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Маргерръ съ турбиной Парсонса въ 1450 л. с. 133), Гутермутъ съ тур­
биной Шульце въ 650 л . с .13*) и Стодоля съ турбиной Зульцеръ въ 
2900 л . с .135).

Заводскія лабораторги. Въ заключеніе перечислимъ тѣ, правда,
крайне немногочисленный и краткія свѣдѣнія, которыя имѣются въ 
литератур® о спеціальныхъ заводскихъ лабораторіяхъ для испытания 
паровыхъ турбинъ.

Одной изъ первыхъ по времени опубликованія является испытатель­
ная станція завода Ричардс® Вестгартъ и K0, Гартльпул® Англія 13в), 
строящаго турбины системы Парсонса. Затѣмъ идетъ статья JIaune о 
станціи В. К. Э. въ Берлин®137). Кое-какія свѣдѣнія и чертежи есть 
относительно испытательной станціи завода Вулканъ въ Гамбург®138). 
Наконецъ, послѣднія свѣдѣнія относятся къ станціи завода Джонъ и 
Броун® Клайдбанк® Англія139), строяіцаго турбины видоизмѣненной 
системы Кертисъ.

Гл а з а  IX.

П р о и з в о д с т в о  и с п ы т а н і й .

46. Производство отчетовъ.—Для производства отчетовъ имѣиотъ 
значеніе три вопроса времени: когда начинать отчеты, т. е., самое испы- 
таніе, черезъ какіе промежутки производить отчеты, и, наконецъ, когда 
ихъ кончать, т. е., сколько времени должно длиться испьгтаніе.

Начало отчетовъ должно имѣть мѣсто, когда наступитъ вполн® 
установившееся состояние всей турбины. He говоря ужо о необходимости 
постоянства нагрузки, числа оборотовъ, давленія и температуры пара, 
надо предварительно убѣдиться, что достигнуто установившееся состоя- 
ніе турбины въ смысл® тепловомъ: что потеря тепла на лучеиспуска­
ние достигла постоянной величины, и что вс® части турбины приняли 
постоянную температуру, такъ какъ помимо потери тепла на нагрѣва- 
ніе, отъ этого зави сят  удлиненіе частей и величины зазоровъ, какъ у 
лопаток® такъ и у различныхъ лабиринтовыхъ уплотненій, т. е., зави­
с я т  потери пара на соотв. утечки.

Надежными показателями установившагося состоянія въ тепловомъ 
отношении можно считать, во-первых® постоянство получаемаго коли­
чества конденсата, измѣряемаго за опредѣленные небольшіе промежут­

» ’) Z. V . d. U. U908, S. U346.
I")  Z. V. d. I. 19U0, S. 82.
<35) Z .V . d.U. 1911, S. U 709.
i*6) Z .V . d.U. U905, S. 2120; Engng. 80, U905, p. 47U.
*") Z .V . d . i .  U 909, S. 648.
‘S8) Engng. 90, 1910, p. 375, pl. X X IX .
i*9) Engng. 90, 1910, p. 465, pl. XXXIX; Z. Turb. І911, S. 284.

В. М алѣевъ .— Испытание паровыхъ турбинъ. 18
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ки времени, или, при пользованіи сосудами съ истеченіемъ черезъ отвер­
стая Понселэ, постоянство уровня конденсата въ сосуд+, и, во-вторыхъ, 
постоянство температуры нѣкоторыхъ частей турбины, напр., ножекъ 
у корпуса у обоихъ концовъ турбины или, если чугунныя ребра у 
горизонтальной плоскости разъема корпуса не закрыты жестью, то тем 
ратуры этихъ реберъ близъ входа пара и выхода изъ турбины. Указан­
ным измѣренія температуры производятся при помощи ртутныхъ термо- 
метровъ съ возможно мелкими дѣленіями: въ крайнемъ случаѣ въ ѴѴ» 
но лучше въ Vs0 или даже Vio0. Термометръ надо прижать возможно 
плотно къ соотв. части чугунной отливки; для лучшей теплопередачи 
полезно обернуть шарикъ съ ртутью оловянной бумагой, â для изоляціи 
отъ случайнаго движенія воздуха прикрыть ватой. Чтобы термометръ 
случайно не упалъ, полезно осторожно притянуть его къ чугуну нитками 
или мягкой проволокой. Въ общемъ надо имѣть въ виду, что для полу- 
ченія установившагося состоянія турбина должна проработать при 
данныхъ условіяхъ довольно продолжительное время, цѣлый часъ, а 
иногда и бол+е.

Промежутки между отчетами должны быть для полученія пра- 
вилышхъ среднихъ величинъ возможно малыми и, что особенно важно, 
строго одинаковыми. Въ общемъ при установившемся состояніи доста­
точно всѣ главные отчеты дѣлать черезъ каждыя 5 мн., а вспомога­
тельные, какъ, напр., отчеты температуры охлаждающей воды у холо­
дильника или расходъ ея по водомѣру, можно дѣлать даже рѣже, че­
резъ каждыя 10 мн.. При этомъ отчеты суммирующихъ приборовъ, 
какъ то: счетчика оборотовъ или прибора, измѣряющаго расходъ пара 
по количеству конденсата, надо дѣлать съ особенной точностью, до 
1 ск., а остальные—для полученія среднихъ величинъ, какъ отчеты 
по тахометру или по термометрамъ и манометрамъ—можно дѣлать и 
черезъ мен+е строго одинаковые промежутки.

Если показанія приборовъ колеблятся, напр., у ампер- или уатт- 
метровъ, то отчеты дѣлаютъ и чаще (черезъ 2VV даже 1 мн.).

Продолжительность испытанія зависитъ отъ того, насколько ис­
полнено требованіе установившагося состоянія, и насколько тщательно 
и аккуратно производятся отчеты. Во всякомъ случаѣ, необходимая 
продолжительность каждаго испытанія турбины значительно менѣе, 
ч+мъ у поршневыхъ паровыхъ машинъ. Въ среднемъ можно считать, 
что каждое испытаніе, при которомъ определяется расходъ пара, дол­
жно длиться около 60 мн.; при вполнѣ установившемся состояніи и тща- 
тельномъ производств+ отчетовъ эту продолжительность можно умень­
шить даже до 30 мн.; впрочемъ нѣкоторые испытатели увеличиваютъ 
продолжительность до 90 мн., но рядомъ съ тѣмъ ограничиваются испы- 
таніемъ продолжительностью въ 60 и даже 30 мн..

Образцы журналовъ. Ниже, таблицы 6=13, приведены образцы 
журналовъ наиболѣе ходовыхъ и важныхъ измѣреній. По этимъ образ-
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цамъ, а также по образцам+., указаннымъ въ сносках+.113) до 133), 
нетрудно составить журналы и для другихъ измѣреній или для другихъ 
измѣрительныхъ приборовъ и приспособлен+. Нужно сказать, что 
пользованіе подобными журналами, заранѣе разграфленными съ си­
стематизированным+. порядкомъ отчетовъ, а при частыхъ исхшташяхъ 
пользованіе соотв. печатными бланками очень облегчаетъ производство 
испытан+ и увеличиваетъ их+, точность и надежность результатовъ.

Т а б л и ц а  6.

Журналъ № 1
еъ нспытанію паровой турбины системы....................................................... з а в о д а ................................. ,
соединенной с ъ ..............................................................................................................................................................;
установленной по
испытаніе производилось 191 г. въ

Главные данныя и размѣры:
Краткое описаніе системы, указаніе способа регулированія и эскизъ съ главными раз- 

мѣрами рабочихъ колесъ и барабана.
1, нормальная мощность турбины д. л. с. или клв.
2, нормальное число оборотовъ въ мн. п
3, требуемое давленіе пара передъ впускомъ р  кгр./см.2 ман.
4, требуемая темиерат. „ „ „ t °Ц.
5, требуемое разрѣженіе въ холодильникѣ атм. абс. или °/о.
6, число колесъ въ активной части съ указаніемъ числа рядовъ лопатокъ на каждомъ 

колесѣ ..........................................................................................................................................................
7, число лопатокъ въ каждомъ ряду
8, діаметры колесъ вмѣстѣ съ лопатками въ мм....................................................................................
9, длины лопатокъ въ м м ..................................

10, эскизы съ размѣрамн лопатокъ и углами входа и выхода или, если нѣтъ бандажа, 
соотв. оттиски .....................................................................................................................................................

11, число ступеней у барабана реактивной части съ указаніемъ числа рядовъ лопатокъ 
на каждой ступени .....................................................................................................

12, число лопатокъ въ каждомъ ряду..................................................................................................................
13, діаметры барабановъ безъ лопатокъ въ мм  ..........................  .........................................
14, длины лопатокъ въ мм. ...................................................... ......................................................................
15, эскизы съ размѣрами лопатокъ и углами входа и выхода или, если возможно, сдѣлать 

соотв. оттиски .......  ............. ......................................................................................
16, есть ли бандажи у лопатокъ, и какіе размѣры ихъ
17, діаметръ нароподводяіцей грубы въ мм. ...............
18, діаметръ (размѣры) выпускного патрубка въ мм. ...............................
19, проходная площадь въ узкомъ сѣченіи перваго направлягощаго прибора (или сопла) и 

ихъ число..................................................................................................................................................................
20, типъ холодильника съ главными размѣрами............................................................................................

21, типъ насосовъ для подачи воды и воздунтныхъ, главные размѣры ихъ и приведевіе
въ дѣйствіе .....................................................................................................................
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Журналъ No 2
; къ испытанію паровой турбины системы...........................................................завода

; нормальной мощности въ................................... ; 191 г.
отчеты производил

Давленія и температуры пара и въ помѣщеніи.

время 

ч. мн.

передъ 
турбиной I

за дроссель- 
клапаномъ

при выходѣ 
изъ турб.

баро­
метръ 
В  мм. 
рт. ст.

ВЪ HO-
мѣщ.
tn
° д .

примѣчанія

I
р атм. 

ман.
t

°ц.|
P i атм. 

ман. Ä
s* Ji0 мм. 

рт. ст.
*0

°ц .

№№ приборовъ, поправки, 
которыя надо ввести соглас­
но провѣрки, и т. п.

разрѣженіе въ °/о:
IOOL0

I .............

..........

I
II

Il I
760

B - I i 0
абс. давл.737x4 “ кгр./см.2!

среднія
I

і
I іI

Т а б л и ц а  8. 

Журналъ № 3
къ ислытанію паровой турбины системы

нормальной мощности въ...................................;..

отчеты производил

время 

ч. мн.

Числа оборотовъ.

раз­
ность

At
ми.

счет­ разы.
чикъ I

Vw I Дга

обор, j обор.

2Дт..

П—

_ А п 
~  At
обр./мн.

давл.
тахом. масла

п' P
атм.

обр./ив. ман.

 ! ср.

. завода 

191 г. въ

примѣчапія

положеніе регулятора:

среднее показаніе
2>&п
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Журналъ № 4
къ испытанію паровой турбины системы за в о д а ................

нормальной мощности въ ; 191 г. въ

отчеты производил.......................................................................................

Расходъ пара турбиной (при поверхностном?. холодильник+).

время 

ч. мн.

раз­
ность

мн.

бакъ А? 1 бакъ № 2

примѣчінія
тара

кгр.
I

брутто

кгр.

разн.

кгр.

тара

кгр.

брутто

кгр.

разн.

кгр.

.................... I I
I
!

I

I
'

і
I.
i

I
всего !

;
— — 1.............

Т а б л и ц а  10.

Жур
къ иснытанію паровой турбины системе

нормальной мощности въ...............................

отчеты производил

Расходъ пара турбиной (п

налъ № 4 b is

I ....................................................... завода....................................

: 191 г. въ
I ............................................

ри понерхностномъ холодильник*).

время 

ч. мн.

разн.

А"
мн.

темп.
воды

t
0H

высота раз- 
надъотв. ность 
Понселэ Д7/ 
Ii мм. I мм.

I
G по

I УР-ію
(57)1)

кгр./час.

примѣчанія

I

........ I
II площадь сѣченія отверстія Понселэ / м.2....

,. поперечн. сѣченія сосуда Fm.2....
1) <,'=3600000 (j 'W  'Vjhjr F ~д+)=■■■■
2) средняя иысота Iic — ^ -iYZh J _

3) часовой I асходъможно вычислить и сразу: 

G=3600000(р./У'2<іМ F - f f  y=.........продол ж. ср.
I

II

............1

I
ср.2) j Ъ М і

j I
с р .3) !
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Журналъ № 5
къ испытанію паровой турбины системы

нормальной мощности въ...................................клв.;..........

отчеты производил

Нагрузка турбины.

... завода........

191 г. въ

время 

ч. мн.

вольтъ

А

ампер.

V
COSCp клв.

возбужденіе

вольт. ампер. клв.

I

I

среднія

пркмѣчанія

коэффиціентъ отдачи генера­
тора Tj z =

работа на валу турбины IVk =  
== 0,001 A. V  coscp. T1Z = ........

какую часть нормальной на­
грузки составляла данная

Т а б л и ц а  12. 

Журналъ № 5 bis
къ испытанію паровой турбины системы..............

нормальной мощности въ д. л. с.;.

отчеты производил....

завода 

191 г. въ.

Нагрузка турбины водянымъ тормазомъ.

время

ч. мн.

раз­

ность^

мн.

нагруз­

ка G 

кгр.

всего:

показ.
водо-
мѣра
лтр

раз­

ность

лтр.

температура
воды

входа
fi °Ц.

выхода
к °Д-

всего: ср.

примѣчанія

длипа плеча L  —;.....................м.

изъ журнала № 3 среднее число 
обор./мн. п = .....................

Ne =  0 ,001396 G.L.n  = л. с.

по расходу воды Q кгр./час. работа
Ne =  Q ik — f i ) : 632,8 = ..............л. с.
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Журналъ № 6
къ испнтанію паровой турбины системы..........................................................завода

нормальной мощности въ................................... ; - 191 г. въ

отчеты производил ...............................

Работа холодильника.

время 

ч. мн.

раз­

ность 

I мн.

показ.
водо-
мѣра

лтр.

раз­

ность

лтр.

температура
воды

входа выхода 
tt °Ц. ; <а°Ц-

расходъ энер-! 
гіи на насосъ} 

воздушный

вольт, ампер.
V А!

примѣчанія

расходъ воды к гр ./ч ас ...............
I работа насоса, при cos ср — ........
I и тіЭ — .....................

X h= O jOOI A Fcoscp л]э =  клв.

расходъ эвергіи равенъ
O1OOlAV coscp — ...........  клв.всего: всего: CD.:.....

47. Обработка опытнаго матеріала.—  Обработку сырого цифрового 
матеріала, полученнаго при испытаніи паровой турбины, можно раз­
бить на двѣ стадіи: 1, выводъ среднихъ величинъ изъ всѣхъ произво­
дившихся во время испытанія записей и 2, вычисленіе величинъ, харак. 
теризующихъ данный опытъ, т. е., нагрузки турбины и расхода пара 
на 1 клв. или 1 д. л. с..

При болѣе подробныхъ испытаніяхъ научно-техническаго характера 
слѣдуетъ еще третья стадія: выясненіе вліянія на экономичность раз­
личныхъ факторовъ, какъ-то: величины перегрѣва, разрѣженія, какихъ- 
нибудь конструктивныхъ особенностей, а также выясненіе величины 
различныхъ потерь и, наконецъ, вычисленіе гидравлическаго коэффи- 
ціента отдачи г\ъ, какъ всей турбины, такъ и отдѣльныхъ колесъ и сту­
пеней.

Нахожденіе среднихъ величинъ. При вычислен+ среднихъ величинъ 
не надо впадать въ ошибку, часто встрѣчаюгцуюся даже у лучшихъ ав­
торовъ, именно, чрезмѣрнаго увлеченія числомъ десятичныхъ знаковъ. 
При вычислен+ средней арифметической величины достаточно брать ее 
лишь на 1 знакъ больше, чѣмъ слагаемый. При вычислен+ средней 
величины, получающейся умножешемъ или дѣленіемъ среднихъ ариф- 
метическихъ величинъ, надо брать лишь такое число десятичныхъ 
знаковъ или соотв. замѣнять единицы, иногда и десятки и сотни нулями, 
чтобы отбрасываніе лишнихъ значащихъ цифръ округляло получаемое 
число какъ разъ въ предѣлахъ точности его опредѣлешя въ соотв. опы­
т а х ъ .



280 Г л а в а  I X .  П р о и з в о д с т в о  и с п ы т а н ій .

Всѣ умноженія и дѣленія можно смѣло производить при помощи 
большой шкалы счетной линейки въ 25 см. длиной; при болѣе точныхъ 
испытаніяхъ полезно брать линейку длиной въ 50 см. или равную ей 
по точности линейку системы „прецизіонъ“ А. Нестлера.

Точность и ея нахождение. Мѣриломъ точности среднихъ арифмети- 
ческихъ величинъ можно считать среднюю ошибку средней величи­
ны, вычисляемую по выраженію

„ = i ] / w  (101)
} 1)

гдѣ 2 [Sn]2 сумма квадратовъ разностей отдѣльныхъ измѣреній и 
средней величины а, а и число произведенныхъ измѣреній.

Собственно точность ѵ выражается въ % отъ средней величины а
ѵ = ±  100 т/а.(102)

Если какое-нибудь измѣреніе производится неоднократно, напр., 
отмѣтка по секундомѣру момента отчетовъ по суммирующему счетчику 
оборотовъ или отмѣтка высоты барометра, то ошибку приходится вы­
числять по соотв. возможному отклоненію величины а на величину р отъ
истинной, т. е., inn / /т о »

V = + 100 p/а.(ЮЗ)
Если величина А составляется какъ произведете или частное нѣ- 

сколькихъ величинъ, то ея средняя ошибка V  равна суммѣ ѵ ооставля- 
ющихъ.

Если величина А получается какъ сумма или разность нѣсколькихъ 
величинъ, то ея средняя ошибка ѵ" вычисляется по выраженію

ѵ " = + Ѵ 2 Ы 2, (104)
гдѣ средняя ошибка ѵ въ % каждой отдѣльной величины а должна опре-
дѣляться по средней абсолютной ошибкѣ относительно всего , т. е.
въ этомъ случаѣ 1ЛП0 ѵ=+Ю 0»г/А. (105)

Такое вычисленіе среднихъ ошибокъ, во-первыхъ, даетъ объектив­
ное мѣрило для оцѣнки испытаній и ихъ результатовъ, затѣмъ доказы­
ваете иной разъ невозможность достичь особенной точности при опре- 
дѣленіи той или иной величины, другой же разъ, наоборотъ, обнару­
живаете большую точность какой-нибудь величины, чѣмъ это кажется 
на первый взглядъ и, наконецъ, очень полезно при выборѣ числа зна- 
чаіцихъ цифръ у результата.

Вообще такое вычисленіе точности отдѣльныхъ величинъ и всего
результата при техническихъ измѣреніяхъ практикуется очень рѣдко,
но совершенно напрасно: соотв. вычисленія въ общемъ незатруднитель­
ны, а даютъ интересные, иной же разъ совершенно неожиданные резуль 
таты.

Критика и исправление записей. При выводѣ среднихъ величина 
не слѣдуетъ ограничиваться чисто механическимъ вычисленіемъ сред-
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нихъ арифметическихъ величинъ для соотв. отчетовъ, а надо относить­
ся къ нимъ критически, т. е., при выводѣ среднихъ величинъ вниматель­
но всматриваться въ каждое записанное число, и, если оно является 
сомнительным® то или исправить его, если это возможно, пользуясь 
другими записями, или совсѣмъ вычеркнуть его, если это возможно, 
или, наконецъ, даже забраковать и отбросить весь данный опытъ, если 
сомнительное число слишкомъ важно.

Конечно, при выводѣ среднихъ величинъ отнюдь не слѣдуетъ впа­
дать также и въ другую крайность: въ слишкомъ легкое отношеніе къ 
цифрамъ и поспѣшную замѣну однихъ чиселъ другими. Отъ вниматель­
ности, осторожности и, можно сказать, особаго чутья лица, обраба- 
тывающаго сырой цифровой матеріалъ, завиеитъ въ значительной мѣрѣ 
цѣнность и точность конечныхъ результатовъ испытаній.

Что касается критики сдѣланныхъ записей и ихъ исправленія, то 
возможны нѣсколько случаевъ: простѣйшій, когда идетъ рядъ чиселъ, 
которыя должны, вообще говоря, оставаться постоянными, какъ, напр., 
температура вступающей въ холодильникъ воды или расходъ этой лее 
воды въ единицу времени. Если, напр., все время температура эта 
стояла на 14,5°, а въ одномъ изъ промежуточныхъ отчетовъ стоить 
18,5°, то, очевидно, это описка, которую нельзя принимать во вниманіе 
при вычислении средней величины; то-же самое надо сказать относи­
тельно рѣзкаго измѣненія расхода воды, если только число оборотовъ 
насоса не мѣнялось во время испытания, и т. п..

Второй случай, когда ошибка въ какой нибудь записи можетъ быть 
провѣрена по другой записи. Такъ, напр., если показаніе ртутнаго 
вакууметра колебалось между 690 и 694 мм., а въ одномъ отчет® за- 
писаию 660 мм., го надо посмотрѣть запись температуры пара у выпу­
ска; такъ какъ паръ обычно влажный, то температура его завиеитъ отъ 
абсолютна«) давленія, и для разрѣженія въ 690— 694 мм. она составля­
е т  при средней высот® барометра около 36°Ц, а для 660 мм. около 
46°Ц.; если указанна«) повышенія на IO0 въ соотв. записи температуръ 
нѣтъ, то запись разрѣженія невѣрна, и для вычисленія средней вели­
чины ее не слѣдуетъ принимать въ расчетъ.

Наконецъ, третій случай исправленія записи, когда ошибка обна­
руживается лиииь путемъ бол®е сложныхъ сопоставлений; такъ, напр., 
если какая-нибудь величина сама по себѣ не внушаетъ сомнѣній, но 
при графическомъ изображен® ея зависимости отъ какой-нибудь из- 
мѣіиявшейся величины, напр., о т  давления и л и  температуры перегрѣ- 
ва пара и л и  нагрузки, получается не плавная кривая, а съ перело- 
момъ или одна точка выходитъ сильно выше или ниже плавной въ 
остальномъ кривой. Иногда ошибку удается выяснить, но чаще въ 
этихъ случаяхъ приходится просто отбросить данное испытаніе или 
по крайней мѣрѣ все, связанное съ сомнительной величиной.
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Поправки отъ приборовъ. Выше, говоря о приборахъ, мы указали 
способы ихъ провѣрки. Большинство даже хорошихъ приборовъ нужда­
ется въ введен+ поправокъ, найденныхъ опытнымъ путемъ при про- 
вѣркѣ. He надо забывать вводить эти поправки, но дѣлать это можно 
уже къ среднимъ Евличинамъ.

48. Расходъ пара.-—Однимъ изъ главныхъ вопросовъ, отвѣт! на 
который требуется почти отъ каждаго испытанія, это величина расхода 
пара D въ кгр. на единицу работы въ единицу времени.

За единицу времени въ техник! принято брать 1 ч., относительно 
же единицы работы д!ло обстоитъ значительно мен!е определенно. 
Во-первыхъ, сл!дуетъ зам!тить, что въ турбішостроені и получили 
одинаковый права гражданства дв! единицы мощности: лош. сила,
равная 75 кгр.м./сек., и киловаттъ, равный 102 кгр. м./сек.. Въ клв, 
мощность выражается только для турбогенераторовъ, которыхъ однако 
до сихъ поръ строится больше, ч!м ъ турбинъ, соединенныхъ съ другими 
машинами-орудіями. При этомъ нужно зам!тить, что часто мощность 
турбины, соединенной съ электрическимъ генераторомъ, тоже выража­
ется въ л. с..

Сообразно этому вычисляютъ расходъ пара или D e кгр./л. с. ч., или 
для турбогенераторовъ еще и Dk кгр./клв. ч..

Относительно вычисленія расхода Dk нужно еще указать, что до 
сихъ поръ не установлено, къ какой работ! клв. его относить: къ 
полной ли работ! на валу, включая расходъ энергіи на возбудитель­
ную динамомашино и на приведете въ д!йствіе электродвигателей, 
связанныхъ съ насосами для холодильника, или къ работ! на валу, 
не добавляя расхода энергіи на возбужденіе, но и не вычитая расхода 
знергіи на охлажденіе, или, наконецъ, къ д!йствительно полезной энер- 
гш на распред!лительной доек!, т. е., за вычетомъ энергіи, расходу­
емой на охлажденіе. Посл!дній способъ практически, пожалуй, самый 
правильный, такъ какъ учитываешь работу всего аггрегата, какъ тако­
вого. Впрочемъ, при правильномъ испытан+ оба указанныхъ расхода 
энергіи, на возбужденіе и на охлажденіе, все равно должны быть най­
дены и указаны, и тогда сд!лать соотв. пересчетъ величины Dk не пред­
ставляетъ затрудненій. То-же должно быть сказано и относительно вычи- 
еленія De: можно исключить изъ работы турбины расходъ работы на 
охлажденіе или н!тъ; обыкновенно но исключаютъ. Для правильной 
оц!нки экономичности турбины важно, вычисливъ Dk или De, указывать, 
къ какой работ! они найдены. Только при этомъ условіи получатся 
ц!нныя данныя, позволяющія правильное сравненіе различныхъ тур­
бинъ между собой.

Кстати, если сперва вычисленъ расходъ пара Dk, отнесенный къ 
1 клв., и надо найти расходъ D e кгр./л. с. ч., то для этого необходимо 
знать отдачу rjaэлектрическаго генератора, и тогда

De= O ,736.-Ij .D k; (106)
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разумѣется, величина Dk должна быть въ этомъ случаѣ вычислена іто 
полной мощности -Yk клв. безъ вычета расхода энергіи на возбужденіе и 
на охлажденіе.

Приведете величинъ D. Д ля правильна™ сравненія различныхъ 
турбинъ и различныхъ испытакій одной и той же турбины желательно 
приводить расходъ пара къ одинаковымъ условіямъ работы пара, т. с., 
къ одинаковому начальному давленію , одинаковой температур+ пе- 
регрѣва t,если иаръ перегрѣтъ, или одинаковому паросодержанію ж,  

если онъ влажный, и одинаковому давленію р0 въ холодильник+.
Какъ извѣстно, расходъ пара D уменьшается: съ увеличеніемъ р 

и t или X и съ уменыиеніемъ р0. Это уменьшеніе величины D зависит? 
отъ совокупности вс+хъ 3 указанныхъ величинъ, характеризующихъ 
условія работы пара, а также отъ конструкціи и мощности турбины,, 
поэтому нельзя дать общихъ числовыхъ данныхъ для пересчета и можно 
лишь указать среднія данныя для различныхъ наиболѣе ходовыхъ част­
ныхъ случаевъ. Впрочемъ, ниже мы укажемъ способъ бол+е точнаго- 
пересчета при помощи простыхъ дополнительныхъ испытаній.

Начальное давленіе р по свѣдѣніямъ, сообщаемымъ заводомъ Бра- 
унъ, Бовери и K0110), для его турбинъ системы Парсонса вліяетъ слѣ- 
дующимъ образомъ: при мощности около 200 клв. увеличеніе р на 1 
атм. даетъ уменыненіе Dна 1%; для турбинъ большей мощности уве- 
личеніе р на 1 атм. даетъ уменыненіе на 1,5=2,0% . По даннымъ 
Мойера141) для американской турбины въ 200 к л в .142), по всей вѣроят- 
ности системы Кертисъ, каждая 1 атм. измѣненія р даетъ измѣненіе D 
на 3% ; тотъ же Мойеръ даетъ для турбины Вестингаузъ-Парсонса въ 
7500 клв. соотв. измѣненіе D на 1,4% 143). Далѣе, для вертикальной 
турбины Кертисъ въ 9000 клв. заводъ, на основаніи своихъ опытовъг 
указалъ въ гарантіи на 1 атм. уменыненія р увеличеніе В  на 1,4% 144). 
Наконецъ, Стодоля145) даетъ для р отъ 10 до 15 атм. при работ+ съ 
холодильникомъ на каждую 1 атм. измѣненія р—при насыщенномъ пар+ 
измѣненіе Dна 1,7%, а при перегрѣтомъ до 300°— измѣненіе D на 1,0%.

Температура перегрѣва t .По даннымъ Браунъ, Бовери и К0140),, 
повышеніе температуры пара t между 200° и 240° на каждые 10" даетъ 
уменыненіе Dна 1,8—-2,0%; отъ 240° до 280° даетъ 1,5% и отъ 280® 
до 320" даетъ 1,3%; однако по другимъ даннымъ того же завода 146V 
для турбинъ въ 3000 клв. для t отъ 220 до 300° повышеніе на 10° да-

14°) B r o w n ,  B o v e r i  & С-i е, D ie Dampfturbinen, 4. Ausg. 1906, S. 57. 
ш ) M o y e r ,  Steam  turbines. N ew-Y ork, 1908, p. 128; M o y e r ,  Power plant testing, p. 298.
142) Мойеръ по американскому обыкновенію называетъ ее 125-клв., но нагружаетъ пр® 

испытаніи до 207 клв.
148) M o y e r ,  Steam  turb., p. 133; M o y e r ,  Power plant test., p. 302.
li4) Z . Turb. 1911, S. 159.
145) S t o d o l a ,  D am pfturb., S. 212.
146) Z . Y . d. I. 1908, S. 516.
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етъ уменыиеніе D  на 1,75%. По даннымъ Моейра141) для указанной 
выше турбины въ 200 клв. повышеніе Z на 10°Ц. даетъ уменыиеніе на 
1,4%; ту-же цифру Мойеръ даетъ для турбины Кертиса въ 9000 
клв. 143), 144); для указанной выше турбины Вестингаузъ-Парсонса онъ 
даетъ нѣсколько меньшую величину, именно 1,25%. Для турбины 
Браунъ-Кертисъ было найдено уменьшеніе D  на 1,8% 147). Въ Hütte148) 
даются среднія величины 1,4= 2,0%. Наконецъ, Стодоля143) даетъ 
величину 1,3%.

Влажность пара х. Сравнительно рѣдкой работой современныхъ 
турбинъ безъ перегрѣва объясняется немногочисленность числовыхъ 
данныхъ о вліяніи паросодержаніи х на расходъ пара IK Все же для упо­
мянутой турбины Браунъ-Кертисъ было найдено"147) на каждые 0,01 х 
увеличеніе D  на 0,6%; Мойеръ143) даетъ для турбины Вестингаузъ- 
Парсонса сравнительно большую величину 2,0%, объясняя ее силыіымъ 
увеличеніемъ сопротивленій барабана въ влажномъ парѣ, содержаще мт» 
капельки воды. Наконецъ, Стодоля даетъ величину 1,0% 145).

Давленіе въ холодильникѣ р0. По даннымъ Браунъ, Бовери и K0140), 
если считать за нормальное давленіе 0,1 кгр./см.2 абс., уменыиеніе 
его на 0,01 атм. даетъ уменыненіе D  на 2,0=3,0%, тогда какъ увеличе­
ние Po на 0,01 атм. даетъ увеличеніе D  на 1,5%. По даннымъ Мойе­
р а 141) ,143) соотв. поправки при давленіи ро=0,08 составляют—1,0% 
и + 1,0%; по его же даннымъ143) для различныхъ турбинъ Парсоіиса 
эта величина колеблется отъ 1,0=1,45=1,74%; по даннымъ Iocce149) 
для турбинъ Парсонса соотв. величина всего 0,65%; при этомъ согласно 
сообщенія самаго Парсонса**), вліяніе разрѣженія различно для тур­
бинъ различной моицности: для турбшіы въ 100 клв. на 1% разрѣженія 
0,9% расхода пара, для 500 клв.— 1,2% и для 1500 клв.— 1,6%; для 
одной турбины Кертиса въ 9000 клв. эта величина составила 2,0 %144), 
для другой такой же турбины 2,4 %143); для турбинъ Лаваля около 
1,2=1,5%130) ; по даннымъ Геркенъ151) для турбинъ Цёлли соотв. вели- 
чиииы при Po==O,05 составляют—при уменьшен® р0 на 0,01 около-—2,0%, 
а при увеличен®—около+1,0%. Въ Hütte148) даются среднія величины 
для Po=O,20=0,03 измѣненія D на 1,0-:—3,0%; для турбинъ, работающихъ 
мятымъ паромъ, при случаѣ еще болѣе, т. е. примѣрно до 4,0%. Однако 
тамъ же прибавляется, что иониженіе расхода D  при понижен® р„ про­
исходит лишь до тѣхъ поръ, пока скорость выпуска пара не достига­
етъ скорости звука, т. е., около 405 м./'ск.. Это мнѣніе опровергается 
испытаниями Лезеля152), который нашелъ, что ииесмотря на то, что ско-

1") Z. Tnrb. 1911, S. 287.
1 +  Hütte, 21. Aufl. 1911, II. S. 222.
**) Z .V . a. I. 1907, S. 346.
ue) J o s s e ,  N euere Kraftmaschinen. Berlin, 1905, S. 78.
15°) M o y e  r, Steam, turb., p. 161.
131) T echn. u. W irtsch. 1912, S. 531.
is2) Z. V . d. I. 1912. S. 997.



рость выпуска у него значительно превосходила 405 м./сек., при 
Po=O,04=0,10 уменьпіеніе D составляло около 1,6%. Стодоля145) даетъ 
для перегрѣтаго пара при (=300° для ро= 0 ,1 0  уменыненіе D на 1,5% , 
для P0- 0,04 уже 2,4% и, наконецъ, для ро= 0 ,0 2  даже 5,2%.

Въ заключеніе слѣдуетъ еще упомянуть, что нѣкоторые заводы га- 
рантируютъ опредѣленный расходъ пара не при опредѣленномъ давле- 
ніи P0 къ холодильник!, а при опред!ленной температур! охлажда­
ющей воды при вступленіи ея въ поверхностный холодильникъ, предпо­
лагая, разум!ется, достаточную подачу ея. Укажемъ два прим!ра: при 
ноставк! турбогенератора Эрликонъ въ 3200 клв. заводъ гарантировалъ 
расходъ пара Dk на 1 клв. ч., считая въ томъ числ! и расходъ работы 
на охлажденіе, согласно таблицы 14 153).

§  4 8 . ІІРИВЕДЕНІЕ ВЕЛИЧИНЫ РАСХОДА ПАРА. 28Г>

Т а б л и ц а  14.

температура волы T C .............................

расходъ пара I J k ..................................

развиваемая наибольшая нагрузка Y i

. . . .  «Д. 

I . . .  . клв.

30

9,6

3000

35

10,45

2750

40

11,3

2550

45

12,0

2400

полный расходъ п а р а ............................. 28800 28730 28820 28800

Исходя изъ средней t =  35°, можно сказать, что изм!неніе на 
5'°, соотв!тствующее изм!ненію р0 на 0,01+-0,02 атм., даетъ для дан­
ной турбины изм!неніе D на 6,7-:-8,1%.

Д ал !е  интересно обратить внимавіе на поел!днюю (вычисленную 
нами) строку таблицы 14, которая подтверждаетъ общій законъ, уста­
новленный Стодоля 154), что расходъ пара при постоянномъ начальному 
состояніи его, постоянномъ числ! оборотовъ турбины и при наиболь­
шей нагрузк! не зависитъ отъ колебанія разрѣженія. Этотъ же законъ- 
подтверждаюсь также испытанія Л езеля15-). Пользуясь этимъ зако- 
номъ, мы получаемъ сл!дующій простой способъ опред!ленія расхода 
D при перем!нномъ р0 или, что то же самое, <в: изм!ривъ возможно« 
тщательно полный расходъ пара G кгр./ч. при наибольшей нагрузк! 
и какомъ-нибудь р0, а лучше для контроля при 2 разныхъ Po и взявъ то­
гда среднюю величину G, изм!ряютъ величины наибольшей нагрузки 
N1, N2... при томъ же начальномъ состояніи пара и числ! оборотовъ «, 
но другихъ Роі, Po2...; искомый расходъ D на 1 клв. или 1 л. с. получится 
д!леніемъ постоянной величины G на соотв. наибольшую мощность.

Второй прим!ръ учета вліянія температуры охлаждающей воды да­
етъ докладъ Геркена 151), главнаго инженера Аугсбургско-Нюренберс- 
скаго завода, строящаго турбины Целли. По даннымъ этого завода, счи- 
тающаго за нормальную величину #В=15°Ц ., пониженіе на 5° даетъ.

1М) Z. Turb. 1909, S. 175.
ш ) S t o d o l a ,  Dampfturb., S. 215.
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уменьшеніе D примѣрно на 1,3%, а увеличеніе на 5°—увеличьте D 
въ 1,7=1,9%.

Кстати приведемъ здѣсь очень наглядный и удобный графический 
-способъ учета вліянія всѣхъ перечисленныхъ выше величинъ на рас­
ходъ пара D, примѣненный Геркеномъ: выбравъ нормальное, начальное 
и конечиюе состояніе пара, у Геркена р=12 атм. изб., #=325° и Zb= IB 0, 
строятъ кривыя измѣненія D въ %, откладывая по оси ординатъ JD %, 
я, по осямъ абсциссъ соотв. величины р ,  і и Zbj черт. 354; всѣ 3 кривыя 
проходятъ черезъ одну обицую точку, когда JD=Or выииие оси абсциссъ,

проходящей черезъ эту точку, величины JD положительны, т. е., рас­
ходъ возрастаетъ, ниже—отрицательны, расходъ уменьшается; кри­
вая а,а даетъ величины JD при измѣненіи давленія пара р отъ 9 до 15 
атм. изб., кривая Ъ,Ъ—при измѣненіиі Z пара отъ 265 до 375°Д., кри­
вая с,с—при измѣненіи Ze охлаждающей воды отъ 3 до 29°Ц. При по­
мощи: діаграммы по черт. 354 находятъ поправки JD на отклонение 
Р ,  Z и Zb во время испытанія данной турбины отъ нормальныхъ величинъ 
слѣдующимъ образомъ; напр., для р: проводят черезъ точку на мас­
штаб® р, соотвѣтствующую бывшему при испытании давленію р, пря­
мую параллельно оси ординатъ до пересѣченія съ кривой а изъ этой 
точки пересѣченія проводят прямую, параллельную оси абсциссъ, до 
пересѣченія съ осью ординатъ, на которой она отсѣчетъ прямо величи­
ну искомой поправки JD; такимъ же образомъ находятся поправки и 
для вліяігія Z и Zb. Разумѣется , для каждой турбины или по крайней 
м ѣ р ѣ  для каждаго типа турбинъ кривыя р, Z uu Zb,, и л и  Z и  р0 должны 
быть построены на основаииіи соотв. опытнаго матеріала,

Затѣмъ приведемъ таблицу 15, въ которой собраны какъ указанный 
выипе величины измѣненія JD въ %, такъ и другія, взятыя изъ тѣхъ
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же источниковъ, и которая, съ одной стороны, даетъ предѣлы, между 
которыми они колеблятся, съ другой же, показываетъ наглядно необхо­
димость опытнаго нахожденія соотв. поправокъ для каждой турбины въ 
зависимости отъ ея мощности и дѣйствительныхъ условій работы.

Т а б л и ц а  15.
система
турбинъ Лаваля

Ьраувъ- |ц естинг
I овери- I Царсоисъ 
I IIapcoи съ г

Кертисъ I Браунъ- 
I Кертисъ
I

|Рахо-Эр- 
! ликонъ Цёлди

I всѣхъ системъ 

Сгодоля I H l i t t e

иішѣневіе 
р  на 1 агм. 1,0 : 2,0

I

1 ,4 : 1,4 : 3,0
1.0 +2,1

2.1 1,0 +  1,7 .

t  „  10 °Ц. 1,1 : 1,4 і 5з  : 2.0 1.2 : і , з 1,4 : 1,8 1,0 : 1.8 1,5 1 , 3 1 , 4  г-2,Ѳ
л с  „  0,01 х . — 2,0 ! .— 0,6 ~

— 1,0 ---
P 0 ., 0,01 атм.

OOо

+  1,5;—2,0 1.0 : 1.7 |+ 1 ,0 ;—2.0 •— 1 .6  : 2,0 +  1 ,0 ;-2 ,0 1,5;2,4;5,2 1,0 : з ,ѳ

U  п  5 о ц  , —
: 3 .0 ; (J ,6 5 ) ■

— 3,4 : 8.1 1,3 : 1,9 — —

Опытнымъ путемъ поправки А T находятъ слѣдующимъ образомъ: 
для установленія вліянія одной изъ трехъ величинъ, р, t, соотв. х, и р„, 
соотв. Zjji ставятъ 2=3 опыта, измѣняя въ возможно широкихъ предѣ- 
лахъ величину, вліяніе которой изслѣдуютъ, и, сохраняя возможно 
одинаковыми остальныя двѣ величины и нагрузку, или еще лучше, 
полный расходъ пара G кгр./ч.. IIo найденнымъ такимъ образомъ рае- 
ходамъ D кгр./л. с. ч. строятъ кривую въ зависимости отъ той вели­
чины, которую измѣняли. Кривая эта, въ крайнемъ случаѣ при помощи 
соотв. экстерполированія, графическаго или аналитическаго, даетъ ис­
комую поправку ДТУ. Затѣмъ такимъ же образомъ находятъ величины 
поправокъ и отъ остальныхъ двухъ величинъ.

Нормальным условия, т. е., тѣ р, Z или х и Po, къ которымъ слѣду- 
етъ приводить величины D,полученный при иныхъ условіяхъ, вещь со­
вершенно условная и произвольная. Такъ, раньше считали нормаль- 
ньтмъ для V 10 атм. изб., для Z всего 250° и для Po 90% (0,10 атм.), 
Съ успѣхами техники предѣлы раздвинулись: не такъ давно считалось 
для р иормальнымъ 12 атм. абс., для Z уже 300° и для Po 0,052 атм. абс., 
пли 95% разрѣженія.

Въ самое послѣднее время предѣлы еще раздвинуты; такъ, Ayrc- 
бургско-Нюренбергскій заводъ считаете нормальными: р = 1 2  атм. изб., 
Z = 325° и вмѣсто Po даетъ Zb= I  5°, что, считая разность температуръ 
между водой и паромъ 10° при холодильник+ съ противотокомъ, даетъ 
Po=O,032 атм. а.бс., или 97% разрѣженія.

Очень возможно, что со временемъ будутъ стремиться къ дальнѣй- 
піему увеличенію р и  Z и  уменьшен™ р0. Влажность пара х уже счи­
тается совсѣмъ недопустимой, и съ ней лишь очень рѣдко приходится 
нмѣть дѣло.

Такимъ образомъ, указать опред+ленно нормальныя величины p. Z 
и Po нельзя, да и не такъ важно. Можно пользоваться наиболѣе распро­
страненными въ данное время и, указывая приведенный расходъ 
Df= D + ^ D ,  сообщить, какіе коэффиціенты положены въ основу 
приведенія къ нормальному состоянію.
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Наконецъ, можно еще указать, что если хотятъ сравнить только 
между собой двѣ турбины, работавшія въ разныхъ условіяхъ, или рас­
ходъ одной и той же турбины, но при разныхъ нагрузкахъ, то въ виду 
недостаточной опредѣленности величинъ коэффиціентовъ приведенія и 
неполнаго слѣдованія величинъ D закону наклонной прямой, лучше 
приводить сравнительные расходы D не къ какимъ-нибудь нормальнымъ 
величинамъ р,t и р0, а къ среднимъ ариѳметическимъ изъ бывшихъ во 
время соотв. испытаній; тогда абсолютным величины поправокъ JD 
получатся сравнительно небольшими, и относительная неточность ихъ. 
опредѣленія значительно уменьшится.

Вліяніе нагрузки. На расходъ пара D вліяетъ замѣтно еще величи­
на нагрузки. Въ виду того, что турбинѣ приходится часто работать ие 
съ полной нагрузкой, весьма важно, чтобы съ уменьшеніемъ нагрузки 
величина D возрастала не слишкомъ быстро.

Такимъ образомъ опредѣленіе D при различныхъ нагрузкахъ, чаще 
всего, кромѣ Vi, еще при 3Д, 1A и 1A отъ полной, входятъ въ каждое 
испытаніе, пріемочное и заводское. Для наглядности результаты по­
лезно изображать графически, взявъ за ось обсциссъ величины нагруз­
ки, а по оси ординатъ откладывая соотв. величину D.

Черт. 355.

IIa черт. 355 данъ образецъ этихъ кривыхъ D для разныхъ нагру­
зокъ и при 3 разныхъ начальныхъ состояніяхъ пара: D1 при 10 атм., 
#=230°Ц., D2 при р=10 атм., *=300°Ц., D3 при р=14 атм., <=300°Ц. 
Кривыя эти взяты изъ отчета Зингера объ испытаніи турбогенератора
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Браунъ-Бовери-Парсонеа въ 3200 клв., установленнаго въ Франкфур­
та на М. въ 1905 г . 155). Кромѣ кривыхъ D, на черт. 355 указаны соотв''. 
кривыя Gu G2 и Gs полнаго расхода пара въ кгр./ч. при тѣхъ же 3 ком- 
бинаціяхъ р и t. Какъ видно, кривыя—наклонныя прямыя, уравненіе 
ординатъ которыхъ у==ах+ъ, (107)

гдѣ Ъ расходъ пара при холостомъ ходѣ, безъ нагрузки, но съ расхо- 
домъ энергіи на возбужденіе, х величина нагрузки въ доляхъ полной 
нагрузки, а а опытная постоянная.

На черт. 356 представлены результаты испытанія турбины Цёлли 
въ 2300 клв. 15С), работавшей при р—12 атм. изб., £=320°Ц., и разрѣ-

кгр./ч.

Черт. 356.

женіи въ 93%. Кривая D1 представляетъ расходъ пара въ кгр./клв. ч., 
гарантированный заводомъ, Dk—дѣйствительно найденный; De расходъ 
въ кгр./л. с. ч.. Кромѣ этихъ кривыхъ, на черт. 356 вчерчена также 
кривая р—давленія свѣжаго пара передъ первымъ направляющимъ 
приборомъ при измѣненіи нагрузки.

Указанная ур-іемъ (107) простая зависимость можду нагрузкой и ча­
совымъ расходомъ пара G позволяетъ по найденнымъ при испытаніи 
тремъ величинамъ расхода получать съ достаточной точностью рас­
ходъ пара для любой нагрузки отъ 0 до 1A, построивъ указанную пря­
мую, а также обнаруживаетъ легко ошибки при испытаніи, если новая 
ордината при послѣдующемъ испытаніи получится замѣтно далеко отъ 
проведенной прямой.

Разумѣется, если увеличивать нагрузку свыше 1A, т. е., перегру­
жать турбину, то расходъ пара станетъ возрастать быстрѣе, въ виду

155) B r o w n ,  B o v e r i  & С-i е, Dampfturb., S. 61; Turb., 2, 1905/6, S. 158; L e h m a n n -  
R i c h t e r ,  Prüfungen in elektr. Zentralen. Braunschweig, 1906. I I ,  S. 210.

156) Z. Y. d. I. 1910, S. 330.

В. М а л ѣ е в  ъ.— Испытаніе паровыхъ турбинъ. 19іЛІ .;il
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несоотвѣтствія проходныхъ сѣченій въ турбинѣ увеличенному количе­
ству пара; линія G перейдетъ въ кривую, загибающуюся кверху, а кри­
вая Df понижающаяся по мѣрѣ увеличенія нагрузки до Vi, начнетъ за- 
тѣмъ повышаться, образуя минимумъ при нагрузкѣ 1A-

Впрочемъ, такого рода перегрузка въ европейской практик® имѣетъ 
мѣсто лишь у судовыхъ турбинъ; турбогенераторы же никогда съ пе­
регрузкой свыше 10—20% не работают и не могутъ работать. Дру­
гое дѣло въ Америк®; тамъ каждый турбогенераторъ строится такъ, 
что можетъ работать длительно съ перегрузкой до 50%, иногда даже 
до 100%. Типичнымъ примѣромъ могутъ служить діаграммы черт. 357; 
это результаты испытанія турбины Вестингаузъ-Парсонса въ 1000 клв. 
при 4 различныхъ ѵсловіяхъ 157): кривыя G1 и D1 получены при 
р= 10 ,56 кгр./см.2 абс., Z=1D =I81,5°Ц., паръ насыщенный, р0=  1 атм.;

щ
16
14
12

10

8

6
4

0 500 1000 1500 '2000 клв.
Черт. 357.

кривыя G2 и D2 при тѣхъ же р и р0, но съ перегрѣтымъ паромъ, 
Z=237,l°; кривыя Gs и Ds при р=10,56, Z=D =181,5°, но съ холодиль­
никомъ, ро=0,065 кгр./см.2 абс., соотв. 93,5% разрѣженія; наконецъ, 
кривыя Gi и Di при послѣднихъ р и Po, но съ перегрѣвомъ, Z=237,l°.

На кривыхъ G видны переломы при начал® перегрузки, а кривыя De, 
кстати сказать, расходъ пара указанъ въ кгр./л. с. ч., а не кгр./клв. ч., 
обнаруживают ясно выраженный минимумъ. Наконецъ, при работ® 
съ холодильникомъ кривыя D при нагрузк® около I Vs переходятъ изъ 
выпуклыхъ къ оси абсциссъ въ вогнутыя; объясняется это благотвор- 
нымъ вліяніемъ автоматическихъ перегрузочныхъ клапанов® начина- 
ющихъ впускать паръ въ среднюю ступень при чрезмѣрномъ увеличе- 
ніи перегрузки. Хотя турбогенераторъ въ 1000 клв., но почему-то въ 
указанномъ отчет® въ качеств® полной нагрузки Vi указано 1050 клв.. 
Черт. 357 показывает, что турбогенераторъ въ еостояніи работать съ

17J M o y e r ,  Steam  turb., p. 171.
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нагрузкой въ 2150 клв., т. е., перегрузкой въ (2150— 1050):1050= 
= 1 0 5 %  (!).  Въ Европѣ такой машины не встрѣтить.

Учетъ вліянія нагрузки. Если при какомъ-нибудь испытаніи най­
денъ расходъ пара G для какихъ-нибудь 2 или 3 нагрузокъ, величины 
которыхъ однако не соотвѣтствуютъ тѣмъ, для которыхъ указаны га- 
рантійныя величины D y то найти D  при другихъ нагрузкахъ можно 
очень просто слѣдующимъ образомъ: ностроивъ по указанному выше 
кривую Gy какъ на черт. 355=357, находятъ для нѣсколькихъ точекъ 
величины В -= у / х у гдѣ у  ординаты, выражающія расходъ Gy а х  абсцис­
сы, выражающія величину нагрузки въ л. с. или клв.; соединяя най- 
денныя точки плавной кривой, получаемъ кривую Dy ординаты кото­
рой въ точкѣ, выражающей требуемую нагрузку, даютъ соотв. расходъ 
пара въ кгр./ч. на единицу мощности.

Расходъ пара при холостомъ ходѣ можно найти, продолживъ пря­
мую G до пересѣченія съ осью ординатъ. Длина ординаты при нагруз- 
кѣ, равной 0, и есть искомый расходъ.

Величина расхода D.Мы не станемъ утомлять читателя перечисле- 
ніемъ расхода пара, достигнутаго турбинами различныхъ системъ, раз­
личной мощности и при различныхъ условіяхъ работы. Равнымъ обра­
зомъ мы не рѣшаемся составить соотв. таблицу, особенно въ виду за­
труднительности перечислить всѣ расходы къ одинаковымъ условіямъ 
работы; такая таблица получилась бы въ настоящее время слишкомъ 
громоздкой, мало наглядной, да и не очень интересной, такъ какъ те­
перь можно высказать съ достаточной точностью слѣдующее положеніе: 
расходъ пара современныхъ турбинъ при одинаковой мощности и оди- 
наковыхъ р, t и Po примѣрно одинаковъ у всѣхъ системъ, имѣя въ виду, 
конечно, издѣлія первоклассныхъ заводовъ. Поэтому мы ограничимся 
лишь слѣдующей исторической справкой: лавалевскія турбины малой 
мощности расходовали въ свое время до 30 кгр./клв. ч..; въ настоящее 
время эти турбины при мощности около 200 клв. расходуютъ около 
10 кгр./клв. ч. насыщеннаго и всего 8,7 перегрѣтаго пара, а многодиско­
вая турбина Лаваля въ 1500 клв. даетъ расходъ только 7,0 кгр./клв. ч.. 
Турбогенераторы Парсонса, дававшіе расходъ въ 9,0 даютъ теперь 
около 7,0, а при перегрѣвѣ всего 5,9 и далее 5,7 кгр./клв. ч.. Турбины 
Кертиса, расходовавшія до 10=11 кгр./клв. ч., въ настоящее время, 
правда, при мощности въ 7000=9000 клв., расходуютъ около 5,9 кгр. 
перегрѣтаго пара. Нѣсколько отстала турбина Рато, которая понизила 
расходъ съ 9,6 до 7,5 кгр./клв. ч.. Наконецъ, турбины Цёлли, всего 3 
года тому назадъ дававшія расходъ около 8,2 и въ лучшемъ случаѣ 7,4 
кгр./клв. ч., теперь достигли расхода въ 5,9 кгр./клв. ч., и это при мощ­
ности всего около 1500=2000 клв.. Расходъ въ 5,9 кгр./клв. ч. соответ­
ствуешь расходу 3,99 кгр./'д. л. с. ч. на валу турбины или всего 3,7=3,8 
кгр./инд. л. с. для поршневой машины. Той же цифры, 5,9 кгр./клв. ч., 
достигла теперь турбина Мельмсъ и Пфеннингера при мощности 3000
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л. с., дававшая въ первыхъ конструкціяхъ расходъ до 7,8 кгр./клв. ч., 
правда, при мощности около 900 д. л. с..

49. Полученіе общихъ выводовъ.— Когда производится подробное 
испытаніе турбины, то для характеристики достоинства данной турби­
ны вычисляется ея отдача T1.

Вычисление отдачи. Изъ многочисленныхъ отдачъ ур съ которыми 
приходится имѣть дѣло при расчет+ турбинъ, при испытаніи турбинъ  
представляютъ интересъ главнымъ образомъ двѣ: такъ назыв., т е р м о ­
д и н а м и ч е с к а я  отдача 158), отнесенная къ действительной работ+,

-Qe= X c/  N n= D 0ZD,., ( 1 0 8 )
гдѣ N e работа въ д. л с. данной турбины, a N 0 турбины идеальной безъ  
потерь, работающей м еж ду тѣми ж е t и р0, и расходующ ей то ж е ко­
личество пара G к гр ./ч ., a De и  D0 соотв. расходъ пара въ к гр ./л . с. ч.; 
вторая отдача— п о л н а я  158)

-Q0= I L e/*?, (109)
гдѣ A L e работа въ т. ед. 1 кгр. пара, совершенная въ турбин+, a Q рас­
ходъ тепла на полученіе пара, состояніе котораго определяется P  и +

Д ля уравнеш я (108)  величину D e находятъ при испытаніи, по ука­
занному выше, а величину D0 по вырыженію

1>о=632,3 :(4—4 ' ) ,  (110)
гдѣ і полное теплосодержаніе пара, опредѣляемое давленіемъ р и тем­
пературой t передъ турбиной, а і/  теплосодержаніе этого ж е пара при  
давленіи выпуска р0 послѣ вполыѣ адіабатическаго расш иренія безъ  
всякихъ сопротивленій; величины і и 4 ' или прямо ихъ разность про­
ще всего находятся по извѣстной діаграммѣ J — S  Молліэ.

Д ля  ур-ія (109)  величину A L e можно найти тоже по D e, именно,.
ALe=O3 2,3 (11 1 )

а соотв. расходъ тепла Q равенъ полному теплосодержанію 1 кгр. па­
ра при р и і, т. е. і, безъ теплосодержанія 1 кгр. питательной воды, 
практически равнаго ея температур+ Zb, т .  е.

<?=*— #„. (112)
Нужно замѣтить, что въ настоящее время, по крайней мѣр+ въ Ев- 

ропѣ, почти никогда не вычисляютъ полной отдачи Q0, а судятъ объ  
экономичности турбины по расходу пара D e или Dk. Такимъ образомъ, 
если въ отчет+ объ испытаніи говорится объ отдач+, не говоря какой, 
то это имѣется въ виду термодинамическая отдача, которая колеблет­
ся въ современныхъ турбинахъ отъ Qe= 0 ,1 3  до 0,18 и даж е до 0,20.

Н аряду съ приведеннымъ способомъ вычисленія термодинамической 
отдачи, указываемымъ Стодолей 158), можно встрѣтить ещ е способъ, 
въ которомъ величина D e находится тоже по діаграммѣ J — S  аналогич-

н о р . . - " ) ,  имени», g . '= 632,3 : 0 - 4 ) ,  , , 1 3 )

158) S t o d o l a ,  Dampfturb., S. 113.
159) Z. Y. d. I. 1908, S. 1346.
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г д !  4  теплосодержаніе, определяемое по действительному состоянію 
пара при выход!, т. е., по Po, U или х0. Очевидно, разница этого способа 
отъ перваго состоитъ въ томъ, что въ него не входятъ чисто механиче­
ская потери, на треніе въ подшипникахъ, расходъ энергіи на регули- 
рованіе и на масленый насосъ въ соотв. случаяхъ, а также потери 
отъ утечки пара изъ лабиринтовыхъ уплотненій и разгрузочныхъ пор­
шней. Впрочемъ, величина De' по ур-ію (113) лишь немногимъ менѣе 
величины De, находимой непосредственнымъ испытаніемъ, и только не­
обходимо, если ?)е найдено по D e' изъ ур-ія (113), ясно указывать 
это въ отчет! объ испытаніи.

Впрочемъ, ур-іемъ (113) приходится пользоваться и для другой 
ц !ли . Именно, оно позволяетъ определять величину, характеризую­
щую конечное оостояніе пара при изв!стномъ давленіи выпуска Po 
кгр./см .2 абс., т. е., температуру t0, если паръ еще перегр!тъ, или паро- 
содержаніе х0, если онъ влажный.

Въ самомъ д !л ! ,  если De изм!рено, и определено по давленію 
P  и температур! t,то изъ ур-ія (113) находимъ

4 = г— 632,3/De; (114)
вычисливъ такимъ образомъ величину 4, находимъ соотв. 4  или х0 по 
діаграмм! J—S въ перес!ченіи линіи р0 съ линіей, параллельной оси 
абсциссъ и отстоящей отъ нея на величину 4.

Въ заключеніи надо еще упомянуть, что при подробномъ испытаніи, 
кром! отдачи г(е всей турбины, вычисляютъ отдачи отд!льныхъ сту­
пеней по промежуточнымъ давленіямъ р и температурамъ t. Въ этихъ 
случаяхъ уже поневол! приходится пользоваться величиной D e'  или 
проще вычислять 7]е по совокупности ур-ій (108), (110) и (113) по 
выраженію ; •

Однако, нужно зам!тить, что ур-іе (115) даетъ правильные резуль­
таты лишь при предположен+, что тепло никуда наружу не отводит­
ся и не получается. Если тепло отводится, то величина Yje оказывается 
преувеличенной, если оно сообщается, то преуменьшенной. Первый 
случай часто им!етъ м!сто у посл!дней ступени многоступеньчатыхъ 
турбинъ, а посл!дшй у первой ступени, если, какъ это часто д!лается, 
корпусъ турбины въ этомъ м !с т !  покрытъ изолирующимъ слоемъ. Ко­
нечно, найдя по указанному выше потери тепла на лучеиспусканіе от­
данны м и ступенями турбины, можно вычислить соотв. поправки къ 
температурамъ t и найти этимъ бол!е правильныя величины г . Однако 
разница обыкновенно невелика, и поправку стоитъ вводить разв! лишь 
при самыхъ тщательныхъ научныхъ изсл!дованіяхъ.

Второй источникъ ошибки при вычислен+ Yje для отд!льныхъ сту­
пеней можетъ лежать въ недостаточномъ соблюден+ условія вполнѣ 
установившагося состоянія: если температура пара колеблется, напр.,
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возрастаетъ, то часть тепла идетъ на нагрѣваніе металлическихъ массъ  
турбины, и величина Yje оказывается преувеличенной; въ періодъ об- 
ратнаго колебанія, пониженія температуры пара, Yje получается пре­
уменьшенной. Происходящая отъ этого ошибка можетъ при малыхъ 
нагрузкахъ, т. е., маломъ общемъ расход® пара, достигнуть очень зна­
чительной величины. Такъ какъ очень трудно, особенно при заводскихъ  
испытаніяхъ, поддерживать температуру пара строго постоянной, то 
для уменыиенія указанной ошибки полезно пользоваться слѣдую щ имъ  
пріемомъ, указаннымъ Маргерромъ 159): по отчетамъ температуры па­
ра передъ турбиной, м еж ду отдельными ступенями и при выпуск® 
етроятъ ходъ температуры въ функціи времени въ указанныхъ мѣстахъ; 
зат®мъ берутъ на кривой температуръ передъ впускомъ въ турбину 2 
точки, когда температура одинакова, но въ одной точк® она падаетъ, а  
въ другой возрастаетъ. Въ качеств® температуръ въ остальныхъ мѣ- 
стахъ турбины для опредѣленія точекъ на діаграммѣ J — S  берутъ сред- 
нія арифметическія изъ соотв. температуръ въ т® ж е 2 момента. Вычис- 
ливъ такимъ образомъ величины ѵр для нѣсколькихъ паръ температуръ  
для всей турбины, находятъ среднія величины у)ѳ за весь опытъ. Если  
вы числяю т Yje для отдѣльной ступени, то пары равныхъ температуръ  
надо брать на кривой температуръ передъ соотв. ступенью.

На черт. 358 данъ образецъ соотв. кривыхъ для одного изъ опытовъ 
Маргерра; кривыя относятся къ 5 точкамъ въ турбин®— I  передъ сои-

І0 Ч ,3 5 М - VO VS 50 5 5  114. 5М П .

Черт. 358.

лами активнаго колеса, H  за нимъ, ZZZ передъ первой реактивной ступе­
нью, VIвъ середин® ея и V  передъ послѣдней ступенью; кривой темпе­
ратуръ при выпуск® не дано, такъ что по черт. 358 нельзя вычислить.

159) Z. V. cl. I. 1908, S. 1346.
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Tje ни для Бсей турбины, ни для послѣдней ступени, или развѣ только, 
если считать температуры постоянными, t0—bQ, и найти ихъ по соотв. ра 
и въ связи съ ур-іемъ (114).  На черт. 358 показано пользованіе парой 
температуръ <=290° для вычисленія Tje для первой ступени.

Графическое тоораж еніе результ ат овъ. Кромѣ сводки результа­
товъ испытаний въ таблицу, образецъ которой данъ ниже, стр. 298 и 299, 
очень полезно графическое изображеніе результатовъ диаграммами.

Съ однимъ изъ видовъ діаграммъ— плавныхъ кривыхъ измѣнеітій 
одной величины въ функцію отъ другой, напр., расхода пара D отъ на­
грузки, или момента сопротивлений отъ числа оборотовъ или плотности 
пара, мы уж е познакомились выше. Достаточно напомнить чертежи 
337, 339, 340, 3 5 5 = 358 .  Изъ нихъ на нѣкоторыхъ удобно совмѣщать 2 
и даже болѣе кривыхъ съ различными ординатами, напр. черт. 339,  
355 = 3 5 7 ;  другой образецъ совмѣщенія нѣсколькихъ кривыхъ мы ви- 
дѣли на черт. 354.

Вторымъ видомъ діаграммъ можно считать изображеніе дѣйстви- 
тельнаго рабочаго процесса пара согласно испытанию въ тепловой диа­
грамм! въ координатахъ I — -S; проще всего такая діаграмма получа­
ется нанесеніемъ соотв. точекъ на кальку, подъ которую подложена пе­
чатная діаграмма Молліэ. Н анесете отд!льныхъ точекъ производится 
въ общемъ такъ ж е, какъ и при вычерчиваніи теоретическаго рабочаго 
процесса, о чемъ достаточно сказано въ различныхъ руководствахъ, напр. 
Стодоля160), Эйермана161) или въ соотв. статьяхъ ,62).

И зр!дка приб!гаютъ къ изображенію рабочаго процесса въ коор­
динатахъ T—S f напр., черт. 338, но въ нихъ онъ получается гораздо 
м ен !е нагляднымъ, и обращеніе съ этой энтропійной діаграммой значи­
тельно м ен!е удобно.

Наконецъ, третьимъ видомъ діаграммъ можно считать, такъ назыв., 
діаграмму С а н к е я. Этотъ, очень распространенный въ А мерик!, спо­
собъ приданія наглядности какому-нибудь сложному явленію можетъ 
быть отнесенъ къ діаграммамъ съ однимъ изм!реніемъ, или линейнымъ; 
второму изм!ренію иногда придаютъ изв!стное значеніе, но чисто 
условное, не масштабное.

При помощи діграммы Санкея очень удобно изображается рабочій 
процессъ турбины съ точки зр !н ія  распред!ленія тепла или расхода 
пара.

На черт. 359, стр. 296, представленъ образецъ діаграммы Сапкея, 
изображающей тепловой балансъ турбогенератора В. К. Э. въ 1000 клв. 
въ связи съ работой парового котла.

Другой образецъ діаграммы Санкея данъ на черт. 360. На ней 
представлено распред!леніе въ % количества пара при работ! въ упо-

16°) S t o d o l a ,  Dampfturb., S. 146.
161) Э й е р м а н ъ ,  ГІаровыя турбины. СПБ. 1 07, стр. 57.
162) Cm. напр. Бюллет. Полит. О-ва, Москва, 1907, стр. 233 и сл.; или Z. У. d. I. 1911, S. 1847.
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метавшейся неоднократно выше турбинѣ Парсонса въ 300 клв .163): а 
—переднее лабиринтовое уплотненіе, Ъ—заднее, I, TI и ZZZ—соотв. сту-

Черт. 159.

Черт. 360.

пени турбины, 1, 2 и 3—соотв. разгрузочные поршни.
При помощи діаграммы Санкея удобно изобразить въ % распре-

163) Z. T u rb . 1909, S. 157.
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дѣленіе тепла, превращаемаго въ работу въ отдѣльныхъ ступеняхъ 
турбины, и идуіцаго на разныя потери.

Сводка результатовъ. Въ заключеніе приведемъ образецъ сводки
результатовъ серіи испытаній турбины, взятый изъ образцоваго отчета 
Стодоля объ испытаніи турбины Зульцера въ 2000 клв. 101), таблица 16, 
стр. 298 и 299. Одновременно таблица 16 можетъ служить примѣромъ 
изъ практики отчета объ испытаніяхъ и послѣднимъ журналом?, изъ 
серіи, приведенной выше въ таблицахъ 6— 13.

Д о б а в л е н і я .

Во время печатанія настоящей работы авторъ получилъ нѣсколько 
новыхъ данныхъ отъ заводовъ и фирмъ, а также замѣтилъ • нѣсколько 
пробѣловъ при пользованіи литературными источниками; наконецъ, за 
время печатанія работы появились статьи, затрагивающія тѣ же во­
просы. Заботясь о полнотѣ сообщаемыхъ свѣдѣній, авторъ рѣшилъ 
принять во вниманіе и весь новый матеріалъ. Такъ какъ соотв. страни­
цы были уже напечатаны, то пришлось прибѣгнуть къ дополнитель- 
нымъ вставкамъ, впереди которыхъ указанъ §, страница и курсивомъ 
строка, послѣ которой находится мѣсто вставки.

3, стр. 17, 1  снизу. Тахометръ, основанный на трети воздуха. 
Заводъ Пербоомъ и Шюрманъ сталъ въ послѣднее время для машинъ 
съ болынимъ числомъ оборотовъ, въ частности для паровыхъ турбинъ, 
изготовлять особый приборъ, состояіцій изъ двухъ легкихъ колесъ по 
типу крыльчатыхъ колесъ скоростныхъ водомѣровъ; одно изъ колесъ 
образовано радіалыіыми ребрами въ алюминіевомъ барабанѣ и сидит?» 
на оси, приводимой въ быстрое вращеніе машиной, другое, тоже алю- 
миніевое колесо находится внутри этого барабана; къ выходящей оси 
второго колеса прикрѣпляется легкій дискъ съ циферблатомъ навер­
ху. Между кромками колесъ находится очень малый зазоръ, вслѣдствіе 
чего воздухъ, приводимый во вращеніе вмѣстѣ съ барабаномъ, стремит­
ся увлечь своимъ треніемъ свободное колесо и натягиваетъ при этомъ 
спиральную пружинку, мѣшающую ему вращаться вмѣстѣ съ бараба­
номъ. Шкала этого прибора градуируется опытнымъ путемъ, показанія 
его не зависятъ отъ температуры и не мѣняются со временемъ; износъ 
прибора въ виду очень небольшого числа подвижныхъ частей очень 
малъ. Чувствительность и точность приборовъ очень велика—до 1A 0 %; 
дѣленія одинаковой величины по всей шкалѣ.

7, стр. 33, 14 сверху. Интересна тахограмма, черт. 363 165), снятая 
съ турбины Мельмсъ и Пфеннингеръ въ 1700 клв. и показывающая 
дѣйствіе предохранительнаго регулятора, автоматически закрывающа- 
го главный паровой вентиль, когда число обор./мин. превзойдетъ опре-

16І) Z. Y. d. I. 1911, S. 1799.
165) Взято изъ брошюры Dampfturb. Melms & Pfeuninger, G. m. b. I l., M ünchen-H irschau. S. 21.



Т а б л и ц а  16.
Сводка результатовъ испытанія турбины системы Зульцеръ, завода бр. Зульцеръ, нормальной мощности SOOO клв., установленной

на электрической станцги въ г. Базелѣ. 1. 2. '11.

ст
ро

ка

опытъ №...............................................................................

нагрузка въ частяхъ нормальной..........................

продолжительность опыта........................................... ..................мн.

1
холост, 

сь генер. 
и возбужд. 

60

2
1A

(0,80)

75

3
V2

(0,52)

60

4
3/4

(0,78)

45 В 
Ь

/"
1

w 
CO

6
5A

(1,26)

90

7
холост.

безъ
генерат.

45

I

I, паровая турбина: 

давленіе въ котлѣ за перегрѣвателемъ . . . . кгр./см.2абс. 13,45 12,75 12,60 12,Щ ?) 12,47 12,06 4,30
2 температура пара (средняя изъ 3 котловъ) . . . . . од . 316,7 280,3 270,8 282,2 292,4 288,0 197,5
3 давленіе передъ регул ирующчмъ клапаномъ . . кгр./см.2абс. 13,31 12,69 12,56 12,35 12,52 11,58 4,5
4 температура передъ „ ,, . . . 6U. 286,4 289,4 288,9 283,3 289,6 287,2 170,3
5 давленіе передъ соплам и........................................... кгр./см.'2абс. — 4,14 6,40 9,05 11,12 10,15 0,50
6 температура передъ соплами .................................. . . .  ОЦ. 256,8 274,1 277,2 275,5 284,8 282,1 149,7
7 давленіе передъ соплами передъ 1 перегруз, клан. кгр/см.2абс. — — — 1,42 1,87 8,14 —
8 температ. ,, „ ,, ,, ,, ,, . . . ОЦ. — — — 229,7 262,8 278,3 —
9 давленіе ,, ,, ,, 2 ,, ,, кгр./см.2абс. — — — 1,43 1,82 2,40 —

10 температ. „ ,. „ „ „ „ . . . »Д. - - — — 239,2 261,8 270,2 —
11 давленіе передъ 1-мъ барабаномъ . . . . . . кгр./см.2абс. 0,199 0,683 1,043 1,445 1,842 2,356 0,116
12 температ. „ „ „ ........................ . . . од . 167,2 188,5 165,7 180,8 191,3 214,0 100,2
13 давленіе „ 2-мъ „ ........................ кгр./см.2абс. 0,101 0,320 0,480 0,680 0,857 1,046 0,067
14 температ. „ „ „ ........................ . . . °Ц. 108,9 124,7 125,5 120, L 129,2 139,6 82,9
15 давленіе „ 3-мъ „ . . . . . . кгр./см.2абс. 0,057 0,138 0,200 0,280 0,350 0,435 0,035
16 температ. „ ,, ,, ........................ . . . ОЦ. 66,3 64,8 66,6 66,5 72,3 78,5 84,3
17 давленіе въ выпускной трубѣ . . . . .  . кгр./см.2абс. 0,041 0,042 0,043 0,050 0,052 0,060 0,040
18 температура „ „ /0 ........................ . . . °ц . 27,3 29,2 29,2 32,1 32,0 34,5 89,5
19 соеднее число оборотовъ п .................................. 1502 1502 1502 1502 1501,3 1502,7 1502,2
20 величина перегрѣва t0— D0 ....................................... . . V ОЦ. 0 0 0 0 0 0 60,7

21

II, холодильникъ: 

высота барометра .......................................................... . мм. рт. ст. 736 736 736 736 736 736 736
22 давленіе въ патрубкѣ для отсасыв. воздуха , . . кгр./см.2абс. 0 ,044 0,043

I
0,042 0,050 0,046 0,045 0,041
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23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

температура въ патрубкѣ для отсасыв. в озд у х а ......................... °Ц.
давленіе въ воздухопровод! воздушнаго насоса . . кгр./см.2абс. 
темиерат. „ „ „ „  °Ц.
давлеоіе въ леблановскомъ н а сосѣ ............................... кгр./см.2абс.
температура к о н д ен са т а   . °Ц.

„ охлаждающей воды передъ холодильником!,. „
„ „ „ между 3-имъ и 4-ымъ проходомъ „
„ „ „ при выход! изъ холодильника „

потеря напора охлаждающей воды въ холодильник! . кгр./см.2 

III, смазка:

давленіе масла въ нагнетательной л и н іи .........................кгр./см.2
„ „ подъ разгрузочной тарелкой . . . .  „

температура масла у турб. подшипника у впуска . . . °Ц.

5,
55
55

IV

„ ,, „ у холодильника . .
у подшипника динамо къ турбин! . . 
,, „ „ къ возбудителю.
передъ охладителемь.............................
за .. а . . . . .  .

расходъ пара, раоота, отдача: 

расходъ пара сальникомъ у высокаго давленія . .
я ,, ,, ,, низкаго ,, . .

количество пара, возвращающееся въ турбину . . . 
утечка пара черезъ сальники (приблизительно) . . 
средняя высота напора у сосула еь отверст. ІІонселэ 
число отверстій (с!ченіе каждаго /= 2 0 1 ,0 6  мм.2) . 
коэффиціентъ истечеиія \і по кривой градуировки ,
измеренное количество конденсата .............................
утечка воды черезъ конденсаціонный насосъ . . *
полный расходъ пара G .....................................................
развитая работа генератора у зажимовъ . . . .  
расходъ энергіи на холодильникъ н вентиляторь .
полезная работа генератора ...........................................
расходъ пара Bk  брутто......................................................
расходъ пара Bk  за вычетомъ расхода на охлажденіе
отдача генератора т[Э , . .  .......................................
термодинамическая отдача турбины (къ работ! бру тто) r[t .

кгр./ч.

м. в. ст.

кгр./ч.

клв.
55
)>

кгр./ч.

5»



19,0 19,8 20,4 21,0
•

24,3 21,5
0,043 0,043 0,051 0,047 0,049 0,041

19,9 20,8 21,6 22,4 24,5 21,8
0,044(?) 0,044(?) 0,049 0,047 0,049 0,041
21,4 24,6 26,4 30,0 30,7 17,9
16,0 16,0 16,3 16,5 16,5 16,4
19,1 21,3 29,3 22,9 25,8 18,4
20,4 23,1 24,4 26,4 28,7 19,6

0,146 0,139 0,193 0,204 0,207 0,114

1,41 1,44 1,46 1,44 1,46 1,31
4,64 6,81 9,32 10,72 12,95 1,50

45,2 45,8 46,6 48,5 51,2 42,7
45,9 46,0 46,5 47,4 48,4 42,4
47,9 47,2 48,1 49,3 50,2 —
57,9 58,2 58,3 59,1 59,2 —
40,2 41Д 42,2 44,0 45,5 34,6
34,3 36,3 37,0 38,9 40,2 30,9

. 98,5 102,6 109,8 __ — 75,3
78,7 101,2 75,6 78,7 77,3 59,2

— 106,3 155,7 — — —
20 20 20 20 20 20

0,6975 0,7331 0,8344 0,8345 0,6600 -0,373$
2 3 4 5 7 I С /-83;
0,9668 0,9671 0,9683 0,9682 0,9664 0,949

5177 7964 11340 14178 17618 767,2
1,5 1,7 M 1.6 1,6 1,5

5198 7986 11362 11199 17640 788,7
594 1049 1560 2058 2521 —

33,8 33,7 34,3 34,8 35,1 —

560,2 1015,3 1525,7 2023,2 2485,9 —
8,75 7,61 7,28 6,90 7,00 —
9,28 7,87 7,45 7,02 7,10 —
0,868 0,918 — 0,947 __ —
0,52 0,567 — 0,613 —
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3 0 0 Д о б а в л е н ы . §§ 7 , 8 и  9 .

дѣлсішый максимумъ. Какъ показываетъ тахограмма, клапанъ защелк­
нулся черезъ 1 21A сек. послѣ начала разноса турбины, когда число

10%:
- S t  

О :

- SW 
-гоѵ

-YrSm

Черт. 363.

обор./мин. повысилось на 7,7%. Съ этого момента п сразу падаетъ и при- 
мѣрно черезъ 33 сек. число обор./мин. переходитъ черезъ нормальное.

8, стр. 40, 21 сверху. Водяное соп для очень точного ре- 
гулированія при малыхъ нагрузкахъ можетъ быть сконструировано по 
предложен+ Соедененныхъ заводовъ Рюшъ-Ганаль1(ів) по черт. 364; 
вмѣстѣ съ электродами а,а въ бакъ съ водой погружаются прикрѣп-

ленные на стержняхъ b,b изолированные отъ нихъ 
корытообразные сосуды с,с. Сосуды с,с слегка на­
клонены, такъ что проточная вода, поступающая 
по трубкамъ е,е и попадающая на а,а, выливается 
изъ с.с черезъ край, и велѣдствіе сильнаго движе- 
нія воды сперва имѣетъ мѣсто малая электропро­
водность и малое поглоіценіе энергіи. При боль- 
шемъ погруженіи сосудовъ с,с вмѣстѣ съ электро­
дами а,а движеніе воды уменьшается, и нагрузка 

генератора возрастаетъ.

9, стр. 47, 6 снизу. Д ля торможенія турбинъ большой мощности при 
сравнительно неболыномъ числѣ оборотовъ очень удобно пользоваться 
тормозомъ, у котораго колодки расположены радіально и прижимаются 
къ соотв. дискамъ давленіемъ воды; короче сказать, тормозъ этотъ яв­
ляется видоизмѣненіемъ извѣстнаго тормоза Ольдена.

Конструкція этого тормоза, употребляемаго судостроительными за­
водами „Вулканъ“, Гамбургъ и Штеттинъ, представлена на черт. 365 и 
366 107): въ цилиндрическомъ чугунномъ кожухѣ А находятся нисколь­
ко, въ данномъ случаѣ 9, чугунныхъ дисковъ By которыя могутъ пере- 
мѣщаться вдоль оси вала, но соотв. вырѣзами на дискахъ и выступами 
на кожухѣ удерживаются отъ вращенія; диски В снабжены съ обѣихъ 
сторонъ вставками изъ твердаго дерева торцомъ. Между дисками В вра­
щаются стальные диски Cy увлекаемые во враіценіе валомъ F черезъ 
посредство закрѣпленной на немъ стальной втулки диски тоже мо­
гутъ перемѣщаться въ осевомъ направлен+ вдоль соотв. выступовъ на Е.

166) Z. V. d. I. 191-2, S. 892.
167) B a u e r  u. L a s c h e .  Schiffsturbinen, München. 1913, S. 383.



§§ 9  и 1 0 . Д о б а в л е н ® . 3 0 1

Нажатіе неподвижныхъ и вращающихся дисковъ другъ на друга про­
изводится давленіемъ воды черезъ посредство поршня

Регулированіе давленія воды, т. е. нагрузки, достигается тѣмъ, что- 
всегда пускаютъ вытекать немного воды изъ полости D и отъ руки из- 
мѣняютъ открытіе или впускного или выпускного вентиля. Вода, не­
обходимая для охлажденія и смазки трущихся поверхностей, посту­
паетъ въ отверстіе G и выпускается черезъ отверстіе въ кожухѣ А .

Черт. 365 и 366.

Вычисленіе поглощаемой работы производится по выраженію
іѴе= 0 ,001396 nGl,( 19a>

гдѣ пчисло обор./мин., I длина плеча H  въ м., черт. 366, отъ оси до
точки, въ которой онъ опирается на платформу десятичныхъ вѣсовъ, 
дающихъ отчетъ G кгр.

На черт. 365 и 366 изображенъ приблизительно въ 1A0 натур, вел. 
тормозъ для судовой турбины, развивающей до 4000 л. с. при всего 200 
обор./мин..

10, стр. 51, 6 снизу. IIa черт. 367 158), стр. 302, изображенъ слѣва 
водяной тормозъ при испытаніи турбины для миноносца въ испытатель­
ной станціи В. К. Э. Измѣреніе окружного усилія производится съ одной 
стороны, видимой на чертежѣ, при помощи натяженія пружиннаго дина­
мометра, съ другой стороны—давленіемъ на гидравлическій динамо- 
метръ или на десятичныя вѣсы.

Между тормозом?» и турбиной показанъ динамометръ Феттингера, 
который при этомъ градуировался и вывѣрялся для послѣдующаго ис- 
пытанія турбины послѣ установки ея на суднѣ.

10, стр. 60, 23 сверху. На той же схемѣ—центробѣжнаго насоса—ос­
новано устройство тормоза Феттингера, черт. 368=370 109), стр. 302: на 
валу а, соединяемомъ съ испытываемой турбиной при помощи муфты I, 
насажено колесо Ъ центробѣжнаго насоса; чугунный кожухъ с виситъ на 
валу а и подобно предыдущимъ конструкціямъ передаетъ испытываемый 
имъ моментъ вращенія на соотв. динамометръ.

168) B a u e r  u. L a s c  Ii е. Schiffsturb. S. 384.
169) B a u e r  u. L a s c h e .  Schiffsturb. S. 392.



3 0 2 Д о б а в л е н  in . §  10.

Особенность тормоза въ способ+ регудированія величины поглощае­
мой работы: кожухъ с заполняется совершенно водой, циркулирующей.

Черт. 367.

какъ указано стрѣлками, черт. 368; одновременно съ т+мъ вод+ сооб­
щается скорость и въ касательномъ направленіи, такъ что движеніе 
ея происходитъ собственно по спиралямъ; въ колесо Ъ вода вступаетъ съ 
н+которой окружной скоростью. При помощи особыхъ поворотныхъ на-

Черт. 368— 370.

правляющихъ лопатокъ d,d, черт. 368— 370, можно измѣнять упомяну­
тую скорость вступленія, а одновременно съ т+мъ и количество циркули 
рующей воды, а также можно повертывать лопатки d такъ, чтобы напра 
вленіе движенія вступающей воды или совпадало или было противопо­



§ §  1 0  и  1 2 . ДОБАВЛЕНШ. 303

ложно направленно вращенія колеса Ъ, черт. 369 и 370. Поворачиваніе 
лопатокъ производится подобно направляющему прибору водяныхъ тур­
бинъ путемъ поворачиванія снаруж и особой рукояткой колецъ / , / ,  къ ко- 
торымъ прикрѣплены кулаки, входящ іе въ прорѣзи въ концахъ <1. Кромѣ  
того, количество циркулирующ ей въ единицу времени воды можно измѣ- 
нять еще при помощи цилиндрическихъ задвижекъ д,д. Осевое перемѣ- 
щ еніе задвижекъ д,д производится при помощи вращснія за махови­
чекъ е обоихъ стержней h,h съ лѣвой и правой нарѣзкой.,

Необходимое охлажденіе тормоза достигается непрерывнымъ выпус- 
каніомъ нагрѣвающсйся воды въ нижней точкѣ кож уха с; убыль воды 
пополняется впускомъ ея черезъ гибкій шлангъ близъ центра прибора. 
Расходъ охлаждающей воды регулируется отъ руки сообразно нагруз- 
кѣ, чтобы температура воды не превосходила 85°Ц..

1 2 , стр. 70, 10  сверху. На черт. 371— 373 представленъ новѣйшій 
индикаторъ Феттингера, имѣющій сходство съ предыдущ имъ прибо­
ромъ: обычная для приборовъ Феттингера кинематическая связь пе- 
ремѣіцаетъ (под? вліяніемъ поворачиванія колѣнъ d,d  на трубѣ Ъ отно-

X - у -Z  X

Черт. 371— 373.

■сительно колѣнъ /,/ на валу «) въ осевомъ направленіи легкую ползуш- 
ку I, къ фланцу ткоторой можетъ прижиматься слабой спиральной 
пружинкой кулачекъ на зубчатой рейкѣ п, относительное осевое пере-



3 0 4 Д о б а в л е н а . §'§ 1 2 , 3 0  и 31

мѣіценіе которой указывается стрѣлкой о на ш кал!; кромѣ того, то-же 
промежуточное зубчатое колесо перемѣщаетъ рейку р, на концѣ кото­
рой находится карандашъ, дѣлающій запись на діаграммномъ бараба- 
нѣ q, приводимымъ во вращеніе электродвигателемъ черезъ посред­
ство шнуровой передачи. Чтобы приборъ напрасно не изнашивался, шка­
ла съ рейкой п нормально оттягивается пружинкой немного влѣвю; для 
производства отчета.и записи шкалу надо подвинуть за рукоятку w 
вправо, пока ^поръ на шкалѣ не прижмется къ фланцу ѵ.

На черт. 373 приборъ показанъ открытымъ со снятыми кожухами 
вокругъ вращающихся колѣнъ, t вокругъ трубы и на пишущемъ при­
способлен+.

Остальныя детали прибора понятны по чертежамъ.

30, стр. 172, 9 сверху. Особенно трудно получить правильную про­
бу пара низкаго давленія, вслѣдствіе того, что у него удѣльныя вѣса 
частичекъ пара и капелекъ воды отличаются гораздо больше другъ отъ 
друга, чѣмъ у пара большого давленія.

Согласно опытовъ Стоттъ и Пиготтъ 170) наилучнйе результаты по­
лучаются съ заборомъ пара по черт. 374: въ стѣнку вертикальной тру­
бы с, по которой паръ поднимается, ввертывается изогнутая 1A "-ая труб­
ка Ъ съ колѣномъ, направленнымъ навстрѣчу пару; въ трубку Ъ ввер­
тывается бронзовый наконечникъ а 3/ 8"  въ діаметр! съ кромками, за­
остренными, какъ лезвіе ножа; ось наконечника а отстоитъ отъ стѣнки 
с на Ve діаметра трубы, такъ какъ по опытамъ Стотта и Пиготта на 
этомъ разстояши отъ стѣнки проба пара соотвѣтствуетъ средней вели­
чин!. Д ля правильности средней пробы непрем!нное условіе, чтобы 
скорость въ наконечник! а была точно равна средней скорости пара въ 
труб! с, т. е. чтобы количество отбираемаго пара, пускаемаго въ кало­
риметръ, д кгр./ч. относилось къ количеству G кгр./ч., идущаго по тру- 
б !  с, какъ с!ченіе /  наконечника а къ с!ченію F трубы с; откуда ко­
личество пара, забираема™ въ калориметръ, должно быть

g= G .f/F ; (46а)
требуемая величина д достигается болынимъ или меньшимъ открыті- 
емъ крана і.

31, стр. 174, 17 сверху. Для опред!ленія влажности пара малаго 
давленія, напр., пара, поступающего изъ аккумулятора тепла въ тур­
бину низкаго давленія, Стоттъ и Пиготтъ выработали калориметрь осо­
бой конотрукцш, главнымъ образомъ, отличающійся значительными 
разм!рами. Схема и производство отчетовъ тождественны съ разобран- 
нымъ выше комбинированномъ калориметромъ Баруса.

По трубк! Ъ, черт. 374, около 1A2 натур, вел., паръ поступаетъ че­
резъ вентиль А открываемый полностью, въ калориметръ-водоотд!ли- 
тель, образованный изъ латунной трубы въ 100 мм. въ діаметр!; ко-

17°) Proceed. Am. Inst. EI. Eng. 1910, p. 1495.
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личество выделяющейся здѣсь воды дг измѣряется по водомерному 
стеклу со шкалой д. Далѣе паръ проходитъ черезъ регулируемый кранъ 
і, которымъ онъ мнется и перегрѣвается и, пройдя по развѣтвленію к и Iy 
попадаетъ по 1 "-ой трубѣ п въ поверхностный холодильникъ, после ко­

тораго измеряется его количество д2. Въ штуцеръ-чашку t изъ +"-ой  га­
зовой трубки вставляется термометръ, которымъ измеряется темпера­
тура перегрѣва t,а + " -а я  трубка т сообщ ает полость калориметра съ
ртутнымъ вакууметромъ. Весь приборъ тщательно изолированъ отъ поте­
ри тепла слоемъ азбестита /, толщиной около 40 мм.; кроме глазка ко­
торый образовать изъ водомѣрнаго стекла въ и позволяетъ судить, 
действительно ли весь паръ перегрѣтъ благодаря мятію краномъ г: ма­
лейшее присутствие влаги, наблюдавшееся иногда еще при перегрѣвѣ 
въ 3=5°Ц., вызываетъ внутреннее отпотеваніе стекла у к. Второе от- 
ветвленіе I изъ 1"-ой трубы сделано, чтобы, не увеличивая діаметра сте­
кла у к, облегчить удаленіе пара, имеюіцаго очень большой удельный 
объемъ, въ холодильникъ. Поправка на лучеиспусканіе была найдена 
менее 0,10%, такъ что ею можно пренебрегать.

Какъ показали тщательные опыты, калориметръ-водоотделитель вы- 
делялъ лишь 60=80%  всей влажности; дроссель-калориметръ перера- 
батывалъ влажность до 2 и даже 3 % при расширбніи пара отъ 0,85=1,40 
до 0,04=0,05 кгр./см.габс, Наинизшее паросодержаніе, определявшее­
ся этимъ комбинированнымъ калориметром® было ж=0,85.

33, стр. 185, 9 свіерху. Въ последнее время надъ вопросомъ объ из­
мерен® расхода пара работаетъ В. И. Ясинскій, предприняв®® очень 
обстоятельные и интересные опыты надъ измѣрйніемъ расхода пара при

и
Ф

В. М алѣевъ .— Испытаніе паровыхъ турбинъ. 20
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помощи діафрагмъ, вставляемыхъ между фланцами паропровода 171). 
Пока имъ изучены болѣе подробно тонкія діафрагмы толщиной въ 5 мм. 
съ острыми кромками, срѣзанными подъ 45" по черт. 309, стр. 207. По- 
лученныя имъ данныя о величин+ коэффициента расхода р этихъ діа- 
фрагмъ сводятся въ главныхъ чертахъ къ слѣдующему:

1, и. въ предѣлахъ отъ 2 до 12 атм. не зависитъ отъ начальнаго да- 
вленія пара;

2, jj. мало зависитъ отъ паденія Np при прохожденіи діафрагмы;
3, д. зависитъ отъ температуры пара, отъ типа діафрагмы и ея діа- 

метра;
4, въ „остры хъ“ , тонкихъ діафрагмахъ р уменьшается довольно бы­

стро съ увеличеніемъ cl до 40 мм.; а затѣмъ остается почти постояннымъ 
и равнымъ: для сухого насыщеннаго пара р= 0 ,63 , для перегрѣтаго, отъ 
*=260° до 300°Ц„ р=0,58 .

Точность, достижимая при пользованіи этими діафрагмами съ ртут- 
нымъ дифференціальнымъ манометромъ по черт. 375 и 376 и указанны­
ми выше величинами р ,  составляетъ около + 3 %.

Ртутный манометръ долженъ быть изготовленъ изъ стеклянныхъ 
трубокъ аж Ъ, испытанныхъ на высокое давленіе и укрѣпляемыхъ въ ко- 
робкахъ с и <1 при помощи сальниковъ съ замшевой или резиновой на­
бивкой. Коробка d должна быть исполнена изъ стали, а с можетъ быть 
бронзовой. Краникъ е соединяете трубку а съ паропроводомъ до діа- 
фрагмы, а /—за ней; воздушные краники и служатъ для продувки 
прибора; металлическій манометръ т указываетъ давленіе пара въ па­
ропровод+. Трубки,-соединяющія манометръ съ паропроводомъ, должны 
быть заполнены водой, верхній уровень которой долженъ быть въ обѣ- 
ихъ на одинаковой высот+, для чего можно воспользоваться сосудами 
съ переливомъ по черт. 205, соотв. 273 и 274.

34, стр. 191, 1 снизу. Для той же цѣли—контроля за расходомъ па­
ра при питаніи котловъ центроб+жными насосами—можно воспользо­
ваться водомѣромъ Вентури: въ нагнетательный трубопроводъ вставля­
ется патрубокъ а, черт. 377, сперва сужающійся, зат+мъ внрвь расши- 
ряющійся до діаметра трубопровода. По давленію P1 до прибора и по­

1?1) Бюллет. Полит. О-ва, 1913, стр. 402— 403; см. также Л о м ш а к о в ъ ,  Испытаніе паро­
выхъ котловъ. 2 изд. СПБ. 1913, стр. 505 ~ 5 1 2 .
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ниженному давленію р, въ самомъ узкомъ мѣстѣ его можно опредѣлить 
скорость воды, а зная площадь сѣченія въ этомъ мѣстѣ, и расходъ ея 
въ единицу времени. На практикѣ дифференціальный манометръ гра- 
дуируется прямо на расходъ воды при нѣкоторомъ опредѣленномъ дав­

лен® P1.При болѣе точныхъ измѣреніяхъ трубки Ь и с можно присо­
единить къ дифференциальному ртутному манометру въ видѣ U-образ­
ной трубки.

35. стр. 212, 1 снизу. На черт. 378 172), стр. 308, показано раеполо- 
женіе всѣхъ приборовъ при измѣреніи данаидами количества конденса­
та на турбинномъ миноносцѣ: откачиваемый изъ поверхностного холо­
дильника а воздушнымъ насосомъ Ъ конденсатъ поступаетъ въ сосудъ с, 
изъ котораго онъ стекаетъ черезъ калиброванныя отверстія въ сбор­
никъ d для теплой воды. Паръ отъ вспомогательныхъ машинъ идетъ въ 
подогрѣватели питательной воды, откуда по трубѣ /  поступаетъ въ из- 
мѣрительный бакъ д; евспомогательный воздушный насосъ.

На черт. 379 изображенъ наружный видъ, а на черт. 380—разрѣзъ 
сосуда съ калиброванными отверстіями: конденсатъ поступаетъ въ пря­
моугольный клепанный бакъ а по трубѣ Ь, проходитъ для успокоенія 
уровня черезъ отверстія въ промежуточномъ дниіцѣ с, регулируемый 
за рукоятки е 2 заслонками d,d, затѣмъ мимо днища-перегородки /  и 
черезъ перегородку д съ отверетіями попадаетъ въ пространство, изъ 
котораго вытекаетъ черезъ калиброванныя насадки h,h въ сливную 
трубу р; вертикальная переборка і служитъ тоже для полученія спо-

172) B a u e r  u. L a s c h e .  Schiffsturb., S. 37!).



308 Д о б а в л е н а . § 3 5 .

койнаго уровня; высота напора Hизмѣряется по водомѣрному стеклу к. 
На наружной стѣнкѣ бака « виситъ найденная опытнымъ путемъ діа- 
грамма то, которая даетъ по H сразу для разныхъ насадокъ соотв. рас-

Черт. 378.

ходъ G кгр./ч., а также поправки на вліяніе температуры конденсата. 
На случай несоотвѣтствія размѣра взятой насадки измѣряѳмому рас­
ходу воды бакъ снабженъ переливной трубой Д ля правильности ре­

зультатовъ бакъ а долженъ стоять на горизонтальной плоскости, о чемъ 
судятъ по отвѣсу о.

На черт. 379 и 380 изображенъ приборъ для измѣренія до 100 м.3/ч ..
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На черт, 381— 383 представлены 3 изъ смѣнныхъ насадокъ, позво­
ляющих? держать H  на желаемой высот+, не­
зависимо отъ G; кромѣ того, приборъ можетъ 
работать или съ 1 или съ 2 насадками; напр., 
на черт. 379 лѣвая насадка показана закрытой 
изнутри пробкой, подтянутой болтомъ и скоб­
кой п, какъ люкъ у котла.

36. стр. 215, 2сверху. При параллельномъ 
опредѣленіи расхода пара по количеству пита­
тельной воды, подаваемой въ котелъ, и по коли­
честву конденсата, откачиваемаго изъ поверх- 
ностнаго холодильника, почти всегда вторая ве­
личина оказывается меньше первой, даже если 
учесть всѣ потери пара на пути отъ парового котла до турбины. Причина 
кроется обыкновенно въ утечкахъ воды сквозь неплотности въ паровомъ 
котлѣ—въ швахъ, мѣстахъ развальцовки трубокъ, спускномъ вентилѣ. 
Утечки эти могутъ доходить до 10=12%  поданной въ котелъ воды, ино­
гда даже до 20% 173). Утечку эту можно обнаружить и измѣрить слѣ- 
дующимъ образомъ: запираютъ паровпускной вентиль къ турбин+ и, 
поддерживая въ котлѣ нормальное давленіе, опредѣляютъ пониженіе 
уровня воды въ теченіе достаточно продолжительнаго времени, не ме­
н+е 1 часа; если утечка велика, то опредѣляютъ количество питатель­
ной воды, подаваемой при этомъ въ котелъ для поддержанія уровня 
воды на одной высот+. При опредѣленіи расхода пара по количеству пи­
тательной воды указанную пров+рку необходимо дѣлать, какъ непо­
средственно до испытанія турбины, такъ и сейчасъ же послѣ него. Въ 
случа+, если утечка за время испытанія возрасла, вслѣдствіе дальнѣй- 
шаго разстройства швовъ или стыковъ у котла, для поправки можно 
брать среднюю арифметическую величину.

Разумѣется, если только возможно, надо избѣгать работать съ не­
плотными котлами, такъ какъ опредѣленіе утечки не можетъ быть про­
изведено съ большой точностью, да и постановка этого испытанія-—под- 
держиваніе въ котлѣ постоянна™ рабочаго давленія при очень маломъ 
расход+ пара—дѣло нелегкое.

Для изм+ренія пониженія уровня воды въ котлѣ, а также для под- 
держанія его на заданной постоянной высот+ и, наконецъ, для получе- 
нія документа, доказывающаго правильное питаніе парового котла во 
время испытанія, очень удобенъ и полезенъ особый приборъ Ришара, 
въ которомъ высота уровня воды указывается на циферблат+ стр+лкой, 
связанной съ поплавкомъ, плавающимъ на поверхности воды внутри 
котла. Благодаря промежуточнымъ передачамъ измѣненія уровня воды 
указываются въ увеличенномъ масштаб+. Кромѣ указателя-стрѣлки, 
приборъ можетъ быть еще снабженъ по желанію самозаписываюіцимъ 
приспособленіемъ.

п  • г* У т з
і

Черт. 381— 383.

і 78) Proceed. Am. Inst. E l. Eng. 1910, p, 1891.
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36. стр. 218, 14 сверху. Расходъ пара по тепловому балансу холо­
дильника опредѣляютъ, если нѣтъ другихъ приборовъ и средствъ. Если 
найдены, напр., по водомѣру, расходъ охлаждающей воды W кгр./ч.,
температура ея 4 при вступленіи и I2 при выходѣ изъ холодильника,
4  температура конденсата, а 4 теплосодержаніе отработавшаго пара пе­
редъ вступленіемъ въ холодильникъ, то расходъ пара G кгр./ч. можно 
вычислить по выраженію ТТ7Ѵ,

G =  (69а)
<0—4 ’ ’

гдѣ въ случаѣ вбрызгивающего холодильника 4 = 4 .
Впрочемъ, къ этому способу можно прибѣгать лишь въ крайнемъ  

случаѣ, и къ полученному результату слѣдуетъ относиться лишь какъ  
къ п р и б л и з и т е л ь н о м у ,  имѣющему точность не болѣе +10, и 
даж е + 2 0 % .

Происходитъ это по цѣлому ряду причинъ: 1, относительная ошиб­
ка разности 4— 4 вслѣдствіе того, что величины 4 и 4 слишкомъ близки 
другъ къ другу, очень велика; она можетъ доходить до +10%  и даже 
быть значительно больше; 2, величина G получается какъ результатъ 
многочисленныхъ измѣреній, отдѣльныя ошибки накопляются; 3, точ­
ность измѣренія температуръ 4 и 4  невелика, особенно при поверхно- 
стномъ холодильник!, такъ какъ отходящая вода получается изъ струй 
различной температуры, обыкновенно недостаточно хорошо перем!ша- 
вшихся; 4, величина 4 можетъ быть найдена по таблицамъ паровъ съ 
достаточной точностью лишь въ случа! перегр!таго состоянія пара, что, 
правда, встр!чается 174), но далеко невсегда. Такъ какъ опред!леніе 
влажности пара х 0 какъ указано выше, сопряжено съ большими неточно­
стями, и усложняетъ все испытаніе, то для влажнаго выпускного пара 
разбираемый способъ теряетъ всякое значеніе.

Вообще мы сочли необходимымъ упомянуть о немъ, чтобы указать- 
на него какъ на контрольное и зм !р ен іе , желательное, какъ вообще вся­
кий контроль, и предостеречь отъ пользованія имъ въ важныхъ слу­
чаяхъ.

44, стр. 261, 6 снизу. Въ заключеніе можно привести приспособ- 
леігіе, позволяющее изм!рять осевую силу, дМствующую на валъ тур­
бины, по схем! разобранныхъ выше индикаторовъ крученія и прим!- 
няемое при испытан+ судовыхъ турбинъ для изм!ренія осевого дав- 
ленія, производима™ гребнымъ винтомъ.

Черт. 384 175) показываетъ схему приспоообленія: между ведущимъ 
концомъ вала а и ведомымъ— Ъ включаются дисюовыя муфты с/1. кото­
рым даютъ при д!йствіи осевой силы хотя небольшое, но поддающееся 
изм!ренію осевое перем!щеніе а относительно Ъ. Для изм!ренія силы 
растяженія отъ а къ Ъ, напр.,при заднемъ ход! судна, диски с/1  долж-

174) Cm. наир, испытаніе турбины Мельмсъ и Пфеннингеръ, Z .V . (1.1. 1906, S. 1865.
175) B a u e r  и. L a s c h e .  Sehiffturb. S. 400.
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ны быть скрѣплены у окружности соотв. устроенными болтовыми скрѣ- 
пленіями. Разу м ѣ ото я, муфты c,dодновременно передаютъ и крутящій
момент® но при большомъ діаметрѣ ихъ упругія деформаціи кручетя 
получаются неизмѣримо малыми.

Прогибы дисковъ должны быть неве­
лики, чтобы не получить недопустимыхъ 
напряженій матеріала; въ виду этого при­
боръ составляют изъ нѣсколькихъ паръ 
дисковъ, прогибы которыхъ складывают­
ся и увеличенныя соотв. рычажной пере­
дачей измѣряются по образцу индикатора 
Феттингера.

Величину прогиба дисковъ можно вы­
числить заранѣе, но все же надежнѣе производить градуировку непо­
средственно опытнымъ путем® пользуясь для этого гидравлическимъ 
динамометромъ

На черт. 385 представлена конструкція такого прибора съ одной 
парой дисковъ, но большого діаметра; относительное перемѣіценіе

Ч!
і іI I
J

U
CUфZr

 Jl

втулокъ с и d передается черезъ посредство рычаговъ легкой втулкѣ 
к, къ лѣвому буртику которой прижимается кулачекъ перемѣщенія 
котораго отъ О передаются связанной съ нимъ зубчатой рейкой и 
шестеренкой к стрѣлкѣ I. На время отчета указательный приборъ 
прижимается вправо за рукоятку т;остальное время онъ выводится изъ
соприкоеновенія съ к спиральной пружиной, оттягивающей его влѣво за 
язычекъ п; о,о кожухъ, которымъ закрыты вращающіяся части прибора.

Черт. 384.



Приложение I .

П рави ли  д л я  испы тания п а р о в ы х ъ  т у р б и н ъ ')

I. Введеніе.
Предлагаемые правила имѣютъ цѣлью дать общія указанія для иепытанія 

паровыхъ турбинъ.
Необходимо въ протоколы заносить не только результаты изслѣдованій, но также 

и главнѣйшія данныя испытуемыхъ установокъ, равно какъ и обстоятельства, 
при которыхъ эти результаты получены. Тогда результаты изслѣдованія могли 
бы быть использованы не только въ данномъ отдѣльномъ случаѣ, но пріобрѣли бы 
и общее значеніе. Для этого необходимо, чтобы всѣ указанія дѣлались однообраз­
но, согласно нижеслѣдующимъ правиламъ.

Производство испытаній слѣдуетъ поручать лишь такимъ лицамъ. которыя 
обладаютъ необходимыми для этого познаніями и навыкомъ. Они должны вырабо­
тать планъ испытаній, сообразно преслѣдуѳмой цѣли, такъ какъ во м н о г и х ъ  
с л у ч а я х ъ  н е  т р е б у е т с я , ч т о б ы  у к а з а н н ы я  н и ж е  и з с л ѣ д о в а н г я  п р о и з в о д и л и с ь  во  
в с е й  и х ъ  п о л н о т ѣ ;  затѣмъ они должны провѣрить точность всѣхъ нримѣняемыхъ 
при испытаніи приборовъ и обработать результаты изслѣдованій. Въ основу работы 
должны быть положены нижеприводимый правила, при чемъ въ каждомъ отдѣль- 
номъ случаѣ изъ нихъ долженъ быть сдѣланъ выбор,ъ въ соотвѣтствііі съ задачами 
испытанія.

II. Основныя положенія договора.
1) Чтобы по возможности устранить недоразумѣнія при постановкѣ опытовъ 

и при оцѣнкѣ полученныхъ результатовъ, слѣдуетъ очень рекомендовать въ дого- 
ворѣ на поставку оговаривать не только гарантіи, но и способъ повѣрки этихъ 
гарантій, принимая во вниманіе особенности установки и руководствуясь предла­
гаемыми правилами.

2) Вообще, въ договорѣ слѣдуетъ упоминать лишь о тѣхъ гарантіяхъ, кои 
могутъ быть повѣрены непосредственно, т. е. гарантіи должны относиться лишь 
къ измѣримымъ величинамъ. Поэтому слѣдуетъ старательно избѣгатъ неопредѣ- 
ленныхъ или трудно оиредѣляемыхъ понятій; напр., выраженія „наибольшая 
нагрузка“ , „кратковременная перегрузка“ слѣдуетъ применять лишь вмѣстѣ съ 
указаніемъ точнаго времени и величины допускаемой нагрузки, перегрузки и т. п.

3) Въ договорѣ на поставку паровой турбины рекомендуется указывать га­
ранта расхода пара для нѣсколькихъ (по меньшей мѣрѣ двухъ) нагрузокъ, при 
чемъ одна изъ нихъ должна быть по возможности ближе къ нагрузкѣ, предпо­
лагаемой при пріемныхъ испытаніяхъ. Далѣе, договоръ долженъ заключать въ 
себѣ указанія на:

а) состояніе пара передъ т у р б и н о й 2) (давленіе и температура при перегрѣ- 
томъ, при насыщенномъ или влажномъ парѣ);

б) давленіе пара въ выпускной трубѣ или температуру и количество охла­
ждающей воды, если вмѣстѣ съ т у р б и н о й  устанавливается конденсаторъ;

в) способъ и мѣсто испытанія.

1J Изъ правилъ, составлевныхъ для паровыхъ псршыевыхъ машинъ и турбинъ и принятыхъ 
2-мъ Всероссійскимъ Съѣздомъ по Горному Дѣлу, Металлургіи и Машиноетроенію, авторомъ сдѣ- 
лано извлечепіе, касающееся только паровыхъ турбинъ.

2) Tу рейв омъ выдѣлены авторомъ слова, вставленныя имъ при подгонкѣ общихъ правило 
спеціальпо для испытанья паровыхъ турбинъ.
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Въ случаяхъ иримѣненія перегрѣтаго пара, гарантію слѣдуетъ указывать для 
яѣсколышхъ различныхъ температуръ перегрѣва или лее слѣдуетъ обусловливать 
способъ пересчета расхода пара или тепла при отклоненіяхъ отъ обусловленной 
температуры.

Рекомендуется также при паровыхъ турбинахъ оговаривать способъ пере­
счета расхода пара въ случаяхъ отклоненія вакуума или температуры охлажда­
ющей воды отъ обусловленныхъ въ договор*.

5) Если установка котловъ и машинъ производится однимъ и тѣмъ же постав- 
щикомъ, то можно выражать гарантію въ вѣсахъ топлива или въ единицахъ тепла, 
содержащагося въ топлив*, расходуемыхъ на единицу мощности машины. Однако, 
дѣйствителыіыя температуры перегрѣва должны быть оговорены и должны соот- 
вѣтствовать тѣмъ температурамъ, которыя положены въ основаніе гарантій для 
турбины.

6) Въ договор* слѣдуетъ оговаривать величину допустимых! отклоненій отъ 
гарантированныхъ цифръ, при которой гарантія считается еще выполненной. Это 
условіе имѣетъ цѣлью по возможности учесть неизбѣжныя ошибки наблюденій и 
неточности въ постановкѣ опытовъ; поэтому ихъ надо оцѣпивать въ связи въ 
предметомъ и цѣлыо изслѣдованія; такъ, напр., при гараптіяхъ расхода топ­
лива допускаются болыиія отклоненія, чѣмъ при гарантіяхъ расхода пара. 
Эти оітклоненія должны быть оговорены въ договор* вь непосредственной связи 
съ цифрами гарантіи. Если такіе допуски не оговорены въ условіяхъ на поставку, 
то при оцѣнкѣ результатовъ испытанія не допускается никакихъ отклонены.

7) При сдач* установки или частей ея поставщикъ долженъ позаботиться о 
томъ, чтобы всѣ предусмотрѣнные въ настоящихъ правилахъ измѣрителъные при­
боры могли быть установлены возможно легко и въ надлежащих! мѣстахъ, т. е. 
должны быть устроены необходимые штуцера, капсюли для термометро въ, кон­
трольные фланцы и т. п. или, по крайней мѣрѣ, должны быть заготовлены соотвѣт- 
ственныя отверстія.

8) Слѣдуетъ рекомендовать указывать срокъ, въ продолженіе котораго или по­
ел* котораго должны быть произведены пріемныя испытанія, а также оговаривать 
тѣ работы, которыя поставщикъ имѣетъ право производить непосредственно пе­
редъ пріемными иопытаніями и указывать для нихъ срокъ, при этомъ необходимо 
принимать во вниманіе условія работы установки.

Прпмѣчапіе. При сдачѣ небольшой турбины , установившагося типа, поставщику такъ же, 
какъ и заказчику, желательно, конечно, видѣть ее какъ можно скѳрѣе принятой. При поставкѣ 
же крупной турбины, построенной по нов >й модели, или съ приснособленіями для сдеціальвыхъ 
цѣлей, необходимо дать поставщику болѣе продолжительный срокъ, чтобы турбина могла прира­
ботаться подъ его наблюденіемъ, и чтобы онъ могъ устранить выяснившіяся несовершенства ея. 
И заказчику весьма желательно имѣть достаточно времени, чтобы хорошо познакомиться съ ту р ­
биной ̂ прежде чѣмъ принять ыа себя всю отвѣтственность за нее. Съ другой же стороны, всякія 
передѣлки турбины влекутъ за собой неизбѣжвые перерывы въ работѣ ея, и поэтому заказчикъ 
вправѣ желать получить возможно скорѣе безупречно работающую турбину.

He рѣдки случаи, что пріемныя испытанія не оговорены вь условіяхъ и поэтому не произво­
дятся; а потомъ, когда заказчикъ довольно долго самостоятельно пользуется турбиной, выясняют­
ся различные недостатки ея. Въ случаѣ, если нослѣ этого по взаимному еоглашенію производятся 
испытанія турбины, то необходимо, прежде чѣмъ назнічать окончательное испытаніе, дать постав­
щику нѣкоторый срокъ для изслѣдованія турбины и разрѣшить ему исправить недостатки, выяс- 
яившіеся вь періодъ работы турбины. I

Ill Общія правила.

А . П р ед м ет ъ  и зс л ѣ д о в а н ія .

9) Предметомъ иепъжанія можетъ быть:
А) у паровыхъ турбинъ:

а) состо.яніе рабочаго пара (его давленіе, температура или влажность);
б) число оборотовъ;
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в )  м о щ н о с т ь  ( р а б о т а ) . ;
г )  р а с х о д ъ  п а р а  в ъ  1 ч а с ъ  н а  е д и н и ц у  м о щ н о с т и ;
д )  р а с х о д ъ  п а р а  ( е с л и  п р и в о д а  п р о и с х о д и т ь  о т ъ  о т д е л ь н о й  в с п о м о г а т е л ь ­

н о й  м а ш и н ы )  и л и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г іи  н а  п р и в е д е т е  в ъ  д ѣ й с т ш іе  в с п о м о г а т е л ь -  
н ы х ъ  м е х а н и з м о в ъ ;

е )  к о л и ч е с т в о  и  т е м п е р а т у р а  о х л а ж д а ю щ е й  в о з ы ;
ж )  к о л е б а н іе  с к о р о с т и  п р и  п о с т о я н н о й  н а г р у з к ѣ  и  и з м ѣ н е н іи  с р е д н я г о  ч и ­

с л а  о б о р о т о в ъ  п р и  в н е з а п н о й  и л и  п о с т е п е н н о й  п е р е м ѣ г іѣ  н а г р у з к и ;
з )  р а с х о д ъ  с м а з к и ;
л )  т е м п е р а т у р а  и  р а с х о д ъ  в о д ы  н а  о хл а ж д ,е н іе  м а с л а ,

Ііримѣ чанір. Такъ какъ въ громадномъ большинствѣ случаевъ паровыя турбины работаютъ въ 
непосредственномъ соединеніи съ какими-либо рабочими машинами (динамо, насосомъ, компрессоромъ 
и т.п.), то опредѣленіе эффективно!! работы ихъ обычно весьма затруднительно. Съ другой же сто­
роны, индикаторная работа паровой турбины является нонятіемъ совершенно отвлеченнымъ, не под­
дающимся непосредственному измѣренію. Поэтому въ условіяхъ па поставку гарантія расхода пара 
паровой турбины обычно относится къ единиц! работы исгюднительнаго механизма (вагір., на 1 клв.. 
въ 1 часъ, на 1000 кб. м. въ 1 часъ подаваемаго воздуха или воды при данной разности давленій
или при высот! подачи въ м. и т. п.).

Смазка главныхъ подшипниковъ паровыхъ турбинъ устраивается обычно такъ, что масло непре­
рывно циркулирѵетъ и по пути фильтруется и охлаждается. Поэтому расходъ смазки обычно
весьма незначителенъ, и опред!леніе его представляетъ большія затрудневія, и во всякомъ случа!
требуетъ весьма большого времени наблюдегія. Что касается расхода смазки на второстепенный 
части турбины, то опред!леніе его не можетъ представить затрѵднепій.

Б )  Г о д ъ , ч и с л о  и  п р о д о лж и т ель н о ст ь  и с п ы т а н ы , д о п у с т и м ы й  о т к л о н е н ы .

1 0 )  Р о д ъ ,  ч и с л о  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о п ы т о в ъ  о п р е д ѣ л я ю т ю я  ц ѣ л ы о  и с п ы т а н ія  
и  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы б р а н ы  и  о б у с л о в л е н ы  з а р а н ѣ е  с о о б р а з н о  с ъ  у с л о в ія м и  д о г о в о р а  
и  р а б о т ы  у с т а н о в к и .  П р и  и с п ы т а н ія х ъ  ж е , н р е д с т а в л я ю щ и х ъ  о с о б у ю  в а ж н о с ть ^  
к о г д а  р е з у л ь т а т ы  и х ъ  и м ѣ ю т ъ  р ѣ ш а ю щ е е  з н а ч е н іе ,  н а п р . ,  д л я  н р іе м к и ,  ш т р а ф а  
и л и  п р е м іи ,— в ъ  с о о т в ѣ т с т в іи  с ъ  р а з м ѣ р о м ъ  с в я з а н н а г о  с ъ  э т и м ъ  и н т е р е с а .

1 1 )  Р о д ъ  и с п ы т а н и й .  Д л я  т у р б и н ъ  с л ѣ д у е т ъ  с т а в и т ь  и с п ы т а н ія  б е з ъ  п е р е ­
р ы в о в + ; э т о  л е гк о  с д ѣ л о т ь  п р и  у с т а н о в к а х + ,  к о т о р ы я  р а б о т а ю т ъ  п о  м е н ь ш е й  м ѣ -  
р ѣ  8 — 1 0  ч а с о в ъ  н е п р е р ы в н о  п р и  п о ч т и  о д и н а к о в о й  н а г р у з к ѣ ,  въ п р о т и в н о м ъ  
с л у ч а ѣ  п о д о б н у ю  р а б о т у  н а д о  о с у щ е с т в и т ь  и с к у с с т в е н н о .

1 2 )  П р и  о п р е д ѣ л е н іи  р а с х о д а  п а р а  и з м ѣ р е н іе м ъ  к о л и ч е с т в а  п и т а т е л ь н о й  в о ­
д ы , п о д а в а е м о й  в ъ  к о т л ы ,  о п ы т ъ  д о л ж е н ъ  п р о д о л ж а т ь с я  н е п р е р ы в н о  8  ч а с о в ъ ,  и л и  
ж е  п р и  с о в е р ш е н н о  р а в н о м ѣ р н о й  н а г р у з к ѣ  п о  м е н ь ш е й  м ѣ р ѣ  6  д а с о в ъ .  П р и  к а ж ­
д о м ъ  о и ы т ѣ  н а д о  с д ѣ л а т ь  н о  м е н ь ш е й  м ѣ р ѣ  о д и н ъ  п о л н ы й  п р о м е ж у т о ч н ы й  о т -  
с ч е т ъ  ( з а п и с ь ) ;  о д н а к о  р е з у л ь т а т ы  п р о м е ж у т о ч н а ™  о т с ч е т а  н и  в ъ  к о е м ъ  с л у ч а ѣ  
н е л ь з я  п р и н и м а т ь  з а  р е з у л ь т а т ы  в с е г о  о п ы т а ,

П римѣчаиіе. Въ моменты промежуточныхъ отсчетовъ сл!дуетъ вести опытъ такъ, какъ въ концѣ 
всякаго независима™ опыта, т. е. къ этому моменту надо привести къ начальному состоянію уровень, 
воды въ котлѣ, давленіе и т. п., и произвести всЬ запьси, не исключая расхода пара или топлива. 
Такимъ образомъ, время между промежуточными отсчетами представляетъ собой какъ бы независимые 
опыты, непосредственно сл!дующіе одинъ за другимъ. Только результаты такихъ проімежуточныхъ. 
отсчетовъ ни въ коемъ случа! не слѣдуетъ трактовать независимо, какъ результатъ всего опыта.

При опред!леніи расхода пара по котлу неияб!жна довольно значительная неточность при 
нриведеніи уровня воды въ котлѣ къ одинаковой высот! въ начал! и въ конц! опыта. Чтобы 
уменьшить относительное значеаіе этой ошибки, желательно вести опытъ возможно продолжитель­
н а ;  съ другой же стороны, продолжительность опытовъ бол!е 8 часовъ часто влечетъ за собой 
болынія затрудневія эксплоатаціонного характера. Поэтому этотъ пяраграфъ долженъ служить во 
всякомъ случа! къ тому, чтобы изб!гать слишкомъ короткихъ опытовъ, при которыхъ значитель­
но сказывается основная неточность наблюденія уровня воды въ котл!, оставляя однако полную- 
свободу руководителю ставить 6ол!е продолжительные опыты тамъ, гд! это необходимо и возможно.

Ошибка наблюденій уровня воды въ котл! скажется особенно сильно при значительномъ не- 
соотв!тствіи въ размѣрахъ к< тла и испытуемой т урбины , наир., если расходъ пара небольшой т урбины  
опред!ляется изм!реніемъ питательной воды большого котла. Поэтому весьма желательно, чтобы при
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испытаны турбины подъ полной нагрузкой, нагрузка поверхности нагрѣва котла приближалась къ 
нормальной для данной системы. Въ случаѣ же невозможности осуществить это условіе приходится 
дѣлать опытъ болѣе продолжительиымъ, чтобы уменьшить относительное значеніе ошибки.

1 3 )  Е с л и  к о л и ч е с т в о  и з р а с х о д о в а л и а г о  п а р а  о п р е д е л я е т с я  п о м о щ ь ю  п о в е р х -  
н о с т н а г о  х о л о д и л ь н и к а ,  т о  п р и  у с т а н о в и в ш е м с я  с о с т о я н іи  р а б о т ы  д о с ъ а т о ч е н ъ  б о ­
л + е  к о р о т к ій  о п ы т ъ ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  к о е г о  о п р е д ѣ л я е т с я  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  
к о л е б а н ій  н а г р у з к и .  П р и  р а в н о м ѣ р н о й  н а г р у з к ѣ  т а к іе  о п ы т ы  д о с т а т о ч н о  в е с т и  в ъ  
т е ч е н іе  о д н о г о  ч а с а .

1 5 )  Ч т о б ы  и з у ч и т ь  у с т а н о в к у  в ъ  р а б о т ѣ ,  и с п ы т а т ь  в с ѣ  п р и с п о с о б л е н ія ,  н е ­
о б х о д и м ы й  п р и  о п ы т а х ъ ,  и  о б у ч и т ь  н а б л ю д а т е л е й  и  п о м о щ н и к о в ъ ,  р е к о м е н д у е т с я  
п р о и з в о д и т ь  п р е д в а р и т е л ь н ы й  и с п ы т а н ія .  И х ъ  с л + д у е т ъ  п р о и з в о д и т ь  н е п о с р е д ­
с т в е н н о  п е р е д ъ  г л а в н ы м и  о п ы т а м и .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ж е  и х ъ  в ы б и р а е т с я  в ъ  с о -  
о т в ѣ т с т в іи  с ъ  о б с т о я т е л ь с т в а м и .

Примѣчате. Вообще желательные предварительные опыты нельзя вводить какъ правило, такъ 
какъ этимъ повышается и безъ того значительная стоимость опытовъ. Поэтому экспертъ долженъ 
нрибѣгать къ нимъ только въ случаѣ необходимости; поставщика же нельзя лишать возможности 
произвести передъ сдачей иредварительныя испытанія.

1 6 )  П р и  и с п ы т а н ія х ъ  о с о б о й  в а ж н о с т и  с л ѣ д у е т ъ  с т а в и т ь ,  к р о м ѣ  п р е д в а р и ­
т е л ь н ы х ъ  о п ы т о в ъ ,  е щ е  и  д в а  г л а в н ы х ъ  о п ы т а  о д и н ъ  з а  д р у г и м ъ .  С р е д н е е  и з ъ  
р е з у л ь т а т о в ъ  э т и х ъ  д в у х ъ  г л а в н ы х ъ  о п ы т о в ъ ,  е с л и  о н и  р а с х о д я т с я  н е  б о л + е , ч ѣ м ъ  
н а  5 % ,  п р и н и м а е т с я  з а  р е з у л ь т а т а  о п ы т а .  О д н а к о ,  н е л ь з я  б р а т ь  с р е д н е е  и з ъ  
г л в н а г о  и  и з ъ  п р е д в а р и т е л ь н а ™  о п ы т о в ъ .

Примѣчаиіс. Нельзя вообще отрицать полезности ьъ нѣкоторыхъ случаяхъ контрольиыхъ опы­
товъ, но они являются совершенно безнолезными при достаіочной точности совиаденія промежу­
точныхъ отсчетовъ А такъ какъ контрольные опыты къ тому же значительно удорожаютъ испы- 
таніе, то прибѣгать къ нимъ слѣдуетъ лишь въ случаѣ крайней необходимости.

1 7 )  В о  в р е м я  о п ы т о в ъ  в ъ  у с т а н о в и в ш е м с я  с о с т о я н іи  к о л е б а н ія  в ъ  н а г р у з к ѣ  
н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  + 1 5 % .

1 8 )  Е с л и  с р е д н я я  н а г р у з к а  о п ы т а  о т л и ч а е т с я  о т ъ  т о й , о т н о с и т е л ь н о  к о т о р о й  
д а н а  г а р а н т ія ,  т о  с р а в н е н іе  в е д е т с я  п р и  п о м о щ и  и н т е р п о л я ц іи .  П р и  э т о м ъ , е с л и  
в ъ  д о го в о р +  н ѣ т ъ  о с о б ы х ъ  у к а з а н ій ,  т о  о б щ ій  р а с х о д ъ  п а р а  т у р б и н ы  и н т е р п о л и ­
р у е т с я  л и н е й н о .

Е с л и  в ъ  д о го в о р +  д а н а  г а р а ш і ія  т о л ь к о  д л я  о д н о й  н а г р у з к и ,  то  п р и н и м а е т с я ,  
ч т о  т а  ж е  г а р а н т ія  д о л ж н а  б ы т ь  в ы п о л н е н а  п р и  о т к л о н е н ія х ъ  н а г р у з к и  н а + 7 , 5 % .  
Д о п у с к и  п р и н и м а ю т с я  в ъ  р а с ч е т а  л и ш ь  т о г д а ,  е с л и  о н и  о г о в о р е н ы  в ъ  к о н т р а к т +  
( с м .  § 6 ) .  Д р у г ія  п о п р а в к и  н а  о т к л о н е н іе  о т ъ  г а р а н т и р о в а н н а г о  с о с ш о я н ія  п а р а ,  
р а з р ѣ ж е ш я  в ъ  х о л о д и л ь н и к +  и  т . п . ,  е с л и  о н ѣ  н е  о г о в о р е н ы  в ъ  к о н т р а к т + ,  с л ѣ -  
д у е т ъ  о г о в а р и в а т ь  п е р е д ъ  н а ч а л о м ъ  и с п ы т а н и й .  Е с л и  ж е  т р е б у е м ы й  п о п р а в к и  
м о г у т ъ  б ы т ь  о п р е д ѣ л е н ы  н а  о с н о в а н іи  п р о и з в е д е н н ы х ? ?  о п ы т о в ъ ,  тю в ъ  р а с ч е т ъ  
п р и н и м а ю т с я  и м е н н о  э т и  о п ы т н ы я  п о п р а в к и ,  д а ж е  в ъ  т о м ъ  с л у ч а ѣ ,  е с л и  о б у с л о ­
в л е н н ы й  в ъ  д о го в о р +  о т ъ  н и х ъ  о т л и ч а ю т с я .

1 9 )  П р и  н р іе м к ѣ  и  в с + х ъ  о п ы т а х ъ ,  с л у ж а щ и х ъ  д л я  в ы я с н е н ія  н е д о р а з у м ѣ и ій  
м е ж д у  п о с т а в п ш к о м ъ  и  з а к а з ч и к о м ъ ,  в е с ь м а  ж е л а т е л ь н о  п р и с у т с т в іе  и  у ч а с т іе  в ъ  
н и х ъ  к а к ъ  п о с т а в щ и к а ,  т а к ъ  и  з а к а з ч и к а ,  и л и  и х ъ  у п  о л н  о м о ч е н  н ы х ъ .

В )  Е д и н и ц ы  и зм іо р ен ій  и  о б о зн а ч е н ія .

2 0 )  B e +  р а з м ѣ р ы  д о л ж н ы  б ы т ь  у к а з а н ы  в ъ  м е т р и ч е с к и х ъ  м ѣ р а х ъ .
2 1 )  И з м ѣ р е н ія  т е м п е р а т у р ы  п р о и з в о д я т с я  п о  1 0 0 - г р а д у с н о м у  т е р м о м е т р у  

( Ц е л ь с і я ) ;  к о л и ч е с т в а  т е п л о т ы  в ы р а ж а ю т с я  в ъ  к и л о г р а м м о - к а л о р ія х ъ .
2 2 )  П р и  о б о з н а ч е н іи  д а в л е н и й  в с е г д а  н а д о  у к а з ы в а т ь ,  к а к о е  д а в л е н іе  п о д р а -  

з у м ѣ в а е т с я :  а б с о л ю т н о е ,  и з б ы т о к ъ  д а в л е н ія  ( м а н о м е т р и ч е с к о е )  и л и  р а з р ѣ ж е н іе  
( в а к у у м ъ ) .  Е с л и  э т и х ъ  у к а з а н ій  н е  и м ѣ е т с я ,  то  п о д ъ  д а в л е н іе м ъ  п а р а  р а з у м ѣ е т с я  

в с е г д а  и з б ы т о к ъ  д а в л е н ія  н а д ъ  а т м о с ф е р н ы м ъ .



Д а в л е н ія ,  м е н ы п ія  а т м о с ф е р н а г о ,  о б о з н а ч а ю т с я  к а к ъ  р а з р ѣ ж е н іе  ( в а к у у м ъ )  и  
м о г у т ъ  в ы р а ж а т ь с я  в ъ  м и л л и м е т р а х +  в о д я н о г о  ( = 1  к л г р .  н а  к в .  м . )  и л и  р т у т ­
н а г о  с т о л б а .  П о д ъ  в а к у у м о м +  р а з у м ѣ е т с я  р а з н о с т ь  м е ж д у  б а р о м е т р и ч е с к и м +  ( а т ­
м о с ф е р н ы м + )  и  и з м ѣ р я е м ы м ъ  д а в л е н іе м ъ .

З а  е д и н и ц у  д а в л е н ія  и  р а з р ѣ ж е н ія  п р и н и м а е т с я  м е т р и ч е с к а я  а т м о с ф е р а ,  т. е. 
д а в л е н іе  в ъ  1 к г р .  н а  1 к в . см .

2 3 )  М е х а н и ч е с к Ш  э к в и в а л е н т +  т е п л о т ы  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м + :  4 2 7  к г р . -м .  
= 1  е д и н , т е п л о т ы  ( 1  к и л о г р а м м о - к а л о р ія ) ,  и  с о о т в ѣ т с т в е н н о  т е р м и ч е с к іп  э к в и ­
в а л е н т +  1 л о ш . с и л ы  в ъ  1 ч а с +  п р и р а в н и в а е т с я  6 3 2  е д и н , т е п л о т ы .

2 4 )  З а  е д и н и ц у  м ѣ р ы  м о щ н о с т и  п а р о в о й  м а ш и н ы  с ч и т а е т с я  1 к и л о в а т т ъ = 1 0 2  
к г р . -м .  в ъ  с е к .  и л и  л о ш а д и н а я  с и л а ,  р а в н а я  7 5  к и л о г р а м м о - м е т р о в ъ  в ъ  с е к у н д у  
= 0 , 7 3 6  к и л о в а т т +  ( 1  к л в . = 1 , 3 6  л о ш . с и л ы ) .  Н а д о  в с е г д а  у к а з ы в а т ь ,  и м ѣ е т с я  
.ли  в ъ  в и д у  и н д и к а т о р н а я ,  п о л е з н а я ,  э л е к т р и ч е с к а я  и л и  и н а я  р а б о т а  м а ш и н ы ;  е с ­
л и  э т о г о  у к а з а н ія  н ѣ т ъ ,  т о  п о д +  н е й  в с е г д а  р а з у м ѣ е т с я  п о л е з н а я  р а б о т а  н а  в а л у  
м а ш и н ы  з а  в ы ч е т о м +  р а б о т ы  в с ѣ х ъ  н е о б х о д и м ы х +  д л я  н е я  р а б о ч и х ъ  м е х а н и з ­
м о в + , е с л и  о н и  п р и в о д я т с я  в ъ  д в и ж е н іе  н е з а в и с и м ы м и  м а ш и н а м и .

Р а с х о д ъ  п а р а  в ъ  т у р б о - г  е н  ер  а т о р  а х ъ  о т н о с и т с я  в с е г д а  к ъ  к и л о в а т т у .
2 8 )  П р и  о п р е д ѣ л е н іи  к о л и ч е с т в а  т е п л о т ы  и з р а с х о д о в ш ін а г о  п а р а  в ъ  р а с ч е т ъ  

п р и н и м а е т с я  п о л н а я  т е п л о т а  е г о  п е р е д ъ  в х о д о м +  в ъ  м а ш и н у  ( п о  н о в ѣ й ш и м ъ  д а н ­
н ы м + , н а п р . ,  д іа г р а м м а м ъ  и л и  т а б л и ц а м +  M o l l i e r ) .

IV. Выполненіе испытаній.

2 9 )  Р о д + , ч и с л о  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  и с п ы т а н ій  в ы б и р а ю т с я  с о г л а с н о  § 1 0 —  
— 1 8 .

3 0 )  В ъ  н а ч а л ѣ  и  в ъ  к о н ц ѣ  к а ж д а г о  и с п ы т а н і я  в с ѣ  у с л о в ія  п о в с ю д у  д о л ж н ы  
б ы т ь  с о в е р ш е н н о  о д и н а к о в ы ;  т у р б и н а  и  о б с л у ж и в а ю щ ій  ее  к о т е л ъ  д о л ж н ы  н а х о ­
д и т ь с я  в о  в с е  в р е м я  о п ы т а  в ъ  у с т а н о в и в ш е м с я  с о с т о я н и и

3 1 )  П р и  о н р е д ѣ л е н іи  р а с х о д а  п а р а  в с ѣ  н ѳ р а б о ч ія  п а р о -  и  в о д о п р о в ю д н ы я  т р у ­
б ы  д о л ж н ы  б ы т ь  р а з о б щ е н ы  о т ъ  и з с л ѣ д у е м о й  т р у б и н ы ,  е я  х о л о д и л ь н и к а  и  о т ъ  о б -  
с л у ж и в а к ш іа г о  т у р б и н у  к о т л а ,  е с л и  и з м ѣ р е н ія  в е д у т с я  п о  к о т л у .  Э т о  л у ч ш е  в с е г о  
с д ѣ л а т ь  п о с р е д с т в о м ъ  з а г л у ш е к + ,  к о т о р ы я  д о л ж н ы  б ы т ь  у с т а н о в л е н ы  н о  в о з м о ж ­
н о с т и  б л и ж е  к ъ  к о т л у ,  т у р б и н ѣ  и л и  х о л о д и л ь н и к у .

3 2 )  В о о б щ е  г о в о р я ,  в с ѣ  н а б л ю д е ц ія  и  о т ч е т ы  д о л ж н ы  п р о и з в о д и т ь с я  н е  р ѣ ж е ,  
ч ѣ м ъ  к а ж д ы я  д в а д ц а т ь  м и н у т ъ ;  е с л и  в о  в р е м я  и с п ы т а н ій  м о ж н о  о ж и д а т ь  б ы с т ­
р ы х +  и  з н а ч и т е л ь н ы х +  к о л е б а н ій  в ъ  н а г р у з к ѣ  и л и  в ъ  д р у г и х ъ  н а б л ю д а е м ы х +  в е ­
л и ч и н а х + ,  и л и  ж е  е с л и  н е о б х о д и м о  п о л у ч и т ь  о с о б е н н о  т о ч н ы е  р е з у л ь т а т ы ,  т о  р е ­
к о м е н д у е т с я  п р о и з в о д и т ь  в с ѣ  о т с ч е т ы  е щ е  ч а щ е .

В ъ  п р о т о к о л ѣ  и с п ы т а н  і я  с л ѣ д у е т ъ  у к а з ы в а т ь  н а р я д у  со  с р е д н и м и  з н а ч е н ія м и  
т а к ж е  и  н а и б о л ы и ія  и  н а и м е н ы и ія  з н а ч е н ія  и з ъ  н а б л ю д е н н ы х +  в е л и ч и н ъ .

3 3 )  В с ѣ  и з м ѣ р и т е л ь н ы е  п р и б о р ы  и  с о с у д ы  д о л ж н ы  б ы т ь  т о ч н о  и  н а д е ж н о  п р о ­
г р а д у и р о в а н ы ,

3 4 )  В ъ  п р о т о к о л ѣ  и с и ы т а н ія  д о л ж н а  б ы т ь  у к а з а н а  к о н с т р у к ц ія  у с т а н о в к и  и  
у с л о в ія  е я  р а б о т ы ;  э т о  д о л ж н о  б ы т ь  п о я с н е н о  с о о т в ѣ т с т в е н н ы м и  ч е р т е ж а м и  н а ­
с т о л ь к о  п о д р о б н о ,  ч т о б ы  м о ж н о  б ы л о  п р а в и л ь н о  с у д и т ь  о  о п о с о б ѣ  р а б о т ы  и  р е ­
з у л ь т а т а х +  о п ы т о в + . В ъ  ч а с т н о с т и  п р и  в с е с т о р о н н и х +  и с г іы г г а н ія х ъ  э т и  у к а з а н ія  
д о л ж н ы  с о д е р ж а т ь  с л ѣ д у ю щ ія  д а н н ы я :

а )  с и с т е м а  т у р б и н ы  и  у с л о в ія  е я  р а б о т ы ;  о и и с а н іе  и  ч е р т е ж и  е я  г л а в н ы х ъ  
ч а с т е й ;  ч и с л о  с о п е л ъ ,  ч и с л о  с т у п е н е й  д а в л е н ій  и  с к о р о с т е й ;  н е о б х о д и м ы е  р а з -  

м ѣ р ы ;
б )  с р е д н е е  н о р м а л ь н о е  ч и с л о  о б о р о т о в ъ ;  д о п у с к а е м ы й  к о л е б а н ія  с х ъ ;
в )  д а в л е н іе  и  т е м п е р а т у р а ,  п р и  к о т о р ы х ъ  д о л ж н а  р а б о т а т ь  т у р б и н а  и  н а и ­

б о л ь ш е е  д а в л е н іе  и  т е м п е р а т у р а ,  д л я  к о т о р а г о  о н а  п о с т р о е н а ;

3 1 6  ІІРИЛОЖЕНІЕ I .



П р а в и л а  д л я  и с п ы т а н ія  т у р б и н ъ . 3 1 7

г )  р а б о т а  ( м о щ н о с т ь ) ,  д л я  к о т о р о й  г а р а н т и р о в а н ъ  р а с х о д ъ  п а р а ,  г а р а н т и р о ­
в а н н а я  н а и б о л ь ш а я  м о щ н о с т ь  и  д о п у с к а е м а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р е г р у з и ;

д )  к о н с т р у к ц ія  и  р а з м ѣ р ы  х о л о д и л ь н и к а  и  е г о  н а с о с о в ъ ;  с п о с о б ъ  п р и в е д е н ія  
в ъ  д ѣ й с т в іе  н а с о с о в ъ ;  с п о с о б ъ  п о л у ч е н ія  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы ;  д л и н а  и  д іа м е т р ъ  п а -  
р о о т в о д н ы х ъ  т р у б ъ ;

е )  о б у с л о в л е н н а я  в ъ  д о г о в о р *  т е м п е р а т у р а  и  к о л и ч е с т в о  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  
и  с о о т в ѣ т с т в у ю щ ій  э т и м ъ  д а н н ы м ъ  в а к у у м ъ ;

ж )  о б у с л о в л е н н ы й  в ъ  д о г о в о р *  р а с х о д ъ  п а р а  и л и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г іи  н а  
в с п о м о г а т е л ь н ы е  м е х а н и з м ы ;

з )  с и с т е м а  и  п о в е р х н о с т ь  н а г р ѣ в а  о б с л у ж и в а ю іц а г о  т у р б и н у  п а р о в о г о  к о т л а  
и  п е р е г р ѣ в а т е л я ,  с п о с о б ъ  е г о  п и т а н ія ;  р а с п о л о ж е н іе  и  в е л и ч и н а  в о д о о т д ѣ л и т е -  
л е й , д л и н а  и  д іа м е т р ъ  п а р р п р и в о д н ы х ъ  т р у б ъ .

( П у н к т ъ  „ з и о с о б е н н о  в а ж е н ъ  п р и  о п р е д ѣ л е н іи  р а с х о д а  п а р а  и з м ѣ р е н ія м и  
п о  к о т л у ) .

и )  у с т р о й с т в о  с м а з о ч н ы х ъ  п р и б о р о в ъ ;
і )  р а с х о д ъ  в о д ы  н а  о х л а ж д е н іе  м а с л а  и  т е м п е р а т у р а  е я  п р и  в х о д *  и  в ы х о д * .
3 5 )  П е р е д ъ  о п ы т о м ъ  н а д о  п р о в ѣ р и т ь  и с п р а в н о с т ь  у с т а н о в к и .  П р и  и з м ѣ р е -  

н і я х ъ  р а с х о д а  п а р а  п о  к о т л у  о с о б е н н о е  в п и м а н іе  н а д о  о б р а т и т ь  н а  п л о т н о с т ь  п и ­
т а т е л ь н ы х ъ  т р у б ъ  и  п а р о п р о в о д о в ъ ;  п р и  и з м ѣ р е н ія х ъ  ж е  п о  п о в е р х н о с т н о м у  х о л о ­
д и л ь н и к у — н а  п л о т н о с т ь  х о л о д и л ь н и к а  в ъ  о т н о ш е н іи  п р о п у с к а л и  в н у т р ь  е го  
о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  ч е р е з ъ  н е п л о т н о с т и  в ъ  т р у б к а х ъ  и  и з ъ  р а с ш и р и т е л ь н а г о  
с а л ь н и к а  п а р о о т в о д н о й  т р у б ы .  Д л я  п о с л ѣ д н я г о  и с п ы т а н ія  л у ч ш е  в с е г о ,  е с л и  
в о з м о ж н о , д о  п у с к а  в ъ  х о д ъ  т у р б и н ы  и  п о с л ѣ  о с т а н о в к и  е я , п у с т и т ь  в ъ  х о д ъ  
к о н д е н с а ц іо н н ы е  н а с о с ы  и  у б ѣ д и т ь с я ,  ч т о  и з ъ  х о л о д и л ь н и к а  н е  о т к а ч и в а е т с я  
о х л а ж д а ю щ а я  в о д а .  В ъ  с л у ч а *  о б н а р у ж е н ія  п р о т іе ч к и  х о л о д и л ь н и к а ,  в е л и ч и н а  
п р о т е ч к и  п р и н и м а е т с я  в о  в н и м а н іе  п р и  в ы ч и с л е н іи  р а с х о д а  п а р а .

3 6 )  И с п ы т а н іе  н е  д о л ж н о  н а ч и н а т ь с я  р а н ь ш е ,  ч ѣ м ъ  в ъ  т у р б и т ъ  и  и з м ѣ р и -  
т е л ы іы х ъ  д р и б о р а х ъ  н а с т у п и л о  у с т а н о в и в ш е е с я  в ъ  о т н о ш е н іи  с и л ъ  и  т е м п е р а ­
т у р ъ  с о с т о я н іе .  Е с л и  о п ы т ъ  п р о д о л ж а е т с я  п р и  о б ы ч н о й  з а в о д с к о й  н а г р у з к ѣ  в ъ  
т е ч е н іе  в с е г о  д н я ,  т о  п е р в ы й  и  п о с л ѣ д н ій  п о л ч а с а  д л о ж н ы  б ы т ь  и с к л ю ч е н ы  и з ъ  
в р е м е н й  с о б с т в е н н о  о п ы т а .

3 7 )  Д а в л е н іе  п а р а ,  н а г р у з к а  т у р б и н ы , т е м п е р а т у р а  п е р е г р ѣ в а  и  в а к у у м ъ  в о  
в р е м я  о п ы т а  д о л ж н ы  п о д д е р ж и в а т ь с я  п о  в о з м о ж н о с т и  н е и з м ѣ и н ы м и ;  в ъ  с л у ч а *  
н е о б х о д и м о с т и ,  р а в н о м ѣ р н о с т ь  н а г р у з к и  д о л ж н а  д о с т и г а т ь с я  и с к у с с т в е н н ы м ъ  п у ­
т е м ъ  ( с м .  § 1 7 ) .

3 8 )  Д а в л е н іе ,  т е м п е р а т у р а  и  в л а ж н о с т ь  р а б о ч а г о  п а р а ,  и м ѣ ю щ ія  з н а ч е н іе  
д л я  о ц ѣ ы к и  т у р б и н ы ,  д о л ж н ы  п о  в о з м о ж н о с т и  и з м ѣ р я т ь с я  н е п о с р е д с т в е н н о  п е ­
р е д ъ  в с т у п л е н іе м ъ  в ъ  т о  м ѣ с т о ,  д л я  к о т о р а г о  п р е д п о л а г а е т с я  р а з с ч и т ы в а т ъ  о т ­
д а ч у  т е п л а  п а р о м ъ  т у р б и н ѣ ;  п р и  р е г у л и р о в а н ш  т о р м о ж е н іе м ъ  о о с т ю я н іе  п а р а  
о п р е д е л я е т с я  п е р е д ъ  р е г у л и р у ю щ и м ъ  к л а п а н о м ъ .  Д а в л е н іе  и  т е м п е р а т у р а  о т р а -  
б о т а в ш а г о  п а р а  о п р е д ѣ л я ю т с я  в ъ  в ы п у с к н о й  т р у б * ,  н е п о с р е д с т в е н н о  п о е л *  в ы ­
х о д а  и з ъ  п о с л ѣ д н е й  с т у п е н и  т у р б и н ы .

ІІримѣчанге. Опредѣленіе влажвости пара при помощи дроссельныхъ калориметровъ, напр., 
ІІибоди, даетъ достаточно правильные результаты при небольшой влажности пара (3— 5% ), но 
при этомъ рекомендуется, брать пробу пара въ различныхъ точкахъ сѣренія струи, такъ какъ влаж­
ность пара можетъ быть неодинакова въ различныхъ точкахъ поперечнаго сѣченія струи. Несравнен­
но лучше и надежнѣе позаботиться о хорошемъ осушевіи пара путемъ установки возможно ближе 
къ турбипѣ  водоотдѣлителей достаточной величины, которые даютъ при нормальиыхь скороетяхъ 
практически почти сухой паръ (влажность менѣе Vsß/o).

3 9 )  Т о ч н о е  о п р е д ѣ л е н іѳ  д ѣ й с т в и т е л ь н о й  ( п о л е з н о й )  м о щ н о с т и  в о з м о ж н о  т о л ь ­
к о  п р и  п о м о щ и  т о р м о з а  и л и  д и н а м о м е т р а ;  о с н о в н ы е  р ;азмѣры >  и  д р у г ія  д а н н ы я  
п р и б о р а  н а д о  о п р е д е л и т ь ,  е с л и  в о з м о ж н о , п е р е д ъ  о п ы т о м ъ .  H o  э т о т ъ  с п о с о б ъ  т р у д ­
н о  в ы п о л н и м ъ  п р и  б о л ь ш и х ъ  т у р б и н а х ъ  и  п о э т о м у  п р и м ѣ н я е т с я  т о л ь к о  в ъ  и с -  
к л ю ч и т е л ь н ы х ъ  с л у ч а я х ъ .
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Е с л и  с ъ  т у р б и н о й  н е п о с р е д с т в е н н о  с о е д и н е н ъ  г е н е р а т о р ъ  э л е к т р и ч е с к а г о  т о ­
к а ,  то  п о л е з н а я  р а б о т а  т у р б и н ы  м о ж е т ъ  б ы т ь  с ъ  б о л ы п и м ъ  у д о б с т в о м ъ  в ы ч и с л е ­
н а  п о  н а г р у з к ѣ  г е н е р а т о р а .  К о э ф ф и ц іе н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в ія  г е н е р а т о р а  о п р е -  
д ѣ л я е т с я  п о  о д н о м у  и з ъ  м е т о д о в ъ , у с т а н о в л е н н ы х ъ  в ъ  „ Н о р м а х ъ  д л я  и с п ы т а н ія  
э л е к т р и ч е с к и х ъ  м а ш и н ъ  и  т р а н с ф о р м а т о р о в ъ “  В с е р о с с ій с к и х ъ  Э л е к т р о т е х н и ч е -  
с к и х ъ  С ъ ѣ з д о в ъ .

Е о э ф ф и ц іе н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в ія  р е м е н н о й  п е р е д а ч и ,  е с л и  о н ъ  н е  о г о в о р е н ъ  
в ъ  к о н т р а к т + ,  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м ъ  9 6 — 9 7 % .

Іірпмѣчаніе. Иногда турбины подвергаются опытамъ торможенія на испытательной станціи завода. 
Тогда здѣсь можно точно опредѣлить, если это необходимо, полезную мощность машины, когда 
впередъ иввѣстно, что этого нельзя сдѣлагь на мѣстѣ окончательной установки.

4 4 )  Ч и с л о  о б о р о т о в ъ  т у р б и н ы  о п р е д ѣ л я е т с я  с ч е т ч и к о м ъ ,  п о к а з а н ія  к о т о р а г о  
о т м ѣ ч а ю т с я  ч е р е з ъ  о п р е д + л е и н ы е  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и ,  и л и  н е п о с р е д с т в е н н ы м ъ  
о т с ч е т о м ъ  п о  т а х о м е т р у ,  к о т о р ы й  д о л ж е н ъ  б ы т ь  п р е д в а р и т е л ь н о  п р о в + р е н ъ .

4 5 ) ,  Ч е р е з ъ  р а в н ы е  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и  и  в о  в с я к о м ъ  с л у ч а й  н е  р ѣ ж е ,  ч + м ъ  
ч е р е з ъ  2 0  м и н у т ъ  д о л ж н ы  б ы т ь  о т м ѣ ч е н ы :  у р о в е н ь  в о д ы  и  д а в л е н іе  и л и  в ъ  к о т л ѣ ,  
и л и  н е п о с р е д с т в е н н о  п о с л ѣ  п е р е г р ѣ в а т е л я  ( п р и  и з м ѣ р е н ія х ъ  п о  к о т л у ) ;  д а в л е -  
і і і е  и  т е м п е р а т у р а  д о  и  п о с л ѣ  р е г у л и р у ю щ а г о  к л а п а н а  в ъ  п а р о в ы х ъ  'т у р б и н а х ъ ,  
д а в л е н іе  в ъ  в ы п у с к н о й  т р у б ѣ  и  в ъ  х о л о д и л ь н и к + ; к р ;о м ѣ  т о го ,  т е м п е р а т у р а  и , е с ­
л и  в о з м о ж н о , к о л и ч е с т в о  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  и  т е м п е р а т у р а  в ы т е к а ю щ а г о  и з ъ  х о ­
л о д и л ь н и к а  к о н д е н с а т а .  П о к а з а н іе  б а р о м е т р а  и , в ъ  с л у ч а й  п р и м ѣ н е н ія  г р а д и р н и ,  
т е м п е р а т у р у  и  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  с л + д у е т ъ  о т м ѣ ч а т ъ  н + с к о л ь к о  р а з ъ  в о  в р е м я  
о п ы т а  и  п о  м е н ь ш е й  м ѣ р ѣ  в ъ  н а ч а л +  и  к о н ц ѣ  е го .

Примѣчаніе. Всѣ температуры слѣдуетъ измѣрять пъ сгруѣ текучаго пара и избѣгать установ­
ки термометровъ въ мертвыхъ углахъ, гдѣ могутъ образовываться застои.

4 6 )  П р и  и з м ѣ р е н ія х ъ  п о  к о т л у  ,р а с х о д ъ  п а р а  о п р е д ѣ л я е т с я  п о с р е д с т в о м ъ  в з в ѣ -  
ш и в а н ія  в о д ы , п и т а ю щ е й  к о т е л ъ ,  и л и  д р у г и м ъ  н а д е ж н ы м ъ  с п о с о б о м ъ ,  о г о в о р е н -  
н ы м ъ  в ъ  д о го в о р + ;  в ъ  п о с л ѣ д н е м ъ  с л у ч а й  и з м ѣ р и т е л ь н ы й  п р и б о р ъ  д о л ж е н ъ  б ы т ь  
п р о г р а д у и р о в а н ъ  в з в ѣ ш и в а ш е м ъ  п р и  т е м п е р а т у р +  п и т а т е л ь н о й  в о д ы .

Примѣчаніе. Незначительныя отклоненія въ уроянѣ воды и въ давленіи пара въ концѣ йены- 
танія, если ихъ нельзя избѣшать, должны быть введены въ расчетъ по ихъ тепловой величинѣ,— 
соотвѣтственно давленіямъ въ началѣ и концѣ опыта. При этомъ надо обратить вниманіе на то, 
что если нельзя избѣжать поправокъ, то ихъ лучше относить къ уровню воды и особенно заботить­
ся объ равенствѣ давленія въ началѣ и въ концѣ опыта.

Особеннаго вниманія въ этомъ отношеніи требуютъ къ себѣ водотрубные и другіе котлы съ сильно 
колеблющимся уровнемъ воды, вь которыхъ вслѣдствіе циркуляціи во время парообразованія 
уровень воды кажется значительно выше дѣйствительнаго.

П и т а н іе  к о т л а  д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь с я  р а в н о м ѣ р н о  и , е с л и  в о з м о ж н о , н е п р е ­
р ы в н о :  е с л и  н е п р е р ы в н о е  п и т а н іе  н е в о з м о ж н о , то  с л + д у е т ъ  и з б ѣ г а т ь  п и т а н і я  в ъ  
т е ч е н іе  5  м и н у т ъ  д о  н а ч а л а  и с п ы т а н ія  и  5  м и н у т ъ  до  к о н ц а  е го .

Д л я  п и т а н ія  к о т л а  н е ж е л а т е л ь н о  п р и м ѣ н е н іе  п а р о в ы х ъ  н а с о с о в ъ ,  к о т о р ы е  п о ­
л у ч а ю т ъ  п а р ъ  и з ъ  т о г о  ж е  к о т л а ,  к а к ъ  и  и с п ы т у е м а я  т у р б и н а , и л и  о т р а б о т а в ш и !  
п а р ъ  к о т о р ы х ъ  п р и х о д и т ь  в ъ  н е п о с р е д с т в е н н о е  с о п р и к о с н о в е ш е  с ъ  п и т а т е л ь н о й  
в о д о й  ( к а к ъ ,  н а п р ,  в ъ  и н ж е к т о р а х ъ ) ,  д а ж е  е с л и  р а с х о д ъ  п а р а  э т о г о  н а с о с а  м о ­
ж е т ъ  б ы т ь  т о ч н о  о п р е д ѣ л е н ъ .

В с я  в о д а , п р о с а ч и в а ю щ а я с я  в ъ  м ѣ с т а х ъ  с о е д и н е и ія  а р м а т у р ы ,  а  т а к ж е  в ы ­
б р а с ы в а е м а я  п р и  п р о д у в а н іи ,  д о л ж н а  б ы т ь  т щ а т е л ь н о  с о б и р а е м а  и  п р и н и м а е м а  
в ъ  р а с ч е т ъ .  В о д а ,  к о н д е н с и р у ю щ а я с я ,  в ъ  п а р о п р о в о д + , д о л ж н а  б ы т ь  с о б р а н а  до  
в с т у п л е н ія  е я  в ъ  т у р б и н у  и  д о л ж н а  б ы т ь  в ы ч т е н а  и з ъ  п и т а т е л ь н о й  в о д ы . В о д а ,  
к о н д е н с и р у ю щ а я с я  в ъ  к а м е р а х ъ  п а р о в о й  т у р б и н ы  о т н о с и т с я  к ъ  р а с х о д у  п а р а  с а ­
м о й  т у р б и н ы  и  д о л ж н а  б ы т ь ,  п о  в о з м о ж н о с т и ,  и з м ѣ р е н а  о т д ѣ л ь н о  в ъ  к а ж д о м ъ  м ѣ -  

, с т ѣ  в ы д ѣ л е н ія .
Лримѣчаніе. Приспособленія для собиранія конденсаціонной воды должны быть устроены такъ, 

чтобы были устранены потери ея черезъ испареніе въ воздухъ; для этой цѣли вода должна быть 
охлаждена въ этихъ приспособленіяхъ, по крайней мѣрѣ, до 40°.
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4 7 )  О н р ед ѣ л ен іе  р а с х о д а  п а р а  п о  п о в ер х н о ст н о м у  хо л о д и л ь н и к у  п р о и зв о д и т ­
ся и зм ѣ р е н іе м ъ  о х л а ж д е н н а г о  в ъ  н ем ъ  п а р а  п у т ем ъ  в з в ѣ ш и в а н ія  к о н д е н с а т а  или  
д р у г и м ъ  н а д еж н ы м +  сп о со б о м ъ . К ол и ч ест в о  ж е воды , к о н д е н с и р у ю щ е й с я  въ  с а ­
м ой  т у р б и н ѣ , д ол ж н о бы ть о п р ед ѣ л ен о , к ак ъ  у к а з а н о  въ  п р ед ы д у щ ем +  § .

П р и м ѣ ч а ы іе . Несомнѣино, что оирецѣленіе расхода пара по поверхностному холодильнику даетъ 
тораздо болѣе точные и надежные результаты, чѣмъ измѣреніе его но количеству питательной 
воды; и самый опытъ въ этомъ случаѣ можетъ быть гораздо короче. Поэтому слѣдуетъ весьма 
рекомендовать пользоваться этимъ способомъ во всѣхъ случаяхъ. когда это только возможно.

4 8 )  О п р ед ѣ л ен іе  р а с х о д а  п а р а  п р и  п о с р е д с т в ѣ  п а р о м ѣ р о в ъ , г р а д у и р о в а н ­
н ы х +  со л е л ъ  и  т. п ., д о п у с к а е т с я  лиш ь в ъ  том ъ сл у ч а ѣ , е с л и  эти  п р и б о р ы  н а ­
д е ж н о  п р о г р а д у и р о в а н ы  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д ъ  опы том +.

4 9 )  П р и  и зс л ѣ д о в а н іи  усл о в ій  д в и ж е н ія  т у р б и н ы  м огутъ  бы ть  о п р е д ѣ л е н ы :
а )  ч и сл о  обор от ов ъ  т у р б и н ы  п р и  у ст а н о в и в ш е м с я  д в и ж е н іи  во в р ем я  н а и ­

б о л ь ш ей , н ор м ал ь н ой  н а г р у зк и  и  п р и  х о л о ст о м +  х о д ѣ ;
б )  к о л е б а н ія  угл ов ой  ск о р о ст и  п р и  п о ст о я н н о й  н а г р у з к ѣ ;
в )  у в е л и ч е н іе  и л и  у м ен ь ш е н іе  ч и с л а  обор от ов ъ  т у р б и н ы  п р и  о б у с л о в л е н ­

ной в н е за п н о й  и л и  п о ст еп ен н о й  н а г р у зк ѣ  и  р а зг р у зк ѣ  т у р б и н ы , п р и  этом ъ  о т м ѣ -  
ч а ю т с я  н а и б о л ы н ія , н а и м е н ы н ія  и у с т а н о в и в ш ія с я  п о к а з а н ія  т а х о м ет р а , е сл и  ,при 
о п ы т ѣ  н е  п р и м ѣ н я е т с я  р ег и ст р и р у ю іц ій  т а х о г р а ф + , а  ш акже и  в р ем я , по  и с т е ч е -  
н іи  к о т о р а го  т у р б и н а  п р и ш л а  в ъ  у с т а н о в и в ш е е с я  с о с т о я н іе .

ІІр и м ѣ ч а т е . Эти измѣренія могутъ быть произведены при помощи прибора въродѣ тахографаГорна.
г )  п р е д ѣ л ь н о е  ч и сл о  обо р о т о в ъ , п р и  к отором ъ  н а ч и н а е т +  дѣ й ств ов атъ  р е ­

гу л я т о р +  б е зо п а с н о с т и . Э тотъ  опы тъ п р о и зв о д и т с я  п р и  вы к л ю ч ен н ом +  гл ав н ом ъ  
р ег у л я т о р ѣ  и  п отом у т р е б у е т ъ  о со б о й  ост о р о ж н о ст и .



ІІрилож еніе 2 е

Выборъ приборовъ
Желая облегчить подборъ измѣрительыыхъ приборовъ для установленія надлежащаго кон­

троля за работой паровыхъ уставовокъ, авторъ рѣшилъ дать въ таблидѣ 17 списокъ болѣе 
взвѣстныхъ фирмъ, ноставляющихъ измѣрительные приборы.

На практикѣ при выборѣ соотв. прибора часто приходится считаться съ его стоимостью, 
поэтому слѣдующая таблица 18, въ которой указано, отъ какихъ фирмъ соотв. приборъ можетъ 
быть полученъ, дополнена указаніемъ среднихъ, приблизительныхъ цЬнъ для предварительныхъ 
соображеній. Болѣе подробныя и точныя свѣдѣнія каждый можетъ получить, запросивъ ихъ 
или каталогъ отъ соотв. фирмы.

Т а б л и ц а  17.

№ 
по
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ря
дк
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названіе фирмъ а д р е с ъ

предста­
вители 

въ Poccia  
№

j
1 A E G — A llgem eine E lektricitäts- 

G esellschaft
Berlin N. W . 40, Friedrich K arl-U fer 2 /4 . 75

2 і A lig  & Baum gärtel, W erkzeugfabrik A schaffenburg. —
3 IAm sler, Gebrüder, 

Baer & Co, Henri,
Schaffhausen, Schweiz. —

4 I Ziirirh I., Schweiz. —
5 Bolte, Otto, Hamburg 19, Bismarckstr. 50. —
6 Boston T alking M achine Co., Boston (M ass.) U. S. A. —
7 Brady & Martin, Ltd. N ew castle-u p o n -T y ne, Northum berland- 

road, England. _____

8 Braun & Co., Paul, Berlin N. 118, Seelowerstr. G. 
Nantes, France.9 Bretagnes, U sines de, —

10 Bristol Company W aterbury, Conn., U. S. A. 
Cambridge, Carlyle Road, England.

—

11 Cambridge Scientific Instrum ent Co, Ltd. —
12 Chemische Fabrik Rhenania, A.*G. Aachen. 76
13 D euta-W erke, G. m. b. H. Berlin SO. 2G, Oranienstr. 25. 94
14 Deutsche R ota-W erke, G. m. b. H. Aachen. —
15 D eyrolle, L es fils d ’Em ile, Paris, 46, rue du Вас, France. —
16 Dobbie M>. Innes, Ltd. 

D reyer5Rosenkranz & Droop, G. m. b. H.
Glasgow, 57 Botbwell S treet, England. —

17 Hannover, L eisew itzstr. 4. —

18 E ckardt, J. C., Stuttgart-Canstatt, Pragstr. 72/74. 72
19 Edgecom be, F . T., Dumbarton, K irklea, Cardross Road, 

E ngland .
20 Farbenfabriken vorm. F riedr Bayer 

& Co.,
Leverkusen b. Mülheim (Rhein).

21 F elten- & G uilleaum e-Lahm eyerwerke, 
A.-G.

Frankfurt a.M. —

22 Garwens, W .,C om m andit-G es. für Ma- 
schinen-Fabrikation

W ülfel vor Hannover. —

23 G ehre -D am pfm esser -G . m. b. H. Berlin N. 31, Brunnenstr. 15G. 82'
24 Goessmann, Arthur, Berlin-Britz. —
25 Grefe, M aschinenfabrik, Ludwig, Lüdenscheid i. W. —
26 Hallwachs & Co., G. m. b. II. Burbacb Saarbrücken. 80
27 Hartmann & Braun, A.-G., Frankfurt a.M. 84
28 Heenan & Froude, L td ., W orcester, England. 73
29 Heraeus, W . C., G. m. b. H. Hanau (Main). 85
30 Homann, Hans, Jena, K arl-Z eissstr. 12. —
31 Hommel, H., G. m. b. H. Mainz. —
32 Horn, Dr. Th., 

H ugershoff, Franz,
Leipzig-G rosszschoclier. —

33 L eipzig, Carolinenstr. 13. 72'
Junkers & Co. D essau. 93
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>1
rf I

предста­
о к
S= о. 

Ом н а з в а н іе  фирмы а д р е с ъ вители 
въ Pocci и

Й g №

35а Blohm и. Voss, Schiffsw erft Ham burg-Steinwärder.
35 K egler, Em il, W asserm esserfabrik D üsseldorf-E ller. —

36 K eiser &  Shmidt,
I
Charlottenburg 2, Charlottenburger Ufer —

53/54.
37 K elvin & Jam es "White, Ltd., Glasgow, England. —

38 Krupp, Friedr., A.-G., Germaniawerft Kiel-G aarden, 73
39 Laird &  Co., Ltd. Ca mell, England. —
40 Maihak, H., A.-G. Ham burg 39, Geibelstr. 54. 82
41 Munro, R. M., London, South Tottenham N, 103 Corn- —

wallroad, England.
42 N egretti &  Zambra London, 38 H olborn V iaduct E. C., England. —

43 N estler, A lbert, M assstabfabrik Lahr (Baden). —

44 Neumann, F. A. Eschw eiler, Kr. Aachen. —

45 Peerboom & Schiirmann D üsseldorf, Hoffeldstr. 88. —

46 P olikeit, Paul, Institut für Präcisions- 
mechanik

Halle a. S. —

47 R eichling &  Co., Robert,
Rheinische Tachometerbau- Ges. m. b. H.

Dortmund u. K önigshof bei Krefeld. —

48 Freiburg (Baden). —

49 Richard, Succ-r, Jules,
Schaffer & Budenberg, G. m. b. H.

Paris, rue M elingue 25, France. 
VT agdeburg-Buckau.

—

50 92
51 Schenck, Carl, G. m b. H., Maschinen!. Darmstadt, Land wehr str. 55. —

52 Schilde, Benno, M achinenfabrik H ersfeld (H .-N .) —

53 Schuchardt &  Schütte, Berlin C., Spandauerstr. 59/63. 
Berlin-Charlottenburg.

95
54 Schultze, G., A., —

55 Schumacher, XV-we Joh., G. m. b. H., 
Maschinenfabrik

Köln (Rhein), Bayenstr. 57.

56 Siebert &  Kühn, Dr., Cassel. 85
57 Siemens Brothers, Ltd. London, Caxton House, W estm inster, S. W., 

England.
87

58 Siem ens &  Co., Gebrüder, Charlottenburg. 87
59 Siemens &  Halske A.-G., W ernerwerk, Berlin-Nonnendamm. 87
60 Sommer & Runge, Berlin SW . 77, 83, 90
61 Steinle &  Hartung, M aschinenfabrik Quedlinburg. —

62 Snindler & Hoyer Göttingen. —

63 Steinm üller, L. u. C., D am pfkessel­
fabrik

Gummersbach (Rhld.). 76

64 Sulzer, Gebrüder, W interthur, Schweiz.
Tokey, Imperial U niversity, Japan.

—
65 Suyehiro, Dr. K., —

66 Thoren, J., Charlottenburg 4, Goethepark. —

67 Vereinigte Fabriken für Laboratori­
umsbedarf, G. m. b. H.

Berlin N ., Scharnhorststr. 22. 83

68 V ulkan-W erke, A.-G. Hamburg; Stettin. —

69 W estinghouse Co. Pittsburgh (Pa.), U. S. A . 79
70 XVeston E lectrical Instrument Co. Berlin, Schoeneberg, Geneststr. 5, —
71 W ichm ann, Gebrüder, Berlin N W . 6, K arlstr . 13. —

представ.
с  <=t с  5 названіе фирмъ а д р е с ъ иностр.

фирмъ
S  I №

72 Брандгь и K0, т. д., Москва, Мясницкая 13. 18
73 Веберъ и K0, Ф., т. д. Москва, Варварка 11. 28, 38
74 Вортингтонъ, K0 насосовъ, С.-Петербургъ, Кирпичный пер. 1; 

Москва, Мясницкая д. Кабанова.
—

75 В. К. Э.-Всеобщая Комііанія Электри­
чества

Москва, Лубянскій проѣздъ д. Стахѣева. 1

76 Гильгеръ, Отто,
Гугерсгофъ, Фраицъ, Акц. О во,

Москва, Мясницкая 24. 12, 63
77 Москва, Срѣтенка 10. 33, 60

В. Л. М алѣевъ—Испытаніе паровыхъ турбинъ. 21
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>-»ЬЙ представ.
О f f  
G а?

Cu 
*21 О
«Т» ES

иазваніе фирмъ а д р е с ъ

^  *

иностр.
фирмъ

№

78 Дангауеръ и Кайзеръ, Москва, Мясницкая 24.
79 „Динамо“, Русское Электр. О-во, О.-Петербургъ, Фонтанка 86; 69

Москва Мясницкая 13.
80 Кнопъ, Л., т. д. Москва, у Ильинскихъ воротъ, д. Kyne- 

ческаго Банка.
26

81 Краминскій, A., С.-Петербургъ. Кронверскій пр. 77/79. —
82 Лангензинпенъ и K0, Акц. О-во, С.-Петербургъ, Каменноостровскій пр. 11; 

Москва, Мясницкая 3.
23, 40

83 Лунцъ, д-ръ О. Г., Москва, Кузнецкій Мостъ 15; 
С.-Петербургъ, Казанская 6.

60, 67

84 Неезе, Ф. H., С.-І1егербургъ, М. Канюшенная 12. 27
85 Пикерсгиль и K0, П. А ., т. д.. Москва, Средніе Торговые Ряды 178/179. 29, 56
86 Гілущевскаго, Н-ки Л. I., Москва, Чистопрудный бульваръ 10. —
87 Сименсъ и Гальске, Акц. О-во, С.-Петербургъ, Англійская наб. 10. 57, 58, 59
8S Технико-Промышленное Бюро 

Трекъ, Г. А.,
Томскъ, набер. У шайки. 40

89 С.-Петербургъ, Галерная 8. —
90 Трыпдина С-вья, Е . С., Москва, Лубянка с. д. 60
91 Франценъ, механикъ, С.-Петербургъ, В. О., физическая лабора- ■ —

ПІефферъ и Буденбергъ,
раторія университета.

5192 Москва. Милютинскій пир. 3.
93 Ширленъ, К. Г., С.-Петербургъ, Караванная 18. 

С.-Петербургъ, Каменноостровскій пр. 57.
34

94 Ш м е д ъ ,  Н. С., 13
95 Шухардтъ и Шютте, С.-Петербургъ, Невскій пр. 11.

Москва, Мясницкая 20; Иваново-Визне* 
сенскъ, Николаевская ул. д. Соколова; 
С.-ІІетербургъ, Невскій пр. 92; 
Харъковъ, Донецъ-Захаржевская 5.

54
96 Эрихсонъ, Р.,

Т а б л и ц а  18.

названіе прибора указанъ 

стр. j черт.
I стоимость руб. JW фирмъ изъ 

таблицы 17

Ручной счетчикъ оборотовъ съ червякомъ . . 1 1 4 -V 6 2 ,4 ,  1 6 ,1 7 ,4 0 ,4 5 ,4 9 , 
50, 53, 82, 88, 92, 95

„ „ „ цѣвочн. колесе мп 2 4 3— 6
I

7 да іб 16, 17, 4 0 ,4 5 ,5 0 ,5 3 ,  
' 82, 88, 92, 95

Тахосконъ ................................................................... 2 2 48 40, 82, 93,
„ съ циферблатами, располож. рядомъ 3 --- ! 75 53, 82, 95

Сякундомѣръ................................................ .... 3 --- 20 т- 40 40, 53, 82, 95
Счетчикъ оборотовъ, соединенн. съ тахометромъ 5 п( 80 : 120 13, 32, 40, 45, 53, 94  

4 ,1 3 ,3 2 , 4 5 ,4 8 ,5 3 ,9 4Тахометръ съ грузами (маятниками) . . . . 7 . 8— 9 50 да 90
5) »? 1У . 1 1  . . . . 8 10— 12 I 40 : 135 50, 82, 92
„ ,, „ „ Омунда . 8 13 40— 100 4

Бифлюидъ-тахометры........................................... 9— 10 16— 17 50 да 90 48
Тахометръ съ давленіемъ м а с л а ........................ 11 18— 19 по особой емѣтѣ 64

„ магнитно-электрическій . . . . 12 20 45 да 75 13, 50, 92, 94
„ элоктрическій ....................................... 13 — 300— 350 32, 59, 87

Резонінсъ-тахометръ ................................................ 13 25 40 59; 87
„ „ съ передачей на разстояніе 14 26— 29 60 да і-'о 59, 87
11 Я 91 11 J1 ff 16 30 55да 70 59, 87
„  „ съ электрическимъ указат. 16 31— 32 lo o  да 200 27, 59, 84, 87

Ручной тахометръ съ маятниками................... 19 33 зо  да 65 13, 32, 40, 45, 48, 50, 
53, 82, 92, 94, 95

ч 11 11 11 . . . . . 20 34— 35 45 да 65 45
11 11 11 11 . . . . 21 36 40 да 80 32
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названіе прибора

Ручной тауметръ съ вихревыми токами . 
ІІрисиособленіе для включенія тахометра . 
Тахометръ съ запи сью .......................................

» РУЧН0Й ...................
Тахографъ Гор н а ............................................

„ „ съ часовымъ механизмом!
О сц и л лограф ъ .....................................................
Амперметръ  .................................
Еольтметръ ..........................................................
Ваттметръ ...............................................................
Тормозъ ленточный до 30 л. с.......................

„ „ саморегулирующійсядоЗО л.
Динамометры пружинные для торм зовъ лен

точныхъ и в о д я н ы х ъ ..................................
Динамометры пружинные самозаиисывающіе 
Гидравлическіе динамометры для тормозовъ 
Вѣсы десятичные для тормозовъ . . . .  
Водяной тормозъ 7 и на Л и виттъ ....................

„ >, фР°УДа.......................
■ „ ,, Р а т о ...........................

„ ,, Вести н г а у за ........................
„ „ Феттингера ........................

Индикаторы (динамометры) крученія:
Феттингера ..................................
Дэнни-Эджкомбъ........................

„ съ гаписью .
Бевисъ-Джибсова........................
Амслеръ-Лаффонъ...................

„ отъ 10 до 1000 кгр.
Гопкинсона-Срингъ ....................
Ф р а м а ...........................................
Сайэхиро ......................................
Рамбаля .......................................
Фридриха Л ю ксъ........................
электричеекій Джонсона . . .

„ Дэини-Эджкомбъ
Самозаиисывающій показатель нагрузки Беттхера 
Ртутные стеклянные термометры лабораторные

„ „ „ фабричные .

„ термометры метанлическіе . . . .  
Приборъ для вывѣрки термометровъ при 0°Д. .

„ „• „ „ „+ЮООЦ.
Термоэлем. желѣзо, мѣдь-, серебро-констанганъ

Термоэлементы для температуръ О т- +  50°Ц.
Компенсаторъ Бристоля .......................................
Компенсаціоннпе прнспособленіе Шварца . . 
Милливольтметры для термоэлементовъ . . .

Наборъ приборовъ для нулевого способа . , 
Самозаписывающіе милливольтметры , . .

Переключатели для термоэлементовъ . . . 
Термометръ-сопротивлен. от ъ + 1 0 0  до-f  600°Ц 

до+бОООЦ.. . .

указанъ 

стр. I черт.
стоимость руб. JW фирмъ изъ 

таблицы 17

22 3 8 - 3 9 40  ©  60 13, 94
22 37 по особому заказу 32
24 40 120 U  300 13, 32, 4 0 ,4 5 ,8 2 , 94
24 41 90— 100 32, 40, 82
25 42— 45 250 ©  600 32, 40, 82
28 — 260 32, 40, 82
33 — 930 1200 59, 87
36 — 3 0 U 2 0 0 1 27, 32, 59, 70,
36 — 40 : 120 I 81, 84, 87. 88,
36 — 120— 360 89, 96.

іъ родѣ 61 160 4 -3 0 0 46
— — 160 4  300 46

— — 5 4 -1 7 5 3, 46, 49, 52, 82, 92
— — 60 4- 150 3, 46, 49, 50, 92
— — 70 4- 800 3, 49, 50, 92
— — смотря по размѣру 22, 51
50 6 6 — 67 но особому заказу
54 7 2 - 7 5 2 4- 4 за л. с. 28, 38, 73
57 77— 80 по особому заказу 9
60 82— 84 5? 79

306 380— 382 »J 68

66 88 68
69 98 850— 1000 19
70 — 11 CO— 2500 19
71 99— 104 — 39
74 105 Iпо особому заказу 3
75 106— 107 300— 1500 3
76 108— 112 370— 530 57, 87
79 113— 114 по особому заказу 35а
80 115— 118' 5} 65
84- 122— 126* V 40, 82
86 127— 129' 77 __
89 136— 134 77 37
— --- 800— 900 19
97 140 235— 250 40, 82
98 — 1 4 3 0 11, 30, 33, 5 6 ,6 7 , 72, 

77, 83, 85
99 142 з и з о 11, 30, 33, 40, 56, 67, 

77, 82, 83, 85
— — 4 0 - 1 5 0 40, 62, 82, 55

104 145 3 -  15 30, 33, 67, 77, 83
105 146 8 4 -1 5 30, 33, 67, 77, 83
110 4 4 25 8, 27, 36, 40, 50, 55, 

56, 67, 70, 82, 83, 84, 
85, 92

113 152 5 4 -1 5 36
114 154 3 -4  10 10
114 155 по особой смѣтѣ 36
115 50 4 -7 0 8, 10, И , 32, 36, 40, 

50, 54, 56, 67, 70, 82, 
83, 85, 92,

115 156 86— 90 29, 59, 85, 87
1 15 157 90 29, 59, 85, 87
116 158 80— 90 27, 84
117 159 100 8, 11, 29, 85
117 160 430 59, 87
118 161 230— 400 8, 27, 29, 56, 59, 67, 

83, 84, 85, 87
119 162 2 4 -5 8, 29, 36, 59, 85, 87
124 169 20 4- 30 54, 59, 87
124 170 5 4-15 8

21 *
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вазваніе прибора

Термометръ-сопротивлен. для воды до- f  150° Ц.
„ „ отъ— 100 до- f  500°Ц.

Гальвавометръ къ прибору по черт. 172 . . 
Термомегры-еопротивл. изъ кварцеваго сіекла 
Мостикъ Уитстона съ принадлежностями къ

приборамъ по черт. 177— 178 ........................
Термометръ сопротивленія для нулевого спо­

соба до- f  500° Ц....................................................
Наборъ Уитля къ прибору по черт. 180— 182 
Манометры металлическіе Шеффера . . . .

„ „ Бурдона . . . .

Самозанисывающій манометръ

улучшеннаго типа, 
контрольные . .

Водяныя петли для присоединения манометра. 
Приборъ Вальтера для присоздиненія манометра. 
Приснособлевія для присоединенія манометра.

Присоединеніе манометра съ ірязеѵловителемъ 
Ф огта...................................................................

Ртутный манометрь..................................
Дифференціальный ртутный манометръ 
Самозаписывающій ртутный манометръ 
Металлическіе вакуум етры ...................

Баровакууметръ Наумана ..................................
„  Ф р ер и к са ..............................
,, ртутный...................................

Ртутный вакууметръ ......................................
,j мановакууметръ.............................. ....
5, самозаписывающій вакууметръ . .

Укороченный барометръ (вакууметръ) . .
j, ,j ,,кинетометръ“ . ,

Приборъ для присоединепія вакууметра 
Ртутаый манометръ для вывѣрки металлич.ман. 
Прессъ для провѣрки металлич. манометровъ 
Паровой котелокъ для провѣрки металлич. маном. 
Глицеринов, прессъ „ „ „ „
Приборъ для повѣрки металлическ. вакуумвтр 
Индикаторъ Дрейеръ, Розенкранцъ и Дроопъ

„ Майхака  ..................................
Вагенера .......................................

Приборъ Мато съ индикаторомъ ...................
„ „ для быстро чередующихся давлен.

Барометры ртутные и анероиды ...................
Барометръ Краевича . . .  . . . . ,
Гипсометръ .....................................................
Дроссель-калориметръ Карпентера . . .

» Bapyca ...................
„ „ безъ в доотдѣлит

Колоримегръ-водоотдѣлитель Карпентера
ПаромЬръ завода Ф. Б е й е р а ...................

,, „ Ренан я ....................
„  Гэре самозаписызающій .  . .

„ „ безъ эаписи ................
„  Галльваксъ и K0 ..................................

„ Экардта ........................................

указанъ 

стр. I черт.
стоимость руб. VY фирмъ изъ 

таблицы 17

124 171 5 У  15
27, 5 9 ,8|4 ,  87125 172 I 25

125 173 125 27, 59, 84, 87
126 176— 178 18 jP 25 29, 59, 85, 87

127 179 120 P 230 29, 85

127 180— 182) 20 -P 40 11
127 183 200 11
134 185— 186 8 -P 25 17, 18, 40, 49, SOr 

55, 62, 72, 82, 92
135 187 10 P 50 17, 18, 40, 49, 50, 

55, 62, 72, 82, 92
136 189 IO-P 50 17
137 190— 192 25 -P 45 17, 40, 50, 62, 8 2 ,9 2
138 193 45— 95 49, 50, 62, 82, 92
138 194— 195

I
65— 100 17, 49, 62, 82 

17, 18, 50, 55, 62,
139 196— 198 2 -P 8 72, 82, 92
139 199 j 9 -P 12 18, 72, 82
140 200 1,5 P 7 17, 50. 55, 62, 92
140 201 ! 3 -P 8 17. 50, 92
140 202 3 -P 4 18, 72, 82

140 203— 204 35 17
142 206 j IO P  16 50, 55, 82, 92
143 207— 208 по особой с .іѣтѣ 50, 92
143 269— 211 JJ 26, 80
144 j

4 У  50 17, 49, 50, 55, 62г 
82, 92

146 212 70 82
146 213 75 82
148 — по особой смѣтѣ 42
147 214 10— 15 17, 50, 82, 92
147 215— 216 55 17, 50, 82, 92
150 __ I IIO особой смѣтѣ 26, 80
148 217 I JJ 33, 67, 77, S3
148 218 JJ 7
150 219 ! 3 У  8 17, 50, 82, 92
151 220 I 35 У  60 17, 50, 82, 92
152 221 I 65 У  130 17, 50, 62, 82, 92:
153 224— 225 110 17
154 226 80 У  100 17, 50, 82, 92
155 227 80 У  175 17, 50, 82, 92
156 227— 231 120 17
158 232— 234 135 40, 42
159 235— 236' 150 У  220 17
160 237 180 У  200 16, 17
161 — 210 16
107 — 8 У  60 15, 30, 49
107 — 60 91
168 — 30 У  65 30
172 254 75 50, 82, 92
173 255 j 140 16
173 255 80 16
175 257 125 50, 82, 92:
179 2 6 0 - 2 6 2 HO озобои смКтѣ 20
180 263 - 217 12, 76
181 268— 271 5 0 0 У  765 23, 82
— — 90— 440 23, 82
184 — по особой смЬтѣ 26, 80
184 272 450 У  780 18, 72
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назвавіе прибора указанъ I стоимость руб. $№ фирмъ изъ 
таблицы 17стр. I черт.

Паромѣръ Ю нкерса................................................ по особой смѣтѣ 34, 93
Водоміръ съ вертушкой Вольтмана . . . . 188 276 »V 59,  86,  87

„ скоростный Сименсъ и Гальске . . 189 277 3 4-2  р./м.3ч. 59, 86, 87
ВодомГръ скоростный Дрейеръ, Розенкранцъ и

17, 82, 86Д р о о ь ъ ................................................................... 190 278— 280 3,3 -L 0,3 р./м.3ч.
Водомѣръ Вентури ............................................ — — по особой смѣтѣ 1, 59, 75, 86, 87
Приборъ Людвига Г р е ф е .................................. 191 281 25
.,,Рота“*изм ѣри тель................................................ 192 — 14, 44
Поршневой водомѣръ Кеннеди............................. 192 282— 283 0,07 да 6 ,02 р./л.ч. 18, 72

„ „ Ш мидта............................. 192 284— 287 0,12 VO,СЗ р./л.ч. 35
„ „ Фраже . ........................ — — 0,03 да 0,012 „ 86

Дисковые водомѣры ........................................... • 194 288 0,014— 0,006 „ 59, 86, 87
Открытый водомѣръ Рейхлинга .................... 195 289 по особой (мЬтѢ 47

„ „ Ш и л ь д е ............................. 196 — 0,16 да 0,02 р./л.ч. 52
Торенъ.................................. 196 290 о д б  да 0,02 „ 66

„ „ Экардта ............................. 197 291 о д б  дао,02 ,, 18, 72
Открытый водомѣръ Эеардта съ качающимися

Гаками до 2700 лтр./ч....................................... 198 292— 293 о д б  да 0,03 „ 18, 72
Открытый водомѣръ Лейнерта съ качающимися

баками ................................................................... 198 294— 295 0,8 да0,4 р./лтр.ч. 78
Открытый водомѣръ ІИтейнмюллера съ качаю­

щимися С аками..................................................... 199 296— 301 0,8 дао,2 „ 63, 76
Открытый водомѣръ бр. Сименсъ для горячей

58, 86, 87в о д ы ........................................................................ 201 3 0 2 - 3 0 3 0,4 да 0,12 лтр.
Вѣсы— десятичные, сороковые и т. п. . . . 203 — отъ размѣра 22, 51
Водомѣръ-дгнаида Зульцеръ .................................. 212 3 1 7 - 3 1 8 по особей смѣтѣ 64
Ареометры................................................................... 219 — 1 да 4 33, 56, 77, 85, 90
Пикнометръ ............................................................... 219 319 зда8 15, 30, 33, 56, 67,

77, 83, 85
Колба эрленмейерОЕСкая ....................................... 221 320 2 д а 4 33, 67, 72, 77, 83,

85, 90
Бюретка для опредѣлевія содержанія въ маслѣ

33, 67, 77, 83, 90кислоты........................................... .... 221 321 6 4 8
Вѣсы химическіе, тигли, горѣлки и проч. при-

б ры для химическ. и физическ. измѣреній. 219— 222 — — 11, 15, 33, 56, 6 7 ,7 7 , 
83, 85, 90

Приборъ простой для опредѣленія температуры
33, 67, 77, 83, 90вспышки м а сл а ..................................................... 222 322 ю  да 20

Приборъ Маркуссена для оиредѣленія температ.
33, 60, 67, 77, 83, 90вспышки м а сл а ........................ ............................ 223 3 2 3 —324 30

ІІриборъ Пенскаго-Мартенсх для очредѣленія
температ. вспышки масла.................................. 224 325 60 33, 60, 67, 77, 83, 90

Приборъ для испыіаніл м ела на холодѣ . , 225 326— 327 10— J 5 33, 67, 77, 83, 90
Вискозиметръ Энглера ............................................ 226 328 45 да 62 33. 60, 67, 77, 83, 90
Приборъ Вилькенса для испытанія масла . . 227 329— 330 по особой смѣтѣ 1, 67, 75, 83, 90

Деттмара „ „ ,, . . 229 331— 332 175— 248 21, 33, 67, 77, 83
Дериваторь В а г е н е р а ........................................... 254 343 по особому ззказу 17
М икрометръ............................................................... 262 — 2 да20 11, 53, 95
Приборъ для измѣренія малыхъ зазоровъ . . 262 — 2 4 - 5 53, 95
«Сейсмограф® съ м а я тн и к ам и ............................. 263 349 350 да ю о о 15, 4 f  61 

57, 87Виброгражъ (приборъ ртутью бр. Сименсъ). . 264 — по запросу
Діаграммный барабань для прибора Голицына. 265 — 200 4- 350 11, 15, 41, 46, 49, 6 і
Приборъ (сейсмографъ) Г р у е м а х а ................... 266 351 по заказу 11, 46, 49, 61
Детекторфонъ . . . , ....................................... 268 352 80 6, 24
Приборъ Болътэ .......................................................... 268 353 з  да 5 5
Счетвыя линейки прсстыа (25 см.) . . . . 380 — з да 6 43,  71

„ „ точныя (-50 см)....................... 280 — 12 да 25 43, 71
„ „ ,,прецизіонъ“ (25 см.). . . 280 — 7 да 9 43
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А а х е н с к о е  о -в о  н а д з о р а  з а  д а р о в ы м и  
котл ам и  1 8 1 .

А к к ум ул я т ор н ы е эл ем ен т ы  д л я  т ер м о м .-  
со н р о т и в л ен ій  1 2 4 ,  1 2 8 .

А м сл ер ъ -Л а ф ф о н ъ , и н ди к атор ы  к р у ч ен ія  
7 4 — 7 6 .

,,А н іо -M a p y “ , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  8 2 .
А сф а л ь т ъ , с о д е р ж а н іе  въ  см а зо ч н о м ъ  

м асл ѣ  2 2 2 .

А у г с б у р г с к о -Н ю р н б е р г с к ій  за в о д ъ , т у р ­
би н ы  3 2 ,  2 8 5 ,  2 8 7 .

Б а л а н с ъ  т еп л ов ой , т у р б и н ы  2 9 5 ; — х о л о ­
д и л ь н и к а  3 1 0 .

Б а н д а ж н о е  за к р ы т іе , в л ія н іе  н а  р а б о т у  
п а р а  2 7 1 ; — и с и ы т а н іе  м а т е р іа л а  2 7 2 .

Б а н к и , опы ты  2 7 1 .
Б а р о в а к у у м ет р ы  1 4 6 , 1 4 9 .
Б а р о м ет р ы  1 6 7 ; — К р а е в и ч а  1 6 7 ; — у к о ­

р о ч ен н ы й  (в а к у у м е т р ъ ) 1 4 8 — 1 4 9 .

Б а р у съ , к ал ор и м ет р ъ  1 7 3 .
Б ато 2 7 0 .
Б а х ъ , п о в ѣ р к а  м ан ом ет р ов ъ  1 5 2 .
Б ей ер ъ  и К -ія , п а р о м ѣ р ъ  1 7 9 .
Б ен д ем а н н ъ , в о д о о т д ел и т ел ь  д л я  п а р о -  

м ѣ р овъ  1 8 6 .
Беттхеръ,  п о к а за т ел ь  н а г р у зк и  9 6 — 9 8 .
Б и ф л ю и д ъ -т а х о м е т р ъ  9 .
Б л эсъ  2 7 0 .
Б о л ы з , ст ет о ск о п ъ  2 6 8 .
Б оч еч н ы й  к ал ор и м ет р ъ  1 6 9 .
Б р ау нъ, тер м о м етр ы -со п р о ги в л е н ія  1 2 4  

— 1 2 5 .
Б р а у н ъ -Б о в е р и  3 0 ,  1 8 6 ,  2 3 3 ,  2 8 3 ,  2 8 1 ,  

2 8 7 ,  2 8 9 .
Б р а у н ъ -Н ер т и съ  2 8 4 ,  2 8 7 .
Б р и л и н гъ  2 7 0 ,  2 7 1 .
Б р и стол ь , к о м п ен са т о р ъ  д л я  т ер м о эл е -  

м ен т ов ъ  1 1 4 .
Б р зди  и ІѴІартинъ, к и н отом етр ъ  1 4 8 .
Б у р д о н ъ , м ан ом ет р ъ  1 3 5 ,  1 6 1 .
Б эв и съ -Д ж и б со н ъ , и н д и к атор ы  к р у ч ен ія  

7 1 — 7 4 .
Б ю х н ер ъ  2 7 0 .

В а г е н е р ъ , и н д и к а т о р ъ  1 5 9 ; — д е р и в а т о р ъ
2 5 4 .

В а к у у м ет р ы  1 4 4 — 1 5 0 :  — м ет а л л и ч еск іе  
1 4 4 — 1 4 6 ;— р тутн ы е J 4 7 — 1 5 0 ;— п р и -  
с о е д и н е н іе  1 5 0 ; — п о в ѣ р к а  1 5 5 — 1 5 6 .

В ан ц ел ь  и С зн ъ -В е н а н ъ  2 3 6 .
В а т к и н со н ъ  2 7 0 .
В б(р ы зги в аю щ ій  х о л о д и л ь н и к ъ , о п р е д ѣ -  

л е н іе  р а с х о д а  п а р а  2 1 7 .
В в е д е н іе  ч ер м ом етр ов ъ  1 0 0 — 1 0 1 .
В е л и ч и н а  за з о р о в ъ  у т у р б и н ъ , и зм ѣ р е -  

і і іе  2 6 1 .
В е н т и л я ц іо н н о е  с о и р о т и в л ен іе  2 7 1 .
В ен т у р и , в одом ѣ р ъ  3 0 6 .
В е с т и н г а у з ъ , в о д я н о й  тор м озъ  6 1 — 6 2 .
В е с т и н г а у з ъ -П а р с о н с ъ  2 8 3 ,2 8 4 ,2 8 7 ,2 9 0 ^
В з я т іе  п р обы  пара. 1 7 0 — 1 7 2 , 3 0 4 .
В и л л ан съ  и Р о б и н со н ъ  2 7 2 .
В и л ь к ен съ , п р и б о р ъ  д л я  и с п ы т а н ія  м а с ­

л а  2 2 7 .
В и ск о зи м ет р ъ  2 2 6 .
В к л ю ч а т ел и  1 1 8 — 1 1 9 .
В. И. Э. (В с е о б щ а я  К о м и а н ія  Э л ек т р и ­

ч е с т в а )  3 1 ,  3 3 ,  2 2 8 ,  2 3 3 ,  2 3 5 ,  2 7 2 у 
2 7 3 ,  2 9 5 .

В л а ж н о ст ь  п а р а , и зм ѣ р е н іе  1 6 8 — 1 7 7 ;  
3 0 4 ;  в л ія н іе  н а  р а с х о д ъ  2 8 3 ,  2 8 7 .

В л ія н іе  д а в л е н ія  н а  ртутн ы й  т ер м о м етр ъ  
1 0 3 — 1 0 4 .

В о д а , р а с х о д ъ  п р и  п о г л о щ ен іи  р а б о т ы  
4 1 ; — и зм ѣ р е н іе  т ем п ер а т у р ы  1 3 2 - 1 3 3 .

В о д о м ѣ р ы  1 8 7 — 2 0 2 ;— ск о р о ст н ы е 1 8 8  
— 1 9 2 ; — В ен тур и  3 0 6 ;  Вс-льтмана 1 8 8 ;  
— С и м ен съ  и Г ал ьск е 1 8 9 ,  1 9 4 ;  —  
Д р ей ер ъ , В о зен к р а н ц ъ  и Д р ооп ъ  1 9 0 ;

— Г р еф е  1 9 1 ;  — Р ота  1 9 2 ;  — З у л ь ц е -  
ра 2 1 2 ;  —  п о р ш н ев ы е 1 9 2 — 1 9 4 ; —  
К ен н еди  1 9 2 ; — Ш м и д а 1 9 2 ; — Т ом со­
на (д и с к о в ы е )  1 9 4 ; — отк ры ты е 1 9 5 ;  
съ  н еп одв и ж н ы м и  б а к а м и  1 9 5 ; —  Р е й х -  
л и н г а  1 9 5 ; — Ш ил ьде 1 9 6 ; — Т ор ен ъ  
1 9 6 ; — Э к ар д та  1 9 7 , 1 9 8 ; — съ  к а ч а ю ­
щ и м и ся  б а к а м и  1 9 8 — 2 0 1 ;— Л ей н ер -  
та 1 9 8 ; — Ш тей н м ю л л ер а  1 9 9 ;  — бр_  
С и м ен съ  2 0 1 ;  п р о в ѣ р к а — 2 0 2 .
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В о д я н о й  п р е е с ъ  дл я  п р ов ѣ р к и  м а н о м ет ­
р ов ъ  1 5 2 .

В о д я н ы я  со п р о т и в л ен ія  н а гр у зо ч н ы м  3 9 .
В о д я н ы е  т о р м о за  4 7 — 6 2 .
В о з д у х ъ , р а б о т а  т р е н ія  7 6 ;  іъ зм ѣ рен іе  

к о л и ч ест в а — , п о п а д а ю щ а г о  въ  х о л о ­
д и л ь н и к и  2 3 8 .

В о л ьт м а н ъ , в е р т у ш к а -в о д ом ѣ ръ  1 8 8 .
В р а щ е н іе  т у р б и н ы  за м е д л е н н о е , опы ты  

2 4 6 ;— они д и н а м о  2 5 1 ;— у с к о р е н н о е  
дл я  о п р е д ѣ л е н ія  м ом ен т а  и н е р ц іи  2 5 6 .  
2 5 7 .

В сп ы ш к а , т е м п е р а т у р а — м а с л а  2 2 2 — - 
2 2 5 .

В у л к ан ъ  2 7 3 ,  3 0 0 .
В ы б о р ъ  б а р о м ет р а  1 6 7 ; — в о д о м ѣ р а  1 9 5 ,  

2 1 3 ; — и н д и к а т о р а  к р у ч е н ія  7 1 , 8 2 ,  
9 6 ; —к а л о р и м ет р а  в л а ж н о ст и  п а р а  1 7 7 ;

— м а н о м ет р а  1 6 1 — 1 6 2 ; — с п о с о б а  и зм ѣ -  
р е н ія  р а с х о д а  п а р а  2 1 3 ,  2 1 8 ; — сп о ­
с о б а  и зм ѣ р е н ія  к о н д е н с а т а  2 1 6 ;  —  
с п о с о б а  и зім ѣ рен ія  о х л а ж д а ю щ ей  в о ­
ды  2 1 8 ; — с м а зо ч н а г о  м а с л а  2 1 9 ,  2 2 0 ,  
2 2 2 .  2 2 5 ,  2 2 6 ,  2 3 1 : — т а х о м ет р а  1 6 —  
1 7 ;— тер м ом етр а  1 2 8 — 1 2 9 ;  — г е р м о -  
п а р ъ  1 0 6 — 1 0 7 .

Г а к с за  (и зм ѣ р и т ел и  д а в л е н ія )  1 4 3 —  
1 4 4 ;  1 5 0 .

Г ал ь в ан съ  и И -ія 1 4 3 , 1 5 0 , 1 8 4 .
Г ар д  не ръ, и н д и к а то р ъ  к р у ч е н ія  8 4 .
Г а р и -H e м и н гсъ , и н д и к а то р ъ  в р у ч е н ія  7 0 .
Г ар тм ан ъ  и Б р а у н ъ , т а х о м ет р ъ  1 6 ;  м и л - 

л и вол ь тм етр ъ  1 1 6 ;  — са м о за п и с ы в а ю -  
ш ій  м и л л и вол ьтм етр ъ  1 1 8 ; — т ер м ом еп -  
р ы -со п р о т и в л ен ія  1 2 5 .

,,Г е л іо п о л и с ъ “ , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  9 6 .
Г ен зек е  2 7 1 ,  2 7 2 .
Г ер е , п а р о м ѣ р ъ  1 8 1 ,  1 8 6 .
Г ер к ен ъ  2 8 4 ,  2 8 5 ,  2 8 6 .
Г ер эу съ , т ер м о м ет р ы -со п р о т и в л ен ія  1 2 6 .
Г и п сэм ет р ъ  1 6 8 .
Г л и ц ер и н о в ы й  п р е е с ъ  дл я  вы в ѣ р к и  м а ­

н ом ет р ов ъ  1 5 4 .
Г ол ицы нъ  2 6 5 .
Г еп к и н со н ъ , м одуль у п р у г о ст и  6 3 .
Г о п к и н со н ъ -С р и н гъ . и н д и к а т о р ъ  к р у ч е ­

н а я  7 6 — 7 8 .
Г орнъ , т а х о г р а ф ъ  2 5 , 2 5 1 ; — р уч н ой  т а ­

х о м ет р ъ  2 1 .
Г р а м б ер гъ  1 7 7 ,  2 7 1 ,  2 7 2 .
Г р а ф и ч е с к и ! с п о с о б ъ  п р и в е д е н ія  р а с х о ­

д а  п а р а  къ н ор м ал ь н ы м ъ  усл о в ія м ъ

2 8 6 ;— и з о б р а ж е н ія  р езу л ь т а т о в ъ  2 9 5  
— 2 9 7 .

Г р еф е , в одом ѣ р ъ  1 9 1 .
Г р у н м а х ъ , с е й с м о г р а ф ъ  2 6 6 .
Г р я зеу л о в и т ел ь  Ф огта д л я  м а н о м е ір ^ ъ  

1 4 0 .
Г у с т ѣ н іе  м а сл а  н а  х о л о д ѣ  2 2 5 .
Г утер м утъ  2 7 0 ,  2 7 3 .

Д а в л е н іе , в л ія н іе  н а  ртутны й т ер м ом етр ъ
1 0 3 — 1 0 4 ; — и зм ѣ р е н іе  1 3 3 — 1 6 8 ;  и з -  
м ѣ р ен іе  —  у т у р б и н ъ ъ  1 6 1 — 1 6 6 ;  —  
см а зк и  2 3 2 ; — о с е в о е  2 6 0 ,  3 1 1 ; — п а ­
р а  н а ч а л ь н о е , в л ія н іе  н а  р а с х о д ъ  п а ­
р а  2 8 3 ,  2 8 7 ; — въ  х о л о д и л ы ш к ѣ , в л ія -  
н іе  нл р а с х о д ъ  п а р а  2 8 4 ,  2 8 7 .

Д ал ьн е и Н адр ов ск ій  2 7 2 .
Д а н а и д ы  2 0 3 ;  2 0 7 — 2 1 2 ;  3 0 7 .
Д в и ж е н іе  п а р а  по со п л а м ъ  2 7 0 ; — по н а ­

п р  авл я ю щ ш ъ  п р и б о р  ам ъ  2 7 1 ;— п о  
р а б о ч и м и  л о п а т к а м ъ  2 7 1 .

Д ел а п ср т ъ  2 7 0 ,  2 7 2 .
Д о н н и -Д ж о н со н ъ , и н д и к а то р ы  к р у ч е н ія  

8 2 — 8 4 , 9 6 .
Д е н н и -Д ж о н с с н ъ . и н д и к атор ы  к р у ч е н ія  

6 9 — 7 0 .
Д ер и в а т о р ъ  В а г е н е р а  2 5 4 .
Д ет а л и  т у р б и н ъ , и с п ы т а н іе  2 7 2 .
Д етек тоірф он ъ  2 6 8 .
Д ж и б со н ъ , к а л и б р о в к а  и н д и к а т о р о в ъ к р у -  

ч е н ія  9 4 — 9 5 .
Д ж и б с о н ъ -Б зв и с ъ . и н д и к а то р ы  к р у ч ен ія  

7 1 — 7 4 .
Д ж о н с о н ъ , и н д и к а т о р ъ  к р у ч ен ія  8 9 —9 3 .
Д ж он сс н ъ -Д е  н н и , и н д и к а т о р ъ  ю р уч ен ія  

8 2 — 8 4 ;  9 6 .
Д ж сн ъ  и Б р оун ъ  2 7 3 .
Д и н ам ом ет р ы  к р у ч е н ія  6 2 — 9 6 .
Д и н а м о , м ом ен тъ  соп роти вл ен и я  в р а щ е -  

н ію  2 4 7 .
Д и ск о в ы е водом ѣ р ы  1 9 4 .

Д п ф ф е р е н ц іа л ъ н а я  к р и в а я  äj f 2 5 2 .

Д и ф ф ер ен п іа л ъ ы й  м ан ом ет р ъ  1 4 1 , 2 3 5 .
Д и ф ф у зо р ы  у  т у р б и н ъ , опы ты  2 7 2 .
Д иаграм м а д а в л ен ій . о б р а зц ы  1 6 5 — 1 6 6 ;
7— S  М олліэ 2 1 6 ,  2 9 2 ,  2 9 5 ; — т еп л о в а я
T - S  2 4 4 ,  2 9 5 ; — С ан к ея  2 9 5 .
Д іа ф р а г м ы , и з м ѣ р е н іе  р а с х о д а  п а р а  

1 7 8 , 3 0 5 — 3 0 6 .
Д о б б и  и ІѴ Іакъ-Иннесъ, и н д и к а т о р ъ  1 6 0 .
Д р ей ер ъ , Р о зе н к р а н ц ъ  и Д р о о п ъ , м а н о ­

м етръ  съ  м ем б р а н о й  1 3 5 ; — п р уж и н н ы й
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м а н о м ет р ъ  1 3 6 ;— кон трол ьн ы й  м а н о ­
м етр ъ  1 3 7 ;  —  к отел ок ъ  дл я  п р о -  
в ѣ р іш  м а н о м ет р о в ъ  1 5 3 ;  —  и н д и к а ­
торъ  1 5 6 ; — о б р а зе ц ъ  д іа г р а м м ы  1 6 5 ;  
в од ом ѣ р ъ  1 9 0 .

Д р о ссел ь -к а л о р и м ет р ы  1 7 2 — 1 7 5 , 3 0 4 .
Д р о ссел ь -к а л о р и м ет р ы  1 7 2 — 1 7 5 .
Д е й с т в и т е л ь н а я  р а б о т а , о п р е д ѣ л е н іе  3 4 ;  

— и зм ѣ р е н іе  тор м озом ъ  4 4 ,  4 8 ; — и з -  
м ѣ р е н іе  по м ом ен т у  к р у ч е н ія  6 3 .

Д юкоіѵіэ м а н о м ет р ъ  1 3 4 .

Ж е л ѣ зо -к о н с т а н т а н ъ , т ер м о п а р а  1 0 6 .
Ж и р ъ , с о д е р ж а н іе  в ъ  м асл ѣ  2 2 2 .
Ж у р ц а л ы  и сп ы т а н ій , о б р а зц ы  2 7 4 — 2 7 9 .  

2 9 7 .

З о в о д с к ія  л а б о р а т о р іи  2 7 3 .
З а з о р ы  у т у р б и н ъ , и зм ѣ р е н іе  2 6 1 ,  2 6 2 .
З а м е д л е н н о е  в р а щ е н іе , опы ты  2 4 6 .
З а п и с ь  д а в л е н ія  у  т у р б и н ъ  1 6 5 .
З о п о р н ы й  п а р ъ , у т еч к а  2 3 5 .
З с н д т н е р ъ . з а б о р ъ  п а р а  1 7 1 ; — д р о с с е л ь -  

кал ориметр/ъ 1 7 4 .
З е р к а л ь н а я  л и н ей к а  2 5 2 .
З и н г е р ъ  2 8 8 .
З о л а  в ъ  м асл ѣ  2 2 1 .
З у л ь ц ер ъ , т а х о м ет р ъ  1 0 ;— , т а х о гр а м м а  

съ  т у р б и н ы  3 3 ; — в одом ѣ р ъ  2 1 2 ;  — , 
з а з о р ы  въ т у р б и н ѣ  2 6 2 ;  — , опы ты  съ  
т у р б и н о й  2 7 3 ;  — , ж у р н а л ъ  и сп ы т а н ія  
т у р б и н ы  2 9 7 .

И з м ѣ р е н іе  д а в л е н ій  1 3 3 — 1 6 8 ; — у т у р ­
б и н ъ  1 6 1 — 1 6 6 .

—  в ел и ч и н ы  з а з о р о в ъ  у  т у р б и н ъ  2 6 1 ,  
2 6 2 .

—  р а с х о д а  п а р а  1 7 7 — 1 8 7 , 2 3 5 ,  3 0 5 —  
3 0 6 ,  3 0 7 ,  3 1 0 .

—  т ем п ер а т у р ъ  9 8 — 1 3 3 ; — у т у р б и н ъ  
1 2 8 — 1 3 3 ;  — п а р а  1 2 8 — 1 3 2 ;  — точ ­
н ость  1 2 9 ; — в л ія н іе  в ы ст у п а  (м ѣ с т н а -  
го п е р е г р ѣ в а )  1 2 9 .

—  со т р я о ен ій  2 6 3 — 2 6 8 ; — , п е р е д а в а е -  
м ы хъ  в о зд у х о м ъ  2 6 9 .

—  эл ек т р и ч еск о й  э н е р г іи  3 5 — 3 7 .
И з о л я ц ія  п ров олок ъ  т ер м о эл е м е н т а  1 1 1 .
И з с л ѣ д о в а н ія  т у р б и н ъ  н а у ч н о -т е х н и ч е -

с к ія  2 6 9 — 2 7 3 .
И н д и к а т о р н а я  р а б о т а  3 4 ,  3 5 .
И н д и к а т о р ы  1 5 6 ;  — В а г е н е р а  1 5 9 ;  —  

Д р ей ер ъ , Р о зен к р а н ц ъ  и Д р со п ъ  1 5 6 ;  
— Д о б б и , М а к ъ -И н н ееъ  1 6 0 .

И н д и к а т о р ы  к р у ч е н ія  6 2 — 9 6 ;  — м е х а -  
н и ч е е к іе  6 4 — 7 0 ;  —  Г а р и -К ем и н г съ  
7 0 ;— Д ен н и -Э д ж к о м б ъ  6 9 — 7 0 ;— К ол­
ли 6 4 — 6 5 ; — сам ю зап и съ ів аю щ іе 6 6 —  
6 9 ; — Ф ет т и н г ер а  6 5 — 6 9 , 3 0 3 ; — о п т и -  
ч е с к іе  7 1 — 8 2 ; — А м с л е р ъ -Л а ф ф о н ъ 7 4  
— 7 6 ; -  Б ев и с ъ -Д ж и б с о н ъ  7 1 — 7 4 , 9 6 ;  
— Г о п к и н со н ъ -С р и н г ъ  7 6 — 7 8 , 9 6 ; —  
эл е к т р и ч е с к іе  8 2 — 9 3 ; — Г а р д н ер а  8 4 ;  
— Д е н н и -Д ж о н с о н а  8 2 — 8 4 ,  9 6 ;  —  
Д ж о н со н а  8 9 — 9 3 ;  Л ю к съ  8 6 — 8 9 ; —

Р ам бал ь  8 4 — 8 6 ;  — к а л и б р о в к а  и  п р о -  
в ѣ р к а  9 3 — 9 6 .

И н е р ц ія , м ом ен тъ — н а х о ж д е н іе  2 5 5 .
И н ф л ен си бл  ь“ , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія

9 6 .
И с п р а в л е н іе  за п и с е й  2 8 0 .
И спы гганіе м а т ер іа л о в ъ  и  д ет а л ей  т ур ­

б и н ъ  2 7 2 .
—  т у р б и н ъ  2 7 2 — 2 7 3 ; — н а ч а л о  2 7 3 ; —

( п р одол ж и т ел ь н ост ь  2 7 4 .
! И ст о ч н и к и  ош и б о к ъ  п р и  п о л ь зо в а н іи  

т ер м о м ет р а м и -со п р о т и в л ен ія м и  1 2 2 —  
1 2 4 .

Io cce  1 3 2 ,  2 0 4 ,  2 3 8 ,  2 7 1 ,  2 7 2 ,  2 8 4 .

„ К а и р ъ “ , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  9 6 .
К а л и б р о в к а  и н д и к а то р о в ъ  к р у ч е н ія  9 3  

— 9 5 .
К ал л ен д ар ъ , с о ц р о т и в л ен іе  п л ат и н ы  1 1 9 ;  

— к о м п е н с а ц іо н н а я  пѳтіля 1 2 3 .
К ал ор и м ет р ы  1 6 9 — 1 7 7 ; -  Б а р у с а  1 7 3 ; —  

б о ч еч н ы й  1 6 9 ; — в о д о о т д ел и т ел ь  1 7 5 —  
1 7 7 ;  — З е н д т н е р а  1 7 4 ; —  К а р п ен т ер а  
1 7 5 ; — С тоттъ и П и готтъ  3 0 4 ; — х о л о ­
ди л ь н и к ъ  1 6 9 ; — п о п р а в к и  н а  л у ч е и с -  
п у с к а н іе  и д р . 1 7 4 , 1 7 6  и 3 0 5 ;  с р а в ­
н и т е  1 7 7 .

К ам м ер ер ъ , и зм ѣ р е н іе  к о н д е н с а т а  т у р ­
би н ы  2 0 5 .

„ К а р м а н ія “ —  п р и б о р ъ  д л я  и зм ѣ р е н ія  
д а в л е н ія  1 6 3 .

К ар п ен т ер ъ , к а л о р и м ет р ъ  1 7 5 .
К а ч а н іе , о п р е д ѣ л е н іе  м о м ен т а  и н е р ц іи

2 5 5 .
К егл ер ъ , водом ѣ р ъ  1 9 2 .
К ей зер ъ  и Ш м идтъ , т ер м о эл ем ен т ъ  1 1 2  

— 1 1 3 ; — к о м п ен са т о р ъ  Ш в а р ц а  1 1 4 —  
1 1 5 ;— ми лливо льтм етръ  1 1 5 .

К ем бль 2 7 0 .
К ем м и н г съ -Г а р и , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  

7 0 .
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К ен н ед и , в о д о м ѣ р д  1 9 2 .
К ер т и съ , т у р б и н а  2 6 2 ,  2 7 3 ,  2 8 3 ,  2 8 4 ,  

2 9 1 .
К и н о т о м ет р ъ  1 4 8 .
К и сл оты , со д ер ж а  н іе  м и н ер  ал ьн ы хъ  въ  

м а сл ѣ  2 2 0 : — о р г а н и ч е с к ія  в ъ  м асл ѣ  
220, 221, 222. '

Колли, и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  6 4 — 6 5 .
К о м п е н с а т о р ъ  Б р и стол я  1 1 4 .
К о м п е н с а ц іо н н а я  п ет л я  К а л л ен д а р а  1 2 3 .
К о м п е н с а ц іо н н о е  п р и с п о с о б л е н іе  Ш в а р ­

ца 1 1 4 — 1 1 5 .
К о м п ен са ц и о н н о е  с о е д и н е н іе  т е р м о эл е ­

м е н т о в !  1 0 7 — 1 0 8 .
К о н д е н с а т а , и з м ѣ р е н іе  2 0 1 ,  2 0 4 ,  2 0 5 ,  

2 1 6 ,  3 0 7 — 3 0 9 .
К о н с т а н т а н ъ  1 3 , 3 8 ,  4 3 ,  1 0 6 .
К он стр ук ц и я  т ер м о эл ем ен то в ъ  1 1 0 ;  —  

т ер м о м ет р о в ъ -со п р р т и в л ен ій  1 2 4 — 1 8 2 .
К о н т р о л ь н ы е м ан ом етр ы  1 3 6 — 1 3 7 .
К о т ел к и  п а р о в ы е дл я  п р о в ѣ р к и  м а п о м ет -  

р о в ъ  1 5 2 — 1 5 4 ; — Б а х а  1 5 2 — 1 5 3 ; —  
Д р ей ер ъ , Р о зен н р а н ц ъ  и Д р ооп ъ  1 5 3  
— 1 5 4 .

К о э ф ф и ц іе н т ъ  и с т е ч е н ія  воды  2 0 7 ;  —  
п а р а  ск в озь  т о н к ія  д іа ф р а г м ы  3 0 6 .

—  т р е н ія  д е р е в а  по ч у г у н у  4 5 ; — м а сл а  
2 2 7 — 2 3 2 .

К р аев и ч ъ . б а р о м ет р ъ  1 6 7 .
К р а н ъ  д л я  п р и с о е д и н е н ! я н ѣ ск о л ь к и х ъ  

м ан ом ет р ов ъ  1 6 2 .
К р и в а я  и  о б о р ./м и н . 2 5 1 .

йп , -«\ ого
—  ~ d t ~  С У ск ор  е и ій )  2 5 2 .

К р и т и к а  з а п и с е й  2 8 0 .
К р у ч е п ія , угол ъ , м одул ь  6 2 ; — и н д и к а т о ­

ры  6 2 — 9 6 .
Н зм бр и д ж ск ая  К -ія  Н ауч н ы хъ  п р и б о ­

ровъ, м и л л и вол ьтм етръ  1 1 7 ; — т ер м о -  
м ет р ы - сопро т и в л ен ія  1 2  7— 1 2 8 .

К эп сел ь , сп о со б ъ  1 2 0 ; — п р и б о р ъ  1 2 4 .

Л а б и р и н т ы , у т е ч к а  п а р а  2 3 5 ,  2 3 7 ,  2 7 2 .
Л абор ат /ор іи , з а в о д с к ія  2 7 3 +  Ш ар л от -  

т е н б у р г с к а г о  П о л и т ех н и к у м а  2 3 5 ,  2 4 3 .
Л ав ал ь  т у р б и н а  1 4 , 2 9 , 3 0 ,  4 3 ,  4 5 ,  4 6 ,  

2 6 8 ,  2 7 1 ,  2 7 2 ,  2 8 4 ,  2 8 7 ,  2 9 1 .
Л а м п ъ  н а к а л и в а н ія , н а г р у зо ч н о е  со п р о -  

т и в л ен іе  и зъ — 3 7 .
Л а ш е 2 7 2 .
Л ев и и к ій  2 7 0 .  2 7 1 ,  2 7 2 .
Л езел ь  2 8 4 ,  2 8 5 .
Л ей н ер т а  в од ом ѣ р ъ  1 9 8 .

Л ен т оч н ы й  т о р м о зъ  4 5 — 4 7 .
Л ивиттъ , тор м озъ  (п о  ош и бк ѣ  н а п е ч а т а ­

н о  О л ь д ен ъ ) 5 1 .
Л и н ей к а  зе р к а л ь н а я  2 5 2 .

„ с ч е т н а я  2 8 0 .
Л оп ат к и  т у р б и н ъ , д в и ж е н іе  п а р а  2 7 1 ; —  

в л ія н іе  ш а г а  2 7 1 .
Л ош ге 2 7 1 ,  2 7 3 .
, ,Л у з и т а н ія “ и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  9 6 .
Л у ч е и с п у с к а н іе , п о т ер я  т еп л а  2 4 2 ; — п о ­

п р а в к и  въ  к а л о р и м ет р а х ъ  1 7 4 ,  1 7 6 ,  
3 0 5 .

Л ю к съ , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  8 6 — 8 9 .

М а г н и т н о -э л е к т р и ч е с к іе  т а х о м ет р ы  1 2 .
М а н г а н и н ъ  1 3 , 3 8 ,  4 3 .
М а н о -в а к у у м ет р ъ  1 4 4 — 1 4 6 .
М ан ом етр ы  м е т а л л и ч еск іе  1 3 3 — 1 4 1 ;—  

к он трол ьн ы е 1 3 6 — 1 3 7 ;  — с а м о з а п и -  
сы в а ю щ іе  1 3 8 , 1 4 3 ;  —  п р и с о е д и н е н ія  
1 3 9 — 1 4 1 ;  —  р т утн ы е 1 4 1 — 1 4 4 ; —  
д и ф ф е р е н  ц іа  льны й 1 4 3 ;  —  ц р о в ѣ р к а  
1 5 0 — 1 5 5 .

М ар гер р ъ  2 7 1 ,  2 7 3 ,  2 9 4 .
М аркусонъ^ п р и б о р ъ  д л я  о н р е д ѣ л е н ія  

т ем п ер а т у р ы  в сп ы ш к и  м а с л а  2 2 3 .
М а р т ен съ -П ен ск ій , п р и б о р ъ  д л я  о п р е -  

д ѣ л е н ія  т ем п ер а т у р ы  всп ы ш к и  м а сл а  
2 2 4 .

М асл о  (с м а з к а ) . ,  о сн о в н ы й  т р е б о в а н ія  
2 1 8 ; — уд ѣ л ьн ы й  в ѣ съ  2 1 9 ; — со д ер ж и ­
т е  к и сл отъ  2 2 0 ; — см ол и ст ы я  п р и м ѣ -  
си  2 2 1 ; — с о д е р ж а н іе  зол ы  2 2 1 ; — т ем ­
п е р а т у р а  в сп ы ш к и  2 2 2 ; — г у с т ѣ н іе  н а  
хо л о д ѣ  2 2 5 ; — в я зк о ст ь  2 2 6 ,  2 2 9 ;  —  
к о эф ф и ц іеш гь  т р е н ія  2 2 7 — 2 3 2 .

М а т ер іа л ы  д л я  т у р б и н ъ , и с п ы т а н іе  2 7 2 .
М ато, п р и б о р ъ  1 6 0 , 1 6 1 .
М ельм съ и П ф ен н и н г ер ъ , т у р б и н а  2 7 2 ,  

2 9 2 ,  2 9 7 .
М ет а л л и ч еск іе  в а к у у м ет р ы  1 4 4 — 1 4 6 .
—  м ан ом етр ы  1 3 3 — -141 .
—  н а г р у зо ч н ы й  с о н р о т и в л ен ія  3 8 .
М е х а н и ч е с к іе  и н д и к атор ы  к р у ч е н ія  6 4

— 7 0 .
—  о т д а ч а  2 3 4 ,  2 5 0 .
—  п о т ер и , и зм ѣ р е н іе  2 4 5 .
М ил л ивол ьтм етр ы  1 1 5 — 1 1 8 ;  —  Г а р т -

.м а н н ъ  и Б р а у н ъ  1 1 6 ; — К ей зер ъ  и 
Ш м идтъ  1 1 5 ;  —  Н эм бридж ской  Н -іи  
Н ауч н ы хъ  П р и бор ов ъ  1 1 7 ; — с а м о з а -

I п и сы в а ю щ іе  1 1 7 — 1 1 8 :  — С и м ен съ  и
і Г ал ьск е 1 1 5 — 1 1 6 .
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М и н ер ал ь н ы м  к и сл оты , с о д е р ж а н іе  въ  
м асл ѣ  2 2 0 .

М одул ь  у п р у г о ст и  к р у ч е н ія  ст а л ь н ы х ъ  
в ал ов ъ  6 3 .

М ойеръ 2 8 3 ,  2 8 4 .
!Уіолл-іэ 2 1 5 ,  2 1 6 ,  2 9 2 ,  2 9 5 .
М ом ен тъ  и н е р ц іи , н а х о ж д е н іе  2 5 5 ;  - 

сп о со б о м ъ  к а ч а н ія  2 5 5 ;— с п о с о б о м ъ 1 
у ск о р ен н а ™  в р а щ е н ія  2 5 6 .

—  со п р о т и в л ен щ , м е х а н и ч е с к и х ъ  2 4 6 —  
2 5 1 ;— р а з б и в к а  2 4 7 ;— в р а щ е ш я  д и ­
н ам о 2 4 7 ; — т р е н ія  щ ет о к ъ  2 4 7 .

—  т р е н ія  п о к о я  т у р б и н ы  2 5 9 .
—  т р о г а н ія  т у р б и н ы  2 6 0 .
М ости к ъ  У и тст он а  д л я  т ер м о м ет р о в ъ -со -  

п р о т и в л ен ій  1 2 7 .
М ѣ д ь -к о н ст а н т а н ъ , т ер м о п а р а  1 0 6 .

П а  б о р ъ  д л я  т ер м о эл е м е н т а  по н у л ев о м у  
с п о с о б у  1 1 7 .

—  У иппль д л я  т ер м о м ет р о в ъ -со п р о т и в л е -  
н ій  1 2 7 .

Н а г р у з к а , в л ія н іе  н а  р а с х о д ъ  п а р а  2 8 8 ;  
— у ч е т ъ  в л ія н ія  2 9 1 .  

п о к а за т ел ь  Б е т т х е р а  9 6 — 9 8 .
—  п о в ѣ р к а  м а н о м ет р о в ъ  1 5 4 .
Н а г р у зо ч н ы м  с о п р о т и в л ен ія  3 7 — 4 3 .
Н адр ов ск ій  и Д ал ьн е 2 7 2 .
Н а п р а в л я ю щ ій  п р и б о р ъ , д в и ж е н іе  п а р а

2 7 1 .
Н аум ан ъ , б а р о в а к у у м ет р ъ  1 4 6 .
Н а у ч н о -т е х н и ч е с к ія  и зс л ѣ д о в а н ія  т у р ­

би н ъ  2 6 9 — 2 7 3 .
Ы а х о ж д ен іе  п о п р а в о к ъ  къ р а с х о д у  п а р а  

D  2 8 7 .
І І а х о ж д е н іе  с р е д н и х ъ  в ел и ч и н ъ  2 7 9 ;  —  

т о ч н о ст и  2 8 0 .
Н а ч а л ь н о е  д а в л е н іе  п а р а , в л ія н іе  н а  р а с ­

х о д ъ  п а р а  2 8 3 ,  2 8 7 .
Н егр етти  и З а м б р а , б а р о в а к у у м ет р ъ  1 4 9 .
Н еп л о т н о ст и  п а р о в о го  к отл а; и зм ѣ р е н іе  

3 0 9 .
—  п о в ер х н о ст н а ™  х о л о д и л ь н и к а  2 1 7 .
Н орм ал ьн ы м  у сл о в ія  р а б о т ы  п а р а  2 8 7 .
Н у л ев о й  с п о с о б ъ  и зм ѣ р е н ія  т ер м о эл е­

м ен т ам и  1 0 7 — 1 0 8 ;  — т ер м о м ет р а м и -  
с о п р о т и в л ен ія м и  1 2 1 .

Н ул ь  ш к ал ы  и н д и к а то р о в ъ  к р у ч е н ія  9 5  
— 9 6 .

О б р а б о т к а  оп ы тн аго  м а-теріала 2 7 9 .  
іазц ы  д іа г р а м м ъ  д а в л е н ія  1 6 5 — 1 6 6 .

—  ж у р н а л о в ъ  и сп ы т а н ій  т ѵ р б и зъ  2'. „ 
2 9 8 — 2 9 9 ,

—  т а х о гр а м м ъ  т у р б и н ъ  2 9 — 3 3 .
О б р а щ е н іе  съ  т а х о м ет р а м и  1 8 .

— * съ  т ер м ом етр ам и  1 0 0 — 1 0 2 .
О бъ ем н ы е сп о со б ы  и зм ѣ р е н ія  воды  204*
О л ьденъ , тор м озъ  3 0 0 .
О м ун дъ , т а х о м ет р ъ  8 .
О п равы  т ер м о эл ем ен то в ъ  1 1 1 — 1 1 3 .
О п т и ч еск іе  и н д и к а то р ы  7 1 — 8 2 .
Опы ты  съ  в р а щ е н іе м ъ , за м ед л ен н ы м ъ  

2 4 6 ; — у ск о р ен н ы м ъ  2 5 6 .
О р г а н и ч е с к ія  к и сл оты 7 с о д е р ж а п іе  в ъ  

м а сл ѣ  2 2 0 ,  2 2 1 ,  2 2 2 .
О сев о е  д а в л е н іе  2 6 0 ; — и зм ѣ р е н іе  2 6 1 ; —  

отъ г р е б н о г о  в и н т а , и зм ѣ р е н іе  3 1 1 ; —  
у т е ч к а  п а р а  ч е р е з ъ  р а зг р у зо ч н ы е  п о р ­
ш н и  2 3 8 ,  2 3 9 .

О сц и л л огр ам м а  3 3 .
О тв ѳр ст ія  П о н сел з  2 0 7 ,  2 1 8 ,  2 7 4 ,  2 7 7 ,  

3 0 9 .
О тдач и , в ы ч и сл ен іе  2 9 2 .
О ткры ты е водом ѣ р ы  1 9 5 .
О сткры ты й т и гел ь , спо'собъ о п р е д ѣ л е н ія  

т ем п ер а т у р ы  в сп ы ш к и  м а с л а  2 2 2 .
О т н о си т ел ь н а я  п о т е р я  н а  л у ч е и с п у с к а н іе  

2 7 4 .
О тчеты  п р и  и с п ы т а н іи  т у р б и н ы  2 7 3 ; —  

н а ч а л о  2 7 3 ; —  п р ом еж ут к и  м еж д у  2 7 4 .
О х л а ж д а ю щ а я  в о д а , в л ія н іе  т ем п ер а т у р ы  

н а  р а с х о д ъ  п а р а  2 8 5 ; — р а с х о д ъ  п р и  
т о р м о ж ен іи  4 1 ,  4 6 ,  4 9 .

О ш ибки , п р и  п о л ь зо в а н іи  ъ ер м о м ег р а м и -  
соп р отіи в л ен ія м и  1 2 2 — 1 2 4 .
—  е р е д н ія  и зм ѣ р ен ій  2 8 0 .

П а р о в ы е  к отел к и  д л я  п ов ѣ р к и  м а н о м ет ­
р о в ъ  1 5 2 — 1 5 4 .

П а р о м ѣ р ы  1 7 7 — 1 8 7 , 2 3 5 ;  — Б ей ер ъ  и  
К -іи  1 7 9 ; — Г ал л ь вак съ  1 8 4 ; — Г ер е  
1 8 1 , 1 8 6 ;  — Р е н а н ія  1 8 0 ;  — О к а р д та  
1 8 4 ; — п р и с о е д и н е н іе  1 8 6 .

П а р со н съ  т у р б и н а , т а х о гр а м м ы  3 0 ; —  
и зм ѣ р е н ія  д а в л е н ія  въ  с т у п е н я х ъ  1 6 3 ;  
— д іа г р а м м ы  д а в л е н ія  п а р а  1 6 5 ,  1 6 6 ,  
1 8 6 ; — у т еч к а  ч е р е з ъ  л а б и р и н т ы  2 3 4 ,  
2 3 9 ,  2 4 1 ; — п о т ер я  н а  л у ч е и с п у с к а н іе  

2 4 3 — 2 4 5 ;— и зм ѣ р е н іе  м е х а н и ч е с к и х ъ  
п отер ь  2 4 7 ,  2 4 9 ; — и зм ѣ р е н іе  о с е в о г о  
д а в л е н ія  2 6 0 ; — испы ш анія  2 7 1 ,  2 7 2 ,  
2 7 3 ; — в л ія н іе  усл ов ій  р а б о т ы  2 8 3 ,  2 8 4 ,  
2 8 7 ;  2 9 1 ,  2 9 6 .
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П а р ъ , д в и ж е н іе  п о  со п л а м и  2 7 0 ; — д в и ­
ж е т е  п о  н а п р а в л я ю щ и м и  п р и б о р а м и  
2 7 1 ; — д в и ж е н іе  п о  р а б о ч и м и  л о п а т ­
к ам и  2 7 1 ; — за п о р н ы й , и зм ѣ р е н іе  у т е ­
ч ки  2 3 5 ; — р а с х о д ъ  3 5 ,  2 8 2 ,  2 9 1 ;

—  и зм ѣ р е н іе  р а с х о д а  1 7 7 ,  1 8 7 , 2 3 5 .
—  в з я т іе  п р о б ы  д л я  к а л о р и м ет р а  1 7 0 —  

1 7 2 , 3 0 4 .
и зм ѣ р е н іе  т ем п ер а т у р ы  1 3 0 — 1 3 2 ;  

— и зм ѣ р е н іе  в л аж н ост и  1 6 9 — 1 7 7 , 3 0 4 —  
3 0 5 .

П ен с к ій -М а р т е н с ъ . п р и б о р ъ  2 2 4 .  
П е р е г р ѣ в ъ  п а р а , в л ія н іе  н а  р а с х о д ъ  п а р а  

2 8 3 ,  2 8 7 .
П ер ек л ю ч а т ел и  1 1 9 .
П е р е м ѣ щ е н ія  н у л я  р т у т н а г о  т ер м о м етр а

1 0 4 .
П и к н о м ет р ъ  2 1 9 .
П и т а т ел ь н о й  воды , р а с х о д ъ  п а р а  по р а с ­

х о д у  2 1 3 .
ITо в ер х н о ст н ы й  х ол од и л ь н и к и , н еп л о т ­

н ость  2 1 7 .
П о в ѣ р к а  в а к у у м ет р о в ъ  1 5 5 : — и н д и к а т о ­

р ов ъ  к р у ч ен ія  9 5 — 9 6 ;—  м ан ом ет р ов ъ  
сл и ч ен іем ъ  1 5 1 :— м ан ом ет р ов ъ  н а ­
гр у зк о й  1 5 4 ; — т ер м ом етр ов ъ  ртути  ы хъ
1 0 4 — 1 0 5 ;  —  т ер м о эл ем ен то в ъ  1 0 5 ,  
1 0 9 ;  —  т ер м о м етр о в ъ -со п р о т и в л ен л й
1 0 5 , 1 2 4 ;  — в одом ѣ р р в ъ  2 0 2 ;  — т а х о ­
г р а ф а  Г о р н а  2 8 .

П о г л о щ е н іе  эл ет р и ч еск о й  эн е р г іи  3 7 - 4 3 .  
П о к а за т е л ь  н а г р у зк и  Б е т т х е р а  9 6 — 9 8 .

—  (п р и з н а к и )  у с т а н о в и в ш а г о с я  с о -  
с т о я н ія  2 7 3 .

П о л е з н а я  р а б о т а  3 4 ,  4 4 .
П о л н а я  о т д а ч а  г .0 т ур би н ы  2 9 2 .  
П о м ѣ щ е н ія , в л ія н іе  т ем п ер а т у р ы — н а  п о -  

к а з а н ія  т ер м о эл е м е н т а  1 1 0 .
П о н сел г , о т в е р с т ія  2 0 7 ,  2 1 8 ,  2 7 4 ,  2 7 7 ,  

3 0 9 .
П о п р а в к и , къ р тутн ы м ъ  т ер м ом етр ам и  

1 0 2 — 1 0 4 ;— н а . со п р о т и в л ен іе  т ер м о ­
эл ем ен т о в ъ  1 0 8 — 1 0 9 ; — н а  л у ч е и с п у -  
с к а н іе  и д р . въ  к а л р и м ет р а х ъ  1 7 4 ,  
1 7 6 ,  3 0 5 ; — отъ п р и б о р о в ъ  2 8 2 .  

П о р ш н ев ы е  в одом ѣ р ы  1 9 2 .
H o  сл ѣ д о в а т ел ь н о ев к л ю ч ен іе  т ер м о эл е м е н ­

товъ  1 1 3 .
П о с л ѣ д ѣ й с т в іе  т ер м и ч еск о е  1 0 4 .  

П е н с к а г о -М а р т е н с а  2 2 4 ;
—  Р и т оф а  дл я  у к а з а н ія  у р о в н я  воды  
2 6 4 ; — Э н гл ер а ;— д л я  и зм ѣ р е н ія  з а з о ­
в и  котлѣ 3 0 9 ; .

П о т е р и  м е х а н и ч е с к ія , и зм ѣ р е н іе  2 4 5 ; —  
п а р а , и зм ѣ р е н іе  2 3 4 — 2 4 2 т еп л а  
т у р б и н о й  н а  л у ч е и с п у с к а н іе  2 4 2 .

П ран дтл ь  2 7 0 .
П р е е с ъ  дл я  п ов ѣ р к и  м а н ом ет р ов ъ  1 5 2 ; —- 

гл и ц ер и н ов ы й  1 5 4 .
П р и б о р ъ  Б ольтэ 2 6 8 ; — В ел ь к ен са  2 2 7 ; —  

Г ол и ц ы н а 2 6 5 ; -  Г р у н м а х а  2 6 6 ; — „ д е -  
т ек т о р ф о н ъ “ 2 6 8 ; — Д ет т м а р а  2 2 9 ; —  
М ар к уеон а  2 2 4 ;  — М ато 1 6 0 , 1 6 1 ;  
П е н с к а г о -М а р т е н с а  2 2 4 ; — Р и ш а р а  дл я  
у к а з а н ія  у р о в н я  воды  въ  котлѣ 3 0 9 ; —  
С и м ен са  д л я  и зм ѣ р е н ія  со т р я с е н ій  2 6 4 ; 
— Э н гл ер а  2 2 6 ; — д л я  и зм ѣ р е н ія  з а з о ­
ровъ  у т у р б и н ъ  2 6 2 - 2 6 3 ; — д л я  о п р е д ѣ -  
л е н ія  г у с т ѣ н ія  м а сл а  н а  хол одѣ  2 2 5 ; —  
н а п р а в л я ю щ іе  у  т у р б и н ъ , д в и ж е н іе  п а ­
р а  2 7 1 :— д л я  и зм ѣ р е н ія  о сев о г о  д ав л е- 
н ія  н а  в ал ъ  2 6 0 ,  3 1 0 — 3 1 1 .

Ц р и в е д е н іе  р а с х о д а  п а р а  2 8 3 — 2 8 7 .
—  т а х о м ет р о в ъ  въ д ѣ й ст в іе  1 8 .

П р и м ѣ си  см ол и ст ы я  въ  м а сл ѣ  2 2 1 .
П р и н а д л е ж н о с т и  т ер м о эл ем ен т о в ъ  H O  - 

1 1 9 .
П р и с о е д и н е н іе  р у ч н ы х ъ  т а х о м ет р о в ъ  2 2 .
—  м а н о м ет р о в ъ  1 3 9 — 1 4 1 , 1 6 4 ; — в а ­

к уум ет р ов ъ  1 5 0 .
ІТ р и сп о со б л ен ія  дл я  в к л ю ч ен ія  с ч ет ч и к а  

обор отов ъ  3 — 1.
П р о б ы , в з я т іе — п а р а  1 7 0 - ^ 1 7 2 ,  3 0 4 .
П р ов ол ок и  т ер м о эл ем ен то в ъ  1 1 0 — 1 1 1 ; 

и зо л я ц ія  1 1 1 .
П р о в ѣ р к а , см . п о в ѣ р к а .
П р о д о л ж и т ел ь н о сть  и с п ы т а н ія  т ур би н ы  

2 7 4 .
П р о м еж у т к и  м еж д у  от ч етам и  п р и  и еп ы ­

тан  і и т ур би н ы  2 7 4 .
П р у ж и н н ы е  (м е т а л л и ч е с к іе )  м ан ом етр ы  

1 3 5 — 1 4 1 .
П р у с о к и х ъ  ж ел ѣ зн ы х ъ  д о р о ги , с п о с о б ъ  

о п р е д ѣ л е н ія  т ем п ер а т у р ы  в сп ы ш к и  
м а сл а  2 2 2 .

Р а б о т а  д ѣ й ст в и т ел ь н а я  ( э ф ф е к т и в н а я )  
3 4 ,  4 4 ,  4 8 ,  6 3 ; — »инди каторная 3 4 ; —  
п о л е зн а я  3 4 .  4 4 ,  4 8 ; — т р е н ія  о п а р ъ  
2 4 8 ,  2 5 0 ,  2 7 1 ; — т р е н ія  о в о з д у х ъ  7 6 .

Р а б о ч ій  п а р ъ , р а с х о д ъ  2 1 3 ,  2 1 5 .
Р а б о ч ія  л оп ат к и , д в и ж е т е  п а р а  2 7 1 .
Р а л іа л ь н а я  т у р б и н а  Э й ер м ан а  1 3 2 ,  2 3 8 .
Р а зг р у зо ч н ы й  п ор ш н и , утеч к а  п а р а  2 ° 8 ,  

2 3 9 ,  2 4 1 ,  2 1 2 .
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Г а зм ѣ р ы  эл ек т р одов ъ  в о д я н ы х ъ  со л р о т и -  
в л ен ій  4 0 .

11 ары въ р т у т н а г о  с т о л б и к а  у  тер м ом етр а  
101—102.

Г а з с т о я н іе  м еж д у  л о п ат к ам и , в л ія н іе  н а  
р а б о т у  п а р а  въ  тур б и н ѣ  2 7 1 .

Р а м б а л ь , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  8 4 — 8 6 .
Р а с х о д ъ  воды  п р и  п о г л о щ ен іи  р а б о т ы  4 1 ;

—  с м а зк и  т у р б и н ъ  2 3 3 ;
—  п а р а  н а  ед . м ощ н ост и  3 5 ,  2 8 2 ,  2 9 1 :  
— п а р а , и зм ѣ р е н іе  1 7 7 ,  2 1 3 ,  2 1 8 ,  3 0 6 -  

3 0 7 ,  3 1 0 ; — р а б о ч а г о  2 1 3 ,  2 1 5 ; — п р и ­
в е д е т е  2 8 3 — 2 8 7 ;— в л ія н іе  н а ч а л ь ­
н а го  д а в л ѳ н ія  2 8 3 ; —в л ія н іе  п е р е г р ѣ в а  
2 8 3 ; — в л ія н іе  в л а ж н о ст и  2 8 4 : — в л ія -  
н іе  д а в л е н ія  въ  хол оди л ь н и к ъ  2 8 4 ; —  
п о п р а в к и  2 8 6 — 2 8 7 .

Р ато , т о р м о за  5 6 — 6 0 : — т у р б и н а  1 6 4 ,  
2 7 0 ,  2 7 1 ,  2 8 7 ,  2 9 1 .

Р е зо н а н с ъ -т а х о м е т р а  1 3 .
Р е зу л ь т а т ы  и сп ы т а н ій , св о д к а  2 9 7 .
Р езу л ь т а т ы  и сп ы т а н ій , св од к а  2 2 7 .
Р ей х л и н г ъ , вод ом ѣ р ъ  1 9 5 .
Р е н а н ія , п а р о м ѣ р ъ  1 8 0 .
Р етч ер ъ  2 7 2 .
Р и д л ер ъ -Ш т у м п ф ъ , т у р б и н а  2 7 2 .
Р и п е 2 7 2 .
Р и ч а р д съ , В ест г а р т ъ  и К -ія , за в о д ь  2 7 3 .
Р и ш а р ъ , п р и б о р ъ  3 0 9 .
Р о б и н со н ъ , В и л л а н с ъ , 2 7 2 .
Р о зе н х а й н ъ  2 7 0 ,  2 7 1 .
„ Р о т а “ -в о д о м ѣ р ъ  1 9 2 .
Р т у т н ы е в а к у у м ет р ы  1 4 7 — 1 5 0 ; — вк лю ­

ч а т ел и  1 1 9 ; — м ан ом ет р ы  1 4 1 — 1 4 4 ,  
2 3 5 ,  3 0 6 ; — т ер м ом етр ы  9 8 — 1 0 5 .

Р у ч н ы е  сч ет ч и к и  обор от ов ъ  1— 4 ;— т а х о ­
м етры  1 9 ;— т а х о г р а ф ъ  2 4 .

С айэхирю , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е н ія  8 0 — 8 2 .
С ал ь н и к и — л а б и р и н т ы , опы ты  2 7 2 .
С ан к ей , д іа г р а м м ы  2 9 5 — 2 9 7 .
С а м о за п и сы в а ю щ іе , и н д и к а то р ы  к р у ч ен ія  

6 6 — 6 9 , 8 8 : — м ет а л л и ч е с к іе  м а н о м ет ­
ры  1 3 8 — 1 3 9 ; — р т утн ы е м ан ом етр ы  
1 4 3 — 1 4 4 ; — р т утн ы е в а к у у м етр ы  1 5 0 ;  
— т а х о м ет р ы  2 4 ,

С в и д ет ел ь ст в о  Ф .-Т . И . И . 1 0 4 , 1 0 8 ,  1 1 0 .
С водк а  р езу л ь т а т о в ъ  2 9 7 .
С ей см о гр а ф ы  2 6 3 .  2 6 5 ,  2 6 6 .
С е н ъ -В е н а н ъ  и В ан ц ел ь  2 3 6 .
С е р е б р о -к о н с т а н т а н ъ  (т е р м о п а р а )  1 0 6 .
С ж а т а я  у г л ек и сл о т а  д л я  п ов ѣ р к п  м а н о м е­

т р о в !  1 5 2 .

С иблей  2 7 0 .
С и м ен съ  и Н -ія . б р ., 2 0 1 ,  2 6 4 .
С и м ен съ  и Г а л ь ск е— о с ц и л л о г р а ф ! 3 3 ;

—  м ил л ивол ьтм етр ы  1 1 5 — 1 1 6 ;  —  
п р и б о р ы  д л я  н у л ев о го  с п о с о б а  1 1 7 ; —  
в одом ѣ р ы  1 8 9 , 1 9 4 .

С корость  п а р а , в л ія н іе  н а  и зм ѣ р е н іе  т ем ­
п ер а т у р ы  1 3 0 — 1 3 2 .

С п ор р стн ы е водом ѣ р ы  1 8 8 — 1 9 2 .
С л и ч ен іем ъ , п о в ѣ р к а  м ан ом ет р ов ъ  1 5 1 ;  

— п о в ѣ р к а  т е р м о м е т р о в ! 1 0 4 .
С м а зк а  т іур би н ъ  2 1 8 — 2 3 4 ; — и зс л ѣ д о в а -  

н іе  основіны хъ св о й ств ъ  2 1 8 — 2 2 7 ; —  
с о д е р ж а и іе  к и сл отъ  2 2 0 ,  2 2 1 ,  2 2 2 ; — • 
с о д е р ж а н іе  щ ел о ч ей  2 2 0 ; — с о д е р ж и т е  
зол ы  2 2 1 : — с ѣ р н а я  к и сл от а  2 2 0 ; —  
с м о л и с т а я  н р и м ѣ си  2 2 1 ; — а с ф а л ь т ъ , 
ж и ры  2 2 2 ; — с р а в н е н іе  сор тов ъ  м а сл а  
2 3 1 ;— н а б л ю д е н іе  2 3 2 ;— т е м п е р а т у р а  
д о п у с т и м а я  2 3 3 ; — р а с х о д ъ  2 3 3 .

С о д е р ж а н іе  въ  м асл ѣ  к и сл отъ  2 2 0 ,  2 2 1 ,  
222;— щ ел о ч ей  2 2 0 ; — зол ы  2 2 1 ;  — см о­
л и ст ы х ъ  п р и м ѣ сей  2 2 1 ;— а сф а л ь т а , 
ж и р а  2 2 2 .

С опла, д в и ж е н іе  п а р а  2 7 0 .
С опроти вл ения , н а г р у зо ч н ы я  3 5 — 4 3 ; —  

и зъ  л ам п ъ  и а к а л и в а н ія  3 5 ; — м ет а л л и -  
ч е с к ія  3 8 ; — в о д я н ы я  3 9 — 4 3 .
—  в ен т и л я ц іо н н ы я  2 7 1 .
—  в л ія н іе  н а  т ер м о эл ем ен т ъ  1 0 8 — 1 0 9 .
—  тер м ом етр ы  1 1 9 — 1 2 8 .

С о т р я сен ія , и зм ѣ р е н іе  2 6 3 — 2 6 8 .
С п аи  хо л о д н ы е т ер м оол ем ен тов ъ  1 0 9 - 1 1 0 .
С п особы  и зм ѣ р е н ія , т ер м о эл е м е н т а м и  

1 0 7 — 1 0 8 ;— т ер м о м ет р а м и -со п р о т и в л е-  
н ія м н  1 2 0 — 1 2 2 ;

— • о п р е д ѣ л е н іе  м о м ен т а  и н е р ц іи , к а ч а -  
н іем ъ  2 5 5 ; — у с к о р е н н ы м ! в р а щ е н іе м ъ
2 5 6 .

С р а в н е н іе  сор тов ъ  м а сел ъ  2 5 1 ; — р а с х о д а  
п а р а  р а зн ы х ъ  т у р б и н ъ  2 8 8 ; — п р и б о ­
р о в ъ  р а зн ы х ъ  см . „ В ы б о р ъ “ .

С р ед н ія  в ел и ч и н ы , н а х о ж д е н іе  2 7 9 .
С р ед н я я  о ш и б к а  2 8 0 .
С р и н г ъ -Г о п к и н со н ъ , и н д и к а т о р ъ  к р у ч е -  

н ія  7 6 — 7 8 .
С тетоск оп ы  2 6 8 ,  2 6 9 .
С тодсля 7 6 , 1 8 4 ,  2 1 2 ,  2 3 7 .  2 5 0 ,  2 6 2 ,  2 7 0 ,  

2 7 1 .  2 7 2 ,  2 7 3 ,  2 8 3 .  2 8 4 ,  2 8 5 ,  2 8 7 ,  
2 9 2 ,  2 9 5 ,  2 9 7 .

С тол би к ъ  р тути , в ы ст у п а ю щ ій  1 0 2 —1 0 3 ;  
— р а зр ы в ъ  1 0 1 — 1 0 2 .

Стотъ и П и гсттъ  3 0 1 .  3 0 5 .
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С ч ет н а я  л и н ей к а  2 8 0 .
С ч етч и к ъ  о б о р о т о в ъ  1— 5 ;— в ъ  с о е д и н е ­

н ы  съ  т а х о м етр о м ъ  5 .
—  р а б о т ы  Ф. Л ю к съ  8 8 — 8 9 .
С ѣ р н а я  к и сл ота  въ  м асл ѣ  2 2 0 .

Т а б л и ц ы  п а р о в ъ  М олліэ 2 1 5 .
Т а х о гр а м м ы  т у р б и н ъ  2 9 — 3 3 , 2 9 6 ,  3 0 0 .

Т а х о г р а ф ы  2 3 — 2 9 Г ор н а  2 5 — 2 9 ,  
2 5 1 ; — р у ч н о й  2 4 .

Т а х о м ет р ъ  5 — 2 3 ; — с ъ  г р у за м и  6 ; — съ  
ж идкіэстью  9 ;— м а гн -и т н о-эл ек т р и ч е-  
с к іе  1 3 ;— р е з о н а н с ъ  1 3 ; — р у ч н ы е 1 9 ,  
22;— съ  за п и с ь ю  2 4 ;— элекш рич еск іе  
1 3 : — Г ар тм ан н ъ  и Б р а у н ъ  1 6 ;- -О м у н -  
д а  8.

Т а х о с к о п ъ  2 .
Т ем п е р а т у р а , и зм ѣ р е н іе  9 8 — .1 3 3 ;— п о -  

м ѣ щ е н ія , в л ія н іе  н а  п о к а з , т е р м о -э л е ­
м ен т а  1 1 0 : — в сп ы ш к и  м а с л а  2 2 2 - 2 2 5 ;  
— см а зк и  2 3 3 ;— о х л а ж д а ю щ ей  воды , 
— в л ія н іе  н а  р а с х о д ъ  п а р а  2 8 5 ,  2 8 7 ;  
— и е р е г р ѣ в а , в л ія н іе  н а  р а с х о д ъ  па^  
р а  2 8 3 ,  2 8 7 ; — и зм ѣ р е н іе  у  т у р б и н ъ  
1 2 8 — 1 3 3 .

Т еп л о , т е р я е м о е  л у ч е и с п у с к а н іе м ъ , 2 4 2 ;  
— д іа г р а м м а  п о т ер и  2 4 4 .

Т еп л о в а я  (э н т р о п ій н а я )  д а іг р а м м а  T — S  
2 4 4 ,  2 9 5 ; — д іа т р а м м а  I — S  2 1 6 ,  2 9 5 .

—  ой, б а л а н с ъ  т у р б и н ы  2 9 5 ;  хол од и л ь ­
н и к а  3 1 0 .

Т еп л оем к ость  м а с л а  2 3 4 .
Т ер м и ч еск о е  п осл ѣ ідств іе 1 0 4 .
Т ер м о д и н а м и ч еск а я  о т д а ч а  2 9 2 .
Т ер м ом етр ы , р т у тн ы е 9 8 — 1 0 5 ;— ф а б ­

р и ч н ы е 9 9 ; — о б р а щ е н іе  1 0 0 — 1 0 2 ; —  
п о в ѣ р к а  1 0 4 — 1 0 5 ;

-—  с о п р о т и в л ен ія  1 1 9 — 1 2 8 ;  — сп о со б ы  
и зм ѣ р е н ія  1 2 0 — 1 2 2 ; — и ст о ч н и к и  ош и ­
б о к ъ  и  и х ъ  у с т р а н е н іе  1 2 2 — 1 2 4 ; - -  
Б р а у н ъ  1 2 4 — 1 2 5 ; — Г ар тм ан ъ  и Б р а ­
ун ъ  1 2 5 ; — Г ер эу съ  1 2 6 — 1 2 8 ; — Н эм- 
бр и д ж сн ой  К -іи н а у ч н ы х ъ  п р и бор ов ъ  
1 2 7 — 1 2 8 ; — К эп сел ь  1 2 0 ,  1 2 4 .

Т ер м оп ар ы , в ы б о р ъ  1 0 6 — 1 0 7 .
Т ер м о эл ем ен ты  1 0 6 — 1 1 9 ; — в л ія н іе  т ем ­

п ер а т у р ы  п о м ѣ щ е н ія  1 1 0 ; — к о н о т р у к -  
ц ія  и  п р и н а д л еж н о ст и  1 1 0 — 1 1 9 ; —  
п о п р а в к и  н а  о о п р о т и в л ен іе  1 0 8 — 1 0 9 ;  
— п р и м ѣ н е н іе  2 7 0 ; — сп о со б ы  и зм ѣ р е -  
н ія  1 0 7 — 1 0 8 : — х о л о д н ы е сп а и  1 0 9 —  
110.

Т ози , т у р б и н а  2 6 0 .
Т олчки въ  п а р о п р о в о д ѣ , в л ія н іе  на  п а р о -  

м ѣ р ъ  1 8 6 .
Т ом сон ъ , в од ом ѣ р ъ  1 9 4 .
Т ор ен ъ , в од ом ѣ р ъ  1 9 6 .
Т о р м о за  д л я  т у р б и н ъ  4 3 — 6 2 , 3 0 0 ; — + 

в о д я н ы е  4 7 — 6 3 , 3 0 1 — 3 0 3 ; — В е с т и н -  
г а у зъ  6 0 — 6 2 ; — Л ивиттъ  (п о  о ш и б к ѣ  
н а зв а н ъ  О л ь д ен ъ ) 5 1 ;  О л ьденъ  3 0 0 —  
3 0 1 ; — Р ато 5 6 — 6 0 ; — Ф ет т и н гер ъ  3 0 1  
— 3 0 3 ; -  Ф р оудъ  5 4 — 5 6 ;  — м и н о н о с -  
ц ев ъ  .,Ф у р ш ъ “ и  ..Ф о “ 5 8 — 6 0 ;  —  
Ш тум п ф ъ  4 7 — 5 1 ;  —  Э й ер м ан ъ  5 2 —  
5 4 ;  — съ  к ол одк ам и  4 3 ;  — л ен точ н ы й  
4 6 — 4 7 .

Т оч н ость  и е я  в ы ч н сл ен іе  2 8 0 .
Т р ен іе , о в о з д у х ъ , р а б о т а  7 6 ; — д е р е в а  по  

ч у г у н у  4 5 ; — д и ск о в ъ  и л оп аток ъ  о п а р ъ  
ч у г у н у  4 5  ;— д и ск о в ъ  и л оп ат ок ъ  о п а р ѣ  
2 4 8 ,  2 5 0 ; — м а с л а  2 2 7 — 2 3 2 ;  м ом ен тъ  
— п о к о я  т у р б и н ы , и з м ѣ р е н іе  2 5 9 ; —  
щ ет о к ъ  д и н а м о м а ш и н ы  2 4 7 .

У а т к и н сон ъ  2 7 0 .
У г л ек и сл о т а  с ж а т а я  д л я  п р ов ѣ р к и  м а н о ­

м етр ов ъ  1 5 2 .
У дѣ л ьн ы й  в ѣ съ , воды  п р и  р а зн ы х ъ  т ем ­

п е р а т у р а х ъ  2 1 1 ;  — м а с л а  2 1 9 .
У иппль. н а б о р у  д л я  т ер м о м ет р а — с о п р о -  

т и в л ен ія  1 2 7 — 1 2 8 .
У и тсто нъ м ости к ъ  д л я  т е р м о м е т р а -с о п р о -  

т и в л ен ія  1 2 7 .
У к ор оч ен н ы й  б а р о м ет р ъ  1 4 8 — 1 4 9 .
У л у ч ш ен іе  р а б о т ы  т у р б и н ы , опы ты  2 7 2 .
У п л о т н ен іе  л а б и р и н т о в ы я , р а с х о д ъ  п а р а  

2 3 7 .
У ск о р ен н о е  в р а щ е н іе , о п р е д ѣ л е н іе  м о­

м ен т а  и н е р ц іи  2 5 6 ,2 5 7 .
У с т а н о в и в ш е е с я  с о с т о я н іе  т у р б и н ы  2 4 2 ,  

2 4 3 ,  2 7 3 ,  2 7 4 ; — п о к а з а т е л ь  2 7 3 ; —  
н е с о б л ю д е ш е  2 9 3 .

У т еч к а  воды  в ъ  п о в ер х н о ст н ы й  х о л о д и л ь ­
н и к ъ  2 1 7 ; — в од ы  и зъ  п а р о в о го  к отл а  
3 0 9 ; — п а р а  з а п о р н а г о  ск в озь  л а б и ­
р и н ты  2 3 5 ,  2 7 2 ; — п а р а  э е р е з ъ  р а з г р у ­
зо ч н ы е п о р ш н и  р а д іа л ь н о й  т у р б и н ы  
2 3 8 ; — п а р а  ч е р е з ъ  р а зг р у зо ч н ы е  п о р ­
ш н и  о сев о й  т у р б и н ы  2 3 9 — 2 4 2 .

Ф а б р и ч н ы е тер м ом етр ы  9 9 .
Ф ер р а р и съ  1 3 .
Ф ет т и н гер ъ , и н д и к а то р ы  к р у ч ен ія  0 5 —

і 6 9 ,  3 1 1 :— к а л и б р о в к а  и н д и к а т о р о ь ъ
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Ф и зи к о -Т ех н и ч еск ій  И м п ер ск ій  И н ст и ­
т у т  (Ф .-Т . И, И .)  1 0 4 ,  1 0 8 , 1 0 9 , 1 1 0 ,

,,Ф л о р и д а “ , и н д и к а то р ъ  к р у ч ен ія  7 0 .
Ф огта гр я зеу л о в и т ел ь  1 1 0 .
Ф р ам ъ , т а х о м ет р ъ  1 3 :— и н д и к а то р ъ  к р у -  

ч е н ія  7 9 — 8 0 .

Ф р ер и к съ , б а р о в а к у у м ет р ъ  1 4 0 .
Ф р оудъ , вод я н ой  тор м озъ  5 4 — 5 0 .
,,Ф у р ш ъ “ и „ Ф о “ , іо р м о зъ  5 8 — 6 0 .

Х и м и ч еск ій  с п о с о б ъ , о п р е д ѣ л е н іе  в л а ж ­
н о с т и  п а р а  1 7 0 ; — о н р е д ѣ л е н іе  у т е ч ­
ки въ п о в ер х п о ст н ы й  хол оди л ь н и к и  
2 1 7 .

Х о л о д и л ь н и к и , вбр ы зги в аю щ и й , о и р е д ѣ -  
л е н іе  р а с х о д а  п а р а  2 1 7 ,  3 1 0 ; — п о ­
в ер х н о ст н ы й , о ц р е д ѣ л е н іе  р а с х о д а  п а ­
р а  2 1 6 ; — п о в ер х н о стн ы й  о п р е д ѣ л е н іе  
у т е ч к и ,, въ  2 1 7 ; — д а в л е н іе  в ъ — в л ія -  
н іе  н а  р а с х о д ъ  п а р а  2 8 4 ,  2 8 7 : — к а ­
л ор и м етр ъ  1 6 9 .

Х о л о д н ы е . с п а и  т ер м о эл ем ен то в ъ  1 0 9 —  
H O ; 1 1 3 — 1 1 5 .

Х р и ст л ей н ъ  2 7 1 .
Х ю ген ен ъ  2 7 1 .

Ц ел л и — -турби н а, т а х о г р а м м а  3 2 ; — в л ія -  
н іе  у сл о в ій  р а б о т ы  н а  р а с х о д ъ  п а р а  
2 8 4 ,  2 8 5 ,  2 8 7 ; — р а с х о д ъ  п а р а  2 8 9 ,  
2 9 1 .

Ч и сл о  д еся т и ч н ы х ъ  зн а к о в ъ  п р и  в ы ч и -  
с л е н ія х ъ  2 7 9 .

кр у ч ен ія  9 3 — 9 4 ;— водяной торм озъ
3 0 1 .

Ш в ар ц ъ , к ом п ен сац и он н ое п р и с п о с о б л е ­
ние 1 1 4 — 1 1 5 .

Ш ветьэ 4 5 .
Ш еф ф ер ъ  1 3 4 ,  1 6 1 .
Ш еф ф ер ъ  и Б у д е н б е р г ъ , п р и бор ы  1 3 4 ,  

1 3 5 ,  1 4 0 , 1 4 3 .
Ш и л ьде, в од ом ѣ р ъ  1 9 6 .
Ш и н ц ъ , 1 3 5 .
Ш к а л а  и н д и к а то р о в ъ  к р ѵ ч ен ія . в ы в ѣ р к а  

9 5 — 9 6 .
Ш м идъ, в од ом ѣ р ъ  1 9 2 .
Ш тум п ф ъ , т ор м озъ  4 7 — 5 1 .
Ш т у ц е р а  д л я  т ер м о м егр о в ъ  1 0 0 ,  1 1 2 .
Ш ульцъ , т ер м о м ет р ы -ео п р о т и в л ен ія  1 2 4 .

Щ ел о ч и , с о д е р ж а н іе  въ  м асл ѣ  2 2 0 .
Щ ет к и  д и н а м о , м р м е ш ъ  т р ен ія  2 4 7 .

Я си н ск ій  2 7 1 ,  3 0 5 .

Э дж к о м б ъ -Д е н н и , и н д и к а то р ы  к р ѵ ч ен ія  
6 9 — 7 0 .

З й ер м а н ъ , т о р м о зъ  5 2 — 5 4 ;— т у р б и н а ,  
и зм ѣ р е н ія  1 3 2 ,  2 3 8 ,  2 6 1 ,  2 7 1 ,  2 9 5 .

Э к ар дтъ , в одом ѣ р ъ  1 9 2 ,  1 9 7 , 1 9 8 ; — п а -  
р ом ѣ р ъ  1 8 1 : — ш т у ц ер ъ  д л я  м а н о м ет р а  
1 4 0 .

Э д ек т р и ч еск іе , и н д и к а то р ы  к р у ч е н ія  8 2  
— 9 3 ;  — т а х о м ет р ы  1 3 ;  — а я  э н ѳ р г ія , 

и зм ѣ р е н іе  и п о г л о щ е н іе  3 5 — 4 3 .
Э лек троды  в о д я н о г о  со п р о т и в л ен ія  4 0 .
Э лектр ,о-м агнитны й т а х о м е т р ъ  2 2 .
Э н гл ер ъ , в и ск о зи м ет р ъ  2 2 6 .
Э н тр о п ій н ы я  д іа гр а м м ы  2 1 6 .  2 4 4 ,  2 9 5 .
Э р л и аон ъ , т у р б и н а  2 8 5 ,  2 8 7 .
Э ф ф е к т и в н а я  р а б о т а  3 4 ,  4 4 ,  4 8 ,  см . д ѣ й -  

ст в и т ел ь н а я  р а б о т а .


