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ОТЧЕТЪ
О З А Г Р А Н И Ч Н О Й  К О М А Н Д И Р О В К А

преподавателя Томскаго Технологическаго И нститута И м п е р а т о р а  Н и к о л а я  ІІ-го

М. И. Ю ж а н ов а .

Окончивъ 1-го ноября занятія въ институт+, я  5-го ноября 
вы+халъ изъ Томска и прибылъ въ П етербурга 15-го ноября. 
Полѵченіе заграничнаго паспорта и хлопоты съ полученіемъ ко- 
жандировочныхъ денегъ, которыя были уже на пути въ Томскъ, 
заняли  у меня не мало времени; получивъ 27-го ноября доку
менты и деньги, я 29— вы+халъ въ Берлинъ, куда и прибылъ 15 
декабря новаго стиля, т. е. какъ  разъ  къ  рождественскимъ канику- 
лам ъ. Записываться на лекціи, пропустивъ бол+е 2-хъ мѣсяневъ, я  не 
наш елъ возможнымъ и, чтобы лучше использовать данное мнѣ время, 
р+ш илъ заняться литературой по газовымъ двигателямъ тѣмъ бо
л + е , что моему намѣренію способствовала любезность секретаря Illnp- 
лоттенбургскаго Политехникума, разрѣш ивш аго мнѣ пользоваться биб- 
ліотекой.

Въ ожиданіи лѣтняго семестра я, совмѣстно съ занятіями литера
турой, считалъ необходимымъ осмотръ нѣкоторыхъ фабрикъ и заводовъ, 
с ъ  каковою цѣлыо и по+халъ въ Ганноверъ, чтобы осмотр+гь тамъ 
Политехникумъ и всѣмъ изв+стный заводъ Бр. К ертингъ, съ описаш я 
котораго и начну настоящ ій отчетъ.

Заводъ Бр. К ертингъ находится въ юго-западной сторон+ Ганно
вер а— Линденъ. Заводъ этотъ я, благодаря любезности конструктора 
завода г. Тринклера, им+лъ возможность посѣтить два раза. Въ виду 
того, что на заводъ допускаютъ только одинъ разъ  въ день (до обѣда 
или поел+ об+да)— я р+ш илъ большую часть времени посвятить сбор
ной мастерской газовыхъ двигателей, обративъ такимъ образомъ глав
ное вниманіе исключительно на интересовавшую меня сторону. Заводъ 
обслуживается газовыми двигателями. Въ сборной мастерской постав
лены  два двухтактныхъ двигателя Кертинга по 160 H P каждый. Be+
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двигатели работаю тъ генераторнымъ газомъ (газъ Довсона), состав!» 
котораго по заводскимъ даннымъ сл+дующій:

Газъ  получаютъ отъ четырехъ, установленныхъ въ особомъ помѣ- 
щеніи, генераторовъ, мощность которыхъ въ  общей сложности около 
1800 лош. силъ.

Заводъ строитъ главнымъ образомъ бблыиія двухтактныя газовыя 
машины, работаю щія какъ  на газѣ Довсона, такъ  и на доменномъ 
газѣ. За нослѣдніе три года заводомъ выпущено такихъ машинъ въ  
общей сложности на 90.000 HF.

Газовая машина К ертинга напоминаетъ паровую машину. Въ ней 
такъ  же, какъ и въ паровой машинѣ, на концахъ цилиндра находятся 
впускные клапаны; выпускное же окно помѣщено въ срединѣ цилинд
ра, закрытаго съ обоихъ концовъ крышками. Двухтактныя машины 
К ертинга— двойного дѣйствія.

При движеніи поршень цилиндра самт» собою запираетъ и откры- 
ваетъ выпускное окно. Гремучая смѣсь подается въ машину подъ дав- 
леніемъ около 0,6 атмосферы особыми вспомогательными насосами 
двойного дѣйствія. Насосовъ —два; одинъ изъ нихъ подаетъ воздухъ, 
а другой— газъ. При движеніи поршня вправо подъ давленіемъ газовъ, 
образовавшихся вслѣдствіе сгоранія смѣси въ лѣвой части цилиндра— 
въ правой части цилиндра происходить сжатіе; въ это же время 
поршень открываетъ выпускное окно, такъ  что газы изъ лѣвой части 
цилиндра могутъ выйти въ атмосферу; вмѣсто отработавш ихъ газовъ, 
впускается въ лѣвую часть цилиндра чистый воздухъ, который какъ 
бы промываетъ эту часть цилиндра отъ сгорѣвш ихъ газовъ, а затѣмъ 
впускается смѣсь газа и воздуха, которая при обратномъ движеніи 
поршня влѣво сжимается и въ мертвой точкѣ происходитъ вспышка. 
По другую сторону поршня происходитъ тоже самое, но въ обратномъ 
порядкѣ. К акъ видимъ, газовая машина Кертинга, подобно паровой 
машинѣ, двойного дѣйствія. Гегѵлировка хода машины происходитъ 
слѣдующимъ образомъ: при уменыиеніи нагрузки газовый насосъ начи
наешь позже подавать газъ  къ рабочему цилиндру и въ меныиемъ 
количеств+. Такимъ образомъ машина работаетъ съ перемѣннымъ 
количествомъ газа въ см+си или въ заряд+. Такого рода регулиро- 
ваніе нельзя признать раціональнымъ и вотъ по какой причин+: уже
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при [/ і  нормальной нагрузки можетъ получиться настолько бѣдная 
газомъ смѣсь, что она можетъ не взорваться и машина сдѣлаетъ про- 
пускъ, т. е. иными словами регулировка сведется къ  типу регулиро- 
ванія пропусками, съ той лишь разницей, что здѣсь при не взорвав
шемся зарядѣ происходитъ лиш няя потеря газа Воспламененіе заряда 
соверш ается посредствомъ магнитньтхъ индукторовъ, укрѣпленныхъ по 
два по обѣимъ сторонамъ рабочаго цилиндра, Всѣ четыре воспламе
нителя приводятся въ дѣйствіе отъ особаго передаточнаго валика, 
получающаго движеніе посредствомъ зубчатыхъ колесъ отъ главнаго 
вала машины. Въ ходъ машину пускают+» сжатымъ воздухомъ подъ 
давленіемъ около 10 атмоеферъ. Особый передвижной валъ приводите 
въ дѣйствіе вдвижной и выдвижной распредѣлителъный золотникъ, 
какъ у паровыхъ машинъ съ дроссельнымъ распредѣленіемъ; этотъ 
золотникъ подаете сжатый воздухъ вправо и влѣво къ цилиндру. Обыкно
венно достаточно двухъ-трехъ наполненій цилиндра, послѣ которыхъ 
машина можетъ уже сама совершать работу. Цилиндръ, клапана и 
даже поршень черезъ полый штокъ охлаждаются циркулирующей водою.

На этомъ же заводѣ мнѣ пришлось познакомиться съ двигателемъ 
г. Тринклера. Двигатель уже построенъ и г. Тринклеръ производить 
испытанія его, улучш аете н !которы я констрѵктивныя части и, надо на- 
дѣяться, что въ скоромъ времени этотъ двигатель будетъ выпу- 
щ енъ на рынокъ. Двигатель четырехтактный. Главную существенную 
часть двигателя, благодаря которой онъ главнымъ образомъ и отли
чается отъ другихъ ему подобныхъ - представляете впрыскивающій 
аппарате, привилегированный во всѣх+» культурныхъ странахъ свѣта. 
Схема этого аппарата представлена на прилагаемомъ эск и з! и и м !етъ  
сл!дую щ ее устройство. Въ среди н ! крышки цилиндра находится фор
сунка для впуска жидкаго горючаго материала (нефти или керосина)* 
надъ которой и пом !щ ается отличительная особенность двигателя 
Тринклера— особый цилиндрикъ съ поршенькомъ. который автомати
чески (благодаря разности давленій о чемъ будетъ сказано ниже) 
вбры згиваете нефть или керосинъ черезъ форсунку въ рабочій ци
линдръ двигателя. Работы на движеніе этого поршенька почти не затра
чивается— это одно изъ главныхъ преимущ ествъ. При первомъ х о д ! 
поршня рабочаго цилиндра вправо происходитъ всасываніе воздуха и 
в м !с т !  съ т !м ъ  подается опред!ленное количество керосина или 
нефти черезъ каналъ (к) и попадаете въ углубленіе f 1, сд!ланное въ  
ф орм ! чашечки, форсунки (см. фиг. 1). Поршенекъ распределитель
на™ цилиндрика находится всегда въ правомъ положеніи, какъ пока
зано на фиг. 1. Въ этомъ положеніи его удерж иваете штанга (защелчка) 
а, укр!пленная въ то ч к ! А
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При обратномъ ходѣ рабочаго поршня, т. е. при ходѣ влѣво, 
находящійся въ цилиндрѣ воздухъ сжимается до 30 атм. Это сжатіе, 
благодаря каналамъ h, соединяющимъ рабочій цилиндръ съ распредѣ- 
лительнымъ Р, передается въ этотъ послѣдній. Если мы назовемъ пло

щадь поршенька рас- 
предѣл ительнаго цилин
дра черезъ F, а площадь 
его штока черезъ f то 
давленіе на этотъ пор- 
ш енекъ справа будетъ 
равняться 30. F., дав- 
леніе же на тотъ же 
поршень слѣва будете— 
(F — f). 30 —  величин+ 
меньшей, чѣмъ 30 F. 
Подъ напоромъ 1 этой 
разности давленій пор- 
ш енекъ, естественно, 
перемѣстился бы влѣво, 
если бы его не удержи
вала въ его первона- 
чальномъ положеніи за- 
щелчка (а). Въ тотъ 
моментъ, когда поршень 
рабочаго цилиндра поч
ти приблизится къ л+- 
вой мертвой точкѣ, ку- 
позволяетъ поршеньку 

подъ дѣйствіемъ разности давленій быстро перем+ститься въ крайнее 
лѣвое положеніе. При этомъ перемѣщеніи влѣво щоршенекъ F сжи- 
маетъ, находящ ійся за нимъ воздухъ до 50 — 60 am t Сжатый такимъ 
образомъ въ цилиндрик+ P воздухъ протекаетъ съ большой скоростью 
черезъ канальчикъ В (см. фиг. 1) и, увлекая съ собой находящуюся 
въ чашечк+ f1 форсунки нефть (или керосинъ), впрыскиваетъ ее мо
ментально въ рабочій цилиндръ, какъ разъ въ то время, когда рабочій 
поршень находится въ мертвой точкѣ; впрыснутая нефть, благодаря 
высокой температур+, получившейся отъ сж атія воздуха, вспыхиваете 
и производите взрывъ. Такова идея двигателя Тринклера. Ходъ двига
теля довольно плавный и равномѣрный. О работ+ двигателя можно 
судить изъ прилагаемой при семъ (см, на слѣд, страниц+) діаграммы. 
Двигатель предназначенъ для работы нефтью, хотя пробы идутъ пока

Cd
Фиг. 1.

яачекъ  С., задѣвая и отклоняя защелчку а,



на керосинѣ. Раеходъ керосина 215— 216 граммъ на силу въ часъ для 
14 сильной машины (число оборотов!» 200). Благодаря тому, что въ 
двигателѣ Тринклера почти не затрачивается работы на насосъ, надо 
ожидать, что механически! коэффиціентъ полезнаго дѣйствія этого 
двигателя будетъ выше, чѣмъ въ двигателѣ Дизеля.

На томъ же за
вод+ Бр. К ертингъ 
мнѣ удалось видѣть 
замѣчательно малый 
по размѣрамъ без- 
клапанный двухтакт
ный двигатель, кото
рый работаетъ или 
на бензин+ (уд. в+съ 
0,68 — 0,70), или на 
спирт+, или на смѣ- 
си спирта и бензойа 
(спирта 80°/о, бен- 
зона 20°/о), или на керосин+, нефти, соляровомъ маслѣ и т. д. При мнѣ 
этотъ моторъ работала» различными горючими, причемъ перем+няли горю- 
чій матерьялъ, не останавливая мотора. Двигатель этотъ въ настоящ ее 
время такж е испытывается. Дѣлаетъ онъ 1200 оборотовъ въ минуту 
и развиваешь 12 лош. силъ. Діаметръ цилиндра °° 100 m .т . ,  ходъ 
поршня — 100— 120 т т .  Д вигатель— вертикальный и им+етъ сл+- 
дующее устройство. Двигатель состоитъ изъ цилиндра А, въ кото- 
ромъ находится поршень а, соединенный посредствомъ штока съ ко- 
л+нчатымъ валомъ мотора. Колѣнчатый валъ находится въ закрытомъ 
пространств+, какъ  это всегда дѣлается въ двухтактныхъ моторахъ. 
При движеніи поршня, вверху надъ поршнемъ образуется разр+женное 
пространство К акъ  только поршень а (см. фиг. 3) при восходящемъ 
движеніи откроетъ окно С, черезъ посл+днее вступаешь въ цилиндръ 
гремучая смѣсь Ho прежде ч+мъ вполн+ открыть окно С, поршень, 
посредствомъ сд+ланной въ немъ выемки f, соединяетъ окна d и g, 
благодаря чему атмосферный воздухъ проходитъ черезъ d, f, g и на
полняешь каналъіт. При обратномъ движеніи, всл+дствіе образовавшей
ся въ верхней части цилиндра вспышкѣ, поршень закрываетъ своимъ 
тѣломъ окна С, g и d, и почти около нижней мертвой точки откры
вает!» выпускной каналъ п ; черезъ который отработавшіе газы выхо- 
дятъ въ атмосферу. При дальнѣйшемъ движеніи внизъ поршень откры
ваешь окно g, черезъ которое вступаетъ въ цилиндръ, находящійся въ 
канал+ h, чистый воздухъ, который, двигаясь по направленію стрѣлки,

Индикаторная діаграмма двигателя Тринклера. 
Нагрузка 14,6 лош. с., число обор. 215, пруж ина- I  mm.

Фиг. 2.
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вымываетъ оставш іеся въ цилиндр! сгорѣвш іе газы; за іѣ м ъ  черезъ 
этотъ же каналъ h поступаетъ смѣсь пзъ нижней части цилиндра 
При восходящемъ двишеніи поршня, смѣсь, находящ аяся в+» верхней 
части цилиндра, сжимается и посредствомъ электрическаго запала за
ж игается. Чистый атмосферный воздухъ, находящ ійся въ канальчикѣ

h, имѣетъ. помимо обмыванія внутренности 
цилиндра и другое очень важное значеніе, 
онъ предохраняете поступающую свѣжую 
смѣсь отъ соприкасаиія съ оставшимися 
отработанными и еще можетъ быть горя
чими газами, чѣмъ предотвращ аете преж де
временный вспышки. Регулируется моторъ 
на дроссельный клапанъ. и число оборотовъ 
можетъ мѣняться отъ 0 до 1200 въ ми
нуту.

Я воспользовался пребываніемъ въ Ган
новер!, чтобы осмотр!ть механическую ла- 
бораторію Ганноверскаго политехникума, 
что м н ! и удалось, благодаря любезности 
проф. Фрезе.

М еханическая лабораторія Ганноверскаго 
политехникума пом !щ аетея въ нижнемъ 
э т а ж ! зданія политехникума. Курсъ занятій  

ф иг з  въ лабораторш  двѵхл!тній. Занятія  по
группамъ. Первый годъ студенты зани

маются испытаніемъ различныхъ матерьяловъ на разрывъ, изгибъ, 
сжатіе. Для этой ц !л и  им !ю тся три машины: Ш енка въ Д армш тадт!, 
Тарноградскаго въ Э ссен ! и L euner a въ Д резден!. Второй годъ сту
денты занимаются изсл!дованіем ъ паровой машины, газовыхъ двигате
лей и паровой турбины, для чего въ лабораторіи поставлены: 1) га 
зовый двигатель D eutz’a въ 8 лош. силъ, 2) два атмосферныхъ газо
выхъ двигателя той же фабрики по V8 лош. силы, 3) керосиновый дви
гатель Горнсби въ 3 силы, 4) паровая машина тройного раеш иренія 
въ 40 лош силъ, 5) машина B idePa, приводимая въ движеніе горя- 
чимъ воздухомъ— въ 1 л. силу и 6) паровая турбина де — Л аваля*).

Восьмисильный газовый двигатель довольно старой констрѵкціи (съ 
крейцкопфомъ). З ап ал ъ — посредствомъ запальной трубки, тоже почти 
уже отжившей свой в !к ъ ; до сихъ поръ запальную трубку м н ! уда
лось только ви д!ть  въ д ви гател ! системы Банки, и то она существѵ-

*) Z. cl. Y. d. J . 1900. Статья Фрезе.



етъ  тамъ только потому, что неудобно иримѣнить магнито— электри- 
ческій запалъ, принятый теперь почти вездѣ, ибо въ цилиндръ впры
скивается нѣкоторое количество воды съ цѣлью достиж енія болѣе вы- 
сокаго предварительнаго сж атія (П атентъ Banky). Регулировка двигателя 
производится измѣненіемт состава гремучей смѣси, т е. регулируется ко
личество находящ агося въ смѣси газа. Для измѣренія расхода газа и возду
ха служатъ тщ ательно вывѣренные газовые часы системы E ls te r’a въ Б ер 
лин+ Чтобы уравнов+сить сопротивленіе, оказываемое газовыми часами 
воздуху, носл+дній проводится съ небольшимъ избыткомъ давленія, полу- 
чаемымъ посредствомъ маленькаго ручного вентилятора. ГТри опытахъ из- 
м+р я е тс я давленіе и температура газа, температура воздуха и температура 
входящей и исходящей циркулирующей воды. Средняя температура 
отработавш ихъ газовъ измѣряетея пирометромъ L echatelier, вставлен- 
номъ въ отводную трубку. Теплотворная способность газовъ измѣря- 
ется калориметромъ Ju n k er’a, а работа на валу — динамометромъ и 
тормазомъ D eutz+ . П аровая машина— горизонтальна™  типа, завода 
K noevenhagern  съ тремя цилиндрами, діаметры которыхъ 20, 30 и 45 
сант. Оси цилиндровъ высокаго и средняго давленія расположены на 
одной прямой ось же цилиндра низкаго давленія на прямой парал
лельной первой. Кривошипы закр+плены на главномъ валу подъ пря- 
мымъ угломъ. П арораспред+леніе въ цилиндрахъ высокаго и средняго 
давленія двойнымъ золотникомъ М ейеръ— Ридера, въ цилиндр+ж е низ
каго давленія для впуска пара служатъ клапаны, для вы пуска— кра
ны. Машина можетъ работать или тройнымъ раеш иреніемъ, или ком- 
паундъ, или какъ машина Вульфа (тандемъ) Во второмъ случаѣ (ком- 
паундъ) ш танга цилиндра высокаго давленія отцѣпляется и паръ впу
скается  прямо въ цилиндръ средняго давленія Въ третьемъ случаѣ 
(тандемъ) паръ изъ цилиндра средняго давленія выгіускатея въ кон- 
денсаторъ, а поршень цилиндра низкаго давленія движ ется въ холо
стую. Be+ цилиндры и ихъ крышки снабжены паровыми рубашками, 
но могутъ работать и безъ нихъ. Число оборотовъ машины 120. Ма
шина снабж ена динамометромъ D eng+ , им+юіцимъ слѣдующее устрой
ство (см. эскизъ на фиг. 4). Н а тормазной ш кивъ а, вращ аю щ ійся по 
направленію стрѣлки, надѣта тормазная лента в. Одинъ конецъ этой 
ленты укр+пленъ на рычаг+ с, который однимъ концомъ упирается въ 
валъ тормазного шкива, а другимъ подв+шенъ въ  точкѣ m ' посред
ствомъ стерж ня Г .къ коромыслу h. Другой конецъ тормазной ленты 
натягивается рычагомъ f, л+вый конецъ котораго (см. эскизъ) можетъ 
свободно вращ аться около точки g, а правы й— подв+ш енъ посред
ствомъ стерж ня К къ коромыслу е. Р азстоян ія  точекъ привѣса m ' и 
т "  отъ оси ш кива равны. (На чертеж + эти разстоянія показаны раз-
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личными для ясности). Коромысло h  несетъ, насаженный на ручкѣ 
і, грузъ р '; коромысло же е— грузъ р", насаженный на ручкѣ к. Соб
ственный вѣсъ тормаза уравновѣш ивается грузомъ q. Грузы q' и q 'r 
ставятся на чашки о/ и со", привѣшенныя къ  коромысламъ h и е. 
Особенностью этого тормаза является то обстоятельство, что при от- 
клоненіи рычаговъ f и с (а стало быть и коромыселъ) отъ гори
зонтальна™  положенія не изхмѣняется зависимость между тормаз- 
ною силою и разностью грузовъ q '— q".

Фиг. 4.

Занимаясь въ Б ерлин !, я время отъ времени пос!щ алъ заводы* 
такъ мною осмотр!ны: отд!леніе завода Дейтца, моторная фабрика 
Даймлера въ М аріенфельд!; заводъ Борзика (Тегель) и заводы Юлі- 
усъ Пинчъ въ Б ерли н ! и Fürstenw aiden5! .  Описаніе двигателей завода 
Дейтца я отложу до пос!щ енія  мною фабрики въ Д ейтц! (Кельнъ).

Фабрика Даймлера (акціонерное общество) строитъ спиртовые дви
гатели— станціонеры и локомобильные— собственной системы, мала 
отличающіеся отъ другихъ изв!стны хъ уже системъ Двигатели— го
ризонтальна™  типа, четырехтакные и строятся отъ 2 до 35 лош. 
силъ съ числомъ оборотовъ, показанномъ въ таблиц!; въ этой ж е
таблиц ! показаны и ц !н ы  двигателей въ германскихъ маркахъ

Число с и л ъ ......................  2 4 6 8 10 15 20 25 30 35

Число оборот...................... 260 240 240 220 220 200 200 200 200 200

Цѣва въ маркахъ . . . .  1600 2200 2700 3300 4и00 4800 5700 6700 8000 9000

Гасходъ спирта въ этихъ двигателяхъ на лошадиную силу въ часть 
простирается отъ 0 ,5— 0,6 литра, смотря по величин! двигателя. От
личительной особенностью двигателей Даймлера является малый расходть
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о

охлаждающей воды, а именно, по увѣренію завода, отъ 3/ 4 до 1 лит
ра въ часъ на лош. силу. Вспышка производится магнито-электри- 
ческимъ запаломъ. Двигатели отличаются компактнымъ устройствомъ 
и хорошей констрѵкцей.

Затѣмъ, какъ  я уже сказалъ. мною осмотрѣны фабрики Ю ліусъ 
Пинчъ въ Берлин+ и F ü rs ten w a ld en ’+ на Ш пре.

Берлинская фабрика Юліусъ Пинчъ, имѣя около 1000 рабочихъ, 
занимается исключительно изготовленіемъ горѣлокъ и фонарей для 
всѣхъ желѣзныхъ дорогъ Германіи. На этой фабрик+ прим+ненъ во 
всю его широту принципъ массоваго производства, крайне удешевляю
щей стоимость фабрикатовъ.

Заводъ Юліусъ Пинчъ въ F ü rsten w ald en ’+ занимается выд+лкою 
минъ, нлавучихъ маяковъ, а также въ большомъ количеств+ генера- 
торовъ для двигателей, работаю щ ихъ на газ+ Довсона Двигателей за 
водъ не строитъ. Обращаешь на себя вниманіе прекрасно поставлен
ная на завод+ сварка жел+за. Мн+ пришлось вид+ть громадной вели
чины плавучіе маяки — безъ одной заклепки— все сварка. Такихъ бле- 
стящ ихъ результатовъ сварка достигла, благодаря прим+ненію крайне 
удобнаго для этой цѣ ли — „водяногоw газа. „Водяной“ газъ  получа
ется при пропусканіи водяного пара черезъ раскаленный слой антра
цита или кокса; при этомъ водяной паръ разлагается на водородъ и 
кислородъ.

Углеродъ угля сгораешь за счетъ выд+лившагося кислорода пара 
въ окись углерода при высокой температур+, при мен+е же высокой 
температур+— въ углекислоту. Ходъ этого процесса можно выразить 
такими реакціями:

С +  2Н20  =  CO2 +  2 H2

И яи *
С +  H2O =  C O +  H 2

Въ первомъ случа+ получается (при сгораніи въ CO2) смѣеь угле
кислоты съ водородомъ, уд+льный вѣсъ этой см+си 0 ,5 5 , причемъ въ  
см+си находится 33,3 процентовъ по объему углекислоты и 66 ,7°/0 — 
водорода. Во второмъ случаѣ — смѣсь уд. в+са 0,52 съ процентнымъ 
содержаніемъ 50°/0 CO2 и 5 0 +  H При процесс+ образованія „водя
ного“ газа оба эти случая имѣютъ м+сто.

Заводъ Юліусъ Пинчъ обслуживается тремя газовыми двухтактными 
машинами завода О. Deutz, изъ которыхъ 2 по 150 P.S. и одинъ въ> 
300 лош. силъ; двигатели работаю тъ на генераторномъ газ+ (всасываю- 
щій принципъ) и приводятъ въ движеніе динамо-машины. Трансмиссія 
электрическая. Токъ отъ главной центральной стапцііь



Зат+мъ мною были осмотрѣны заводы въ Вѣнѣ: 1 äugen und Wolf, 
W archalow ski und Seidler, Polke, Em. Plew a и Blaschke, къ описанію 
которыхъ я теперь и перейду.

Фабрика Лангенъ и Вольфъ (Вѣна. X. Laxenburgerstr. 5 3 )—одна 
изъ старыхъ фирмъ — сущ ествуете уже 32 года, и вырабатываете раз
лична™  рода моторы: спиртовые, бензиновые, керосиновые, двигатели 
работающее генераторнымъ и свѣтильнымь газомъ, спиртовые и бен
зиновые локомобили и локомотивы (на международной выставкѣ въ 
Вѣнѣ такой локомотивъ работалъ на спиртѣ и возилъ 10— 12 неболь- 
шихъ вагоновъ), а также регуляторы различныхъ системъ, а именно: 
пружинные, SteiukH, S tu m p fa  и проч. Двигатели, вырабатываемые ф а
брикой, системы Отто Дейтцъ (фабрикой пріобрѣтено право произ
водства этихъ двигателей) съ незначительными лишь конструктивными 
видоизмѣненіями Двигатели, какъ извѣстно, горизонтальные, четырех
тактные, съ магнито-электрическимъ запаломъ. Заводомъ производится 
большое количество двигателей газовыхъ въ связи съ генераторами. 
По даннымъ завода оказывается, что такихъ двигателей до 1-го іюля 
1903 г. выпущено 1163 штуки съ общей мощностью въ 36188 лош. 
силъ. Въ Technologische G ewerbem useum *+ въ В+н+ были сдѣланы 
въ апрѣл+ 1902 г испытанія 6 ти сильнаго двигателя Отто, построен
ия™ заводомъ Лангенъ и Вольфъ. Во время испытанія двигатель за
ставляли работать четырьмя различными горючими: бензиномъ, петро- 
линомъ, бензоломъ и св+тильнымъ газомъ. Данныя исиытаній приве-
дены въ сл+дующей таблиц+:

Максимальная
П А ЗВ А Ш Е  ГОРЮЧАГО „»грузка  въ

Расходъ 
вь kg  въ 1

Расходъ 
на 1 силу въ

Pa« ходъ 
ох.тажд. коды Число оборо f Rb

M AT EPlAJI А.
лошадиных 1. 

силахь. час».. часъ вь  kg.
на силу въ 

часъ. въ 1 мин.

Бензинъ (уд. в. 0,705) 8,07 2 ,2 0 0,272 20,7 Iitr 242

Иетролинъ «уд. в 0,735) . 8,05 2,30 0,285 18,2 „ 241,5

Бензолъ (уд вѣеъ 0,880) . 8,04 2,49 0,309 19,0 „ 241

Свѣтильный газъ . . . 8,08 4408 Iitr. 54G Iitr . 20,1 242,5

Зная, что 100 kg. бензина (уд. вѣса 0 ,7 0 0 -  0,705) стоятъ 24 кроны, 
100 kg. петролина (уд. в+са 0 ,7 2 0 —0,740) — 16 кронъ, 100 kg бензола 
(уд. в+са 0,880) — 20 кронъ и 1 куб. метръ св+тильнато газа въ П+нѣ 
стоите 0,14 кроны, легко вычислить, пользуясь таблицей, что стоите 
1 лош. сила въ чае/ь:

при работ+ на б е н з и н +  6,53 H eller+
„ „ петролин+ 4,56 „
„ „ б е н з о л +  4,98 „
„ „ свѣтильномъ газ+ . . 7,64 „



11

К акъ видимъ, что всего выгоднѣе работать па петролинѣ, а именно 
1 эффект, лош. сила въ часъ стоитъ всего 4,56 Hellerftr или 1,78 
копѣйки. Конечно, такая незначительная стоимость эффективной силы 
въ часъ дѣйствительна для Австріи, гдѣ свой петролинъ (добывается 
въ Галиціи . Въ Германіи, напримѣръ, выгоднѣе работать на спиртѣ, 
нежели па петролинѣ, такъ  какъ стоимость денатурилизованнаго 
спирта въ Германіи за 100 kg — 18 марокъ, въ то время, как+» петро
линъ въ Германіи стоитъ 24 марки за 100 kg. Въ Technologisches Ge-’ 
w erb em u seu m ’!  испытывался такж е въ декабрѣ 1902 г. спиртовой 
двигатель завода Л ангенъ и Вольфъ. Двигатель былъ восьмисильный. 
Н агрузка 11,9 лош силъ, число оборотовъ 210. Расходъ горючего по
лучился 0,375 kg въ часъ на лош. силу. Если этотъ двигатель бу
детъ работать въ Австріи, то стоимость лошадиной силы въ часъ вы
разится 14,25 H eller’a или 12,1125 Pfennig. Если тотъ же дви
гатель будетъ работать въ Германіи, то стоимость силы въ часъ бу
детъ равняться лишь 6,75 Pfennig, т. е. почти вдвое дешевле При 
р аб о т! на гіетролин!, какъ  мы вид!ли . — наоборотъ. Отсюда ясно что 
въ Германіи нужно ожидать развитія производства спиртовых+» двига
телей, что и подтверждается существованіемъ въ Германіи громадной 
фабрики спиртовыхъ двигателей въ O b e ru rse r ! , въ Австріи же —раз- 
витія бензиновых+» двигателей (пе+щолинъ—тяжелый бензинъ).

Въ настоящ ее время ц !н а  петролина в+» В ! н !  14 кронъ за 100 
kilo. Фабрика Ланген+» и Вольфъ обслуживается двумя 30-ти сильными 
моторами, работающими на генераторномъ г а з !  и однимъ 12-ти силь- 
нымъ бензиновымъ моторомъ; въ настоящ ее время на ф аб р и к! ста
вится 100 [сильный моторъ, работающій генераторнымъ газомъ, для 
электрическаго осв!щ ен ія  и трансмиссіи. Работающій на ф аб р и к ! 
двигатель въ 30 силъ расходуете въ часъ на силу 0 45 kilo бельгій- 
скаго антрацита, къ семѵ нужно прибавить еще Ю0/0 для разж иганія 
(задувку) къ количеству израсходованному въ 10— 12 рабочих+, ча- 
совъ. Анализъ получаемых+, генераторныхъ газовъ по заводским+, дан- 
нымъ сл!дующій:

Теплотворная способность такого газа около 1100— 1350 каі. въ 
куб. м , горите онъ синеватымъ пламенемъ и изъ I kg. антрацита 
или кокса получается отъ 4 — 4,8 куб. метровъ газа. Расходъ масла на

Водорода H .
Окиси углерода CO . 
Угольной кислоты CO2 
Болотнаго газа CH4 
Азота N . . . .

17°/о по объему



силу въ часъ въ моторахъ, вырабатываемыхъ фабрикой Л ангенъ и Вольфъ 
мощностью до 30 P S — 2,4 gram m a; въ 100 сильныхъ моторахъ рас- 
ходъ масла 1.6 граммъ на сил\ въ часъ; въ 200 сильномъ моторѣ— 
1 граммъ. Охлаждающей воды расходуется около 40 — 50 литровъ въ  
часъ на силу.

Фабрика W archaloivski и Seidler (W ien, III Pauhisgasse, 3), строитъ 
моторы, работающіе петролиномъ, отъ 1 до 35 лош. силъ и моторы, 
работающіе генераторнымъ газомъ до 100 лош. силъ. Генераторы по 
лучаются отъ Юліуса Пинчъ (фабрика сама генераторовъ не строитъ), 
который гарантируетъ раеходъ 0,5 kilo бельгійскаго антрацита на 
силу въ часъ. Вырабатываемые фабрикой двигатели работаю тъ на 
спирт+ или на нетролинѣ (уд. вѣсъ 0,76). Двигатели отличаются про
стотой конструкціи, горизонтальные, 4-тактные. Запалъ- -м агн и то 
электрический. Вмѣсто винтовой передачи отч» главнаго вала къ рас- 
предѣлительному валику—устроена цилиндрическая передача, что зна
чительно удеш евляетъ производство, особенно, если принять во вни- 
маніе ту простоту конструкціи, которой отличаются моторы фабрики 
W archalw ski и. Seidler.

Раеходъ петролина въ часъ на силу отъ 0,3 до 0,45 kg , смотря 
по величин+ мотора. Раеходъ охлаждающей воды 2 0 — 35 литровъ для 
малыхъ моторовъ и 15— 25 литровъ для болыпихъ моторовъ на сипу 
въ часъ. Масла приблизительно расходуется для 10 — 12 сильнаго мо
тора въ годъ (при 10-ти часовой работ+ въ день) около 125 kilo. Мо
торы этой фабрики допускаютъ значительную перегрузку, такъ  8-ми 
сильный моторъ, работающій на фабрик+, работаетъ на 12 л о т . силъ 
Прилагаю индикаторную діаграмму 10 сильнаго мотора (фиг. 5). Н агрузка 
71 am p X 85 wolt. Число оборотовъ 240 П ружина 2 ‘/ 2 m m . Двигате-

лин+. Результаты елѣдующіе: 10-ти сильный двигатель при холостомъ 
ход+ дѣлалъ 184 оборота, число вспышекъ въ минуту 18; двигатель 
нагрузили; н агр у зк а=  12,92 P.S. Число оборотовъ 173, число пропу- 
сковъ 12. Раеходъ 0,35 kg. петролина (ѵд. в+съ 0,76) на силу въ часъ. 
25-сильный двигатель при холостомъ ход+ д+лалъ 154 оборота при 14 
вспышкахъ въ 1 минуту, нагрѵженъ былъ на 26,6 лош силъ, причемъ

Фиг. 5.

ли W archalow ski and  
Seid ler’a были испы
таны въ T echnologi
sches G ew erbem nse- 
ш п ‘ѣ. Для испытаыія 
были взяты двигате
ли въ 10 и 25 силъ, 
работаюіціе на петро-



число оборотовъ уменьшилось до 145, число нропусковъ было 18. 
Расходъ —0,35 kg. петролина въ часъ на эффективную силу.

Фабрика J. Polke (W ien  V /2, K ohlgasse 24 — 28) вы пускаете двига
тели, работающіе на петролинѣ и генераторномъ газ+, мощностью отъ 
1 до 100 лош. силъ. Моторы горизонтальные, четырехтактные.

Число оборотовъ отъ 140 до 180, смотря по величин+ мотора. 
Расходъ петролина. въ часъ на эффективную силу 260 gr. для малыхъ 
моторовъ, для болынихъ— значительно меньше. Запалъ у вс+хъ мото- 
ровъ-электрическій. Н а фабрик+ поставленъ 25-сильный моторъ, рабо- 
тающій генераторнымъ газомъ ежедневно 10 часовъ, причемъ расходъ 
среднимъ числомъ—80 kg. бельгійскаго антрацита въ день, что даетъ 
около 0,5 kg. на силу въ часъ. Такой-же расходъ антрацита показали 
испытанія Technologisches M useum + въ В+нѣ, гд+ были испытаны дви
гатели Polke Испытывался 20-сильный двигатель Polke *), работав
ши! ка газ+ Довсона, причемъ максимальная нагрузка была опредѣ- 
лена въ 24,7 лош. силы. При начал+ испытаний генераторъ былъ хо
лодный и уже черезъ 25 минуте им+лась возможность пустить моторъ 
въ  ходъ; четыре минуты моторъ работалъ безъ нагрузки, а зат+мъ 
была дана нагрузка— 22,4 лош. силы Н агруженный такимъ образомъ 
моторъ работалъ 4 часа 20 минѵтъ. дѣлалъ въ среднемъ 160 оборо
товъ въ минуту (колебанія 1 5 9 — 161), причемъ расходъ антрацита 
(вмѣст+ съ растопкой) за все это время оказался ровнымъ 49 kg., что 
соотв+тствуетъ расходу около 0 .5  kg. на эффективную силу въ часъ. 
Дал+е были опред+лены: расходъ охлаждающей воды, расходъ воды 
въ скруббер+ и расходъ воды въ испарителѣ, а именно:

13

Расходъ воды охлаждающей моторъ:

Температура входящей в о д ы ........................ 16°С.
„ исходящей . . . . . . .  66()С.

Расходъ воды въ 1 ч а с ъ ....................................  273 литра

Расходъ воды въ скруббер+:

Температура входящей воды...............................16°С.
Температура исходящей в о д ы .........................55°С.
Расходъ воды въ 1 часъ .....................................  234 литра

Расходъ воды въ испарител+:

Температура входящей в о д ы .........................16°С.
Расходъ воды въ 1 ч а с ъ ...............................25 литровъ.

*) Діаметръ цилиндра —345 т т . ,  ходъ поршня 460 min
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Такимъ образомъ общій расходъ воды въ часъ выразится 532 
литр., что составляете около 24 литровъ на 1 лош. силу въ часъ.

Результаты испытаній, какъ  видимъ, крайне благопріятные. Мото
ры Polke отличаются оригинальной передачей отъ главнаго вала къ 
смѣшивающему клапану (патентъ Polke), а такж е равномѣрнымъ и 
спокойнымъ ходомъ и хорошей конструкціей. Прилагаю присемъ инди
каторную діаграмму, снятую мною на заводѣ съ 4-хъ сильн. двигателя, 
работающего свѣтильнымъ газомъ (фиг. 6). Н агрузка была — 5,6 силы. 
Число оборотовъ— 160. Пружина 2 m m . — I atm .

Фабрикой выпускается въ 
годъ болѣе 100 машинъ.

Моторы фабрики Polke ра- 
ботаютъ такж е на спиртѣ. 
4-сильный моторъ былъ испы- 
танъ въ Technologisches Ge
w erbe - M useum ’! .  Результаты 

Фиг. 6 испытанія сл!дуюшдя: макси
мальная нагрузка 5 .1 1 P.S. При холостомъ х о д ! д !л алъ  184 оборота при 
18 вспышках+» въ 1 минуту. При максимальной нагрузи! (5 .1 1 P.S.) число 
оборотовъ уменьшилось до 173, число гіропусковъ было 12. Расходъ 
спирта опред!лился въ 0,508 литр, въ часъ на силу. Результаты так 
же, какъ видимъ, довольно благопріятньте.

Фабрика Em il P lew a (W ien. XVII. W attgasse 7 8 — 80) вырабаты
ваете  паровые моторы, взрывныя и газовыя машины, подъемные 
механизмы и проч. Паровые моторы (Радингера) выд!лываю тся отъ 
2 до 35 P.S., причемъ отъ 2 до 6 силъ строятся моторы верти
кальные, а отъ 10 до 3 5 — горизонтальные Видъ парового мотора съ 
разр!зом ъ  части котла показанъ на фиг. (7) (см. на сл !д  страниц!). 
Главные разм !ры  этихъ моторовъ, какъ-то діаметръ цилиндра, ходъ 
поршня, поверхность н агр !ва , а такж е число оборотовъ и стоимость 
мотора въ австрійских+» кронахъ показаны въ таблиц!. Паровыхъ 
моторовъ производится фабрикою въ годъ отъ 20 до 25 различ
ной мощности, включая сюда и 50-сильные, двухцилиндровые сист. 
Coum paim d.

Т А Б Л И Ц А

главныхъ разм !ровъ  паровыхъ моторовъ фабрики Emil Plewa.

Число эфф. 
лош. силъ.

Діаметръ 
цнліш. m m.

Ходъ поршня 
въ. m.m.

Число обор.
Поверхность  

нагрѣва въ
ш-

Ц і н а  въ 
кроыахь.

2 90 106 260 2,2 1600
о 105 120 250 3,3 2100
4 118 130 240 4 4 2700
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6 145 176 230 6,6 3500
1 0 - 1 2 198 260 150 — 6400
15— 18 2 30 270 140 — 8600
20— 25 272 348 120 — 11200
3 0 — 35 • 325 360 120 — 13 ЗОЙ

Вырабатываемые фабрикой бензиновые (петролиновые) и газовые 
двигатели отличаются простотой конструкціи и легкостью пуска въ  
ходъ. Д вигатели— горизонтальные, 4-тактные. Запалъ магнито элек- 
трическій, хотя малые двигатели дѣлаются такж е и съ запальной 
трубкой. Раеходъ бензина 0,4 - 0,45 Kg. на силу въ часъ, раеходъ 
газа  0,55 — 0,75 куб. метровъ, смотря по величин+ двигателя. Локомо
били, вырабатываемые фабрикой Е, P lew a представляются обы кновен
ными постоянными, нисколько неизм+ненными машинами, поставлен
ными лишь на телѣжки; на этой же телѣж кѣ находится охладитель и 
резервуаръ для горючаго матерьяла.

Далѣе мною осмотрѣна фабрика B laschke (W ien, V. B om persto rfferstr., 
46). Это — небольш ая фабрика, скорѣе мастерская, въ которой собирают
ся бензиновые и спиртовые моторы. Несмотря на это, моторы хороши



сконструированы и отличаются простотой и симметричностью состав- 
ныхъ частей. Моторы съ однимъ (обыкновенно) маховикомъ, работаю тъ 
по принципу Otto; запалъ магнито-электрическій. Раеходъ на силу въ 
часъ при полной нагрузкѣ отъ 0,4 до 0,45 kg. бензина или спирта. 
Для болынихъ моторовъ раеходъ уменьшается до 0,3 kg. на силу въ 
часъ. На международной выставкѣ спирта въ Вѣнѣ былъ выставленъ 
10 сильный моторъ Blaschke, работавш ій на спирту. Число оборотовъ 
180. Раеходъ 1Z2 литра въ 1 ч. на I PS.

Перейду теперь къ описанію моторовъ, бывшихъ на международной 
выставкѣ спирта въ Вѣнѣ. Экспонатами на выставкѣ явились слѣдую- 
щ ія фирмы: Langen und Wolf, W archalow ski und Seidler, Polke, E* 
P lew a7 Blaschke, Ganz u C0, A. G. M otoren-Fahrik O berursel, Climax, 
D ürr, Christoph, Dentz и Daymler.

Фабрика Langen u. W olf выставила пять моторовъ, работавш ихъ на 
спиртѣ и на бензинѣ, въ 1, 2, 4, 6 и 30 лош. силъ Двигатель въ 30 
лош. силъ, отличаясь новой оригинальной конструкціей, привлекалъ 
общее вниманіе. Число оборотовъ двигателя 180; раеходъ 40 декеръ 
спирта или 28 декеръ бензина. Вообще (болѣе подробно) о двигате- 
ляхъ  фабрики Лангенъ и Вольфъ мною уже сказано при описаніи 
ф абрики (см. выше).

W archalow ski и. Seidler выставили два двигателя въ 6 и въ 3 силы; 
фирма J. Polke выставила четыре мотора: въ 1, 2, 4, 8 лош. силъ и 
1 локомобильный двигатель въ 6 силъ. Въ ходу былъ одинъ только 
8-ми сильный двигатель, дѣлавшій 140 оборотовъ и расходовавшій ]/ 2 
литра спирта на силу въ часъ.

Е. Plew a выставилъ 1— десятисильный моторъ, работавшій на спиртѣ 
или петролинѣ, причемъ перваго расходовалъ 33 декера, а второго 
55 декеръ на силу въ часъ. Оборотовъ двигатель дѣлалъ 180. Кромѣ 
мотора былъ выставленъ четырехсильный локомобильный двигатель, 
дѣлавш ій 220 оборотовъ. Фабрика Blaschke выставила, какъ я уже го- 
ворилъ, 1 десятисильный двигатель, расходовавшій 7*2 литра спирта 
на силу въ часъ. Болѣе подробно о всѣхъ перечисленныхъ двигате- 
ляхъ  я уже говорилъ при описаніи соотвѣтственныхъ фабрикъ.

Фабрика Ganz & Comp. (Будапеш та) выставила, въ отдѣльно по- 
строенномъ помѣщеніи, двигатель въ 25 силъ системы Banki. Число 
оборотовъ 220. Особенностью этой системы является то обстоятель
ство, что помимо горючаго матеріала въ рабочій цилиндръ впрыски
вается вода, которая, поглащ ая на свое испареніе теплоту, позволяешь 
увеличивать сжатіе, не опасаясь преждевременныхъ взрывовъ. Двига
тели Banki — вертикальный и строятся заводомъ отъ 5 до 50 сила». 
В ъ 1899 г. проф. Е. Meyer предпринялъ рядъ опытовъ съ двигателемъ
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Банки, продолжавшихся съ 25 до 28 сентября*). Опыты производились 
на фабрик+ Ganz & Comp, въ Будапеш т+ съ 20 сильн. моторомъ. Мо
торъ работалъ на бензин+, удѣльный вѣсъ котораго былъ принятъ, 
какъ  среднее изъ трехъ исиытаній, равнымъ 0,700 k g /litr при 22° С. 
Теплотворная способность бензина, опредѣленная посредствомъ кало
риметра Ю нкерса была принята, какъ  среднее изъ двухъ опредѣленій, 
равною 10290 W E/kg. Лампа, нагрѣваюіцая запальную трубку, расхо
довала 0,19 kg бензина въ часъ. Размѣры двигателя были: діаметръ 
цилиндра 250,3 т т . ,  ходъ порш ня 400 т т .  Результаты испытаній 
показаны въ нижесл+дующей таблиц+.

Т а б л и ц а  I.

JS О П Ы T о в ъ. 1. 2. 3. 4. 5 .

Продолжителыі. опыта въ минутахъ . . . 60 80 80 35 30
Среднее число оборотовъ въ 1' . . . . 210,9 211,2 212,4 214,4 216,2
Нагрузка въ P S ............................................... ..... 25,22 19 5 13,2 6,76 0.
Среднее число всасываній въ 1' , . . . 89 8 71,5 54.1 35 4 19,4
Среднее число всаеываній въ °/о отъ поло

вины числа оборотовъ ............................. 85,2 67,7 50,9 33.0 17,9
Расходъ бензина въ 1 часъ въ kg. . . . 6,11 5,14 3,75 2,57 1,48
Расходъ бензина на 1 эффект, силу въ

часъ - в ъ  k g ............................................ 0,242 0,264 0,284 0,381 —
Расходъ впрыснутой воды въ 1 часъ въ kg. 32,6 20,25 15,8 8,27 5 ,11
Отношеніе количества впрыснутой воды

къ количеству бензина ............................. 5,34 3,93 4,20 3,21 3 ,4 5
Расходъ бензина на 1 всасываніе въ gr. 1,14 1,20 1,15 1,21 1,28
Расходъ охлажд воды въ 1 часъ въ kg. . 463,0 490.5 431,0 ,260,7 —

„ „ на I P S e въ часъ въ kg. 18,4 25,2 32,6 38,6 —

Темпер, входящей воды въ град. Цельсія . 15,6 15,8 15,3 15,4 —

я исходящей „ „ 46,0 43,8 43,8 44,6 —

И зъ этой таблицы данныхъ испытаній усматривается весьма важное 
свойство мотора Банки, а именно: при уменьшены нагрузки расходъ 
бензина на 1 лош. силу въ часъ очень медленно повышается. Т акъ 
при половинной нагрузкѣ расходъ бензина на одну эф. силу въ часъ 
меньше 300 gr., при четверти нагрузки— меньше 400 gr. Изъ этой 
же таблицы усматриваем^ что расходъ впрыснутой въ цилиндръ воды

32,6
при полной нагрузкѣ на 1 эф. силу въ часъ равенъ M l  ^ ЛИТв

Среднее индикаторное давленіе больше, чѣмъ въ двигателѣ Дизеля, 
что легко вычислить. Въ самомъ дѣлѣ, обозначая: черезъ  т]— меха-
ническій коэффиціентъ полезнаго дѣйствія мотора, Pi- среднее инди

*) Z . Y .  D . J .  19 00.
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каторное давленіе, D —діаметръ цилиндра въ с т . ,  S - -ходъ порш ня 
въ  метрахъ и черезъ а — число взрывовъ въ 1 минуту, имѣемъ:

тт. I ) 2 
У]. P i , s .  а.

N  :----------
60. 75.

Откуда, принимая Tj=O,85; получаемъ:

60 75  25,22 kg _

0,85 ' cIcm 5
4.

П рофессоръ E dm und Jonas (Будапеш те) и директоръ технологи
ческаго музея въ Б удапеш т! повторили опыты Меуег‘а. П рим!няемый 
ими бензинъ и м !лъ  уд!льный в !с ъ  0,730 k g /lit и теплотворную спо
собность 10180 W E /kg. Результаты  опытовъ показаны въ таб ли ц ! II 
Въ таб л и ц ! расходъ бензина въ 1 часъ на 1 эф. силу показанъ* 
исключая расходъ бензина на гор!лку.

Т а б л и ц а  II.

№ ОПЫТОВЪ.
Продолж. испытанія въ м и н утахъ .
Среднее число оборотовъ въ 1'. .
Среднее число вснышекъ въ 1'.
Н агрузка въ эф. силахъ PSe. . .

1. 2, у- 4. ■) f cvr
. 120 60 60 60 120
. 209,1 209,7 209,8 210,5 210,7
. 91,4 74,7 60,1 42,7 23,0

26,4 20,7 15,05 8,21 —
г. 0,221 0,235 0,261 0,326 1,54.Т
;. 4,84

оCOOO 2,82 2,33 3,00
195,5 195,6 185,8 171.2 111,0Темпер, исходящихъ газовъ въ 0C.

Изъ этихъ опытовъ такж е видна незначительность возростанія го- 
рючаго матеріала, приходящ агося на 1 лош. силу въ часъ, сравнитель
но съ уменыиеніемъ нагрузки. Если мы, пользуясь данными таблицы II, 
вычислимъ ср. индикаторное давленіе (для 1-го испытания), то получимъ::

26,4.60.75. а а  .
Pi = - OFT2̂ =  6’6 - k^- на кв - сант-

0 , 8 5 -  / М Ё .  0 ,4 .91 ,4  
4.

Въ позапрошлом+» году проф. Schim anek доказалъ, что моторъ 
Банки на сп и р т! работаете еще экономичн!е, нежели на бензи н !. 
Результаты этихъ интересныхъ опытовъ пом!щ ены въ ниж есл!дую щ ей 
таб ли ц ! III.

Употребляемый спирте и м !лъ  уд. в !е ъ  0,906 при 18,2 С. Тепло
творная способность спирта была опред!лена калориметромъ Юн- 
керса равною 5370 W E.
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Т а б л и ц а  III.

№Л» О П Ы T О В Ъ. 1.

Продолжительность опыта въ мин. . . .  60
Н агрузка въ P S e ..........................................................32,13
Раеходъ спирта въ часъ въ k g ......................12,501
Раеходъ впрыснутой воды въ 1 часъ kg. . 6,503
Среднее число оборотовъ ............................  225
Раеходъ спирта иа 1 эф. с въ часъ . . 389,1 gr.
Расх. впрыснут, воды на силу въ час. въ gr. 202,4
Расх. охлажд. цилиндръ воды въ часъ въ kg. 632
Температура входищ. охлажд воды въ °С. 14,2

исходящей „ „ °С. 48,3

2. 3. 4. I

60 45 60 60
24,13 16,05 5,93 —

10,085 7,805 4 701 3,006
4,445 3,211 1,313 0,505
225,6 226 226,4 227,1

418 gr. 486 gr. 793 gr . —
184,2 200 221,4 —

450 420 305 158
14,2 14,2 14,1 14,1
52,2 50 48,2 48,1

Разсматривая данныя послѣдней таблицы, легко замѣтить, что 
испытываемый моторъ на спиртѣ работаетъ  нѣсколько экономичнѣе, 
нежели на бензинѣ. Въ самомъ дѣлѣ, при работѣ на бензинѣ на 1 
P S e въ часъ затрачивается 2490 W E, въ то время, какъ  на ту же 
величину, при работѣ на спиртѣ затрачивается 2090 W E (2088,93). 
Это можно объяснить тѣмъ, что моторъ, работая на спиртѣ, при 
одинаковомъ сжатіи требуешь меньше впрыскиванія воды (см. табл. 
IlI и I), чѣмъ при работѣ на бензинѣ; увеличеніе же количества 
впрыскиваемой воды ухѵдшаетъ термическій коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія кругового процесса.

Чтобы судить о работѣ это
го мотора, прилагаю двѣ копіи 
діаграммъ (см. фиг. 8 и 9).
П ервая— діаграмма 16-ти силь
наго мотора, снятая при пол
ной нагрузкѣ; вторая — 3-хъ 
сильнаго Б ан ки — мотора, сня
тая  при нагрузкѣ 3,8 P  S.

К акъ  видно изъ діаграммъ— 
моторъ работаетъ  при довольно вы- 
сокомъ предварительномъ сжатіи, 
что достигнуто, благодаря впрыски- 
ван ш  воды въ рабочій цилиндръ 
двигателя. Моторъ Банки работаетъ 
такж е и на газѣ. Проф. Chim aneck 
(B udapest) сдѣлалъ такж е рядъ опы
тов!» съ моторомъ Банки, заставляя 
его работать на газѣ. Результаты иепытаній можно видѣть изъ слѣ- 
дующей таблицы IV.

Рис. 9.
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Т а б л и ц а  IV.

№№ И С Н Ы  T A H I  Й% 1. 2. 3. 4. 5.

Продолжит, испытанія въ мин............................. 90 45 60 45 60

Среднее число оборотовъ ................................... 255 255 6 256. 257,2 258

Средн. число всасыв. въ 1' . . . . . 122,5 98,3 76. 48.5 22

Нагрузка въ P S ......................................................... 17,03 12,5 8,73 4,08 —

Расходъ газа, привед. къ 0° С. и давленію 
760 mm. въ I itr .................................................. 6922,7 5522,8 4318 2780 1516

Расходъ впрыснутой воды въ 1 часъ kg. . 10,33 8.13 7,52 3,01 0,8£

Расходъ газа на 1 силу (эфф.) въ часъ Iitr. 406,5 441,8 494,6 683,8 —

Расходъ впрыспутой воды на 1 эфф. лош. 
силу въ 1 часъ k g ..................................................... 0,607 0,650 0 861 0 738 —

Расходъ охлажд. воды для цилиндра въ 
1 часъ въ k g ............................................................... 520,4 502.9 413,3 258 —

Темпер, вход. охл. воды въ о С.. . • . . . 18,2 18 17.9 18 —

„ исходящей „ ........................ 36 35 34,8 35,1 —

Выставленный двигатель въ 25 силъ отличается солидностью и про
стотой конструкціи, обладаете ровнымъ и плавнымъ ходомъ и всѣ части 
двигателя легко доступны осмотру.

M otoren— F a B r ik  O berursel (A. G.) выставила восемь спиртовыхъ 
двигателей: два— шестисильныхъ (280 оборотовъ), 1— двухсильный (300 
обор.) одинъ четырехсильный (290 оборот.) и 4 локомобильныхъ дви
гателя въ 4, 6, 10, 12 лош. силъ. Расходуютъ эти двигатели 0 ,36— 
0,4 k g . спирта на силу въ часъ. Разрѣзъ  вертикальнаго спиртового 
двигателя (гномъ) показанъ на прилагаемомъ чертешѣ (см. фиг 10). 
Двигатель четырехтактный. Запалъ магнито-электрическій. Впускной 
клапанъ J открывается самъ собою, благодаря разрѣженію въ цилин
др+ во время перваго хода поршня. Иеходящій клапанъ А откры
вается черезъ каждый обороте отъ главного вала двигателя посред
ствомъ эксцентрика. Регулировка двигателя— на исходящій клапанъ. 
Двигатель, какъ  видимъ, отличается простотой и солидностью конструк- 
ціи, что имѣетъ большое значеніе при примѣненіи этого двигателя въ 
сельскомъ хозяйств+.

Фирма Climax выставила пять спиртовыхъ двигателей, изъ кото
рыхъ четыре вертикальныхъ— въ 6, 3, 3 А/2 и 2 лош. силы и одинъ 
горизонтальный въ 13 лош. силъ. Двигатели-четырхтактные и отличают
ся отъ другихъ двигателей передачей движенія отъ главнаго вала къ  исхо
дящему и впускному клапанамъ и устройствомъ плоскаго регулятора. 
Расходъ спирта въ этихъ двигателяхъ колеблется отъ 0,3 до 0,5 литр, 
на силу въ часъ, смотря по величин+ двигателя.
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Разрѣзъ спиртового двигателя „Гиомъ*.

Фабрика C hristoph (Niesky b. Görlitz) выставила два очень хорош ихъ 
двигателя системы Альтмана— одинъ въ  20 силъ и одинъ въ  30 силъ. 
Оба двигателя дѣлаютъ по 240 об. въ  минуту. Раеходъ спирта 346  
gram , на лош. силу въ часъ при полной нагрузкѣ двигателя. Двигате
ли горизонтальные, четырехтактные. Запалъ магнито-электрическій. 
Особенностью этихъ двигателей является регулированіе и способъ 
охлаж денія цилиндра водой. Регулированіе происходитъ такимъ обра
зомъ, что при уменыненіи нагрузки уменьш ается количество к акъ  
спирта, такъ  и воздуха, т. е. смѣсь остается всегда одного и 
того-ж е состава и регулируется только количество этой смѣси. Это 
наилучшее регулированіе достигается елѣдующимъ образомъ. Спирто



вой вентиль (а) (см. фиг. 11) приводится въ движеніе отъ рычага (Ь( 
(см фиг. 12), приводящ аго въ движеніе въ то же время и впускной

вентиль, показанный на 
фиг. 12. Рычагъ (Ь) на
жимаете площадкою (с) 
на винте (d), который 
черезъ вращающ ійся 
стержень е (фиг. 12) 
и рычагъ f (фиг. 11) 
откры ваете спиртовой 
вентиль (а). Движеніе 
дроссельному клапану 
передается отъ регу
лятора помощью рыча- 
говъ i, h  и стерж ня е. 
Площадка (с) можетъ 
вращ аться около болта
( т ) .  и ее можно по же 

Фиг. И . .лан ш  опускать или по
дымать винтомъ п. При нижнемъ положеніи муфты регулятора дроссель
ный клапанъ g совершенно открытъ и рычагъ d находится въ наиболь-
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шемъ разстояніи отъ точки вращ енія рычага b и слѣдовательно подъ- 
емъ вентиля для впуска спирта будетъ наиболылій, т. е. наибольшему 
количеству впускаемаго воздуха будетъ соотвѣтствовать наибольш ее 
количество впускаемаго спирта и наоборотъ. Такимъ образомъ составъ 
смѣси остается всегда одинъ и тотъ же.

К акъ  вторую особенность этихъ двигателей нужно отмѣтить пред
варительное подогрѣваніе впускаемаго воздуха съ цѣлью болѣе лучша 
и надеждаго испаренія спирта. П одогрѣвается впускаемый воздухъ 
теплотою исходящ ихъ газовъ, для чего отводящ ая отработавш іе газы 
труба проходитъ внутри трубы, подающей воздухъ. При полной наг- 
рузкѣ двигателя всасываемый въ цилиндръ воздухъ можетъ оказаться 
слишкомъ горячимъ, слѣдствіемъ чего могутъ появиться преж девремен
ные взрывы; для избѣж анія этого послѣдняго обстоятельста устроенъ 
въ  воздушной трубѣ вращ ающійся клапанъ к (см. фиг. 11), открывая 
который можно впускать холодный воздухъ, охлаждая этимъ сильно 
нагрѣвш ійся всасываемый воздухъ. Слѣдующею особенностью этихъ 
двигателей, главнымъ образомъ локомобильныхъ, является  особое 
охлаж деніе цилиндра. Цилиндръ двигателя помѣщ ается въ особомъ 
закрытом!* соеудѣ (у дв. системы Даймлера тотъ же принципъ 
охлажденія), наполненномъ водой. При работѣ двигателя вода въ  со
суд+ закипаетъ , и пары отводятся черезъ имѣющуюся трубу въ ат 
мосферу. По мѣр+ выкипанія воды въ сосудъ подливается свѣж ая. 
При такомъ способ+ расходъ охлаждающей воды значительно пони
ж ается, а именно до 3/ 4 литра въ часъ на лош. силу, что при недо
стать+  воды дочжно им+ть громадное значеніе.

Въ Берлинскомъ In s titu t’+ für G älirungsgew erbe und Stärkefakrika.- 
tion  инж енеръ F eh rm an n  сдѣлалъ рядъ  испытаній 15-ти сильнаго спир
тового локомобиля этой фабрики *). Данныя этихъ испы таны  приве
дены  въ слѣдующей таблиц+.

Нагрузка 
въ эф. л. сил.

Число оборотовъ
ВЪ 1 ШІ Н.

Расходъ спирта на I эф. 
силу въ чась въ грам.

Продолжит, 
опыта въ лнн

22,13 2 2 2 , 1 ' 346,1 30
20,18 227,0 358,3 20
16,78 229,3 379,6 30
16,80 229,7 375,0 1 0

12,06 231,2 428,7 23
8,64 232.7 493,0 30
6,20 232,3 587,1 25

Холостой ходъ. 239,0 2283 въ часъ. 8

*.) Y erein  der S p iritu s-F ab rikan ten  in  D eutschland. B ericht über die P rü fung  einer nom i
nell 15-pferdigen Spiritus-Lokom obile der M aschinenfabrik  Christoph.



Н агрузку при опытахъ давали тормазомъ B rau er’a. Для опредѣнія 
расхода спирта сосудъ, откуда расходовался спиртъ, тщательно взвѣ- 
шивался до и послѣ опыта. Употребляемый спиртъ состоялъ изъ 98°/а 
по вѣсу спирта (съ 86°/0 по вѣсу алкоголя) и 2°І0— бензола. Теплотво-

W Eрная способность этого спирта 5581  Принимая во вниманіе выше-
kg

сказанныя данныя, былъ вычисленъ термическій коэффиціентъ полез
наго дѣйствія, величина котораго при разныхъ нагрузкахъ показана въ  
слѣдующей таблиц!:
Нагрузка въ эф. силахъ . . 22,13 20,18 16,80 16,78 12,06 8,64 6,20

Термическ. коэф. пол. дѣйст. 32,7°/0 31 ,6%  30 ,2%  29 ,8%  26,4%  23 ,0%  19,3%

Для полноты считаю не лишнимъ упомянуть о моторахъ фабрики 
D ürr (E ilenberg bei Leipzig), выставившей быстроходные двигатели: 
одинъ въ  4 силы, число оборотовъ 800, и одинъ въ шесть силъ 
съ числомъ оборотовъ 3 0 0 — 325. Двигатели —вертикальные, четырех
тактные. Расходъ спирта 0,5 Iitr. въ часъ на силу. Отличительною 
особенностью является испаритель.

Интересный двигатель выставила ф. Deutz. Двигатель 4-хъ сильный 
и д !л аетъ  1000 оборотовъ въ минуту. К ром ! этого двигателя фабри
кою выставлены: одинъ десятисильный двигатель— станціонеръ, число 
оборотовъ 200, и одинъ шестисильный локомобильный двигатель. 
Расходъ горючаго 346 граммъ на силу въ часъ.

Daym ler выставилъ два 14 сильныхъ локомобилъныхъ двигателя и 
семь станціонеровъ: два по 6 силъ, одинъ въ 10 силъ, два по 2 силы* 
одинъ въ 6 силъ и 1 въ 4 силы на однохмъ валу съ динамомашиной. 
Объ этихъ двигателяхъ я  уже говорилъ при описаніи фабрики.

Чтобы закончить о вы ставк!, скажу еще о ф абри к! Trauzl и C0, 
выставившей 10— 12 сильный локомобиль, работающш спиртомъ или 
бензиномъ. Діаметръ цилиндра 200 т т . ,  ходъ поршня 320 т т . ,  
двигатель при 240 оборотахъ въ 1 минуту развиваетъ (максимальная 
нагрузка) 16,5 лош. силъ. Расходъ на силу въ часъ 400 gr. 90-про- 
центнаго спирта или сп  300 gr. бензина. Регулировка двигателя— на 
составъ см!си.

B i, В ! н !  осм отр!нъ мною Технологическій музей, пом!щ аю щ ійся 
въ двухъ громадныхъ, прекрасно-устроенныхъ зданіяхъ. Помимо раз
лична™  рода станковъ, инструментовъ, динамо-машинъ и проч. въ 
м узе! поставленъ ц !лы й  рядъ различныхъ взрывныхъ двигателей. Это 
по моему мн!нію , зам!чательно полезное учрежденіе. Всякій инте- 
ресующійся, положимъ, двигателями можетъ въ этомъ м узе! в и д !ть  
в с !  изготовляемые въ Автро-Венгріи двигатели въ ходу и сравнивать
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ихъ между собою. Въ особенности важное значеніе этотъ музей 
имѣетъ для потребителей и фабрикантовъ.

Благодаря любезности инспектора музея инж енера Jandera , кото- 
рымъ производятся испытанія доставленныхъ въ  музей двигателей, 
мнѣ удалось познакомиться съ протоколами испытаній различныхъ дви
гателей. Данныя испытаній наиболѣе интересныхъ двигателей мною 
сгруппированы и помѣщены въ слѣдующей таблиц+.

Т а б л и ц а  *).

холостой ходъ. H A I1 P У 3 К А.

НАЗВАНІЕ ДВИГАТЕЛЯ.
Родъ

горючаго.
D . L .
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*« О н  у  о < <я И I-H o'о

о! к «

7-ми сильный ^Crossleyu . Свѣт. газъ 145I 380 246 33 --- 7,61 230 — —

8-ми сил. ф. Obers и Bauer. Петрол. 225 280 — — — 10,63 180 10 0,282 kg.

6 сил. ф. Лангенъ и Вольфъ. Свѣт. газъ '180 260 244 29 — 7,53 240 3 531 1.

Тотъ-же двигатель . . . Свѣт. газъ 180 260 246 25 — 7,53 240 10 534 1.

5 сил. „Авансъ“ . . . . Нефть — — 438 60 1,071 kg. 1 7,66 430 38 0,504 kg.

Тотъ-же двигатель. . . . Нефт. ост. — — 440 90 1,49 kg.
і 8,2

426 6 0,536 kg.

16 сил. ф. Osers и B auer . 

10 сил. ф. W orchalow . и

Петрол. — — 164
I
!

16
I
I

— 19,9

I

150 4 0,376 kg.

S e i d l e r ............................. Петрол. — — 184 18 — 12,92 173 12 0,35 kg

20 сил. P o l k e ....................... Доісон. г. 345 460 — -г- — 24,7 160 per. на 
смѣсь.

0,5 kg. 
антрац.

4 сил. P o l k e ....................... Спиртъ — — 184 22 — 5,11 173 5 0,508 1.

16 сил. ф. Osers н B auer . Летрол. 290 400 158 12 — 24,1 144 6 —

16 сил. B a n k i - Моторъ. . j Бензинъ —
_  I274 25 — 18,61 257 8 0,235 kg.

6 сил. ф. Osers и B auer . 

25 сил. ф. VCorchalow. н

Петрол.

j

200 280 — — — 7,97

I *

170 10 0,339 kg.

S e id le r ................................... Петрол — — 154 14 — 26,6 145 18 0,350 kg.

2 сил. Anton H übner . Петрол. — — — — — 2,7 675 — 0,445 kg.

35 сил. ф. Osers и B auer Петрол. 400 640 158 8 — Д6,2 144 10 0,346 kg.

Тотъ-же двигатель. . . . Тоже 400' 640 — — — 46,44 148 14 0,323 kg.

30 сил той-же фабрики .
J

Петрол. 380 680 140 14 — 30 6
I

132 12 —

10 сил. ф. Briid Holzschuh. Свѣт. газъ 265 456 160 20 — 11,42 152 — —

6 сил. ф. Osers и B auer Свѣт. газъ — — 180. 14 — 7,9 160 4 589 I itr .

3 сил. ф. Osers и B auer . Бензинъ — — ISOj 19 — 4,23 176 8 —

8 сил. ф. L angen и W olf . Спиртъ j2 0 0 300 228 регул.
с м ѣ с ь .

1,57 l.i.11,9 210 регул.
с м ѣ с ь

0,45 Iitr

*) Въ таблицѣ D h L  діаметръ цилиндра я ходъ поршня —въ миллиметрахъ. Величина 
нагрузки показана въ лош. силахъ.



К акъ видимъ изъ таблицы, что иепытанію подвергался довольно 
распространенный въ Россіи двигатель „А вансъ,“ показавш ій довольно 
хорошій расходъ, а именно: при работѣ нефтью 0,504 kg. въ часъ на 
эффективную силу и при работѣ нефтяными остатками— 0,536 kg. въ 
часъ на эфф. силу. Ониеанія этого двигателя я здѣсь дѣлать не буду 
только потому, что оно не разъ  появлялось въ наш ихъ техническихъ 
журналахъ *), а перейду къ  описанію двигателя „А льфа“ видѣннаго 
мною проѣздомъ черезъ Москву и заинтересовавш аго меня полнымъ 
сходствомъ съ двигателемъ „А вансъ“ . Сходство это настолько велико, 
чго я отказываюсь найти между этими двигателями хоть какое нибудь 
различіе. Для убѣдительности представляю чертеж ъ 2-хъ сильнаго дви
гателя „А льфа“ въ 1 2 натуральной величины. Двигатель „А вансъ“ 
отличается, какъ  мы знаемъ, устройствомъ регулятора. Двигатель „Аль
ф а “ такж е имѣетъ тотъ же самый регуляторъ, показанный на фиг. 13. 
Воспользуюсь случаемъ, чтобы описать дѣйствіе этого регулятора. При 
помощи эксцентрика А (см. фиг. 13) приводится въ качательное дви

ж е т е  рычагъ В, 
на верхнемъ кон- 
цѣ котораго помѣ- 
щ енъ равновѣсъ 
С., скользящій по 
наклонной плоско
сти D. При дви- 
женіи по наклон
н ой  п л о с к о с т и  
взадъ и впередъ, 
равновѣсъ С. уда- 
ряетъ  каждый разъ  
по зубу Е, соеди

ненному непосредственно со штокомъ поршня насоса, подающаго керо- 
синъ или нефть въ форсунку двигателя. Въ первоначальное положе- 
ніе (отодвигается назадъ) поршень приводится пружиною F. При уве
личены  числа оборотовъ двигателя, равновѣсъ С, благодаря инерціи. 
т а г а  высоко подбрасывается наклонною плоскостью D, что не попа
д аете  въ зубецъ Е, благодаря чему насосъ не подаетч въ это время 
керосинъ или нефть въ рабочій цилиндръ, т. е. происходите, такъ  
называемый, пропускъ. Чтобы остановить двигатель, стоите только 
открыть зубъ Е, поставивъ его въ положеніе, показанное на чертеж ѣ 
пунктиромъ. Н а фиг. 14 показаны детали этого регулятора.

2 6

Регуляторъ двигателя „А льфа1

*) Cm. Бюллетени ІІолитехническаго Общества 1903 г.
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P е г у л я т о р ъ  д в и г а т е л я  „ Ал  ь ф а “ .
Деталь зуба и ползушки.

Фиг. 14.
Форсунка двигателя „А льфа“ такж е ничѣмъ не отличается отъ 

форсунки двигателя „А вансъ“ и такж е снабжена мѣднымъ цилиндри- 
комъ А (c-м. фиг 15), имѣющимъ три винтовыхъ нарѣзки 
съ цѣлью болѣе лѵчшаго распыливанія нефти или керо
сина. Испаритель —такж е полная копія испарителя двига
теля „А вансъ“. Впрочемъи „А вансъ“ в с !  свои части заим- 
ствовалъ отъ американскаго двигателя ,,Mietz & W eiss .“

Въ нынѣшнемъ году появился обратившій на себя 
всеобщ ее вниманіе моторъ Гюльднера, автора извѣстной 
книги о газовыхъ двигателях+». Въ прошломъ мѣсяцѣ 
въ„ Zeitschrift des V ereines deu tscher In g en ieu re“ (1904 г., 
тетрадь 26, стр. 979) появились первыя литератур- 
ныя данныя, пользуясь которыми, мнѣ бы такж е хотѣ- 
лось сказать нѣсколько словъ объ этомъ новомъ моторѣ.
Двигатель этотъ вертикальный и работаетъ  въ четыре 
такта. Впускной и выпускной вентили помѣщены въ 
крышкѣ цилиндра. Между вентилями помѣщенъ электри
чески! запалъ. Регулируется степень наполненія цилинд
ра, причемъ въ то же время вмѣстѣ съ количеотвомъ 
мѣняется такж е и составъ смѣси.

Въ сентябрѣ прошлаго года Pr. Schröter сдѣлалъ 
рядъ  опытовъ съ двигателемъ Гюльднера, результаты 
которы хъ помѣщены въ слѣдующей таблиц!:
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Д а н н ы я  и с п ы т а н і й  п р и  р а б о т ѣ  н а  с в ѣ т и л ь н о м ъ  г а з + .

Н А Г Р У З К А .

Полов, макс. нагр.
Тож е...................
+  макс. нагр. . .
Т ож е...................
Съ Макс. нагрузка 
Тоже...................

о  #"« «О
Я fcO
® О  
®  H  .
5- 2 и
® о  g  ОДоU О
211,8
213,9
212,8
213.7  
214,5
210.7

M і

S * ф ® 
E  H 

Ф 5  

О 5
4,18
4,48
6,71
6,61
8,06
7,76

19,4
21,0
31,3
31,0
37,7
35,9

• е 2 JS ̂я • ° 
о  . Вд

O t *

HyS
4350
4420
4410
4460
4430
4440

Раеходъ 
отнесен ,  
и 735,5 

ртут

8,479
8,347

1 0 8 6 7
10,709
12,950
11,290

св. газа  Раеходъ 
къ O0C несен, 
ю т  в. W E. въ 

. ст.
' sD 6 & ̂ tI І У •* S-S Я -я

Д ГС № M ОД KS
0 ,4370  7,80
0,3975 7,90  
0,3470  10,25  
0,3454  10,20  
0,3435 12.35  
0 ,3145  10,68

га з а ,о т -  
къ 50< !0 
1 куб. и .

0,403
0,376
0,328
0 ,330
0,327
0,268

Ц *и S >»у  в- ч
•* (О Я

Pm в  у

2150
1880
1640
1650
1640
1490

-в- I № H
о е

И В
я  ГС О кг ®1 3.51—1 а и
31.6  
33,9  
38,8
38.6  
39,0
42.7

Для опытовъ былъ взятъ  20 сильный моторъ, діаметръ цилиндра кото
р аго — 200,6 т т . ,  ходъ хоршня 400,3 т т .  При работѣ на свѣтильномъ 
газѣ  предварительное сжатіе доводилось до 8 атм., при работѣ на газѣ  
Д овсона— 11 атм. Во время опытовъ каж дыя 2 — 3 мин. снимались 
индинаторныя діаграммы. Исходящіе газы были безцвѣтны и безъ 
запаха, что указы ваетъ на соверш енное сгораніе смѣси въ рабочемъ 
цилиндрѣ двигателя.

Проф. Ш ретеръ  даетъ для послѣдняго ряда этой таблицы слѣ- 
дующій тепловой балансъ. При работѣ на свѣтильномъ газѣ  42,7°/о тепла 
преобразуется въ индикаторную работу, 33,2°/о уносится охлаж
дающей водой и остатокъ 24,1 °/о теряется  въ видѣ лучеиспуеканія, 
а такж е уносится и исходящими газами. К акъ  видимъ, по утилизаціи 
тепла моторъ Гюльднера дѣйствительно заслуживаешь исключительна™  
вниманія.

Проф. Ш ретеромъ сдѣланы были такж е испытанія этого двигателя 
при работ+ на газѣ  Довсона. Испытанія эти такж е дали очень хоро- 
шіе результаты, такъ  индикаторный коэффиціентъ полезнаго дѣйствія 
всего устройства (включая потери въ генератор+ , скруббер+ и т. д.) 
въ 2 9 % , причемъ моторомъ затрачивалось 1700 — 1800 W E на 1 ин
дикаторную силу. Подробны я данныя въ сл+дующей таблиц+

НАГРУЗКА.
=3 —* я a. rt

о  «

* ^жОівГ*
Я H Ge

EH

Раеходъ антрацита па 1 ииднк. Раеходъ  тепла 
силу въ часъ въ генерат. на

™ _  PSi.  въ часъ.
Тенлотв. сиос. Тѳилотв. спос.

7708. 8000.

B ra t to  N e tto  B ru t to  N etto ,
kg.  kg. kg.  kg.

я од

Максимальная 210 7,60 34,9 7780 0 ,336  0 ,286  0 ,326  0 ,277 2600  2200

Въ этой таблиц+ въ граф ахъ „ b ru tto “ показано количество антрацита 
вмѣстѣ съ расходомъ горючаго матеріала, идущаго на растопку; въ г р а 
ф ахъ же „ n e tto “— этотъ раеходъ исключенъ. Употребляемый при-
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этихъ опытахъ антрацитъ (Marke K ohlscheid  JII) имѣлъ слѣдующій 
еоставъ:
У г л е р о д а .........................85 ,18°/о З о л ы .............................................5 ,3 6 %
Водорода . . . . 3 ,4 9 %  В о д ы ..............................................1 ,9 7 %

Теплотворная способность этого антрацита, опредѣленная калориме
трическими путемъ, принята среднею изъ двухъ испытаній (7784 и 
7775) за 7780 W E kg. Пологій видъ кривой расхода горючаго на 
одну эффективную силу въ часъ (см. фиг. 16) показы ваетъ на н езна
чительное увеличеніе этого расхода съ уменьшеніемъ нагрузки двига
теля. Это послѣднее обстоятельство нужно причислить къ  одними изъ 
самыхъ главныхъ положительныхъ качествъ двигателя. Двигатель, какъ  
я  уже говорили, четыретактный, хотя первый двигатель (модель 1894 г.) 
былъ двухтактный, горизонтальный. Двигатели Гюльднера строятся 
отъ 10 до 100 силъ— одноцилиндровые и отъ 75 до 200 си лъ —двух
цилиндровые. Число оборотовъ двигателей колеблется отъ 240 (для 10 
си л ьн ) до 160 (для 100 — 200 сильн), смотря по величин! двигателя.

Въ Д резден ! мною осмотр!ны  Д резденская машинная фабрика и 
и заводи Moritz Hille. „D resdner M aschinenfabrik und  Schiffsw erft“ 
(L eipzigerstr 27,29) вы рабаты ваете паровые машины до 1ЗОО лош. 
силъ тройного расш иренія съ парораспред!леніем ъ Кольмана. Выра
батываю тся такж е и нароходныя быстроходный машины для строящ ихся 
на верфи этой же фабрики судовъ. О бращ аете на себя вниманіе 
своеобразная форма, строющихся на ф аб р и к ! паровыхъ котловъ 
Ж аровая  труба въ передней части котла сд !лан а подобно тому, какъ  
и въ котлахъ системы Ш ульца-Кнаута— изъ волнистаго ж ел !за , д а л !е  
труба и м !етъ  ступеньчатую форму, увеличивающую поверхность наг- 
р !в а  и сообщающую тр у б ! эластичность. Котлы эти строятся отъ 12
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до 150 кв метр, поверхности нагрѣва при давленіи отъ 4 до 15 атм. 
П арообразованіе около 30 kg. въ часъ съ квадратнаго метра поверхно
сти нагрѣва. Н а фабрик+ электрическая трансмиееія. Токъ получаютъ 
съ главной заводской станціи, гдѣ поставлены двѣ паровыхъ машины, 
одна въ 120 силъ, двухцилиндровая съ кольмановскимъ парораспредѣ- 
леніемъ, число оборотовъ 200, и машина въ 300 силъ, тандемъ, 120 
оборотовъ, парораспредѣленіе такж е Кольмана. На одномъ валу съ этой 
машиной— динамомашина на 1500 амперъ при 120 вольтъ.

Заводъ Moritz Hille въ Дрезден+ одно время вырабатывалъ ацети
леновые двигатели, но по опытамъ оказалось, что при настоящих!* цѣ- 
нахъ на карбидъ, расходъ ацетилена въ часъ на силу обойдется при
близительно въ 28 - 3 0  пфен. Конечно, эти двигатели не могутъ кон
курировать съ спиртовыми или бензиновыми двигателями, ц+на силы 
въ  часъ въ которыхъ, какъ  мы видѣли, доведена до 6,75 пфен. (см. 
стр. 11) Въ настоящ ее время заводомъ вырабатываю тся двигатели, 
работаю щ іе на спирт+, или на бензин+, керосин+, газ+ Довсона- 
Двигатели горизонтальные, четырехтактные съ электрическимъ запа- 
ломъ. Въ только что полученной мною сегодня 17-ой книжкѣ, „M itteilun
gen über F o rsch u n g sarb e iten “, проф. Meyer опубликовалъ рядъ ис
пы таны  надъ двигателями: Moritz Hille, Deutz, D ürr, Körtüng, A G. 
M arienfelde, O berursel и проч. Be+ эти двигатели отмѣчены уже въ 
моемъ отчет+, а потому я считаю весьма кстати помѣстить здѣсь дан- 
ныя испытаны проф. Мейера, касаю щ іяся этихъ двигателей и благо 
годаря которымъ можно сдѣлать сравнительную оцѣнку послѣднихъ.

Интересующіе насъ двигатели, взятые для опытовъ проф. Мейеромъ, 
имѣли слѣдующіе разм+ры:
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Цѣ
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въ 
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к.

! D e u t z ............................. 12 І 280 210 300 10,39 1,317 8,90 2,80 1,43 4170 ! 6000

j D iir r ................................... IG— 20 280 226,5 518 20,87 3,670 6,68 2,42 2,29 4050 6500

K ö rt in g ............................. 6 I 300 155 250 4,72 0,663 8,12 2,50 1,61 2200 4500

A. G. M arienfelde (сист. 
Альтмана) . . . . j 14 200 250 400 19,64 2,121 10,26 2,07 1,60 4110 5800

M oritz H ille . . . I
I

8 - 1 1 200 200 400 12,57 2,395 6,26 2,67 2,00 3640 6300

6 - 8 200 180 320 8,14 1,543 6,28 2,13 1,78 2540 4800

O berursel ,G nom “ . . 10 260 260 250 13,27 2,078 7,39 2,17 0,96 4510 6700

A. G. M arienfelde (сист. 
Альтмана. . . . . | 6 240 170,5 300,5

!
6,86; 0,817 9,40 2,40 1,76 2160 ; 4400
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Всѣ моторы при опытахъ проф. Мейера работали на спиртѣ Далѣе 
пр. Мейеръ опредѣлилъ время отъ начала пуска въ ходъ мотора до 
первой вспышки, до работы на регу л ято р ! (до игры регулятора), до 
подачи спирта, до включенія полной нагрузки. B e !  цифровыя данныя 
пом !щ ееы  въ сл!дую щ ей таблиц!:

Время отъ начала пуска въ ходъ до:

Ф И Р М А .

ІІ
ер

в
ой

в
сп

ы
ш


к

и
.

И
гр

ы
р

е
г

у


л
я

т
о

р
а

. п е р е в о д а * )  

н а  с п и р т ъ .

в к л ю ч е п і я  

н о р н а л ь н .  н а г р ,

D eutz . .
с е к . с е к

50
МІІН. с е к .

55
* и н .

1
с е к .

30
D tirr . . 35 65 О

О 25 6 —

K örting  . . . .  5 30 6 40 4 30
{ 14 с и л ь н ы й .............................................. . . .  12 60 2 05 4 30

M arienfelde I

[ 6 с и л ь н ы й .............................. . . .  10 60 1 45 4 —

[ 8 -1 1  си л ь н ы й ........................ . . .  10 20 2 10 4 10
М .  H ille .

I 6 —  8 сильный . . . . . . . .  10 25 1 — 4 —

O berursel „G nom “ . . , , ........................ . . .  45 70 2 30 4 —

Конечно, нельзя отдавать предпочтенія одному мотору передъ дру
гими только потому, что его возможно пустить на н !сколько секундъ въ 
ходъ ско р !е , ч !м ъ  другой моторъ, но все же такая таблица и м !етъ  боль
шое значеніе; такъ, наприм !ръ, изъ этой таблицы можно вид!ть, что дви
гатели не снабженные подогр!вателем ъ спирта, приняли спиртъ скор!е , 
нежели двигатели съ подогр!вателем ъ и требуютъ наименьшее время 
(Deutz) отъ впуска въ ходъ, до вклю ченія полной нагрузки.

Испытанія были произведены при максимальной, нормальной, по
ловинной нагрузкахъ и при холостомъ х о д ! двигателей; при чемъ, въ  
каждомъ отд!льномъ случа! опред!лялось число оборотовъ, тормазная 
нагрузка, число пропусковъ въ минуту, расходъ спирта на эффективную 
силу въ часъ, расходъ масла, расходъ охлаждающей воды въ часъ и на 
одну эффективную силу въ часъ. При опытахъ изм !рялась темпера
тура входящей и исходящей охлаждающей воды, температура грему
чей см !си  и температура исходящ ихъ газовъ. Н агрузка производилась 
тормазомъ D e g n +  оцисаніе котораго было мною уже ед!лано (см. стр. 8). 
B e !  эти интересныя данныя опытовъ проф. Мейера приведены въ таб
л и ц !, пом!щ енной на оборот!. И зъ этой таблицы видимъ, что в с !  
моторы работаю тъ съ довольно болынимъ иредварительнымъ сжатіемъ, 
а именно въ среднемъ отъ 11 до 12 атмосферъ ( 1 6 —7), ч !м ъ  и объ
ясн яется  высокій коэффиціентъ полезнаго д !й ств ія  сгіиртовыхъ мо
торовъ. Доводить предварительное сжатіе до столь высокихъ п ред !-

*) Всѣ двигатели пускались въ ходъ на бензинѣ.
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fl и Л а «вH ч

Названіе мотора и его мощность. H а г р у s к а.

Чи
сл

о 
об

ор
о

тов
ъ 

въ 
1 

ми

То
рм

аз
на

я 
на

гр
уз

ка
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Въ 
PS

e.

Чи
сл

о 
пр

оп
ус

 
ков

ъ 
въ 

1 м
и о. я t*К О Й  

H .  - ü . kB
g- -S' « йл «в 2 о яИ гн SBо ев
P S £ &

Максимальная 276,9 16,80 — 364,9

12 сильный двиг, Д е й т ц ъ ................................... ...
Нормальная . . 

Половинная . .

284,1

292,5

12,09

6,27

— 389.1

507.1

Холостой ходъ 298,2 — — 2105,3  въ ч

/ Максимальная 267,7 22,44 2,3 383,8

I G - 20 сильный двиг. D ü r r .................................
і Нормальная . . 

!| Половинная . .

268,5

272,4

19,14

9,86

17,9

54

411.8

532.8

і Холостой ходъ 275,4 — 94 2901 ,4  въ ч.

*! Максимальная 307,8 7,39 20,1 529,1

6 сильный двиг. К ё р т и н г а ............................. ...
1 Нормальная . . 

Половинная . .

303,5

307,1

6,08

3,08

27.3

55.4

552,5

621,0

Холостой ходъ
I

320,4 — 117 650,4 въ ч.

■я0) І Максимальная I 197,6 19,77 3,3 352,0
• ’—<(-1CS сЗ ^  Я CÖ
* S

14 сильны й......................................... ...
Нормальная . . 

Половинная . .

! 209,8

; 201J6

15,19

7,34

20,1

41,1

396,9

507,7

и .2M *3 Холостой ходъ I 204,4 — 73,7 1596,8
H
f t  H >о о  93 H>0< о Максимальная 239,2 8,01 10 410,3
S

£  rS  
2  *«

6 с и л ь н ы й ........................ . . .
Нормальная . . 

Половинная . .

I 239,2  

242,2

6,34

3,04

26,4

57,8

455,7 .  

611,0
«

К Холостой ходъ 236,0 — 86,5 888,8

Максимальная 205,8 14,14 21,6 503,8

6

. 8 — 11 сильны й...............................................
Нормальная .  . 

Половинная .  .

200,7  

; 202,5

9,85

4,98

33,2

57,9

532,0

682,7

Й

^  1 • гН
J-«О

Холостой ходъ 

Максимальная

; 204,4  

1 211,4 9,11

79

27

1950,7

463,1
я

I6—8 с и л ь н ы й ......................................... ...
Нормальная . . 

Половинная . .

206,8

206,9

6,91

3,47

38

58,6

525,3

656,1

Холостой ходъ 209,6 — 80,2 1125,6

Максимальная 263,9 15,51 16,7 477,5

10 сжльный двиг. ,G nom “ фабр. въ 
ОЬегигвеГѢ..............................................................

Нормальная . . j 

Половинная . .

264.4

265.4

10,36

5,20

55,4

77

556,2

813,5

Холостой ходъ . j 267,9 104,3 2381,5
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Расходъ смаз. 
масла для поршня.

Расходъ 
охлажд. воды.

Температура охлаждающ. | 
воды. I j
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Коляч. мае- j 
ла въ 1 часъ J 
въ грам-

махъ.
gr.

На I TSe 
въ часъ 
въ грам- 

махъ.
gr.

Общій 
въ 1 ч.

kg.

На I 
лош. сил. 
въ часъ.

kg. I

Темпѳрат.
входящ.

воды °С.

Температ. j 

исходящ. 
воды °С. j

42,5 2,53 12,75 0,76 Охлажденіе испар.*) 26до55 больше 500 13,6 33

— — 11,30 0,94 100 до 101 4 6 - 5 4 478 9,6 19

- — 7,25 1,16 100 - ■ 101 4 7 - 5 1 478 до 481 5,4 12,5

38,0 6,07 0,22 - 98 - • 100 1 6 - 2 6 3 0 7 -3 3 0 2,6 8

180 8,03 — -  j49,5до96,5 58 до102 He 395—444 7Д 22

139,5 7,30 - — 3 2 - 8 6 ,5  39,5-101,5 измѣ- 3 3 2 - 4 1 4 7,1 21,5

143 14,15 3,43 0,35 31— 81,5 ! 4 5 - 8 6 ря- 2 7 9 - 3 4 8 7,3 17,0

64,5 — - — 2 6 - 5 2 43 53 лось. 2 0 0 - 2 8 4 7,1 12,2

37 5,01 j 11,4 1,54 1 7 ,5 -1 9 ,3
I
3 8 ,5 -4 4 27—31 3 6 8 -4 1 2 12 28

33 5,43 10,0 1,65 1 8 - 1 9 ,5 4 0 - 4 3 2 8 ,9 -3 2 3 2 9 -3 6 1 10 27

24,5 7,95 7,0 2,27 1 6 - 2 0 ,8
і

4 3 - 8 0 47— 55,1 2 5 6 -2 7 8 11 26

юCO

— 1,2 — 20 28 I 3 5 - 6 4 2 7 - 3 5 ниже 200 11 31

94 4,76 I 12,6 0,64 Охлажд., испар. 1 1 - 1 8 4 2 0 -4 3 8 16 32

52 3,42 j 12,3 0,81 101 17—22,5 4 0 8 -4 2 2 15 30

54,5 7,43 7,3 1,00 101 2 1 - 2 4 340—356 12 28

35,5 — 0,6 — 90 до 99,2 2 4 - 3 1 2 4 1 -2 5 7 10 23

61 7,61 ! 6,07 0,76 Охлажд. испар.*) 1 6 -1 8 ,5 3 7 3 -3 9 9 16 33

43 6,78 { 5,70 0,90 101 1 5 - 1 7 3 6 1 - 3 7 3 15 35

36 ' 11,85 1,75 0,58 101 2 0 - 2 3 2 9 2 -3 1 1 — —

40,5 10 — — 98 до 99 2 5 - 3 1 ниже 220 15 26,5

80,3 5,70 4,66 0,33 19,5—31 2 3 ,5 -3 4 ,5і — 4 3 2 - 4 7 4 10 31

75,2 2,74 і — 20,5 -  26 3 1 - 5 0 — 4 2 1 -4 4 3 10 31

49,6 3,55 2,05 0,41 2 4 ,8 -2 5 37—47 — 286 -  308 10 32

73 — 0,84 — 1 1 - 1 6 3 9 - 4 9 - - — 10 30

24,9 2,74 — 21,5—28 2 9 - 4 8 ,5 3 2 ,5 -4 1 4 4 3 -4 9 3 9 33

24,5 3,55 j 2,00 0,28 1 4 ,3 -2 3 ,2 27— 52 3 2 - 3 8 4 1 6 -4 4 8 9 30

34,3 9,90 2,79 0,80 23,5—26,2 4 5 - 6 4 3 5 ,5 -4 5 — 9 23

18,5 — — — 11,5 12 4 8 - 7 0 ,5 3 8 - 4 8 2 2 0 -2 4 5 9 21

127,6 8,22 20 1,29 3 3 - 3 7 ,5 36,5—48,5 1 8 - 2 4 4 1 1 -4 4 1 10 25

57 5,70 14,5 1,40 2 4 —30,2 2 6 ,8 -3 3 ,2 26 27,6 3 1 4 - 3 3 6 10 23

90 17,3 г  12,7 2,45 27—27,8 2 9 ,4 -3 0 ,2 2 4 -2 5 ,5 2 3 0 -2 5 1 1 0 22

31 — і 10,8 — 2 4 - 2 5 ,5 !26,3 - 3 4 ,1 2 1 - 2 5 ниже 200 10 18

*) Способ'* охлажденія испареніемъ описанъ мною (Cm. стр. 23),



ловъ, не опасаясь преждевременныхъ взрывовъ, позволяешь вода, з а 
ключающ аяся въ сгшртѣ; вода эта имѣетъ то же значеніе, какъ и 
въ  двигателѣ Банки т. е. поглощ аетъ часть теплоты на свое испа- 
реніе, благодаря чему и является возможность получить большее 
сжатіе, не опасаясь преждевременна™  взрыва. Изъ этой же таблицы 
видимъ, что раеходъ масла и охлаждающей воды на одну лошадиную 
(эффективную) силу въ часъ возрастаетъ  съ  уменьшеніемъ нагрузки, 
несмотря на то, что общій раеходъ воды и масла (часовой раеходъ) 
съ  уменыпеніемъ нагрузки понижается.

Н а лѣтній семестръ я переѣхалъ въ Дрезденъ, ибо наш елъ болѣе 
полезнымъ прослушать сначала чисто теоретическій курсъ газовыхъ 
двигателей проф. Mollier, а потомъ уже слѣдѵющее лѣто слушать курсъ 
проф . Ридлера, обращающаго главное вниманіе на конструктивную 
сторону двигателей. Лѣтній семестръ въ Дрезден+ начался 18 апр+ля. 
Слушая лекціи проф. Mollier по газовымъ двигателямъ и холодильнымъ 
машинамъ, я въ то же время работалъ вмѣстѣ со студентами и въ ме
ханической лабораторіи политехникума. М еханическая (новая) лабора- 
торія дрезденскаго политехникума по своему оборудованію газовыми 
двигателями и по способу преподаванія справедливо ставится на одно 
изъ первыхъ мѣстъ среди другихъ лабораторій Западной Европы. 
Л абораторія э т а — большое зданіе съ полуподвальнымъ этажемъ въ 
7 минутахъ ходьбы отъ стараго политехникума— построена въ 1901 — 
1902 годахъ по плану проф. Mollier. Площадь, занимаемая лаборато- 
ріей, около 1500 кв. метровъ, изъ которыхъ 1000 квадр. м. занято 
подъ машины, 500 же кв. метровъ отходитъ подъ физическую комнату* 
кабинетъ профессора, техническое бюро и аудиторію. Въ лабораторіи 
находятся: 1) ц+лый рядъ  двигателей внутренняго сгоранія, 2) гене
раторное устройство, 3) холодильная машина, 4) компрессоръ и 
5) одноцилиндровая паровая машина Корлисса съ котломъ и пере- 
грѣвателемъ. Одно изъ главныхъ мѣстъ въ лабораторіи занимаютъ дви
гатели внутренняго сгоранія. Залъ  верхняго этаж а лабораторіи пред- 
назначенъ для неболынихъ моторовъ. Зд+сь находятся: 1) 8-ми силь
ный газовый моторъ Дейтца, старой конструкціи, съ крейцкопфомъ и 
запальной трубкой. Н агрузка этого мотора измѣряетея ленточнымъ 
тормазомъ, надѣтымъ на маховикъ двигателя. 2) 8 ми сильный двига
тель Кертинга, это —двигатель нов+йш ей конструкціи, можетъ работать 
по желанію свѣтильнымъ газомъ, газомъ Довсона, „воздуш нымъ“, „во- 
дяны мъ“ газами, а такж е на спирт+, бензин+ или керосин+. Запалъ 
магнито-электрическій, причемъ сдѣлано приспособленіе для счета чис
ла вспышекъ такимъ образомъ, что при каждой вспышкѣ дѣлается 
черточка на телеграфной лентѣ. Д вигатель снабж енъ новымъ элек-

 3 4
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Фиг. 17.

трическимъ тормазомъ Mollier, схематическое устройство котораго за
ключается въ слѣдующемъ (см. фиг. 17).

Тормазная рама (A) надѣвается на валъ (а) маховика (M). Н а рамѣ 
укрѣплены по обѣимъ сторонамъ маховика электромагниты F1 и F 2. 
Такимъ образомъ все устройство представляетъ какъ  бы динамо-ма
шину, якоремъ которой 
является маховикъ двига
теля. Давленіе тормаза 
передается на десятичные 
вѣсы, гдѣ и измѣряется.
3) Керосиновый двухсиль
ный моторъ Дейтца замы
к аете  рядъ двигателей 
внутренняго сгоранія. Въ 
полуподвачьномъ этаж ѣ 
зданія лабораторіи нахо
дятся: 1) 70-ти сильный 
моторъ, спеціально скон
струированный для лабо- 
раторныхъ цѣлей ф абри
кою Дейтцъ. Двигатель этотъ можетъ работать или генераторнымъ 
газомъ, или газомъ Довсона, или „водянымъ“, или свѣтильнымъ 
газомъ. Запалъ двигателя—двойной, электрическій. П ускается въ  
ходъ моторъ сжатымъ воздухомъ. Воздушный насосъ для накачива- 
нія воздуха приводится въ движеніе электро-моторомъ. Моторъ снаб- 
ж енъ такж е электричекимъ тормазомъ, сист. проф. Mollier. Всѣ дви
гатели снабжены счетчиками оборотовъ, индикаторами, термометрами, 
позволяющими наблюдать температуру исходящ ихъ газовъ, темпера
туру входящей и исходящей охлаждающей воды, температуру всасы- 
ваемаго воздуха и газа; имѣются приспособленія для измѣренія рас
хода охлаждающей воды, причемъ количество воды охлаждающей 
самый цилиндръ и ея  температура измѣряются отдѣльно отъ коли
чества воды, охлаждающей голову цилиндра. Для измѣренія рас
хода воздуха и газа измѣются воздушные и газовые часы фабрики 
Юліусъ Пинчъ, въ Берлин+. 2) Генераторное устройство, приспособ
ленное для полученія какъ  воздушнаго газа, такъ  и газа Довсона 
и „водяного“ газа; получаемый газъ  собирается въ газометръ, емкостью 
50 куб. метровъ. 3) холодильная машина, производительность которой 
около 10000 калорій въ часъ. Компрессоръ холодильной машины при
водится въ движеніе отъ 15 сильнаго электромотора. 4) 3-хъ цилин
дровый воздушный компрессоръ, устроенный такъ, что можно работать
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или съ однимъ, или съ двумя, или же тремя цилиндрами; при работѣ 
тремя цилиндрами воздухъ можетъ быть сж атъ до 100 атм. Сжатый 
воздухъ собирается въ  особые (два) сосуды, емкость которыхъ, въ 
зависимости отъ температуры, опредѣляется по особымъ формуламъ. 
5) Одноцилиндровая паровая машина съ парораспредѣленіемъ Корлисса 
съ локомобильнымъ паровымъ котломъ, поверхность нагрѣва котораго 
равна 20 кв . метрамъ, и перегрѣвателем ъ пара. З ан ят ія  въ  лабора-

4
торіи ведутся подъ руководствомъ самого проф. Mollier и его двухъ 
ассистентовъ. Всѣ студенты раздѣлеыы на 4 группы; каж дая группа 
работаетъ  въ  лабораторіи по 4 часа въ  недѣлю. П рилагаю  росписа- 
ніе занятій  въ  лабораторіи за лѣтній семестръ этого года.

К акъ  уже выше упомянуто, мною вмѣстѣ со студентами IlI ей группы 
продѣланы въ  лабораторіи всѣ работы, какъ-то: испытаніе паровой маши
ны, компрессора, 8-ми сильнаго мотора К ертинга, 70-ти сильнаго мотора 
Дейтцъ, генератора и холодильной машины. Полученныя данныя, какъ 
нашей, такъ  и другихъ группъ, при семъ прилагаю (см. стран. 37— 43).
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ДА Н ЕЫ Я ИЗСЛѢДОВАНІЯ ГЕНЕРАТОРА.

Число, м ѣ ся ц ъ .................................................... 21 YI 22 YI 28 VI 29 YI

Высота барометра, ирив. къ  0 . . 750,1 756,9 752,0 753,0
Продолжительность опыта . . . .  IO05— 5° IO0— 5° 10°°— 530 IO05— 5°

Количество антрацита въ kg. въ 1 ч. 32,1 29,6 35,2 23,4

Колич. (введенное) водян. пара въ ч. 18,0 24,97 20,46 34,06

Среднее давленіе водяного пара. 5,31 5,33 5,49 5,04

температура „ „ • 266,1 317 279,1 340,7

Введ. колич. воздуха, прив. къ  I atm . 
и 15 0C ................................................. 124,75 139,5 129,76 109,29

Темпер, воздуха при входѣ въ подо- 
г р ѣ в а т е л ь ........................................... - * ) __ 23,7 25,6

Темпер, воздуха при входѣ въ гене- 
раторъ  .................................................. 29,6 26,4 119,9 127

Темпер, выход, изъ генератора газовъ 572° 829° 578° 724°

Производимое колич. газа  въ часъ, 
прив. къ  15°С и I atm  . . . . 184,3 191,0 198,79 159,72

Темпер, газовъ за подогрѣвателемъ. — — 109,9° 120,8°

Расходъ брикета въ  котлѣ за 
время опыта ...............................

все
60,0 73,5 70,0 87,5

I C 2H 4 въ % . 0,6 0,5 0,25 0,69

Анализъ C O 2 „ „ . 3,9 7,7 4,63 8,61
О „ „ . 1.0 0,2 0,11 0,13

полученнаго ’ C O  „ „ 23,3 19,2 25,0 17,66
C H 4 - „ 1,8 1Д 1,02 0,84

газа. H  „ „ 13,6 12,6 15,57 Ii90

I N  * „ . 55,8 58,7 53,42 57,17

Теплотворная способность газа, H o 1134 1011 1228 993
опредѣл. посредст. колорим. 1 

Ю нкерса. H u 1089 974 1165 918

Средняя плотность 
вѣс. L ux’a) . .

газа (опр. газ.
0,897 0,975 1,015 1,11

Теплотворная способность примѣняемаго антрацита . 7825 | кал.
„ „ „ брикета . 5475 J kg.

*) Первые два дня опыты производились безъ иодогрѣванія воздуха.



3 8

Д А І І Н Ы Я  И С П Ы T  A H  I И

Діаметры цилиндровъ D1 = 2 6 0  m m .
D11 =  220 mm.

ЧИСЛО ОБОРОТОВЪ.

Работавшіе цилиндры. . 

Число и мѣсяцъ . . .

Группа .............................

Баром, высота . . . .

Давленіе въ уравнов. сосуд, 
абс. atm ........................................

Давленіе въ ресиверѣ абс. atm. 

Число оборотовъ въ 1' . . .

Относит, влажность всасываем.

воздуха ср0 . 

Воздуш. час. . 

Цилиндр. . .

Темпер, воздуха въ компр. . 

Среднее индикат. давлен. . .

„ показатель линіи сжатія.

Температура
всасываемаго

воздуха.

Количество охлаждающей воды 
въ kg. въ 1 часъ . . . .

Малое число оборотовъ ld 53.

Температура 

охлажд. воды.

Входящей . .

Исходящей. .

Колич. возд. отмѣрен. часами 
cbm. въ ч а с ъ .............................

Начальн. состоян. 

Конечн. состоян. 

сосудовъ. \ Д р0Д0ЛЖ наполи.

Напол-
непіе

измѣри-
тельныхъ

L

10. У.

II.

746 UQ 1,014  

6,99

52,4

0,87  

17 ,1°

UQ 16°  

150°

2 ,54  

1,23

129,5  

10,8° 

30,4°

68,9

1^ 16,1^ 1,014 

t2—18,65; р2~ 6, 

43'

II.

11. У.

ІУ.

746,5 UQ 1,015  

6,99

53,25

0,86

17,35°

17,9°

129°

2,51

1,32

Голова ц. Сам. ц.

45,8

10,28°

29,45

38,5

10,28°

23,58°

I  и II.

17. У.

I.

749 UQ 1,018  

6,97

2,51

53,9

0,81

20,6° 

17,7°

77°

1,05  

1,29

Н. д. ци.1. ресивер.

18,4°

93°

2,97

1,34

Голова ц. Сам.

32,76  

15,9 1,015

18,4 6,83

90'

45,3

11,02

30,34

16,21

11,88

19,78

28,16

11,78"

87,9

t x— 18,3;Р і-~ 1,018 

t 2~ 21,1; P2- ' 6,57

32'

36,6

11,78°

30,36°, 23,12

I.

I. УІ.

III.

748 UQ 1 ,0 1 8 |

6,99

79,48

0,79

23°

22,6°

1 83°

2,62

1,26

203,7

13,27°

30,78°

108,2  

23,1 1,018

25,9 6,62

26'
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К О М П Р Е С С О Р А .

Среднее число оборотовъ CD 79.

31. Т.

I.

753,5 CD 1,025  

7,00

80,32

0,87  

21,2° 

21 ,5°

148°

2,59  

1,36

Голова ц. Сам. ц.

74,1

14,53

30,56

55,8

14,53

28,41

50,53

19.4 1,025

22.4  6 ,57  

55'

I и II.

18. Т .

III.

746 CD 1,015

6,97  

2,54  

76,85 .

0 ,79

20 ,9°  

19,3°

86°

1,09 

1,30

Цил.н. д. Ресивер.

231,062,0

10,8

29,8

11,5

20,4

127,9 

Й =  19,8 

t 2 22,3

19,3°

94°

3,21

1,36

Голова ц. Сам. ц

52,5

11,4

29,1

40,6

11,4

27,1

P 1 =  1,015

р 2 =  6,57

22 минуты.

Большое число оборотовъ цп 106.

I.

2. T I.

747 CD 1,015  

7,00

108,9

0,86

21,3°

22,1°

196°

2,65

236,4

12,30

30,04

143,6 ’

21.2  1,015

24.3 6,41 

19'

II.

2. T I.

I н II.

3. T I.

747 CD 1,015 749 CD 1,013

6,99

107,0

0,86

21 ,5°

22,1°

162°

2,61

Голова ц. Сам. ц.

83,1

12,61

30,50

82,25

12,61

28,03

67,75  

21,3 1,015

24,0  6,37

40'

7,00

2,59

105,7

0,80

22,9

21 ,5°

94°

1,14

Цил. н. д. Ресивер.

82,4

10,97

30,81

277

11,78

23,89

175,8  

21,6 1,018 

24,2 6,28

15 '

22,8° 

105° (?) 

3,29

Голова ц. Сам. ц

52,3

11,72

31,15

62,3

11,72

28,37
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Д А Н Н Ы Я  И С П Ы Т А Н І Й  

Діаметръ цилиндра 180 m m . Ходъ поршня 450 m m .

Номеръ опыта ............................. 1. 2. 3. 4. 5.

Мѣсяцъ И ЧИС ЛО ......................................... I 10 мая 10 мая 11 ' *ая. 17

Группа ............................................... I. III. I III. II

Высота барометра . . . . .
1

745,25 745,25 745,5 745,5 749,5

Лродолж. опыта, мин..................... 45 45 45 45 45

Степень наполненія гх . . . . 0,1725 0,170 ОД 72 0,169 0,175

Сжатіе £3 ......................................... 0,062 0,062 0,079 0,078 0,062

Избыт, давлен, пара въ K g . - рь 4,01 6,00 6,02 8,01 8,00

Число обор въ 1 мин.—п .  . . 101,8 101,4 99,9* 100,00 102,6

Среднее индик. давл.—р ь  . . 2,010 2,775 2,053 2,898 3,771

Абсолютное давл. при нач. 
расш ир.—P 1 ............................. 4,830 6,125 6,232 8,000 7,900

Абсол. давл. при е ѳ =  0,9 —  р 2 1,140 1,519 1,575 1,916 1,950

Температура пара tk передъ 
входомъ въ цилиндръ . . . 148,1 161,0 — — —

Температура пара to по выходѣ 
изъ цилиндра . * . . . 57-,2 62,8 — — 60,0

Абсолютн. противодав. р 0 . . . 0,176 0,228 1,100 1,100 0,225

Колич. конденс. воды въ 1 час. 117,30 150,83 127,23 156,00 199,64

Температура конден. воды . . 31,30 38,00 33,74 38,00 44,50

Кол. конд. воды въ пріемник. 
въ часъ ......................................... 7,50 10,23 16,63 23,84 7,69 *

Кол. охлаж. воды въ 1 ч. . . 3704 4143 3698 3723 4396

Нагрѣв. воды въ конденс. Д  T  . 18,88 21,40 21,00 25,80 25,50

В о л ь т ы ............................................... 267,50
т

288,50 255,60 291,00 —

А м п еры ............................................... 20,30 28,35 20,70 28,40
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П А Р О В О Й  М А Ш И Н Ы  К О Р Л И С С А .  
Ni =  0,04835 рі п. 

Діаметръ штока поршня 40 m m . Вредное пространство 4 ,5 % .

6.

мая.

7.. 8.
м
18 мая.

IV. II. IV. И. IV

749,5 749,5 749,5 753,5 753,5

45 30 50 45 45

0,265 0,264 0,260 0,321 0,354

0,064 0,069 0,061 0,068 0,062

4,01 5,01 6,01 7,00 4,01

101,8 102,1 101,5 101,6 101,3

2,474 3,055 3,565 4,110 2,871

4,253 5,156 6,050 7,051 4,235

1,505 1,725 2,017 2,256 1,800

148,1 155,0 161,0 — —

56,9 56,1 58,3 62,2 58,3

0,186 0,214 0,199 0,225 0,204

150,44 175,60 200,30 225,50 182,00

38,50 42,24 35,50 43,47 40,60

7,85 8,04 6,10 11,55 6,87

3942 4302 6495 5995 6340

22,10 23,5 17,60 20,10 16,00

281,00 264,20 273,50 291,00 276,30

25,10
I

31,88 36,9 39,50 29,80

9. 10.

31 мая.

11. j 12.

1 іюля.

I I.

748,25

40

0,357

0,062

5,01

102,8

3,460

4,165

2,140

61,1

0,232

218,00

44,40

5,81

6450

18,50

292,80

34,70

IV.

748,25

40

0,352

0,061

6,00

101,5

4,098

6,025

2,469

63,2

0,244

240,60

47,8

6,66

7155

18,60

266,00

44,10
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ДАННЫЙ ИСПЫТАНІЙ 7 0 - т и  с и л ь н а г о  г а з о в а г о  д в и г а т е л я  
ОТТО DEUTZ.

Діаметръ цилиндра двигателя d =  400 m m . 
Ходъ поршня 580 m m .
Число и м ѣ с я ц ъ ............................. 5. YII 6. YII 12. YII. 13. YII
Высота б а р о м е т р а ....................... 750,6 751,0 753,7 757,2
Продолж. опыта въ мин. . . 50 45 50 50 50 50 60 60
Тормазн. г р у з ъ ............................. 63,542 73,542 120,0 65,0
Число оборотовъ п.......................... 146,88 166,82 110,62 175,68 99,58 172,1 100,9 174,5
Колич. газа въ часъ въ куб. 

метр., прив. къ 15° и I at. . 26,50 33,10 15,92 25,99 17,65 28,80 11,25 20,46«
Количество охлаж- ( Гол. цил. 

дающей воды. \ Сам. цил.
1159 1037 655 878 758,5 943,7 523,0 847,5

487,5 522,0 273,7 437,5 245,0 425,5 192,75 334,9
Температура исход. ( Гол. цил. 33,6 35,1 43,5 50,77 34,6 42,4 40,9 45,1

охлаж. воды. \  Сам. цил. 42,3 39,8 41,0 46,4 47,0 44,7 40,1 45,7
Темпер, вхолящ. охл. воды . . 12,0 12,0 12,16 12,15 13,16 13,0 13,9 13,3
Темпер, исход, газовъ . . 444° 472° 398° 497° 361° 459° 343° 437°
Среднее индик. давл...................... 3,11 3,19 3,22 3,28 4,75 4,59 2,84 2,70

Ne 0,002653 G.n.

Теплотворная способность газа 4295 cal.

ИСПЫТАНІЕ 8-ми СИЛЬНАГО МОТОРА КЕРТИНГА, РАБОТАВШАГО 
ГАЗОМЪ ДОВСОНА.

Діаметръ цилиндра . 175,19 m m . Длина тормози, рычага 1219 m m . 
Ходъ поршня . . . 341,7 m m . Соб. вѣсъ тормаза . . 17,5 kg.

Величина вреднаго пространства:

а — при испытан. 1 — 4 = 1 9 7 6 , 9 c c m . Ь — при испыт. I3 - 8 - 1 4 7 6 , 3 c c m .

Номеръ испытанія. . . . . . 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Число и мѣсяцъ . . . . . 22. YI 21. YI 21. YI 22. YI 29. YI 28. YI 28. YI 29 YI
Группа .............................................. IY. II. II. IY. III. I. I. III.
Грузъ на тормаз................................ 35 30 24 17,95 37 30 23 18,185
IIp o юлж. опыта въ мин. . . . 36 60 55 40 45 50 50 60
Число оборот, въ 1 мин. . . 218,54 226,0 227,5 229,3 221,0 226,86 228,76 230,01
Высота барометра............................. 757,8 752,3 752,3 757,8 753,5 752,2 752,2 753,5
Кол. возд. въ 1 ч. въ куб. м. 22,64 18,28 13,96 9,75 20,00 18,37 11,52 7,94
Температура воздуха въ cC. . . 20 21 21 21 18 18 18 18
Колич. газа въ ч а с ъ ....................... 20,35 15,78 11,65 8,73 20,45 14,57 9,96 7,23
Температура газа 0C....................... 20 21 21 21 18 18 18 18
Давленіе газа въ mm. водяного
ст о л б а .................................................... 25 26 26 26 25 25 29 33
Теплотворн. способ газа, привед.
къ 15° и I atm. . . . 1030 1100 1130 1030 1030 1170 1150 1020

Количество j  Для цилиндр. . 155,3 150,15 127,7 111,6 99,4 127,6 87,75 62,15
хлажд. воды.  ̂ Для головы цил. 161,3 147,25 132,8 98,6 136,3 178,7 149,0 63,85
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Темпер, вход. охл. воды . .
Температ. исход, г цилиндръ . 
воды охлаждающ. I гол. цилинд. 
Температура исх. газ. . . .

11,97 12,00 12,22 12,20 12,04 12,00 12,00 12,87
35 ,04  34,95 35,68 33,97 43,42 34,94 39,74 43,97
39,77 40,70  38,87 39,42 44,70  35,00 35,00 44 ,70
428 419 404 — 399 393 377 329

C-H
CdCU
ФСS
ф

Ph 5UJ cd 
w  о

л ^fc4 Sи ч
cd'S И 
1  CU3  s  ^  PT

Комп
рессор.

ДАННЫ Я ИСПЫТАНІЙ ХОЛОДИЛЬНОЙ МАШИНЫ.

Изслѣдованіе зависимости коэффиціента полезнаго дѣйствія всего 
устройства отъ температуры соляного раствора.

Группа и день испытанія . . .
Средняя температ. соляного раств.
Среднее давленіе въ конденсат.

въ абс. a t ...........................................
Среднее давленіе въ испарителѣ.

Въ всасыв. труб, компрес.
Въ нагнетательной . . . .
П ередъ регулирующ. вентил.
Послѣ регулирующ. вентил.

Число оборот, компрессора въ 1 мин.
Среднее индикаторное давленіе at.
Раеходъ охлажд. воды cbm /st.
Средняя температура притек, воды.
Средняя температ. вы текаю т, воды.
Температура при началѣ опыта .

,, въ концѣ „
Средн. темпер, сол. раств. при вхедѣ.

„ ,, при выходѣ.
Средняя высота солян. столб, в ъ ш .
Колич. сконденсир. пара kg часъ.
Давленіе пара въ абсол. a tm  .
Продолжительность опыта .

35,3 m m . Ходъ порш ня— 220 m m . Содержаніе соли въ растворѣ—  
21°/о, точка гамерзанія сол. раств. — 16° С., удѣльная теплота сол. 
раств. 0,83.

Всѣ эти полученный изъ испытаний данныя будутъ въ зимнемъ 
семестрѣ студентами на практическихъ занятіяхъ  подробно разраба
тываться подъ руководствомъ проф. Mollier и его ассистентов+  такъ  
что къ  нимъ, я  надѣюсь, ещ е возвратиться. Въ лѣтнемъ семестрѣ, 
какъ  я  уже говорил+  испытанія производились группами (въ группѣ 
около 20 человѣкъ) и носили характеръ какъ  бы предварительныхъ

I. 12, VII II. 5, VII
— 7,7° — 3,1°

10,26 10,38
2,86 3,18

—  12,6,J — 9,5°
42,2° 38,6°
23,6° 20,5°

— 10,9'’ - 7 , 7 °
101,2 100,8 j

4,06 4,10 I
1,064 1,355 j

12,35° 11,31°
23,37° 22,68°

12,2°— 23,4° 11,3°— 22,8°
12,2°— 23,4° 1 1 ,2 ° -2 2 ,5 °

— 6,44° - 1 ,0 8 °
— 8,91° — 5,04°

0,526 0,406
— 22,01
— 3,01

115 мин. 75 мин.

эа 120 т т . ; діам. шт іка

cdо3 
ф4  я
о

К

CUо

В  PQ:ч н
о cd 

О  Cu
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испытаній, имѣя главною цѣлью пріѵчить студентовъ къ  различнымъ 
отдѣльнымъ пріемамъ исгіытаній, какъ  то: обращенію съ индикаторомъ, 
тормазомъ, планиметромъ, воздушными и газовыми часами и такъ  да- 
л !е .  Въ зимнемъ семестрѣ эти испытанія будутъ повторены, причемъ 
въ  группѣ будетъ два или максимѵмъ три человѣка. Затѣмъ мною 
былъ сдѣланъ анализъ газовъ (одинъ разъ  со студентами и одинъ 
разъ  самостоятельно) и опредѣлена нѣсколько разъ  теплотворная спо
собность газовъ.

Количественный анализъ газовъ въ лабораторіи дрезденскаго п о 
литехникума дѣлается по методу Н е т р е Г я . Составъ изслѣдуемаго газа 
— дается, т. е. его опредѣляютъ раньше, проходя качественный ан а
лизъ. Такъ, свѣтильный газъ, какъ мы знаемъ, состоитъ изъ слѣдую- 
щ ихъ составныхъ частей: C2H4 въ парообр. формѣ, CO2, C2H 4 (га- 
зообр. форма), О, CO, Н, CH4 и N. В зявъ 100 куб. сантиметровъ свѣ- 
тильнаго газа  и пропустивъ этотъ газъ  черезъ абсолютный алкоголь, 
мы получимъ меньшее количество газа, положимъ, 99,6; зная же, что 
алкоголь поглощ аетъ пары C2H 4, мы можемъ сказать, что у насъ въ 
свѣтильномъ газѣ  было 1 0 0 -  9 9 ,6 = 0 ,4 %  C2H 4 (парообр. форм). Далѣе, 
пропуская газъ  послѣдовательно черезъ ѣдкій калій, сѣрную кислоту, 
ф осфоръ и CuCl2, мы опредѣлимъ процентное содержаніе CO2, C2H 4,
О и CO; ибо KHO поглощ аетъ CO2, H 2SO4 поглощаетъ C2H4 (газообр.);
фосфоръ поглощ аетъ кислородъ, CuCl2— окись углерода. При ан ал и з! 
мы получили сл!дую щ ія цифровыя данныя.

C2H 4 (парообр.) =  100— 99,6 =  0 ,4 %
CO2 „ =  9.9,6 — 96,7 =  2 ,9 %
C2H 4 (газъ) =  96,7 -  95,2 =  1 ,5 %
О „ =  95 ,2— 95,1 =  0 ,1 %
CO „ «= 9 5 , 1 - 8 2 + =  12,2°/о

Такимъ образомъ, мы им!емъ еще 82,9 куб. сант., въ которыхъ 
заключаются болотный газъ, водородъ и азотъ; обозначимъ это коли
чество черезъ г. Для опред!лен ія  количества H и CH4 поступали 
слѣд. образомъ. Изъ 82,9 ccm взяли пробу р =  16,1 куб. с. Эту пробу 
см!ш али съ н!которы мъ количествомъ (произвольным+ воздуха L =  (въ 
наш. п р и м !р !) 90,7 ccm. Ч ерезъ эту см !сь воздуха и газа пропустили 
электрическую искру.

Такимъ образомъ объемъ до сгоранія Vv =  16,1 + 9 0 , 7  =  106,8. 
П о ел ! вспышки получился объемъ V n =  81,3 куб. сант. Сл!довательно 
поглощено C g =  106,8 —  81,3 =  25,5 куб. сант. Полученный п оел! 
вспыш ки объемъ газа = 8 1 ,3  куб. сант. пропускали снова черезъ
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ѣдкій калій (КНО), чтобы поглотить, получившуюся при сгоранш  
металла углекислоту (CH4 -J- 202 ~  CO2 - f  2 H 2O), причемъ получили 
количество CO2 =  а  —  81 ,3— 75,8 =  55 ccm.

Теперь уже можемъ опредѣлить процентное содержаніе СШ и Н,
г 82 9

по формуламъ *), а  именно: %  CH4 =  —- а =  R r  . 5,5 =  25 ,8°/0;
г 10,1

г 2 >
° /о  H =  —Q (Cg —  2а) =  4 9 ,8 % . Азотъ опредѣляется, какъ  остатокъ: р о
100 — (0,4 +  2,9 +  1,5 +  0,1 +  12,2 +  25,8 +  49,8) =  8,3°/о.

Теплотворная способность газовъ опредѣлялась посредствомъ кало
риметра Ю нкерса, описаніе котораго можно интересующимся найти 
въ ,,Der p raktische M aschinen K onstruk teu r“ . 17 Jan . 1901. Опредѣ- 
ленная нами посредствомъ этого калориметра теплотворная способ
ность газа Довсона оказалась равной 1165 калорій. Этимъ я и позволю 
себѣ закончить настоящ ій отчетъ.

М. Южаковъ.

12 авг.
D resden ------  1904 г.30 ш ля

*) Gasanalyfisehe M ethoden von D -r W alth e r H em pel.






