка рычага H должна 
быть очень точно урегулирована. Если эта пру-
жина натянута слишкомъ сильно, то рычагъ H  
лишь съ болыпимъ трудомъ еоскакиваетъ съ 
зацѣпки якоря, что влечетъ за собою необхо-
димость увеличенія числа элементовъ батареи. 
Если же пружинка слаба, то рычагъ опирается 
слишкомъ слабо на якорь, такъ что можетъ 
соскочить съ него самъ при незначительном!, 
сотрясеніи, кромѣ того онъ даетъ тогда съ ре-
гулирующимъ винтомъ R плохой контактъ. 

Непрерывнодѣйствующій звонокъ. 

На металлической доскѣ установленъ силь-
ный одноплечный электромагнита Е (см. рис. 
212), на верхній полюеъ котораго привинченъ 
нѣсколько выступающій съ боку желѣзный гор-

211. быль (Polscliuli). Якорь А прижимается помощью 
пружины F къ металлическому рычагу L. Регу-

лирующей вивтъ R изолированъ отъ металлическаго основанія де-
ревянной или рогового каучука подкладкой. 

Полюеъ батареи 
С соединенъ съ зажи-
момъ Р, отъ котораго 
токъ можетъ при на-
жатіи на кнопку D  
пройти двумя путями: 
1) въ одинъ конецъ 
обмотки электромаг-
нита, черезъ обмотку, 
въ другой конецъ от, 
затѣмъ по проводу 
черезъ кнопку D и 
оттуда къ другому по-
люсу батареи Z u ; при 
этомъ электромагнита 

рис. 212. притянетъ якорь А , 



а черезъ это освободится рычагъ L, который упадетъ книзу; 
контакт!» пружинки Р упадетъ на штифтъ х регулирующая винта 
Р . Это самое откроетъ току другой путь: отъ зажима Р онъ прой-
детъ по доскѣ ос-нованія въ стойку, поддерживающую рычагъ L,  
въ пружину Р', оттуда въ регулирующій винтъ R и отъ него уже 
въ проводъ, обозначенный знакомъ черезъ звонковый аппаратъ, 
откуда и вернется по проводу со знакомъ —- къ полюсу батареи Zn.  
Звонокъ будетъ продолжать дѣйствовать до тйхъ поръ, пока рычагъ L  
не поднимутъ опять на зацѣпку якоря А. 

Электрическій колоколъ. 

В ъ электрическомъ колоколѣ (Fortunat-Glocke или Jensen-Bell)  
электромагнитъ помѣщается внутри самаго колокола. Для этого бо-
лѣе всего пригодна форма церковных!» колоколовъ. Въ этомъ случай 
электромагнита долженъ имѣть неболыпіе размйры, т. е. быть одно-
плечнымъ. К ъ обоимъ его полюсамъ привинчены боковые наконеч-
ники изъ мягкаго желйза (см. рис. 213). 

Якорь вращается на штифтй въ верх-
ней части стержня электромагнита, а мо-
лотокъ уравновйшиваетъ его съ другой 
стороны. Весь звонковый аппаратъ при-
крйпляется винтомъ извнутри къ верхней 
части колокола. Если звонковый аппа-
ратъ долженъ быть одноударнымъ, то вы-
шеописанные приспособленія достаточны 
для его дййствія. Если же желаютъ сдй-
лать звонъ непрерывнымъ, то присоеди-
няйте еще регулирующій винтъ съ пла-
тиновымъ штифтомъ, который и ломйща-
ютъ на концѣ длинной пружины, доходя-
щей почти до нижняго конца якоря. Ко-
лебанія этой пружины способствуйте тому, рис- 2 1 3-
что контакты остаются постоянно чистыми. 

Все устройство сдйлано такъ, что сравнительно слабый токъ 
производить сильное магнитное дѣйствіе и поэтому возможно при-
мйненіе этихъ приборовъ даже къ церковнымъ колоколамъ. 

Главное преимущество этихъ колоколовъ состоитъ въ томъ, что 
они могутъ быть лривйшены на открытомъ воздухѣ, такъ какъ ме-
ханизмъ защищевъ отъ дййствія непогоды. 



Электричеекій рожокъ. 

Удары колокольчика могутъ быть замѣнены звуками электри-
ческаго рожка (или трубы), въ особенности тамъ, гдѣ уже имѣются  
вблизи другіе звонковые аппараты. На рис. 214 А есть латун-

ная трубка, въ которую помѣщенъ  
обыкновенный электромагнита. Одинъ 
конецъ этой трубки закрыта, посред-
ствомъ тонкой желѣзной пластинки 
(какъ у телефона). ІІримѣрно па 1/з 
діаметра этой пластинки, считая отъ 
ея края, припаяна къ ней снаружи 
маленькая платиновая пластинка, а 
напротивъ ея укрѣіі.тенъ регулирую-
іцій винта съ его платияовымъ штиф-
томъ. Этотъ Виить проходитъ черезъ 
латунную полоску, согнутую въ В и 
тамъ привинченную къ трубкѣ А эта 
полоска должна быть изолирована отъ 

р„с. 214. А. Одинъ изъ проводовъ прикрѣпленъ 
къ А, а другой идетъ черезъ кнопку 

къ В. Концы стержней электромагнита должны быть расположены очень 
близко къ желѣзной пластинкѣ. Изъ этого описанія видно, что въ 
этомъ прибор® обыкновенный прйзматическій якорь звонковаго аппа-
рата замѣненъ здѣсь тонкой желѣзной пластинкой, прерыванія же тока 
происходят, такъ же, какъ и въ звонкѣ. Колебанія тонкой желѣзной  
пластинки пронзводятъ трубоподббный звукъ, котораго сила и высота 
з а в и с я т о т . размѣровъ и о т . толщины колеблющейся пластинки. 

Электрическая звучащая пружина. 

Устройство звучащей 

рпс. 2 1 5 . 

пружины, легче изготовленія вышеопи-
санной трубы. На рис. 215 вид-

- " но, что часовая стальная пру-
жина ММ' укрѣплена между дву-
мя латунными стойками (можно 
сдѣлать стойки и деревянными): 
длина пружины можетъ быть отъ 
4 до 10 см., смотря по ея ши-
рин® и толщин® и въ зависимо-
сти отъ того тона, который же-
лают г, получить. На подставкѣ Т 



укрѣпленъ винтъ S. который слегка упирается своимъ платиновымъ 
концомъ въ платиновую пластинку Pt, напаянную на пружину ММ. 
При нажатіи на кнопку D токъ проходить черезъ маленькій простой 
одноплечій электромагнита (толщина проволоки его обмотки при-
мѣрно 0,4 мм.), затѣмъ черезъ штифта и пружину, причемъ пру-
жина приходитъ въ колебаніе и издаетъ звукъ. Винтъ 8 помѣщаютъ  
довольно близко отъ одной изъ стоекъ, чтобы пружина могла сво-
бодно колебаться въ серединѣ; этимъ же положен] емъ винта S до-
стигается достаточно продолжительный контактъ, который нуженъ 
для лучшаго намагяичиванія электромагнита. 

Высверливаніе на концѣ регулирующаго винта тонкаго отвер-
стія для укрѣпленія въ немъ платиноваго .штифтика представляетъ 
значительную трудность. Вмѣсто этого можно на концѣ винта сдѣ- 
лать тонкой пилкой (лабзикомъ) прорѣзъ въ 3—4 мм. глубиною, про-
пустить въ этотъ прорѣзъ одинъ конецъ изогнутой подъ прямымъ 
угломъ платиновой проволочки и запаять его въ немъ. Другой, сво-
бодный конецъ проволоки долженъ быть чиста отъ припоя. Такимъ 
образомъ можно обойтись довольно тонкой платиновой проволокой. 

Звонокъ для послѣдовательнаго включенія въ цѣпь. 

Изъ рис. 216 видно, что приборъ этотъ имѣетъ устройство одно-
ударнаго звонка, но къ якорю придѣлана еще контактная пружина 
F , которая прилегаете» къ регулирующему 
винту К. Токъ, проходя по обмоткѣ элек-
тромагнита, притягиваете якорь къ же-
лѣзнымъ сердечникамъ, при чемъ устанав-
ливаете контактъ пружинки F съ регу-
лирующимъ винтомъ Е. Этотъ контактъ 
даетъ новый путь для тока, болѣе короткій 
и съ меньшимъ сопротивленіемъ, черезъ 
якорь въ отвѣтвленіе, минуя обмотку элек-
тромагнита. При подобномъ устройства 
можно въ одну и ту же цѣпь включить лю-
бое число звонковъ. При этомъ надо имѣть 
г.ъ виду, что при той же силѣ тока такой 
звонокъ дѣйствуетъ не такъ энергично, 
какъ дребезжащій обыкновенный звонокъ. 

рис.. 216 . 



Соединеніе дребезжащаго звонка съ одноударнымъ. 

Схематический рис. 217 показываешь какимъ образомъ возможно 
приспособить одинъ и тотъ-же звонокъ для дѣй-
ствія какъ одноударный и какъ дребезжащій. Цѣль 
эта достигается прибавлені-емъ къ обыкновенному 
устройству ключа S и двухъ пружинокъ съ кон-
тактами В и Е. При нажатіи ключа S на кон-
такта В пружина F съ контактомъ Е выключена 
и тогда приборъ представляешь одноударный зво-
нокъ. При нажатіи ключа S на контакта Е токъ 
идешь черезъ F въ А, затѣмъ въ Ж къ С, при чемъ 
звонокъ дѣйствуетъ какъ дребезжащій. 

Звонки съ сухими элементами. 

Въ послѣднее время получили довольно боль-

рис. 
шое распространение звонки съ сухими элемен-
тами. Весьма практично устроенный звонокъ со 

всѣми принадлежностями: кнопкой, проводомъ и 
элементомъ, представленъ на рис. 218. Здѣсь сухой 
элементъ и звонокъ помѣіцается въ цилиндрическомъ 
футлярѣ, который вѣшается на крюкъ, вбитый въ 
стѣну,—никакой сборки больше производить не при-
ходится. Элементъ состоишь изъ цинка, угля и сту-
денистаго электролита. 

Звонки для перемѣнныхъ токовъ. 

Звонки для перемѣнныхъ токовъ отличаются 
отъ описанныхъ выше звонковъ, дѣйствующихъ по-
стоянными токами, тѣмъ, что у нихъ движеніе мо-
лоточка производится измѣненіемъ направления тока,-
а потому въ нихъ можно обходиться безъ всякаго 
механизма для ирерыванія тока. Звонки такого рода 
часто встрѣчаются въ сигнальныхъ приспособленіяхъ,  
особенно въ телеграфныхъ установкахъ и яри теле-
фонах®. Образецъ такого звонка представленъ на 
рис. 219. Два маленькихъ стальныхъ нодковообраз-
ныхъ магнита прикрѣплены рядомъ на подставкѣ  
такимъ образомъ, что у основанія приходятся одина-
ковые полюсы обоихъ магнитовъ. Верхніе также одина-



ковые полюсы снабжены идущими вертикально вяизъ желѣзными сер-
дечниками, на которые одѣты катушки, соединенный между собой та-
кимъ образомъ, что онѣ развиваютъ на свободныхъ концахъ сердеч-
никовъ различные полюсы при пропусканіи черезъ нихъ тока. Поло-
жимъ, что верхніе полюсы стальныхъ магнитовъ сѣверные; тогда вслѣд-
ствіс .ихъ магнитнаго дѣйствія на свободныхъ концахъ будутъ также 

сѣверные полюсы. Пропустимъ черезъ катушки токъ, направленіе 
котораго таково, что въ нижнемъ свободномъ концѣ праваго сердеч-
ника онъ произведетъ сѣверный полюсъ, тогда у другого сердечника 
на свободномъ концѣ получится южный полюсъ. Итакъ намагничи-
ваніе нраваго сердечника катушкой происходить въ одинаковомъ на-
правлены, какъ и соотвѣтствующимъ стальнымъ магнитомъ, т. е. 
магнитизмъ этого сердечника долженъ усиливаться. Но у лѣваго сер-
дечника намагннчиваніе катушкой происходить обратно намагничи-
ванію отъ соотвѣтствующаго магнита, такъ что здѣсь магнитизыч, въ 
сердечник® в поли® или отчасти пропадетъ и слѣдовательно магнитное 
дѣйствіе полюса на свободный конецъ прекратится или уменьшится. 

Когда направлееіе тока измѣнится, усилится магнитизмъ въ лѣ-
вомъ сердечник® и, наоборотъ, уменьшится или пропадетъ въ пра-
вомъ. Итакъ, какъ видимъ, свободные концы обоихъ сердечниковъ 
поперемѣнно намагничиваются ири пропѵсканіи по ихъ катушкамъ 
иеремѣннаго тока. 

Расположимъ между концами сердечниковъ и нижними полю-
сами стальныхъ магнитовъ маленькое коромысло изъ мягкаго желѣза, 

«Практ. Электрикъ» Вейлера. 

рис. 219. 



соединенное съ молоточкомъ, какъ показано на рисункѣ. Если теперь 
по катушкамъ пропустить токъ, то при одномъ его импульсе будетъ 
намагничиваться сильнѣе правый сердечникъ и размагничиваться 
лѣвый, а следовательно правое плечо коромысла будетъ притягиваться 
кверху сильнѣе лѣваго и поэтому молоточекъ ударитъ въ лѣвый ко-
локольчикъ. При другом® импульсѣ тока дѣйствіе на лѣвое плечо, 
коромысла пересилить и молоточекъ ударитъ въ правый колоколь-
чикъ. Такимъ образомъ при каждой перемѣнѣ тока молоточекъ по-
переменно будетъ ударять то въ тотъ, то въ другой колокольчикъ. 

Генераторомъ перемѣнныхъ токовъ для такихъ звонковъ слу-
жишь обыкновенно маленькая магнито-электрическая машинка безъ 
коммутатора, которая вращается въ ручную. Описаніе такой машинки 
будетъ дано ниже въ главѣ X I Y . 

Преимущество звонковъ перемѣннаго тока въ соединеніи съ 
магнитными индукторами заключается прежде всего въ томъ, что при 
нихъ можно обходиться безъ батареи. 

Приборы для замыканія тока, контакты. 

Кроме уже оиисанныхъ выше кнопокъ и ключей, служащихъ 
для+амыканія тока, опишемъ изъ громаднаго числа приборовъ, по-
строенныхъ для различныхъ целей, еще следующіе контакты. 

Еонтактъ для деріанія (рис. 220). Такого рода контактъ укреп-
ляется обыкновенно въ стѣ- 

Рпс- 2 2 0- Рис- 2 2 1- не у входной двери. Лишь 
только начать притягивать 
къ себѣ головку К, какъ 
это дѣлатотъ и для вся-
каго механическаго звонка, 
металлическая пластинка 
М, привинченная къ дере-
вянной или каучуковой 
шайбѣ, приходить въ со-
прикосновеніе съ горизон-
тальными сильными латун-
ными пружинами А и про-
изводить замыканіе тока, 

Нажимной контактъ 
на рис. 221 имеешь форму 
груши; нажимъ на пуговку 

снизу производить соприкосновеніе латунныхъ штифтовъ съ насад-
ками изъ платины; спиральная пружина разъединяешь контакты. 

рие. 222. 



Обыкновенно такой нажимной контакта подвѣшивается надъ столомъ 
при помощи проводниковъ, оплетенныхъ шелкомъ. 

Ножной нажимной контакт (см. рис. 222) привинчивается 
подъ столомъ и обыкновенно врѣзывается въ полъ. Надо при этомъ 
наблюдать за тѣмъ, чтобы дѣйствіе контакта не нарушалось пылью, 
грязью или сыростью. Такого рода контакты часто примѣняются въ 
столовыхъ и кабинетахъ, чтобы незамѣтно звать слугъ. 

Дверной контактъ (см. рис. 223). В ъ нѣкоторыхъ случаяхъ кон-
такта долженъ устанавливаться не рукой 
или ногой, а другимъ способомъ В Ъ СВЯЗИ 

съ какимъ либо механическимъ процес- ^ w " й ш Й З Ш Ш В Э 
сомъ. ІІримѣръ этого представляет deep- рщ._ 223. 
ной контактъ, который замыкастъ токъ 
при открываніи двери—приспособленіе часто примѣняемое у дверей 
лавокъ и магазиновъ. 

Для этой цѣли служитъ простое приспособленіе, которое встав-
ляется въ косякъ двери. Приходящаяся на поверхности косяка узкая 
металлическая пластинка соединяется однимъ концомъ съ проводомъ, 
а другимъ съ прикрѣпленной на задней сторонѣ пружинкой, кото-
рая изолирована отъ металлической пластинки эбонитовой проклад-
кой, къ ней нрикрѣпленной. Конецъ пружинки снабженъ кнопкой, 
которая при надавливаніи удаляетъ пружинку отъ металлической плас-
тинки. Пока дверь заперта, она надавливает, на контактную пру-
жинку и удерживаетъ ее в ъ удаленіи отъ металлической планки; при 
открываніи же двери пружинка прилегает, къ пластинкѣ, цѣпь за-
мыкается и звонокъ н а ч и н а е т дѣйствовать. Такъ какъ здѣсь между 
поверхностями соприкасан'ш не бываетъ никакого тренія, a слѣдова- 
тельно они могутъ загрязниться, то ихъ полезно снабжать платино-
выми надѣлками, пластинками или пластинкой и штифтикомъ. 

Ключъ Морзе. 

Чтобы имѣть возможность производить при помощи звонковыхъ 
приборовъ условные сигналы, употребляютъ съ болыпимъ удобствомъ 
упрощенные ключи Ыорзе, подобные тѣмъ, которые примѣняются на 
телеграфахъ. 

На рис. 224 изображенъ такой ключъ Морзе. Онъ состоитъ изъ 
двуплечаго рычага, вращающагося .на горизонтальной оси. Пружина 
поднимает болѣе длинное плечо кверху, черезъ что короткое плечо 
упирается на нередній металлическін штифта. Если средній зажимъ 
соединить съ заднимъ (правымъ) металлическимъ штифтомъ, а дру-
гой проводъ прикрѣпить къ серединѣ рычага, то каждый разъ при 

18* 



нажатіи внизъ длинная плеча рычага будете происходить замыка-
ние тока. 

На рис. 225 указанъ способъ изготовлены подобная ключа при 
помощи самыхъ простыхъ приспособлены. На деревянной дощечкѣ 
(длиною въ 12, шириною 8, толщиною въ 1 см.) укрѣпляютъ три ла-
тунныхъ зажима. Къ одному изъ этихъ зажимовъ прикрѣпляютъ 

рис. 224. рис. 225. 

полоску изъ твердой латуни, которая хорошо пружините; на противу-
положномъ концѣ этой полоски помѣщаютъ нажимную головку. Дру-
гой зажимъ устанавливается слѣва подъ полоской для произведенія 
контакта; третій же зажимъ укрѣпляется въ серединѣ сбоку и при 
помощи толстой проволоки, загнутой подъ прямыми» угломъ, не даетъ 
пластинки отклоняться слишкомъ кверху. 

Если желаютъ приводить въ 
съ такого большого разстоянія, что 

дамъ L и L'. 

дѣйствіе. звонковый приборъ 
токъ отъ батареи не можетъ 

притянуть якоря электромаг-
нита съ силой, достаточной, 
для полученія отчстливыхъ 
сигналовъ, то заставляйте 
этотъ токъ притягивать лег-
кій подвижной якорь, черезъ 
посредство котораго вклю7 

чается въ цѣпь ыѣстная бата-
рея, достаточная для дѣйствія 
звонка. Такой приборъ назы-
вается релэ и въ простомъ ви-
дѣ изображенъ на рис. 226. 
Токъ отдаленной батареи вхо-
дить въ обмотку катушки и 
выходите изъ нея по прово-

При прохожденіы тока электромагните притягиваете 

рпс. 226. 



къ себѣ якорь, прикрѣпленный къ горизонтальному плечу двупле-
чаго рычага; при этомъ другое плечо (вертикальное) рычага упи-
рается въ регулирующій винтъ Е и тѣмъ самымъ замыкаетъ токъ 
мѣстной батареи, дѣйствующій на электромагнит, стоящій слѣва, 
Такимъ образомъ замыканію тока по линіи проводовъ L и L ' со-
отвѣтствуетъ замыканіе тока мѣстной батареи. Масштабъ %—Ѵз на-
туральной величины. 

Приборы съ номерными указателями. 

Существуют приборы, которые д а ю т возможность служащимъ, 
напр. въ гостйнницахъ, узнавать изъ какого 
номера данъ звонокъ. Изъ множества подоб-
ныхъ приборовъ опишемъ два, 

Указатель съ падающей дощечкой (рис. 227). 
Пока токъ не проходить по катушкѣ M зацѣпка 
якоря удерживаетъ дощечку S при помощи ры-
чага D. При прохожденіи тока якорь А притя-
гивается электромагнитомъ и освобождает ры-
ч а т D, черезъ что дощечка S падаетъ и при-
н и м а е т положеніе. обозначенное пунктиромъ. 
Черезъ отверстіе въ стѣнкѣ ящика, заключаю-
щаго въ себѣ весь приборъ, видѣнъ тогда по-
мерь комнаты, откуда производят вызовы 
Лишь только пластинка S падаетъ, она сама 
замыкаетъ токъ звонкового прибора. Замѣтивъ 
номеръ, служащій вдвигаетъ пластинку S на ея прежнее мѣсто и 
приборъ вновь готовь къ дѣйствію.— 
Масштабъ1/?—Ѵз натуральной величины. 

Машпникъ - указатель, изображен-
ный на рис. 228, дѣйствуетъ очень хо-
рошо; онъ состоит изъ электромагнита 
(одно или двуплечнаго), который при-
т я г и в а е т къ себѣ якорь, легко вращаю-
щейся на оси. Такъ какъ маятникъ 
указателя послѣ нѣсколькихъ колеба-
ний приходить наконецч, самъ въ со-
стоите покоя, то нѣтъ надобности за-
ботиться о постановкѣ пластинки на 
прежнее мѣсто.—Масштабъ % — % на-
туральной величины. 
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рис, 227. 

рис. 228. 



Схема установки номерного прибора. 

На рис. 229 изображение» схематически какимъ образомъ можно 
произвести установку нѣсколькихъ маятникообразныхъ указателей, 
помѣщенныхъ въ одномъ и томъ-же шкапу вмѣстѣ съ релэ и при-
водимыхъ въ дѣйствіе отъ мѣстной батареи. 

рис. 229. 

Введете въ общую цѣпь релэ потому необходимо, что быстрым 
замыканія и размыканія тока у звонка мѣшаютъ надлежащему при-
тяжению электромагяитомъ маятника указателя. Съ этой цѣлыо 
С и С' соединены проводомъ, такъ что одна и та же батарея слу-
жить для звонка и какъ мѣстная—для релэ. 

Телеграфированіе при помощи звонка и ключа Морзе. 

Ключъ Морзе даетъ возможность по произволу производить 
короткое и продолжительное замыканіе тока, a слѣдовательно и да-
вать короткіе (отрывистые) и продолжительные звонки. На телегра-
фахъ для обозначенія буквъ, цифръ и знаковъ препинанія, упо-
требляется азбука Морзе, которая состоитъ изъ точекъ и черточек®. 
На телеграфныхъ аппаратахъ эти точки и черточки, различныя ком-
бинации которыхъ соотвѣтствуютъ различнымъ буквамъ и знакамъ, 
отпечатываются на бумажныхъ лентахъ. Въ домашней телеграфіи  
при помощи звонковъ точкамъ соотвѣтствуютъ короткіе удары звонка, 
а черточкамъ—продолжительные. Эти звонковые сигналы слѣдуетъ  
производить съ такою-же точностью и правильностью какъ телеграф-
ные. Для хорошей передачи сигналовъ необходимо быть столь-же 



пунктуальными, какъ и при игрѣ на какомъ-нибѵдь музыкальномъ 
инструмент!. Продолжительность звонка, соотвѣтствующаго черточкѣ,  
должа быть втрое болѣе продолжительности звонка, обозначающая 
точку. Промежутокъ между двумя словами обозначается длинной 
паузой между звонками. Приводимъ для тѣхъ любителей, которые 
пожелали-бы заняться домашней телеграфіей, азбуку Морзе. 
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Схема устройства двухъ 
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рис. '230 

й Для телеграфированія при по-
мощи звонковъ изображена на 
рис. 230. Если такія двѣ стан-
ціи находятся въ двухъ различ-
ныхъ домахъ, находящихся на 
нѣкоторомъ разстояніи другъ отъ 
друга, то для устройства внѣш-
няго провода надо прибавить 
столбы, фарфоровые изоляторы 
и проводъ изъ оцинкованной 
желѣзной проволоки. Если вмѣ-
сто соединения съ землею (пла-
стины Е Е ) желаютъ провести 
обратный проводъ, то онъ дол-
женъ быть включенъ между 
пунктами а и Ъ, при этомъ ко-
нечно уже нѣтъ болѣе надобно-
сти въ пластинахъ Е Е . 

Звонки, дѣйствующіе при размыканіи тока въ цѣпи. 

При устройств® нѣкоторыхъ автоматически дѣйствующихъ пре-
дупредителей, которые будутъ описаны ниже, 
намъ придется имѣть дѣло съ звонковыми при-
борами, дѣйствующими при размыканіи тока 
въ цѣпи. Поэтому считаемъ нужнымъ позна-
комить читателя съ устройствомъ такихъ 'звон-
ковъ. Пзъ рис. 231 видно, что токъ батареи по-
стоянно замкнута посредствомъ соединенія про- • 
водовъ а и Ъ съ землею Е и Е. При этомъ 
токъ постоянно протекаетъ черезъ обмотку 
электромагнита и якорь съ молоточкомъ остается 
притянутымъ, такъ что звонокъ не дѣйствуетъ, 

пока не нарушено будетъ непрерывное соединеніе по линін ab. 
Для подобнаго рода звонковъ употребляютъ обыкновенно батареи, 
составленный изъ элементовъ Мейдингера. Изъ этого описанія 
видно, что звонки, о которыхъ идетъ рѣчь, отличаются отъ дру-
гихъ только особымъ устройствомъ внѣшней цѣпи. Если во внѣш-

рис. "231. 
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ней цѣпи разомкнуть токъ, то якорь оторвется отъ электромагнита 
и прикоснется къ контакту с, при чемъ токъ опять замкнется, но 
лишь только якорь, подчиняясь дѣйствію электромагнита, отойдетъ 
отъ контакта с, токъ опять разомкнётся и якорь вновь устремится 
къ контакту с, и это колебание якоря, сопровождаемое ударами 
молоточка по колокольчику, будетъ продолжаться до тѣхъ поръ, 
пока не замкнуть тока на внѣшней линіи между а и Ъ. Тогда 
якорь будетъ притянуть электромагнитомъ и звонокъ перестанешь 
дѣйствовать. 

На рис. 232 изображено сообщение между двумя станціями, ко-

рне. 232. 

торыя снабжены звонковыми приборами вышеупомянутаго устройства. 
Размыкая и замыкая токъ съ помощью ключа можно подавать сиг-
налы съ одной станціи на другую. 

Автоматически дѣйствующіе приборы. 

Дверной предохранительный приборъ изображенъ на рис. 233 
справа. Въ косякѣ двери и на самой дверит, противъ точекъ а и Ъ, 
вбиваютъ по маленькому гвоздю и между этими двумя гвоздями на-
тягиваютъ проволоку настолько тонкую, чтобы она могла легко и 
незамѣтно для непосвященнаго въ секреть разорваться въ то время, 
когда открываютъ дверь. Если сообщить концы этой тонкой прово-
локи съ болѣе толстыми коницами проводниковъ и замкнуть такимъ 
образомъ цѣпь звонка, устроеннаго какъ выше описано, то батарея 



будетъ замкнута въ короткой цѣпи до тѣхъ поръ, пока проволока 
между а и Ъ не будетъ ра-
зорвана. При разрыв® -же 
тонкой проволочки начи-
н а е т дѣйствовать звонокъ 
и тѣмъ предупреждает 
хозяина помѣщенія о не-
прошеномъ поеѣтителѣ. 

На рис. 233 слѣва  
изображено другое приспо-
соблении, служащее тоже 
для извѣщенія о появле-
ніи посѣтителя, только въ 

этомъ случаѣ дѣйствіе прибора основано не на размыканіи тока внѣш- 
ней цѣпи, а на его замыканіи. К ъ верхней петли дверей, соединенной 
предварительно проводомъ со звонкомъ, укрѣпляютъ чистую мѣдную  
проволоку à. Внизу помѣщаютъ металлическую пластинку Ь, изогнутую 
влѣво такимъ образомъ, чтобы она не касалась мѣдной проволоки а 
въ то время, когда дверь заперта. Но какъ только отворяютъ дверь 
а и Ъ соприкасаются и открывают такимъ образомъ путь для тока отъ 
батареи къ звонку; если звонокъ снабженъ автоматичсскимъ прерывате-
лемъ, то онъ звонитъ до тѣхъ поръ, пока опять не з а к р о ю т двери. 

Только что описанныя приспособленія годятся только для вре-
менный, устройствъ, для постояннаго-же употребленія можно ре-

комендовать слѣдующіе приборы. 
Въ косяк® двери укрѣпляютъ наглухо металличе-

скую пластинку АА такъ, чтобы она была заподлино съ 
поверхностью косяка (см. рис. 234). На внутренней поверх-
ности этой пластинки укрѣпляютъ снизу изолированный 
к о н т а к т с, къ которому црилегаетъ пружина f въ то 
время, когда дверь бываетъ открыта. Эта пружина /"верх- 
нимъ концомъ прикрѣплена тоже къ пластинкѣ АА и 
находится въ электрическомъ сообщены съ нею. При за--
пираніи двери она нажимаетъ на подвижной выстуиъ 
К, который упирается въ пружину f и у д а л я е т ее отъ 
контакта с. При такомъ устройств®, если одинъ полюсъ 
батареи соединенъ проводомъ а съ пластинкой АА (а 

я.Ь Ьо черезъ нее слѣдовательно и съ пружиной f), а другой— 
) \ ироводомъ Ъ съ контактомъ с, и кромѣ того въ цѣпь ба-

тареи включенъ звонковый приборъ съ самопрерываніемъ,  
рис. 234. т 0 З В 0 Н 0 к ъ этотъ будетъ дѣйствовать все время пока дверь 

остается открытой. 



Иногда желаютъ, чтобы при открываніи двери происходить не 
непрерывный звонъ, а только кратковременный. Тогда пользуются 
ударным/, контактомъ, изображеннымъ на рис. 235 и 236. В ъ немъ 

рпс. '235. рпс. "236. 

нмѣются двѣ пружины, который при надавливаніи нриходятъ въ со-
прикосновеніе. Надавливаніе производится дверью, когда она при 
своемъ открываніи или закрываніи задѣваетъ своей верхней кромкой 
за полукруглую эбонитовую надѣлку, прикрѣпленную къ нижней 
пружинѣ. Это приспособленіе прикрѣпляется прочнонадъ самой дверью. 

Самодѣйствующій указатель температуры. 

Если въ стекло ртутнаго термометра впаять двѣ тонкія плати-
новыя проволоки, одну—въ шарикъ, а другую—въ трубку, соединить 
эти проволочки съ проводами отъ батареи, въ дѣпь которой вклю-
ченъ звонокъ, то при поднятіи столбика ртути до соприкосновенія  
съ верхней проволочкой устанавливается контактъ и звонокъ начи-
наетъ дѣйствовать. 

Въ цѣпь проводовъ такого контактнаго термометра можетъ быть 
включено приспособленіе, которое подаетъ видимые сигналы. Между 
двумя электромагнитами Е и Е ' (см. рис. 237) помѣщенъ на гори-

рпс. "237. 

зонтальной оси желѣзный якорь, котораго пластины загнуты соот-
вѣтствующимъ образомъ. Лишь только при новышеніи температуры 
столбикъ ртути прикоснется къ верхней платиновой лроволочкѣ, 



впаянной въ термометръ, какъ токъ пройдет® черезъ обмотку элек-
тромагнитовъ, якорь повернется на 90° и приметь горизонтальное 
положеніе. Поворотъ якоря можетъ замкнуть токъ звонковаго при-
бора съ отдѣльной батареей, звонокъ котораго и подаетъ сигналь 
тревоги. 

Устройство этихъ, вполнѣ надежно дѣйствующихъ, контактныхъ 
термометровъ имѣетъ то неудобство, что ихъ нельзя установить на 
разныя температуры. Поэтому и старались замѣнить ртутные термо-
метры металлическими; эти послѣдніе, правда, могутъ быть устанав-
ливаемы на разныя температуры, но съ теченіемъ времени даютъ не 
вполнѣ точныя показанія. На рис. 238 изображенъ такой металличе-

ский термометръ, который можетъ 
• ( — — — У Ш У к а з ы в а т ь не только повышеніе тем-

( j \ T A пературы выше нормы, но и ея no-
i l ] - цннкъ ниженіе. Отъ зажима А токъ прохо-

в cÏaZ I l Д и т ъ н° металлической полоскѣ, со-
ь д а ^ : [ — — Ш - ^ . Н У ] стоящей изъ двухъ разнородныхъ ме-

таллическихъ пластинокъ. Верхняя 
2 3 8 толстая пластинка сдѣлана изъ цин-

ка, а нижняя тонкая изъ стали, обѣ 
пластинки припаяны или приклепаны другъ къ другу. При повышеніи 
температуры полоска гнется книзу, такъ какъ цинкъ расширяется 
отъ теплоты больше стали; при достаточномъ понижены конца пла-
стинки устанавливается контактъ съ нижнимъ выступомъ зажима В и 
начинаете дѣйствовать нижній звонокъ. Надо замѣтить, что средняя 
часть зажима В сдѣлана изъ непроводящаго матеріала. При пониже-
ны температуры, цинковая полоска укорачивается больше стальной 
и черезъ это вся пластина изгибается кверху и приходите въ при-
косновеніе съ верхнимъ выступомъ зажима В, черезъ что замыкается 
токъ, приводяіцій въ дѣйствіе верхній звонокъ. Контакты должны 
быть изготовлены изъ платины. Металлическіе выступы зажима В 
снабжены у болѣе точныхъ приборовъ особыми винтами, посред-
ствомъ которыхъ можно по произволу устанавливать показания при-' 
бора для различныхъ температурь. 

Электрическіе будильники. 

Если соединить одинъ изъ полюсовъ батареи, состоящей изъ 
двухъ элементовъ съ перекисью марганца, съ механизмом!», наприм. 
столовыхъ часовъ, а другой полюсъ съ узкой и тонкой платиновой 
полоской, которую устанавливают» такъ, чтобы часовая с-трѣлка при-
касалась къ ней въ опредѣленное время, то звонковый приборъ, вклю-



ченный въ цѣпь. будетъ дѣйствовать все время, пока длится при-
кос-новеніе часовой стрѣлки съ платиновой пластинкой. Если ци-
ферблате часовъ деревянный, то къ нему можно придѣлать плоское 
латунное кольцо, котораго радіусъ долженъ быть больше длины ча-
совой стрѣлки. Подъ это кольцо и подводится надлежаншмъ обра-
зомъ отогнутая платиновая пластинка. Часовую стрѣлку слѣдуетъ 
имѣть съ концомъ изъ платины или покрыть ея наконечникъ ли-
сточкомъ платины. 

Если имѣются такіе часы, въ которыхъ ударный механизмъ съ 
молоточкомъ электрически изолированъ отъ колокольчика (или зву-
чащей пружины), то между ними можно включить цѣпь отъ одно-
ударнаго звонковаго прибора; такимъ образомъ можно имѣть въ 
отдаленной комнатѣ простой указатель времени, который будетъ точно 
повторять бой часовъ. 

Если молоточекъ и колокольчикъ не изолированы другъ отъ 
друга, то можно помѣстить между ними и изолированно отъ нихъ— 
тонкую платиновую полоску. При ѵдарѣ молоточка по колокольчику— 
молоточекъ будетъ прижимать эту полоску къ колокольчику, а звон-
ковый приборъ, включенный въ цѣпь между молоточкомъ и плати-
новой полоской, будетъ приходить при этомъ въ дѣйствіе. 

Пожарные предупредители. 

Изъ различныхъ устройств о, придуманныхъ для этой цѣли, можно 
описать слѣдующее, обладающее преимуществомъ простоты. Въ мѣ-
стахъ, представляющихъ опасность въ пожарномъ отношеніи, под-
вѣшиваютъ металлическая пластинки-, прикрѣпленныя къ нитямъ изъ 
легко загорающихся веществъ. Когда нити перегораютъ, тогда эти 
пластинки падаютъ на другія тоже металлическія пластинки, укрѣи-
ленныя соответствующими образомъ подъ ними. Въ такомъ случай, 
если обѣ пластинки соединены съ проводами батареи, въ цѣпь ко-
торой включеыъ звонковый приборъ, замыкается токъ и звонокъ 
приходите въ дѣйствіе. 

Вмѣсто этого устройства можно применить слѣдующее его видо-
изменение, прямѣыяемое часто на сценѣ. Черезъ все пространство 
сцены протягиваютъ пеньковыя нити, которыя съ одной стороны 
сцены прикрѣплены на глухо, а съ другой перекинуты черезъ ро-
лики и снабжены грузами, которые поддерживаютъ нити въ натя-
еутомъ состояніи. Непосредственна подъ каждыми грузомъ помѣ-
щаютъ обыкновенную кнопку, соединенную съ цѣпыо батареи и со 
звонковыми приборомъ. При перегораніи нити — грузъ падаетъ, на-
давливаешь на кнопку, цѣпь замыкается и подается сигналъ. 



Автоматически! указатель пожара. 
V -

Вотъ еще одно сигнальное устройство. 
Въ цѣпь батареи включается полый цилиндръ изъ эбонита, 

фарфора или лакированна™ дерева. Внутри цилиндра укрѣплена  
поперек® палочка изъ легкоплавкаго металла, на которую нажимаетъ 
сильная пружина. Лишь только температура того помѣіценія, гдѣ сдѣ- 
лано вышеописанное устройство, подымется на столько, что палочка 
изъ легкоплавкаго металла расплавится, какъ пружина упрется въ 
верхнюю проволоку, установить сообщеніе между проводами и си-
гнальный звонокъ начнетъ дѣйствовать. 

Автоматически указатель пожара. 

Подъ этимъ именемъ извѣстенъ приборъ, введенный въ первые 
Штетинскимъ электрическимъ обществомъ, который при извѣстномъ  
повышеніи температуры въ данномъ помѣщеніи автоматически при-
водить въ дѣйствіе сигналы, дающіе знать о пожарѣ. Устройство 
этого прибора изображено на рис. 239. Буквой А обозначенъ полый 

металличес.кііі цилиндръ, внутри кото-
раго герметически заключенъ нѣкоторый  
объемъ воздуха. Дно и боковыя стѣнки  
этого цилиндра сдѣланы изъ бол te тол-
стой жести, а крышка В представляетъ 
собой очень тонкую и упругую металли-
ческую пластинку (мембрану). Такимъ 
образомъ при повышен) и температуры 
воздухъ, заключенный въ цилиндрѣ А, 
увеличиваясь въ объем® изгибаетъ пла-
стинку В. 

Такъ какъ степень выгиба этой 
пластинки будетъ зависить отъ увеличе-
нія объема воздуха, а это увеличение, 
какъ извѣстно, находится въ опредѣ- 
ленной зависимости отъ повышенія тем--
пературы, то изъ этого слѣдуетъ, что въ 
зависимости отъ этого повышенія тем-

пературы будетъ двигаться вверхъ платиновый кружокъ, укрѣплен- 
ный в ъ центр® пластинки В. По мѣрѣ повышенія температуры и 
увеличенія объема воздуха пластинка В будетъ все болѣе и болѣс  
выгибаться, а. вмѣстѣ съ нею будетъ подниматься кверху платиновый 
кружокъ и приближаться къ контактному винту D, укрѣпленному въ 
рамкѣ С. Винтъ D оканчивается внизу платиновыми штифтомъ; 
рамка С, поддерживающая винтъ D. укрѣплена на цилиндр® А. но 

рис. 239. 



изолирована отъ него. Поднятіо или опусканіе винта D даетъ воз-
можность регулировать разстояніе между платиновыми контактами 
для различныхъ температурь. Если винтъ D установленъ такъ, что 
при определенной температур®, напр. въ 35° С, пластинка В, выги-
баясь, устанавливаетъ хорошій контактъ между платиновой пластин-
кой, на ней находящейся, съ платиновым® штифтомъ винта, то проис-
ходить замыканіе тока батареи, а черезъ это приводятся въ дѣйствіе  
электричеекіе приборы, которые акустическими и оптическими сигна-
лами нзвѣщаютъ о возникающей опасности отъ пожара. Изъ опы-
товъ съ однимъ изъ такихъ автоматических-!, указателей пожара выя-
снилось, что при повышеніи температуры помѣщенія на 25° С. середина 
мембраны выпучивалась на 1,6 мм. Вѣсъ прибора всего 50 граммовъ. 

Общія указанія относительно проводовъ для звонковыхъ, номерныхъ и дру-
гихъ приборовъ. 

Провода для выіпеперечисленныхъ приборовъ могутъ быть весьма 
тонки, такъ какъ при этихъ приборахъ употребляютъ лишь слабые 
токи; провода съ діаметромъ отъ 0,8 до 1 мм. бываютъ обыкновенно 
достаточны. Преимущественно употребляютъ провода изолированные^, 
хотя въ нѣкорыхъ случаяхъ можно допустить примѣненіе и голой 
проволоки. Иногда одинъ изъ проводовъ бываетъ возможно замѣнить  
водо- или газо-проводньши трубами; въ этомъ случаѣ провода должны 
быть хорошо припаяны къ трубамъ. 

Элементы для батарей можно употреблять слабые, но долго слу-
жащіе и не расходующіе матеріаловъ при разомкнутой цѣпи. Кромѣ  
элементовъ съ перекисью марганца хорошо пригодны элементы съ 
ѣдкимъ кали (Лаланда и ПІаперона), а также видоизмѣненія элемента 
Даніеля, напр. Мейдингера. 

Примѣръ вычисления проводовъ. Для приведения въ дѣйствіе звон-
коваго прибора, у котораго колокольчикъ имѣетъ діаметръ въ 65 мм., 
требуется токъ силою въ 0.5 ампера. Элементъ средней величины съ 
перекисью марганца имѣетъ электровозбудительную силу равную 1,5 
вольта, при внутреннемъ сопротивленіи въ 1 омъ. 1 килограммъ мѣд- 
ной проволоки діаметромъ въ 0,9 мм. представляетъ сопротивленіе  
равное 4,43 ома. Допустимъ, что намъ нужно для провода 48 мет-
ровъ этой проволоки, которыхъ сопротивленіе ровно 1,2 ома. Такимъ 
образомъ мы имѣемъ общее сопротивленіе цѣпи и элемента равнымъ 
2,2 ома. По закону ома 

Е 1.5 
слѣдустъ, что .J = -р-; J = = 0,68. 



288 Обіція укаванія относительно проводовъ. 

т. е. около 2/з ампера, что составляешь величину нѣсколько большую 
чѣмъ та, которая нужна для приведения звонка въ дѣйствіе. 

Если возьыеыъ проводъ діаметромъ въ 1 мм., то въ 1 килограмм! 
будетъ 143 метра и 2,91 ома сопротивленія; на 48 метровъ прійдется 
сопротивленіе въ 0,97 ома. 

Отсюда получимъ: 

J = І Ю 1 ' : > 0 . 9 7 = = ° ' 7 6 а М П е р а -

На практик! имѣетъ большое значеніе употребленіе проводовъ 
съ изолировкой различной окраски. Для провода, идущаго отъ ба-
тареи, берутъ напримѣръ проволоку съ изолировкой краснаго цвѣта, 
а для обратнаго—-синяго цв!та. Такимъ путемъ можно изб!жать при 
устройств! большой сѣти проводовъ многих® непріятностей и пу-
таницы. 

Гуттаперча представляетъ превосходный изолировочный мате-
ріалъ, но въ сухих® помѣщеніяхъ она д!лается хрупкой и потому 
ей слѣдуетъ въ таком® случай предпочесть оболочку изъ каучука. 

Свѣжіе гипсовые карнизы и украшенія зачастую ведут® к® 
порч! изолировки проводовъ. 

Иногда для проводовъ употребляютъ луженую железную прово-
локу, которая имйетъ то преимущество перед® мѣдною, что она ме-
нѣе тягуча и легко припаивается, но зато ея сопротивленіе значи-
тельно больше сопротивления мѣдной проволоки того же діаметра. 

Концы проволок® припаиваются таким® образомъ, что ихъ 
сперва обчищаютъ сантиметра на два отъ изолировки и затѣмъ 
положивъ одинъ на другой (или скрутивъ одинъ съ другимъ) при-
паиваютъ съ помощью канифоли и легкоплавка то припоя. Мѣсто  
спайки обматывается бумажной лентой и покрывается затѣмъ лакомъ. 

При короткихъ цйпяхъ слѣдуетъ избѣгать установленія сооб-
щеиія съ землею и употреблснія земли какъ обратнаго провода. Сооб1-
щеніе съ землею только тогда хорошо, когда почва сырая и при-
томъ въ нее погружены мѣдныя или яге оцинкованйыя желйзныя 
пластины съ поверхностью не меньше чймъ въ 1 h квадр. метра 
каждая. 

При проведении проводовъ черезъ стѣны употребляютъ трубки 
изъ гфарфора или рогового каучука. На открытомъ воздух! провод-
ники необходимо укрйплять при помощи изоляторовъ, какъ это дѣ- 
лается для телеграфныхъ проводовъ; изоляторы укрѣпляютъ въ стйны 
или въ балки. 



Схемы устройства звонковыхъ цѣпей. 

а) На рис. 240 изображена схема для установки простого звонка, 
элемента и кнопки. При нажатіи на 
кнопку токъ отъ положительнаго по-
люса элемента пройдетъ по проводу 
въ обмотку электромагнита, приве-
д е т въ дѣйствіе звонокъ и вернется 
по обратному проводу къ отрицатель-
ному полюсу элемента. Для подобной установки нужны слѣдующіе  
матеріалы: руб. коп. 

рпс. '240. 

1 элементъ 
1 кнопка . . . 
1 звонковый приборъ . . . . 

100 гр. оцинкованныхъ скобокъ 
250 гр. изолир. провода(примѣрно) 

00 
20 
00 
10 
50 

Всего на . . . . 4 руб. 80 коп. 

Ъ. На рис. 241 изображена схема для такого же устройства, только 
вмѣсто обратнаго провода здѣсь устроено сообщеніе съ землею. 

Ä 
Т • 1 

рис. 241. рпс. 242. 

с. На рис. 242 иллюстрируется включеніе въ цѣпь любого ко 
личества кнопокъ, дѣйствующихъ на одинъ и тотъ же звонокъ. 

cl. На рис. 243 изображена схема 
установки двухъ звонковъ въ двухъ 
различныхъ помѣщеніяхъ. Эти звон-
ки соединены другъ съ другомъ па-
раллельно и дѣйствуютъ одновре-
менно. Для такой цѣли надо употреб-
лять одноударные звонки или же еще 
лучше тѣ звонки, которые спеціаль- 
но приспособлены для параллельна-
го включенія и были описаны нами Рпс- 2 4 3-
выше. 
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Потребные матеріалы: 
2 элемента 
2 кнопки 
2 звонковыхъ прибора . 

150 гр. оцинков. скобокъ. 
500 гр. изолиров. провода 
Изолировочной ленты . . 

руб- K011. 
4 00 
» 40 
4 00 
» 15 
» 80 
» 10 
9 руб. 45 коп. Всего на . 

e. Въ ящикѣ каждаго звонкового прибора (въ предъидущей схемѣ)  
помѣщено релэ; при нажатіи на кнопку токъ протекает, по линіи,  
притягивает якорь релэ, а это влечетъ за собой включеніе мѣстной  
батареи, дѣйствующей на звонокъ. 

f . Есть возможность обойтись одной батареей для подачи сиг-
наловъ на двѣ станціи. На рис. 244 изображена схема подобнаго 

рпе. 244. 

устройства, но только въ этомъ случай необходимо имѣть'три хорошо 
изолированнныхъ провода и кромѣ того сообщеніе съ землею, какъ 
обратный проводъ. Если нажать на кнопку справа, то токъ идетъ 
по нижнему проводу, затѣмъ черезъ кнопку къ звонку слѣва по верх-
ней линіи и оттуда къ батареи и къ землѣ. 

д. На рис. 245 изображена схема устройства для подачи сигна-
ловъ въ обѣ сто-
роны при помощи 
только двухъ линій  
проводовъ, обрат-
ными. проводомъ 
черезъ землю и съ 
двумя ключами 
Морзе. 

h. Рис. 246 
представляет схе-
му полной домаш-рпс. 245. 



ней установки со звонкомъ, кнопками, номернымъ аппаратомъ и 
т. д. Пунктирными линіями изображены тѣ провода, которые идутъ 

рис. 246. 

отъ полюсовъ батареи. Сплошными линіями изображены провода, 
протянутые между кнопками, звонкомъ и номернымъ приборомъ. 

Потребные матеріалы: руб. КОІІ. 

3 элемента 6 00 
5 кнопокъ • 1 00 
1 вытяжной контактъ . . . . 1 00 
1 звонковый приборъ . . . . 2 00 
1 номерной приборъ 20 00 

250 гр. оцинков. скобокъ . . . » 20 
1 килогр. изолиров. проволоки 2 00 

Изолиров. ленты » 10 

г. На рис. 247 
изображена схема 
установки автома-
тическаго показа-
теля уровня воды, 
имѣющаго два кон-
такта. Контактъ H 
служить для ука-
завія недостка во-
ды, а контактъ И 
указываете, что 
резервуаръ доста-
точно наполненъ 
водой. 

рпс. 247. 

Всего на . . . . 32 руб. 30 коіт. 



2 9 2 О т ы с к а н і е логрѣшностей в ъ домашней установкѣ сигнальныхъ прнборовъ. 

Потребные матеріалы: руб. кон. 
6 00 

10 00 
4 00 

3 элемента 
1 поплавокъ съ механизмомъ. 
2 сигнальн. звонка . . . . 
1 килогр. оцинков. крючковъ. 
3 » изолиров. провода . 

» 50 
У> 0 0 

Всего на 26 руб. 50 коп. 

Отысканіе погрѣшностей въ домашней установи® сигнальныхъ приборовъ. 

Если для устройства домашней сигнализаціи употребили хо-
рошіе матеріалы и приборы, то въ рѣдкихъ случаяхъ можно ожидать 
неисправностей въ дѣйствіи установки. Если однако встрѣтятся оста-
новки въ дѣйствіи приборовъ, то въ такомъ случаѣ надо приступать 
къ отысканию поврежденій или погрѣшностей, слѣдуя извѣстной си-
стем® и пользуясь при этимъ схемой устройства, Ищутъ неисправ-
ности прежде всего 

1) въ батареѣ; 
2) въ проводахъ; 
3) въ приборахъ. 
В ъ батареѣ осматривают одинъ за другимъ всѣ элементы; 

убѣждаются достаточно ли въ нихъ жидкости или дѣйствующихъ  
веществъ, не разъѣдены ли цинки, хороши ли контакты между про-
водниками, зажимами, углями и цинками. Если зажимы покрыты 
слоемъ окиси или солей, то у д а л я ю т эти вещества; очищаютъ также 
концы углей и цинковъ; хорошо также вновь параффинировать тѣ  
концы углей, -на которые насаживаются зажимы. . 

Если вся установка перестает дѣиствовать сразу, то очень 
вѣроятно, что причина этого состоитъ въ поврежденіи проводовъ. 
Неосторожно вбитый гвоздь, сырыя стѣны, кирпичи, пропитанные 
селитрой, бѣленіе и окраска стѣнъ, газы выдѣляющіеся изъ батареи, 
все это можетъ быть причиной поврежденія проводовъ. 

Если въ проводахъ поврежденій не оказалось, то надо при-
няться за изслѣдованіе приборовъ Надо очистить концы проводовъ, 
подтянуть потуже зажимные винты. Если звонки дѣйствуютъ безъ 
остановки, то имѣется короткое замыканіе въ самомъ нриборѣ или 
въ кнопкахъ; зачастую бываютъ слабы регулирѵющіе винты, иногда 
бываетъ пробита платиновая пластинка или же электромагниты имѣютъ  
чрезмѣрный остаточный магнитизмъ. Бываетъ даже, что звонокт. 
перестает дѣйствовать вслѣдствіе того, что въ его коробку заби-
раются пруссаки или тараканы. 



ГЛАВА X. 

Явленія индукціи и индукціонные приборы. 

Основныя явленія. 

Опытъ 1-й. Берутъ два проводника AK и А/К', которые помѣ- 
щаютъ параллельно другъ возлѣ друга (см. рис. 248). Въ загнутые 
концы провода АК включаюте бата-
рею В и ключи S, а въ петлю провода £ 
А/К' включаюте гальванометръ G, ко- 4Itî\ 
торыи долженъ быть очень чувстви- / А І І Г 0 Л 
тельнымъ (мультипликаторъ). При ( ^ ' ' -Л 
каждомъ замыканіи тока батареи В, 
наблюдаютъ отклоненіе стрѣлки галь-
ванометра. Это отклонение стрѣлки  
только мгновенное и его направленіе  
показываете въ тоже время, что токъ, 
отклоняющий стрѣлку, противуполо-
женъ по направленію съ тѣмъ токомъ, который его возбуждаете (инду-
ктируете), т. е. съ токомъ отъ батареи. Если послѣ нажатія на ключъ S  
выждать нѣкоторое время, достаточное для того, чтобы стрѣлка гальва-
нометра пришла въ состояніе покоя, и затѣмъ поднятіемъ ключа разом-
кнуть токъ отъ батареи, то вновь произойдете отклоненіе стрѣлки  
гальванометра, но уже въ противуположномъ направленіи. Вт, раз-
сматриваемыхъ нами явленіяхъ токъ отъ батареи называютъ пер-
вичнымъ или главными токомъ, а токъ, возбуждаемый или индукти-
руемый имъ въ другомъ проводѣ, называютъ вторичными или индук-
тированными токомъ, а также—индукціонньшъ токомъ. 

Опытъ 2-й. На двухъ пластинкахъ стекла или шифера укрѣп- 
ляютъ при помощи шеллака по спирали изъ хорошо изолированной 
мѣдной проволоки отъ 0,5 до 0,8 SUM. діаметромъ. Діаметръ спиралей 



пусть будетъ равенъ 10 сантиметрами». Въ концы проволокъ одной 
спирали включаютъ гальванометръ (см. рис. 249), а въ концы про-

волокъ другой — батарею съ ключомъ. Затѣмъ на-
^ кла.дываютъ одну спираль на другую такъ. чтобы 

Л-Д между ними былъ листъ бумаги или стеклянная пла-
Л \ стинка, и производят замыканіе и разныканіе тока 
(Al батареи посредствомъ ключа. При этомъ наблюдатель 
Щ замѣтитъ, что стрѣлка гальванометра будетъ откло-

\ \ \J няться какъ и въ первомъ опытѣ, но только гораздо 
\ѴУ сильнѣе. 

Опытъ 3-й. Изготовьте при помощи 60 метровъ 
• изолированной мѣдной проволоки въ 0,8—1 мм. діам.  
р и цилиндра изъ картона или дерева—катушйу, дли-

ною въ 10 см. и 2 см. внутр. діаметра; на концы ея на-
рис. 249.(3 [(.садите деревянные кружки толщиною въ 1 см. (см. 

рис. 250). Соедините концы обмотки катушки съ 
гальванометромъ, поставленнымъ въ значительном!, отдаленіи, и 

вдвиньте быстро въ отверстіе катушки сильно намагни-
ченный стальной п р у т , діам. въ П/г см. и длиною 
сант. въ 30. В ъ такомъ случай стрѣлка гальванометра 
мгновенно отклонится. 

Обратите вниманіе на направленіе отклоненія стрѣл- 
ки при вдвиганіи и затѣмъ при выдвиганіи магнита; 
затѣмъ переверните магнитъ другимъ полюсомъ къ 
верху и замѣтьте опять отклоненія стрѣлки гальвано-
метра. Въ послѣднемъ случай направленія отклоненія  
стрѣлки будутъ противуположны первымъ. 

Токи, которые возбуждаются или индуктируются въ 
'обмоткѣ катушки дѣйствіемъ магнита, называются маі- 
нито-индукціоннылш токами, a тѣ, которые являются ре-
зультатомъ воздѣйствія гальваническаго тока на Другой 

рпс. 250. проводъ, называются галъвано-индукціонными токами.. 
Лримѣчаніе. Вышеописанной катушкой можно вос-

пользоваться для того, чтобы намагнитить хорошо закаленный сталь-
ной прутъ. Для этого вдвигаютъ прутъ въ отверстіе катушки и 
пропускают черезъ ея обмотку токъ отъ сильной батареи. Во время 
намагничиванія полезно сотрясать сталь, ударяя по ней деревян-
ными, молоткомъ ИЛИ кускомъ дерева. 

Опытъ 4-й. Около прута изъ мягкаго желѣза, длиною около 
15 см. и діаы. въ 1 см., обмотайте одинъ слой мѣдной изолирован-
ной проволоки (0,8—1 мм. діам.), соедините концы этой обмотки съ 
батареей и вдвигайте и выдвигайте э т о т электромагнит въ отверстіо 



вышеописанной катушки, 
нымъ магнитола». В ъ этомъ 
будетъ еще больше, такъ 
какъ индукціи магнита и 
тока дѣйствуютъ совмѣст- 
но. При этомъ наблюдатель 
замѣтитъ тѣ же четыре воз-
можныхъ случая отклоне-
ния стрѣлки гальванометра, 
какъ и въ 3-мъ опытѣ. Вмѣ- 
сто передвиженія вверхъ 
и внизъ первичной катуш-
ки съ электромагнитомъ 
можно, какъ это видно на 
рис. 251, прерывать и за-
мыкать токъ, проходящій  
по ея обмоткѣ, при помо-
щи зубчатаго колеса, вра-
щаемаго рукояткой. 

какъ вы это продѣдали раньше съ сталь-
случаѣ отклоненіе стрѣлки гальванометра 

рис. 251 . 

Линіи силы и индукціонные токи. 

Вышеописанные опыты, указывайте на существованіе близкой 
связи между явленіями магнитными и элекрическими. Когда провод-
никъ (катушка) находится въ магнитномъ полѣ, которое производится 
магнитомъ или же первичной катушкой, то въ замкнутомъ проводѣ 
возбуждается токъ каждый разъ, какъ происходить измѣненіе въ 
магнитномъ полѣ; при этомъ безразлично происходить ли это из-
мѣненіе магнитнаго поля отъ перемѣны въ положеніяхъ индукціон-
ной катушки, или же магнита, или первичной катушки. 

Разсмотримъ случай, когда дѣйствуетъ одинъ полюсъ магнита 
(см. рис. 252). Отъ этого полюса распространяются въ пространство 
во всѣ стороны линіи силы, но при 
этомъ онѣ по мѣрѣ ихъ удаленія отъ 
полюса все болѣе и болѣе удаляются 
другъ отъ друга. Если взять кольцо, 
образованное изъ согнутой мѣдной 
проволоки, и держать его въ плоско-
сти перпендикулярной къ оси магни-
та, то черезъ это кольцо пройдетъ 
тѣмъ большее число линій силы, чѣмъ 
ближе оно будетъ придвинуто къ по- Рпс. 252. 



люсу магнита. Черезъ приближеніе или удаленіе кольца въ немъ 
возбуждаются индуктированные токи. 

Общее положеніе.- «Если замкнутый проводъ на-
ходится въ магнитномъ полѣ, то каждое измѣненіе  
въ числѣ пересѣкаемыхъ проводомъ линій силъ вызы-
ваешь въ немъ появленіе электровозбудительной си-
лы, величина которой завысить отъ числа пересѣ- 
ченныхъ проводомъ въ единицу времени линій силы». 

Направленіе индукціоннаго тока. Если по мѣ- 
рѣ приближенія къ магниту (см. рис. 253) катуш-
ка пересѣкаетъ все большее и большее число ли-
ній силы, то въ обмоткѣ катушки индуцируется 
токъ, котораго направление, если смотрѣть на ка-
тушку сверху, противуположно движенію часовой 
стрѣлки. 

Законы индукціи. 

рис. 253. Электровозбудительная сила индуктирован-
ныхъ токовъ возрастаетъ: 1) съ увеличеніемъ чи-

сла оборотовъ обмотки катушки; 2) съ увеличеніемъ силы магнитовъ 
или съ увеличеніемъ числа оборотовъ обмотки- первичной катушки; 
3) съ уменынеяіемъ разстоянія между первичной и вторичной ка-
тушками; 4) съ введеніемъ въ первичную катушку стержня изъ мяг-
каго желѣза; 5) Съ уменыпеніемъ времени потребная для размы-
канія и замыканія. Для подтвержденія справедливости этихъ поло-
жений можетъ служить приборъ, изображенный на рис. 251. Къ предъ-
идущему надо прибавить, что индукціояный токъ при размыканіи  
имѣетъ меньшую продолжительность, чѣмъ при замыканіи. Сопроти-
вленіе первичной катушки должно быть равно сопротивление источ-
ника тока. 

Нужно кромѣ того замѣтить, что въ противоположность тому,' 
что имѣетъ мѣсто для обыкновенная тока, сила индуктированная 
тока измѣняется въ теченіи того крайне малаго промежутка времени, 
въ продолженіи котораго онъ длится. Сила эта, начиная съ нуля, 
достигает извѣстнаго максимума, и затѣмъ, снова уменьшаясь, воз-
вращается къ нулю. 

Нельзя, следовательно, разсуждать о силѣ индуктированнаго 
тока, какъ о постоянной величин®; говорить можно лишь о количе-
ств® электричества, возбуждаемая при такомъ ток®, а отсюда о 
средней его силѣ. ІІослѣдняя получается, раздѣляя количество элек-
тричества на продолжительность тока. 



Сэмоиндукція. 

Пусть A B представляете проводъ, намотанный въ видъ'спирали 
(см. рис. 254). Если черезъ эту спираль пропустить электрическій  
токъ, то онъ обѣжитъ ее не мгновенно, а въ 
извѣстный промежутокъ времени. Въ то время 
какъ токъ въ точкѣ a пріобрѣлъ извѣстное напря- / щ У — ^ б Х 
женіе, въ точкѣ Ь его напряженіе еще равно нулю. А / \ \ 
Токъ въ а возбуждаете черезъ это въ точкѣ Ь / \ \ 
противуположный токъ, называемый экстра-то- ! і 
комъ. Если же наоборотъ токъ разомкнуть, то воз- \ ) 
бужденный (индуктированный) токъ будетъ имѣть  
одно и то же направленіе, . какъ и токъ батареи. 
Это взаимодѣйствіе послѣдовательныхъ элементовъ рис. 254. 
одной и той же цѣпи называется самоиндукціей. 

Экстра-токи бываютъ—замыканія, т. е. возбуждаемые въ моментъ 
замыканія цѣпи, и размыканія, возбуждаемые при размыканіи ея. 

Экстра-токъ замыканія—токъ обратный, уменынающій на мгно-
вение силу главнаго тока. Онъ задерживаете установленіе въ цѣпи  
нормальной силы тока. 

Экстра-токъ размыканія, напротивъ, прямой, а потому въ мо-
ментъ появленія онъ увеличиваете силу главнаго тока. Слѣдствіемъ  
его является продолженіе на мгновеніе дѣйствія послѣдняго. 

Подобное же явленіе самоиндукціи происходитъ и въ прямо-
линейныхъ ироводахъ, но только въ болѣе слабой степени. 

Самоиндукцію можно еще сравнить съ тѣмъ, что въ механик! 
называется инердіей. Подобно том)', какъ нельзя привести мгновенно 
въ двшкеніе покоящійся тяжелый предмете или яге движущійся  
мгновенно остановить, также нельзя мгновенно возбудить или пре-
рвать электрическій токъ. Поэтому иногда называютъ самоиндукцію  
элекрической инерціей. 

Законы самоиндукціи или экстра-токовъ. 

Самоиндукція едва замѣтна въ прямыхъ ироводахъ; она значитель-
на въ ироводахъ, свернутыхъ въ спираль и увеличивается при введеиіи  
въ сшіраль стержня изъ мягкаго ягел!за. Напряягеніе самоиндукціон- 
ныхъ токовъ возрастаете съ числомъ оборотовъ обмотки катушки и съ 
увеличеніемъ силы первичнаго тока; при постоянств! въ сиил! пер-
вичнаго тока электровозбудительная сила тока при размыканіи равна 
таковой же при замыканіи. Экстра-токи замедляиотъ измѣненія силы 
первичнаго тока. 



Приборъ для самоиндукціи. 

Укрѣпите ту катушку, которая описана въ 3-мъ опытѣ основ-
ныхъ явленій индукціи (рис. 255) *), на деревянной подставкѣ при 

помощи винтиковъ снизу и затѣмъ наполни-
те отверстіе ея пучкомъ мягкой желѣзной 
проволоки, толщиною въ 1 мм. Этотъ пучекъ 
желѣзной проволоки долженъ выступать по 
обѣ стороны отверстія катушки ыиллиметровъ 
на пять. Противъ одного изъ концовъ катуш-
ки укрѣпляютъ самопрерыватель, сущность 
дѣйствія котораго уже извѣстна изъ описа-
нія звонковыхъ приборовъ. Самопрерыватель 

устраиваютъ изъ тонкой, но твердой, латунной полоски (шириною въ 
1 см.), которой нижній загнутый конецъ привинчиваютъ къ дощечкѣ 
основанія, а къ другому ея концу - припаиваютъ кусочекъ мягкаго 
желѣза H въ 1 квадр. см. и толщиною въ 5 мм. Нѣсколько ниже этого 
молоточка и съ другой (лѣвой) стороны латунной полоски припаи-
ваютъ небольшой кусочекъ листовой платины (см. рис. 255). К ъ это-
му кусочку платины прилегает!, регулирующій винтъ съ платино-
вымъ же штифтомъ. Подставка регулирующаго винта К состоитъ 
изъ латунной же полоски, толщиною въ 2—3 мм. и въ 1,5 см. ши-
риною, укрѣпленнои нижнимъ загнутымъ концомъ къ доскѣ осно-
ванія. Одинъ конецъ обмотки катушки укрѣнляется подъ зажимъ 1, 
другой конецъ укрѣпляется подъ стойкой К. Стойка молоточка H 
соединена проводомъ съ зажимомъ 2, а стойка В—съ зажимомъ З. 
Зажимы 1 и 2 соединяются проводами съ элементомъ Грене кромѣ 
того къ зажимамъ 2 и 3 прикрѣпляютъ рукоятки, сдѣланныя изъ 
латунныхъ трубокъ въ 10 см, длиною и. въ 2—3 см. діаметромъ. 

Опыты съ самоиндукціоннымь приборомъ. 

Если взяться влажными руками за вышеупомянутый рукоятки 
самойндукціоннаго прибора, то, смотря по силѣ батареи и по числу 
оборотовъ обмотки катушки, экспериментаторъ почувствуете рядъ 
болѣе или менѣе сильяыхъ, часто слѣдующихъ другъ за другомъ, 
ударовъ или лучше сказать сотрясеній. В ъ случаѣ, если эти сотря-
сенія слишкомъ сильны для мускуловъ и нервовъ наблюдателя, то 

рис. 255. 

•-) Только к ъ ея концамъ надо прпдѣлать деревянный квадратный насадкн, какъ 
зто видно изъ рпс. 255 . 



стоить ему только приложить обѣ рукоятки другъ къ другу, какъ 
всѣ сотрясенія тотчасъ прекратятся, такт, какъ токъ пройдетъ че-
резъ рукоятки, молоточекъ будетъ притянуть электромагнитомъ и 
дѣйствіе прибора прекратится. 

Примѣненіе самоиндукціоннаго прибора къ зажиганію газовыхъ рожковъ. 

Электрическія приспособленія для зажиганія газовыхъ рожковъ 
стали въ послѣднее время все болѣе и болѣе распространяться вслѣд-
ствіе ихъ удобства и безопасности. На рис. 256 изображено одно изъ 
такихъ приспособлены, которое отличается простотою устройства, и 
вѣрностью дѣйствія. Къ газовому рожку g придѣланы два провода 
а и Ъ. Положительный проводъ а соединенъ съ основаніемъ рожка, 
откуда токъ проходить въ кранъ е и въ прутикъ с, который при-
иаянъ къ заплечику крана е (см. рис. 257). Отрицательный проводъ 
Ъ присоединенъ къ изолирующей пластинкѣ Ъ1 и затѣмъ къ метал-

рпс. 257. 

лической пластинкѣ d, укрѣоленной на пластинкѣ Ъг Кранъ с имѣетъ 



два отверстія, изъ которыхъ большее пропускаетъ газъ къ горѣлкѣ,  
а другое—меньшее ведетъ газъ къ вспомогательной трубочкѣ /'. При 
поворачиваніи крана д, когда онъ сдѣлаетъ еще только % оборота, 
газъ проникаетъ черезъ малое отверстіе въ небольпюмъ количествѣ  
въ трубочку f , выходить изъ ея верхняго отверстія и воспламеняется 
отъ электрической искры, которая является въ тоже время при за-
мыканіи тока между прутикомъ с и пластинкой d. Пламя й, появ-
ляющееся на концѣ трубочки f , зажигаетъ въ свою очередь газъ, 
выходящій изъ отверстія горѣлки д. При дальнѣйшемъ поворотѣ  
крана е малое отверстіе закрывается,. доступъ газа въ трубочку /' 
прекращается и пламя h дотухаетъ. Для полученія электрической 
искры служить обыкновенная батарея, употребляемая для домашней 
телеграфіи. Въ цѣпь этой батареи включается катушка А, которая 
и преобразуетъ (трансформирует) токъ батареи слабаго напряженія  
въ токъ пригодный для произведения искръ, т. е. въ токъ высокаго 
напряженія. Чтобы токъ о т батареи провести къ рожкамъ, доста-
точно присоединить одинъ изъ проводовъ къ ближайшей газовой 
трубѣ, a затѣмъ въ каждомъ изъ помѣщеній, гдѣ устроено газовое 
освѣщеніе, берутъ вѣтвь о т другаго главнаго провода домашняго 
телеграфа и соединяют соотвѣтствующимъ образомъ съ газовыми 
рожками. На рис. 257 В обозначает батарею, С и D суть газовые 
рожки (одинъ изъ нихъ обыкновенный, а другой—аргантовый), Е 
есть кнопка въ одномъ изъ помѣщеній, а есть мѣсто отвѣтвленія  
одного изъ главныхъ проводовъ къ газовой магистрали, Ь—есть мѣс- 
то отвѣтвленія другаго провода къ кранамъ газовыхъ рожковъ. Этихъ 
простыхъ измѣненій въ устройствѣ проводовъ, въ соединеніи тоже 
съ немногосложными приспособленіями у самихъ горѣлокъ, вполнѣ  
достаточно для вполнѣ правильнаго дѣйствія автоматическихъ зажи-
гателей газа. f 

Индукціонный приборъ; его назначеніе и составныя части; длина искры. 

Индукціонная катушка или Румкорфова спираль, какъ ее обы-
кновенно н а з ы в а ю т , есть одинъ изъ наиболѣе интересныхъ прибо-
ровъ лабораторіи любителя. Многочисленные и разнообразные опы-
ты, которые можно произвести при помощи Румкорфовой спи-
рали, сдѣлали ее однимъ изъ наиболѣе извѣстныхъ и любимыхъ при-
боровъ. Къ тому же и устройство спирали отличается простотой. 
Назначеніе индукціонной катушки состоит въ томъ, чтобы токъ 
сильный, но слабаго напряженія, преобразовать въ токъ болѣе сла-
бый, но за то гораздо болѣе высокаго напряшенія. 



На схематическомъ рис. 258 мы даемъ сперва общее понятіе объ 
устройств! и о составныхъ частяхъ индукционной катушки. Вокругъ 
пучка мягкой желѣзной проволоки D  
сдѣлана обмотка изъ толстой мѣдной  
(конечно изолированной) проволоки АА; 
сверхъ обмотки АА находится обмотка 
В В изъ гораздо болѣе тонкой проволо-
ки. Концы обмотки В В присоединены 
къ латуннымъ шарикамъ, которые укр!-
плены на стекляныхъ подставкахъ. 
Черезъ отверстія въ шарикахъ пропу-
щены два мѣдныхъ или латунныхъ 
прутка, толщиною въ 2 мм., концы 
которыхъ оканчиваются платиновыми остріями. Прутья эти мо-
гутъ быть по произволу удаляемы или приближаемы другъ къ дру-
гу. Передъ однимъ изъ концовъ пучка изъ жел!зныхъ проволокъ 
укрѣпленъ автоматически прерыватель съ молоточкомъ H и регу-
лирѵющимъ виятомъ К. Токъ изъ элемента проходить черезъ за-
жимъ Р къ винту К, зат!мъ къ молоточку II и черезъ обороты тол-
стой спирали А А къ зажиму Р', а отъ него возвращается къ отри-
цательному полюсу элемента. Конденсаторъ С включенъ въ ц!пь 
между подставкой молоточка I I и стойкой регулирующаго винта К. 

Длина искры, которую можно получить при помощи иедукціон- 
ной катушки, зависишь прежде всего отъ силы тока, проходящаго 
черезъ первичную обмотку, а сл!довательно и отъ магнитнаго д!и-
ствія пучка мягкаго жел!за, и наконецъ отъ длины проволоки вто-
ричный катзчнки. Кром! того на разм!ры искры иміютъ вліяніе  
разм!ры конденсатора, котораго назначеніе состоишь въ поглощеніи  
экстра-тока, зат!мъ способъ устройства прерывателя, хорошая изо-
лировка обмотокъ катушекъ и тонкость ихъ обмотокъ. 

Длин! искры въ 25 мм. соотв!тствуетъ наиряженіе въ 30000 — 
40000 вольтъ. 

Толщина искры зависите отъ діаметра проволоки вторичной 
спирали. Толстая проволока даетъ искру бол!е плотную, чѣмъ тон-
кая. Для полученія пучкообразной искры надо взять проволоку для 
вторичной спирали діаметромъ въ 0,2 мм., а для искръ тонкихъ 
требуется проволока въ 0,1 мм.. Тонкая проволока даете искру, про-
изводящую мѣстную колющую боль, а бол!е толстая проволока вто-
ричной спирали даетъ искры, которыя вызывэютъ сильныя сокра-
щенія иускуловъ. 

рис. 2 5 8 . 



Устройство индукціонной катушки. 

(Румкорфова спираль). . 

Основаніемъ прибора служить деревянный ящикъ, длиною— 
40 см., шириною—10 см. и высотою въ 3 см., составленный изъ 
дощечекъ толщиною въ % см. У этого ящика отъемной дѣлается не 
крышка, а днище, которое и прикрѣпляется къ корпусу ящика лишь 
несколькими винтами. Вдоль длинныхъ краевъ крышки ящика 
(см. рис. 259) приклеиваютъ или привинчиваютъ два квадратныхъ 
бруска, длиною въ 30 см. каждый и со сторонами въ 1 см.; затѣмъ  
изготовляютъ квадратную дощечку въ Vг см. толщиною и со сто-
ронами въ 10 см., въ середин! этой дощечки просверливаютъ отвер-
стіе немного болѣе 1 % см. въ діаметрѣ и вклеиваютъ въ это отвер-
стіе картонную трубку, длиною въ 16 и діаметромъ въ 1V» см. 
(ряс. 260). Трубка эта должна быть пропитана шеллакомъ или параф-

рис. 260 . 

финомъ. На эту трубку наматываютъ 4 слоя изолированной м!дной 
проволоки, діаметромъ въ 1—1 Va мм., пропитываютъ эту обмотку 
параффиномъ и выводятъ ея концы на наружную часть дощечки, 

рис. 263. рпс.р 261. 

рис. 262. 

какъ это изображено на рис. 261. Поел! этого привинчиваютъ до-
щечку съ трубкой къ крышк! ящика спереди брусковъ. какъ это 
видно на рис. 262. При этомъ надо наблюдать, чтобы трубка съ об-



моткой была бы совершенно параллельна крышкѣ ящика и брус-
камъ, на ней находящимся. Внутренность картонной трубки запол-
няется пучкомъ мягкой желѣзной проволоки; каждая проволочка 
должна имѣть длину въ 17 см., діам. отъ 1—2 мм., и быть покры-
та лакомъ. ЬІазначеніе этого пучка желѣзной проволоки двоякое: 
1) онъ служить для усиливанія дѣйствія первичной или главной 
обмотки (катушки) и 2) онъ служить для приведенія въ дѣйствіе  
молоточка (см. рис. 263). 

Въ индукціонныхъ катушкахъ, которыя устраиваются для ме-
дициескихъ цѣлей, зачастую скрѣпляютъ пучокъ желѣзной прово-
локи съ одного конца въ дощечкѣ такимъ образомъ, чтобы можно 
было вдоль пучка передвигать тонкую латунную трубку. Эту трубку 
снабжаютъ дѣленіями въ мпллиметрахъ, по которьшъ и можно судить 
0 величин® передвиженія. Для этой цѣли одинъ конецъ пучка на 
1 см. длины травится для очистки въ соляной кислотѣ и затѣмъ  
погружается въ расплавленный припой, черезъ что отдѣльныя про-
волочки крѣпко соединяются другъ съ другомъ. Надвиганіе латун-
ной трубки на пучёкъ проволокъ изъ мягкаго желѣза имѣетъ слѣд- 
ствіемъ уменыпеніе магнитнаго дѣйствія этого пучка на окружающее 
пространство, а черезъ это уменьшается и его индуктирующее дѣй- 
ствіе на обмотку изъ мѣдной проволоки. Той же цѣли достигают 
при другомъ устройствѣ прибора выдвиганіемъ или вдвиганіемъ  
катушки съ обмоткой изъ тонкой проволоки. 

Молоточекъ Ы состоитъ изъ плоскаго куска очень мягкаго же-
лѣза, толщиною въ % см. и со сторонами въ 1 см. Молоточекъ при-
паивается или привинчивается (см.. рис. 266) къ тонкой пружинящей 
пластинкѣ F изъ латуни, нейзильбера или стали, длиною въ 6 см. 
и шириною въ 172 см. ЬІижній конецъ пластинки F з а г н у т въ бокъ 
и прикрѣпленъ къ крышкѣ ящика такъ, что молоточекъ находится 
какъ разъ противъ выступающаго конца пучка желѣзяой проволоки, 
но не прикасается къ нему, а отетоитъ отъ него на разстояніи  
въ 3—4 мм. Для цѣлей медицинскихъ пружина F должна совер-
шать быстрыя колебанія, такъ какъ иначе при медленныхъ коле-
баніяхъ сильные удары тока могли бы вредно дѣйствовать на. орга-
низмъ человѣка. Позади этой пружины укрѣпляется стойка R, тол-
щиною въ 2—3 мм., служащая поддержкою для регулирующаго вин-
та. Эта стойка имѣетъ прорѣзъ, идущій сверху до отверстія для ре-
гулирующаго винта.. Платиновый штифтъ этого винта упирается 
въ платиновую же пластинку на пружинѣ F . Одинъ конецъ обмот-
ки первичной катушки укрѣпляется у зажима Р', а другой у пру-
жины F. Второй зажимъ Р соединенъ проводонъ со стойкой регули-
рующаго винта R (см. рис. 263 и 265). 



Если катушка устраивается для медицински хъ цълей, то ие-
редъ зажимами Р и Р1 помѣщаютъ вышеописанный приборъ для 
перемѣны направленія тока, чтобы имѣть возможность совершать 
эту операцію удобно и быстро. 

Затѣмъ изготовляютъ картонную трубку длиною въ 15 см. и 
такой ширины, чтобы ее можно было надвинуть на первичную ка-
тушку безъ тренія. Трубку эту параффинируютъ и приклеивают 
ее къ двумъ квадратнымъ дощечкамъ. Вновь изготовленная трубка 
служить основой для обмотки вторичной спирали. Проволоку бе-
р у т діаметромъ въ 0,2 мм., длина ея будетъ около 15000 метровъ. 
a вѣсъ иримѣрно—500 граммъ. 

Одинъ конецъ проволоки вторичной катушки продускаютъ вна-
ружу черезъ отверстіе въ одной изъ ква-
дратныхъ дощечекъ (см. рис. 264 и 265), 
a закрѣпляютъ у соотвѣтствѵющаго зажи-
ма. Для защиты отъ поврежденій наруж-
ную часть проволоки покрывают про-
клеенной бумагой. Намотку проволоки 

„ производят такимъ образомъ, чтобы одинъ 
аімііштііішіііііііішіііііIII»I I I f ея оборот ложился возможно близко къ 

другому обороту. Каждый слой, какъ и 
р и с ' въ первичной катушкѣ , надо параф-

финировать и отдѣлить отъ послѣдующаго параффинированной бу-
магой. Послѣдній слой наматывается съ особенной тщательностью и 
покрывается растворомъ шеллака. Еще лучше, въ видахъ хорошей 

изолировки, пропустить всю проволоку при намоткѣ чрезЦ U-образ-
ную стекляную трубку, наполненную жидкими растворомъ шеллака, 
Первичная и вторичная катушки должны ииѣгь обмотки, намотан-
ныя въ одномъ и томъ же направлены. 

Растворъ шеллака, употребляемый для вышеупомянутыхъ цѣ- 
лей, изготовляется слѣдующимъ образомъ. Листовой шеллакъ измель-

рис. 265. 



чаютъ и растираютъ въ хорошемъ спиртѣ при медленномъ подо-
грѣваніи. К ъ насыщенному раствору прибавляют® еще половинное 
по объему количество спирта и даютъ стоять нѣкоторое время 
въ умѣренномъ теплѣ, или же на солицѣ. Наконецъ, полученный 
растворъ фильтруютъ черезъ полотно. Съ теченіемъ времени рас-
творъ дѣлается свѣтлымъ. 

Параффинъ имѣетъ то преимущество передъ шеллакомъ, что 
онъ не такъ хрупокъ и даже обезпечиваетъ лучшую изоляцію. Па-
раффинъ расплавляютъ въ плоскомъ металлическомъ сосудѣ, лучше 
всего въ водяной или песчаной банѣ, такъ какъ непосредственное 
нагрѣваніе огнемъ ведетъ обыкновенно къ подгоранію. Полоски 
тонкой, но плотной и безъ отверстій бумаги погружаютъ въ параф-
финъ и даютъ имъ вполнѣ пропитаться. Затѣмъ полоски вынимаются 
изъ параффина щипцами, даютъ избытку параффина стечь обратно 
въ ванну, послѣ чего полоски быстро охлаждаются и высыхаютъ. 

Конденсаторы Экстратоки противоположны тѣмъ токамъ, ко-
торые вызываются въ обмоткѣ катушки дѣйствіемъ внѣшняго ис-
точника тока, и стремятся къ ихъ ослабленію. Такимъ образомъ 
появленіе тока въ катушкѣ , его наростаніе и паденіе, замедляется 
существованіемъ экстратоковъ. При перерывахъ тока возбуждается 
зачастую очень сильный экстратокъ, производящій искры. В ъ осо-
бенности силенъ бываешь экстратокъ и происходящая отъ него искра 
въ томъ случаѣ, когда обмотка, въ которой появляется самоиндук-
ція, состоите изъ большого числа плотно прилегающихъ другъ къ 
другу оборотовъ проволоки и кромѣ того снабжена сердечникомъ изъ 
мягкаго желѣза. Для удаленія этихъ вредно-дѣйствующихъ экстра-
токовъ и служите конденсаторъ, представляющій собой приборъ, 
подобный по дѣйствію Лейденской банкѣ. Конденсаторъ можетъ быть 
изготовленъ изъ полоски хорошо провощенной тафты, длиною въ 
11/2 метра и шириною въ 9 см.; по обѣимъ сторонамъ этой полоски 
проложены длинныя полосы тонкаго листового олова шириною 
въ 7 см. Тафту, вмѣстѣ съ ея обкладкою, сгибаютъ зигзагомъ по-
перемѣнно въ разныя стороны, причемъ между каждымъ сгибомъ 
прокладываютъ полоску изъ пролакированной или параффиниро-
ванной бумаги. 

Другой видъ конденсатора (рис. 266 и 267). Изготовляютъ изъ 

рис. 266 . рис. 267. 
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листового олова отъ 60 до 100 полосокъ, длиною отъ 20 до 25 см. 
и въ 7 см. шириною; эти полоски прокладывайте полосками лаки-
рованной или параффинированной бумаги, которыя на 2 см. длиннѣе  
и шире оловянныхъ полосокъ. Оловянныя полоски снабжены узкими 
придатками въ 5—6 см. длиною, которые и выступайте на 3—4 см. 
поперемѣнно то въ одну, то въ другую сторону, изъ-за бумажныхъ 
прокладокъ. Сверху и снизу полученной' такимъ образомъ пачки 
накладывайте по листу толстаго картона, пли по дощечкѣ и обвя-
зываютъ все въ двухъ мѣстахъ бичевкой. Всѣ оловянные придатки 
(язычки), выходящіе съ одной стороны, соединяйте проволокой 
вмѣстѣ и со стойкой молоточка, a такіе же придатки другой сто-
роны соединяйте вмѣстѣ и со стойкой регулирующаго винта. 

Соединеніе оловянныхъ язычковъ съ проводами дѣлаютъ такъ, 
что всѣ язычки съ одной стороны оборачивайте нѣсколько разъ 
поперекъ оловянной же узкой полоской, на которую надѣваютъ пло-
скій мѣдный зажимъ съ припаянной къ нему проволокой. 

Таблица размѣровъ индукціонныхъ катушекъ. 
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76 38 82 6 ,4 0,55 2 0,12 5 8 25 5 0 Х 25 1 V» 3 
89 47 95 9,5 0 ,60 2 0 .12 116 40 5 0 Х 38 1 V» 6 

152 5 1 176 12,3 0,9 2 0 , 1 2 232 50 5 0 Х 50 2 */» 12 
178 58 190 19 1,2 2 0 ,12 340 60 1 0 0 X 1 0 0 3 % 19 
228 74 240 25 1,3 2 0 ,15 4 5 4 100 1 8 0 X 1 2 5 6 1 25 
251 1 0 1 266 28.6 1,6 2 0 ,15 1362 100 2 3 0 X 1 8 0 6 1 50 
305 152 317 32 1,6 2 0 ,20 3 0 6 0 150 2 3 0 X 1 8 0 6 1 75 
355 203 368 48 2,0 2 0 ,20 1 5460 200 2 3 0 X 2 3 0 6 1 150 

Третій видъ конденсатора. Берутъ два листа олова тѣхъ размѣ- 
ровъ, какъ они обыкновенно встрѣчаются въ продаж!, т. е. ГгХ ' /э 



Явленія , наблюдаемыя при помощи индукціонныхъ катушекъ. 3 0 7 

метра. По ширинѣ каждаго листа надрѣзаютъ (конечно не до конца) 
по узкой полоскѣ. Между оловянными листами прокладывают 
листъ провощенной бумаги, который долженъ быть на несколько 
сантиметровъ длиннѣе и шире олова. Сверху одного изъ оловянныхъ 
листовъ к л а д у т такой же листъ провощенной бумаги и затѣмъ на-
в о р а ч и в а ю т все на стекляную трубку толщиною въ палецъ. Узкія  
полоски, которыя должны послужить для соединенія конденсатора 
съ вышеупомянутыми стойками катушки, в ы в о д я т наружу и при-
крѣпляютъ у протывоположныхъ концовъ трубки шелковыми нит-
ками. Такой конденсаторъ можно легко присоединять къ маленькимъ 
пндукціоннымъ катушкамъ, которыя не имѣютъ своего конденса-
тора. При этомъ можно замѣтить, что черезъ присоединеніе конден-
сатора сотрясенія или толчки, доставляемые этими катушками, ста-
новятся гораздо болѣе сильными. 

Съ батареей въ 2—3 элемента съ двухромокислымъ каліемъ  
можно получить между полюсами катушки тѣхъ размѣровъ, какіе  
были указаны выше, искры длиною въ 15—20 миллиметровъ, про-
изводяшія замѣтный трескъ. 

Явленія, наблюдаемыя при помощи индукціонныхъ катушекъ. 

А. Свѣтовыя и тепловыя явленія. Если между полюсными за-
жимами индукціонной катушки укрѣпить проволоки діаметромъ  
въ 1—2 мм. (рис. 258) и сблизить ихъ концы, то между ними по-
явится повидимому безпрерывный рядъ красноватыхъ искръ. На 
самомъ дѣлѣ потокъ искръ не непрерывенъ, а искры'появляются при 
каждомъ замыканіи тока. Если отрицательный полюсный зажимъ 
замѣнить шарикомъ или дискомъ, то длина искръ увеличится и по-
токъ искръ раздѣлится на рядъ отдѣльныхъ искръ, направленныхъ 
о т острія проволоки къ шарику или диску. Если заставить искру 
проходить черезъ масло или надъ мелко раздробленными металлами 
(въ порошкѣ), то цвѣтъ искры мѣняется въ зависимости отъ взя-
таго вещества, 

Путь электрической искры можно хорошо видѣть, если на ку-
сокъ стекла приклеить двѣ узкихъ оловянныхъ полоски, покрыть 
ихъ бумагой и затѣмъ закоптить поверхность стекла. Заставляя про-
ходить искру между концами оловянныхъ полосокъ, наблюдают 
тѣ слѣды, которые она оставляет на поверхности закопченнаго 
стекла. 

Если на пути потока искръ поставить тонкую пластинку изъ 
роговаго каучука, то искры отклоняются отъ прямого пути и оги-
баютъ пластинку. 



3 0 8 Я в л е н і я , наблюдаемый при помощи индукціонныхъ катушекъ. 

Индукціонная искра состоите изъ блестящей свѣтовой линіи 
и изъ оранжево-красной ея оболочки (ореола), которая свѣтится 
слабѣе. Свѣтовая линія появляется при изслѣдованіи во вращающемся 
зеркалѣ лишь мгновенно, а ореолъ имѣетъ большую продолжитель-
ность. Сильной струей воздуха можно отклонить ореолъ отъ искры. 

Индукціонная искра развиваете значительное количество теп-
лоты, почему она и можетъ быть употребляема для воспламененія 
эфира, спирта, фосфора, пороха обыкновеннаго и хлопчато-бумаж-
наго, для взрыва мияъ и т. п. Если къ индукціонному потоку искръ 
приблизить пламя стеариновой свѣчи, то искры отклоняются въ 
сторону пламени, такъ какъ нагрѣтый и наполненный угольными 
частицами воздухъ, окружающій пламя, служите лучшимъ провод-
никомъ, чѣмъ обыкновенный воздухъ. 

Тепловыя явленія, производимыя индукціоннымъ токомъ, под-
чиняются слѣдующимъ законамъ: 

1) Количество тепла тѣмъ больше, чѣмъ меньше время про-
хожденія индукціоннаго тока. 

2) Количества тепла, развитое въ равные промежутки времени, 
пропорціональны квадратамъ силы индуктированныхъ токовъ. 

B. Явленія мехапическія. Если на кусокъ стекла, картона или 
роговаго каучука наклеить съ одной стороны листовое олово, то 
такія пластинки пробиваются индукціонной искрой, когда ихъ по-
ставятъ между полюсами катушки. Включивъ въ цѣпь лейденскую 
банку можно пробивать довольно толстыя пластинки стекла. На 
рис. 268 показанъ способъ включенія въ цѣпь Лейденской банки. 

Отъ каждаго полюса катушки И ве-
дутъ по два провода, одинъ проводъ 
присоединяютъ къ одной изъ обкла-
докъ банки Л, а другой—къ одной 
изъ вѣтвей разрядника Р. Тоже дѣ- 
лаютъ и съ двумя проводами другого, 
полюса. Между концами вѣтвей раз-
рядника помѣщаютъ стекляяую пла-
стинку С. При этомъ индукціонныя 
искры дѣлаются короче, но за то 
ослѣпительно свѣтлыми и сопровож-

даются особенными рѣзкимъ трескомъ. 
C. Химическія дѣйствія индукціонныя искры производите лить 

тогда, когда заставляйте дѣйствовать на электролита лишь токъ 
замыканія или размыканія, а не оба вмѣстѣ. Такъ какъ химическія  
дѣйствія обоихъ этихъ токовъ равны, то при совокупномъ дѣиетвіи  
они и уравновѣшиваютъ другъ друга. 



D. Физгологическгя явленія. Къ полюснымъ зажимаиъ индукці-
онной катушки присоединяют» проводники, прикрѣпленные съ дру-
гой стороны къ латуннымъ рукояткамъ. Если такія рукоятки охва-
тить влажными руками и затѣмъ постепенно надвигать бывшую 
вполнѣ выдвинутой вторичную катушку, то наблюдатель будетъ 
ощущать все болѣе и болѣе сильныя сотрясенія. Замечательно, что 
нервы и мускулы болѣе слабыхъ лицъ менѣе возбуждаются отъ дѣй-
ствія индукціоннаго тока, чѣмъ лицъ болѣе сильныхъ. Много зави-
ситъ и отъ того, какимъ образомъ токъ передается организму. При 
влажныхъ рукояткахъ дѣйствіе тока проникаетъ глубже въ му-
скулы, чѣмъ при сухихъ; крѣпкое нажатіе на проводники способ-
с т в у е т тоже болѣе глубокому проникновенно тока, чѣмъ легкое при-
косновеніе; затѣмъ имѣетъ вліяніе и самое состояніе органовъ тѣла. 
Физіологическія дѣйствія индукціоннаго тока тѣмъ сильнѣе, чѣмъ 
онъ кратковременнѣе; дѣйствіе тока получается болѣе сильное при 
сердечник®, состоящемъ изъ множества отдѣльныхъ проволокъ, чѣмъ 
при сердечник® изъ одного куска мягкаго желѣза. 

Гейслеровы трубки. 

Опыты въ разрѣженномъ пространствѣ. Самыя красивыя свѣто-
выя явленія можно получить съ индукціоннымъ токомъ при про-
пусканіи тока чрезъ такъ называемый (по имени ихъ перваго из-
лотовителя) Гейслеровы трубки. Эти трубки изготовляются изъ 
стекла и имъ придаются самыя разнообразныя формы. Трубки эти 
герметически запаяны и наполнены разными крайне разрѣженными 
газами. Для проведенія тока въ концы трубокъ влаиваютъ прово-
гочки изъ платины или алюминія. 

При пропусканіи тока отъ катушки отрицательный конецъ 
трубки кажется наполненнымъ темно-голубымъ сіяніемъ, а положи-
тельный полюеъ и с п у с к а е т лучи пурпурнокраснаго цвѣта, которые 
проникают почти до самаго отрицательнаго полюса и обнаружи-
в а ю т слабую бороздчатость (прерывчатость). Чтобы получить эти 
явленія необходимо соединить электроды трубки проводами съ по-
люсами вторичной катушки. 

Если одинъ изъ электродовъ трубки обломился, то трубку все-
таки можно употребить въ дѣло; для этого опускаютъ конецъ трубки 
съ облонаннымъ электродомъ въ ртуть, куда погружают и одинъ 
изъ проводовъ отъ катушки. 

При продолжительноиъ пропусканіи тока черезъ трубку стѣнки 



ея покрываются металлическими налетомъ, который имѣетъ синева-
тый оттѣнокъ при серебряныхъ и черноватый при платиновыхъ 
электродахъ; электроды изъ алюминія подвержены наименьшему 
разрушенію. 

Если одна Гейслерова трубка впаяна въ другую и простран-
ство между ними заполнено жидкостью, то при пропусканіи тока 
можно наблюдать различныя явленія флуоресценціи въ зависимости 
отъ состава жидкости. Безцвѣтный растворъ сѣрнокислаго хинина 
флуоресцируетъ, напримѣръ, прекраснымъ синимъ цвѣтомъ. 

Если въ Гейслерову трубку помѣстить различные драгоцѣнные  
камни, то при пропусканіи индукціоннаго тока эти камни начи-
н а ю т издавать свѣтъ, такъ напр. рубинъ свѣтится яркимъ крае-
нымъ цвѣтомъ, смарагдъ — малиновыми, алмазъ -— зеленоватынъ. 
Трубки съ порошками изъ сѣрнистыхъ соединеній кальція, барія и 
стронція свѣтятся также различными цвѣтами.' Это свѣченіе по пре-
кращены прохожденія тока ослабѣваетъ, но все-таки продолжается 
довольно долгое время. Такое явленіе называется фоефоресценціей. 

Влгяніе магнитовъ на явленія въ Гейслеровыхъ трубкахъ. Если 
отрицательный полюсъ Гейслеровой трубки поднести къ полюсамъ 
сильнаго электромагнита, то голубое сіяніе въ этомъ концѣ трубки 
б у д е т притянуто но направлению къ магниту и образуетъ изогну-
тую поверхность (см. рис. 269). 

Свѣтъ, испускаемый положительными полюсомъ и заиолняющій  
почти всю трубку, претерпѣваетъ при не слишкомъ большомъ раз-
рѣженіи отклоненіе тамъ, гдѣ приближены полюсы магнита (см. 
рис. 270). 
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рис. 269 . рис. 270. 

Всѣ , до сихъ поръ перечисленный явленія, з а в и с я т о т на-
правленныхъ въ одну сторону токовъ размыканія, такъ какъ только 
эти токи на столько сильны, что могутъ произвести разрядъ черезъ 
трубку. Если же включить въ цѣпь отъ вторичной катушки Лей-
денскую банку, то можно получить поперемѣнно направленные токи 
и тогда голубое сіяніе появляется въ обоихъ концахъ трубки. 

Опыты съ лампами накаливанія. Къ полюсными зажимамъ ин-
дукціонной катушки прикрѣпляютъ мѣдныя проволоки въ 1 % мм. 
діаметромъ и изгибают ихъ кверху такимъ образомъ, чтобы къ ихъ 
загнутыми концами можно было привѣсить по ламиочкѣ накалива-



нія. Лампочки должны быть близки другъ къ другу, но не прика-
саться (рис. 271). При пропусканіи тока черезъ ка-
тушку лампочки притягиваются другъ къ другу. Если f Ф ф Л 
подвѣсить только одну лампочку, а другой полюсъ L g j J  
соединить съ землей, то въ лампочкѣ появляется 'жИжШ н| ^ і  
сіяніе. Эти опыты можно, понятно, разнообразить и 

рис. 2 7 1 . 

Опытъ съ барометрической трубкой и электрическія звѣзды. 

Какъ уже было упомянуто выше при описаніи лампочекъ на-
каливания, можно достигнуть хорошаго разрѣженія, употребивъ для 
этого стекляную трубку длиною въ 1 метръ и наполненную ртутью. 
Индукціонный токъ проводится въ этомъ случаѣ съ одной стороны 
проводникомъ, который погружается въ ртуть, а съ другой стороны 
мѣдной проволокой, проткнутой черезъ ту пробку, которая гермети-
чески закупориваете верхнее отверстіе трубки. Если барометриче-
ская пустота наполнена разрѣженнымъ воздухомъ, то при пропусканіи  
тока отъ катушки она свѣтится розовато-фіолетовымъ цвѣтомъ. Въ 
присутствіи разрѣженнаго водорода получается свѣченіе бѣловатое, съ 
азотомъ — оранжевое, съ углекислотой — зеленое, а съ хлористово-
дороднымъ газомъ—красное. 

Если небольшую Гейслерову трубку прикрѣпить къ электродви-
гателю такимъ образомъ, чтобы во время ея вращенія токъ отъ ка-
тушки все-же проходилъ въ нее прерывно, то можно наблюдать 
очень красивыя звѣзды, лучи которыхъ можно измѣнять, регулируя 
число прерываній тока. При извѣстной скорости вращенія кажется, 
что звѣзды вращаются въ обратную сторону. 

Прерыватель Гельмгольца. 

У прерывателя, устроеннаго 
цемъ, имѣется второй регулирую-
щей винтъ S' (см. рис. 272), ко-
торый способствуете тому, что 
теченіе тока отъ батареи никог-
да не прерывается; кромѣ того 
сила наведенныхъ токовъ при 
замыканіи и размыканіи почти 
одинакова, но при томъ оба они 
слабѣе. Когда пружина прика-

извѣстнымъ физикомъ Гельмголь-

рис. 272. 



сается къ винту S, то токъ проходить такъ же, какъ и безъ 
стойки S', то есть токъ направляется по сплошнымъ линіямъ 
къ первичной катушкѣ H. Если пружина колеблется между обоими 
винтами, то токъ направляется къ первичной катушкѣ по направ-
ленно m—S—M. Когда пружина прикасается къ оконечности винта 
S', то токъ можетъ слѣдовать двумя путями: одинъ путь короткій— 
черезъ d—S'—n, а другой путь длинный—черезъ га—S—M. В ъ этомъ 
случаѣ бблыная часть тока идетъ по короткому пути, гдѣ онъ встрѣ-
чаетъ наименьшее сонротивленіе, и лишь меньшая часть тока идетъ 
черезъ обмотку электромагнита М, такъ какъ здѣсь онъ встрѣчаетъ на 
пути очень большое сопротивленіе. 

Такимъ образомъ достигается то, что первичный (главный) 
токъ никогда не прерывается; только измѣненіе его силы возбуж-
даете индукціонные токи и такъ какъ экстратоки замыканія и раз-
мыканія протекаютъ по первичной катушкѣ, то и величина индук-
ціонныхъ токовъ при этомъ дѣлается приблизительно равною, но 
за то оба индукціонныхъ тока (замыканія и размыканія) становятся 
слабѣе. 

Примѣненія индукціонныхъ катушекъ. 

Индукціонныя катушки имѣютъ слѣдующія примѣненія: 
1) Для полученія токовъ высокаго напряженія; для производства 

опытовъ съ трубками, наполненными разрѣженными газами (Гейсле-
ровы трубки; трубки Пулуя и Крукса). 

2) Для воспламененія минъ при горныхъ и военныхъ работахъ; 
для одновременнаго зажиганія многихъ газовыхъ рожковъ. 

3) Для телефонированія на болыпія разстоянія; см. главу XI . 
4) Въ видоизмѣненномъ видѣ и въ болыпихъ размѣрахъ ин-

дукціонныя катушки употребляются теперь въ электротехник! для 
преобразования токовъ слабаго напряженія въ токи высокаго напря-
женія и наоборотъ; такіе приборы называются трансформаторами и 
будутъ описаны ниже въ г л а в ! X I V . 

Большія индукціонныя катушки. 

Изготовленіе такихъ индукціонныхъ катушекъ, которыя по 
своимъ разм!рамъ превосходятъ катушки, приведенный въ таблиц! 
на стр. 306, требуете большой опытности и искусства и составляете 



поэтому спеціальность механиковъ. Мы все таки дадимъ нѣкоторое 
понятіе о способ® изготовленія болыпихъ катушекъ. 

Чтобы избѣгнуть пробиванія искрами стѣнокъ катушки, ихъ 
изготовляют вполнѣ изъ рогового каучука (эбонита); стѣнки самой 
трубки дѣлаютъ въ 5—10 мм. толщиною, а конечныя шайбы или 
флянцы толщиною до 20 мм. (см. рис. 273). 

Для того, чтобы сдѣлать невозмож-
ньшъ пробиваніе искрами самой обмотки 
вдоль по длин® катушки (отъ одной про-
волоки къ другой), раздѣляютъ катушку 
по длин® параффинированныни картон-
ными или рогового каучука шайбами; 
обыкновенно у с т р а и в а ю т нечетное число 
отдѣленій. 

Часть эбонитовой трубки обверты-
в а ю т нѣсколькими слоями параффини-
рованной бумаги и затѣмъ надѣваютъ шай-
бу; также п о с т у п а ю т и съ другими ча- / 2 
стями трубки; подъ конецъ надѣваютъ 
конечныя толстыя шайбы и тщательно Рис- 2 7 3 

заполняют мѣста стыковъ расплавлен-
нымъ параффиномъ. 

Когда параффинъ вполнѣ з а с т ы н е т и отвердѣетъ, тогда про-
дѣваютъ извнутри одинъ конецъ проволоки черезъ отверстіе у ос-
нованія одной изъ конечныхъ шайбъ (напр. лѣвой), а остальную 
часть проволоки н а м а т ы в а ю т на трубку между конечной шайбой и 
шайбой № 1. Слои обмотки отдѣляютъ другъ отъ друга проклад-
ками изъ параффинированной бумаги. 

Свободный конецъ проволоки просовывают черезъ отверстіе 
въ шайб® 1-й и соединяютъ спайкой съ концомъ проволоки, кото-
рую н а м а т ы в а ю т на трубку между шайбами 1-й и 2-й. Мѣсто 
спайки тщательно изолируют мягкимъ шелкомъ и параффиниро-
ванной бумагой. Намотку второго отдѣленія катушки производят, 
въ наиравленіи противоположномъ первому. 

Третье отдѣленіе, между 2-й и правой конечной шайбами, на-
м а т ы в а ю т такъ же какъ и первое. Начальный конецъ проволоки 
третьяго отдѣленія припаивают къ оставшемуся концу второго, 
который для этого продергивается черезъ отверстіе шайбы 2-й. Сво-
бодный конецъ проволоки продѣваютъ наружу черезъ отверстіе у 
основанія правой конечной шайбы и закрѣпляютъ у зажима. 

Свободный конецъ проволоки обмотки перваго отдѣленія за-
крѣпляютъ у другого зажима. 



При катушкахъ еще бблыпаго размѣра отдѣльныя части об-
мотки наматываются при помощи токарнаго станка и затѣмъ на-
двигаются на общую трубку. 

Возможныя ошибки. 

Индукціонная катушка можетъ давать болѣе слабыя искры, 
чѣмъ слѣдуетъ, когда она отсырѣла. В ъ такомъ случаѣ отдѣляютъ 
катушку отъ прочихъ частей прибора, осторожно нагрѣваютъ ее въ 
воздушной банѣ и затѣыъ погружаютъ въ расплавленный параф-
финъ, гдѣ ее и оставляют до тѣхъ поръ, пока не прекратится по-
явление пузырьковъ. 

Ослаблеыіе искръ можетъ происходить и отъ того, что повреж-
дена обмотка проволоки внутри самой катушки; въ такомъ случаѣ 
погруженіе въ параффинъ не всегда помогает. Надо размотать и 
осмотрѣть обмотку вторичной катушки. 

Послѣ исправленія поврежденныхъ мѣстъ, наматывают опять, 
пропуская проволоку черезъ расплавленный параффинъ. 

Такъ какъ свободные концы (идущіе къ зажимамъ) тонкой 
проволоки вторичной катушки легко обламываются, то лучше для 
первыхъ и послѣднихъ оборотовъ обмотки брать проволоку потолще 
и припаивать ее къ тонкой. 

Если искры вторичной катушки ослабѣваютъ, а усиливаются 
искры первичной, то есть вѣроятность, что испорченъ конденеаторъ. 
Надо вынуть и разобрать конденеаторъ; поврежденные листки за-
мѣняютъ другими. 

Съ теченіемъ времени платиновая пластинка у молоточка про-
бивается искрами—перегорает; въ такомъ случаѣ надо нѣсколько  
повернуть подставку, чтобы подвести подъ регулирующей вингь свѣ-.  
жѳѳ мѣсто пластинки. 

Иногда случается, что концы проволокъ но хорошо прижаты 
зажимами и лежать свободно; въ такомъ случаѣ надо лишь подвер-
нуть винты потуже. 



Г Л А В А X I . 

Телефоны и МИКРОФОНЫ 

Ни одно изобрѣтеніе по электричеству не распространилось 
такъ быстро, какъ телефонъ, извѣстный теперь всякому. До сихъ 
поръ самый простой видъ телефона есть тотъ, который былъ ему 
придашь самимъ его изобрѣтателемъ Грэемомъ Беллъ (Graham Bell) 
въ 1877 году. 

Способъ изготовленія телефона мы опишемъ лишь вкратцѣ, 
такъ какъ теперь можно достать за очень дешевую цѣну телефоны, 
хорошо дѣйствующіе на короткихъ разстояніяхъ. 

а. Опытъ. Берутъ кусокъ круглой закаленной стали длиною 
отъ 10—12 см. и діаметромъ въ 1 см.; этотъ кусокъ стали намагни-
чиваютъ, подвергая его дѣйствію сильной катушки съ обмоткой изъ 
толстой проволоки. На одинъ изъ концовъ полученнаго такимъ об-
разомъ магнита надвигаютъ небольшую картонную или деревянную 
катушку длиною в ъ 2 см. На эту катушку наматываютъ изолиро-
ванную шелкомъ мѣдную проволоку толщиною отъ 0,1—0,2 мм., а 
длиною отъ 50 до 60 метровъ. Концы этой обмотки соединяютъ съ 
зажимами далеко поставленнаго мультипликатора. Если взять теперь 
тонкую желѣзную пластинку (см. рис. 274) и приблизить ее къ тому 

рис. 274. 

концу магнита, на которомъ 
находится катушка, то полу-
чимъ отклоненіе стрѣлки муль-
типликатора, указывающее на 
появленіе электрическаго тока; 
при удаленіи пластинки отъ 
магнита получается токъ проти-
воположна™ направленія(ср.стр. 
294). Такимъ образомъ прибли-
женіе и удаленіе желѣзной плас-



тинки возбуждаетъ въ маленькой катушкѣ перемѣнные индукціон-
ные токи. Другими словами: желѣзная пластинка пересѣкаетъ сило-
выя магнитныя линіи, исходящія изъ полюса магнита, (см. рис. 275), 
частью поглощаетъ ихъ и измѣняетъ черезъ это магнитное поле по-
люса (см. рис. 276), а каждое измѣненіе въ магнитномъ полѣ вы-
зываешь въ катушкѣ электрическіе токи, которыхъ направленіе мѣ-
няется съ приближеніемъ или удаленіемъ желѣзной пластинки. 

рис. 277. 

это указано на рисункѣ, и приведешь въ колебательное движеніе 
желѣзную пластинку с передъ полюсомъ магнита С. При этомъ бу-
детъ происходить поперемѣнное усиленіе и ослабленіе магнитнаго 
поля, а въ проволочной спирали, окружающей полюеъ магнита С, 
возникнуть, слѣдовательно, индукціонные токи, которые иерейдутъ 
по проводамъ въ другую спираль, окружающую полюеъ магнита D, 
измѣнятъ напряженіе его магнитизма и тѣмъ заставятъ желѣзную 
пластинку d совершать тѣже колебанія, которыя производила и пла-
стинка с. 

Ъ. Примѣненіе опыта. Возьмемъ два магнита С и D (см. рис. 
277), обмотаемъ изолированной проволокой полюса магнитовъ, какъ 

рис. 275. 



Это устройство допускаете и обратимость дѣйствія, т. е. ко 
лебанія пластины d могутъ быть сообщены пластинѣ с. 

Устройство телефона. 

Круглый стальной магнитный стержень то (см. рис. 278) помѣ-

рис. 278. 

щаютъ вмѣстѣ съ насаженной на него катушкой Ъ въ деревянную 
трубку подходящей формы. 

Внѣшняя болѣе длинная часть этой трубки имѣетъ діаметръ 
около З'/з см.; внутри трубка снабжена цилиндрическимъ каналомъ 
такого размѣра, что магнитный стержень можете быть въ него вдви-
ну тъ съ нѣкоторымъ треніемъ. Для помѣщенія катушки трубка 
оканчивается болѣе расширенною частью f . ІІередъ катушкою по-
мѣщаютъ жестяную пластинку діаметромъ въ 57 мм. и толщиною 
въ 1U мм., эта пластинка е придерживается амбушюромъ с, который 
прикрѣпляется къ расширенно f посредствомъ трехъ винтовъ. Внѣш-
ніе провода L присоединяются къ зажимамъ V, а отъ нихъ уже 
идутъ тонкія провода d внутри трубки къ обмоткѣ катушки Ъ. Для 
регулированія разстоянія полюса магнита то отъ пластины е проти-
воположный конецъ магнита снабженъ винтовой рѣзьбой, въ кото-
рой вращается особый винтъ съ ушкомъ. Изготовленный такимъ 
образомъ телефонъ соединяется проводами съ другимъ подобнымъ 
же телефономъ и затѣмъ можетъ служить какъ для передачи, такъ 
и для пріема рѣчи. 

Опытъ показалъ, что самые хорошіе результаты получаются въ 
томъ случаѣ, когда полюсъ стального магнита снабжается желѣзной 
насадкой, на которую уже и надѣвается индукционная катушка. 

Нѣсколько легче ИЗГОТОВИТЬ телефонъ другого вида, изобра-



женный на рис. 279. Остовъ такого телефона состоитъ изъ трехъ 
отдѣльныхъ частей, свинченныхъ затѣмъ вмѣстѣ. Муидштукъ е 
представляетъ собой воронку изъ лакированнаго картона или лис-
товой латуни, прихваченную къ скошенному краю полаго деревян-
н а я цилиндра. Среднюю часть остова составляетъ тоже деревянный 

рис. 279. 

цилиндръ, только нѣсколько болѣе длинный, въ которомъ и помѣщается 
катушка телефона, Этотъ цилиндръ привинчивается къ расширен-
ной части деревянной или металлической трубки f , представляющей 
ручку телефона. Діафрагма телефона с, состоящая изъ тонкой жес-
тяной пластинки, зажимается между обоими вышеупомянутыми де-
ревянными цилиндрами. Концы тонкой обмотки катушки припаи-
ваются къ концамъ болѣе толстыхъ проволокъ d, проходящихъ че-
резъ ручку и закрѣпленныхъ у зажимовъ D и L. 

Размѣры телефона. 

Телеграфное вѣдомство въ Швейцаріи установило слѣдующіе 
размѣры и слѣдующее устройство телефоновъ. 

Внѣшняя оболочка телефона состоитъ изъ рогового каучука. 
Магнить прямой и составленъ изъ четырехъ стальныхъ пластинъ, 
каждая изъ нихъ имѣетъ 11,5 см. длины, 1,6 см. ширины и 3 мм. 
толщины. На тотъ конецъ магнита, который обращенъ къ мунд-
штуку, насаженъ цилиндръ изъ мягкаго желѣза діаметромъ въ 7 мм. 
и 18 мм. длиною. Катушка, намотанная около желѣзнаго сердечника, 
состоитъ изъ 2500 оборотовъ мѣдной изолированной проволоки діа-
метромъ въ 0,15 мм. и съ сопротивленіемъ въ 100 омъ. Желѣзный 
сердечникъ, выстунающій нѣсколько впереди катушки, долженъ 
удерживать грузъ по крайней мѣрѣ въ 300 граммъ. 

Вибрирующая желѣзная пластинка имѣетъ діаметръ равный 
57 мм., а толщина ея равна 0,25 мм. Эта пластинка зажимается 



между крышкой и тѣломъ амбушюра безъ посредства упругаго 
кольца; разстояніе пластины отъ магнита должно быть равно 0,5 мм. 

Сущность процесса телефонированія. 

При помощи двухъ тщательно устроенныхъ телефоновъ, сое-
диненныхъ между еобою проводами, можно переговариваться на раз-
стояніи нѣсколькихъ сотень метровъ. Обыкновенно каждый изъ участ-
никовъ имѣетъ по два телефона, одинъ для подачи, а другой для 
пріема рѣчи. Говорить надо не слишкомъ быстро и не повышая го-
лоса; мундштукъ надо держать на разстояніи 15 см. отъ отвер-
стая рта. 

При телефонированы съ помощью двухъ одинаковыхъ прибо-
ровъ происходятъ слѣдующія явленія: 

1) Воздушныя звуковыя волны, вызванный голосомъ говоря-
щего человѣка, достигаютъ пластинки телефона и приводясь ее въ 
колебательное движеніе. 

2) Колеблющаяся пластинка телефона производить измѣненія . 
въ магнитномъ полѣ передаточнаго телефона. 

3) Эти измѣненія магнитнаго поля вызывайте появленіе ин-
дукціонныхъ токовъ въ катушкѣ телефона. 

4) Возбужденные такимъ образомъ индукціонные токи въ ка-
тушкѣ телефона передаются по проводу къ телефону—пріемнику. 

5) В ъ принимающемъ телефон! индукціонные токи катушки 
вызываютъ соотв!тствующія измѣненія магнитнаго поля. 

6) Вслѣдствіе этихъ изм!неній магнитнаго поля пластинка 
пріемнаго телефона приходить въ колебательное движеніе. 

7) Эти колебательный движенія пластинки производить воз-
душныя волны, которыя и воспринимаются барабанной перепонкой 
уха слушателя. 

Между телефономъ и ухомъ можно установить слѣдующую ана-
логію: Желѣзная пластинка соотв!тствуетъ барабанной перепонк!, 
пространство, въ которомъ находится катушка, подобна внутренней 
полости уха, магнить соотвѣтствуетъ улиткѣ и лабиринту, а проволока 
обмотки катушки—нервамъ, идущимъ къ головному мозгу. 

Явленія, зависящія отъ силы магнита и размѣровъ желѣзной пластинки. 

Если пластинка очень тонка, а стальной магнить силенъ, то 
пластинка оказываете на силовыя линіи такое слабое возд!йствіе, 



что онѣ проникаютъ черезъ нее совершенно свободно. В ъ такомъ 
случаѣ пластина превращается въ поперечный магнитъ, при чемъ 
та сторона пластинки, которая обращена къ сѣверному полюсу маг-
нита, дѣлается южнымъ, а противоположная сторона — сѣвернымъ  
ея полюсомъ (см. рис. 275). Совершенно иное происходить въ томъ 
случаѣ, когда пластинка въ состояніи отклонить и привлечь къ себѣ  
большую часть силовыхъ линій (см. рис. 276). В ъ этомъ случаѣ  
пластинка превращается въ кольцевой магнитъ; въ ея центрѣ полу-
чается южный полюеъ, а вся ея окружность соотвѣтствуетъ север-
ному полюсу. Послѣдній случай конечно наиболѣе благопріятенъ  
для дѣйствія телефона и всѣ многочисленныя видоизмѣненія теле-
фона суть результата стремленія удовлетворить этому условію. 

Колебанія пластинки обусловлены тремя различными силами. 
Во нервыхъ на нее дѣйствуетъ внутренняя сила упругости, стремя-
щаяся сохранить пластинку въ состояніи равновѣсія; во вторыхъ на 
нее вліяютъ электромагнитный силы желѣзнаго сердечника и нако-
нецъ она подвергается ударамъ звуковыхъ воздушныхъ волнъ. Въ 
телефон®, который служить передатчикомъ, энергія ударовъ воздуш-
ныхъ волнъ превращается въ электромагнитную индукцію. Въ те-
лефон"ѣ-пргемнжѣ энергія электрическаго тока превращается въ 
энергію звуковыхъ колебаній воздуха. 

Передача разговора посредствомъ телефоновъ. 

На рис. 280 изображены двѣ телефонный станціи, соединенный 
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рпс. 280. 

между собою проводами. При начал® разговора необходимо подать 
сигналь объ этомъ сосѣдней станціи, что и производится посред-
ствомъ звонка. Если на станцій I нажать на кнопку D, въ то время 
какъ телефоны Т и Т' висятъ на крючкахъ пружпнныхъ рычаговъ 



Мпкрофонь. 3 2 1 

А и А', то токъ батареи В пойдетъ черезъ L ' D' К' с' A' L " и вер-
нется обратно къ В; при этомъ прійдетъ въ дѣйствіе звонокъ К' на 
станціи I I и тѣмъ подастъ сигналъ, что станція I желаетъ вступить 
въ разговоръ со станціей I I . 

При снятіи телефоновъ Т и Т' съ рычаговъ А и А' путь току 
черезъ с и с' прерывается, но за то телефоны оказываются вклю-
ченными в ъ линію. 

Рычаги, вращающіеся около точекъ А и А', прилегаютъ къ кон-
тактамъ е и е'; индукціонные токи, возбуждающіеся при разговор® 
въ телефон® Т, текутъ отъ Т (черезъ правый зажимъ) черезъ е А 
L " А' е' Т' (отъ лѣвато къ правому зажиму) къ D' L' D и обратно 
къ лѣвому зажиму телефона Т. 

Иногда бываетъ выгодно употреблять только одну батарею; въ 
этомъ случаѣ необходимо ввести еще третью линію провода L'" для 
дѣйствія кнопки D' (см. рис. 281). 
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pire. 281. 

Если нажать на кнопку D станціи I, при телефонахъ Т и Т". 
висящихъ на крючкахъ рычаговъ А и А', токъ батареи В потечетъ 
отъ цинка (—) черезъ D L ' К' с' A' L " и обратно къ мѣди (%).. 

Сопротивленіе проводовъ имѣетъ большое вліяніе на ясность 
передачи звуковъ. Чѣмъ это сопротивленіе меньше, тѣмъ лучше бу-
детъ передача при сохранены неизмѣнными прочихъ условій. По-
этому для длинныхъ телефонныхъ линій употребляют мѣдную про-
волоку, обладающую самой высокой степенью проводимости. 

Микрофоны 

а. ГІазначеніе микрофона. Пока разстояніе между двумя теле-
фонами не велико, оба аппарата дѣйствуютъ хорошо. На болѣе зна-
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чительныхъ рязстояніяхъ дѣлаются чувствительными нѣкоторые  
недостатки, присущіе телефону, какъ передаточному прибору. Пла-
стинка передатчика производите такія незначительныя колебанія,  
что ихъ путь можетъ быть измѣренъ лишь сотыми долями милли-
метра, Если стремятся увеличить размѣръ этихъ колебаній, то вслѣд- 
етвіе несовершенной упругости пластинки и неравноиѣрности маг-
нитнаго поля теряется ясность передачи звуковъ. Увеличеніе силы 
магнитнаго поля имѣетъ тоже свои границы, вслѣдствіе достиженія  
желѣзнымъ сердечникомъ предѣла насыщенія; это обстоятельство 
кладете употребление телефоновъ узкія границы. 

Кромѣ того телефонами присущи еще тотъ недостатокъ, что 
на болыпихъ разстояніяхъ они передайте высокіе звуки въ ущербъ 
ясности низкихъ. Посредствомъ употребленія микрофона вмѣсто те-
лефона-передатчика является возможность устранить вышеперечис-
ленные недостатки телефона. Съ помощью микрофона можно произ-
водить токи большей силы и подходящими выборомъ размѣровъ  
прибора преодолѣвать даже очень болынія внѣшнія сопротивленія,  
не теряя значительно въ ясности передаваеиыхъ звуковъ. Притоми 
устройство самого микрофона поражаете своей простотой; правда, 
что примѣненіе микрофона требуете употребленія гальваническихъ 
элементовъ, но такъ какъ они нужны уже для звонковыхъ прибо-
ровъ, то лишнихъ расходовъ дѣлать не приходится и потому микро-
фоны употребляются какъ передаточные приборы даже на короткихъ 
разстояніяхъ. 

Ъ. Иростѣйшіе микрофоны. Когда свободно соприкасаются два 
проводника, то мѣсто соприкасанія обладаете извѣстнымъ сопротлв-

леніемъ, которое измѣняется съ си-
лой надавливанія одного проводника 
на другой. Если положить, напри-
мѣръ, параллельно два проволочиыхъ 
гвоздя (рис. 282), соединить ихъ съ 
обоими полюсами батареи и замкнуть 
цѣпь третьими гвоздемъ, положен-
ными поперекъ двухъ первыхь, то 
у мѣстъ соприкасанія верхняго гвоз-
дя съ обоими нижними сопротивленіе  
зависите отъ давленія, съ какими 
верхній гвоздь прижимается къ ниж-
ними. Если прижать верхній гвоздь 

то сопротивленіе уменьшится, а токъ усилится. Но совсѣмъ нѣтъ  
надобности въ такомъ сильномъ нажиманіи, чтобы произвести коле-
баше въ силѣ тока, такъ какъ оно происходите уже и тогда, когда 

рис. 282. 



мы дунемъ на верхній гвоздь или будемъ говорить; если ввести въ 
цѣпь телефонъ, то въ него будутъ слышны малѣйшія измѣненія дав-
ленія между гвоздями. Если говорить передъ гвоздями, то каждая 
звуковая волна будетъ поперемѣнно увеличивать и уменьшать дав-
леніе между гвоздями и произведете колебанія тока, которыя вос-
произведусь въ телефон! подобный же звукъ. Если ударить по 
столу, на которомъ лежать гвозди, то ударъ приведете гвозди въ 
движеніе одинъ относительно другого, и тѣмъ измѣнитъ давленіе  
между ними, вслѣдствіе чего произойдутъ колебанія тока и звуки 
въ телефон!. Но для появленія звука въ телефон! достаточны гораздо 
бол!е слабыя дѣйствія—достаточно уже положить на столъ карман-
ные часы и ихъ тиканіе будетъ слышно въ отдаленномъ телефон!. 

Отсюда уже можно видѣть, что подобный приспособленія для 
измѣненія сопротивлений производясь дѣйствія гораздо болѣе силь-
ныя, чѣмъ телефонъ въ качеств ! передаточнаго прибора; получится 
еще болѣе чувствительный приборъ, если вмѣсто металлическихъ 
гвоздей взять угольныя палочки. 

На вертикальной, очень тонкой деревянной дощечкѣ з а я в -
ляются перпендикулярно къ ней двѣ угольныя пластинки К и К' 
(см. рис. 283), снабженный полушарообразными углубленіями. Въ 

эти углублевія вставлены заостренные концы угольной палочки S. 
имѣющей длину въ 4 см. Пластинка К соединена проводомъ съте-
лефономъ Т, а пластинка К'—съ батареей В , которая въ свою оче-
редь соединена съ телефономъ Т. Горизонтальная дощечка служить 
основаніемъ всему прибору. 

Другая форма микрофона изображена на рис. 284. На гори-
зонтальной доек!, служащей основаніемъ, укрѣплена другая болѣе 
тонкая вертикальная дощечка; къ этой посл!дней прикрѣплена (мас-
тикой или сургучомъ) горизонтальная палочка, одинъ изъ концовъ 
которой соединенъ проводомъ съ батареей, не изображенной на ри-
сункѣ. Другая круглая угольная палочка подвѣшена вертикально 

рис. 283 рис. 284. 



на тонкой мѣдной проволочной спирали и лежитъ однимъ своими 
концомъ на вышепомянутой горизонтальной палочкѣ. Проволочная 
спирать соединена проводомъ съ телефономъ, который въ свою оче-
редь соединенъ съ батареей. Чтобы предохранить оба прибора отъ 
внѣшнихъ сотрясеній, они поставлены на куски резиновыхъ трубокъ. 

с. Дѣйствге микрофоновъ. Если говорить передъ тонкими (1,5— 
2 мм. толщиною) еловыми дощечками, сзади которыхъ укрѣплены 
вышепомянутыя угольныя палочки, то колебанія дощечекъ будутъ 
измѣнять сопротивления въ мѣстахъ соприкасанія угольныхъ пало-
чекъ и пластинокъ; это повлечешь за собой измѣненія въ силѣ тока, 
a слѣдовательно и въ силѣ магнитнаго поля пріемныхъ телефонов® 
Подобные приборы отличаются даже излишней чувствительностью; 
когда колебанія деревянныхъ дощечекъ дѣлаются слишкомъ силь-
ными. въ телефон! появляется посторонній шумъ, мѣшающій передач!. 

сТ. Видоизмѣненныя формы микрофона. Излишняя чувствитель-
ность микрофона можешь быть уменьшена тѣмъ, что ставятъ уголь-
ную палочку съ заостренными концами вкось между двумя уголь-
ными же пластинками, какъ это изображено на рис. 285. Той же 
дѣли достигаютъ помѣщеніемъ сзади вертикально стоящей угольной 
палочки (см. рис. 286), кусочка твердой бумаги, согнутой подъ угломъ. 

рис. 285. рис. 286. 

Упругости бумаги, упирающейся въ уголекъ, достаточно, чтобы 
уменьшить излишнюю подвижность палочки и уничтожить непріят-
ный шумъ. 

Можно также достигнуть того же результата постановкой нѣ--
сколькихъ вертикальныхъ палочекъ между двумя горизонтальными 
пластинами, какъ это видно на рис. 287, или же, какъ это дѣлаетъ 

рис. 287. рис. 288. 



Адеръ, помѣстить горизонтально два ряда угольныхъ палочекъ между 
тремя угольными же пластинами В В' В", привинченными къ тонкой 
деревянной дощечкѣ (см. рис. 288). 

Микрофонный пластинки, угли и контакты. 

Величина микрофонныхъ пластинокъ (дощечекъ, декъ) измѣ-
няется въ зависимости отъ толщины и упругости матеріала; наи-
большія пластинки имѣютъ 20 см. въ длину и въ ширину. Пластинки 
эти изготовляются изъ разнообразныхъ веществъ: еловаго дерева, 
рогового каучука, очень тонкаго стекла, слюды, картона, бумаги, 
тонкой жести и даже изъ пробки. Дерево, картонъ и бумага очень 
гигроскопичны, т. е. легко впитываютъ сырость изъ воздуха, черезъ 
что они дѣлаются мягкими и измѣняются въ размѣрахъ; для устра-
нения этихъ явленій они должны быть хорошо пропитаны лакомь. 

Дощечки изъ еловаго дерева, толщиною въ 2—3 мм., длиною 
въ 15—20 см. и шириною отъ 10 до 15 см., должны быть безъ 
сучковъ. Такія дощечки сперва обклеиваются по краямъ узкими 
полосками изъ резиновой ткани, a затѣмъ уже укрѣпляются на со-
отвѣтствующую рамку. При употребленіи металлическихъ пласти-
нокъ ихъ изолируютъ отъ угольныхъ поперечинъ прокладками изъ 
картона. К ъ деревяннымъ пластинкамъ угольныя поперечины прямо 
привинчиваются, а къ металлическимъ прикрѣпляются сургучомъ, 
такъ какъ клей притягиваетъ влагу. 

Угольныя палочки для микрофоновъ приготовляются такъ же, 
какъ и угли для освѣщенія. Микрофонные угли можно выпиливать 
изъ углей для освѣщенія; отрѣзаютъ куски длиною въ 3—4 см. и 
толщиною въ 4 — 5 мм. и затѣмъ заостряютъ концы. . 

Микрофоны, которые были описаны нами выше, принадлежать 
къ числу микрофоновъ со сложными контактами, т. е. угольки со-
прикасаются въ нихъ во многихъ точкахъ. 

Теперь мы опишемъ устройство микрофона Блэка, который 
имѣетъ лишь одинъ контактъ. 

Контактъ этого микрофона образуется платиновымъ штифтомъ 
А (рис. 289), припаяннымъ къ тонкой пружинѣ F . Штифтъ А упи-
рается въ колеблющуюся металлическую пластинку В, а также и 
въ угольную пластинку К, укрѣпленную къ пружинѣ f. Обѣ пру-
жины F и f укрѣплены, изолировано другъ отъ друга, къ горизон-
тальному плечу металлическаго рычага S. Подвинчивая болѣе или 
менѣе винтъ V. можно производить большее или меньшее нажатіе 
уголька К на штифтъ А и этого штифта на пластинку А. Совер-



рис. 289. 

Микрофонъ Эдиссона 1875. 

Между двумя деревянными кольцеобразными рамками 0 0 ' и 
NN' зажата упругая пластинка L L (см. рис. 290). ЬІизкій цилиндръ 

С наполненъ угольнымъ порош-
M комъ, а сверху и снизу сопри-

/ У Й Ё ^ касается съ круглыми платино-
й ^ х / ж Ш п гыми пластинками, которыя сое-

динены съ проводами Р и Р'. На 
верхней платиновой пластинкѣ 
лежитъ конусъ H изъ каучука 
или пробки. Винтъ, F вращает-
ся въ оправѣ изъ рогового кау-
чука и приводить въ движеніе 
цилиндръ Е , посредствомъ ко-' 
тораго можно регулировать по 
произволу давленіе, производи-
мое на слой угольнаго порошка 

въ цилнндрѣ С. 
Сопротивленіе угольнаго слоя С равно приблизительно 1 ому. 

Если говорить въ мундштукъ М. то пластинка ZZ приходить въ 
колебательное движеніе, которое передается слою угольнаго порошка 
и измѣняютъ степень его проводимости. 

Измѣненіе проводимости объясняется тѣмъ обстоятельствомъ, 
что при увеличены давленія на два твердыхъ тѣла, соприкасаю-

рие. 290. 

шенно плоская тонкая вибрирующая металлическая пластина А 
имѣетъ примѣрно 6 см. въ діаметрѣ. 



ІЦІІХСЯ другъ съ другомъ, увеличивается вслѣдствіе ихъ упругости 
поверхность соприкосновенія ихъ. Число соприкасающихся точекъ 
такимъ образомъ увеличивается, a вмѣстѣ съ этимъ возростаетъ и 
та поверхность, черезъ которую можетъ проходить токъ. Вслѣдствіе  
этого уменьшается сопротивление всей системы и сила тока увели-
чивается. ІІѢчто подобное происходить и при сжатіи порошкообраз-
ныхъ проводннковъ. 

Вслѣдствіе давленія уменьшаются промежутки между проводя-
щими частицами, поверхность точекъ соприкосновенія увеличивается, 
a вмѣстѣ съ нею возростаетъ и проводимость. 

На томъ же принцип! основано устройство и универсальна™ 
микрофона-передатчика. Берлинера, изображеннаго въ разрѣзѣ на 
рис. 291. Звуковыя волны входятъ въ амбушюръ S, ударяютъ въ 
металлическую, пластинку M и при-
водить ее в ъ колебательное движе-
т е . На нѣкоторомъ разстояніи отъ 
діафрагмы M помѣщается угольная 
плитка, снабженная концентричными 
бороздами съ треугольным!» попереч-
нымъ сѣченіемъ; эта плитка поддер-
живается винтомъ G-, выходящимъ 
наружу. Угольную плитку окружаете 
войлочный цилиндрикъ, доходящій  
до діафрагмы. Свободное пространство 
между діафрагмой и угольной плит-
кой заполнено угольнымъ порошкомъ. 
на который надавливаете колеблю-
щаяся діафрагма, какъ было объясне-
но выше. 

Передатчикъ Берлинера д!йствуетъ при помощй 4—5 элемен-
товъ съ перекисью марганца, и при этомъ передаете разговоръ и 
въ особенности музыку на столько громко и ясно, что звуки слышны 
на всю комнату. Вслѣдствіе этого микрофонъ Берлинера употреб-
ляется на многихъ желѣзныхъ дорогахъ. 

Микрофоны съ индукціонной катушкой. 

Первичный токъ отъ батареи въ весьма рѣдкихъ случаяхъ на-
правляется непосредственно въ принимающій телефонъ. Это бываете 
лишь на короткихъ разстояніяхъ и въ такомъ случаѣ обмотка ка-

рие. 291. 



тушки телефона состоите изъ болѣе толстой проволоки (0.6 мм. діан.). 
а сердечники телефона сдѣланъ изъ мягкаго желѣза, такъ какъ та-
кой стержень чувствительнѣе къ измѣненіямъ въ силѣ тока, чѣмъ 
стержень стальной. При болыпихъ разстояніяхъ между подающимъ 
микрофономъ и принимающими телефономъ сопротивленіе линіи 
становится весьма значительньшъ и сила тока ослабляется. Удовле-
творительныхъ результатовъ все же достигаютъ тѣмъ, что включаютъ 
въ цѣпь батареи небольшую индукціонную спираль (см. рис. 292). 

Токъ отъ батареи течетъ въ микрофонъ 
I — —g L М, затѣмъ въ первичную обмотку ка-

-Е- тушки К и по линіи Е обратно къ ба-
1 ЯД Щъ f J ib тареи. Измѣненія силы тока, произво-

т димыя колебаніемъ діафрагмы микро-
рис. 292. фона и его угольковъ, вызываютъ со-

отвѣтствующіе индукціонные токи во 
вторичной обмотки г, которые и направляются по линіи LL' къ 
пріемному телефону Т .— І Іришчані е . На рис. 289. изображающемъ 
микрофонъ Блэка, для обозначения направленія токаприняты тѣ же 
буквы, что и на схематическомъ рисункѣ. 

Приведемъ нѣсколько дадныхъ относительно величины сопро-
тивленія нѣкоторыхъ телефоновъ и микрофоновъ. 

Сопротивленіе телефона Белля со стальными магнитомъ равно 
70 омамъ; діаметръ проволоки обмотки равенъ 0,16 мм. 

Сопротивленіе телефона Сименса съ подковообразными магни-
томъ равно 180—200 омовъ. 

Сопротивленіе телефона Адера равно 75 омамъ. 
Сопротивленіе угольковъ микрофона колеблется отъ 1 до 100 

омовъ, смотря по устройству контактов® 
Сопротивление первичной индукціонной катушки равно 0,5—1 

ома, а вторичной—отъ 150 до 200 омовъ. 

Приборы телефонной станціи. 

На каждой телефонной станціи должны находиться слѣдующіе 
приборы: 

1) одинъ подающій микрофонъ съ принадлежащей къ нему 
батареей и индукціопной катушкой; 

2) одинъ или два приннмающиіхъ телефона; 
3) призывные приборы. 
Сопротивленіе цѣпи, въ которую включены микрофонъ, батарея 

и первичная обмотка индукционной катушки, должно быть возможно 



мало, чтобы слабыя измѣнснія угольныхъ контактовъ могли вызы-
вать значительный измѣненія въ силѣ тока. Отсюда слѣдуетъ, что 
для батареи необходимо употреблять элементы съ неболыпимъ вну-
треннимъ сопротивленіемъ, а также и то, что первичная обмотка 
катушки должна представлять лишь незначительное сопротивле-
ніе току. 

Для той цѣпи, въ составь которой входятъ батарея, микро-
фонъ и первичная обмотка, обыкновенно бываетъ достаточно 3 эле-
ментовъ съ перекисью марганца, соединенныхъ послѣдовательно. 
Электровозбудительная сила этихъ элементовъ сравнительно велика 
(1,46), а внутренное сопротивленіе мало, если употребляютъ аггло-
ыератъ въ видѣ брикетовъ и болыпія цинковыя пластины. Для ми-
крофона Адера нужно имѣть 3 элемента, высотою въ 12 см., соеди-
ненныхъ параллельно. 

Батарея, предназначенная для приведенія въ дѣйствіе звонко-
выхъ приборовъ, находящихся на болыпомъ разстояніи, должна со-
стоять изъ тѣмъ бблынаго числа элементовъ, чѣмъ больше это раз-
стояніе. Обыкновенно число элементовъ такой батареи все таки не 
превышает. 6—7 штукъ, соединенныхъ послѣдовательно. 

Кромѣ элементовъ съ перекисью марганца можно почти съ тѣмъ 
же удобствомъ употреблять элементы съ мѣднымъ купоросомъ или 
съ ѣдкимъ кали. 

Нѣтъ необходимости имѣть на каждой станціи двѣ отдѣльныя 
батареи; можно отъ большой батареи, предназначенной для приве-
денія въ дѣйствіе призывныхъ звонковыхъ приборовъ, отдѣлить 2—3 
элемента для дѣйствія микрофона, какъ это показано схематически 
на рис. 293. 

Линія, соединяющая двѣ станціи, состоитъ обыкновенно изъ 
двухъ проводовъ; можно обой-
тись и однимъ проводомъ, если - X 
соединить (тщательно п р и п а я в ъ ) Ц 
отрицательный полюеъ батареи 
съ газо-или водоітроводомъ, или  
же установивъ сообщеніе съ зем- рис. 293. 
лею погруженіемъ металличе-
скихъ пластинъ въ сырую землю или же въ воду колодца, 

Соединеніе съ землею сопряжено съ нѣкоторыми неудобствами. 
Металлическія пластины, погруженный въ землю или въ воду, под-
вергаются разъѣданію отъ воздѣйствія на нихъ разныхъ веществъ 
и вслѣдствіе этого возникают, мѣстные токи, которые производят, 
въ телефонахъ крайне непріятный шумъ. Иногда наблюдается появ-
леніе земныхъ токовъ, которые по цѣлымъ днямъ нарушают пра-
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вильное дѣйствіе телефонный, и телеграфныхъ линій. Эти явленія 
находятся въ тѣсной связи съ сѣверными еіяніями. 

Вслѣдствіе вышеприведенныхъ причинъ при устройств! теле- 
фонныхъ линій изб!гаютъ соединеній съ землей, a примѣняютъ  
обратный проводъ, что имѣетъ еще и ту хорошую сторону, что вред-
ный дѣйствія телефонной и телеграфной индукціи отъ близлежащихъ 
телефонныхъ и телеграфныхъ проводовъ распредѣляются равномѣрно  
на прямой и обратный проводъ и при этомъ взаимно уничтожаются 
или же ослабляются. Хотя в!роятность весьма мала, чтобы начи-
нающей электрикъ встрѣтился съ такими вредными явленіями, но въ 
случа! ихъ появления необходимо для ихъ устраненія провести вто-
рой проводъ параллельно и возможно близко къ первому, но все-
же такъ, чтобы изоляція между ними была достаточная. 

Для короткихъ разстояній, а также и внутри зданій, употреб-
ляйте для проводовъ мѣдную проволоку въ 0,8—0,9 мм. діаметромъ.  
Для болыпихъ разстояній берутъ луженую желѣзную проволоку отъ 
2 до 6 мм. діаметромъ, или же проволоку изъ кремнистой бронзы 
діаметромъ отъ 0,8 до 1 мм. Проволока изъ кремнистой бронзы отли-
чается легкостью, хорошей проводимостью и большой крѣпостью на 
разрывъ. 

Телефонные провода укр!пляются при помощи фарфоровыхъ 
нзоляторовъ на деревянныхъ столбахъ, отстоящихъ другъ отъ друга 
на 80 метровъ, если проволока желѣзная, и на 150 метровъ, если 
проволока изъ кремнистой бронзы. 

Передача разговора по телефону, при помощи проводовъ изъ 
желѣзной проволоки, возможна лишь на короткія разстоянія—сравни-
тельно съ проводами изъ проволоки мѣдной или изъ кремнистой 
бронзы. Эта разница обусловлена тѣмъ, что электрическія волны рас-
пространяются въ желѣзѣ такъ, какъ обыкновенныя волны въ гу-
стой жидкости. 

Примѣрный разечетъ стоимости устройства двухъ микротелефонныхъ станцій 
внутри зданія. 

р. к. 
2 етанціонныхъ аппарата . . . 30 
6 элементовъ 9 
4 крючка — 40 
Ч-2 кило луженыхъ гатифтовъ . . — 25 
1 кило проводника 2 — 

прорезиненая лента —• 10 
Всего на . . 4 1 р . 75 к. 
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Схематическое изображеніе дѣйствія двухъ микро-телефонныхъ станцій. 

На рис. 294 изображено схематически расположеніе приборовъ 

двухъ микро-телефонныхъ станцій, а также и направленіе тока при 
сигнализаціи и при разговор®. 

Призывной и отвѣтный звонковый сигналъ подается нажатіемъ 
кнопокъ DD и звонками L L , причемъ телефоны TT должны висѣть 
на своихъ крючкахъ. Сигнальный токъ изображенъ пунктирными ли-
ніями; если на станціи I пружина f прикасается къ контакту 2, то 
токъ идетъ черезъ 5. по внѣшней линіи къ станціи I I 5, зітѣмъ че-
резъ 6 телефонная рычага, который въ этомъ случаѣ прижимается 
подвѣшеннымъ къ нему телефономъ къ контакту 1, отсюда токъ 
идетъ въ звонокъ L и черезъ 7 уходитъ въ землю. Сообщеніе съ 
землею можетъ быть конечно замѣнено обратнымъ проводомъ. 

Микрофонный токъ изображенъ толстыми линіями; онъ идетъ 
отъ элемента 9 къ микрофону 10, выходить изъ него черезъ 11 и 
вступаетъ черезъ 13 въ первичную обмотку катушки; оттуда онъ 
идетъ черезъ контактъ 3 по телефонному рычагу 6 и обратно къ 
элементу 8. 

Индуктированный телефонный токъ, возбужденный въ катушкѣ 
микрофоннымъ токомъ, изображенъ тонкими линіями; онъ идетъ изъ 
станціи I отъ катушки 4 черезъ рычагъ 6, черезъ 5, по внѣшнему 
проводу къ станціи I I , здѣсь черезъ 5, 6, телефонный рычагъ къ 4, 



черезъ вторичную обмотку къ 13 и 14, затѣмъ черезъ телефонъ къ 
15, 16 и черезъ 7 въ землю. 

Для цѣлей педагогически хъ все это устройство можетъ быть 
укрѣплено на большой деревянной доскѣ; элементы въ этомъ случаѣ 
можно взять такъ называемые сухіе. 

Нѣкоторые занимательные приборы. 

a. Поющій конденсаторъ Долбира. Конденсаторъ, описанный на 
стр. 305 и изображенный на рис. 266 и 267, можетъ служить, при соблю-
деніи нѣкоторыхъ опредѣленныхъ условій, и въ соединеніи съ индук-
ціонной катушкой—телефоннымъ пріемникомъ. Токъ отъ батареи В 
(рис. 295) проходить черезъ микрофонъ M и первичную обмотку ка-

тушки J . Концы вторичной об-
мотки катушки присоединяются къ 
зажимамъ конденсатора с. Можно 
значительно усилить дѣйствіе кон-
денсатора, если включить въ одну 
изъ вѣтвей проводовъ вторичной 
катушки батарею В'. Число эле-

ментовъ этой батареи зависитъ отъ величины поверхности того кон-
денсатора, для заряда котораго она должна служить. 

b. Телефонный дріемникъ безъ діафрагмы можетъ быть устроенъ 
при помощи магнита небольшихъ размѣровъ, но сильно намагничен-
наго; напримѣръ для это цѣли можно взять кусокъ часовой пружины 
и снабдить его катушкой изъ очень тонкой проволоки (рис. 296). 

рис. 295. 

рис 296. рпс. 297. рис. 298. рис. 299. 

с. Устройство телефона безъ діафрагмы и магнита. Такой теле-
фонъ можетъ быть изготовленъ изъ желѣзнаго прутика, длиною при-
мерно въ 5 см. и толщиною въ 1—2 мм. Одинъ конецъ прутика 



укрѣпляютъ в ь дощечку (см.. рис. 297), а на другой конецъ помѣ-
щаютъ какую нибудь тяжесть, напримѣръ свинцовый шарикъ. Пру-
тикъ окружается затѣмъ катушкой изъ мѣдной (конечно изолирован-
ной) проволоки, которой концы прикрѣпляютъ къ зажимамъ. 

d. Пріемникомъ можетъ служить даже катушка изъ тонкой про-
волоки, приклеенная къ дощечкѣ (рис. 298). При этомъ надо лишь 
соблюсти, чтобы обороты обмотки лежали бы другъ на другѣ сво-
бодно. Если же катушка намотана туго, то она все-таки можетъ 
служить пріемникомъ, если въ нее воткнутъ нрутикъ изъ мягкаго 
желѣза или же намагниченную швейную иглу. 

e. Даже гвоздь изъ мягкаго желѣза, вколоченный въ дощечку 
и съ грузомъ на шляпкѣ, можетъ передавать звуки, если пропустить 
черезъ него токъ отъ микрофона (см. рис. 299); еловую дощечку, 
служащую основаніемъ этого прибора, надо приложить къ уху. 

f . Говорящая перчатка. Если въ опытѣ съ конденсаторомъ за-
мѣнить этотъ послѣдній двумя рукоятками (см. рис. 300) и эти ру-
коятки дать держать двумъ лицамъ, 
которыя приблизятъ свободныя ру-
ки, одѣтыя въ перчатки, къ ушамъ 
третьяго лица, то это лицо будетъ 
слышать то, что говорится передъ ми-
крофономъ. Вмѣсто перчатокъ экспе-
риментаторы могутъ взять въ руки Рпс- 30°-
по куску бумаги и держать ихъ око-
ло ушей третьяго лица. 

Схема устройства полной телефонной станціи съ индукторомъ. 

На рис. 301 M есть микрофонъ-передатчикъ; призывнымъ аппа 
ратомъ служить индукторъ J съ двойнымъ Т-образ-
яымъ якоремъ. Линія L присоединена къ двуплечему 
рычагу Н, который, при подвѣшенномъ на его крючокъ 
телефон!, подымается правымъ плечомъ вверхъ и при 
этомъ упирается въ контактъ а. Къ этому пружинному 
контакту а присоединенъ звонковый аппаратъ, состоя-
щей изъ индуктора J и звонка К. Если снять съ крючка 
телефонъ, то правое плечо рычага H падаетъ внизъ и 
приходить въ соприкосновеніе съ контактной пружиной 
Ь, которая находится въ сообщеніи съ индукціонной ка-
тушкой микрофона M и съ телефономъ Т. Такимъ обра-
зомъ черезъ снятіе телефона съ крючка происходить р н а 3 0 J  

автоматическое разобщеніе линіи отъ призывнаго аппа-



рата и ея соединёніе съ разговорнымъ аппаратомъ. Въ тоже время 
нажатіемъ рычага H на контакты с и d замыкается цѣпь, идущая отъ 
батареи; при подвѣшиваніи телефона на крючокъ эта цѣпь опять 
размыкается. 

Общій видъ расположенія аппаратовъ телефонной станціи. 

такъ что видно внутреннее расположеніе частей и кромѣ того ихъ 
взаимныя соединенія. Въ верхнемъ ящикѣ помѣщается индукторъ со 

Отдѣльные приборы, составляющіе въ совокупности телефон-
ную станцію, прикрѣпляются обыкновенно къ одной общей доскѣ  
(см. рис. 302), которую и вѣшаютъ на крючки, вбитые въ стѣну.  
На рис, 303 изображены отдѣлъные приборы съ открытыми дверцами, 

рпс. 303. рис. 302. 



звонкомъ и рычагъ для подвѣшиванія телефона. Въ среднемъ ящикѣ  
помѣщенъ микрофонъ съ его катушкой, а въ нижнемъ находится 
батарея. 

Замыкателемъ и размыкателемъ служите рычагъ Н, котораго 
внутреннее плечо можетъ приходить въ соприкосновение съ контак-
тами 1, 2, 3, 4 и 5. Соединения соотвѣтствуютъ вышеприведенной 
схемѣ. 

Сопротивленіе индуктора весьма велико, а именно около 1000 
омовъ, такъ что оно гораздо больше сопротивлении ЛИНІИ и прочихъ 
іириборовъ. Поэтому, желательно, чтобы это сопротивленіе было соеди-
нено съ проводомъ литіи только во время производства вызыва. Эта 
цѣль достигается особенными пружинными контактом®, который про-
изводите» короткое замыканіе обмотки индуктора, При нажатіи на 
этоте пружинный контактъ, обмотка индуктора включается въ линііо  
и тогда можно производить вызови. 

Если передатчикомъ служите одноконтактный микрофонъ, то 
обыкновенно бываете достаточно одного элемента, который и помѣ- 
щается въ ящикѣ подъ микрофономъ. Крышка яицика служите одно-
временно поддержкой для бумаги, на которой дѣлаютъ замѣтки во 
время разговора. 

Телефонное сообщеніе съ движущимся поѣздомъ. 

На pire. 304 изображенъ схематически аппарате, придуманный 
JI. Фельпсомъ (L. Phelps), посредствонъ котораго есть возможность 

телефонировать со станціи на поѣздъ, находящіися въ движеніи, и 
наоборотъ. На станціяхъ А и В, а также и на поѣздѣ въ вагонѣ W, 



имеются слѣдующіе приборы: батарея В, молотокъ Вагнера Н, кото-
раго якорь такъ быстро колеблется, что онъ производить явственно 
слышный, не особенно низкій по тону, звукъ. Отъ молотка H про-
водъ идетъ къ задней части а ключа Морзе S, а отъ его середины Ь 
дальше къ станціи В. Этотъ внѣшній проводъ L лежитъ между рель-
сами, а следовательно подъ вагономъ W, передвигающагося поезда. 
Одинъ полюеъ батареи соединенъ съ обмоткой электромагнита мо-
лотка H, а другой — соединяется проводомъ съ передней частью с 
ключа Морзе S, также съ телефономъ Т и черезъ него наконецъ съ 
пластиной Е , зарытой въ землю. 

Вагонъ W по его длине обмотанъ многими оборотами изолиро-
ванной проволоки и притомъ такимъ образомъ, чтобы эта обмотка 
приходилась возможно близко къ проводу L. Концы обмотки введены 
во внутрь вагона W, какъ это видно изъ рис. 304, и присоединены 
къ находящимся тамъ приборамъ. 

Если на станціи А нажать ключъ S, то цепь замкнется и токъ 
нройдетъ черезъ молотокъ H на линію L; вследствіе колебаній мо-
лотка, токъ проходящій по лиеіи L, прерывается, и потому онъ вызы-
в а е т , индукціонные токи въ близко лежащей обмотке вагона W. 
Этимъ достигается то, что какъ на станціи В, такъ и въ вагоне W 
въ телефоны T T можно слышать те звуки, которые производятся 
колебаніемъ молотка H на станціи А. 

Наоборотъ, если ключъ S будетъ н а ж а т въ вагоне W, то воз-
буждаются токи въ проводе линіи L, которые и производят теле-
фонные сигналы на станціяхъ А и В. 

Приборы для воспроизведенія въ комнатѣ вышеописаннаго телефонированія. 

На рис. 305 изображенъ въ натуральную величину такой моло-

рпс. 305 . рпс. 3 0 6 . 



токъ. который былъ изготовленъ авторомъ для демонстривованія въ 
комнатѣ возможности телефоннаго сообщенія съ поѣздомъ. Можно 
также употребить для этой цѣли электрическій камертонъ, изобра-
женный на рис. 306. Три слоя проволочной обмотки якоря Вагнера 
состоять изъ проволоки діаметромъ въ 0,5 мм. и намотаны непосред-
ственно на желѣзный сердечникъ. Обмотка катушки электрическаго 
камертона состоитъ изъ 10—12 слоевъ проволоки въ 0,3 мм. діамет-
ромъ, обмотанной бумагой. Дальнѣйшее устройство понятно на осно-
в а н ы того, что уже изложено выше при описаніи звонковыхъ прн-
боровъ. 

Вмѣсто вагона можно употребить дощечку толщиною въ 1 см., 
длиною въ 12 и высотою въ 8 см. Эту дощечку снабжаютъ желоб-
ками глубиною въ 1 см., которыя изготовляются изъ узенькихъ по-
лосъ, вырѣзанвыхъ изъ дерева сигарныхъ ящиковъ. Въ эти желобки 
наматываютъ проволоку діаметромъ въ 0,3 мм. въ количеств! при-
мерно 50 оборотовъ и концы этой обмотки прикр!пляютъ къ зажи-
иамъ, которые ввинчиваютъ по сторонамъ доски. Вм!сто станціи В 
и земли проводить второй проводъ обратно къ элементу, но на до-
вольно значительномъ разстояніи отъ линіи L. 

Если экспериментаторъ будетъ передвигать дощечку, изобра-
жающую вагонъ, и держать въ тоже время около уха телефонъ, то 
онъ услышитъ в ъ него сигналы Морзе, которые помощникъ произ-
водить въ А при помощи молотка Н. Сравните: телсграфированіе 
при помощи звонковыхъ нриборовч, и ключа Морзе. 
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Электрический телеграфъ и электрическіе часы. 

Цѣльтелеграфированія; существенныя части телеграфной станціи. 

Цѣль телеграфированія, какъ это у к а з ы в а е т уже самое назва-
ніе, состоит въ передач® сигналовъ (знаковъ) между .двумя болѣе 
или менѣе удаленными мѣстами. 

Если двѣ станціи А и В (рис. 307) соединены проводами изъ 

металлической проволоки, въ которыя включены: батарея, ключъ 
въ А и гальванометръ въ В, то при всякомъ нажатіи на ключъ въ 
A отклоненіе стрѣлки гальванометра въ В будетъ указывать на про-
хожденіе тока по линіи. Если заранѣе условиться относительно си-
стемы замыканій и размыканій тока, то есть возможность передать 
со станціи А на станцію В цѣлый рядъ сообщены. Это приспособ-
леніе даетъ возможность посылать сигналы лишь въ одномъ направ-
лены, что въ болыпинствѣ случаевъ недостаточно. 

Въ виду этихъ соображены каждая станція снабжена ключомъ Т 
(рис. 308), служащими для подачи сигналовъ, батареей Р, гальвано-
скопомъ Gr, который служить пріемникомъ и наконецъ призывными 
звонковыми прибороыъ. Обратными проводомъ служить земля. 

Дѣйствіе приборовъ. Ключи Т всегда находятся въ сообщены 
съ линіей, но не съ батареей; если нажать ключъ Морзе Т на станціп  
А, то токъ пойдет по линіи и черезъ r' G' а/ въ землю; при этомъ 
стрѣлка G' отклонится; батарея Р' остается внѣ дѣйствія при подачѣ 

m 

рис. 307. 
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сигналовъ со станціи А, но начинаешь работать при нажатіи на ключъ 
Морзе на станціи В. 

Для наблюденія отклоненій стрѣлки гальванометра удобнѣе упо-
требить вертикальный гальванометр® изображенный на рис. 93 и 
описанный на стр. 106. Отклоненія стрѣлки такого гальванометра 
ограничиваюсь въ обѣ стороны на 30° тѣмъ, что укрѣпляютъ на 
циферблат! еоотвѣтствуюіцимъ образомъ два штифта и посылаютъ 
токъ въ гальваноскопъ то въ одвомъ, то въ другомъ направлении. 

Направленіе тока измѣняютъ посредствомъ особеннаго комму-
татора, изображеннаго на рисунк! 309. Этотъ коммутаторъ состоите 
изъ четырехъ пружинящихся латунныхъ пла-
стинъ толщиною въ 1 мм., шириною въ 1 см. и 
длиною въ 10 см. Пружина В' лежите непосред-
ственно на доскѣ, служащей осяованіемъ при-
бора; другія же полосы загнуты вверхъ. Пла-
стины А и А' соприкасаются съ пластиной В и 
снабжены на концахъ фарфоровыми или дере-
вянными кнопками. Кі. зажимамъ В и В' при- 
соединены провода батареи, а' къ зажимамъ рис. зоэ. 
А и А'—проводы, идущіе къ гальваноскопу. 

Путь тока. При нажатіи внизъ полоски А' положительный токъ 
идете отъ В черезъ А къ гальваноскопу и обратно черезъ А' и В' къ 
цинку; нажимая полоску А, направляемъ положительный токъ отъ 
В къ А', затѣмъ черезъ гальваноскопъ обратно черезъ А къ В' и къ 
цинку. Соединеніе гальваноскопа съ приборомъ надо устроить такъ, 
чтобы при нажатіи правой полоски (А) токъ отклонял® бы стрѣлку  
гальваноскопа тоже вправо. 

Съ помощью отклонений стрѣлки вправо и вл!во можно соста-
вить слѣдующую азбуку: пусть отклоненіе вправо п соотв!тствуетъ 

рис. 309 . 



по азбукѣ Морзе-—точкѣ, a отклоненіе влѣво л — черточкѣ; тогда  
получимъ: 
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Ударный приборъ. 

Вышеприведенный способъ телеграфированія основанъ на впе-
чатлѣніяхъ глаза, теперь же мы опишемъ другой способъ передачи 
сигналовъ, основанный на слуховыхъ впечатлѣніяхъ. 

На рис. 310 изображенъ ударный приборъ въ половину нату-
ральной величины; можно 

«, однако устроить удобный 
приборъ такой же и даже 
еще меньшей величины и 
не смотря на то такой при-
боръ можетъ подавать весь-
ма слышные сигналы. 
Одинъ изъ зажимовъ элек-
тромагнита соединенъ съ 

^^ІІІІІІІ. / Ï В ® однимъ изъ полюсовъ ба-
Щ Ш т ъ Ж тареи; въ проводъ другого 

j ß полюса батареи къ второ-
Ж му зажиму электромагни-

та включенъ ключъ. Под-
^ ставки для валика, на ко-

рне. 310. торомъ укрѣпленъ одинъ 
конецъ ключа, могутъ быть 

сдѣланы изъ латунныхъ полосокъ толщиною въ 2 мм. и шириною 



въ 1 см., загнутыхъ подъ прямымъ угломъ. Штифтъ S ударяетъ по 
вершин! столбика m при каждомъ замыканіи тока. Для получевія 
звучнаго удара лучше устроить такъ, чтобы штифтъ ударялъ по ла-
тунной дощечкѣ, поддерживаемой двумя столбиками. 

Для сигнализаціи нрн помощи этого аппарата употребляютъ 
азбуку Морзе. Всѣ правила, которыя были изложены при описаніи 
сигнализаціи съ помощью звонковыхъ приборовъ, сохраняютъ свою 
силу и для ударнаго прибора. Чтобы различать ясно точки отъ чер-
точекъ, необходимо подавать сигнальные удары съ большой правиль-
ностью. Этотъ способъ телеграфированія требуете большого навыка, 
но употребляется даже на общественныхъ телеграфахъ, напр. въ 
Америк!. Подобное телеграфированіе годится въ особенности для 
временныхъ установокъ. Хорошо устроенный ударный приборъ тре-
буете для работы даже на довольно значительномъ разстояніи лишь 
одного небольшаго элемента, такъ что приборъ съ элементомъ можете 
быть легко переносимъ въ карман!. Для дальнихъ разстояній электро-
магниты ударнаго прибора обматываются болѣе тонкой проволокой 
(0,3 мм.), чѣмъ для короткихъ разстояній (0,5 мм.). Звонки для вы-
зова излишни, такъ какъ быстрое замыканіе и размыканіе тока 
достаточно для привлеченія вниманія корреспондента, если онъ на-
ходится вблизи. 

Пишущій приборъ Морзе % 

Пишущій приборъ Морзе, изображенный на рис. 311, снабженъ 
часовымъ механизмомъ, который нуженъ для сообщенія правиль-
на™ и постепенна™ движенія узкой бумажной полоск!, проходящей 
передъ пишущимъ штифтомъ. Мы ограничимся описаніемъ болѣе 
простого прибора, изображеннаго на рис. 312, который т!мъ не мен!е 
вполнѣ достаточенъ для того, чтобы понять этотъ способъ телегра-
фированія. Лица, пріобрѣвшія навыкъ въ устройств! электрическихъ 
приборовъ. будуте въ состояніи зам!нить часовой механизмъ неболь-
гаимъ электро-двигателемъ, котораго описаніе будете помѣщено ниже. 

Сердечники электромагнитовъ им!ютъ 5 см. длины и 7 мм. въ 
діаметр!; соединительная полоска или ярмо, въ которую они ввин-
чены или вклепаны, длиною въ 5 см., шириною въ 1 см. и въ % см. 

о Примѣч. Болѣе подробное описаніе прибора Морзе можно найти в ъ соч. 
Вильке «Электричество и его пршіѣненія». Изд. Щепанскаго . 



толщиною. На каждую деревянную катушку намотано 20 метровъ 
изолированной мѣдной проволоки діаметромъ отъ 0,4 до 0,5 мм. Якорь 
электромагнита прикрѣпленъ къ одному изъ концовъ деревянная или 
металлическая рычага, на другомъ концѣ котораго укрѣпленъ пи-

рис. 311 . 

шущій штифтъ. Кусокъ вязальной иглы служить осью, а подставки 
сдѣланы изъ латунныхъ полосокъ длиною въ 7 см., загяутыхъ подъ 
прямыми угломъ. Тотъ конецъ рычага который снабженъ пишущими 
штифтомъ, притягивается нѣсколько книзу посредствомъ слабой спи-
ральной пружины. Для приведенія въ движеніе бумажной ленты 
устроены два валика, которыхъ оси покоятся на двухъ подставкахъ; 



изъ этихъ подставок® иередняя удалена для болѣе яснаго пониманія  
расположенія валиков®. Верхній валик® (изъ дерева, латуни или 
свинца) имѣетъ 4 см. длины, 2 см. въ діаметрѣ и концы его "оси 
покоятся в ъ косых® прорѣзахъ боковых® металлических® подставок®. 
Косые прорѣзи способствуют® 
тому, что верхпій валикъ нажи-
мается собственной своей тя-
жестью на нижній. Верхній ва-
ликъ имѣетъ в ъ серединѣ кру-
говой желобок®, въ который мо-
жетъ входить пишущій штифтъ, 
укрѣпленный на лѣвомъ плечѣ  
рычага. Нижній валикъ толщи-
ною въ 5 см. и нѣсколько длин-
нѣе верхняго. Поверхность ниж-
няго валика обклеена сукномъ. 
При помощи изогнутой рукоятки 
можно вращать нижній валикъ. 
валикъ, затѣмъ пробуют® оставляет® ли пишущій штифтъ (можетъ 
быть просто кусокъ твердаго карандаша) явственные знаки на бу-
м а г ! при пропусканіи тока отъ одного элемента. Поел! этого ставят® 
на мѣсто и верхній валикъ. Бумажную полоску пропускают® сперва 
черезъ прор!зъ съ хорошо сглаженными краями, выр!занный въ ла-
тунной пластинкѣ толщиною въ 2 мм., зат!мъ обводят® около верх-
няго валика и пропускают® въ промежутокъ между верхним® и ниж-
ним® валиками. Скорость вращенія нижняго валика лучше всего 
определяется опытом® изъ длины точекъ и черточек®, получаемых® 
на бумажной лент ! при нажатіи ключа, включеннаго въ цѣпь про-
водовъ подобно тому, какь это было описано при ударном® прибор!. 

Электромагниты для приборовъ Морзе, употребляемыхъ на телеграфныхъ 
линіяхъ. 

Желѣзные сердечники этихъ электромагнитов® должны быть 
вполн! хорошо прокалены и послѣ пропусканія черезъ ихъ обмотку 
тока отъ 100 элементовъ Калло не должны показывать и сл!довъ 
остаточнаго магнитизма. 

Обмотка катушекъ состоит® изъ м!дной проволоки, изолирован-
ной шелкомъ; проводимость проволоки должна быть не мен!е 90°/о 
проводимости чистой м!ди. 

рис. 312 . 

Сперва ставятъ на мѣсто нижній 



Каждая катушка состоитъ изъ 7000 оборотовъ проволоки въ 
0,21 мм. діаметромъ, съ сопротивленіемъ не болѣе 250 омовъ. Внѣш- 
ній слой обмотки наматывается изъ проволоки толщиною въ 0,44 мм. 
Толщина всѣхъ слоевъ обмотки выѣстѣ взятыхъ не должна превы-
шать 1 см. Готовая катушка покрывается слоемъ лака изъ іудей- 
ской смолы. Обѣ катушки должны имѣть одинаковое число оборо-
товъ и разница ихъ сопротивленій не должна превышать 4 омовь. 

На рис. 313 буквой А и А' обозначены пишущіе приборы, О и 
О'—соединеняыя съ ними мѣстныя батареи, К и К'—-релэ, которыя 
служатъ для замыканія тока этихъ батарей; S и S' суть ключи, 

a M и М' — мультипликаторы съ вертикально - стоящими с т р о -
ками, по отклоненію которыхъ телеграфистъ можетъ узнать о про-
хожденіи тока по линіи. Когда оба ключа S и S' находятся въ со-
стояніи покоя и слѣдовательно цѣпи обѣихъ батарей для линіи L и L' 
разомкнуты, то все-таки ключи релэ включены въ провода такимъ 
образомъ что между обѣими станціями существует непрерывное 
соединение. Если на станціи I нажать рычагъ ключа внизъ, то цѣпь 
батареи L замкнется и токъ, минуя релэ К, пойдетъ черезъ 1, 2, 
М, 3, 4, Ж', К', 7, S', 8 и Е', между тѣмъ какъ другой токъ изъ L 
течстъ черезъ 10, S, 9 къ Е . Такимъ образомъ токъ пройдет че-
резъ R', якорь релэ будетъ притянуть, мѣстная батарея О' замкнется 
и приведет въ дѣйствіе пишущій приборъ А'. Итакъ, черезъ на-
жатіе ключа S замыкается цѣпь большой батареи на станціи иосы-

Схема соединены двухъ телеграфныхъ станцій. 

рис. 313 . 



лающей и цѣпь мѣстной батареи на станціи получающей; при этомъ 
релэ и пишущій аппаратъ станціи посылающей остаются въ покоѣ. 

Источниками тока служатъ обыкновенно гальваническія батареи 
изъ элементовъ Даніеля, Мейдингера и другихъ постоянныхъ элемен-
товъ. В ъ послѣднее время начали замѣнять гальваническія батареи 
аккумуляторными батареями, которыя требуютъ менынаго ухода и 
занимаютъ гораздо меньшее мѣсто. 

Провода состоят!» обыкновенно изъ желѣзной оцинкованной 
проволоки; но въ недавнее время начали также употреблять прово-
локу и изъ кремнистой бронзы. 

Вертикальный гальванометръ (см. рис. 314), употребляемый на 
телеграфныхъ станціяхъ, сохранилъ еще тотъ 
видъ, который онъ имѣлъ при существованіи 
стрѣлочнаго телеграфа. Представимъ себѣ, 
что рамка мультипликатора Р Р (сравните стр. 
102), обмотанная тремя слоями изолированной 
шелкомъ проволоки, укрѣплена на вертикаль-
ной дощечкѣ; магнитная стрѣлка вращается 
внутри этой рамки на горизонтальной оси 
(напр. изъ швейной иглы), которой концы 
покоятся в ъ двухъ стекляныхъ шляпкахъ; 
съ магнитной стрѣлкой M соединенъ указа-
тель ц, двигаюіційся передъ латуннымъ ци-
ферблатомъ. 

рис. 314. 

Электрическіе указательные приборы; указательный телеграфъ. 

а. При изготовлены электрическихъ указательных! приборовъ 
для обмотокъ катушекъ употребляйте проволоку толщиною отъ 0,3 
до 0,6 мм., считая ее безъ изолировки; притягательная сила электро-
магнитовъ должна быть опредѣлена для каждаго отдѣльнаго случая 
посредствомъ предварительныхъ опытовъ, измѣняя силу тока или-же 
число оборотовъ обмотки. 

Наиболѣе цѣлесообразные размѣры желѣзныхъ сердечниковъ 
слѣдующіе: длина 6 см. при діаметрѣ отъ 6 до 8 мм. и при толщин! 
обмотки отъ 11 до 12 мм. Такимъ образомъ общій діаметръ электро-
магнита можетъ быть (11 + 8 + 11) или (12 + 1 0 + 1 2 ) милли-
метровъ. „ 

Якорь долженъ быть не длиннѣе, или-же немногимъ длиннѣе, 
крайняго разстоянія между желѣзными сердечниками. Масса якоря 
должна быть настолько велика, чтобы обезпечивать притяженіе даже 



съ наибольшаго разстоянія. Притяженіе электромагнитом® тяжелаго 
якоря уменьшается медленнѣе, чѣмъ притяжевіе легкаго якоря; го-
раздо выгоднѣе увеличить «ходъ» якоря, чѣмъ малое его передви-
жение повышать удлиненіемъ рычага. Желѣзные сердечники и якорь 
никогда не теряют® моментально своего магнетизма; чтобы устранить 
возможность «пршншанія» якоря, необходимо устроить такъ, чтобы 
онъ никогда не касался сердечниковъ. Поэтому снабжают® верхушки 
сердечниковъ короткими латунными штифтами или латунными же 
пластинками; иногда покрывают® якорь гальванопластически мѣдью.  
Олѣдуетъ якоря съ квадратным® сѣченіемъ предпочесть якорям® съ 
круглым® сѣченіемъ, такъ какъ масса желѣза у первых® находится 
ближе къ полюсам® электромагнитов®, чѣмъ у вторых®. 

Хотя вышеизложенныя общія указанія относительно электро-
магнитов® уже были упомянуты въ правилах® ихъ устройства, но 
мы сочли нужным® ихъ здѣсь повторить, такъ какъ для начинаю-
щаго всегда бываетъ затруднительно примѣнять общія положенія къ 
частным® случаям®. 

Ъ. Опишем® теперь каким® образомъ возможно обыкновенные 
часы преобразовать въ электрическіе  
(см. рис. 315). 

Сердечники электромагнита обмо-
таны на протяженіи 7 см. и имѣютъ  
9 мм. въ діаметрѣ; діаметръ проволо-
ки равен® 0,5 мм. и на каждой ка-
тушкѣ имѣется по восьми слоев® 
этой проволоки. Якорь A имѣетъ ква-
дратное сѣченіе, котораго стороны 
равны 1 см. Этот® якорь вращается 
около штифта S и снабженъ въ верх-
ней части нродолженіемъ, состоящим® 
изъ твердой латунной проволоки діа- 
метромъ въ 2 мм. IIa кондѣ этой 
проволоки укрѣпленъ язычекъ F, ко-
торый подъ вліяніемъ своего собствен-
на«) вѣса прилегает® всегда къ зуб-
цам® храпового колеса. F ' — дру-
гой язычекъ, котораго положеніе мо-
жетъ быть регулировано, служить 
для воспрепятствования зубчатому 

колесу вращаться въ обратную сторону. Въ R помѣщенъ регули-
рующій винтъ, котораго назначеніе состоит® въ томъ. чтобы огра-
ничивать отклонение якоря А, а въ R имѣется другой регулирующий 

рис. 315 . 



винтъ съ спиральной пружиной, который служить для натяженія  
нижняго конца якоря А. Если соединить зажимъ Р съ однимъ полю-
сомъ батареи, а въ зажимъ Р' укрѣпить проводъ G, концомъ кото-
раго прикасаться затѣмъ къ другому полюсу батареи, то при каж-
домъ такомъ прикосновении якорь А будетъ притягиваться, а зуб-
чатое колесо будетъ подвигаться на одинъ зубецъ вправо подъ влія- 
ніемъ толчка язычка F . Если на ось зубчатаго колеса укрѣпить ука-
затель, который бы могъ вращаться передъ круговыми циферблатом-^ 
по окружности котораго обозначены буквы, то при каждомъ замы-
каши тока указатель передвигался бы на слѣдующую букву. При 
помощи ключа есть возможность заставить указатель быстро пере-
ходить съ одной буквы на другую, а также и остановиться нѣсколько  
времени надъ той буквой, которую желаютъ передать. Въ этомъ со-
стояла сущность указательнаго (или стрѣлочнаго) телеграфа, кото-
рый въ настоящее время уже не употребляется. Чтеніе депеши, пере-
даваемой по такому телеграфу, весьма удобно и нѣтъ надобности изу-
чать особенную азбуку; одно изъ неудобствъ этого телеграфа со-
стоитъ въ томъ, что указатели двухъ. соединенныхъ между собою 
проводами, подобныхъ телеграфныхъ приборовъ не всегда показы-
в а ю т . на одну и ту же желаемую букву. 

с. Представимъ себѣ, что вмѣсто циферблата съ буквами и ука-
зателемъ къ вышеописанной систем® зубчатаго колеса съ электро-
магнитомъ присоединенъ маятникъ DL, подвѣшенный въ точкѣ D.  
Верхній конецъ маятника оканчивается пружиной, которая зажи-
мается въ прорѣзѣ штифта D; маятникъ снабженъ кромѣ того боко-
вымъ придаткомъ а съ платиновымъ наконечникомъ. При движены 
маятника D L влѣво его придатокъ а .упирается въ платиновую плас-
тинку. припаянную къ концу слабой пружины F" , имѣющей ширину 
въ 1 см. В ъ спокойномъ положены пружина F " упирается на латун-
ный штифтъ s', ввинченный въ якорь А и изолированный при по-
мощи надѣтой на него стекляной трубочки. Когда придатокъ маят-
ника а прикасается къ F" , тогда токъ идетъ черезъ F"—С—бата-
рею—G—Р'—Р—Е и D; при этомъ якорь А притягивается электро-
магнитомъ. зубчатое колесо передвигается на одинъ зубецъ вправо, 
а пружина F " сообщает придатку a, a слѣдовательно и всему маят-
ноку DL толчекъ, побуждающій его отклониться вправо. Маятникъ 
и зубчатое колесо будутъ до тѣхъ поръ двигаться, пока токъ сохра-
нить достаточно силы для преодолѣнія напряженія спиральной пру-
жины. Чтобы смягчить рѣзкость удара якоря А о конецъ випта В. 
на этотъ послѣдній насаживают небольшой кусокъ пробки, резины 
или кожи; тоже дѣлаютъ и съ концами полюсовъ электромагнита. 

Для превращены обыкновенныхъ стѣнныхъ часовъ безъ боя въ 



часы электрическіе, необходимо удалить грузъ или заводную пру-
жину и затѣмъ регулировать движеніе маятника поднятіемъ или опу-
сканіемъ его чечевицы L. При помощи двухъ болыпихъ элементовъ 
Мейдингера можно приводить въ дѣйствіе въ теченіи около 6 нѣся-
цевъ такіе часы съ маятникомъ длиною въ 25 сантиметровъ. Если 
въ цѣпь включить при этомъ вертикальный гальванометръ, обладающій 
неболынимъ сопротивленіемъ, то по отклонение его стрѣлки можно 
будетъ судить о томъ происходит!* ли замыканіе тока при каждомъ 
ударѣ маятника, а также и объ измѣненіи силы батареи. 

Хотя устройство такихъ часовъ доставляетъ большое удоволь-
ствіе любителю и онъ охотно и терпѣливо производить регулировку 
движенія маятника, но все-таки электрическіе часы съ маятнпкомъ 
относятся скорѣе къ области интересныхъ курьезовъ. 

Центральные часы. 

Вышеописанное устройство часовъ съ указателемъ можетъ быть 
лримѣнено Къ передач! времени первичныхъ централъныхъ часовъ 
вторичнымъ (побочнымъ) часамъ. Съ этой ц!лью на к р а ! обода 
храповаго колеса централъныхъ часовъ укр!пляютъ штифтъ перпенди-
кулярно къ плоскости этого колеса. На этотъ штифтъ опирается 
изолированная пружина, которая расположена такимъ образомъ, что 
она замыкаете токъ при каждомъ полномъ оборот! храповаго колеса. 
Если въ эту ц!пь включить вышеописанные часы съ указателемъ, 
то при каждомъ полномъ оборот! храпового колеса централъныхъ 
часовъ зубчатое колесо вторичныхъ будетъ передвигаться на одинъ 
зубецъ, а указатель передвигаться по циферблату наприм. на одну 
минуту. 

Часы съ репетиціей. 

В ъ часахъ съ репетиціей сбоку висите обыкновенно шнурочекъ, 
за который надо дернуть, чтобы часы пробили вновь и т !мъ ука-
зали истекшій часъ времени. Въ безсонныя ночи часто бываете жела-
тельно знать хотя бы приблизительно время, не приб!гая къ зажи-
гания св!чи. Съ этой цѣлью къ основание часовъ съ репетиціей 
привинчиваготъ сильный электромагнита (длина плечъ прим!рно 
6 см., толщина сердечниковъ 1 см., отъ 8 до 10 слоевъ обмотки изъ 
проволоки діаметромъ въ 0,5 мм.) и прикр!пляютъ шнурокъ отъ ча-



совъ къ его якорю, величию- передвиженія котораго устанавливают® 
при помощи регулирующаго винта. Приборъ этот® соединяют® про-
водами съ батареей изъ двухъ элементовъ Лекланше и въ цѣпь вво-
дят® нажимную кнопку, которую помѣщаютъ возлѣ постели. При 
нажатіи на кнопку токъ замыкается, якорь притягивается электро-
магнитом®, шнурок® натягивается и ударный механизмъ часовъ при-
ходит® въ дѣйствіе. Той же цѣли можно достигнуть примѣненіемъ 
вертикальной проволочной спирали, которая при замыканіи тока 
стремится втянуть в ъ себя желѣзный сердечник®. 

Мы не рѣшаемся распространяться далѣе относительно примѣ-
ненія электричества къ часам®, такъ какъ любитель-электрик® лишь 
въ исключительных® случаях® можетъ обладать специальными поз-
наніями по устройству разнаго рода часовъ. 



ГЛАВА X I I I . 

Магнитоэлектрическіѳ двигатели. 

Сущность устройства электродвигателей. 

Каждый приборъ, предназначенный для преобразованія электри-
ческой энергіи въ механическое движеніе (звонковые приборы, теле-
графы и т. п.), можетъ быть названъ электродвигателемъ. Обыкно-
венно придают названіе электродвигателя только тѣмъ приборам ь, 
которые подъ вліяніемъ дѣйствія электрическаго тока приходятъ въ 
болѣе или менѣе продолжительное вращательное движеніе. 

Такъ какъ быстрое вращеніе этихъ приборовъ обусловливает 
частыя размыканія и замыканія тока, то для обмотокъ электромаг-
нитовъ слѣдуетъ употреблять проволоку достаточной толщины. 

Колесо Барлова. 

Колесо Барлова (см. рис. 316) есть старѣйшій изъ такихъ при-
боровъ. Практическаго примѣненія это коле-
со имѣть не можетъ, но оно хорошо демон-
стрирует взаимодѣйствіе электрическаго то-, 
ка и магнитизма. 

IIa концѣ вилкообразнаго проводника 
укрѣплена ось звѣздообразнаго колеса (лег-
кое зубчатое колесико часовъ годится для 

рис. 316. этой цѣли); зубцы этого колеса очень не-
много погружены въ ртуть, наполняющую 

узкій желобокъ изъ дерева, или картона. По обѣимъ сторонамъ этого 
желобка и возможно близко къ зубчатому колесу помѣщены полюсы 
сильнаго стального магнита или электромагнита. Источникомъ тока 
б е р у т сильный элементъ, напр. бутылочный элементъ Гренэ, положи-



тельный полюсъ котораго соединяют проводомъ съ ртутью, а отри-
цательный съ зажимомъ, находящимся влѣво. При этомъ расположены 
токъ идетъ отъ окружности колеса къ центру его; сѣверный нолюсъ 
магнита помѣщаютъ къ западу о т колеса, а южный — къ востоку 
о т него; въ такомъ слу-

чаѣ колесико вращается ^о ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

гнита, то направленіе вра-

щенія колесика иймѣнится Рис- 3 1 7-
на противоположное. Если 
вмѣсто стальнаго магнита употребить электромагнит (см. рис. 317), 
то одинъ и ТОТЪ же токъ пропускают черезъ обороты электрома-
гнита, а также черезъ ртуть и колесико. 

Работа и стоимость работы электродвигателей. 

Большая притягательная сила электромагнитовъ дала поводъ 
къ попыткаыъ примѣненія этой силы для приведены въ дѣйствіе  
машинъ. Если источникомъ тока взять гальваническія батареи съ 
цинкомъ и сѣрной кислотой, то расходъ на эти матеріалы дѣлаетъ  
примѣненіе ыагнитоэлектрическихъ машинъ слишкомъ дорогимъ. 
1 килограмъ каменнаго угля развивает при горѣніи 7000 единицъ 
тепла или калорій (количество тепла, которое нужно для повышены 
температуры 1 грамма воды на 1° Цельзія, называется малой кало-
ріей или граммъ-калоріей; количество тепла, необходимое для повы-
шенія температуры 1 килограмма воды воды на 1" Целъзш. назы-
вается большой калоріей). Окисленіе 1 килограмма цинка къ батарсѣ и 
полученный черезъ это токъ развивает всего лишь 1240 иолыпихъ 
калорій. т. е. въ 5,6 раза меньше того количества, которое даетъ 
1 килограммъ угля.' Принимая цѣну 1 пуда угля равной 16 коп., а 
цѣну 1 пуда цинка равной 3 рублямъ и 20 коп. получимъ, что стои-
мость 7000 болыиихъ калорій. полученныхъ при горѣны 1 кило угля, 



равна 1 коп., а тоже количество больших® калорій, полученных® 
при окисленіи цинка (не считая расхода на сѣрную кислоту) обой-
дется въ 20 коп. X 5, 6, т. е. въ 1 р. 12 коп. Имѣя однако въ виду, 
что при помощи паровой машины мы можем® утилизировать въ 
видѣ работы лишь 11ю долю всего количества тепла, развиваемаго 
1 кило угля при горѣніи, получимъ. что одинаковый по стоимости 
количества угля и цинка производят® неодинаковыя количества ра-
боты, а именно для угля эта работа будетъ въ 11,2 раза больше 
чѣмъ для цинка. 

Магнитоэлектрическіе двигатели могутъ быть съ выгодою при-
мѣняемы тогда, когда требуется незначительная, но постоянная сила. 

Элентродвигатель Риччи. 

а. Устройство двигателя. U-образный стальной магнит® укрѣп-
ленъ вертикально стоймя на деревянной доскѣ (см. рис. 318), при 

чем® его полюсы обращены вверхъ. Въ 
серединѣ, между плечами магнита, помѣ-
щается латунная или стальная ось, вра-
щающаяся на остріяхъ между двумя точ-
ками опоры. К ъ этой оси прикрѣпленъ 
электромагнит® AB (въ данном® случай 
коротко загнутый Кусокъ круглаго желѣ-
за, но можетъ быть и полный двуплеч-
ный подково образный магнить). Полюсы 
этого электромагнита при вращеніи оси 
проходят® какъ раз® надъ полюсами сталь-
наго магнита. Надъ электромагнитом® при-
лажен® коммутаторъ, состоящій изъ дере-
вяннаго или эбонитоваго кружка, иа 
окружность котораго насажено латунное 
кольцо, состоящее однако изъ двухъ по-
ловинок®, которыя отдѣлены другъ отъ 
друга двумя промежутками и черезъ это 
не находятся въ проводящем® соединении. 

Концы проволок® отъ обмотки электромагнита иірипаяны къ этимъ 
двум® половинкам® кольца. По окружности полуколец® скользят® 
двѣ латунных® пружины ПІГ (см. рис. 319), которыхъ концы при-
хвачены подъ зажимы, ввинченные въ одну изъ стоек® деревянной 
рамы. Эти зажимы соединяются проводами съ полюсами батареи. 

рпс. 318. 



b. Путь тока: (Ряс. 318). Пусть положительный токъ идетъ че-
резъ заднюю пружину на полукольцо Ъ, затѣмъ черезъ обмотку электро-
магнита къ полукольцу г и къ передней пружинѣ, откуда и возвращается 
черезъ зажимъ и проводъ къ батареи. При 
этомъ конецъ А у электромагнита превра-
щается вгь южный полюсъ, а конецъ В—въ 
сѣверный, и потому они оба притягиваются 
полюсами стальнаго магнита. Если электро-
магнита займете перпендикулярное положеніе,  
то задняя пружина перейдете на полукольцо 
г, а передняя — на полукольцо У, и тогда Рие- 319-
воспослѣдуетъ иеремѣна полюсовъ электрома-
гнита, такъ что А будетъ отталкиваться сѣвернымъ (N) полюсомъ 
стального магнита, а В—южнымъ (S) его полюсомъ; вслѣдствіе этого 
вращеніе электромагнита будете продолжаться въ томъ же напра-
влен ін. 

c. Видоизмѣненіе. (Рис. 320). Стальной магнита можете быть за-
мѣненъ электромагшітомъ и тотъ же самый 
токъ можно пропустить сперва черезъ обмот-
ку неподвижнаго электромагнита (черезъ зад-
ній зажимъ), затѣмъ черезъ коммутаторы 
который въ этомъ случаѣ состоите изъ двухъ 
плоскихъ латунныхъ полуколецъ (съ высту-
пами или безъ нихъ), укрѣпленеыхъ на под-
ставкѣ прибора. 

cl. Еще электрическія звѣзды. Если въ 
двигателѣ Ритчи пропустить вертикальную 
ось черезъ верхнюю деревянную переклади-
ну и на ея продолженіи помѣстить второй 
коммутаторъ, а къ нему прикрѣпить перпен-
дикулярный деревянный брусокъ, то къ этому 
бруску можно подвѣсить небольшую Гейслерову трубку и ея концы 
соединить проводами съ полукольцами верхняго коммутатора. Въ та-
комъ случаѣ можно при помощи небольшой индукціонной катушки, 
полюса которой соединены проводамп съ полукольцами верхняго 
коммутатора посредствомъ щетокъ (скользящихъ контактовъ) полу-
чить опять уже вышеупомянутыя звѣзды. 

Рис. 3 2 0 . 
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Электродвигатель съ кривошипомъ. 

На рис. 321 изображенъ приборъ, въ которомъ токъ дѣйствуетъ 
не постоянно, а прерывисто. Небольшой маховикъ (изъ металла, де-
рева или папки) приводится во вращеніе посредствомъ рычага съ 

кривошипомъ, при чемъ желѣзный рычагъ 
(якорь) a поперемѣнно опускается и подни-
мается. Маховикъ нолучаетъ двигательный 
импульсъ лишь тогда, когда якорь а притя-
гивается электромагнитомъ е внизъ. Это про-
исходит тогда, когда шатунъ прикасается 
къ пружинѣ f. В ъ этотъ ыоментъ токъ, про-
ходящій сперва черезъ электромагнит е, за-
тѣмъ черезъ стойку s, рычагъ а и пружину 
/', замыкается и якорь а притягивается, пока 
не достигнет самаго низкаго положенія; при 
этомъ шатунъ отклоняется влѣво и пере-

с т а е т прикасаться къ пружинѣ f. Маховикъ продолжает вра-
щаться далѣе, благодаря присущей ему инерціи, пока части при-
бора не прійдутъ опять въ положеніе, указанное на рис. 321. послѣ 
чего маховику опять сообщается движеніе отъ рычага а. Масштаба, 
%—Ѵз натур, величины. 

Электродвигатель со спицами. 

Одна изъ наиболѣе распространенныхъ формъ маленькихъ 
электродвигателей изображена на рис. 322. По-
добный электродвигатель состоитъ изъ верти-
кально стоящаго одно или двуплечаго электро-
магнита. Надъ этимъ электромагнитомъ вра-
щается между двумя металлическими стойками 
(которыя не изображены на рисункѣ) ось ко-
леса съ 4 или 8 спицами. На этой оси помѣ-
щенъ прерыватель тока, который при колесѣ 
съ 4 спицами можетъ состоять изъ латуннаго 
квадратнаго выступа, толщиною въ 3 мм. и со 
сторонами въ 1 см. Этотъ выступъ устанавли-
вается такимъ образомъ, чтобы пружина F, со-
единенная съ полюснымъ зажимомъ Р', не при-
касалась къ одному изъ его угловъ какъ разъ 
въ тотъ момснтъ, когда одпа изъ спицъ колеса 

рис. 321. 

рпс, 322. 



проходить надъ электромагнитом®. Токъ идет® отъ зажима Р че-
резъ обмотку электромагнита къ одной изъ металлических® стоек®, 
затѣмъ черезъ ось къ прерывателю и къ пружинѣ F, отъ нее пере-
ходит® къ зажиму Р' и обратно въ батарею. 

На ось насажен® небольшой гакивъ, черезъ который переки-
нуть шнуръ. Этот® двигатель можетъ служить для приведенія въ 
дѣйствіе небольшого насоса или же, если его положить горизонтально 
на небольшую повозку, то можно заставить его передвигать эту по-
возку, при чем® токъ проводится къ двигателю черезъ рельсы. Галь-
ванический элемент® можно поставить и на самую повозку, но въ 
этомъ случай быстрое вращеніе колеса со спицами должно быть за-
медлено при передачѣ движенія колесам® повозки. Масштаб® lh—Уз. 

Двигатель съ коромысломъ. 

Устройство этого двигателя, изображеннаго на рис. 323, осно-
вано, какъ и дѣйствіе вертикальнаго 
гальванометра, на притяженіи мягка-
го желѣза соленоидами. Е и Е' суть 
катушки соленоидов®, обмотка кото-
рыхъ состоит® изъ 8 оборотовъ про-
волоки въ 0,8 мм. діаметромъ. — Т' 
есть квадратная деревянная стойка 
со сторонами въ 1,5 см. IIa эту стой-
ку Т насажена металлическая вилка-, 
между сторонами которой помѣщает-
ся ось коромысла. Маховое колесо диа-
метром® въ 10 см. вращается на оси, 
укрѣпленной между двумя латунны-
ми стойками толщиною въ 2 мм. На 
задней сторон! маховика припаяна 
латунная полоска, служащая криво-
шипом® для штанги Pl. На передней сторон! маховика на его ось 
насажен® эксцентрик® п, который производит® при вращении вре-
менные контакты съ латунными пружинами f и f , чѣмъ и замыкает® 
токъ. Якоря соленоидов® сдйланы изъ круглаго мягкаго желѣза; они 
подвѣшены къ коромыслу посредством® проволок®; на правом® 
якор! насажен® нротивовѣсъ для уравновйшенія лѣвой стороны ко-
ромысла и штанги. Концы проволок®, поддерживающих® якоря, 
снабжены ушками, которыя просунуты черезъ отверстія, пропилеы-
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рже. 323 . 



ныя въ коромыслѣ; черезъ'каждре ушко проходить поперечная про-
ьолочка, которая и придерживает ушко въ коромыслѣ. Подобныыъ 
же образомъ укрѣплена къ коромыслу и штанга Pl. Катушки со-
леноидовъ должны имѣть внутреннія отверстія настолько великими, 
чтобы допускать свободное опусканіе и поднятіе якорей. 

Путь прохожденія тока слѣдующій: отъ зажима Р къ стойкѣ  
Т, черезъ эксцентрикъ п къ f и Е ' и затѣмъ черезъ зажимъ Р' къ 
цинку батареи; когда эксцентрикъ п прикоснется къ другой пружияѣ  
/', то токъ пойдетъ въ катушку Е и ея якорь будетъ в т я н у т ; тогда 
лѣвая часть коромысла В наклонится внизъ. 

Вращеніе тока около магнита. 

На одно изъ плечъ сильнаго подковообразнаго стального магнита, 
цилиндрическаго сѣченія, насаженъ сосудъ изъ цинка (см. рис. 324), 

состоящій изъ двухъ колецъ и одного общаго днища. 
Промежутокъ между кольцами заполненъ слабой сѣр- 
ной кислотой. Къ внутренней стѣякѣ цинковаго сосуда 
прикрѣплена цинковая же скоба, которая опирается на 
верхнюю плоскость магнита. Въ серединѣ этой скобы 
укрѣплена мѣдная или латунная стойка съ чашечкой, 
въ которую налита ртуть. Въ эту чашечку упирается 
стальной дітифтъ, на которомъ вращается прямоуголь-
никъ изъ мѣдной проволоки. Къ нижнимъ концамъ 
этой проволоки лрикрѣплено кольцо изъ тонкой мѣдн,  
которое погружено въ слабую сѣрную кислоту, нахо-
дящуюся въ цинковомъ сосудѣ. Въ полученномъ такимъ 
образомъ элемент® имѣемъ теченіе тока отъ мѣднаго  
кольца по мѣднымъ проволочкамъ въ чашечку со ртутью, 

рпс. 324. оттуда черезъ цинковую скобу и цинковый сосудъ въ 
жидкость и черезъ нее обратно къ мѣдному кольцу; мѣд- 

ыое кольцо будетъ вращаться. 
Можно было бысдѣлать сосудъ изч. мѣди, а кольцо изъ—цинка, 

тогда вращеніе колеса происходило бы въ обратномъ направлены. 
На рис. 325 имѣемъ схематическое изображеніе вліянія магнитныхъ 
силовыхъ ' линій на электрическій токъ. Принимают, обыкновенно, 
что силовыя линіи исходят изъ сѣвернаго полюса N въ окружающее 
пространство. Если при этомъ сквозь плоскость бумаги поднимается 
въ Е электрическій токъ, то его силовыя линіи описывают концен-
трические круги, направленіе которыхъ противоположно движенію  
часовой стрѣлки. Эти электрическія силовыя линіи встрѣчаются съ 



магнитными силовыми линіями и вызывают!» вращеніе въ направ-
лены часовой стрѣлки. (Сравните тангенсъ буссоль). Изучёніе этихъ 
явленій облегчаетъ пониманіе дѣйствіямаг-
нитоэлектрическихъ, а также и динамо- . л » „ » ^ — -
электрическихъ машинъ. \ / / / ' 

Вращеніе магнита около тока. 

Цилиндрическій стальной магнить sn \ 
снабженъ вверху и внизу стальными острія-
МН ДЛЯ ТОГО, чтобы ОНЪ "бы МОГЪ свободно рис. 325. 
вращаться вокругъ своей оси. Нижнее 
остріе погружено въ чашечку со ртутью, черезъ посредство которой 
устанавливается сообщеніе между нижнимъ концомъ магнита и за-
жимоиъ а. На середин! магнита насажено кольцо, къ которому при-
крѣплена мѣдная проволока, сь загнутымъ внизъ концомъ. Загну-
тый конецъ м!дной проволоки логруженъ въ ртуть, находящуюся 
въ кольцеобразномъ сосудѣ, укрѣпленномъ на деревянной стойк!. Та-
кимъ образомъ токъ им!етъ возможность проходить лишь по ниж-
ней частя магнита. Кольцеобразный сосудъ для ртути сд!ланъ изъ 
дерева. Токъ идетъ отъ зажима а въ нижнюю половину магнита, за-
тѣмъ черезъ мѣдную проволоку вхо- ^ 
дитъ въ ртуть деревяннаго сосуда, 
откуда по другой м!дной проволок! 
направляется къ зажиму е; магнить 
будетъ вращаться вокругъ своей оси. 

Чтобы опредѣлить направленіе  
вращенія въ вышеописанномъ слу-
ч а ! (когда вращается часть прибора, 
съ проходящим!» черезъ него токомъ, 
см. рис. 326), надо поступить слѣ- 
дующимъ образомъ: положить лѣвую  
руку на проволоку такъ. чтобы ла-
донь смотрѣла по направленно непо-
движна™ магнита, который нахо-
дится на противоположной сторон! 
проволоки; четыре пальца руки долж-
ны быть расположены въ направлены 
движенія тока; въ такомъ случаѣ ото- рпе, 325. 
гнутый большой палецъ ука-жетъ на-
правленіе вращенія проволоки, проводящей токъ. 



Если же магнитъ подвижной и проволока, проводящая токъ, 
можетъ вращаться, то слѣдуетъ положить лѣвую руку на магнитъ 
такъ, чтобы четыре пальца были располоясены по направленію про-
хожденія тока и ладонь руки—обращена къ магниту; въ такомъ слу-
чаѣ отогнутый большой палецъ укажетъ направленіе вращенія. 

Вращеніе тока подъ вліяніемъ другого тока. 

IIa стальномъ остріи вращается проволока пор, изогнутая въ 
видѣ буквы п (см. рис. 327). 
Стальное остріе опирается въ 
чашечку съ ртутью, которая сое-
диняется посредствомъ верти-
кальной латунной стойки и 
изолированной мѣдной проволо-
ки съ зажимомъ Ъ. Токъ про-
ходить изъ зажима Ъ въ стой-
ку, идетъ по плечанъ проволо-
ки п и р въ кольцеобразный 
желобъ а, наполненный ртутью, 
и оттуда къ зажиму с. Желобъ 
а выточенъ изъ дерева и имѣетъ 
ширину въ 1 см. при глубинѣ 
въ 1 см. Около этого желоба 

рис. 327. 

обматывается нѣсколько оборотов® мѣдной проволоки или же мѣдной 
полосы, которой отдѣльные обо-
роты изолированы другъ отъ 
друга бумажной лентой. Концы 
этой спирали соединены съ за-
жимами е й f. 

Если желобъ для ртути и 
для мѣдной обмотки изготовить 
изъ одного и того же деревян-
наго диска, то получимъ устрой-
ство, изображенное на рис. 328; 
токи въ этомъ случаѣ будутъ 
вращаться какъ указано стро-
ками. 

Чтобы лучше уяснить себѣ 
вращеніе додвижнаго провода, 

надо вообразить себѣ, что около обмотки спирали и около плечъ п и р 

рис. 328. 



проходят® концентрическія силовыя линіи и, что онѣ пересѣкаются 
взаимно, какъ какъ это указано на рис. 331. 

Вращательный приборъ Гарте. 

Внутри неподвижной деревянной рамки AB (рис. 329), обмотан-

рис. 329. 

ной многими оборотами изолированной мѣдной проволоки+тъ 1 до 
1,5 мм. діаметромъ, расположена легкая подвижная рамка CD. Эта 
рамка CD вращается на стальных® остріяхъ, опирающихся на сте-
клянные колпачки, которые вдѣланы въ неподвижную раму. Дви-
ж е т е подвижной рамки CD можетъ быть устроено точно такъ, 
какъ показано на рис. 330. Обмотка этой рамки состоит® изъ одного 
ряда мѣдной изолированной проволоки діаме-
тромъ въ 1 h мм. Свободные концы этой обмотки 
погружены въ деревянный желобъ съ ртутью, 
который раздѣленъ двумя тонкими деревянными 
перегородками на двѣ половины. Уровень ртути 
благодаря капиллярности стоить нѣсколько вы-
ше этихъ перегородок®, такъ что хотя концы 
проволок® и погружены въ ртуть, но они про-
ходят® надъ перегородками. Въ обмотку рамы 
AB токъ проходит® черезъ зажимы f и g, а къ 
ртути, находящейся въ желобѣ, проходит® сни- Рис- 3 3°-
зу черезъ провода h и 7с. В ъ обоихъ случаях® 
источником® тока употребляютъ два элемента Вупзеиа, или же два 
элемента съ двѵхромокислымъ кали. 

Пересекающимися токами называются такіе токи, которые на-
ходясь въ одной плоскости, взаимно иересѣкаются или же, если они 



ае находятся въ одной плоскости, то все-таки имѣютъ одну точку наи-
меныпаго удаленія. Два пересѣкаюіцихся тока всегда стремятся стать 
другъ къ другу параллельно, такъ чтобы протекать въ одномъ и 
томъ же направленіи. Отсюда видно, что существует притяженіе  
между тѣми частями тока, которыя направляются къ точкѣ пере-
сѣченія, а также и между тѣми, которыя и д у т отъ нея. Отталки-
ваніе происходит между токомъ, который идетъ къ точкѣ пересѣ- 
ченія и другимъ токомъ, идущимъ отъ нея. 

Если въ наружной рамѣ AB токъ течетъ отъ А къ В, а во 
внутренней рамѣ отъ С къ D, то токи обѣихъ рамъ взаимно притяги-
ваются, такъ какъ токи отъ А и отъ С направлены оба отъ точки 
яересѣченія. Поэтому рамы становятся параллельно. Если послѣ этого 
проволоки внутренней рамы перемѣняютъ свое положение относи-
тельно внутреннихъ рамокъ ртутнаго желоба, то токъ потечетъ сперва 
въ этой обмоткѣ въ обратномъ направленіи, т. е. отъ D къ С и по-
этому рама эта продолжает вращаться вслѣдствіе наступившаго 
отталкиванія въ сторону часовой стрѣлки. 

Пусть круги О и 0L изображают на рис. 331 тѣ силовыя ли-
ніи, которыя вызываются токами, про-
текающими черезъ AB и CD, и кро-
мѣ того въ такой моыентъ, когда то • 
ки идутъ въ одномъ и томъ же на-
правлении Въ такомъ случаѣ сило-
вые линіи обоихъ токовъ имѣютъ  
одинаковое напра.вленіе и они пересѣ- 
каются внутри 0 0 , , такимъ образомъ. 
что стремятся взаимно ослабить 
другъ друга, между тѣмъ какъ внѣ  
OOj, они взаимно усиливают. По-
этому вслѣдствіе ослабленія внутри, 
а также вслѣдствіе усиленія извнѣ.  
доля-сна возникнуть сила, которая до 

Рис- 3 3 1- тѣхъ поръ сближаетъ обѣ спирали.' 
пока ихъ силовыя линіи не совпадут. 

Если послѣ этого направленіе тока будетъ неремѣнено на обрат-
ное, то силовыя линіи пройдутъ около 0 7 въ противоположномъ на-
правленіи т. е. слѣва на право; въ этомъ случаѣ усиливаются сило-
выя линіи между О и О,, a внѣ ихъ силовыя линіи взаимно ослаб-
ляются, результатомъ этого является взаимное отталкивате" обѣихъ  
спиралей. 

Электродвигатели, построенные на основаніи принциповъ дпнамо-
нашинъ, даютъ лучшіе результаты, чѣмъ вышеописанные гальвано-
моторы. См. динамоэлектрическіе двигатели ниже. 



ГЛАВА XIV. 

Магнитоэлектричеекія и динамоэлектричеекія 
машины. 

Магнитоэлектрической машиной называется такая машина, ко-
торая приводится въ дѣйствіе механическим® двигателем® и подъ 
вліяніемъ магнитов® производит® электрическій токъ; она такимъ 
образомъ есть обращенный электродвигатель. Водобная производящая 
токъ машина состоит® изъ двухъ существенных® частей: 1) изъ си-
стемы проводовъ. вращающихся въ магнитномъ полѣ и притом® такъ 
расположенных®, что токи, въ ней развивающіеся, можно собирать 
посредством® коммутатора и іцетокъ; 2) изъ магнитнаго поля, ко-
торое вызывается стальными магнитами или электромагнитами N и S.  
Волюса N и S имѣютъ ци-
линдрическія выточенный 
углубленія, внутри кото-
рых® и вращается систе-
ма проводовъ, называемая 
якорем® или арматурой. 
(См. рис. 332). 

Если магнитное поле 
машины получается отъ 
стальных® магнитов®, то 
производительность маши-
ны зависит® отъ величины 
этихъ магнитов® и отъ ихъ 
магнитнаго момента. Важ-
нѣйшую часть машины со-
ставляет® все-таки вра- Рис- 3 3 2  

щающійся въ магнитномъ 
полѣ якорь, на устройство котораго и надо обратить особенное вни-
маніе. 



Въ поясненіе напомнимъ, что. если магнитный стержень нахо-
дится въ пространств® равномѣрнаго магнитнаго поля, напр. въ маг-
нитномъ пол® земли, и расположенъ перпендикулярно къ силовымъ 
линіямъ, т. е по направленію востоко - занадъ, то этотъ стержень бу-
детъ повернуть около своей оси; сила, обусловливающая это вращеніе, 
называется его магнитнымъ моментомъ и равна произведенію изъ 
величины силы магнитнаго поля на полюсную силу магнита, умно-
женную на разстояніе полюсовъ магнита отъ его оси вращенія. Сравни 
съ тангенсъ-буссолью. 

Двойной Т-образный якорь. 

Якорь, изображенный на рис. 333, былъ названъ самимъ его 
изобрѣтателемъ Сименсомъ по его ви-
ду двойнымъ Т-образнымъ якоремъ. 
Этотъ якорь долженъ быть сдѣланъ 
изъ очень мягка го желѣза. Можно ко-
нечно его и отлить, но лучше сдѣ-
лать якорь изъ кованнаго желѣза. 
Изготовленіе якоря требуетъ конечно 
терпѣнія и ловкости; но оба эти ка-

рие. 333. чества должны быть пріобрѣтены прак-
тическимъ электрикомъ, если онъ же-

л а е т получить удовлетворительные результаты. Берутъ брусокъ кру-
глаго желѣза діаметромъ въ 3 см. и 15 см. длиною. Этотъ ку-
сокъ желѣза обрабатывают грубымъ напилкомъ по длин® такъ, 
чтобы образовались два углубленія шириною въ 2 см. Толщина 
стѣнки между обѣими выемками должна быть о т 8 до 10 мм. 
На такую глубину опиливают и концы бруска и затѣмъ закруг-
л я ю т края. На Т-образныхъ оконечностяхъ высверливают по 2 
отверстія и снабжают ихъ винтовой рѣзьбой для того, чтобы 
поел® намотки на якорь проволоки. можно было прикрѣпить къ око-' 
нечностямъ круглыя латунныя пластины толщиною въ 3 мм. и діа-
метромъ въ 3 см. Въ середину этихъ латунныхъ кружковъ ввинчи-
в а ю т и припаивают по такому же штифту толщиною въ 6—7 мм. 
и длиною сантиметровъ въ пять. Эти круглые штифты должны слу-
жить осями вратценія для цилиндра. 

Можно цилиндръ для якоря изготовить также и иначе; а именно 
берутъ кусокъ плоскаго желѣза толщиною отъ 8—10 мм. и шириною 
въ 2 ем. Къ нему привинчивают двѣ соотвѣтствующей длины по-
лоски изъ полукруглаго желѣза въ 1 см. толщиною и 3 см. шириною. 



При хорошем!» выполноніи этотъ способъ требуетъ не меньшей ра-
боты. чѣмъ предъидущій. Такимъ образомъ приготовленный цилиндръ 
тщательно прокаливается; затѣмъ окалина счищается съ него при 
помощи наждачной бумаги, послѣ чего цилиндръ покрываютъ рас-
твором!» шеллака. 

На заводахъ якоря для неболыпихъ динамомашинъ, питающихь 
нѣсколько 4 и 8 свѣчныхъ ланпочекъ, изготовляются изъ штампо-
ванна™ листовато желѣза. Эти пластины имѣютъ толщину отъ % до 
3U мм., ихъ хорошо прокаливаштъ, очищаютъ отъ окалины, затѣмъ 
ихъ собираютъ такимъ образомъ, что между каждыми двумя пласти-
нами находится прокладка изъ пролакированной бумаги тѣхъ же 
размѣровъ, какъ и сами пластины. Всѣ пластины стягиваются за-
тѣмъ сквозными болтами съ гайками. Преимущества этого болѣе 
труднаго способа изготовленія якорей будутъ изложены нами при 
описаніи устройства якорей динамомашинъ. 

На рис. 334 изображена якорная пластина въ натуральнукгве-
личину для предлагаемой нами магнито-электрической машины. 

рис. 334. рис. 335. 

Проволока обмотки якоря укладывается отъ руки возможно 
параллельно но длинѣ якорныхъ углубленій. Само собой разумѣется, 
что обмотка должна производиться въ одномъ и товіъ же направлены. 
Обматываніе продолжаютъ до тѣхъ поръ, пока не получится полный 
цилиндръ опять діаметромъ въ 3 см. (рис. 335). 

Если желаютъ имѣть машину, дающую много вольтъ или вы-
сокое напряжете, то надо взять для обмотки тонкую, шелкомъ об-
мотанную, мѣдную проволоку діаметромъ отъ 0,2 до 0.3 мм. Если же 
желаютъ получить больше амперъ т. е. сильный токъ, то для обмотки 
берутъ проволоку діаметромъ отъ 0,6 до 1 мм. 

Послѣ окончанія обмотки привинчиваютъ къ обѣпмъ оконеч-
ностямъ вышеупомянутый латунныя дощечки и на одну изъ осей 
припаиваютъ шкивъ діаметроыъ отъ 3 до 4 см. для передачи вра-



рис. 3 3 6 . 

щенія шнуромъ. На другую ось, къ которой выходят® концы прово-
лок® обмотки, насаживают® коммутаторъ, различно устроенный, 
смотря по тому желают® ли имѣть токъ перемѣнный или постоянный. 

a. для получения перемѣннаго тока—мѣдное ИЛИ латунное кольцо, 
которое должно быть изолировано отъ штифта (оси) посредством® 
прокладки изъ лакированной бумаги или же деревянным® кольцомъ. 

b. для получения постояннаго тока — два мѣдныхъ ИЛИ латун-
ных® полу-кольца, которые привинчиваются къ деревянному ци-

линдру,. насаженному на ось. (При этомъ надо 
наблюдать за тѣмъ, чтобы винты отнюдь не ка-
сались оси (см. рис. 335 и 336). Для этого на 
деревянное кольцо насаживают® полное мѣд- 
ное и затѣмъ распиливают® оба вмѣстѣ диаме-
трально по длинѣ и лучше нѣсколько вкось. 

Въ первом® случаѣ (перемѣнный- токъ) при-
паивают® одинъ конецъ проволоки обмотки къ 

оси якоря, а другой конецъ къ кольцу. Во втором® случаѣ (посто-
янный токъ) припаивают® концы проволоки къ обѣимъ половинам® 
кольца коммутатора или коллектора. Концы проволоки должны быть 
протянуты через® отверстія въ конечном® дискѣ якоря и изолиро-
ваны отъ него. 

Готовый якорь прикрѣпляютъ наконецъ къ доскѣ длиною въ 
30 см. и шириною въ 20 см. Оси якоря упираются въ двѣ стойки 
высотою въ 3 см. Каждая стойка состоит® изъ латунной полоски 

отъ 2 до 3 SUM. толщиною и шириною 
въ 2 см., каждая полоска изогнута подъ 
прядіымъ углом® и прикрѣплена тремя 
шурупами къ доскѣ основанія (см. рис. 
337). 

Если на одну изъ осей насажено 
лишь сплошное кольцо, то одинъ изъ 
зажшіовъ соединяется съ передней стой-
кой, а къ другому зажиму прикрѣпляет- ' 
ся твердая латунная или 5іѣдная пру-
жина, которая скользит® по аіеталличе- 
скому КОЛЬЦУ; І Ф П 9 T 0 S I ® уСТрОЙСТВѣ  
получается перенѣнный токъ. 

Если же на концѣ оси укрѣпленъ  
коммутаторъ (коллектор®), состояицій изъ двухъ полуколец®, то по 
обѣ стороны коммутатора приклеивают® двѣ деревянных® стойки и 
къ ним® привинчивают® посредством® зажимовъ двѣ пружины или 
щетки, предназначенный для собиранія тока. Одна изъ деревянных® 

рис. 337 . 



стоекъ должна быть выше другой на толщину коллектора. Приборъ 
въ такомъ видѣ даетъ постоянный токъ. 

Остается теперь только укрѣпить около якоря стальной магнитъ 
или систему таковыхъ для того, чтобы образовать магнитное поле. 
Размѣры этого магнита слѣдующіе: толщина 1 см., длина отъ 20 до 
25 см.. ширина 10 см. (толщина якоря (3 см.) включена въ эту ве-
личину). Плечи магнита должны быть точно параллельны другъ отно-
сительно друга и быть возможно близко къ якорю. Чтобы середина 
магнита соотвѣтствовала середин® якоря, помѣщаютъ якорь на дере-
вянныя подкладки, а для избѣжанія передвиженія магнита въ ту или 
другую сторону его укрѣпляютъ при помощи деревяннаго бруска. 
Въ этомъ деревянномъ брускѣ продѣлываютъ углубленія, которыми 
и обхватываютъ плечи магнита; брусокъ прикрѣпляется къ доскѣ  
основания при помощи длинныхъ мѣдныхъ винтовъ. 

Магнитоэлектрическая машина и двигатель съ двойными Т-образнымъ якоремъ 
по систем® Трувэ. 

Длина подковообразная магнита отъ полюсныхъ оконечностей 
до вершины дуги 145 мм. Внутреннее разстояніе между плечами 
равно 33 мм. Толщина всѣхъ пластинъ магнита равна 25 мм. Діа- 
метръ якоря — 32 мы.; его длина 60 мм. Вѣсъ магнитовъ 1,7 кило-
грамма. Вѣсъ всего прибора равенъ 2,85 килогр. Количество работы, 
развиваемой въ 1 секунду при пользованіи приборомъ какъ двига-
телемъ равно 

0,04 0,20 0,45 0,75 1,4 1,8 килограмметра 
ПрИ 1 2 3 4 5 8 элементахъ Бунзена. 

Замѣчанія относительно устройства и работы двойного Т-образ-
наго якоря. Для ѵспѣшной работы магнито-электрической машины 
имѣетъ большое значеніе форма якоря. Если губы якоря (закруглен-
ный части) нѣсколько малы, такъ что они не заполняют простран-
ство между полюсами стальныхъ магнитовъ, то намагничиваніе сер-
дечника якоря измѣняется скачками. Начиная съ нейтральная по-
ложенія одна изъ губъ якоря при вращеніи сперва постепенно те-
р я е т свой магнитизмъ, затѣмъ при положеніи перпендикулярномъ 
предъидущему остается одно мгновеніе вполнѣ размагниченной, чтобы 
вслѣдъ за этимъ пріобрѣсти южный магнитизмъ, пройти другую ней-
тральную линію, потерять южный магнитизмъ, опять остаться одинъ 
моментъ размагниченной, a затѣмъ, возвратясь въ первоначальное 
положеніе, пріобрѣсти опять сѣверный магнитизмъ. 



Противоположность такому якорю составляет другой, у кото-
раго губы такъ широки, что онѣ при горизонтальном!, положеніп 
простираются отъ одного полюса стальнаго магнита до другаго. Въ 
такомъ случаѣ губа якоря никогда не можетъ вполнѣ размагнититься, 
но въ крайнемъ ея положеніи одна половила будетъ имѣть южную, 
а другая сѣверную полярность. Наыагничиваніе измѣняется непре-
рывно и медленно. В ъ обоихъ случаяхъ приборы не годятся для при-
веденія въ дѣйсгвіе звонковъ, но они могутъ производить большое 
количество электрическаго тока. 

Надлежащая форма якоря и подходящее качество желѣза имѣютъ 
большое вліяніе на форму кривой тока; какъ то, такъ и другое опре-
деляется путемъ опыта. Сильные магниты и очень мягкое желѣзо 
составляют необходимыя условія. Еромѣ того якорь долженъ вполнѣ 
точно заполнять то пространство, которое образовано башмаками 
магнитовъ (полюсными насадками, т. е. такими кусками желѣза, 
которые навинчены на полюса магнита и цилиндрически высверлены, 
см. рис. 332). 

Нѣкоторые опыты съ магнитоэлектрическими машинами. 

1) Если обмотка якоря состоитъ изъ толстой ироволоки и ось 
его снабжена коллекторомъ, то подобная машина можетъ при быст-
ромъ вращеніи якоря дать токъ, равный току 3—4 элементовъ, и 
замѣнить слѣдовательно такое же количество элементовъ при гальвано-
пластичеекихъ или гальваностегическихъ работахъ. 

2) При толстой обмоткѣ магнито-электрическая машина можетъ 
служить и двигателемъ и тѣмъ оказывать существенный услуги, 
напр.̂  приводить въ движеніе швейную машину или другой подхо-
дящей приборъ. Для этого надо черезъ обмотку якоря пропускать 
токъ отъ какой нибудь батареи элементовъ или аккумуляторовъ. При-
м е м т е магнитоэлектрически™ двигателя еще важнѣе тамъ, гдѣ 
можно имѣть токъ отъ центральной станціи. 

3) Если обмотка якоря состоитъ изъ тонкой хорошо изолиро-
ванной и пролакированной проволоки и на оси нѣтъ коллектора, то 
при вращеніи машины даже отъ руки можно ощущать подергиванье 
мускуловъ, прикасаясь влажными пальцами другой руки къ зажи-
мамъ. Эти подергиванія подобны тѣмъ. которыя получаются при раз-
рядѣ Лейденской банки или же при прикосновеніи къ проводамъ 
вторичной обмотки Ррікорфовой спирали. 

4) Въ послѣдеемъ случаѣ мы имѣемъ дѣло съ магнитоэлектри-
ческой машиной, дающей перемѣнный токъ. Эти переыѣнные токи 



высокаго напряженія годны для передачи сигналовъ на большія раз-
стоянія. Для перемѣнныхъ токовъ употребляютъ звонковые приборы, 
снабженные якорями изъ стальныхъ магнитовъ. Если стальной маг-
нитный стержень ввести между плечами электромагнита такимъ об-
разомъ, чтобы онъ могъ между ними вращаться, то при пропусканіи 
гальваническаго тока черезъ обмотку электромагнитовъ стальной 
магнитъ будетъ притянуть однимъ полюсомъ и оттолкнуть другимъ. 
Если направленіе тока перемѣнить, то стальной магнитъ будетъ от-
талкиваться тѣмъ полюсомъ электромагнита, который только что его 
притягивалъ, и притянуть другимъ — отталкивавшимъ его. Электро-
магниты, снабженные подобными стальными магнитными якорями 
называются поляризованными электромагнитами для перемѣнныхъ то-
ковъ. На рис. 338 изображенъ звонковый приборъ, предназначенный 
для дѣйствія перемѣннымъ токомъ. Стальной 
магнитъ загнуть подъ прямымъ угломъ и та 
часть его, которая виситъ перпендикулярно, 
расширена; горизонтальная часть магнита 
вращается между двумя остріями, которыя 
упираются въ углубленія, сдѣланныя въ 
узкихъ сторонахъ магнита. Вертикальная 
часть подвѣшена передъ полюсомъ неболыпа-
го электромагнита, котораго обмотка состоите 
изъ проволоки діаметромъ въ 0,3 мм. 

Перемѣнные токи, проходящіе черезъ об-
мотку электромагнитовъ, побуждайте якорь 
отклоняться то въ ту, то въ другую сторону, a вмѣстѣ съ якоремъ 
колеблется одновременно и ввинченный въ него молоточекъ; онъ 
качается между двумя звонками, укрѣпленными къ перекладинѣ, под-
держиваемой" столбикомъ, который не изображенъ на рисункѣ. 
Масштабъ 1h—Ѵз. 

5) — На рис. 339 изображенъ звонковый приборъ съ поляри-
зованными электромагнитами для перемѣнныхъ токовъ. Если обыкно-
венный элекромагнитъ (двуплечный) укрѣпить на одномъ изъ по-
люсовъ стальнаго магнита, то оба полюса электромагнита будутъ 
одноименны т. е., напримѣръ если электромагните прикрѣпленъ къ 
сѣвсрному полюсу стального магнита, то оба его полюса будутъ 
тоже еѣверными. Если между этими сѣверными полюсами электро-
магнита колеблется намагниченный якорь со своимъ южнымъ полю-
сомъ. то онъ будетъ притягиваться одновременно обѣими вѣтвями 
электромагнита," но наклонится къ той, къ которой онъ будетъ на-
ходиться ближе. Если при этомъ пронустить токъ черезъ обмотку 
электромагнита, то въ одномъ изъ его сердечниковъ сѣверныи маг-

рис. 338 . 



нитизмъ будетъ ослаблен®, а въ другом®—усилена». Если якорь уже 
прилегает® къ тому сердечнику, котораго магнитизмъ усилился, то 
якорь останется неподвижен®; если же онъ прикасается къ другому 
сердечнику, то якорь будетъ передвинут® по направленію къ болѣе  
сильно намагниченному сердечнику. Если черезъ такимъ образомъ 
поляризованный электромагнита пропустить перемѣнный токъ, то онъ 
приведет® якорь въ поперемѣнное движеніе. Обыкновенно въ таких® 
случаях® укрѣпляютъ якорь ко второму магнитному полюсу. 

На рис. 339 и 340 изображен® звонковый прибор® въ % на-

рос. 339. рис. 340 . 

туральной величины и при томъ на рис. 339 въ продольном® раз-
рѣзѣ, а на рис. 340—въ поперечном®; аа катушки электромагнита, 
котораго сердечники вклепаны въ ярмо Ъ. Это ярмо укрѣплено при 
при помощи двухъ винтов® ее къ мѣднымъ проволокам® dd, кото-
рыхъ нижніе концы соединены посредством® винтов® f f съ латун-
ной пластинкой ее. Къ якорю g изъ мягкаго желѣза прикрѣпленъ  
молоточекъ h; якорь g свободно вращается между остріями винтов® 
XX. Сѣверный полюсъ стального магнита п привинчен® къ ярму 
электромагнита Ъ, а южный полюсъ—привинчен® къ пластинкѣ е. Вся 
совокупность магнитов® съ ихъ якорями привинчивается посред-
ством® винтов® оо къ верхней деревянной доскѣ особенной рамы, 
на которой укрѣплены также и два звонка. При этомъ молоточекъ h  
колеблется между этими звонками. 

Если по обмоткам® с,а протекает® токъ, то онъ ослабляете 
магнитизмъ одного полюса и усиливаете магнитизмъ другого, такъ 



что якорь съ одной стороны притягивается, а съ другой отталки-
вается: въ слѣдующій затѣмъ моментъ источникъ тока посылаетъ 
токъ въ аа въ противоположном!, направлении, полярность электро-
магнита измѣняется, a вмѣстѣ съ нею изменяется также и при-
тяженіе якоря. 

При устройстве подобнаго звонковаго прибора прежде всего 
изготовляютъ электромагнит, затѣмъ об- ж 

тачиваются латунныя поддержки cid, кото- Жа 
рыя на концахъ снабжаются винтовой |||Н 
рѣзьбой. На рис, 341 изображена пластин- Щ 
ка с/ въ планѣ и въ разрѣзѣ. Стальной 
магнить пп изготовляется изъ стальной 
полосы толщиною въ 3 мм. и шириною въ 
30 мм. Придавъ этому магниту соответ-
ствующую форму и просверливъ въ немъ 
отверстіе, подвергают его закалкѣ. За-
каливаніе лучше всего производить вече- Риѳ- 3 4 1 • 
ромъ, такъ какъ тогда можно удобно за-
метить надлежущую красноту отжига. Для обмотки электромагнита 
берутъ очень тонкую проволоку, напр., 0,15 до 0,2 мм. въ діаметрѣ, 
такъ какъ перемѣнные токи, которые будутъ черезъ нее приходить, 
обладают высокимъ напряженіемъ, но небольшой силой. После 
окончанія обмотки погружаютъ катушки въ расплавленный параф-
финъ. 

Двойной Т — о б р а з н ы й якорь въ соединеніи съ электромагнитомъ. Динамо-
машина. 

Если въ вышеописанной магнитоэлектрической машинѣ заме-
нить стальной магнить такимъ электромагнитомъ, у котораго по-
люсныя насадки (башмаки) имеютъ выточенныя цилиндричеекія 
углубленія, такъ что якорь можетъ вращаться въ пространстве ими 
образуемомъ, при этомъ пропустить черезъ обмотку электромаг-
нита сильный токъ отъ какой нибудь батареи, и въ то же время 
приводить въ быстрое вращеніе якорь, то можно иолѵчить о т якоря 
гораздо более сильный токъ, чѣмъ при употребленіи стальныхъ маг-
нитовъ. Якорные токи усиливаются по мѣрѣ усиленія магнитнаго поля; 
но и въ этомъ случаѣ мы все таки имѣемъ еще дѣло съ магнито-
электрической машиной (см. рис. 342). 

Эту машину можно однако преобразовать въ динамо-машину, 
т. е. въ такую машину, электромагниты которой возбуждаются то-

«Практ. Электрикъ» Вейлера. 2 4 



комъ якоря или частью его тока. Если весь токъ якоря пропустить 
черезъ обмотку электромагнитовъ (индуктора) и черезъ внѣшнюю  
цѣпь, то такая машина носитъ названіе машины съ послѣдователь- 
нымъ возбужденіемъ (см. рис. 343). Этотъ типъ машинъ весьма эко-
номиченъ, но способенъ лишь къ сравнительно незначительному 
числу примѣненій; въ особенности этотъ типъ пригоденъ для освѣ- 
щенія дуговыми лампами. Индукторы обмотаны толстой проволокой 
съ незначительнымъ сопротивленіемъ. 

Если часть тока, получаемая отъ якоря, направить въ обмотку 
индуктора, а другую часть черезъ щетки во внѣшнюю цѣиь, то по-
лучается машина съ отвѣтвленіемъ или иначе — шентъ-машина (см. 
рис. 344). Сопротивление обмотки индуктора разсчитано такъ, что только 
вполнѣ опредѣленная часть (напр. 5«/о) всего тока отвѣтвляется въ 
эту обмотку. Подобный машины преимущественно употпебляются 
для освѣщенія лампами накаливанія, для заряженія аккумуляторовъ, 
для гальванопластики, гальваностегіи, телеграфіи и для медицинекихъ 
цѣлей. 

Возбуждение электромагнитовъ посредствомъ тока, пропускае-
мая по двумъ обмоткамъ индуктора, представляет соединеніе двухъ 
первыхъ системъ. Одна изъ обмотокъ индуктора состоитъ изъ тон-
кой и длинной проволоки и соединена съ обѣими щетками; другая 
обмотка, лежащая надъ или подъ первой, состоитъ изъ короткой и 
толстой проволоки и включена въ главную цѣігь. Такія машины на-
зываются компаундъ-машинамишли машинами «со смешанной обмоткой» 
(см. рис. 345). Эти машины "дають возможность согласовать коли-
чество электрической энергіи, даваемое машиной, съ потребленіемъ 

рис. 3 4 2 . рис. 3 4 3 . рпс. 344 . 



энергіи во внѣшыей цѣпи, но за то обмотка ея индукторовъ весьма 
сложна. Легче всего разсчитать конструкцию машины съ отвѣтвленіемъ 
(шентъ-машиньи). Поэтому мы иі помѣіцаемъ ниже указанія для 
устройства таковой. 

Кольцевой якорь Модель динамомашины. 

Двойной Т—образный якорь удержался при устройств! магнито-
элекрическихъ машинъ со стальными магнитами. Для постройки ди-
намо-машинъ этотъ якорь былъ замѣненъ другим®—кольцевымъ. Д!й-
ствіе такого кольцевого якоря можно проще всего изучить на легко 
изготовляемой модели (см. рис. 346). 

р и с . 3 4 5 . 

Берутъ два жел!зныхъ шкива А и В, которые снабжены по 
окружности полукруглыми желобами; эти шкивы укрѣпляются иа 
деревянной доскѣ на нѣкоторомъ разстояніи другъ отъ друга. Оба 
шкива должны вращаться на своих® осях® А и В. Желѣзная без-
конечная спираль перекинута черезъ желоба обоихъ шкивов®. Еслиі 
къ одному изъ шкивов® придѣлать рукоятку, напр. изъ толстой 
проволоки, то моясно приводить этотъ шкивъ въ движеніе. Между 
обоими шкивами устанавливают® подковообразный магнит®. Если 
затѣмъ привести в ъ движеніе одинъ шкивъ, то начнет® вращаться 
и другой, а также и безконечная спираль; соединив® шкивы про-
водами съ гальванометром® можно замѣтитьсуществование слабаго тока. 
Если Ш К И В Ы соединить съ полюсами гальванической батареи, то все 
устройство приходит® во вращеніе. Въ обоихъ случаях® шкивы дѣй-
ствуютъ какъ щетки; въ первом® случа ! устройство дМствуетъ. 
какъ магнитоэлектрическая машина, а во втором®—какъ электро-
двигатель. 



Теперь мы опишемъ другую модель, которая предназначена 
собственно не для производства сильнаго тока, но скорѣе для воз-
можной наглядности и можетъ служить какъ производителемъ тока, 
такъ и двигателемъ. 

На рис. 347 видно, что между двумя полюсами электромагнита, 

рис. 347 . 

котораго плоскія плечи снабжены цилиндрически выточенными на-
садками, помѣщено кольцо; основа его намотана изъ мягкой желѣз-
ной проволоки; это основа покрыта изолирующей оболочкой изъ про-
лакированной шелковой матеріи/и затѣмъ такимъ образомъ обмотана 
юлой мѣдной проволокой, что отдѣльные ея обороты расположены 
другъ отъ друга на нѣкоторомъ разстояеіи и образуютъ нѣчто въ 
родѣ винтовой круговой рѣзьбы. Кольцо насаживается на деревянный 
или рогового каучука цилиндръ со стальною осью. Къ цилиндру 
кольцо прикрѣпляется посредствомъ шеллака. Ось цилиндра опи-
рается на деревянныя стойки и съ одной стороны (сзади) на нее' 
насаженъ небольшой шкивъ съ желобомъ для приводнаго шнура. Съ 
лѣвой и съ правой стороны кольца (якоря) расположены контактныя 
пружины, которыя прикрѣплены къ зажимамъ а и Ъ. Эти пружины 
скользятъ но мѣдной обмоткѣ кольца. Зажимы « и і устроены такъ, 
что ихъ можно нѣсколько передвигать для того, чтобы можно было 
регулировать нажатіе пружинь на кольцо. 

Если черезъ зажимы а и Ъ пропустить токъ, то онъ раздѣлится 
на двѣ равныя части въ обѣ половины обмотки кольцевого якоря, 
такъ что его желѣзный сердечникъ преобразится въ двойной электро-



магнить (см. рис. 368), котораго одноименные полюса лежать вмѣстѣ 
въ одной и той же горизонтальной плоскости, проходящей черезъ 
ось якоря. При намоткѣ мѣдной проволоки на кольцо якоря правымъ 
винтовымъ ходомъ мѣсто вхожденія тока обращается въ южный 
полюсъ, a мѣсто выхожденія — въ сѣверный полюсъ. Если такимъ 
образомъ зажимъ а соединенъ съ положительнымъ, а зажимъ Ъ—съ 
отрицательнымъ полюсомъ, то какъ верхняя, такъ и нижняя поло-
вина кольцееобразнаго якоря образуютъ электромагнит, у котораго 
южный полюсъ расположенъ влѣво, a сѣверный—вправо. Если коль-
цевой якорь приводить во вращеніе, то мѣста полюсовъ переме-
щаются въ желѣзномъ сердечникѣ якоря такъ, что они всегда ос-
таются въ точкахъ ирикосновенія контактныхъ пружинь къ обмоткѣ 
якоря. Если вмѣсто зажима Ь соединить съ отрицательнымъ полю-
сомъ батареи зажимъ d, а зажимъ Ъ и с соединить мѣдной проволо-
кой, то верхнее плечо электромагнита представить сѣверный полюсъ, 
а нижнее —- южный, такъ что верхній полюсъ будетъ притягивать 
влево лежащій двойной полюсъ якоря, a нижній полюсъ электро-
магнита будетъ притягивать вправо лежащій двойной полюсъ якоря, 
a влѣво лежащій отталкивать. Черезъ это кольцевбй якорь прійдетъ 

' го вращеніе вправо, если смотрѣть на него съ передней части 
прибора. 

Размѣры модели. 

1) Деревянный стойки, къ которымъ прикрѣпленъ электромаг-
н и т . имѣготъ высоту въ 100 мм., ширину—35 мм., толщину—30 мм. 

2) Маховикъ съ рукояткой, служащій для вращенія якоря, 
имѣетъ діаметръ въ 150 мм 

3) Шкивъ, насаженный на ось якоря, діаметромъ въ 30 мм. 
4) Размѣры электромагнита: длина плечъ 150 мм, изъ которой 

на долю полюсныхъ насадокъ (башмаковъ) приходится 37 мм., ши-
рина 30 мм., толщина 11 мм. Разстояніе между плечами (отъ верх-
няго до нижняго края) 90 мм.; проволока для обмотки 1,5 мм. тол-
щиною и прокладывается въ 4 ряда. Ярмо толщиною въ 11 мм. 

5) Общій діаметръ кольца — 62 мм.; діаметръ деревяннаго ци-
линдра 42 мм., толщина желѣзнаго сердечника — 33 мм., толщина 
мѣдной проволоки для обмотки 1 мм.; стальная ось имѣетъ діаметръ 
въ 9 мм.; высота стоекъ кольца и его оси равна 85 мм. 

6) Доска основанія имеетъ длину въ 220 мм., ширину въ 
130 мм. 



Изготовленіе небольшой динамомашины. 

а. Устройство кольца якоря, (рис. 348). На желѣзной оси вы-
тачивают® деревянный цилиндръ діаметромъ въ 7 см. и въ 5 см. 
шириною; въ наружной поверхности этого цилиндра продѣлываютъ 
на равных® разстояніяхъ шесть продольных® желобковъ; къ обоим® 
основаніямъ привинчивают® по деревянному кружку діаметромъ въ 
10 см., такъ что получают® при этомъ углубленіе въ 5 см. шириною 
и въ 1 % см. глубиною. Послѣ этого въ боковых® кружках® дѣлаютъ 
прорѣзы, соотвѣтствующіе желобкам® цилиндра. 

В ъ кольцеобразное углубленіе (см. рис. 349 и 350) наматывают® 

рис. 3 4 8 . рис. 349. рис. 350 . 

очень равномѣрно мягкую желѣзную проволоку діаметромъ въ 1 мм. 
Эту проволоку перед® наматываніемъ лакируют®, пропуская ее подъ 
роликом® черезъ узкій сосудъ, наполненный расплавленным® асфаль-
том® или шеллаком®. Надо наложить этой, проволоки на цилиндръ 
отъ 8 до 10 слоев®. Послѣ окончанія намотки, полученное такимъ 
образомч. желѣзное кольцо скрѣпляется посредством® проволоки, ко-
торую продергивают® черезъ вышеупомянутые желобки и прорѣзы  
и обматывают® около кольца. Затѣмъ удаляют® боковые кружки и 
снимаютъ желѣзное кольцо съ деревяннаго цилиндра. Чтобы облег-
чить это снятіе, въ особенности — если желѣзное кольцо желают® 
сдѣлать шире, чѣмъ это указано, дѣлаютъ деревянный цилиндръ изъ 
двухъ частей (поперечно, а не продольно), которыя и свинчивают® 
вмѣстѣ. При обточкѣ дѣлаютъ обѣ половины цилиндра нѣсколько  
коническими къ серединѣ, т. е. къ плоскости ихъ соирикосновенія.  
Вмѣсто желѣзной проволоки можно употребить тонкую желѣзную  
ленту шириною въ 5 см., которую и наматывают® на цилиндра., 
изолируя при этомъ каждый оборот® при помоіци прокладок® изъ 
тонкой бумаги. 



Изготовленное такимъ образомъ желѣзное кольцо обматывается 
наконецъ шелковой лентой, при чемъ предварительно съ него сни-
маютъ постепенно ту проволоку, которая служила лишь для удер-
жавія проволокъ кольца на мѣстѣ. Шелковую ленту пропитываютъ 
вполнѣ растворомъ шеллака для того, чтобы навѣрное предохранить 
мѣдную проволоку, которая затѣмъ будетъ намотана на кольцо, отъ 
прикосновенія съ желѣзнымъ кольцомъ. Если бы установилось сооб-
щеніе (гірикосновеніе) двухъ незащищенныхъ (голыхъ) металличе-
скихъ поверхностей мѣдной и желѣзной проволокъ, то токъ пошелъ 
бы въ такомъ случаѣ по линіи наименылаго сопротивленія черезъ 
это мѣсто, а не по мѣдной проволок!, и мы им!ли бы короткое за-
мыканіе въ якорѣ. 

Кольцо, обмотанное лакированной лентой, разд!ляется на 6 
равныхъ частей (рис. 351) и одно изъ отд!леніі зажимается между 
двумя узкими деревянными зажимами (рис. 352). Промежутокъ кольца, 
находящійся между обоими за-
жимами, обматывается изолиро-
ванной проволокой, діаметромъ 
въ 0,8 мм. Наматывать надо ту-
го, гладко и ровно, такъ чтобы 
обмотка вполн! заполняла пред-
назначенный для нее промежу-
токъ кольца. Когда одно отдѣ-
леніе кольца обмотано, тогда рис. 3 5 2 . рпс. 351. 
конецъ проволоки оконченной 
обмотки и начало вновь на-
чинаемой скручиваютъ в м ! с т ! на • разстояніи 6 см., какъ это видно 
на рис. 351. Слѣдующее отд!леніе наматывается также тщательно, 
какъ и предъидущее; въ особенности надо наблюдать за т!мъ, чтобы 
обороты проволоки плотно прилегали другъ къ другу на внутренней 
сторон! кольца. Яаматываніе проволоки на кольца представляете 
весьма непріятную работу, которую можно однако облегчить т!мъ, 
что для обмотки берутъ не всю проволоку сразу, но отв!шиваготъ 
столько проволоки, сколько ея нужно для обмотки одного изъ отдѣ-
леній кольца, при чемъ изъ предосторожности берутъ н!сколько 
больше, ч!мъ нужно. Такимъ образомъ им!ютъ д!ло съ гораздо мень-
шимъ количествомъ проволоки и ея легче просовывать въ середину 
кольца. Два лица, изъ которыхъ одно занято постоянно лишь про-
совываніемъ пучка проволоки сквозь кольцо, а другое — выравни-
ваніемъ оборотовъ проволоки на кольц!, пріобр!тутъ въ короткое 
время большую ловкость въ этой работ!, которая пригодится при 
изготовлены колецъ для трансформаторовъ. — Концы обмотокъ каж-



даго отдѣленія кольца лежать всѣ по одну изъ сторонъ кольца, такъ 
какъ всѣ 6 отдѣленій должны быть намотаны въ одномъ и томъ же 
направлении Такимъ образомъ изготовленное и лакированное кольцо 
якоря укрѣпляется на деревянномъ цилиндрѣ (рис. 353), черезъ ко-
торый проходить стальная или желѣзная ось діаметромъ въ 10 мм. 
Этотъ деревянный цилиндръ долженъ быть изготовлгнъ изъ сухого 
пролакированнаго буковаго или яблочного дерева. Одна часть этого 
цилиндра обтачивается такимъ образомъ, что на нее можно надви-
нуть якорное кольцо и укрѣпить при помощи густаго раствора шел-
лака. Другая, болѣе тонкая, часть вытачивается съ діаметромъ въ 
3 см. при длинѣ въ 4,5 см. На ней укрѣпляютъ съ помощью мѣд-
ныхъ небольптихъ шуруповъ шесть мѣдныхъ изогнутыхъ полосокъ. 
длиною въ 5 см. и шириною въ 1% см.; шурупы не должны ка-
саться оси, а пластинки должны быть на разстояніи одна отъ дру-
гой въ 1 мм. Тѣ шурупы, которые расположены ближе къ якорному 
кольцу, служатъ также для соединенія отростковъ мѣдныхъ прово-
локъ обмотки кольца съ сегментами коллектора. Это соединеніе про-
изводится слѣдующимъ образомъ: отчищенный конецъ проволоки 
одного отдѣленія обмотки скручивается съ таковымъ же другаго и 
затѣмъ обхватывает петлей головку шурупа, которая и прижимает 
при послѣдующемъ завинчиваніи шурупа проволоку къ сегменту. 

Желѣзный шкивъ, служащій для передачи движенія маховика 
оси якоря, имѣетъ діаметръ отъ 3 до 4 см. (см. рис 353 и 354). 

Этотъ шкивъ укрѣпляется на оси якоря посредствомъ клина; еслибъ 
шкивъ былъ деревянный, то его пришлось бы или навинтить или 
же укрѣпить посредствомъ сургуча. 

Ъ. Устройство электромагнита (рис. 355). Магниты для боль-
шихъ динамомашинъ отливаются изъ чугуна, а для ручныхъ ма-
шинъ они изготовляются изъ мягкаго желѣза. Полюсныя насадки 
должны быть расположены возможно близко къ поверхности якоря, 
но все таки не прикасаться къ нему. Кузнецу, изготовляющему сер-

рис. 353. рис. 354 . 



дечникъ электромагнита, не даютъ въ руки самый якорь, но замѣ-
няютъ его деревяннымъ кольцомъ такого же діаметра. Желѣзо бе-
рутъ толщиною въ 2,5 см. шириною. Плечи имѣютъ длину 14 см. 
и удалены другъ отъ друга на 6 см. Края 
плечъ закругляются напилкомъ и самые 
плечи обклеиваются бумагой. На каждое 
плечо наматываютъ по 12 слоевъ мѣдной 
проволоки, которой діаметръ безъ изоли-
ровки равенъ 1 до 1,2 мм.; съ изолиров-
кой изъ бумажныхъ нитокъ, пропитанныхъ 
параффиномъ, этотъ діаметръ доходить 
отъ 1,5 до 1,8 мм. Каждый послѣдующій 
слой обмотки имѣетъ нѣсколько оборотовъ 
меньше, чѣмъ предъидущій. Если принять 
все число оборотовъ равнымъ 706, а сред-
нюю длину оборота равной 23 см., то на 
оба плеча потребуется около 420 метровъ 
проволоки. 

c. Стойки съ подшипниками. Стойки 
для поддержанія оси, на которой вращает-
ся якорь, можно отлить изъ цинка; ихъ 
можно сдѣлать также изъ дерева, но рис. 355. 
при этомъ ось должна вращаться въ мѣд-
ныхъ вкладышахъ, привинченныхъ къ отверстіямъ стоекъ. Высота 
отверстій для реи отъ доски основанія должна быть такова, чтобы 
якорь могъ свободно вращаться между полюсными насадками электро-
магнита. Съ этой цѣлью подъ эти послѣднія подкладываютъ полоски 
изъ латуни. Одна изъ стоекъ имѣетъ отверстіе въ 10 мм., соотвѣт-
ствующее діаметру оси; другая стойка имѣетъ отверстіе бблынаго 
размѣра, такъ какъ съ этой стороны (съ лѣвой) ось вращается вгь 
толстостѣнной латунной трубкѣ, которая я должна быть укрѣплена 
въ стойкѣ. Этотъ латунный патрубокъ прикрѣпляется къ стойкѣ 
посредствомъ винта (рис. 356). На ту часть этого патрубка, которая 
обращена въ сторону якорнаго кольца, насаживаютъ приспособленіе 
для щеткодержателей. 

d. Щеткодержатели (рис. 357 и 358) имѣютъ общую поддержку 
изъ металла или дерева, длиною въ 8 см. и толщиною въ 1 см. 
Если эта поддержка сдѣлана изъ металла (рис. 357), то къ ней 
припаивается латунный патрубокъ, въ которомъ вращается якор-
ная ось. 

Если поддержка сдѣлана изъ дерева (рис. 358), то въ концевыя 
прорѣзы вклеиваютъ перпендикулярно два бруска, къ которымъ при 



помощи винтовъ прикрѣиляютъ двѣ латунных® пластинки m и т! . 
Между этими брусками и латунными пластинками зажимаютъ щетки. 

Щетки изготовляются изъ пучка твердой латунной проволоки; 
на одномъ концѣ всѣ проволочки спаяны другъ съ другом®, для 
чего ихъ помѣщаютъ въ соответствующую желѣзную рамку. Щетки 

могутъ быть также сдѣланы изъ тонких® мѣдныхъ иолосокъ, ши-
риною въ 2 см., положенных® другъ на друга. Щеткп изъ проволоки 
лучше прилегают® къ пластинкам® коллектора, чѣмъ щетки изъ 
полосок®. Коллектор® надо поддерживать всегда въ чистотѣ при по-
мощи наждачной или стекляной бумаги. Если поверхность коллек-
тора не чиста, то появляются въ изобиліи искры вслѣдствіе того, 

рис. 356 . 

рис. 357. рис. 3 5 8 



что окись мѣди плохо проводить токъ; пластинки коллектора и щетки 
при этомъ горятъ и токъ ослабляется. 

e. Сборка (монтировка) динамомашины. Ужо при изготовленіи 
отдѣльныхъ частей динамо хорошо имѣть чертежи этихъ частей въ 
натуральную ихъ величину; для сборки частей динамо тоже лучше 
имѣть такой-же чертежъ. 

Слѣдуетъ на доскѣ основанія точно намѣтить мѣста для плечъ 
электромагнита и для подставокъ подъ ось якоря. Въ особенности 
точно надо просверлить отверстія, такъ какъ въ деревѣ сверла легко 
отклоняются въ сторону. Поэтому надо сперва употребить болѣе 
тонкое сверло, a затѣмъ расширить отверстія или сверломъ болыпаго 
размѣра или же круглымъ напилкомъ. 

Доска основанія должна быть массивна, длиною по меньшей 
мѣрѣ въ 20 см., при ширинѣ въ 18 см. На эту доску сперва на-
винчиваются электромагниты, затѣмъ якорь помѣщается между по-
люсными насадками, ставятся на мѣсто подставки для оси якоря и 
ихъ положеніе точно вывѣряется до прикрѣпленія посредствомъ 
винтовъ. 

Постановка щетокъ. Щетки должны быть расположены почти 
горизонтально. Точная установка щетокъ производится такимъ обра-
зомъ: во время вращенія якоря до тѣхъ поръ передвигаютъ щетко-
держатель, пока не будеть достигнуто наименьшее количество искръ 
между щетками и коллектором'!,. 

При плохомъ выполненіи разныхъ частей динамо и худой сборкѣ 
иногда на первый разъ вовсе не получаютъ ни искръ, ни тока. 
Щетки должны лишь слегка прилегать къ коллектору; сильно на-
жатый щетки нагрѣваются и увеличивают искрообразованіе. 

f . Возбуждсніе матитизма въ электр о магнит ахъ. Если сердеч-
ники электромагнита не имѣютъ хотя бы незначительна«) намагни-
чиванія, образовавшагося подъ вліяніемъ земного магнитизма, то 
надо пропустить черезъ ихъ обмотку въ теченіи нѣсколькихъ нгно-
веній токъ отъ нѣсколькихъ элементовъ. Тогда сердечники сохра-
н я т постоянное намагнпчиваніе. Если лѣвое плечо имѣетъ южный 
полюеъ, а правое плечо—сѣверный, то эти полюса не измѣнятся въ 
томъ случаѣ, если концы обмотки электромагнита соединить съ бли-
жайшими щетками и при томъ вращать якорь налѣво по направле-
нно обратному движенію часовой стрѣлки. Чтобы получить токъ во 
внѣшней цѣпи къ каждой щеткѣ привинчивают по толстой прово-
лок®. Динамо-машина, такимъ образомъ построенная, будетъ динамо 
съ отвѣтвленгемь или шентъ-динамо. 

q. Число оборотовъ якоря. Напряженіе тока динамо-машины (пли 
иначе—разность потенціаловъ у ея зажимовъ) возрастает по мѣрѣ 



увеличенія скорости вращенія якоря въ полѣ силовыхъ линій электро-
магнита. Для нашей машины число оборотовъ якоря должно быть 
отъ 2000 до 2400 въ минуту. Для сообщенія оси якоря этого числа 
оборотовъ, если не хотятъ устраивать промежуточной передачи, 
необходимо употребить большое маховое колесо съ безконечнымъ 
шнуромъ или ремнемъ. Если сдѣлать діаметръ махового колеса рав-
нымъ 60 см. и дѣлать имъ два оборота въ секунду, то число вра-
щений оси якоря (при шкивѣ діаметромъ въ 3 см.) въ 1 секунду 
будетъ равно 2 X 20, а въ теченіи минуты 2 X 20 X 60 = 2400. 
Смотря по величин! якоря число его оборотовъ въ минуту умень-
шается и есть такія машины, якорь которыхъ д!лаетъ въ минуту 
только 300 оборотовъ. 

Кто обладаетъ достаточнымъ терпѣніемъ, тотъ можетъ, какъ мы 
іже это указали при обмотк! индукціонныхъ катушекъ, обмотай, 
плечи электромагнита голой (не изолированной) проволокой. При этомъ 
только необходимо заботиться о тщательной изолировкѣ одного слоя 
отъ другого посредствомъ пролакированной бумаги. Что потеряется 
во времени, то будетъ выиграно въ уменыпеніи расходовъ. 

Динамо-машина Грамма. 

а. Кольцевой якорь былъ впервые изобр!тенъ итальянцемъ Па-
чинотти и зат!мъ самостоятельно бельгійцемъ Граммомъ въ Париж!; 
нослѣдній въ тоже время придумалъ употребленіе коллектора и ще-
токъ. Динамо-машины съ кольцевымъ якоремъ, устроенным по си-
стем! Грамма, называются динамо-машинами Грамма (см. рис. 359). 

Допустимъ, что желаютъ изготовить динамо, дающую токъ, 
достаточный для зажиганія 5 лампочекъ накаливанія въ 16 св!чей, 
которыя требуютъ каждая по 1 амперу при 50 вольтахъ. По закону 
ома имѣемъ 50 V X 1 А = 50 0 сопротивленія; къ этому прйбавимъ 
еще сопротивленіе проводовъ въ 1 омъ (0). Наибольшее сопротив-' 
леніе получимъ, когда во всей ц!пи будетъ зажжена только одна 
лампа, тогда все сопротивленіе будетъ равно 51 ому. 

Если же включимъ всѣ лампы параллельно, то все сопротив-
леніе разд!ляется на 5 лампъ и будетъ равно только 10 омамъ; къ 
этому надо прибавить 1 омъ сопротивленія проводовъ, такъ что общее 
сопротивленіе будетъ равно 11 омамъ. 

В ъ первомъ случа! намъ надо им!ть токъ въ 1 амперъ при 
сопротивленіи въ 51 омъ, поэтому нужна электровозбудительная сила 
равная 51 X 1 = 51 вольту, во второмъ случа! им!емъ ]1 омъ на 
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5 амперъ, т. е. 55 вольтъ. Такимъ образомъ мы нашли, что электро-
возбудительная сила, нужная для питанія 5 лампочекъ, не превос-
ходить въ данномъ случаѣ 55 вольтъ. Для полученія этихъ 55 вольтъ 
надо имѣть въ обмоткѣ якоря 55 метровъ дѣйствунщей проволоки, 
такъ какъ на 1 метръ проволоки въ якорѣ надо считать примѣрно 
I вольтъ. Чтобы преодолѣть сопротивленіе въ самомъ якорѣ, а также 
для уравновѣшенія потери при возбужденіи электромагнитовъ, надо 
это число увеличить до 60. Сравните стр. 393. 

Для тока силою въ 5 амперъ достаточна проволока съ попе-
речнымъ сѣченіемъ въ 0,95 кв. мм., или въ 1,1 мм. діаметромъ. На 
каждую пластинку коллектора неболыпихъ динамомашинъ считаютъ 
отъ 2 до 3 вольтъ, поэтому обмотку кольца якоря дѣлаютъ изъ 24 
частей или катушекъ, а 
на коллекторѣ ставятъ 24 
пластинки или сегмента, 
т. е. по 12 между щетками. 

Послѣ намотки этой 
проволоки на ж е л ѣ з н о е 
кольцо якоря, діаметръ 
кольца будетъ примѣрно 
равенъ 13 см., при шири-
нѣ отъ 9 до 10 см. и тол-
щин® отъ 2,5 до 3 см. При 
этихъ размѣрахъ дѣйствіе 
якоря будетъ удовлетвори-
тельно. 

Сопротивленіе обмотки подобнаго якоря равно 1 ому, если взята 
обыкновенная продажная прово-
лока. При кольцевомъ якор® на-
до принимать сопротивленіе рав-
нымъ лишь 1U вышеуказаннаго, 
такъ какъ токъ раздѣляется на 4 
вѣтви. Поэтому сопротивленіе яко-
ря принимают равнымъ 0,25 ома 
(см, рис. 359 и 360). 

Якорь, вышеудомянутыхъ раз- рпс. 360. 
мѣровъ, требует примѣненія двухъ 
электромагнитовъ, которыхъ сердечники имѣютъ длину 30 см. и 5 см. 
въ діаметрѣ (см. рис. 361 и 362). Эти величины распредѣляются, 
сообразно съ формой магнитовъ, изображенныхъ на рис. 361, на че-
тыре вѣтви. Поэтому каждая вѣтвь должна быть длиною въ 1> см. 
и діаметромъ въ 5 см. Эти части сердечниковъ электромагнитовъ 
надо обмотать изолированной проволокой. 

рис. 3 5 9 . 



Чтобы два магнитных® сердечника имѣли сѣверный и южный 
полюса, при двух® вѣтвяхъ обмотки, расположенных® въ середине, 
какъ это видно на рис. 359, надо обмотку намотать такъ, какъ это 
указано на томъ же рисункѣ. Отъ верхней лѣвой вѣтви при пере-
ход! на правую верхнюю лее необходимо перемѣнить направленіо 
обмотки. также надо поступить и при обмоткѣ нижних® вѣтвей. 

На рис. 359 пунктирныя линіи обозначают® такъ называемый 
магнитный потокъ. Отъ сѣвернаго полюса этотъ поток® проникает® 

рис. 361. рис. 362 . 

въ желізвый сердечник® якоря и. раздѣлившись на двѣ вѣтви у 
южнаго полюса, проходит® ио нижнему сердечнику электромагнита, 
затѣмъ по обоим® боковым® придаткам® въ верхній сердечник® 
обратно къ сѣворному полюсу. Магнитный потокъ долясенъ встр!-
чать возможно меньшее сопротивленіе и потому дѣлаютъ сердечники 
и боковые придатки (ярмо) электромагнита, изъ массивных® кусков® 
желѣза; при этомъ плечи электромагнита д!лаютъ возможно бол!е 
короткими, и свинчивают® самым® тщательным® образомъ эти сер-
дечники съ ихъ боковыми придатками. 

Сопротивленіе обмотки электромагнитов® въ шёнтъ-динамо съ 
кольцевым® якорем® должно быть въ 400 раз® больше сопротивления 
самого якоря. Поэтому обмотку эту надо сдѣлать изъ проволоки, ко-
торой сопротивление равно 400 X 0, 25 = 100 омамъ. Кром! того 
толщина обмотки не доляша, попятно, превышать радіуса сердечника. 
Проволока, удовлетворяющая такимъ .условіямъ, им!етъ діаметръ въ 
0,65 мм. и в!ситъ отъ 6 до 7 килограммов®. Если взять для обмотки 
проволоку въ 0,7 SUM., то вѣсъ проволоки будетъ не мен!е 8 кило-
граммовъ. 

Предполагается, что для изготовления сердечниковъ электрома-
гнитов® будетъ употреблено самое хорошее и самое мягкое экелѣзо. 
Если взять желѣзо болѣе низкаго качества, въ особенности если 
взять чугунъ, то приходится т!мъ болѣе увеличить количество мѣд-



ной проволоки для обмотки электромагнитовъ и (якоря, чѣмъ хуже 
взятое желѣзо. 

Полюсные придатки (башмаки) должны возможно близко обле-
гать (не менѣе 2/з) поверхность якоря, такъ 
какъ дѣйствіе полюсовъ электромагнита съ уве-
личеніемъ разстоянія быстро уменьшается. Кро-
мѣ того необходимо установить сердечники 
электромагнитовъ на такомъ разстояніи, чтобы 
между ними проходили только тѣ силовыя 
линіи, которыя нроходятъ черезъ желѣзный сер-
дечникъ якоря. 

Всѣ части динамо-машины должны быть 
легко доступны какъ для наблюдеыія, такъ и для 
разборки. 

Ъ. Динамо съ внутренними полюсами (рис. 363 и 364). Въ боль-
шихъ динамо-машинахъ индукторы состоять изъ 4 неподвижн'ыхъ 

рис. 364. 

сердечниковъ, обмотанныхъ проволокой и расположенныхъ по радіу-
самъ круга. Около этого креста изъ электромагнитовъ вращается 
кольцевой якорь, котораго желѣзный сердечникъ состоите изъ хо-
рошо другъ отъ друга изолированныхъ желѣзныхъ пластинъ. Ото 

рис. 363 . 



кольцо скрѣпляется посредствомъ 12 металлическихъ болтовъ. Число 
отдѣльныхъ катушекъ доходить до 96. Сообразно съ этимъ и кол-
лекторъ состоитъ изъ 96 отдѣльныхъ металлическихъ частей, по 
которыми скользятъ 4 щетки, такъ какъ имѣются 4 магнитныхъ 
полюса. 

Это устройство имѣетъ за собой то преимущество, что электро-
магниты обладаютъ небольшими магнитными сопротивленіемъ, что 
наружный кольцевой якорь допускаетъ сравнительно небольшое число 
оборотовъ, что нагрѣваніе машины незначительно и наконецъ—что 
всѣ части машины легко доступны. 

На боковой поверхности цилиндра изъ дерева, каучука или 
мрамора, который вращается на оси между стойками А и А' посред-
ствомъ ручки F (рис. 365), укрѣплены проводящія пластинки, изо-
браженный на рис. 366, такимъ образомъ, что fg соединено съ А', 
a hi соединено съ передней стойкой А; а, Ь, c,.d— суть выступы, 

рис. 366 . 

Коммутаторъ для ручной динамо. 

Чтобы имѣть возможность при преподаваніи одну и туже ма-
шину употреблять какъ машину съ послѣдователънымъ или же съ по-
бочнымъ (отвѣтвлеиными) возбужденіеыъ, служить особаго рода ком-
мутаторъ, изображенный на рпс. 355 и 356. Масштабъ % — х / з . 



которые при вращеніи цилиндра упираются въ пружины R и S.  
Простое поворачиваніе цилиндра можетъ произвести три различныхъ 
замыканія: 

1) когда выступъ а нажимается на пружину R, при чемъ пру-
жина S остается безъ контакта, тогда машина соединена послѣдо- 
вательно; 

Когда выступъ Ъ упирается въ R, а выступъ с упирается въ 
8, тогда имѣемч, отвѣтвленное (шентъ) соединеніе; 

3) когда ä нажимается на R, а е нажимается на S, тогда якорь 
отдѣленъ. 

Можно контакты d же отбросить и примѣнять приборъ только  
для послѣдовательнаго и отвѣтвленнаго соединеній. 

Автоматически размыкатель тока для заряда аккумуляторовъ. 

Если для заряда аккумуляторовъ служить динамо-машина, дви-
гатель которой имѣетъ перемѣнную скорость, то бываетъ необходимо 
между динамо-машиной и заряжаемой ею батареей аккумуляторовъ 
включать автоматический размыкатель тока. Назначеніе такого при-
бора состоитъ въ томъ, чтобы предупредить возможность обратнаго 
разряженія аккѵмуляторовъ черезъ дипамо-машину. Подобное разря-
женіе могло бы произойти въ томъ случаѣ, когда электровозбудитель-
ная сила динамо оказалась бы менѣе электровозбудительной силы акку-
муляторовъ вслѣдствіе замедленнаго 
хода двигателя. Между разнообраз-
ными приборами, которые были при-
думаны съ цѣлью предупрежденія 
этого обратнаго теченія тока, кото-
рый можетъ измѣнить полярность 
магнитовъ динамо, приборъ, приду-
манный авторомъ, принадлежит, къ 
числу самыхъ простыхъ (рис. 367). 

На желѣзный стержень А, дли-
ною отъ 5 до 6 см. при толщин® въ 
1 см., наматываютъ двѣ проволо-
ки; одну короткую и толстую ВВ', 
которая соединяется съ одной стороны съ отрицательнымъ по-
люсомъ аккумуляторной батареи, а съ другой стороны погружена въ 
сосѵдъ со ртутью; другую проволоку наматывают тонкую и соеди-
н я ю т ее съ контактнымъ винтомъ с и съ положительнымъ полю-
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сомъ батареи. DD' есть пружина, которая служить для удаленія 
якоря Е изъ мягкаго желѣза отъ электромагнита А; при этомъ пру-
жина DD'прижимается къ контактному винту С. Пружина DD' соеди-
нена проводом® съ отрицательным® полюсомъ динамо-машины, кото-
рой положительной полюсъ соединен® съ такимъ же полюсомъ батареи. 

Приборъ дѣйствуетъ слѣдующимъ образомъ: при вращеніи ди-
намо токъ идет® прежде всего въ обмотку электромагнитов® (ин-
дуктора); по мѣрѣ того какъ токъ усиливается, онъ начинает® про-
ходить черезъ тонкую обмотку электромагнита А, намагничивает! 
при этомъ его стержень, который и притягивает® къ себѣ якорь Ё; 
вслѣдствіе этого прерывается контактъ въ с и тѣмъ размыкается 
токъ, проходящій по тонкой проволокѣ. Затѣмъ токъ проходит® че-
резъ аккумуляторную батарею, черезъ толстую проволоку ВВ', ртут-
ный сосудъ В', пружину DD' и возвращается обратно къ отрицатель-
ному полюсу динамо. Если теперь вращеніе машины на столько за-
медлится, что аккумуляторы не будут® болѣе заряжаться, то насту-
пит® такой момент®, когда токъ машины и токъ батареи будут® 
уравновѣшивать другъ друга, тогда прекратится намагничпваніе А. 
якорь Е не будете болѣе притянута, пружина DD отклонится на-
зад®, токъ черезъ сосудъ со ртутью прервется и наоборот® зам-
кнется токъ черезъ тонкую проволоку. Лишь только машина пріо-
брѣтетъ опять свою нормальную скорость вращенія—начнется вновь 
вышеописанное прохождение тока и дѣйствіе прибора. 

Энергія нѣкоторыхъ двигателей. 

«Мощность» или по новѣйшему «Энергія»-—вот® названіе для мѣры 
произведенной работы. Человѣкъ, вращающій колесо, въ состояніп 
работать ежедневно въ теченіи 8 часовъ и развивать въ каждую 
секунду по 6 метръ-ісилограммовъ или 60 вольтъ-амперъ. Вольтъ-
амперъ есть количество энергіи, которое развивается въ цѣпи, если 
въ 1 секунду по проводнику протекает® 1 амперъ. при чем® на кон-
цах® этого провода существуете разница потенціаловъ, равная од-
ному вольту: 1 вольтъ-амперъ развивает® въ 1 секунду 0,10105 метръ-
килограммовъ или въ 1 минуту 6,0632 метръ-килограммовъ и равен® 

7 паровой лошадиной силы. Ломовая лошадь можетъ произвести 
7 3 6 

въ 10 раз® большее количество работы чѣмъ человѣкъ, примѣрно 
около 600 вольта - амперовъ въ секунду. Для того, чтобы получить 
достижимыя на практик! количества электричества, надо выше-
приведенный числа уменьшить на 10—15°/о. 



Модель дцнамо-электрическаго д в и г а т е л я . 3 8 7 

Модель динамо-электрическаго двигателя. 

Если положить правую ладонь на спираль такимъ образомъ, 
что пальцы направлены по теченію тока, то отставленный большой 
палецъ у к а з ы в а е т положеніе сѣвернаго полюса. Электромагнит на 
рис. 368 пріобрѣтетъ полюса Е и S, 
если положительный токъ течетъ по на-
правлению, которое указано стрѣлками. 

Е С Л И представить себѣ, что сер-
дечники якоря разрѣзанъ по линіи пер-
пендикулярной къ NS или къ мѣстамъ 
вхожденія тока, и что токъ входитъвъ 
В. а выходитъ — въ В', то въ такомъ 
случаѣ токъ распредѣляется по оборо-
тами обмотки въ обѣихъ половинахъ и 
образует въ нихъ два полюса, кото-
рые опредѣляются по вышеизложенно-
му правилу: большой палецъ указы-
в а е т какъ въ лѣвой, такъ и въ пра-
вой половин®, на N r Такимъ обра-
зомъ видно, что якорь отъ тока на-
магничивается въ направленіи перпен-
дикулярномъ къ линіи полюсовъ электро-
магнитовъ. Э т о т же послѣдній намагни-
ч и в а е т якорь по направленію ns. Магнитный діаметръ якоря можно 
найти такимъ образомъ по закону параллелограмма силъ, т. е. при 
N j S j и ns вмѣстѣ, напр. онъ будетъ имѣть положеніе N A 8 A . Изъ этого 
слѣдуетъ, что гдѣ эта линія пересѣкаетъ коллекторъ, тамъ и надо 
поста,вить щетки. Отъ отталкиванія полюсовъ SS2 и отъ притяженія 
полюсовъ NN2 происходить вращеніе якоря справо на лѣво. Поло-
женіе N2S2 должно измѣняться сообразно съ силой магнитизма въ 
NS и NjSj) чѣмъ слабѣе будетъ Е Д , тѣмъ болѣе слѣдуетъ перестав-
лять щетки въ направленіи Е Д . Дѣйствіе поперечнаго магнитизма 
якоря на магнитизмъ электромагнитовъ называется обратной реакціеи 
якоря. Чтобы ослабить эту обратную реакцію якоря, стараются въ 
машинахъ, производящихъ токъ, уменьшить по возможности мѣдную 
обмотку якоря и вмѣстѣ съ этимъ увеличить силу электромагнитовъ. 
Если бы надо было, чтобы якорь развивалъ токъ. то надо было бы 
вращать его съ лѣва на право; въ этомъ случаѣ направлеше тока 
осталось бы тоже, которое уже указано стрѣлками. 

p u r . 3 6 8 . 



Динамо-электрическій двигатель. 

Чтобы обезпечить существованіе постоянна™ магнитнаго поля 
въ электромагнитахъ (рис. 369 и 370), слѣдуетъ изготовить ихъ сер-

дечники, а также и полюсныя на-
го за за __7б- ѵ садки, изъ ковкаго чугуна. Для это-

f"""T" ) го надо по размѣрамъ, которые ука-
1 заны на рисункахъ, заказать дере-

вянный модели и передать ихъ ли-
тейщику, который долженъ готовую 
отливку сперва обработать, a затѣмъ 
прокалить. Приводимыя размѣры со-
отвѣтствуютъ двигателю, котораго 
якорь имѣетъ діаметръ равный 88 мм. 
Нельзя совѣтывать взять якорь мень-
шаго размѣра., такъ какъ было бы 
затруднительно его обмотать. Якорь 

рис. 369. тоже изготовляется изъ ковкаго чу-
гуна (рис. 371); его діанетръ ра-

венъ 75 мм. и онъ снабженъ 12 зубцами, которыхъ каждаго тол-
щина равна 4,8 мм. при высот! въ 6,4 мм. Самое кольцо якоря 

рис. 370 . рис. 3 7 1 . 

имѣетъ 9,5 мм. толщины, такъ что его внутренней діаметръ равенъ 
57 мм. и оставляете достаточно свободнаго пространства, чтобы 
удобно было черезъ него просовывать проволоку при обмоткѣ якоря. 
Ширина кольца якоря равна 59 мм. 

Еще до обмотки м!дной проволокой сл!дуетъ укрѣпить кольцо 
сердечника якоря на оси и насадить на ось и коллекторы 

Стойки для поддержки оси, которыя привинчиваются къ по-
люснымъ насадкамъ, отливаются изъ латуни; задняя стойка должна 
быть длиною въ 127 им., а передняя (передъ коллекторомъ) отъ 



основанія до отверстія для осей вышиной въ 63,5 мм. (см. рис. 372 
и 373). 

Ось якоря дѣлается изъ круглой стали въ 9,5 мм. толщиною 
и 203 мм. длиною. Концы оси обтачиваются на 1,5 мм. для того, 
чтобы они могли войти въ отверстія стоекъ въ 6,5 мм. Тотъ конецъ 
оси, на которомъ будетъ укрѣпленъ шкивъ для ремня, долженъ на 

рис. 3 / 2 . рис. 3 1 3 . 

26 мм. выдаваться изъ за задней стойки. Благоразумнѣе высверлить 
отверстія для укрѣпленія стоекъ уже тогда, когда якорь и коллек-
торъ готовы и насажены на соотвѣтствующую имъ ось. 

Якорь укрѣпляется на оси посредствомъ отлитой изъ латуни 
трехлучевой звѣзды (см. рис. 
374). Выступы этихъ лучей не 
должны выступать изъ за зуб-
цовъ якоря. Когда эти высту-
пы привинчены къ соотвѣт-
ствующимъ зубцамъ, тогда про-
сверливается отверстіе для оси 
діаметромъ въ 9,5 мм. Это от-
верстіе должно быть тщательно 
центрировано, иначе якорь бу-
детъ бить при вращеніи. Затѣмъ 
на оси и въ отверстіи для нея выпшшваютъ небольшое углуоленіе, 
въ которое и загоняют подходящій клинъ (шпонку) для укрѣпле-
иія якоря на оси. Т , 

Коллекторъ (рис. 375) изготовляют съ 12 пластинами. Изъ 
куска твердаго дерева вытачивают на токарномъ станкѣ цилиндръ 
діаметромъ въ 32 мы. и въ 25 мм. длиною. На него насаживают 

рис. 3 7 4 . 



подходящій кусокъ латунной трубки отъ 1,5 до 2 мм. толщиною. 
Эту трубку раздѣляютъ по окружности цилиндра на 12 равныхъ 
частей. По концам® полученных® такимъ образомъ продольных® 
линій просверливают® отверстія и въ нихъ ввинчивают® винты. 
Изъ этихъ винтов® ближайпііе къ якорю должны имѣть головку 
полукруглую, a другіе — плоскую; концы этихъ вннтовъ не должны 
доходить до оси. 

Послѣ этого между винтами намѣчаютъ опять 12 продольных® 
линій на равныхъ разстояніяхъ и пропиливают® по ним® кольцо. 
Каждую пластинку и ея мѣсто помѣчаютъ какимъ-нибудь значком® 
и отвинчивают®; затѣмъ деревянный цилиндръ обтягивают® шелко-
вой матеріеи. которую и приклеивают® къ нему; когда клей высох-
нет®, тогда навинчивают® пластинки опять на мѣсто. 

Подобным® же образомъ оклеивают® шелковой матеріей и кольцо 
якоря; послѣ высыханія клея шелкъ покрывайте еще раствором® 
шеллака. Къ тѣмъ зубьямъ, къ которым® были привинчены при 
притонкѣ лучи для поддержки оси, привинчивают® кусочки твердаго 
дерева шириною въ толщину вышепомянутыхъ лучей. Это дѣлается 
съ тою цѣлыо, чтобы при наложеніи обмотки проволока не перехо-
дила за "эти зубья (рис. 3 76). 

рис. 3 7 5 . рис. 3 7 6 . 

То количество проволоки, которое достаточно для одного отдѣ" 
ленія якоря, наматывается на челнок®, 

^ятяяяшМ изготовленный изъ тонкаго дерева си-
Т Ш І І І Г ^ гарныхъ ящиков® (см. рис. 377). Такъ 

^ • И И Ш Ь ^ какъ на весь якорь надо примѣрно 480 
^•эдШИ граммов®, то на одно отдѣленіе доста-

рпс. 377. точно отъ 38 до 40 граммъ. Якорь до 
наматыванія иерваго отдѣлеыія обмотки 

взвѣшиваютъ; затѣмъ взвѣшиваютъ и послѣ намотки иерваго отдѣ-
ленія; разница обоихъ взвѣшиваній даетъ вѣсъ обмотки одного от-



дѣленія. Ііослѣ этого отвѣшивають еще 11 такихъ же порцій прово-
локи, такъ что длина проволоки для каждаго отдѣленія будетъ одна 
и таже. Концы проволокъ каждаго отдѣленія слегка скручиваются 
вмѣстѣ и для избѣжанія спутыванія одинъ изъ концовъ окрашивается 
красной скоро высыхающей краской. 

Когда обмотка одного изъ отдѣленій кончена, то немедленно 
нзслѣдуютъ хорошо-ли оно изолировано. Для этого помѣщаютъ про-
водъ отъ одного изъ полюсовъ батареи на одинъ изъ концовъ об-
мотки, а проводомъ отъ другого полюса батареи прикасаются къ го-
ловкѣ одного изъ винтовъ, которыми привинчены кусочки твердаго 
дерева, такъ какъ все кольцо покрыто шелковой матеріей. Если изо-
лировка хороша, то не появляется никакой искры и стрѣлка вклю-
ченнаго гальванометра остается въ покоѣ. 

Соединеніе проволокъ обмотки якоря съ пластинками коллек-
тора дѣлается такъ, какъ это было описано выше при конструкціи 
динамо-машины 

Обмотанный якорь покрывайте слабымъ растворомъ шеллака, 
или расплавленнымъ параффвномъ. Чтобы обезпечить полное про-
никновеніе параффина ставятъ якорь въ такое мѣсто теплой печи, 
гдѣ параффинъ могъ бы совершенно расплавиться. Этотъ способъ 
изолировки въ особенности пригодевъ для маленькихъ якорей. 

Обмотка электромагнита (рис. 378) производится очень просто, 
если можно заставить его вращать-
ся между двумя остріяни. Сердеч-
никъ электромагнита тоже обтяги-
вается шелковой матеріей или же 
бумагой. Производительность это-, 
го двигателя, въ особенности вч> 
сырыхъ помѣщеніяхъ, можетъ быть 
повышена тѣмъ, что проволока для 
обмотки хорошо параффинируется. 
Чтобы нослѣдній слой обмотки не 
отдѣлялся отъ предъидущихъ, его 
приклеиваютъ къ нимъ хорошимъ 
горячимъ іслеемъ. При началѣ об- рис. 378. 
мотки и при концѣ оставляйте 
концы проволоки длиною примѣрно въ 30 сантиметровъ свободными 
для соединенія обмотки съ щетками и зажимами полюсовъ. 

Щетки и щеткодержатели изготовляютъ такія же какъ и тѣ, 
которыя описаны выше при конструкціи диианомашины. 

Послѣ изготовленія всѣхъ отдѣльныхъ частей двигателя, при-
ступайте къ ихъ сборкѣ, т. е. собираютъ машину. 



Двигатель можетъ быть, подобно динамо, соединенъ послѣдоеа-
тельно или съ отвѣтвленгемъ (рис. 379 и 380). При послѣдователь-
номъ соединеніи весь токъ протекаетъ по обмоткѣ электромагнита и 
якоря; при соединеніи съ отвѣтвленіемъ току, притекающему къ 
щеткамъ, открыты два пути: одипъ черезъ обмотку электромагнита, 
а другой—черезъ обмотку якоря. 

риг,. 3 7 9 . рис. 3 8 0 . 

Щетки у двигателя (какъ и у динамо) прилегаютъ также къ 
коллектору въ нейтральной плоскости между полюсными насадками. 

При всѣхъ возможныхъ видоизмѣненіяхъ формы электромагни-
товъ и якоря, всегда слѣдуетъ соблюдать слѣдующія два основныя 
правила: 1) масса желѣза, входящаго въ составъ электромагнита, и 
сила его магнитнаго поля, должны быть гораздо больше таковыхъ 
у якоря; на практик® найдено, что хорошее отношеніе существует 
между величинами индуктора и якоря, когда массы желѣза, отно-
сятся какъ 7 къ 1 2) якорь долженъ вращаться въ сильнѣйшей 
части магнитнаго поля и возможно близко къ полюснымъ насадкамъ. 

Если динамо-машину (генераторъ) употребляет какъ двигатель, 
то при послѣдовательномъ соединеніи направленіе вращенія якоря 
будетъ противоположно тому, которое придают машин® при полу-
чети тока; при соединеніи—іпентъ вращеніе якоря происходит въ' 
обоихъ случаяхъ одинаково. При соединеніи компаундъ, т. е. когда 
обмотка электромагнита состоитъ изъ оборотовъ двухъ проволокъ 
(тонкой и толстой), тогда направленіе вращенія якоря зависитъ о т 
относительной намагничивающей силы этихъ. обмотокъ; если обмотка 
иослѣдовательнаго соединенія сильнѣе, то вращеніе обратное, а если 
шентъ обмотка сильнѣе, то направление вращенія не измѣняется. 

Обмотки. Между числомъ оборотовъ обмотки двигателя и тол-
щиною проволоки должно существовать опредѣленное отношеніе; это 
отношеніе измѣняется сообразно съ измѣненіемъ электровозбудптель-



ной силы и силы тока, возбуждающа™ двигатель. Общимъ правилом?, 
служить: электрическое сопротивленіе двигателя должно быть равно 
таковому же того генератора, (батареи элементовъ, аккумуляторовъ 
или динамо-машины), который доставляет токъ двигателю. Кромѣ 
того наилучшій результат достигается въ томъ случаѣ, когда дви-
гатель иыѣетъ такую обмотку, что если пользоваться имъ какъ ис-
точникомъ тока (генераторъ) и сообщить ему туже скорость враще-
нія, какая ему соотвѣтствуетъ какъ двигателю, то онъ способенъ 
развить токъ такой же силы и напряженія какъ и тотъ, который 
ему доставляется его генераторомъ. 

Допустимъ, что конструируемый нами двигатель долженъ при-
ходить въ дѣйствіе отъ элемента съ двухромокислымъ кали, кото-
раго электровозбудительная сила равна 2 вольтамъ, а внутреннее 
сопротивленіе равно 0,08 ома. Спрашивается какова должна быть 
обмотка нашего двигателя? 

При 2 вольтахъ и 0,08 ома сопротивленія нолучимъ силу тока 
2 

равною —7—, т е_ 95 амперамъ. Изъ этого слѣдуетъ, что если мы 
0,08 

примемъ при обмоткѣ якоря 1 метръ проволоки на каждый вольтъ, 
(разсматривая двигатель какъ генераторъ; вращающійся съ угловою 
скоростью въ 30 см. въ секунду), то наыъ слѣдуетъ взять для об-
мотки якоря проволоку длиною въ 2 метра и такой толщины, чтобы 
ея сопротивленіе было не далеко отъ 0,08 Q. Двигатель съ послѣ-
довательнымъ соединеніемъ даетъ наилучшіе результаты, если сопро-
тивленіе обмотки индуктора не превышает сопротивления обмотки 
якоря, но такъ какъ масса сердечника якоря составляетъ лишь V? 
массы индуктора, то и надо взять для обмотки якоря болѣе тонкую 
проволоку, если желаемъ чтобы у обѣихъ обмотокъ были равныя 
сопротивленія. Сопротивленіе обмотки якоря для данного случая 
равно 0,04 ома. Въ таблиц® сопротивленій (стр. 229) мы находимъ, 
что 450 гр. проволоки съ діаметромъ въ 1,2 мм. и длиною въ 41 м. 
обладают сопротивленіемъ въ 0,663 ома. Отсюда слѣдуетъ, что 2 ме-
тра такой проволоки имѣютъ сопротивление равное 0,033 ома. Если 
мы обмотаемъ якорь такой проволокой длиною нѣсколько больше 
2 метровъ, то мы получимъ электровозбудительную силу въ 2 вольта 
и сопротивленіе въ 0,04 ома. 

Что же касается проволоки для обмотки электромагнита, то изъ 
таблицы видно, что 450 гр. проволоки въ 1,6 мм. діаметромъ при 
длин® въ 22 м. имѣютъ еопротивленіе равное 0,2 ома; поэтому_5 м. 
такой проволоки соотвѣтствовали бы вышеуказаннымъ требованіямъ 



относительно еопротивленія и числа амперъ-оборотовъ обмотки ин-
дуктора. 

Изъ этихъ данныхъ мы можемъ сдѣлать также и обратное за-
ключеніе относительно размѣровъ якоря и индуктора: какова бы 
ни была форма якоря, величина его не должна быть больше той, 
которая нужна для намотки на него даннаго количества проволоки, 
а масса индуктора должна быть больше массы якоря въ семь разъ. 

При опредѣленіи допустимой силы тока надо принимать еще 
въ соображеніе ту теплоту, которая развивается въ обноткѣ при про-
хожденіи тока. Проволока діаметромъ въ 1,2 мм. выдерживаете токъ 
силою въ 3 ампера, a діаметромъ въ 1,6 мм. выдерживаете 6 амп. 
на 1 кв. миллиметръ. 

Если бы черезъ обмотку нашего двигателя надо было пропу-
стить токъ въ 25 амперъ, то она вагрѣлась бы чрезмѣрно. Но такъ 
какъ сопротивленіе нашего двигателя равно 0,08 ома, а сопротив-
леніе батареи тоже равно 0,08 ома, то двигатель получить, даже не 
вращаясь, всего 12,5 амп.; лишь только что двигатель начнете вра-
щаться, въ немъ разовьется противодѣйствунщая электровозбуди-
тельная сила, которая уменьшите силу тока на столько, что онъ 
будете проходить по обмоткѣ, не выходя изъ безопасныхъ предѣловъ. 

Допустимъ теперь, что намъ надо построить такой двигатель, 
который, работая какъ генераторъ, могъ бы развить токъ въ 50 
вольтъ и силою въ 1 амп. Чтобы получить это напряженіе (число 
вольтъ) намъ надо намотать на якорь болѣе 50. м. проволоки; 230 гр. 
проволоки діаметромъ въ 0,55 мм. удовлетворять этому требованію. 
Для того однако, чтобы не брать изъ цѣпи слишкомъ много тока, 
предпочитаютъ сообщать обмоткѣ индуктора большее сопротивленіе и 
употребляютъ для его обмотки (при послѣдовательномъ соединенін) 
2,3 килогр. проволоки въ 0,55 мм. діаметромъ. 

Вѣсъ обмотокъ якоря и индуктора получимъ равнымъ 2,3 -f-
0,23 = 2,53 килогр. при 49,5 ома сопротивленія съ возможной 

электровозбудительной силой въ 50 вольте. 
Двигатель и динамо-маишна. Хотя динамо-машину и можно упо-' 

требить какъ двигатель, но изъ хорошей динамо нельзя обыкновенно 
сдѣлать и хорошій двигатель. Динамо-машины имѣютъ обыкновенно 
сильное магнитное поле и слабый якорь, такъ что ихъ магнитные 
моменты сильно разнятся. У двигателя же оба магнитныхъ момента 
должны быть по возможности равны, такъ какъ оба доляшы произ-
водить одну и туже работу. Этого можно достигнуть лишь въ томъ 
случаѣ, когда якорь будетъ сдѣланъ гораздо больше, но отношенію 
къ общему вѣсу, чѣмъ это бываете въ динамо-иашинахъ. Опыты 
подтверждаюсь это положеніе. 



Подобное устройство двигателя ведетъ еще -къ одному преиму-
ществу, т. е. къ тому, что двигатель н а ч и н а е т дѣйствовать самъ 
при всякомъ положеніи якоря. 

Въ машинѣ съ отвѣтвленіемъ сопротивленіе обмотки индуктора 
должно быть въ 400 разъ болѣе сопротивленія обмотки якоря. Ясно, 
что если черезъ такую динамо-машину, служащую двигателемъ, про-

1 - s 4 0 0 

пуститъ токъ въ 1 амперъ, то черезъ оокотку якоря пройдутъ——— 
4ѵ і 

ампера, а черезъ обмотку электромагнита всего лишь . Хотя и 

есть возможность подобрать размѣры обмотки электромагнита такъ, 
чтобы магнитизмъ, возбужденный въего плечахъ, былъ равенъ ма-
гнитизму якоря (такъ какъ намагничивающая сила спирали зави-
с и т не отъ тока, но отъ числа аыперъ-оборотовъ), но все же опытъ 
показывает , что обыкновенная машина съ отвѣтвленіемъ не при-
х о д и т сама въ движеніе, если пропускают токъ одновременно че-
резъ якорь и индукторъ. В ъ такомъ случаѣ почти весь токъ проте-
к а е т черезъ якорь, который намагничивается очень сильно и по-
тому крѣпко удерживается на мѣстѣ. Если приподнять щетки, то 
токъ преодолѣваетъ большое сопротивление индуктора и намагничи-
в а е т его вполнѣ, поэтому приходить въ движеніе и якорь, послѣ 
опусканія щетокъ на мѣсто. Прерываніе тока, хотя и кратковремен-
ное, при поднятіи щетокъ достаточно для того, чтобы дать индук-
тору возможность пріобрѣсти достаточный магнитизмъ. 

Изъ предъидущаго слѣдуетъ сдѣлать то заключеніе, что когда 
размѣры желѣза и проволокъ въ якорѣ и индукторѣ такъ подобраны, 
что они обладают одинаковой степенью намагничиванія, то даже 
въ динамо съ отвѣтвленіемъ нѣтъ надобности прибѣгать къ уловкѣ 
поднятія щетокъ, чтобы пустить ее въ ходъ. 

Размѣры двуполюсной динамо-машины для гальванопластики силою въ 2 5 ам-
перъ при 5 вольтахъ напряженія. 

1) Двигательная сила. 736 вольтъ-амперовъ соотвѣтствуютъ 
1 пар. лош. силѣ; принимая въ соображеніе потери отъ тренія и на-
грѣванія, принимают 1 л. с. равною всего лишь 650 V. А.; отсюда 
слѣдуетъ, что въ данномъ случаѣ нужна сила равная = около 140 V. А, 

5 X 25 
т. е. — ^ — или около 7s пар. лош. силы. 
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2) Якорь. Кольцо якоря изготовляется изъ желѣзной черной 
жести толщиною въ 1 мм.; обмотка состоит® изъ 18 катушекъ. 

Внѣіпній радіусъ 70 мм. 
Внутренній » 38 » 
Длина 92 » 
Длина проволоки одного оборота . 220 мм. 

» » катушки (7 X 220) 1540 » 
Вся длина проволоки 18 X 1540 мм. = около 28 метров®. 
Діаметръ голой проволоки . . . . 1,8 мм. 

» проволоки изолиров. . . 2,2 мм. 
Вѣсъ проволоки для обмотки якоря 0,6 килогр. 
Сопротивление всей длины прово-

локи для обмотки якоря . . . . 0,236 ома, 
О 936 

Сопротивленіе у щетокъ . . — '-— = 0,059 ома. 
4 

3) Электромагниты 
Сѣченіе электромагнита . . . . 100 X 98 мм. 
Длина 65 » 
Толщина ярма 60 » 

Діаметръ голой проволоки 2,9 » 
» проволоки изолиров. . . . 3,8 » 

Вся длина проволоки 350 метр. 
Вѣсъ проволоки обѣихъ катушекъ . 20,6 килогр. 
Сопротивленіе  0.87 ома. 

Динамо-машины и электродвигатели. 

Если кто желает® основательно построить или даже только по: 

нять прибор®, инструмент®, машину, то онъ должен® постараться 
увидѣть подобные предметы, или же по крайней мѣрѣ изучить хо-
рошія ихъ изображения; поэтому мы приводим® здѣсь рисунок® ди-
намо-машины, которая можетъ быть употреблена и какъ двигатель; 
при томъ эта. машина можетъ быть построена въ разных® размѣ- 
рахъ. Такъ какъ рис. 381, изображаюицій машину, весьма нагляден®, 
то къ нему остается только прибавить, что гибкіе проводники, ве-
дущие токъ отъ щетокъ коллектора, пропущены черезъ станину, ко-
торая отлита внизу полой; оніи поднимаются затѣмъ съ задней сто-
роны динамо вверхъ uu прикрѣплены къ зажимамъ. расположенным® 



на верхней части ярма индуктора. Одна часть тока (около 5%) 
отнѣтвлена въ обмотку электромагнитовъ, а наибольшая часть на-

правляется во внѣшнюю цѣпь для цѣлей освѣщенія или для пере-
дачи силы на разстояніе. 

Четырехъ-полюсная динамо-машина съ постояннымъ токомъ. 

Электромагниты въ этой динамо (см. рис. 382) составляют, вну-
тренніе лучи чугуннаго наружнаго кольца. Расширенныя полюсный 
насадки индукторовъ расположены по окружности круга; между ними 
вращается кольцеобразный ' якорь, намотанный по систем® Грамма; 
по коллектору скользятъ столько щетокъ, сколько ииѣется полюсовъ. 
Вся динамо такъ установлена на доскѣ основанія, что она можетъ 
быть по ней передвигаема взадъ и впередъ, что нужно для натяже-
нія ремня. Подобнымъ же образомъ можно было бы укрѣпить и 

рис. 381 . 



стойки оси вмѣстѣ съ электромагнитами той динамо, которая изо-
бражена на рис. 356. 

Увеличеніе числа полюсовъ представляет многія выгодньія 

стороны для такихъ большихъ динамо, которыхъ якорь долженъдѣ-
лать небольшое число оборотовъ въ минуту. Одно изъ главныхъ пре-
имуществъ состоит въ томъ, что при многихъ полюсахъ умень-
шается обратное дѣйствіе якоря. Сердечникъ якоря состоитъ изъ 
тонкихъ желѣзныхъ пластинъ (шайбъ), отдѣленныхъ другъ отъ друга 
листами бумаги. 

Приборъ для полученія перемѣннаго и многофазнаго токовъ. 

1) Описаніе прибора. Этотъ приборъ состоитъ изъ 3 главныхъ 
частей: двухъ гальваническихъ элементовъ (хромовые съ подъемными 
цинками), " одного прибора для измѣненія направленія тока и изъ 
двухъ перекрестныхъ электромагнитовъ. 

Приборъ для измѣненія направленія тока состоитъ изъ двухъ 



отдѣльныхъ прерывателей тока, которые прикрѣплены къ одному и 
тому же цилиндру (см. рис. 383). но отдѣлены другъ отъ друга. 

Разсмотримъ этотъ приборъ поближе. Если токъ входите» въ за-
жимъ 1 (отъ мѣднаго или уголънаго полюса элемента), то онъ про-
ходить затѣмъ черезъ зажимъ 4 къ зажиму 3. При поворачиваніи  
рукоятки на полъ-оборота, токъ изъ 1 пройдете» по мѣдной или ла-
тунной полоскѣ « въ зажимъ 3 и оттуда уже въ зажимъ 4, т. е. въ 
обратномъ направленіи. 

Такіе токи, которыхъ направленіе постоянно изменяется, на-
зываются перемѣннымп токами. Смотри главу объ индукціи. 

Па рис. 384 изображены въ отдѣльности пластинки вышеупо-

рис.. 383 . рис. 3 8 4 . 

мянутаго прибора и прит.омъ вдвойнѣ. При этомъ пластинки а1 V по-
вернуты относительно пластинокъ а Ъ на одну четверть оборота, т. е. 
на 90°' Въ этомъ состоите особенность коммутатора, конструирован-
ная) авторомъ. Рис. 385 изображаете такой видоизмѣненный авто-
ромъ коммутаторъ. На рисункѣ видно, что зажимы 5, 6, 7 и 8 вмѣстѣ 
съ контактными пружинами представляйте лишь повтореніе зажи-
мовъ 1, 2, 3 и 4-го;" но при этомъ измѣнено, какъ было сказано 
выше, положеніе пластинокъ на валикѣ. Если зажимы 1 и 2, а также 
5 и 6, соединены съ полюсами батареи, то при вращеніи рукоятки 
валика получимъ два переиѣнныхъ тока: одинъ между 3 и 4, а дру-
гой между 7 и 8 зажимами (см. рис. 385). 

Скрещенные электромагниты. 

Изготовляйте два электромагнита съ плоскими ярмами (см. 
рис. 386) и ставятъ ихъ перпендикулярно одипъ въ другой такъ, 
чтобы вершины ихъ полюсовъ находились въ одной плоскости, а центры 
этихъ полюсовъ были бы вершинами угловъ квадрата. Плечи внутрь 



поставленнаго электромагнита должны быть короче на толщину ярма, 
или же его ярмо надо изогнуть сѣдлообразно; между обоими ярмами 
прокладывают для изоляціи магнитовъ другъ отъ друга по куску 

рнс. 385 . рпс. 386. 

бумаги. Электромагниты привинчиваются къ доскѣ основанія посред-
ствомъ мѣднаго винта, въ головкѣ котораго дѣлаютъ керномъ не-
большое углубленіе. 

Размѣры магнитовъ могутъ быть слѣдующіе: плечи длиною 
4 см., діаметромъ 1 см., полюсные кружки —• діаметромъ въ 3 см.; 
для обмотки берутъ отъ 5 до 6 оборотовъ мѣдной изолированной 
проволоки діаметромъ отъ 0,8 до 1 мм.; обмотку производят какъ 
обыкновенно, такъ что получаютъ четыре полюсныхъ зажима, ко-
торые обозначены, какъ и соотвѣтствующія плечи электромагнитовъ, 
цифрами 3 и 4, а также 7 и 8. 

Затѣмъ изготовляют магнитную стрѣлку (рис. 387) изъ ши-
рокой часовой пружины, и при томъ такой длины, чтобы 

I концы ея находились надъ полюсами каждой пары вы-
шеописанныхъ электромагнитовъ. Стрѣлку снабжаютъ 

I ^ стальной осью съ заостренными концами, которыми она 
I " упирается въ углубленія нижняго и верхняго винтовъ, 

такъ что она можетъ вращаться надъ полюсами электро-
магнитовъ на разстояніи отъ нихъ въ 1—2 см. Если 

рпс. 387 теперь соединить зажимы 1 и 2 двойного коммутатора 
съ полюсами какого нибудь элемента., то токъ потечетъ 

отъ зажима коммутатора 3 къ зажиму 3 электромагнита, черезъ 
соотвѣтствующій электромагнит къ зажиму 4 и оттуда черезъ за-
жимъ коммутатора 4 обратно къ элементу. Магнитная стрѣлка оста-
новится при этомъ надъ полюсами III и IV. 

Если послѣ этого повернуть рукоятку валика на полъ-оборота, 
т. е. на 180°, то токъ получить обратное направлеяіе, тотъ же маг-



нитъ измѣнитъ свою полярность и потому и стрѣлка сдѣлаетъ полъ-
оборота. Если въ надлежащій моментъ начать вращать рукоятку 
далыпе, то стрѣлка приходит® въ непрерывное вращеніе; при этомъ 
мы имѣемъ перед® собою въ одной части прибора—источник® (гене-
ратор®) перемѣннаго тока, а въ другой—двигатель перемѣннаго тока. 
При неравномѣрноыъ вращеніи рукоятки правильность вращенія 
стрѣлки нарушается: она то останавливается, то вращается въ про-
тивоположную сторону. Отсюда слѣдуетъ, что генератор® и двига-
тель при перемѣнныхъ токах® должны быть синхроничны, т. е. вра-
щеніе ихъ должно происходить одинаково скоро и съ тѣми же пе-
ріодами. 

Соединим® теперь зажимы 5 и 6 коммутатора съ другим® по-
добным® же элементом®, а зажимы коммутатора 7 и 8 съ тѣми же 
зажимами (7 и 8) электромагнитов®. Пусть токъ отъ зажимовъ 3 и 
4 производит® въ плечах® электромагнитов® I I I и І У такіе полюсы, 
что I I I будетъ сѣвернымъ, a ІУ—южным® полюсомъ; въ таком® слу-
чаѣ стрѣлка займет® положение III—ІУ, такъ какъ пока черезъ об-
мотку электромагнитов® VII и VIII токъ не проходит®. При обо-
рот! рукоятки вала на одну восьмую (Vs), въ нихъ входит® токъ 
отъ зажимовъ 7 и 8, они пріобрѣтаютъ полярность и стр!лка зай-
мет® среднее положение между обоими электромагнитами; при пово-
рот! рукоятки еще на одну восьмую (всего на 1U) токъ въ I I I и IV 
исчезает® и магнитныя свойства им!ютъ лишь VI I и VIII, почему 
и стр!лка становится надъ этими полюсами. При дальнМшемъ по-
ворот! рукоятки на 11в опять оба электромагнита пріобр!таютъ по-
лярность, но только обратную, такъ какъ токъ протекает® по дру-
гому направлению; такимъ образомъ стрѣлка продолжает® вращаться въ 
прежнем® направленіи. 

Токи, слѣдующіе подобным® образомъ одинъ за другим®, по-
лучили названіе токовъ съ передвинутыми періодами или нее токовъ 
вращающихся (токи многофазные). 

Если на валикъ насадить три коммутатора для изм!ненія на-
правленія тока и при томъ такъ, чтобы ихъ взаимное положение 
отличалось на 60° и кром! того расположить три электромагнита подъ 
углом® въ 60°, то мы июлучили бы іенераторъ трехфазнаго тока и трех-
фазный двигатель. 

Фазою или періодомъ называется движеніе волны перем!ннаго 
тока вверхъ и вниз®, подобно тому какъ періодомъ или фазой на-
зываютъ колебаніе взадъ и вперед® маятника. 

Вмѣсто магнитной стрѣлки поставим® теперь между углубле-
ниями винтов® перекрещивающихся магнитов® другое приспособле-
ние: плоскій диск®, изображенный на рис. 388. Этотъ диск® состоит® 

«Практ. Эдектрикъ» Вейлера. 



изъ кружка мягкаго желѣза, толщиною въ 1 мм., въ серединѣ ко-
тораго сдѣланъ концентрическій вырѣзъ. Полученное такимъ обра-

зомъ тонкое желѣзное кольцо обматывается мѣдной  
проволокой, при чемъ конецъ ея спаивается съ ея 
началомъ. Въ прорѣзъ втыкается пробка или кусокъ 
дерева, а въ ней укрѣпляется ось кольца. 

Если соединить зажимы коммутатора, какъ бы-
ло прежде описано, съ двумя элементами и затѣмъ съ 
зажимами электромагнитовъ, то при враіценіи руко-
ятки валика дискъ тоже начинаетъ вращаться; при 
вращеніи рукоятки въ другую сторону и дискъ на-

чинает вращаться въ противоположномъ направленіи. 
Измѣненіе полярности перекрещивающихся магнитовъ, вмѣстѣ  

съ ихъ промежуточнымъ магнитнымъ дѣйствіемъ, слагающимся по 
закону параллелограма силъ, наблюденный нами при опытѣ съ 
вращающейся магнитной стрѣлкой, называется вращающимся ма-
гнитнымъ полемъ, т. е. это значить, что магнитное поле обоихъ элек-
тромагнитовъ вращается подъ вліяніемъ обоихъ съ передвинутыми 
періодами перемѣнныхъ токовъ по кругу около одной общей оси. 
Это вращающееся поле можно представить себѣ полученнымъ съ 
помощью вращающагося магнита. Такой магнитъ вызывает въ об-
моткѣ желѣзнаго кольца (послѣдній опытъ) индукціонные токи и при 
томъ наиболѣе сильные въ той части обмотки кольца, которая рас-
положена въ данное мгновеніе. надъ магнитомъ. По закону Ленца 
паправленіе индуктированныхъ токовъ таково, что они стремятся 
противодѣйствовать движенію вызываюіцаго ихъ магнита. Между 
тѣмъ движеніе магнита продолжается и потому обмотка лишь оттал-
кивается и продолжает вращаться въ томъ же направленіи. 

Проще можно представить себѣ это явленіе такимъ образомъ: 
Вращающійся магнитъ вызывает въ желѣзномъ кольцѣ противопо-
ложную полярность; при дальнѣйшемъ вращеніи магнита эта поляр-
ность желѣза исчезает не сразу (остаточный магнитизмъ) и потому 
полюса вращающагося магнита продолжают оказывать свое вліяніе- 
па желѣзо. 

Тѣже явленія, но только въ слабой степени, можно было бы 
получить, взявъ вмѣсто магнитовъ съ сердечниками одну только 
ихъ обмотку, a вмѣсто желѣзнаго кольца обмотавъ проволокой дере-
вянную шайбу; въ такомъ случаѣ получилось бы только слабое ма-
гнитное поле. 

Вернемся къ нашему прибору и положимъ листъ бумаги на 
полюсныя поверхности электромагнитовъ. Затѣмъ иасыпемъ на листъ 
желѣзные опилки. Лишь только мы начнемъ вращать рукоятку опилки 



начинают подниматься, затѣмъ передвигаться и приближаться все 
болѣе и болѣе къ центру. Всего сильнѣе эти движенія проявляются 
надъ полюсами магнитовъ. 

Кривыя тока. Чтобы получить понятіе объ измѣненіи съ време-
немъ различныхъ электрических!, токовъ, они изображаются графи-
чески. Подобно тому какъ при изображеніи паденія воды прини-
м а ю т за исходную точку нулевую линію, такъ и при изображении 
теченія электрическихъ токовъ прибѣгаютъ къ прямой линіи 00, 
служащей изображеніемъ нулевого тока — отсутсгвія его (рис. 389 
и 390). 

Токъ гальваническихъ элементовъ подымается быстро вверхъ 
отъ этой линіи и по достиженіи имъ полной силы течетъ парал-
лельно линіи 00, и упадаетъ столь же быстро при перерыв® (рис. 
389 и 390). 

рис. 3 8 9 . рис. 390 . 

Токи индукціонные текутъ не непрерывно, а толчками и пред-
ставляют собою волнистыя линіи. Подобные токи являются'въ кол-
лектор® двойнаго Т-образнаго якоря (рис. 391). Если кольцевой якорь 

рис. 3 9 1 . Р и с - 3 9 2 -

Пачинотти-Грама имѣетъ много катушекъ и соотвѣтственно тому 
много пластинокъ на коллектор®, то слѣдующая волна тока появ-
ляется раньше, чѣмъ первая достигла своего полного развитая 
(рис. 392): такимъ образомъ, чѣмъ быстрѣс одна волна будетъ слѣ- 
довать за другой волной, тѣмъ болѣе приближается сума этихъ то-
ковъ къ току постоянному; поэтому такой токъ можно, подобно галь-
ваническому току, употреблять для разныхъ химических!, процессовъ, 
а также и для освѣщенія лампами постоянна™ тока. 

Динамо-машины даютъ первоначально токи перемѣнные, т. е. 
такіе, части кривыхъ, которыя проходят въ противоположномъ на-
правлен™ (см. рис. 393). Назначеніе коллектора въ томъ именно и 
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состоит®, чтобы обратно идущій періодъ перемѣннаго тока преобра-
зовать въ токъ, имѣющій тоже направленіе. 

Чѣмъ быстрѣе слѣдуютъ одинъ за другим® перемѣнные токи, 
или чѣмъ скорѣе идут® другъ за другом® передвиженія, тѣмъ болѣе 
сходства имѣетъ изображеніе подобных® перемѣнныхъ токовъ съ 
изображеніемъ двухъ токовъ постоянных®, идущих® параллельно 
нулевой линіи (см. рис. 394). 

Многофазные токи имѣютъ съ постоянным® токомъ то общее 
свойство, что имѣютъ опредѣленное направленіе, но въ тоже время 
обладают® многими преимуществами перемѣннаго тока. 

Два перемѣнныхъ тока могутъ отличаться другъ отъ друга, 
своей средней силой тока; затѣмъ — различными періодами, одинъ. 
напримѣръ, можетъ имѣть періодъ въ Ѵюо секунды, а другой — въ 
1/зоо; наконец® они могутъ, при той же средней силѣ и равном® пе-
ріодѣ, достигать максимальной силы не въ одно и тоже время и 
следовательно не въ одно и тоже время пересѣкать нулевую линію, 
т. е. эти токи могутъ быть сдвинуты по фазѣ. 

О -О 

рис. 393 . рис. 3 9 4 . 



ГЛАВА XV. 

Трансформаторы. ДиФФвренціальный гальвано-
метръ. Мостикъ Уитстона. 

Трансформаторы. 

Измѣненіе напряженія.—Если мы намотаемъ на желѣзный стер-
жень катушку проволоки, по которой проходить токъ, то желѣзо 
намагнитится и сквозь него пройдутъ линіи силъ, выходящія изъ сѣ-
вернаго полюса и возвращающіяся чрезъ южный. Далѣе, если въ 
желѣзномъ стержнѣ, на'который насажена замкнутая катушка про-
волоки, линіи силъ будутъ увеличиваться или уменьшаться въ числѣ, 
то при каждомъ измѣ-
неніи ихъ числа по ка-
тушкѣ будетъ проходить 
токъ. Одѣнемъ на же-
лѣзный стержень (рис. 
395) двѣ катушки и 
чрезъ одну изъ нихъ 
заставимъ проходить пе-
ремѣнный токъ; тогда 
очевидно, при каждой 
перемѣнѣ тока будетъ 
мѣняться и направлен! е 
линій силы, а въ про-
межутка между двумя гис- 3 9 j -
перемѣнами тока число 
линій силы будетъ увеличиваться, a затѣмъ уменьшаться. Слѣ-
довательно, чрезъ вторую катушку будутъ проходить лияін силы, 



мѣняющіяся по числу и направленно; вслѣдствіе этихъ періодиче- 
скихъ измѣненій возникнуть токи и во второй катушкѣ, а потому 
мы можемъ сказать, что при этомъ происходить переносъ электри-
ческой энергіи изъ первой возбуждающей катушки во вторую; по-
слѣдняя конечно въ этомъ случаѣ должна составлять замкнутую 
цѣпь. 

При этомъ перенос® мы можемъ измѣнять величины, входящія  
въ выраженіе электрической энергіи. Мы видѣли выше, что элек-
трическая энергія выражается произведевіемъ: -— 

Сила тока X напряженіе X время; 
слово «напряженіе» мы здѣсь употребили для краткости вмѣсто раз-
ности напряженій или разности потенціаловъ на концахъ провод-
ника; при перенос®, если не принимать въ разсчетъ потерь, коли-
чество энергіи должно оставаться постояннымъ, а поэтому, если во 
второй катушкѣ окажется сила тока больше или меньше, чѣмъ въ 
первой, то во столько же разъ должно измѣниться напряженіе и 
при томъ въ обратномъ смысл®. Этимъ путемъ мы можемъ преобра-
зовывать электрическую энергію и притомъ такъ, что во сколько 
разъ мы измѣнимъ силу тока, во столько же разъ измѣнится и на-
пряжете, но въ обратномъ смысл®. 

Такимъ образомъ можно преобразовать токъ большой силы и 
небольшого напряженія въ другой токъ, который будетъ обладать 
меньшей силой, но болыпимъ напряженіемъ, и наоборотъ. Сказанное 
выше мы можемъ пояснить слѣдующимъ примѣромъ. Положимъ, 
что токъ съ высокими напряженіемъ и съ небольшою силою про-
ведешь въ электродвигатель. Произведете изъ силы тока на его 
напряжеыіе на зажимахъ двигателя покажетъ количество энергіи,  
которое потребляет двигатель на свою механическую работу. Часть 
этой энергіи идетъ на потери, заключающаяся въ треніи, нагрѣ- 
ваніи проволокъ двигателя и т. д., большая же ея часть превра-
щается въ работу. Предположимъ теперь, что нашъ двигатель вра-
щ а е т динамомашину, которая даетъ токъ невысокаго напряженія,.  
и что упомянутых!, потерь энергіи не происходить. Такъ какъ при 
этомъ токъ высокаго напряженія превращается въ токъ низкаго на-
пряженія, то сила преобразованнаго тока должна получиться больше 
во столько разъ, во сколько уменьшилось его напряженіе, для того чтобы 
въ обоихъ случаяхъ количество электрической энергіи оставалось 
постояннымъ; иначе говоря, должно существовать слѣдующее соот-
ношеніе: — 

Высокое н а п р я ж е т е X небольшую силу тока = = низкому напряженно X большую 
силу тока. 

. . . • :—... 
Первоначальный токъ. Преобразованный токъ. 



Вслѣдствіе потерь, неизбѣжныхъ при этихъ преобразованіяхъ.  
вышеприведенное равенство можно считать справедливымъ только 
приблизительно, но, не смотря на это, преобразованіе силы тока н 
его напряженія вполнѣ выполнимо. 

Цѣль подобном преобразованія.— Какую же пользу мы можемъ 
извлечь изъ такихъ преобразованій? Мы увидимъ ниже, что такимъ 
иутемъ мы можемъ получать высокія напряженія удобнѣе, чѣыъ  
непосредственными способами. Но здѣсь дѣло не въ этомъ. Здѣсь  
намъ надо разсмотрѣть, какую пользу могутъ принести эти про-
цессы при передачѣ электрической энергіи, и относительно этой 
стороны дѣла намъ нужно сказать теперь нѣсколько словъ. 

Примѣненіе электрическаго тока къ промышленныыъ и къ дру-
гимъ цѣлямъ невидимому даетъ возможность устраивать для мно-
гихъ мѣстъ одинъ общій источникъ тока вмѣсто того, чтобы по-
мѣщать отдѣльные его источники въ каждомъ изъ тѣхъ мѣстъ, гдѣ  
онъ требуется. Положимъ, что въ какомъ либо городѣ нѣкоторые  
изъ домохозяевъ захотѣли ввести у себя электрическое освѣщеніе.  
Въ девяносто девяти случаяхъ изъ ста они сдѣлаютъ это только въ 
томъ случаѣ, если у нихъ существует возможность соединить свои 
дома съ общей электрической станціей, и это понятно, такъ какъ 
встраивать свою собственную установку и дорого и затруднительно. 
І4о ихъ дома могутъ быть разбросаны на значительной площади; 
въ такомъ случаѣ току пришлось бы проходить большія разстоянія,  
а если главный источникъ тока находится гдѣ нибудь въ сторонѣ,  
то эти разстоянія б у д у т еще больше. ІІредставимъ себѣ, напри-
мѣръ, что вблизи города, но все же на разстояніи нѣсколъкихъ  
километровъ, находится мѣсто, гдѣ моясно очень удобно сдѣлать  
водянѵю запруду. Что можетъ быть проще мысля воспользоваться 
этой водой въ качеств® дешевой движущей силы и примѣнить ее 
для электрическаго освѣщенія? Но осуществленію этой мысли мѣ- 
шаетъ одно обстоятельство; если мы яселаемъ пользбваться на мѣстѣ  
потребленія токомъ невысокаго напряженія, то общая сила тока, кото-
рый проводится къ этимъ мѣстаыъ должна быть довольно значительна. 
Для сильныхъ же токовъ требуются толстые провода, и притомъ 
тѣмъ толще, чѣмъ больше ихъ длина, такъ какъ потери, которыя 
никогда не должны превышать нѣкотораго опредѣлениаго прсдѣла,  
увеличиваются съ длиной провода и доляшы быть уменьшены до 
желаемой степени соотвѣтственньшъ увеличеніемъ поперечнаго сѣ- 
ченія. Но это обходится дорого, такъ какъ провода дѣлаются изъ 
мѣди и должны быть старательно покрыты изолировкой. Мѣдь же 
не'дешева, а потому при болыпомъ разстояніи мѣстъ потреоленія  
тока отъ центральнаго его источника при пользоваиіи токомъ не-



высокаго напряжения провода дѣлаются уже настолько дорогими, 
что погашение капитала, употребленнаго на ихъ устройство, погло-
щает® всѣ доходы отъ предпріятія. 

Поэтому при употреблении невысокаго напряженія приходится 
ограничиваться очень небольшими участками, такъ какъ въ этомъ 
случаѣ мѣсто потребленія тока не можетъ находиться дальше двухъ 
километров® отъ источника тока. Чтобы расширить этотъ предѣлъ, 
необходимо пользоваться токомъ меньшей силы, но съ болѣе высо-
ким® напряженіемъ, такъ какъ для слабаго тока можно брать про-
вода тоньше, чѣмъ для сильнаго. Но и тут®. мы сталкиваемся съ 
однимъ препятствіемъ; высокія напряженія не соотвѣтствуютъ 
устройству наших® лампъ накаливанія и сверх® того онѣ не без-
опасны, такт» что, хотя теоретически мы имѣемъ полную возможность 
уменьшать силу тока до желаемаго минимума и соотвѣтственно уве-
личивать напряженіе, т. е. хотя мы и можем®, говоря словами од-
ного французскаго писателя—«проводить тысячу лоиииадиныхъ сил® 
сквозь замочную скважину», — т. е.-можем® передать ихъ по такой 
тонкой проволок!, которая въ состояніи пройти сквозь замочную 
скважину, тѣмъ не менѣе на практик! мы ограничены въ этомъ от-
ношении очень узкими предѣлами; въ самом® дѣлѣ, едва ли кто 
нибудь добровольно согласится, чтобы къ нему въ дом® провели 
проволоку, прикосновеніе къ которой очень легко можетъ убить его. 

На основаніи того, что мы говорили о преобразовании тока, 
легко вид!ть. что упомянутое препятствіе не трудно устранить. 
Мы проведем® токъ высокаго напряжения по тонким® проводам® 
къ мѣсту его потребления; зд!сь преобразуем® его напряженіе въ 
бол!е низкое и безопасное, а зат!мъ уже по толстым®, но корот-
ким® проводам® направим® его въ разныя мѣста потребленія. Во-
просъ заключается только въ томъ. каким® образомъ лучше всего 
осуществить это преобразованіе. Для этой ц!ли мы могли бы вос-
пользоваться приведенным® выіпе приспособлением®; мы могли бы 
заставить токъ высокаго напряженія вращать электродвигатель и 
пользоваться работой послѣдняго для вращенія динамомашины. 
Этотъ способъ получил® теперь прим!неніе, но против® него можно 
возразить, что при этомъ приходится присматривать не только за 
машинами, доставляющими токъ, но и за этими преобразователями 
тока, а сверх® того такой способъ сопряжен® съ неоднократными 
превращениями энергіи, а именно электрическаго тока въ движеніе 
и обратно, что очень неудобно. 

Но мы обладаем® еще другим® способом®, который впрочем® 
примѣнимъ только къ перемѣннымъ токомъ, а именно, если мы про-
пустим® перемѣнный токъ по одной изъ катушекъ прибора, изобра-



женнаго на рис. 395, то онъ будетъ возбуждать другой токъ во вто-
рой катушкѣ; при этомъ напряженіе индуктированнаго тока за-
висите отъ числа оборотовъ катушки, въ которой онъ возбуждается. 
Такъ какъ мы можемъ произвольно мѣнять чиело оборотовъ обмотки, 
то этимъ самымъ мы получаемъ возможность мѣнятъ напряженіе 
индуктированнаго тока въ весьма широкихъ предѣлахъ. 

Развитге трансформаторовъ.—Приборы для преобразованія тока, 
принципъ которыхъ мы изложили выше, ноеяга теперь названіе 
трансформаторовъ, но такъ называютъ только тѣ приспособленія, 
которыя служатъ для преобразованія силъныхъ токовъ и употреб-
ляются при распредѣленіи тока. Приборы, употребляющіеся для 
слабыхъ токовъ, были извѣстны уже пятьдесятъ лѣтъ тому назадъ 
нодъ названіемъ «индукціонныхъ аппаратовъ» или индукціонныхъ 
катушекъ; они собственно и положили основаніе трансформаторамъ, 
такъ что послѣдніе представляютъ собою индукціонные аппараты, 
но только въ особой формѣ, которую они получили въ зависимости 
отъ спеціальнаго ихъ назначенія. 

Если мы сравнимъ индукціонный аппарате, понимая его въ 
широкомъ смыслѣ, т. е. включая сюда и трансформаторы, съ маши-
ной перемѣннаго или постояннаго тока, то найдемъ, что они имѣюте 
между собой сходство въ томъ отношеніи, что какъ тамъ, такъ и 
здѣсь токи возбуждаются въ катушкахъ вслѣдствіе измѣненія числа 
линіи силы. Но въ машинахъ, какъ перемѣннаго, такъ и постоян-
наго тока, число линій силы въ катушкахъ мѣняется только вслѣд-
ствіе движенія послѣднихъ, магнитное же поле между полюсами 
электромагнитовъ остается неизмѣннымъ, т. е. здѣсь число линій 
силъ, проходящихъ въ контурѣ катушки, зависите не отъ измѣ-
ненія напряжения магнитнаго поля, а отъ того, что катушка при 
своемъ движеніи проходите различныя части поля. Иъ индукціон-
ныхъ аппаратахъ, наоборотъ, индукціонная катушка не мѣняеть 
своего положенія относительно магнита, возбужденіё же тока про-
исходите отъ того, что мѣняются въ числѣ и направленіи линіи 
силы. 

Отсутствие подвижныхъ частей въ трансформатор! представ-
ляете большое практическое значеніе. Катушки моіутъ быть помѣ- 
іцены г д ! нибудь въ дом! въ безопасномъ мѣстѣ и тамъ о н ! могутъ 
стоять спокойно и почти безъ всякаго ухода, хотя и не особенно 
тихо, такъ какъ работа трансформаторовъ сопровождается довольно 
непріятнымъ шумомъ. Но послѣднее неудобство вполнѣ окупается 
тѣми выгодами.' которыя заключаются въ неподвижности частей 
трансформаторовъ, что д!лаете почти совершенно ненужнымъ уходъ 
за ними. Къ одной катушкѣ трансформатора проводится перемѣнны я 



токъ высокаго напряженія, а изъ другой его катушки получаютъ 
тоже неремѣнный токъ, напряженіе котораго будетъ уже иное въ 
зависимости отъ числа оборотовъ обмотокъ. Если мы желаемъ 
устроить такъ, чтобы общая электрическая энергія, которая доста-
вляется въ первую катушку, безъ всякихъ потерь переходила во 
вторую катушку, въ которой высокое напряшеніе преобразуется въ 
низкое, а сила тока, наоборотъ, увеличивается, то для этого слѣ-
дуетъ только включить въ цѣпь такой индукціонный приборъ, кото-
рый могъ бы безъ потерь уменьшать напряженіе и дѣлать токъ год-
ными для непосредственна™ употребленія. 

Избѣжать потерь вполнѣ невозможно, но какъ мы увидимъ 
при дальнѣйшемъ изложеніи, развитіе описываемыхъ пріемовъ пре-
образования тока дало возможность свести неизбѣжныя потери до 
минимума. 

Различные типы траиеформаторовъ. 

Мы не инѣемъ возможности описывать здѣсь постепенное раз-
витіе трансформаторовъ и переходные ихъ типы. Ограничимся лишь 
подробностями объ устройств® двухъ типовъ: одного американскаго— 
Вестингхауза, другаго европейскаго—Ганца и К". 

Для коыпаніи Вестингхауза электротехники этого общества 
Стэнли построили трансформаторъ, состоящій изъ двухъ плоскихъ 
катушекъ, изображенный на рис. 396 и 397. Сердечники этого транс-

форматора состоитъ изъ тонки хъ желѣзныхъ пластинокъ, вырѣзан- 
ныхъ въ форм® буквы Е и вставленныхъ въ катушку попереыѣнно 



то съ одной, то съ другой стороны. Крайніе концы горизонтальныхъ 
сторонъ пластинокъ снабжены придатками, которые сначала отгиба-
ются въ стороны, какъ это видно слѣва на рис. 398. Средній гори-
зонтальный выступъ помѣщаютъ внутрь катушки и затѣмъ вы-
прямляют придатки такъ, чтобы обѣ части катушки обхватывались 
желѣзомъ со веѣхъ сторонъ (рис. 398, прав, сторона). Слѣдующая 
пластинка вставляется съ противо-
положной стороны и такимъ обра-
зомъ заполнятся желѣзомъ все про-
странство внутри катушки, при-
чемъ между каждыми сосѣдними 
пластинками, помѣщается изоли-
рующий слой изъ бумаги. 

Готовая желѣзная оболоч-
ка катушекъ помещается между 
желѣзными рамами, которыя стя-
гиваются желѣзными болтами и 4 ' 
скрѣпляютъ между собою систему гІІС- 3 9 8-
желѣзныхъ пластинокъ. Эти рамы 
находятся сверху и внизу трансформатора (см. рис. 396). Для большей 
прочности весь при-
боръ помѣщается въ 
желѣзномъ ящикѣ ; 
тогда трансформаторъ 
получает такой видъ, 
какъ на рис. 399. 

Австрійская фир-
ма Ганцъ и К° устраи-
в а е т трансформато-
ры слѣдующимъ обра-
зомъ. Сердечникъ со-
стоитъ изъ листоваго 
железа, о т д ѣ л ь н ы е 
слои котораго изоли-
рованы другъ отъ дру-
га прокладкой; на 
немъ навита сначала 
обмотка изъ тонкой 
проволоки, а сверху 
наложена т о л с т а я 
проволока вторичной 
обмотки (см. рис. 400 Рис- 39Э-



и 401). Обѣ обмотки равномѣрно распредѣлены по поверхности сердеч-
ника и тщательно изолированы другъ отъ друга и отъ желѣза. Устроен-

ный такимъ образомъ аппа-
рат® закрѣпляется въ распо-
ложенных® по радіусамъ де-
ревянных® стойках® и зажи-
мается между двумя круглыми 
желѣзными пластинами. Де-
ревянный стойки служат® для 
того, чтобы изолировать при-
боръ отъ его подставки. На 
верхней пластинкѣ находятся 
зажимы для первичнаго и 
вторичнаго тока, а также и 
свинцовые предохранители. 

Трансформаторы иомѣ-
щаются, смотря по обстоятель-
ствам®, либо въ спеціально 
устроенных® колодцах® въ 
землѣ, либо въ подвалах®, а 
иногда, и именно при воз-
душной проводкѣ, на консо-
лях®, которыя укрѣпляются 
на наружных® стѣнахъ до-
мов®, или на особых® стол-
бах®. Во всѣхъ этихъ слу-
чаях® стараются устроить 
такъ, чтобы трудно было до-
браться до трансформатора; 
это вполнѣ необходимо въ 
виду большого напряженія 
тока въ первичной пѣпи. 

рис. 4 0 0 — 4 0 1 : 

Измѣрительные приборы: дифференціальный гальванометръ и мостикъ 
» Уитстона. 

Знаніе сопротивленія проводовъ и возможность опредѣленія ве-
личины этого сопротивления имѣетъ такое важное значеніе для элек-
трика, что мы считаем® необходимым® описать устройство и упо-
требленіе двухъ приборовъ, которые преимущественно употребляются 



для опредѣленія величинъ сопротивленія разныхъ проводовъ, а именно: 
дифференциальный гальванометръ и мостикъ Уитстона. Изготовленіе 
и употребленіе этихъ приборовъ доступно лишь тѣмъ лицамъ, кото-
рыя имѣютъ навыкъ въ изготовленіи точныхъ приборовъ и пользо-
ван іи ими. 

Дифференціальный гальванометръ. 

а. Устройство. Подобно тому, какъ это дѣлается для мульти-
пликатора, изготовляютъ деревянную или латунную рамку толщи-
ною въ 1 мм., при чемъ заботятся о совершевномъ равенств! обѣихъ 
половинокъ ея. Можно поступить также и слѣдуюнрмъ образомъ: 
въ деревянной дощечк! толщиною в ъ 1 см. выпиливаютъ лобзикомъ 
или вытачиваютъ на токарномъ станкѣ круглое отверстіе діаметромъ 

ваютъ діаметрально неболыпіе брусочки аа шириною въ 3—4 мм 
а снизу подклеиваютъ къ ней же другіе брусочки толщиною въ 5 мм. 
которые служатъ ножками; въ тоже время ври помощи этихъ бру-
сочков! рамка приклеивается или привинчивается къ доек! осно 
ванія. Приготовленная такимъ образомъ рамка обматывается тонкой 
мѣдной проволокой, изолированной шелкомъ и повсюду одинаковой 
толщины; длина обмотокъ на об!ихъ половинкахъ рамки должна 
быть совершенно одинакова и сл!довательно об! обмотки должны 
имѣть одинаковое сопротивленіе. Во всякомъ случа! обмотка обѣихъ 
половинокъ производится въ одномъ и томъ же направленш; лучше 
всего начинать ее извнѵтри. т. е. около той прор!зи, которая пред-
назначена для астатической пары магнитныхъ стрѣлокъ. Проволоку 
наматывайте съ одиваковымъ натяженіеыъ и одинъ рядъ плотно 



возлѣ другого; на обѣ половинки наматываютъ по три слоя (для 
начинающаго посовѣтуемъ ограничиться однимъ слоемъ), затѣмъ оба 
конца каждой обмотки закрѣпляютъ къ симметрично поставленными 
зажимамъ Рр и Р'р'. 

Если желаютъ пользоваться приборомъ только какъ дифферен-
ціальнымъ гальванометромъ, то нѣтъ необходимости снабжать его 
кругомъ съ дѣленіями; надо только имѣть отмѣтки для указанія  
нормальнаго положенія сѣвернаго и южнаго концовъ стрѣлки. 

Можно конечно итакъ устроить, чтобы токъ проходили поелѣ- 
довательно изъ одной обмотки въ другую, при чемъ приборъ упо-
требляется какъ мультишгикаторъ, поэтому лучше съ самого начала 
изготовить круги съ дѣленіями. 

Для того, чтобы достигнуть двухъ условій, необходимыхъ для 
неизмѣнности положенія стрѣлки при прохожденіи тока, т. е. равен-
ства магнитнаго дѣйствгя обѣихъ половинъ обмотки и равенства со-
противленія ихъ, надо прежде всего изслѣдовать сопротивленіе обмо-
токъ. Если будетъ найдено, что токъ, проходящій черезъ обмотки, 
оказывает въ одной изъ нихъ большее магнитное дѣйствіе на стрѣлку,  
чѣмъ въ другой, то это можетъ быть обусловлено тѣыъ, что одна 
обмотка длиннѣе другой. Чтобы помочь этому надо намотать не-
большую часть этой проволоки и помѣстить ее на основаніи прибора. 

Если астатическая пара яодвѣшена (какъ въ мультипликатор®) 
на коконовой нити, то можно легко достигнуть равенства магнит-
наго дѣйствія обмотокъ тѣмъ, что придвигают стрѣлки ближе къ 
одной обмоткѣ, чѣмъ къ другой. Это достигается тѣмъ, что измѣ- 

няютъ нѣсколько точку подвѣса или же измѣняютъ по-
ложепіе прибора тѣми винтами, которые служатъ для 
установки его въ горизонтальномъ положеніи. 

Такъ какъ оба вышеупомянутый условія рав-
новѣсія трудно достигаются, то вообще при сравне-
на! сопротивленій соединяют сравниваемыя сопро-
тивлепія съ ртутными коммутаторомъ Q (см. рис. 404), 
который даетъ возможность замѣнять одно сопроти- • 
вленіе другимъ. Если сопротивленія равны, то при 
ихъ взаимной замѣнѣ, положеніе стрѣлк і не измѣ- 
няется. 

Можно поступить и такъ: пусть W будетъ нѣ- 
который реостатъ съ перемѣннымъ сопротивленіемъ;  
если стрѣлка остается въ покоѣ при включеніи со-

]}пс. 4 0 4 . противленія R' при одномъ положеши коммутатора. 
a затѣмъ при сопротивленін R" — при другомъ, то величина иско-
мого сопротивленія W будить равна '/? (R -j-R")-



Весь приборъ закрывается сверху стеклянымъ колпакомъ. 
b. Эталонъ. Подъ этимъ названіемъ подразумѣвается такая 

проволока, сопротивленіе которой равно извѣстной величин®, при-
нятой за единицу. Практическая единица сопротивлений есть омъ (Û);  
другая единица, иногда употребляемая, есть ртутная единица Сименса. 
1 омъ относится къ единиц® Сименса, какъ 106 къ 100. 

Если электрикъ не можетъ пріобрѣсти одну изъ этихъ единицъ 
покупкой, то онъ можетъ помочь себѣ слѣдующимъ образомъ. От-
рѣжьте, руководствуясь таблицами сопротивленій мѣдной проволоки 
(принимая въ соображоніе длину и вѣсъ), нѣсколько концовъ (отъ 1 
до 2 метровъ длины) тонкой мѣдной проволоки разнаго діамстра,  
которыхъ сопротивленіе было бы возможно близко къ величин® 1 ома. 
Сравните затѣмъ сопротивленія этихъ проволокъ между собою по-
средствомъ чувствительнаго гальваноскопа, или лучше — дифферен-
ціальнаго гальванометра, и ту проволоку, которая ближе всего под 
ходить къ средней величин®, выведенной изъ всѣхъ наблюденій,  
пріймите за 1 омъ. Полученную такимъ образомъ проволоку натя-
ните вдоль деревяннаго бруска, надъ бумажной полоской, которую 
подраздѣлите (на разстояніи, равномъ длин® проволоки) на 1.00 рав-
ныхъ частей. 

Другой способъ полученія единицы сопротивления состоитъ въ 
слѣдующемъ: узкую стекляную трубку, длиною примѣрно въ 1 метръ 
и съ возможно одинаковымъ внутренними. діаметромъ, наполняютъ 
ртутью и точно опредѣляютъ длину столба ртути. Затѣмъ ртуть вы-
ливаютъ и точно взвѣшиваютъ ее. Если обозначить черезъ I длину 
столба ртути въ метрахъ, черезъ у вѣсъ ртути въ миллиграммахъ, 
имѣя при томъ въ виду, что вѣсъ 1 куб. мм. ртути равенъ 13,596 
миллигр., то получимъ сопротивлепіе столба- ртути 

1 QTQß ]2 
_ іооао А. е д и н и ц ъ Сименса, 

g 
Изъ величины W, опредѣленной въ единицахъ'Сименса (S. Е), 

можно опредѣлить сопротивленіе въ омахъ (С), пользуясь вышоупо-
мянутымъ отношеніеыъ 

S : S. Е = 106 : 100. 
c. Сравнены сопротивленій. Прежде всего слѣдуетъ включить 

Гсм рис. 405) съ обѣихъ сторонъ два совершенно равныхъ допол-
нительных!, сопротивления I и II, сдѣланныя изъ проводовъ, сверну -
тыхъ спиралью; при этомъ стрѣлка должна остаться въ покоѣ da,  
тѣмъ п р и готов и мъ изъ нейзильберовой проволоки діамотромъ въО,-»мм. 
нѣсколько совершенно равныхъ спиралей. Сперва включимъвъ каж-
дую побочную вѣтвь I и I I по одной спирали; при замыканш тока 



сохраненіе стрѣлкою состояния покоя укажете на равенство сопро-
тивление Если теперь въ одну изъ боковых® вѣтвей включить парал-

лельно еще одну спираль, то отклоненіе стрѣлки 
гальванометра укажет® на уменыпеніе сопротивленія 
съ той стороны, гдѣ включены двѣ нейзильберовыя 
спирали. Если въ первой вѣтви уменьшить число 
оборотовъ нейзильберовой спирали на половину, то 
нулевое положеніе стрѣлки возстановится. Отсюда 
слѣдуетъ, что сопротивление двойной спирали (двухъ 
спиралей, включенных® параллельно, а не послѣ-

ис 405 довательно) равно лишь половин! сонротивленія од-
р и с ' ' ной спирали. 
Сравнивают® затѣмъ сопротивление тонкой проволоки съ про-

волокой вдвое болынаго діаметра; окажется, что для равенства со-
противленій этихъ проволок® надо длину толстой проволоки сдѣлать 
въ четыре раза бол!е длины тонкой проволоки; если при этомъ срав-
нить вѣсъ обѣихъ проволок®, то окажется, что толстая вѣситъ въ 
16 раз® болѣе, чѣмъ тонкая. Отсюда слѣдуетъ, что сопротивление г 
обратно пропорціонально площади поперечнаго с!ченія q, 

_ 1 

Въ одну изъ в!твей вклиочаютъ м!дную проволоку длиною въ 
пѣсколько метров®, а въ другую кусокъ нейзильберовой проволокии 
того же диаметра длиною около метра; длину м!дной проволокии 
уменьшают® ИЛИ увеличивают® до тѣхъ пор®, пока стр!лка не пере-
станет® отклоняться. Тогда окажется, что длина и!дной проволоки 
примѣрно въ 10 раз® больше длины нейзильберовой. Изъ этого слѣ-
дуетъ, что сопротивление нейзильбера въ 10 раз® болѣе сопротивле-
нія мѣди. Для полученія величины сопротивленія нейзильберовой 
проволоки такого ate диаметра и длины, какъ и м!дной, надо извест-
ное сопротивленіе мѣдной проволоки г умножить на нѣкоторый коэф-
фициент® s, который и называется относительнымъ сопротивленіемъ—•' 
въ данном® случа! нейзильбера относительно м!ди. Поэтому вообще 
сопротивленіе 

1 
Г = S. — . 

q 
За единицу сопротивленій принимают® обыкновенно не м!дь 

а ртуть и тогда удѣльныя сопротивленія разных® металлов® отно-
сятся именно къ этой ртутной единиц!, при чем® длина ртутнаго 
столба берется равной 106 см. при поперечном® сѣченін въ 1 квад-
ратный миллиметр® при 0° Ц. 



В ъ слѣдующей таблиц! приводимъ удѣльныя сопротивленія 
нѣкоторыхъ веществъ. 

П р и 1 8 ° Ц . 

У д ѣ л ь н о е сопротивленіе . 
1 м е т р ъ длины и 1 к в . мм. 

попер, с ѣ ч е н і я и м ѣ е т ъ 
с о п р о т и в л е н і е в ъ Q 

S = 0,016 
0,0171 
0,063 
0.09 ДО 0.15 
0,14 
0,958 
50 
0.16 ДО 0.40 
0.42 
0,08 

Серебро 
М!дь 
Цинкъ 
Желѣзо  
Платина 
Ртуть • 
Газовый ретортный уголь 
Нейзильберъ 
Никелинъ 
Мѣдь съ 30°Іо марганца . 

Сопротивленіе проволоки длиною въ I метровъ и q кв. мм. сѣ-
ченія равно 

s . — омовъ. 
<1 

Примѣненія. 1) Какъ велика потеря въ напряженіи при жел!з-
номъ провод! длиною въ 70 м., сѣченіемъ въ 2,5 кв. мм., удѣльнымъ 
сопротивленіемъ - = 0 , 1 и при сил! тока въ 8 амперъ? 

Г = s . — Q, а. но закону Ома Е = Т. г; 
<1 

изъ обоихъ уравненій слѣдуетъ, что 
1 s. 1. I. 

Е = s —. I. а также q = —чч—; отсюда 
70 

Е = 0 , ! X y g X 8 = 22,4 вольта; 

г = 0,1 X • 1°. = 2-8 Q. 
2) Надо по мѣдному проводу (s = 0,017) длиною въ 300 мет-

ровъ пропустить туда и обратно токъ силою въ 100 амперовъ при 
н о т е р ѣ в ъ напряженіи въ 15 вольтъ. Каковы должны оыть сѣченіе 
и діаметръ такой проволоки? 

_ 0 + 1 7 > + ( 2 + 0 + Х Ц 0 0 _ = 6 8 к в -

1 — 15 

л — 2 і / " — = 9.3 мм. 
л — ' 3.14 

« П р а к т . Э л е к т р и к ъ » Вейлера. 



d. Измѣреніе сопротивления короткой проволоки (рис. 406). Одинъ 
изъ полюсовъ элемента соединяют съ Рр, а между другими полю-
сомъ и зажимами Рр' включают съ одной стороны ту проволоку w,  
которой сопротивленіе надо определить, а съ другой стороны вклю-
ч а ю т эталонъ (проволочный) W. Токъ направляется теперь по двумъ 
путямъ по U и по Ü'. Стрѣлка отклонится подъ вліяніемъ той части 
тока, которой приходится преодолевать наименьшее сопротивленіе;  
она останется въ покоѣ, если еопротивленія съ обѣихъ сторонъ бу-
д у т равны. Чтобы этого достигнуть передвигают по проволок® 
эталона контакт, къ которому присоединенъ проводъ, идущій къ р' 
(справа), до тѣхъ поръ, пока стрѣлка не установится на ноль. Само 
собою разумѣется, что при этомъ прсвода, приводящее токъ, имѣютъ  
равныя сопротивленія. 

e. Опредѣленіе сопротивленія гальваническихъ элементовъ. Три эле-
мента одного типа, следовательно съ приблизительно равными сопро-
тивленіями, вклгочаютъ въ цѣпи гальванометра такъ, какъ это ука-
зано на рис. 407. 

Цѣпь съ двумя элементами (включенными параллельно) замы-
кается обмоткой U и сопротивленіемъ ТГ(реостатомъ), a цѣпь съ од-
ними элементомъ замыкается обмоткой U'. 

Въ обѣихъ цѣпяхъ дѣйствуютъ одинаковым электровозбудитель-
ныя силы, такъ какъ эта послѣдняя не увеличивается при парал-
лольномъ включеніи элементовъ; изъ этого слѣдуетъ, что для уравно-
вѣшенія дѣйствія токовъ, протекающихъ въ обѣихъ цѣпяхъ по про-
тивоположному направленно, надо лишь уравнять сопротивленія. 

Если сопротивленіе одного элемента обозначимъ черезъ г, то 
г 

сопротивленіе двойного элемента равно Сопротивленіе R реос-
а 

тата W, которое необходимо включить для приведенія стрѣлки къ 

w 
рис. 4 0 7 . 

А 
рис. 4 0 6 . 



г г 
нулю, должно быть тоже равно —. Поэтому R = — ; откуда г = 2 R. 

Если напримѣръ изъ числа единицъ сопротивлении реостата вклю-
чены 2 единицы, то сопротивление одного элемента равно 4 такимъ 
единицамъ. При употреблении этого способа можно рекомендовать 
произвести три ряда измѣреній: элементы 1 и 2 противъ 3-го, 1 и 3 
противъ 2-го; 2 и 3 противъ 1-го. Въ таксмъ случаѣ сопротивленіе 

2 
одного элемента будетъ равно — (R - j - R , + R2). 

О 

Другой удобный и наиболѣе часто употребляемый способъ опре-
деления сопротиівленій требуетъ знакомства съ 

къ онисанію котораго мы теперь и обратимся. 
а. Принципе устройства мостика. Въ цѣпи развѣтвленнаго тока 

можно всегда найти двѣ точки, между которыми токъ не протекаетъ 
ни въ ту, ни въ другую сторону. Каждый изъ этихъ пунктовъ дѣ- 
литъ соотвѣтствующую ему вѣтвь цѣпи на двѣ части, которыхъ сопро-
тивления находятся между собой въ совершенно опредѣленныхъ от-
ношеніяхъ, такъ что, если намъ извѣстно одно изъ этихъ сопротив-
лении и отношеніе двухъ другихъ, то мы можемъ вычислить четвертое 
сопротивленіе (см. рис. 408). 

Простѣйшій случай изображенъ схематически на рис. 408. Пред-
став ймъ себѣ, что мы имѣемъ дѣло не съ электрическимъ токомъ, 
но съ водянымъ токомъ, котораго жидкость поднимается въ Е по-
средством!. насоса на нѣкоторую высоту, течетъ по направлению 
стрѣлки слѣва и затѣмъ опять возвращается къ насосу по напра-
вленно стрѣлки справа. Изъ этихъ двухъ цѣпей пусть одна будетъ 

Мостикомъ Уитстона, 

1 Е 
рис. 4 0 8 . 

«Ç vi/ ^wj и/у 

рис. 4 0 9 . 



эти пункта соединить трубой (пунктиръ), то въ этой трубѣ никакого 
теченія воды не окажется. Совершенно тоже самое имѣетъ мѣсто и 
относительно электрическаго тока (рис. 408). Пусть и въ этомъ с луча® 
пунктъ С одной цѣпи соотвѣтствуетъ пункту D въ другой цѣпи. 
Сопротивленія АС и СБ пусть будутъ \Ѵ, и \Ѵ8. a сопротивленія 
AD и DB—W3 и Wd; тогда по рис. 409 имѣемъ 

W j : W , = W , : W 4 . 

Отсюда мы выводимъ слѣдующее заключеніе: если двѣ точки 
С я D вышеуказаннаго развѣтвленія соединены между собою мости-
комъ изъ проволоки, то по этой проволок® не проходить никакого тока 
въ томъ случаѣ, когда отношеніе между двумя сопротивлениями, на-
ходящимися выше мостика, равно такому же отношенію сопроти-
вленій, находящихся ниже мостика. Такимъ образомъ по исчезно-
веніи тока въ мостикѣ мы заключаемъ о наступленіи равенства въ 
отношеніяхъ сопротивленій. 

Ъ. Простѣйшій видъ мостика и опыты съ нимъ (рис. 410). На какую 

рис. 4 1 0 . 

нибудь подходящую доску навинчиваютъ четыре зажима (безъ же-
лѣзныхъ винтовъ) такъ, чтобы они расположены были по угламъ 
ромба. Соединимъ АС и СВ одинаковыми проволоками; закрѣпимъ' 
между А ж D извѣстное опредѣленное сопротивление, напр. 1 омъ; 
въ такомъ случаѣ, если при замыканіи элемента стрѣлка гальвано-
метра (или просто гальваноскопа) останется въ покоѣ, то сопро-
тивленіе, включенное между D и В, будетъ тоже равно 1 ому. 

Если сдѣлаемъ отношеніе между сопротивленіями АС и СВ рав-
ными 1 : 2, то сопротивленіе, включенное между D и В, будетъ равно 
тоже 2 омамъ если только сонротивленіе между А и D осталось по 
прежнему равно 1 ому. 

Представимъ себѣ, что точка С передвигается по прямо натянутой 
нейзильберовой проволок® AB (см. рис, 411), въ вид® контактнаго 



зажима, п что подъ проволокой AB имѣется метровая шкала съ дѣ-
леніями. В ъ такомъ случаѣ, пока между А и D включено сопроти-
вленіе въ 1 омъ, бѵдемъ имѣть въ DB столько омовъ сопротивленія. 
сколько разъ АС содержится въ СВ. 

с. Вндокзмѣненіе мостика. Тонкая нейзильберовая проволока 
длиною въ 1 метръ натянута между латунными зажимами а и Ъ 
надъ бумажной или латунной полоской въ 1 метръ. подраздѣленной 
на 100 равныхъ частей (см. рис. 412). Между зажимами А и В на-
тянута латунная проволока 
діаметромъ въ 3 мм.; по этой 
проволок! передвигается съ 
нѣкоторымъ треніемъ мѣдная 
или латунная трубочка къ 
которой припаянъ указатель 
С. Этотъ указатель можетъ 
быть наклоненъ до прикосно-
венія съ проволокой ab и 
прижимается къ ней отъ дѣй-
ствія напаяннагона него свиы-
цоваго грузика. Между точкой 
а и металлической частью D, которая имѣетъ 

рис. 412. 

3 зажима, а также 
А И ДІВТсілли nei/tw-ri „ „ ^ „ ^ _ -
между D и ъ, включаются сравниваемым сопротивленш. Мостикъ 
образуется проводомъ между І)ГВ, г д ! Г есть гальваноскопъ или галь-
ванометръ; соС и СЪ даютъ изв!стное, отсчитываемое по шкал!, 
отношеніе. „ 

Такой Уитстоновъ мостикъ располагаютъ на доек! длиною в ь 
110 см. при ширин! отъ 8 до 10- см. 

Опредѣленіе сопротивления гальваническаго элемента съ по-
мощью мостика Уитстопа. Если въ одну изъ вѣтвей мостика 
включить изслѣдуемый элементъ Е , в ь одну изъ Диагоналей -
ѵйпввянометвъ G затѣмъ регулировать сопротивленія W 1 ; W» и vv 4  

ДО ^ х ъ Г р ъ пока стрѣлка гальванометра не нзмѣняетъ отклоненш 
пви вазмыканіи или замыканіи тока во второй діагонали CD тогда 
L Z S ^ отыскиваема™ сопротивленія Е равна произведение, изъ 
сопротивленій двухъ прнлегающихъ сторонъ, раздѣленному на со-
противления стороны противолежащей, т. е. имѣемъ 

X = W p X Приыѣръ: W 3 = X ; 
W3 

w = 1 Q; W2 = 2 Й; W 4 = 0,25 S; тогда 
_ ' _ 0 < + 2 5 _ = Q G 



Этотъ способъ опредѣленія внутренняго сопротивленія элемен-
товъ не зависитъ отъ предположения, что электровозбудительная 
сила и сопротивленіе элемента остаются неизменными въ теченіе 
производства опыта. 

d. Сраененіе сопротивленій (рис. 412). Если въ вѣтвь аВ (w3) 
включить магазинъ сопротивленія, а между ЪВ (w4) включить испы-
туемым проволоки, то можно весьма быстро опредѣлять величины 
ихъ сопротивленій, измѣняя сопротивленіе реостата постановкой штеп-
селей или поворотомъ рукоятки (смотря по тому, какого рода мага-
зинъ сопротивлений включенъ въ вѣтвь аВ). Нажимной контактъ С 
помѣщаютъ при этомъ на середину нейзильберовой проволоки. Токъ 
замыкается ключемъ лишь на то время, которое необходимо, чтобы 
убѣдиться какое отклоненіе даетъ стрѣлка или же, что она остается 
въ покоѣ. 

Если въ магазин® сопротивленій не найдется катушки, или 
совокупности катушекъ, которыхъ сопротивленіе было бы равно со-
противлению испытуемой проволоки, то передвигаютъ контакт С 
до тѣхъ поръ, пока при нажатіи на ключъ стрѣлка не останется 
на нулѣ. 

Примѣръ. Допуетимъ, что между а В мы включили 10 S, а ме-
жду ЪВ — нейзильберовую проволоку съ сопротивленіемъ = X Q; 
стрѣлка остается въ покоѣ, лсогда С находится на 58 см. отъ а. Какъ 
велико сопротивление нейзильберовой проволоки? 

Мы имѣемъ, что 
w, : w2 = w3 : w4  

58 : (100—58) = 10 : x 
58. x = 10. (100—58) 

10.42 
x = - g g - = 7,24Q. 

e. Опредѣленіс сопротивления гальванометра. Можно было бы 
замѣнить нейзильберовую проволоку обмоткой гальванометра и тогда 
ея сопротивленіе было бы равно 7,24 S. 

Если имѣютъ въ своемъ распоряженіи только одинъ гальвано-
метръ, то его включают для опредѣленія сопротивленія въ одну 
изъ вѣтвей (см. рис. 413), включаютъ также два ключа S и S', за-
тѣмъ измѣняютъ ws до тѣхъ поръ, пока стрѣлка не перестанет 
отклоняться, все равно, нажимают-ли ключъ S или S'. При этомъ 
имѣютъ 

w. 
о- » лѵ 
b - W i -

f. Мостикъ съ перемѣнными токами. Чтобы при употреблены 
мостика Уитстона существовало вышеупомянутое простое отношеніе 



между его вѣтвяыи, необходимо падо, если въ одну изъ вѣтвей мо-
стика включена батарея, соблюсти то условіе, чтобы въ цѣпи не-
было другой электровозбудительной силы. 

Но такая противодѣйствующая электродвижущая сила по-
является, напримѣръ, при измѣреніи сопротивленія жидкихъ провод-
никовъ (поляризація). В ъ такомъ случаѣ для снабженія мостика то-
комъ употребляютъ перемѣнные токи, а въ другую діагональ вклю-
чаютъ телефонъ. 

Для этой цѣли примѣняютъ небольшой индукціонный аппарате 
J (см. рис. 414), который помѣщахотъ однако на столько далеко, 

чтобы не было слышно его жужжаніе; такая спираль даетъ перемѣн-
ныетоки. Затѣмъ измѣняютъ сопрбтивленіе w3, пока телефонъ не за-
молкнете или же даетъ едва слышный звукъ; тогда сопротивление 
батареи (фиг. 414) опять равно 

Можно было бы также и для всѣхъ вышеприведенныхъ измѣ- 
реній примѣнить вмѣсто гальванометра, включеннаго въ діагональнуго 
вѣтвь, перемѣнные токи и телефонъ. Вмѣсто индукціонной катушки 
можно употребить медленно вращающійся коммутаторъ, мѣняюіцій  
направленіе тока. Еще проще можно поступить такъ: одну изъ про-
волокъ, ведущихъ къ телефону перерѣзать, къ одному изъ ея концовъ 
прикрѣпить напильникъ, а другимъ концомъ ея водить во время 
опыта по напильнику. 

Правило. Батарею и гальваноскопъ можно взаимно перемѣщать  
одинъ на мѣсто другого; если желаютъ получить достаточную чув-
ствительность, то никогда не помѣщаюте гальваноскопъ въдіагональ, 

о 

рис. 4 1 3 . рис. 4 1 4 . 

W 



проходящую черезъ такой уголъ. въ которомъ встрѣчаются наимень-
шая сопротивления. 

Р а з в ѣ т в л е н і я т о к а . 

Устройство дифференціальныхъ гальванометровъ, Уитстонова 
мостика, параллельное включеніе лампъ, побочныя соединенія—все 
это основано на способности электрическаго тока подраздѣляться 
на отдѣльные токи. 

Если токъ I подраздѣляется посредствомъ нѣсколькихъ сопро-
тивленій rv r2, r3 на нѣсколько вѣтвей и соотвѣтствѵющіе имъ 
токи суть і ѵ і 3 . . . . , то имѣемъ что: 

1) Сумма всѣхъ отвѣтвленныхъ токовъ равна первоначальному 
току, т. е. 

г1 -)- -j- «з = I-
2) отдѣльные отвѣтвленные токи относятся другъ къ другу 

обратно какъ сопротивленія, соотвѣтствующихъ имъ проводовъ, 
(или прямо пропорціонально ихъ проводящей способности); т, е. 
имѣемъ: 

. . . _ 1_ 1 1_ 

3) Общая проводимость системы отдѣльныхъ вѣтвей вмѣстѣ 
взятыхъ равна суммѣ всѣхъ проводимостей отдѣльныхъ вѣтвей: 

г 1 = 1 - J : ..:. 1 
R r1 1 r2 1 r3 " " ' 

проводовъ. Току, текущему огь А къ С представляются два пути, 
одинъ черезъ A гѵ1 С и другой черезъ A w.2 С4; если эти пути имѣютъ 



равный солротивленія, то токъ долженъ раздѣлиться пополамъ. Если 
же сопротивденія W, и W2 не равны, то токъ подраздѣляется смотря 
по величин! сопротивленія, а именно такъ, что сила тока въ \Ѵг 

. напряженію между АС 
1 сопротивленіе Wx ' 

для другой в !тви имѣемъ 
напряженію между АС 

г„ — сопротивленіе W3  

Если эти уравненія раздѣлить одно на другое, то получимъ 

г. W„ 
h - W, • 

Отсюда видно, что токъ подразд!ляется такъ, что силы токовъ 
въ отдѣльныхъ в !твяхъ обратно пропорциональны соотвѣтствующимъ 
имъ сопротивленіямъ. 

Общая сила тока I = і г -f г2; т. е. равна 
надряженію между АС _ напряженіе между АС 

— • - w ; г~ г w , 
Если мы зам!нимъ об! вѣтви однимъ проводомъ X, то имѣемъ 

напряженію между АС 
1 — X ~ 

напряженно между АС надряженіе между АС _ 
\Ѵ, ~ ^ w 2 

или, такъ какъ числители дробей одинаковы, имѣемъ 
1 1 , 1 

~ . X " _ W, ^ w 2 • 
Отсюда сл!дуетъ, что одинъ проводъ можетъ замѣнить раз-

в!твленіе въ томъ случа!, когда его сопротивленіе равно произве-
дению изъ величинъ сопротивленій этихъ вѣтвей, раздѣленному на 
сумму этихъ сопротивлений. Г 

в_ _ Для трехъ проводовъ (рис. 417). я / х ь 
Если на основаніи предъидущаго замѣнить 
w И W, однимъ проводомъ X, то имѣемъ 



Затѣмъ мы можемъ X и W3 замѣнить проводомъ Y, тогда 
лучимъ 

1 1 , 1 
Y - X 1 W, ' 

1 ' 1 j- - A — ; откуда и получаемъ 
W, 1 W2 1 W3 

Y _ _ A • A A 
w t . w 2 + Wj . w , + w 2 . w 3 



ГЛАВА X V I . 

Техническія замѣтки. 
В ъ начал® электрикъ-практикъ довольствуется своими грубо 

изготовленными приборами. Съ теченіемъ времени онъ начинаетъ 
однако чувствовать потребность изготовлять приборы нѣеколько болѣе 
изящными, такъ чтобы ихъ можно было показать сь удовольствіемъ 
и другимъ лицамъ. Для достиженія этой цѣли электрику-практику 
надо научиться раньше всего окраскѣ дерева и пріобрѣсти въ ней 
навыкъ, затѣмъ нужно научиться его лакировкѣ, а также покрытіго 
лакомъ хорошо опилеыныхъ и обточенныхъ латунныхъ и мѣдиыхъ 
предметовъ. 

Дерево предварительно хорошо гладко обтирается стекляной 
бумагой и пемзой, a затѣмъ его покрывают равномѣрно посред-
ствомъ широкой кисти либо копаловымъ лакомъ, либо, для достиже-
нія еще болъшаго глянца, его покрывают довольно густымъ раство-
ромъ шеллака и когда оно просохнет, тогда- полируготъ съ помощью 
полотняной тряпочки и льнянаго масла; это очень скоро можно дѣ-
лать ири нѣкоторомъ навык® на токарноыъ станкѣ. Дѣло значи-
тельно облегчается, если любитель можетъ научиться у хорошаго 
столяра и токаря. 

Бѣлому дереву сообщают краснобурое окрашиваніе тѣмъ, что 
погружаютъ его въ горячій отваръ измолотаго катеху; поел® высу-
шивания приступают къ лакировкѣ и полировкѣ. 

Для латуни и мѣди изготовляют лакъ изъ свѣтлаго раствора 
шеллака въ спирт®; для латуни къ этому раствору прибавляютъ еще 
нѣкоторое количество раствора пикриновой кислоты въ спирт®; для 
мѣди прибавляютъ растворъ драконовой крови въ спирт®. Лакъ на-
н о с я т на подогрѣтый металлъ (настолько подогрѣтый, чтобы можно 
было еще держать въ рукахъ) широкой кистью съ одного иріема и 
возможно равномѣрно. 

Черный блестящий лакъ для желѣза приготовляется изъ ас-
фальта, растворивъ асфальтъ въ скипидар®; э т о т лакъ наносится 
тоже на подогрѣтые предметы. 

Другіе лаки для металловъ. Растворяют, двѣ части сандарака, 
1 ч. копаловаго лака, 1 ч. мастики и 1 ч. бензола (камешю-уголі,- 
наго) въ 8 ч. спирта (96°/о) и къ готовому раствору прибавляютъ 
1 ч. скипидара изъ лиственницы. 

Можно также растворить 6 ч. сандарака и 3 ч. мастики въ 
смѣси изъ 6 ч. обыкновенная скипидара съ 2 ч. скипидара изъ 
лиственницы. Къ готовому раствору приливают 8 ч. спирта, въ 
которомъ могутъ быть заранѣе растворены въ желаемомъ количеств® 



нѣкоторыя красящія вещества въ родѣ куркумы, гумми-гута, драко-
новой крови и т. п., для сообщенія предиетамъ желаемой окраски. 

Способъ приданія латуни чернаго цвѣта. 

Можно сообщить поверхности предметовъ, изготовленяыхъ изъ 
латуни, прекрасный черный цвѣтъ, который можно измѣнять до 
свѣтло-коричневаго, посредствомъ обработки латунной поверхности 
амміачнымъ растворомъ мѣди. Этотъ растворъ приготовляется слѣ-
дующимъ образомъ: 1 часть азотномѣдаой соли растворяютъ въ 2 ч. 
воднаго амміака удѣльнаго вѣса 0,96 и сохраняют растворъ на 
холоду. Поверхность латунныхъ предметовъ должна быть очень хо-
рошо очищена. При погрѵженіи этихъ предметовъ въ вышеназванную 
жидкость на непродолжительное время они пріобрѣтаютъ свѣтлый 
черный тонъ, а при продолжительномъ погруженіи (въ нѣсколько 
часовъ) окрашиваются въ густой черный цвѣтъ. Такимъ образомъ 
окрашеннымъ предметамъ можно сообщить глянецъ, натирая ихъ 
поверхность неболыпимъ количествомъ воска или вазелина. Соляной 
кислотой можно слишкомъ густую черную окраску опять просвѣт-
лить. Составным части латуни имѣютъ вліяніе на окраску, напоми-
нающую цвѣтъ японской бронзы, которую получаютъ, быть мо-
жетъ, подобнымъ же образомъ. 

П р и п о и . 

1 ч. олова, 3 ч. свинца, составляют грубый свинцовый припой; 
плавится при 270° Д.; употребляется съ канифолью или съ паяльной 
жидкостью (насыщенный растворъ цинка въ соляной кислотѣ). 

1 ч. олова, 2 ч. свинца, обыкновенный припой; плавится при 
229° Ц.; кан. или паяльн. жидк. 

1 ч. олова, 1 ч. свинца, особенно хорошій припой; плавится при 
188" П.; кан. или паяльн. жидк. 

1,5 ч. олова, 1 ч. свинца, оловянный припой; плавится при. 
180° Ц.; кан. или паяльн. жидк. 

2 ч. олова, 1 ч. свинца, особенно хорошъ, плавится при 171" Д.; 
кан. или паяльн. жидк. 

19 ч. серебра, 1 ч. мѣди, 1 ч. латуни; серебряный припой для 
золотыхъ дѣлъ иастеровъ; употребляется съ бурой. 

5 ч. серебра, 5 ч. латуни, 5 ч. олова; легко плавится; употреб-
ляется съ бурой. 

4 ч. свинца, 4 ч. олова, 1 ч. висмута; плавится при 160° Д.; 
канифоль или паяльная жидкость. 

2 ч. свинца, 5 ч. олова. 3 ч. висмута; плавится при 111° Д.; 
канифоль или паяльная жидкость. 



1. Таблица мѣръ метрической системы. 

1 м е т р ъ = 1 0 доці іметр. = 1 0 0 с а н т и м е т р . = 1 0 0 0 миллиметр. = 0 , 1 6 8 7 саж. = 1 , 4 0 6 1 арш. 
= 3 , 2 8 0 9 ф у т . = 3 9 , 3 7 0 8 дм. 

1 к и л о м е т р ъ = 1 0 0 0 метр. = 0 . 9 3 7 4 в е р с т ы . 
1 кв . м е т р ъ = 0 , 2 1 9 6 8 к в . саж. = 1 , 9 7 7 1 2 к в . арш. = 1 0 , 7 6 4 3 кв . фут . = 1 5 5 0 , 0 6 кв . дюйма. 
1 г е к т а р ъ = 1 0 0 а р а м ъ = 0 , 9 1 5 3 3 д е с я т и н ы ; 1 а р ъ = І 0 0 с а н т і а р а м ъ 1 0 0 кв . метрамъ. 
1 к у б и ч . м е т р ъ = 0 , 1 0 2 9 6 4 к у б . саж. = 2 , 7 8 0 0 2 кубпч. арш. = 3 1 6 6 кубич. ф у т . 

= 6 1 0 2 7 , 1 к у б и ч . дюйма. 
1 

1 л и т р ъ = 1 к у б и ч . д е ц и м е т р у = JQQQ куб . метра . = 6 1 , 0 2 7 к у б . дм. = 0 , 0 8 1 3 0 8 ведра . 
1 

1 г е к т о л п т р ъ = 1 0 д е к а л и т р а м ь = 1 0 0 литрамъ = - ^ - к у б и ч . метра = 3 . 8 1 1 3 1 ч е т в е -

р и к а = 8 , 1 3 в е д р а . 

1 д е к а л и т р ъ = 1 0 л в т р а м ъ = - J q q - кубич. метра = 0 , 8 1 3 0 8 ведра. 

1 с т е р ъ = = 1 0 д е ц и с т е р а м ъ = 1 к у б и ч . метру = 0 , 1 0 2 9 6 кубич. саж. 

2 . Таблица для перевода метровъ въ сажени, футы, дюймы, аршины и вершки. 

М е т р ы . С а ж е н и . Ф у т ы . Дюймы. А р ш и н ы . В е р ш к и . 

П о 1- 0 II II ы е . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0 . 4 6 8 7 0 0 
0 , 9 3 7 4 0 0 
1 , 4 0 6 1 0 0 
1 , 8 7 4 8 0 0 
2 , 3 4 3 4 9 9 
2 , 8 1 2 1 9 9 
3 , 2 8 0 8 9 9 
3 , 7 4 9 5 9 9 
4 , 2 1 8 2 9 9 
4 , 6 8 6 9 9 9 

3 , 2 8 0 9 0 
6 , 5 6 1 8 0 
9 , 8 4 2 7 0 

1 3 , 1 2 3 6 0 
1 6 , 4 0 4 5 0 
1 9 , 6 8 5 3 9 
2 2 , 9 6 6 2 9 
2 6 , 2 4 7 1 9 
2 9 , 5 2 8 0 9 
3 2 , 8 0 8 9 9 

3 9 , 3 7 0 8 
7 8 , 7 4 1 6 

1 1 8 , 1 1 2 4 
1 5 7 , 4 8 3 2 
1 9 6 , 8 5 4 0 
2 3 6 , 2 2 4 7 
2 7 5 , 5 9 5 5 
3 1 4 , 9 6 6 3 
3 5 4 , 3 3 7 1 
3 9 3 , 7 0 7 9 

1 . 4 0 6 1 0 0 
2 , 8 1 2 1 9 9 
4 , 2 1 8 2 9 9 
5 . 6 2 4 3 9 9 
7 , 0 3 0 4 9 8 
8 , 4 3 6 5 9 8 
9 , 8 4 2 6 9 8 

1 1 , 2 4 8 7 9 8 
1 2 , 6 5 4 8 9 7 
1 4 , 0 6 0 9 9 7 

2 2 , 4 9 6 7 
4 4 , 9 9 5 2 
6 7 . 4 9 2 8 
8 9 . 9 9 0 4 

1 1 2 , 4 8 8 0 
1 3 4 . 9 8 5 6 
1 5 7 , 4 8 3 2 
1 7 9 , 9 8 0 8 
2 0 2 . 4 7 8 4 
2 2 4 . 9 7 5 9 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0 , 2 1 9 6 8 0 
0 , 4 3 9 3 5 9 
0 , 6 5 9 0 3 9 
0 , 8 7 8 7 1 8 
1 , 0 9 8 3 9 8 
•1 3 1 8 0 7 7 
1 . 5 3 7 7 5 7 
1 , 7 5 7 4 3 7 
1 , 9 7 7 1 1 6 
2 , 1 9 6 7 9 6 

К в а д р 

1 0 , 7 6 4 3 
2 1 , 5 2 8 6 
3 2 , 2 9 2 9 
4 3 . 0 5 7 2 
5 3 . 8 2 1 5 
6 4 , 5 8 5 8 
7 5 , 3 5 0 1 
8 6 , 1 1 4 4 
9 6 . 8 7 8 7 

1 0 4 , 6 4 3 0 

1 5 5 0 . 0 6 
3 1 0 0 , 1 2 
4 6 5 0 , 1 8 
6 2 0 0 , 2 4 
7 7 5 0 . 3 0 
9 3 0 0 . 3 5 

1 0 8 5 0 , 4 1 
1 2 4 0 0 , 4 7 
1 3 9 5 0 , 5 3 
1 5 5 0 0 , 5 9 

1 , 9 7 7 1 2 
3 , 9 5 4 2 4 
5 . 9 3 1 3 6 
7 . 9 0 8 4 8 
9 , 8 8 5 6 0 

1 1 , 8 6 2 7 2 
1 3 , 8 3 9 8 4 
1 5 , 8 1 6 9 6 
1 7 . 7 9 4 0 8 
1 9 , 7 7 1 2 0 

5 0 6 , 1 4 3 
1 0 1 2 , 2 8 5 
1 5 1 8 , 4 2 8 
2 0 2 4 , 5 7 1 
2 5 3 0 , 7 1 1 
3 0 3 6 , 8 5 6 
3 5 4 2 , 9 9 9 
4 0 4 9 . 1 4 2 
4 5 5 5 , 2 8 4 
5 0 6 1 . 4 2 7 



Метры. Сажени. Ф у т ы . Дюймы. Аршины. Вершки. 

К у б и н ы е. 

1 
- 2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
1 3 
1 4 
1 5 

16 
1 7 
18 
1 9 
20 

21 
22 
2 3 
2 4 І 
2 5 

0,00 
0 , 3 9 
0 , 7 9 
1,18 
1 , 5 7 
1 , 9 7 

2 , 3 6 
2 , 7 6 
3 , 1 5 
3 , 5 4 
3 , 9 4 

4 , 3 3 
4 , 7 2 
5 , 1 2 
5 , 5 1 
5 , 9 1 

6 , 3 0 I 
6 , 6 9 
7 , 0 9 
7 , 4 8 
7 , 8 7 

8 . 2 7 
8,66 
9 , 0 5 
9 , 4 5 
9 , 8 4 

0 , 1 0 2 9 6 4 
0 . 2 0 5 9 2 8 
0 , 3 0 8 8 9 1 
0 , 4 1 1 8 5 5 
0 , 5 1 4 8 1 9 
0 , 6 1 7 7 8 3 
0 , 7 2 0 7 4 7 
0 , 8 2 3 7 1 0 
0 , 9 2 6 6 7 4 
1 , 0 2 9 6 3 8 

3 5 , 3 1 6 6 
7 0 , 6 3 3 2 

1 0 5 , 9 4 9 7 
1 4 1 , 2 6 6 3 
1 7 6 . 5 8 2 9 
2 1 1 , 8 9 9 5 
2 4 7 , 2 1 6 1 
2 8 2 , 5 3 2 6 
3 1 7 , 8 4 9 2 
3 5 3 , 1 6 5 8 

6 1 0 2 7 , 1 
1 2 2 0 5 4 . 1 
1 8 3 0 8 1 . 2 
2 4 4 1 0 8 . 2 
3 0 5 1 3 5 . 3 
3 6 6 1 6 2 . 3 
4 2 7 1 8 9 . 4 
4 8 8 2 1 6 . 4 
5 4 9 2 4 3 . 5 
6 1 0 2 7 0 , 5 

2 , 7 8 0 0 2 
5 , 5 6 0 0 5 
8 , 3 4 0 0 7 

1 1 , 1 2 0 1 0 
1 3 , 9 0 0 1 2 
1 6 , 6 8 0 1 5 
1 9 , 4 6 0 1 7 
2 2 , 2 4 0 2 0 
2 5 , 0 2 0 2 2 
2 7 8 0 0 2 5 

1 1 3 8 6 , 9 8 
2 2 7 7 3 , 9 6 
3 4 1 6 0 , 9 4 
4 5 5 4 7 , 9 2 
5 6 9 3 4 , 9 0 
6 8 3 2 1 , 8 8 
7 9 7 0 8 , 8 6 
9 1 0 9 5 , 8 4 

1 0 2 4 8 2 , 8 2 
1 1 3 8 6 9 , 8 0 

3. Таблица для перевода частей метра въ дюймы. 

М и л л и м е т р ы . 

1 

0 , 0 3 
0 , 4 3 
0 , 8 3 
1,22 
1,61 
2,01 

2 , 4 0 
2 , 7 9 
3 , 1 9 
3 , 5 8 
3 , 9 8 

4 , 3 7 
4 , 7 6 
5 , 1 6 
5 , 5 5 
5 . 9 4 

6 , 3 4 
6 , 7 3 
7 , 1 3 
7 , 5 2 
7 . 9 1 

8 , 3 1 
8 . 7 0 
9 , 0 9 1 

9 , 4 9 
9 , 8 8 ; 

3 

0.08 
0 , 4 7 
0 . 8 7 
1,26 
1 , 6 5 
2 , 0 5 

2 , 4 4 
2 , 8 3 
3 , 2 3 
3 , 6 2 -
4 , 0 2 

4 , 4 1 
4 , 8 0 
5 , 2 0 
5 , 5 9 
5 , 9 8 

6 . 3 8 
6 , 7 7 
7 , 1 6 
7 , 5 6 
7 , 9 5 

8 , 3 5 
8 , 7 4 
9 , 1 3 
9 , 5 3 
9 , 9 2 

0,12 
0 , 5 1 
0 . 9 1 
1 , 3 0 
1 , 6 9 
2 , 0 9 

2 , 4 8 
2 , 8 7 
3 , 2 7 
3 . 6 6 
4 , 0 5 

4 , 4 5 
4 8 , 4 
5 . 2 4 
5 , 6 3 
6,02 

6 , 4 2 
6,81 
7 , 2 0 
7 , 6 0 
7 , 9 9 

8 , 3 9 
8 , 7 8 
9 , 1 7 
9 , 5 7 
9 . 9 6 

6 

0,16 
0 , 5 5 
0 , 9 4 
1 , 3 4 
1 , 7 3 
2 , 1 3 

2 , 5 2 , 

2 , 9 1 
3 , 3 1 
3 , 7 0 
4 , 0 9 

4 , 4 9 
4 , 8 8 
5 , 2 8 
5 , 6 7 
6,06 

6 , 4 6 
6 , 8 5 
7 , 2 4 
7 , 6 4 
8 , 0 3 

8 , 4 2 
8,82 
9 . 2 1 
9 , 6 1 ; 

10,00 

0 , 2 0 
0 , 5 9 
0 , 9 8 
1 , 3 8 
1 , 7 7 
2 ,16 

2 , 5 6 
2 , 9 5 
3 , 3 5 
3 , 7 4 
4 , 1 3 

4 , 5 3 
4 , 9 2 
5 , 3 1 
5 , 7 1 
6,10 

6 , 5 0 
6 , 8 9 
7 . 2 8 
7 , 6 8 
8 , 0 7 

8 , 4 6 
8,86 
9 , 2 5 
9 , 6 5 

1 0 , 0 4 

0 , 2 4 
0 , 6 3 
1 ,02 
1 , 4 2 
1,81 
2,20 

2 ,60 
2 , 9 9 
з:з9 
3 , 7 8 
4 , 1 7 

4 , 5 7 
4 , 9 6 
5 , 3 5 
5 , 7 5 
6 , 1 4 

6 , 5 4 
6 , 9 3 
7 , 3 2 
7 , 7 2 
8,11 

8 , 5 0 
8 , 9 0 
9 , 2 9 
9 , 6 8 

10,08 

0,28 
0 , 6 7 
1,06 
1 , 4 6 
1 , 8 5 
2 , 2 4 

2 , 6 4 
3 , 0 3 
3 , 4 2 
3 , 8 2 
4 . 2 1 

4 , 6 1 
5 . 0 0 
5 , 3 9 
5 , 7 9 
6,18 

6 , 5 7 
6 , 9 7 
7 , 3 6 
7 , 7 6 
8 , 1 5 

8 , 5 4 
8 . 9 4 
9 . 3 2 
9 . 7 2 

10,12 

0 , 3 1 
0 , 7 1 
1,10 
1 , 5 0 
1 . 8 9 
2,28 

2 ,68 
3 . 0 7 
3 , 4 6 
3 , 8 6 
4 , 2 5 

4 , 6 5 
5 , 0 4 
5 , 4 3 
5 , 8 3 
6 , 2 2 I 

6,61 
7 , 0 1 
7 . 4 0 
7 , 7 9 
8 , 1 9 

8 , 5 8 І  
8 , 9 8 
9 , 3 7 I  

9 , 7 6 
10,16 

4 , 6 8 
5 , 0 8 
5 , 4 7 . 
5 , 8 7 
6,26 

6 , 6 5 
7 , 0 5 
7 , 4 4 
7 , 8 3 
8 , 2 3 

8,62 
9 , 0 2 
9 , 4 1 
9 , 8 0 

10,20 . 



я к M п л л и м е т р ы . 
я св о 0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 6 ! 
27 ! 
2 8 
2 9 
3 0 

1 0 , 2 4 
1 0 , 6 3 
1 1 , 0 2 : 
1 1 . 4 2 
1 1 , 8 1 

1 0 , 2 8 
1 0 , 6 7 
1 1 , 0 6 
1 1 , 4 6 
1 1 , 8 5 

1 0 , 3 1 
1 0 , 7 1 
1 1 , 1 0 
1 1 , 5 0 
1 1 , 8 9 

1 0 , 3 5 
1 0 , 7 5 
1 1 , 1 4 
1 1 . 5 4 
1 1 , 9 3 

1 0 , 3 9 
1 0 , 7 9 
и;і8 
1 1 , 5 7 
11 ,97 

1 0 , 4 3 
1 0 , 8 3 
1 1 , 2 2 
1 1 , 6 1 
1 2 , 0 1 

10 ,47 
10 ,87 
1 1 , 2 6 
1 1 , 6 5 
1 2 , 0 5 

1 0 , 5 1 
1 0 , 9 1 
1 1 , 3 0 
1 1 , 6 9 
1 2 , 0 9 

1 0 , 5 5 
1 0 . 9 4 
1 1 , 3 4 
1 1 , 7 3 
1 2 , 1 3 

1 0 , 5 9 
1 0 , 9 8 
1 1 , 3 8 
11 ,77 
12 ,17 

3 1 
3 2 
3 3 
3 4 
3 5 

1 2 , 2 0 
1 2 , 6 0 
1 2 , 9 9 
1 3 , 3 9 
1 3 , 7 8 

1 2 , 2 4 
1 2 , 6 4 
1 3 , 0 3 
1 3 , 4 2 
1 3 , 8 2 

1 2 , 2 8 
1 2 , 6 8 
1 3 , 0 7 
1 3 , 4 6 
1 3 , 8 6 

1 2 , 3 2 
1 2 , 7 2 
1 3 , 1 1 
1 3 , 5 0 
1 3 , 9 0 

1 2 , 3 6 
1 2 . 7 6 
1 3 , 1 5 
1 3 , 5 4 
1 3 , 9 4 

1 2 , 4 0 
1 2 , 7 9 
1 3 . 1 9 
1 3 , 5 9 
1 3 , 9 8 

1 2 , 4 4 
1 2 , 8 3 
1 3 , 2 3 
1 3 , 6 2 
1 4 , 0 2 

1 2 , 4 8 
12 ,87 
13 ,27 
1 3 , 6 6 
1 4 , 0 9 

1 2 , 5 2 
1 2 , 9 1 
1 3 , 3 1 
1 3 , 7 0 
1 4 , 0 5 

12 .56 
1 2 , 9 5 
1 3 , 3 5 
1 3 . 7 4 
1 4 , 1 3 

3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 

1 4 , 1 7 
1 4 , 5 7 
1 4 , 9 6 
1 5 , 3 5 
1 5 , 7 5 

1 4 , 2 1 
1 4 , 6 1 
1 5 , 0 0 
1 5 , 3 9 
1 5 , 7 9 

1 4 , 2 5 
1 4 , 6 5 
1 5 . 0 4 
1 5 , 4 3 
1 5 , 8 3 

1 4 , 2 9 
1 4 , 6 8 
1 5 , 0 8 
15 ,47 
1 5 , 8 7 

1 4 , 3 3 
1 4 , 7 2 
1 5 , 1 2 
1 5 , 5 1 
1 5 , 9 1 

1 4 , 3 7 
1 4 . 7 2 
1 5 , 1 6 
1 5 , 5 5 
1 5 , 9 4 

1 4 , 4 1 
1 4 , 8 0 
1 5 , 2 0 
1 5 , 5 9 
1 5 , 9 8 

• 1 4 , 4 5 
1 4 , 8 4 
15 ,24 
1 5 , 6 3 
1 6 , 0 2 

1 4 , 4 9 
1 4 , 8 8 
1 5 , 2 8 
15 ,67 
1 6 , 0 6 

1 4 , 5 3 
1 4 , 9 2 
1 5 , 3 1 
1 5 , 7 1 
1 6 , 1 0 

4 1 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 

1 6 , 1 4 
1 6 , 5 4 
1 6 , 9 3 
17 (32 
1 7 , 7 2 

1 6 , 1 8 
1 6 . 5 7 
1 6 . 9 7 
1 7 , 3 6 
1 7 , 7 6 

1 6 , 2 2 
1 6 , 6 1 
1 7 , 0 1 
1 7 . 4 0 
1 7 , 8 0 

1 6 , 2 6 
1 6 , 6 5 
1 7 , 0 5 
1 7 , 4 4 
1 7 , 8 3 

1 6 , 3 0 
1 6 , 6 9 
1 7 , 0 9 
•17,48 
17,87 

1 6 , 3 4 
1 6 , 7 3 
1 7 , 1 3 
1 7 , 5 2 
1 7 , 9 1 

1 6 , 3 8 
16,77 
17 ,17 
1 7 , 5 6 
1 7 , 9 5 

1 6 , 4 2 
16,81 
1 7 , 2 0 
1 7 , 6 0 
1 7 , 9 9 

1 6 , 4 6 
1 6 , 8 5 
1 7 , 2 4 
17 6 4 
1 8 , 0 3 

1 6 , 5 0 
16 ,89 
1 7 , 2 8 
1 7 , 6 8 
18 ,07 

4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 

1 8 , 1 1 
1 8 , 5 0 
1 8 , 9 0 
1 9 , 2 9 
1 9 , 6 8 

1 8 , 1 5 
1 8 , 5 4 
1 8 , 9 4 
1 9 , 3 3 
1 9 , 7 2 

1 8 , 1 9 
1 8 , 5 8 
1 9 , 8 8 
1 9 , 3 7 
1 9 , 7 6 

1 8 , 2 3 
. 1 8 , 6 2 

1 9 , 0 2 
1 9 , 4 1 
1 9 , 8 0 

18 ,27 
1 8 , 6 6 
1 9 , 0 5 
1 9 , 4 5 
1 9 , 8 4 

1 8 . 3 1 
1 8 , 7 0 
1 9 , 0 9 
1 9 , 4 9 
1 9 , 8 8 

18 .35 
1 8 , 7 4 
1 9 , 1 3 
1 9 , 5 3 
1 9 . 9 2 

1 8 , 3 9 
1 8 , 7 8 
19 .17 
19 ,57 
1 9 , 9 6 

1 8 , 4 2 
1 8 , 8 2 
1 9 , 2 1 
1 9 , 6 1 
2 0 , 0 0 

1 8 , 4 6 
1 8 , 8 6 
1 9 , 2 5 
19 ,65 
20 ,04 

4. Таблиц? для перевода погонныхъ дюймовъ, футовъ, сажень, аршинъ, 
вершковъ въ метры. 

Дюймы в ъ 
миллим. 

Ф у т ы . Сажени. А р ш и н ы . Вершки. 
Дюймы в ъ 

миллим. в ъ м е т р ы . 

1 
2-
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0 

2 5 , 4 0 0 
5 0 , 7 9 9 
7 6 , 1 9 9 

1 0 1 , 5 9 8 
1 2 6 . 9 9 8 
152 ,397 
1 7 7 , 7 9 7 
203 ,196 
228 .596 
253 ,995 

0 , 3 0 4 8 
0 , 6 0 9 6 
0 , 9 1 4 4 
1 , 2 1 9 2 
1 , 5 2 4 0 
1 , 8 2 9 0 
2 , 1 3 3 6 
2 , 4 3 8 3 
2 , 7 4 3 1 
3 , 0 4 7 9 

2 , 1 3 4 
4 . 2 6 7 
6 , 4 0 1 
8 , 5 3 4 

1 0 , 6 6 8 
1 2 , 8 0 1 
1 4 , 9 3 5 
1 7 , 0 6 8 
1 9 , 2 0 2 
2 1 , 3 3 6 

0 , 7 1 1 
1 ,422 
2 ,134 
2 , 8 4 5 
3 , 5 5 6 
4 ,267 
4 , 9 7 8 
5 , 6 8 9 
6 , 4 0 1 
7 , 1 1 2 

0 , 0 4 4 4 
0 , 0 8 8 9 
0 , 1 3 3 3 
0 , 1 7 7 8 
0 , 2 2 2 2 
0 ,2667 
0 , 3 1 1 1 
0 . 3 5 5 6 
0 , 4 0 0 0 
0 , 4 4 4 5 



5. Метрическая таблица вѣса. 

1 граммъ —: 1 0 дециграм. = 1 0 0 центпгр = 1 0 0 0 м и л л и г р . = 0 , 2 3 4 4 2 з о л . = 2 2 , 5 0 5 долямъ. 
1 килограммъ = 1 0 гектограм. = 1 0 0 декаграм. = 1 0 0 0 грам. = 2 , 4 4 1 9 русскимъ фунт. 

= вѣсу литра воды при наибольшей ея плотности п атмосфер, давл. 760 милим. 
1 новый (нѣмецкш) фунтъ = 1 / 2 килограмма. 

1 
1 центнеръ = 1 0 0 кило = тонны = 6 , 1 0 4 7 5 пудамъ. 

6. Таблица перевода русскаго вѣса въ метрическій и обратно. 

а) Переводъ золотыиковъ въ граммы, фунтовъ и пудовъ въ килограммы. 

золотники фунты пуды золотники фунты пуды 

в ъ граммы в ъ килограммы. в ъ граммы в ъ килограммы. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

4 , 2 6 5 8 
8 , 5 3 1 6 

1 2 . 7 9 7 4 
1 7 , 0 6 3 2 
2 1 . 3 2 9 0 
2 5 , 5 9 4 8 
2 9 . 8 6 0 6 

0 , 4 0 9 5 2 
0 , 8 1 9 0 3 
1 ,22855 
1 ,63807 
2 ,04759 
2 ,45710 
2 8 6 6 6 2 

16 ,38 
32 ,76 
4 9 , 1 4 
6 5 . 5 2 
8 1 , 9 0 
9 8 , 2 8 

114 ,66 

8 
9 

1 0 
V» 
V* 
V2 

3/4 

3 4 , 1 2 6 4 
3 8 , 3 9 2 2 
4 2 , 6 5 8 0 

0 , 5 3 3 2 
1 , 0 6 6 4 
2 , 1 3 2 9 
3 , 1 9 9 2 

3 , 2 7 6 1 4 
3 , 6 8 5 6 5 
4 ,09517 
0 , 0 5 1 1 9 
0 , 1 0 2 3 8 
0 /20476 
0 , 3 0 7 1 4 

131 ,04 
1 4 7 , 4 2 
1 6 3 , 8 0 

2 ,05 
4 ,09 
8 ,19 

12,27 

Ь) Переводъ граммовъ въ золотники, килограммовъ въ фунты и пуды 

граммы к и л о г р а м м ы граммы к и л о г р а м м ы 

в ъ золот-
ники 

в ъ фунты в ъ пуды 
в ъ золот-

ники 
в ъ ф у н т ы в ъ пуды. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 , 2 3 4 4 2 
0 , 4 6 8 8 4 
0 , 7 0 3 2 6 
0 , 9 3 7 6 8 
1 . 1 7 2 1 0 
1 , 4 0 6 5 2 
1 , 6 4 0 9 4 

2 , 4 4 2 
4 , 8 8 4 
7 . 3 2 6 
9 , 7 6 8 

1 2 , 2 1 0 
1 4 , 6 5 2 
1 7 . 0 9 4 

0 ,061 
0 ,122 
0 ,183 
0 ,244 
0 , 3 0 5 
0 , 3 6 6 
0 ,427 

8 
9 

1 0 
% 
% 
V 2 

3 А 

1 , 8 7 5 3 6 
2 , 1 0 9 7 8 
2 . 3 4 4 2 0 
0 , 0 2 9 3 0 
0 , 0 5 8 6 0 
0 , 1 1 7 2 1 
0 ,1758С 

1 9 , 5 3 6 
2 1 , 9 7 8 
2 4 , 4 2 0 

0 , 3 0 5 
0 , 6 1 0 
1 , 2 2 1 
1 , 8 3 0 

0 , 4 8 8 
0 . 5 4 9 
0 , 6 1 0 
0 .007 
0 , 0 1 5 
0 , 0 3 0 
0 , 0 4 5 
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