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Кспытвніе двухъ локомобилгн по Z5 0  я. с.
Профессоръ В. J I .  M а л ѣ е в ъ.

1. П р е д и с л о в іе —Лѣтомъ 1914 г .  автору пришлось производить 
испытанія двухъ локомобилей одного заграничнаго завода* установлен- 
ныхъ на городской электрической станціи въ г. К— ѣ, Тобольской г..

Испытанія эти заслуживаю™ быть описанными, по мнѣнію автора, 
по нѣсколькимъ причинамъ: во-первых ь данные локомобили предста
вляютъ собой въ емыслѣ конструкціи новый* интересный типъ, при 
чемъ испытывавшиеся локомобили были вообще первыми этого типа, 
установленными въ Россіи; далѣе, при поставкѣ этихъ локомобилей былъ 
гарантированъ очень малый расходъ пара, который въ общемъ былъ 
достигнутъ; наконецъ,установки сравнительно крупныхъ локомобилей, 
какъ данные, развивающіе по 225 до 270 инд. л. с., представляютъ 
въ настоящее время особый интересъ съ точки зрѣнія соревнованія 
различныхъ тепловыхъ машинъ.

2. О п и с а н іе  л о к о м о б и л е й .—Оба локомобиля HO размѣрамъ и 
конструкціи совершенно тожественны, заводской марки В, К. 11. Един
ственная разница въ томъ, что у присланнаго и установленнаго пер- 
вымъ, будемъ называть его № 1, поршневые стержни не сквозные, у 
другого же, № 2, они сквозные. Монтеръ фирмы сообщилъ, впрочемъ, 
что заводъ и къ № 1 пришлетъ новые сквозные поршневые стержни 
съ наружными поддерживающими ползунками и соотв. новыя крышки 
съ направляющими.

Котелъ съ дымогарными трубками* перегрѣватель изъ цѣльнотяну- 
тыхъ трубокъ* свернутыхъ спиралью; наружный діаметръ трубокъ 
50 мм., длина каждой трубки 14,67 м , число ихъ 19. Поверхность на- 
грѣва котла по даннымъ завода 41,68 м.2* поверхность нагрѣва пере- 
грѣвателя—43,8 м2. Площадь колосниковой рѣшетки 2 м.2; топка вы
двинутая впередъ* приспособленная для дровяного отопленія.

Рабочее давленіе пара 15 атм. мав.; температура перегрѣтаго па
ра указана фирмой въ 350° Ц.; однако никакихъ приспособленій для 
ея регулированія не имѣется* и, какъ показали испытанія, она коле
блется въ зависимости отъ нагрузки машины и способа веденія топки.
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Для питанія котла имѣется инжекторъ и скальчатый насосъ, нахо
дящийся на продолженіи стержня воздушнаго насоса холодильника. 
При пользованіи насосомъ питательную воду можно подогрѣвать, про
пуская ее по трубкамъ подогрѣвателя, обогрѣваемаго отработавшимъ 
паромъ на пути его къ холодильнику.

Машина. Основные размѣры машины: діаметръ цилиндра в. д. 
7 )'= 260  мм.? н. д. D " = 520 мм.; ходъ поршней у локомобиля № 1 
H =  461 мм., у № 2 — # = 4 6 2  мм.; діаметры поршневыхъ стержней 
d= 6 0 мм.. Колѣна вала находятся подъ угломъ 180° другъ къ другу; 
нормальное число п= 214 обр./мн.; степень нераЕномѣрности вращенія

* 1 вала ö — 180*
Распредѣлительные органы: впускъ пара въ цилиндръ в. д. ироиз- 

—' водится круглымъ поршневымъ золотникомъ черт. !, находящимся 
подъ воздѣйствіемъ плоскаго регулятора; выпускъ пара изъ цилиндра 
в. д. производится поршневымъ же золотникомъ Ъ; онъ же впускаетъ 
паръ въ цилиндръ н. д., при чемъ исполненъ въ родѣ золотника

Трика съ двойнымъ впускомъ, но внутренними кромками; выпускъ 
отработавшаго пара изъ цилиндра н. д. производится сперва черезъ 
окна А, черт. 2, находящіяся въ срединѣ цилиндра и открываемыя и
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закры ваем ы й ш и р о ки м ъ  порш нем ъ , к а к ъ  у  п р я м о то ч н ы й ! н арсБ ы хъ  

м аш инъ ; д а л ь н ѣ й ш ій  в ы п у с к ъ  пара для ум е н ьш е н ія  с ж а т ія, ко то р о е  

н а ч и н а е тс я  п р и б л и зи те л ь н о  л и ш ь за 2 0 %  хода п о р ш н я  до м ер тве й  

то ч к и , п р о и зв о д и тся  черезъ  особы я в ы п у с к н ы я  ш ели, закры ваеш ь я 

по р ш н е вы м и  зо л отни кам и  с, с, си д я щ и м и  на общ ем ъ с т е р ш и *  съ п е р е - 

л ускн ь ім ъ  зо л о тни ко м ъ  Ь.

по 1-Z-3-LS-6.

Ч ерт. 2.

Б о л ѣ е  ясно  д в и ж е н іе  пара  по че р т 2, пре д ставл яю щ е м у схе м а ти 

ч е ски  р азве рнутое  продол ьное  с ѣ ч е н іе  ц и л и н д р о в ъ  и з о л о тн и ко в ъ  но 

лом ан ной  линіи  1-2-3 4 5  6, черт. 1. С плош ны м и стр ѣ л ка м и  показано  д в и 

ж е т е  пара, в с туп а ю щ а го  въ  ц и л и н д р ъ , п у н к т и р н ы м и — в ы х о д я щ а го .

О ц ѣ н и в а я  о со б е н н о сти  э то го  п а р о р а сп р е д ѣ л е н ія , м ож но ука за ть , 

что  р а з ц *л е н іе  в г іу с к н ы х ъ  ка на л овъ  о тъ  в ы п у с к н ы х ъ  у ц и л и н д р а  в. д. 

сил ьно  п о н и ж а е тъ  о хл а ж д е н іе  впускаем аго  п ар а  и съ  т о ч к и  з р * н ія  

у м е н ы п е н ія  расхода  его  в п о л н *  цѣ л е со об р а зно ; п одобное  ра зд ѣ л е н іе  

в с т р *ч а е т с я  и въ  д р у ги х ъ  хо роитихъ  к о н с т р ѵ к ц ія х ъ , н а п р , у  локом о

бил ей  Л ю д и н о в с к а го  завода А к ц . О -ва  М а л ь ц о в ски хъ  заводовъ . Н е и з - 

Сѣ ж н о е  уве л и ч ен іе  вр е д н аго  п р о стр а н ств а  и м *е т ъ  л и ш ь  небольш ое зна- 

ч е н іе  и п о гл о щ а е тс я  получаем ой вы год о й .

Ч то  ка сае тся  ц и л и н д р а  н. д., то  въ  немъ р азд ѣ л е н іе  в п у с к а  и в ы 

п у с к а  о с у щ е с тв л е н о  не столь полно: о д и н ъ  изъ  д в ухъ  п а р о в ы х ъ  к а 

нал овъ  у к а ж д а го  ко н ц а  ц и л и н д р а  ом ы вается к а к ъ  вп ускны м ъ , т а к ъ  и



о тр а б о та в ш и м ъ  паром ъ. О д на ко  гл а в н а я  ча сть  (о ко л о  2I4r по в ѣ с у )  в ы 

п у с к н о го  па р а  вы л е та етъ  черезъ  в ы х л о п н ы я  о к н а  въ  с р е д и н ѣ  ц и л и н д р а - 

П оэто м у н ач ал ьная  к о н д е н с а ц ія  п ар а  то ж е  сил ьно  ослаблена .

Д р уго е  п р е и м у щ е с тв о  д а н н о й  к о н с т р у к ц іи —  очень  малые р азм ѣры  

в ы п у с к н о го  зо л о тн и к а  ц и л и н д р а  н. д.: п р и  д іім е т р ѣ  ц и л и н д р а  въ 5 2 0  

мм. к р у гл ы й  з о л о тн и к ъ  и м ѣ е тъ  въ  д іа м е тр ѣ  все го  1 50  мм. п р и  о с е в о е  

д л и н ѣ  (в ы с о тѣ ) о к н а  3 8  м м ; хо дъ  з о л о тн и к а  Ii =  2 г = 1 1 2  мм. Д ля м а 

ш и н ы , д ѣ л а ю щ е й  2 1 4  о бр ./м м ., малый в ѣ с ъ  и ходъ  з о л о тн и к а  о ч е н ь  

в а ж н ы .

В ы п у с к ъ  пара  обы чно  п р о и зв о д и тся  въ  с м ѣ ш и в а ю щ ій  хо л о д и л ь - 

н и к ъ  съ  в е р ти ка л ь н ы м и  м окр ы м ь воздуш ны м ъ  насосом ъ , ириводим ы м ъ  

въ  д ѣ й с т в іе  о тъ  гл а в н а го  вала посредством ъ  рем е нн о й  п ере дачи . О т - 

н о ш е н іе  д іам е тр овъ  ш к и в о в ъ  8 4 0  : 1 1 0 0 — 0 *7 6 4 , т а к ъ  ч то  н а со съ  д ѣ - 

л а е тъ  въ  м и н у ту  около  163 д в о й н ы хъ  ходовъ . H o п у т и  въ  хо л о д и л ь - 

н и к ъ  п ар ъ  п р о х о д и т ь  черезъ  у п о м я н у ты й  вы ш е п о д о гр ѣ в а те л ь  д л е  

п и та те л ь н о й  воды .

3. ПРОИЗВОДСТВО ІТ С П Ы Т а іІІЙ  —-И зм ѣ р я в ш ія ся  величины: во вре
мя испытанія измѣряли расходъ дровъ и питательной воды, давленія 
и температуры пара при вступленіи въ машину и при выходѣ изъ 
нея, температуры питательной воды* холодной воды передъ вступле- 
ніемъ въ холодильникъ и смѣси ея съ конденсатомъ послѣ холодиль
ника; снимали индикаторныя діаграммы; измѣряли числа п  обр./мн. 
машины, затѣмъ напряженіе и силу тока для вычисленія электриче
ской работы, а также по оеобымъ счетчикамъ прямо величину этой ра
боты въ клв.ч. и, наконецъ, определяли содержаніе C O 2 въ продук* 
тахъ горѣнія.

М ет о ды  и зм ѣ р ен ій .  Р а схо д ъ  д ровъ  о пр е д ѣ л я л е я  в зв ѣ ш и в а н іе м ъ  и х ъ  

на д а с я ти ч н ы х ъ  в ѣ с а х ъ  п о л ѣ н н и ц а м и  по 15 п удо въ .

Р асхо д ъ  п и та те л ь н о й  воды  п ер во на ча л ьно  п р е д п о л а га л о с ь  и з м ѣ р я ть  

п р и  пом ощ и водом ѣра т и п а  Л е й н е р та  съ  к а ч а ю щ и м и с я  бакам и. О д н а 

ко  п р и  п р о в ѣ р к ѣ  е го  п р и  п ом о щ и  в з в ѣ ш и в а н ія  п р о п уска е м о й  имъ в о 

лы бы ла о б н а р у ж е н а  довольно  си л ь н а я  н е ч у в с тв и те л ь н о с ть  е го , свы ш е

1 °/0; кр о м ѣ  то го * п р и  п о л ь зо в а н іи  этим ъ  водом ѣром ъ п р и ш л о с ь  бы 

п о д го н я т ь  п р о д о л ж и те л ь н о с ть  о п ы та  к ъ  м ом енту и зр а с х о д о в а н ія  ц ѣ л а - 

го  бака* ем кость  к о т о р а го  7 V 2 пуд ., т . е. р а б о та ть  л и ш н и х ъ  5 — 10 

мин.. В ъ  в и д у  э т о го  р а схо д ъ  п и та те л ь н о й  воды о п р е д ѣ л я л с я  в з в ѣ ш и - 

ван іем ъ  е я  н а  п р о в ѣ р е н н ы х ъ  д е с я т и ч н ы х ъ  в ѣ с а х ъ  по 10 п у д .; вѣ сы  

съ  баком ъ с то я л и  н а  ко зл а хъ , рядом ъ  съ  ко тор ы м и  н а хо д и л ся  в то р о й  

б а къ , въ  к о т о р ы й  сп уска л а сь  о т в ѣ ш е н н а я  вода и изъ  к о т о р а го  она и 

забиралась и н ж е к то р о м ъ . Э тим и ж е  вѣсам и о тв ѣ ш и в а л и  воду для п р и -
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ш еден ія  п осл ѣ  о к о н ч а н ія  о п ы та  ур о в н я  во втором ъ б а к ѣ  на ту  ж е  вы 

с о т у ,  к а к ъ  и въ  м ом ентъ начала опы та .

В ъ  вид у т о го , что  а г гр е га т ы  и сп ы ты в а л и с ь  подъ  с о в е р ш е н н о  п о 

с т о я н н о й  н а гр у з к о й , елѵчай ны я к о л е б а н ія  к о то р о й  се й ч а съ  ж е  в ы р а в 

н и ва л и сь , мы сочли возм ож ны м + о гр а н и ч и в а т ь  п р о д о л ж и те л ь н о с ть  к а 

ж д а го  и с п ь гга н ія  ровно  6 часами съ  п р о м е ж уто ч н ы м и  о тч е та м и  въ  ср е д и - 

н ѣ  к а ж д а го  и с п ь гга н ія . Р азби вая  этим и  отчетам и  ка ж д о е  6 -ча со во е  

и с п ы та н іе  на  2 пол ови ны  и в ы ч и с л я я  р асхо д ъ  пара на е д и н и ц у  м ощ 

н о с т и  д ля  к а ж д о й  п о л о ви н ы , мы п ол уча л и  числа, р а с х о д и в ш ія с я  ме

ж д у  собой л и ш ь  въ  пр е д ѣ л а хъ  возм ож ной то ч н о с ти  и с п ы т а н ія .

Р а зум ѣ е тся , бы ли п р и н я т ы  вс-ѣ м ѣры  для о б е зп е ч е н ія  н еобходи м ой 

то ч н о с т и : и с п ы та н іе  н ач и н а л о сь  л и ш ь п осл ѣ  то го , к а к ъ  было д о с т и г 

н у т о  в и о л н ѣ  у с та н о в и в ш е е с я  с о с то я н іе ; въ  м ом ентъ к о н ц а  и с п ы т а н ія  

(а  по  в о зм о ж н о сти  и п р о м е ж у т о ч н а ™  о тч е та  расхода воды ) давлен іе  

п ар а , ур о в е н ь  воды въ  к о тл ѣ  и с о с то я н іе  т о п к и  п ри во д и л и сь  с тр о го  

к ъ  начальном у с о с т о я н ію . П и т а н іе  ко тл а  п ро и зво д и л и  и н ж е к то р о м + , 

п о л уч а в ш и м +  п а р ъ  о тъ  т о го  ж е  сам аго ко тл а , что  избавляло о тъ  вве- 

д е н ія  к а к и х ъ  либо  п о п р а в о к + , а въ виду р а с п о л о ж е н ія  за б о р н а го  ба- 

н а  о безпе чива ло  б о льш ую  то ч н о с ть , чѣм ъ п р и  п о л ьзо ван іи  п и т а т е л ь 

н ы м +  насосом ъ м аш ины .

С о д ер ж а н іе  у гл е к и с л о ты  въ  ды м овы хъ  га з а х +  о пр е д ѣ л ял о сь  само- 

д ѣ й с тв у ю щ и м ъ  а н а л и з а то р о м + —  „э к о н о гр а ф о м ъ 4 Э ка р д та , п р и  чемъ 

ка ж д ы й  день п р о в ѣ р я л о сь  п о л о ж е н іе  н ул е р о й  л и н іи  за сасы ва н іем ъ  ч и 

с т а го  воздуха.

Bfecbi и во об ш е  в с ѣ  и зм ѣ р и те л ь н ы е  п р и б о р ы  бы л и іф о в ѣ р е н ы  до 

и п о сл ѣ  и с п ы т а н ій , и со о тв . п о п р а в к и  введены  въ  ука за н н ы е  н и ж е  

р е зул ьта ты  и с п ы т а н ій . Е д и н стве н ны м и  приборам и, не п о д в е р гн уты м и  п р о - 

в ѣ р к ѣ , бы ли м аном етры  на к о тл а х ъ  и в а к у у м е тр ч  у х о л о д и л ь н и ко в + . 

В пр о че м ъ , им ѣ я  въ виду, что  м аном етры  были со в е р ш е н н о  н овы е , х о 

р о ш а ™  и з го т о в л е н ія , м ож но с ч и та ть  п о к а з а н ія  и х ъ  д о ста то ч н о  н а д е ж 

н ы м и . Ч то  ка са е тся  ва куум е тр овъ , т п ,  съ одной сто р о н ы , к о л е б а н ія  

и х ъ  с т р ѣ л о к ъ  п одъ  в л ія н іе м ъ  п е р іо д и ч е е к и х ъ  то л ч к о в ъ  в о зд уш н а го  н а 

соса  бы ли н а сто л ь ко  зн ач и те л ьн ы , что  п ри  з а п и с ы в а н іи  „с р е д н я го  по- 

к а з а н ія “ все р авн о  м огла в н о с и ть с я  о ш и б к а  больш е во зм о ж н ой  о ш и б к и  

п р и б о р а , съ  д р у го й  ж е  сто р о н ы , п о к а з а н ія м и  в а куум е тр о в ъ  мы п о л ь 

зовались л и ш ь  для гр у б о й  у с та н о в к и  к о л и ч е ств а  о хл а ж д а ю щ е й  воды и  

п р о в ѣ р к и , не п е р е гр ѣ т ъ  ли  вы хл о п н о й  пар ъ , а для те рм о д и на м и че 

с к и х +  п од счетовъ  мы о п р е д ѣ л я л и  р а з р ѣ ж е н іе  по те м п е р а тур ѣ  в ы х л о п 

н о го  пара , та к ъ  к а к ъ , к а к ъ  оказалось, о н ъ  всегда  бы лъ в л а ж н ы й .

Д оказательством +  в л а ж н о с ти  (о т с у т с т в ія  п е р е гр ѣ в а ) о тх о д я щ а го  п а 

р а  с л у ж и л и , съ  о д н о й  сто р о н ы , п о к а з а н ія  в а куум е тр а , съ  д р у го й , то
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о б сто я те л ь ств о , что  сл уч а й н ы я  к о л е б а н ія  те м п е р а тур ы  с в ѣ ж а го  п е р е - 

г р ѣ т а го  пара, д о х о д и в ш ія  до 5 0° и  болѣ е , не о тр а ж а л и с ь  на те м п е р а тур  

р ѣ  о тр а б о та в ш а го  пара  и, н а ко н е ц ъ , те п л о ва я  д іаграм м а, че р т . 26.

Отдѣльныя приспособленія . B o -п е р в ы хъ , м ож но у п о м я н уть  п р и с п о - 

с о б те н іе  для с н и м а н ія  и н д и к а т о р н ы х ъ  д іаграм м ъ: и н д и к а то р ы  с т а в и 

л и сь  на к а ж д ы й  к о н е ц ъ  ц и л и н д р а , прям о на  соотв. ш ту ц е р ъ . Н а  ц и 

л и н д р +  в. д. с то я л и  2 н о в ѣ й ш и х ъ  и н д и к а то р а  М а й га к ъ  с р е д н я го  р аз- 

м ѣра съ  хо л о д н о й  п р у ж и н о й , на  ц и л и н д р ѣ  н. д 2 и н д и к а то р а  Д р е й 

еръ , Р о з е н к р а н ц ъ  и Д р о опъ , то ж е  модель I I ,  н о в ѣ й ш а го  т и п а  съ  х о 

лод ной  п р у ж и н о й , р а б о та ю щ е й  на с ж а т іе , п л а с ти н ч а ты м +  п о р ш н е м ъ  и 

м гн о вен н ы м +  запором ъ. К ъ 'в н у т р е н н и м +  (б л и ж а й ш и м +  к ъ  ва л у) и н д и 

к а то р о м +  бы ли п р и к р ѣ п л е н ы  р о л и ко в ы е  хо д о ум е н ьш и те л и  соотв . з а в о 

да; ко н ц ы  ш н у р а  о тъ  хо д о ум ен ы и и тел е й  за ц ѣ п л я л и е ь  за особы е па л ь

цы  изъ  по л осо во го  ж е л ѣ за , п р и в е р н у ты е  к ъ  нолзунам ъ м аш ины ; к а 

ж д ы й  изъ  ш н ѵ р о в ъ  н а п р а в л я л ся  н ѣ с к о л ь к и м и  р о л и к а м и , чтобы  часть  

е го , при ім ы каю іцая к ъ  пальцу, им ѣла иа гір а вл ен іе , с тр о го  п ар а л л е л ь

ное оси ц и л и н д р а  м аш ины . Во и з б ѣ ж а н іе  в ы т я ж к и  ш н у р ъ  бы лъ  в з я тъ  

для одной пары  и н д и к а то р о в ъ  о соб е нно  то л с ты й , а для  д р у го й , за 

н е и м ѣ н іе м ъ  то л с та го , въ  два ряда ; кр ом ѣ  то го , п р и б о р ы  бы ли та к ъ  

у ста но вл е н ы , что б ы  ш н ур ы  бы ли возм ож но к о р о тк и м и .

П р и  д а н н ы х ъ  ч и с л ѣ  о б ор о то въ  и д л и н ѣ  хода  п о р ш н я  з а ц ѣ п л я ть  

и н д и к а то р н ы й  к р ю ч о к ъ  за у п о м я н у ты й  гы ш е  пал ец ъ  на п о л зун ѣ  [ма

ш и ны  обы чны м ъ  способом ъ  невозм ож но . П р и ш л и с ь  п р и б ѣ гн у т ь  к ъ  

„с а м о з а ц ѣ п л я ю щ е м у с я “  к р ю ч к у  по ч е р т  3: к р ѣ п к ій ,  но л е гк ій ,  с та л ь 

ной  к р ю ч о к ъ  и м ѣ е тъ  о т о гн у т ы й  г ір у ж и н я щ ій  я зы ч ѳ къ  а; д л ин а  к р ю ч 

ка  £ = 1 0 0  до 120  мм. Ч то б ы  з а ц ѣ п и ть  к р ю ч о к ъ  за п а л е ц ъ -з а ц ѣ п к у  &

у пол зуна  м аш ины , надо к р ю ч о к ъ  д е р ж а ть  т а к ъ , что б ы  э то тъ  пал ец ъ , 

п р и х о д я  въ  л ѣ вое  м ертвое п о л о ж е н іе , уд арял ся  въ  у го л ъ , образуем ы й ' 

я зы чкам и  а и Ъ\ п р и  о б ра тн ом ъ  д в и ж е н іи  с ско л ь з и тъ  мимо ж е с т к а го  

я зы ч ка  Ь и за хв а ты в а е т+  к р ю ч о к ъ . Ч то б ы  с н я ть  к р ю ч о к ъ . т . е. о с та 

н о в и ть  и н д и к а то р ы  д о ста то ч н о  с х в а ти ть с я  за ш н у р о к +  d.
Ш т у ц е р а  для те рм о м етр овъ  въ п а р о п р о в о д а х +  бы ли л а ту н н ы е , п ри  

чемъ было о б ра щ е н о  в н и м а н іе , что б ы  ш а р и к ъ  р т у т и  п р и х о д и л с я  п р и - 

м ѣрно  въ  ц е н т р ѣ  с ѣ ч е н ія  п а р о п р о в о д н о й  тр уб ы , а те м п е р а тур а  к и п ѣ н т



масла, н а л и в а в ш а го  ся  для л уч ш е й  те п л о п е р е д а ч и , была во зм ож но  вы 

со ка ; на т р у б о п р о в о д *  со св ѣ ж и м ъ , си л ьн о  п е р е гр ѣ ты м ъ  паром ъ п о  

к р а й н е й  м ѣ р ѣ  н а  20  3 0° вы ш е те м п е р а тур ы  пара .

Н а гр у з о ч н о е  с о п р о ти в л е н іе  бы ло с к о н с т р у и р о в а н о  особ е нны м ъ  о б 

разом ъ, т а к ъ  к а к ъ  н е см о тря  на довольно  з н а ч и те л ь н у ю  м о щ н о с ть —  д о  

170  к л в .—  в сл ѣ д ств іе  т р е х 

ф азной систем ы  то к а  и  вы» 

с о к а го  н а п р я ж е н ія  въ  3 0 0 0  

в о л ьтъ  сила то к а , и д у щ а го  

в ъ  со п р о ти в л е н іе , в ы р а ж а 

лась в се го  н ѣ с к о л ь к и м и — до 

32  -а м п е р а м и . С о п р о ти в л е - 

н іе  было составл ено  изъ  де- 

р е в я н н а го  чан а , д іам етром ъ  

окол о  1,4 м., вы со той  около 

0 ,9  м , въ к о то р ы й  п о гр у ж а 

л и сь  на  н * с к о л ь к о  сантим е- 

тр о в ъ  к о н ц ы  т р е х ъ  ж е л *з -  

н ы х ь  с те р ж н е й  а4, а2 и % , 

че р т. 4, т о л щ и н о й  въ  5 * 6  

мм., п р и к р *п л е н н ы х ъ  на и зо - 

л я то р а х ъ  Ъ,Ь к ъ  св е р н уто м у 

на  б о л та хъ  т р е у го л ь н и к у  f  
и зъ  у гл о в о го  ж ел ѣ за , черт.

5; т р е у го л ь н и к ъ  /  бы лъ  под- 

в * ш е н ъ  п р и  пом ощ и п р о 

м е ж у то ч н ы х ъ  в е р е в о къ  с,с,с 
на  в е р е в кѣ  d , п е р е к и н у т о й  

черезъ б л о къ ; к ъ  п о гр у ж а -  

емымъ с те р ж н я м ъ  п р и с о е д и 

н ен ы  г и б к іе  провода C11C2 и C3 

о тъ  в с * х ъ  тр е х ъ  фазъ у н и ч - 

то ж а е м а го  то ка .

Р е гу л и р о в а н іе  н а гр у з к и  

п роизвод ил о сь  п о гр ѵ ж е н іе м ъ  

к о н ц о в ъ  аІ9 а2 и  а3 на б о л ь 

ш ую  или м еньш ую  гл у б и н у  Черт. 4 и 5.

h . Д ля отвода те п л о ты , въ  к о т о р у ю  п р е в р а щ а е тс я  э л е к тр и ч е с к а я  

э н е р г ія , вода въ ч а н ѣ  н е п р е р ы в н о  о б н о в л я л а сь , п о с т у п а я  по  п е н ь к о . 

вом у р у к а в у  д , к о н е ц ъ  к о т о р а го  бы лъ с п у щ е н ъ  п о ч ти  до дна чан а ; н а -
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г р ѣ т а я  вода вы те кал а  черезъ  вы р ѣ зъ  въ  верхнем ъ к р а ѣ  чана  по сл и 

в у  і въ  п р и с та в л е н н ы й  ж олобъ* а по послѣднем у сте кал а  п ро чь  въ  

р ѣ к у . Ч то б ы  п ер еход ъ  эл е к тр и ч е с к о й  э н е р г іи  въ  те п л о ту  п р о и схо д  илъ  

с п о к о й н о , вода д ол ж на  м ѣ н я ть ся  съ та к о й  бы стр отой* чтобы  она не 

усп ѣ в а л а  н а гр ѣ в а ть с я  вы ш е 50  55° Ц .

О днако  и п р и  со б л ю д ен іи  это го  ус л о в ія  разряд ъ  черезъ  т о н к іе  

с т е р ж н и  аь  а2і CL39 притом ъ  п о гр у ж е н н ы е  на неб ольш ую  гл у б и н у , п р о 

и с х о д и т ь  довольно н е сп о ко й н о  и со п р о в о ж д а е тся  я вл е н іе м ъ , п о хо ж и м ъ  

на  вол ьтову д у гу , п р и  чемъ о б го р а ю тъ  ко н ц ы  с те р ж н е й  ах, а2, и а3. 
Д л я  возм ож но с п о к о й н о й  работы  ко н ц ы  аь а2 и а3 д о л ж н ы  л е ж а ть  въ  

одн о й  го р и з о н та л ь н о й  п л о ско сти , т . е. п о гр у ж а ть с я  стр о го  на о д и н а 

к о в у ю  гл у б и н у . П о  м ѣр ѣ  о б го р а н ія  к о н ц о в ь,  ко то р о е  о б ы кно ве н н о  

почем у-то  идетъ  нера вном ѣ рн о , и хъ  надо вновь п од р авн и ва ть . Для рав^ 

н о м ѣ р н а го  п о гр у ж е н ія  с те р ж н е й  a h а2 и а3 необходим о, чтобы  подво- 

д я щ іе  провода еь е2 и е3 были возм ож но ги б к и , для че го  и хъ  полезно 

д ѣ л а ть  до н е п о д в и ж н ы хъ  и зо л ято р о въ  возм ож но длинны м и и с к р у ч е н 

ны м и въ вид ѣ  спир ал ей .

В ъ  виду в ы со ка го  н а п р я ж е н ія  то ка  все с о о р у ж е н іе  было о гр а ж д е 

но заборомъ, п р е п я те тв о в а в ш и м ъ  д о ступ у  п о с то р о н н и х ъ  л и ц ъ ; вода ж е , 

в ы те к а ю щ а я  изъ  чана  за р я ж е н н о й , скоро  те р я е тъ  зарядъ  всл ѣ д ств іе  

см ѣ ш е н ія  стр уй , за р я ж е н н ы х ъ  разны м и фазами.

4 . Р е з у л ь т а т ы  и с и ы т а п і й  —  В ъ  сл ѣ д ую щ е й  т а б л и ц !  1 дана  

св о д ка  р езул ьта то въ  и с п ы т а н ш  на расход ъ  пара и то п л и в а . В ъ  допол- 

н е н іе  к ъ  сказанном у вы ш е м ож но о тм ѣ ти ть , что  давленіе  ьъ х о л о 

д и л ь н и к ,  17 стр о к а , было опр едѣ л ен о  п р и  пом ощ и та б л и ц ъ  пар овъ  

п о  те м п е р а тур ѣ  + 1 3  стр .; ко л и ч е ство  о хла ж д аю щ ей  соды W 9 18 стр ., 

бы ло вы чи слено  по ко л и ч е ств у  п и та тел ьн о й  воды Cr и тем пературам ъ  

+  +  и +  стр . 13 —  15* на о с н о в а н іи  те п л о в о го  баланса по  п о н я тн о м у  

безъ  д а л ь н ѣ й ш и х ъ  о б ъ я е н е н ій  ь ы р а ж е н ію

W = G t N N - 1 . ( i )to — t x

гд ѣ  r 0 с к р ы та я  те п л о та  и с п а р е н ія  при  д авл ен іи  р 0, а ве л и ч и н а  ііа р о - 

с о д е р ж а н ія  X0 опредѣ л ялась  гр а ф и ч е ски  по д іа гра м ѣ  J - S  въ пред по- 

л о ж е н іи , что  р а с ш и р е н іе  п р о и схо д и ть  по а д іаб атѣ  отъ  то ч к и , о пр е д ѣ л я - 

емой давленіем ъ р  и те м п е р а тур ой  t. Д ѣ й с тв и те л ь н а я  ве л ичина  X0 
д о л ж н а  бы ть н ѣ е к с л ь к о  н и ж е  подъ в л ія ч іе м ъ  о хл а ж д е н ія  пара п ри  

в п у с к ѣ , однако  мы не имѣли во зм о ж н ости  ее изм ѣ рять . П о всей в ѣ р о - 

я т н о с т и , ве л и ч и на  W 9 н а й д е н н а я  нам и, н и с к о л ь к о  преувеличена , но 

въ  виду в то р о с те п е н н а го  зн а ч е н ія  ея м ож но о гр а н и ч и ть с я  этим ъ сп о - 

ссбомъ.
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Ч то  касае тся  чи ее л ь  п  о б р . /м н ,  19 стр ., то  надо за м ѣ тить , что  

р е гу л я то р ы  не бы ли д оста то чн о  вы вѣ ре и ы , м онтеръ  п о ч ти  передъ к а 

ж ды м и и сп ы та н іе м ъ  м удрилъ съ ними: то  п о д т я г и в а л *  то о тп уска л ъ  

п р у ж и н ы  р е г у л я т о р о в *  всл ѣ д ств іе  чего  у о гіы товъ  I I  и V  п  о ка за 

лись  вы ш е н о р м а л ь н ы х *  В прочем ъ, п о в ы ш е н іе  п  на 1— 2 %  съ  те р м о 

д инам ической  то ч к и  з р ѣ н ія  с о в е р ш е н н о  безралично.

Ч то  касае тся  ср ед н и хъ  и н д и к а то р н ы х ъ  д авл е н ій  р { , стр . 20  —  23, 

то  о ни  опредѣлены  к а к ь  среднее а риф м етическое  изъ всѣ хъ  р ѵ д а н 

н о й  рабочей пол ости  соотв и с п ы т а н ® , н а й д е н н ы хъ  путем ъ  планим е- 

т р и р о в а н ія . Для к о н тр о л я  въ каж дом ъ и с п ы т а н ®  о пр е д ѣ л ял и  р ѵ , кро- 

мѣ то го , ещ е по п равил у С им псона на  одной ил и  двухъ  с е р ія х ъ  д іа - 

грам м ъ, возм ож но б л и зки хъ  къ  средней. ІІо л у ч а в ш іе с я  резул ьта ты  не 

о тл и ч ал и сь  о тъ  р е з у л ь т а т о в *  п о л уч е н н ы хъ  п р и  пом ощ и планим етра.

В ъ  за кл ю ч е н іе  надо уп о м я н уть , что опы ты  I  и I I  а в то р ъ  провелъ , 

д о в ѣ р и в ш и сь  м онтеру, р учавш ем уся  за п р а ви л ьн о сть  сб о р ки  м аш ины . 

Р азем атривая п о л у ч и в ш ія с я  д іаграм м ы  и сличая и х ъ  съ  д іаграм м ам и 

м аш ины  №  2, а вто р ъ  о б н а р уж и л ъ , что за д н я я  к р ы ш к а  ц и л и н д р а  в. д. 

п оставл е на  н е в ѣ р н о , сд ви н ута  на 1 болтъ  по часовой с т р ѣ л к ѣ . Т а к ъ  

к а к ъ  каналы  р асп о л о ж е н ы  п о - г д а Ь ш ш  Дитіллъ_ 
ч ти  ц ѣ л и ком ъ  въ к р ы ш к ѣ , то 

о н и  оказались  всл ѣ д ств іе  э то го  

си л ьн о  суж ен ны м и , особенно  

п а р о в п у с к н о й  ка на л ъ . Р езуль- 

та том ъ  это го  явилась ум еньш е- 

н іе  площ ади д іаграмм ы  этой  п о 

л о сти  и с о п р я ж е н н о й  съ  ней 

п о л ости  ц и л и н д р а  н д., черт. 6 

и  7. К о гд а  к р ы ш к а  была п е р е 

ставлена  п ра ви л ьн о , и н д и к а 

то р н ы я  д іаграм м ы  п ол учи л и сь  

зн а ч и те л ьн о  л учш е , ср е д н ія  д а 

в л е н ®  п о ч ти  сра вн я л и сь  и р а 

боты  о тд ѣ л ь н ы хъ  полостей  

та к ж е . Т а ки м ъ  образомъ исп ы - 

т а н іе  I  съ то ч к и  з р ѣ н ія  пр іем - 

к и  м аш ины  слѣ д уетъ  о тб р о 

сить . М ы привел и  е го  л и ш ь для в ы я с н е н ®  в л ія н ія  ука за н н о й  н е п р а 

в и л ьн ости  сборки . К ъ  с о ж а л ѣ н ію , нед остато къ  врем ени не позволилъ  

п о в то р и ть  о пы тъ  съ 1J2-Boih н а гр у з к о й  съ  правильно  уста н о в л е н н о й  

к р ы ш к о й  М о ж н о  однако съ у в ѣ р е н н о с ты о  утве рж д а ть , что резул ьта ты
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бы ли бы п р и м ѣ р н о  н а сто л ь ко  ж е  лучш е р е зул ьта то в+  и с п ы т а н ія  I I y 

н а ско л ь ко  резул ьта ты  и с п ы т а н ія  V  л уч ш е  и с п ы т а н ія  I.

Т а б л и ц а  1.

1 ном еръ аггрегата .............................................................. первы й второй
2 номеръ исиы танія  . .............................................. I V И IY Ш
3 день  испы танія .......................... ............................... 2 .6 .14 5 6 ,1 4 8 .6 .14 I 4 .6 .14 4 .6 .1 4
4 н агр узк а  (ч асть  полной) .......................................... 1Ii Vi Ѵ2 I 1/1 V2
5 продолж ительность испы танія I t .....................ч. 5 ,83 6,0

1008
6 ,0 I 6>0 6 .0

6 вы работано энер гіи  на ш и н ахъ  • . . клв.ч. 962 499 I 972 519
7 и зрасходов ан о  питательной воды G . . кгр. 6658 6340 4185 3465 4 3 2 5
8 „ бер езов ы хъ  дровъ  В . . „ 2 690 2458 1573 2595 1582
9 тем пература питательн й воды  tQ . . .  °Ц. 2 6 ,0 | 2 4 ,0  I 24,2 24  0 25,7

10 средн ее сод ер ж ан іе  CO2 въ дым. га за х ъ  ° /0 14,01 14,0 9,0 14,0 1 2 5
11 давл ен іе свѣж аго пара р . . . кгр /см .2 изб. 14,4 I 1 \ 0 15,1 15 ,0 15,0
12 тем пература ., „  t ............................°Ц 327 368 2 85 353 2 9 6
13 ,, отраб. ,, tQ . . . . . . .  Ji — 54 ,9 — 54 ,0 53 ,0
14 „ о хл аж даю щ ей  воды  tl . . . „ 19,5 2 0 ,4 19,2 19,3 2 0 ,0
15 „ смѣси конденс. и воды  t2 . . „ 37,5 38,2 38 ,25 36 ,0 3 1 ,5
16 показан ія  вакуум егра у  холодильника . °/0 88 ,3 8 8 ,0 87 ,3 85 ,0 84 ,0
17 давленіе въ холодильникѣ р0 . . . атм. абс. (0,117)!і 0 ,1 5 9 (0 ,1 2 7 ) 0 ,152 0 ,1 4 4
18 кол ичество охл аж даю щ ей  воды  W . • . кгр. - 184600 — 199600 191800
19 число оборотовъ  машины п . . .  . обр./м н. 

средн . индик. давл ц.в.д. ст о р .к р и в .^ + к гр ./см 2.
214 .3 218 ,6 2 1 6 ,0 214 ,0 2 1 5 ,0

20 7 ,18 6 ,3 0 5 ,47 5 ,93 3 ,8 4
21 V „ » крыш, j p i"  „ 5,32 6,47 2 ,52 6 ,76 і 4 .7 4
22 ,, и іі.н .д. ,, крив, pin' J1 1,57 1,32 0 ,776 1,223

1,450
0 ,6 4 0

23 » г  о »» крыш, р ш  " „ 1,29 1,35 0 ,5 2 8 0 ,7 2 5

Н а  черт. 6 —  13 пре д ставл ен ы  се р іи  д іаграм м ъ  изъ  в с ѣ х ъ  п я т и  ис- 

п ы т а н ій , п р и  чемъ взяты  с е р іи , возм ож но близко  п о д хо д я щ ія  к ъ  со отв . 

средним ъ діаграммамъ. М асш табъ  да-

м м ./к гр . см.2; м асш табъ  W2= I O  м м ./к гр ./см .2 д іаграм м ъ ц. н. д. в з я т ъ

съ  та ки м +  расчетом !,, чтобы  о тн о ш е н іе  M 1 : ш 2 р а вн ял о сь  п р и б л и з и -
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1
2
3
4
5
6 
7І 
BI 
9І

Ю|
Ul
12
13
14
15
16  
1 7 ! 
18
19
20 
21 
22
23
2 4

хтмп

тельно о тн о ш е н ію  F 1: F 2 площ адей порш ней ц . в. д. и ц . н. д.; то гд а  

п ри  равенствѣ  длинъ  діаграммъ площ ади и хъ  вы р аж а ю тъ  работы  въ  

одномъ м асш таб *. Рим скими циф рами на д іаграмм ахъ обозначенъ но- 

меръ и с п ы та н ® . изъ ко тор а го  діаграмма взята.

Д іаграммы, ка къ  уж е ѵказыва-------------------------------------------------------------------

лось вы ш е, сним ались съ каж дой р а 

бочей полости отдѣльны м ъ и н д и к а 

торомъ, а на черт. 6 — 13 о н *  со- 

в м *щ е н ы  попарно ради сб е ре ж е н ія  

м *ста .
Д іаграм мы и с п ы та н ®  I  и V  со- 

вм ѣщ ены  для лучш аго  вы я сн е н ія  

с у ж е н ія  канала.

За искл ю чен іем ь діаграммъ ис- 

п ы та н ій  I  и I I ,  осталъныя п о ка зы - 

ваю тъ  хо р о ш ія  о че р та н ія  и удовле

творител ьное  распредѣлен іе  работы.

П ун кти р о м ъ  на д іаграмм ахъ ц  в д. 

показано давленіе пара  въ к о т л * , а въ ц. н. д .— л и н іи  в ы п уска  пара 

изъ цилиндра в. д., д аю щ ія  величину паденія  д авлен®  пара при п е 

р е х о д *  его  изъ котла въ ц. в. д. и соотв. изъ ц. в. д. въ ц. н. д.; 

приним ая во вним аніе  бы строходность м аш инъ, пад е н ія  не велики; по

чему то они болѣе значительны  у кр и в о ш и п н о й  стороны  ц. н. д. о б * -  

и хъ  м аш инъ.

В ь  слѣдую іцей т а б л и ц *  2 приведены  р е з у л ітаты  обработки  чиселъ, 

ириве де нны хъ  въ т а б л и ц *  I .

Т а б л и ц а  2.

Черт. 12 и 13.

номеръ иепы танія ..................................................
средн. н агрузка К  на сборн. ш гн ахъ  . клк. 

„ индик. работа Л Д ц .в .д . стор.крив. л .с .
„ „ N i"  „ „ крыш. „

„ „ ., A7*  ц.н.д. „ крив. „
„ ,, 5, JS/ І 2 }, JI крыш. ,,
„  , ,  , ,  всей машины Y i .  . , ,

,, дѣйствительная работа Ne . . . „ 
расходъ  пара D= GIJl K  . . . .  кгр./клв. ч.

„ „ D i =  Glh. N i . • - кгр/л.с.ч.
,, ,j De -=GfhtJVe . . .  ,,
„ ,, D Y  = 0 .7 3 6  т]э .GIJiK ,,

„ Deг гарантированнны й „
, ,  дровъ b=JB\Ji. N i  . . „

, гѳпла Q x = B H n IJ iiY i  . т. ед ./л .с.ч .
, „ Qn самой маш иной

отдача термодинамическая Yjt 
„ индикаторная гр . . .
,, эконом ическая т|ЭК 

испарительность котла G fB  . . 
напряж енность котла GIJb . . . 
расходъ охлаж д. воды на 1 кгр. пара т =  W/G 
полная отд. аггрег. Yja = /ѵ /0 ,7 3 6  .Yi 
м еханическая отдача машины TjM =  Yja /  Yj9

кгр./м2.ч

1 V Li IY III
165,0 168,0 83,2 162,2 I 86,5

79,6 71,0 60,8 65,5 I 42 ,6
62,3 76,8 29,6 74,7 52,7
72 ,4 62,1 36 ,0 56 ,4 29 ,4
63,6 64,2 24.8 66,9 33,6

277,9 274,1 151,2 263 ,5 158,3
258 ,4 255 ,0 130,0 245,1 136,2

6,92 6 ,2 9 8,38 6 ,66 8 ,35
4,11 3,86 4,61 4,09 4,55
4,42 4 ,15 5,36 4,39 5 ,2
4,78 4,30 5,43 4 ,55 5,40

1,40(4,62) 4,40(4,62) 5 ,06 (5 ,31 ) 4 ,4С (4 ,62) 5 ,0 6 :5 ,3 1 )
1,66 1,50 1,73 1,64 1,67

5642 5085 5890 5580 566 0
2942 2855 3230 2990 3186

0 ,215 0,222 0 ,196 0 ,212 0 ,199
(0 ,76) 0 ,790 (0,70) 0 ,756 0 ,7 2 4

0,0905 ОД 036 0 ,0802 0 ,0946 0 ,0829
2,48 I 2 ,58 2 ,67 2 ,49 2 ,73

27 ,4 I 2 \  4 16,8 I 25 ,9 17,3
— 29,1 — 1 30 ,8 44 ,3

0,807 0 ,833 0,747 0 ,834 0 ,742
0,867 і 0 ,8 9 6 0,849 0 ,897 0 ,8 4 3



В ъ  п о я с н е н іе  ея  н у ж н о  сказать* в о -п е р в ы х ъ , о тн о с и те л ь н о  д ѣ й - 

с т в и т е л ь н о й  м о щ н ости  JVe . Д ѣло  въ том ъ, что  въ  к о н т р а к т ѣ  съ  ф и р 

мой бы ли га р а н т и р о в а н ы  ц иф ры  р асход а  пара  на  1 д ѣ й с т в . л о т .  си л у  

п р и  1L-OH и V 2-ой н а гр ѵ з к ѣ , 13 с тр .. П р и  этом ъ  было о го в о р е н о , что  г а 

р а н т  д о л ж н а  с ч и т а т ь с я  ещ е и с п о л н е н н о й * если п р и  и с п ы т а н іи  п о 

л у ч и т с я  ра схо д ъ  п а р а  на  5 ° / 0 больш е га р а н т и р э в а н н а го *  т. е. ф а к т и 

ч е с к и  га р а н т ій н ы я  ц и ф р ы  на 5 ° /0 вы ш е  н о м и н а л ь н ы х ъ  и  ука за н ы  въ  

с к о б к а х ъ , 13 с тр .. О д н а ко  з а тр уд н е н іе *  в ѣ р н ѣ е * н ед о см о тр ъ  з а к л ю ч а л 

с я  Rb томъ* ч то  въ  к о н т р а к т  fe не бы лъ  у к а з а н ъ  сп о со б ъ  о п р е д ѣ л е н ія  

д ѣ й с т в и т е л ь н о й  м о щ н о сти  N e . Н е п о с р е д с тв е н н о  и зм ѣ р я ть  в е л и ч и н у  

N e , н а п р , п р и  п ом ощ и торм оза, не было в о зм о ж н о сти  в с л ѣ д с тв іе  з н а 

ч и те л ь н о й  м о щ н о сти  д а н н ы х ъ  м а ш и н ъ . О ста ва л о сь  два п у т и : или  о п р е - 

д ѣ л я т ь  A e , ИСХОДЯ И ЗЪ  ИНДИКаТОрНОЙ МОЩНОСТИ N i  , для че го  н у ж н о  

з н а ть  м е х а н и ч е с к у ю  о тд а чу  т]м м аш ины * то гд а

N e =  Tjyl. N i , (2 )

и л и  о п р е д ѣ л я ть  N e , и с х о д я  и зъ  э л е к т р и ч е с к о й  раб оты  на с б о р н ы х ъ  

ш и н а х ъ  К  кл в ., п р и  чемъ надо зн а ть  о тд а ч у  Yj3 э л е к т р и ч е с к а го  ге н е 

р а то р а ; то гд а  п р и  н е п о ср е д ств е н н о м ъ  с о е д и н е н іи  вала ге н е р а то р а  съ  

валом ъ  м а ш и н ы -д в и га те л я

N e =  jK 70*736  Tj3 . (3 )

К ъ  с о ж а л ѣ н ію , въ  д о го в о р ѣ  не бы ли об усл овл ены  н и  т]м , н и  гіэ . 

Д а л ь н ѣ й ш е е  з а т р у д н е н іе  со сто я л о  въ  томъ* что  х о т я  оба а ггр е га т а  

по  д о го в о р у  с та в и л и с ь  ф ирм ой С и м е н с ъ -Ш у к е р т ъ , но въ д ѣ й с тв и те л ь - 

н о е т и  ею  ста в и л а сь  л и ш ь  э л е к т р и ч е с к а я  часть , а локом о бил и  с т а в и 

л и с ь  и сдавались п р е д ста в и те л е м ъ  л о ко м о б и л ь н а го  завода. В ъ  ви д у  э т о го  

п р іе м о ч н а я  к о м и с с ія  со гл а си л а сь  для  п р о в ѣ р к и  г а р а н г ій  р асхо д а  п ар а  

п о л ь з о в а т ь с я  в е л и ч и н о й  N e ,н а й д е н н о й  по ур  — ію  (2 ), п р и  чемъ со гл а с- 

по  у к а з а н ію  ф ирм ы  было п р и н я т о  у]м = 0 , 9 3  для  п о л н о й  н а гр у з к и ; 

для  п о л о в и н н о й  н а гр у з к и  а в то р ъ , п о л ь зуя сь  р езул ьта та м и  и с п ы т а н ій  

п о д о б н ы х ъ  м а ш и н ъ , п р и н я л ъ  т)м =  0 ,8 6 . В пр о че м ъ , ради  к о н тр о л я  бы- 

лп  р ѣ ш е н о  о л р е д ѣ л я ть  р а схо д ъ  п а р а  и по э л е к тр и ч е с к о й  р а б о тѣ , т. е. 

п р и  п ом о щ и у р - ія  (3J. С о гл а сн о  у к а з а н ію  ф ирм ъ для ге н е р а то р а  было 

п р и н я т о  Tj3 =  0 ,9 3  для  п о л н о й  н а гр у з к и , а для  п о л о в и н н о й , о п и р а я с ь  

ш а  о п ы т н ы я  д а н н ы я  для  п о д о б н ы х ъ  м а ш и н ъ , а в то р ъ  п р и н я л ъ  Tj3 = 0 , 8 8 .

В ы ч и с л е н н ы й  по у р — по (2 ) в е л и ч и н ы  N e п р и ве д е н ы  въ  стр . 8.

С т р о к и  9 — 12 п р е д с та в л я ю тъ  р а схо д ъ  пара  на  е д и н и ц у  р а зл и ч н о й  

м о щ н о сти  и п о н я т н ы  безъ д а л ь н ѣ й ш и х ъ  п о я с н е н ій . С личая с о о тв . 

щ и ф р ы  с тр  11 и  13, м ож но  о т м ѣ іи т ь ,  ч то  п р и  п о л н о й  н а гр у з к ѣ  оба 

л о ко м о б и л я  га р а н т ію  вы д е р ж а л и , п р и  п о л о в и н н о й — ло ком обил ь I I  вы -
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д ерж ал ъ , а локом обиль I — не совс+м ъ, в + р о я т н о , изъ-за н е п р а в и л ь н о й  

у с та н о в к и  к р ы ш к и  ц и л и н д р а  в. д.. С личая циф ры  расхода локом обил я  I  

съ  та ковы м и  И , видим ъ  что  ло ком и биль I ,  р а б о та в ш ій  до п р іе м ки  въ  

те ч е н іе  н ѣ с к о л ь к и х ъ  недѣль и у с п ѣ в ш ій  п р и р а б о та ть с я , далъ л у ч ш іе  

р е зул ь та ты , ч+м ъ  локом ибиль I I ,  и с п ы ты в а в ш ій с я  сразу п о сл ѣ  с б о р ки . 

Д р у ги м и  п р и ч и н а м и , в л ія вш и м и  н е б л а го п р ія т н о  на  р асход ъ  пара л о 

ко м о б и л я  11, бы ли болѣе н и з к ій  п е р е гр ѣ в ъ , худш ее р а з р ѣ ж е н іе  въ х о 

л о д и л ь н и к +  всл ѣ д ств іе  п р о с а ч и в а н ія  воздуха  въ  тр уб о п р о в о д ъ  хо л о д н о й  

воды, со б р а н н ы й  на м уф тахъ  вм +сто  ф ланцев+ , и , н а ко н е ц ъ , то  о б с т о я 

тельство , что локом обиль I I  р аб о та л ъ  не съ  тщ а те л ьн о  и зготовл ен ны м и : 

п а те н то ва н ны м и  набивка м и, ко то р ы е  для н е го  к ъ  тому врем ени ещ е н е 1 

бы ли доставлены , а съ уп р о щ ен н ы м и  врем енны м и набивкам и.

В ъ  стр . 14 у ка за н ъ  р асход ъ  дровъ  на 1 инд . л с ;  о казы ва е тсяг 

онъ  о стае тся  для в с + х ъ  и с п ы та н ій  п о ч ти  п о сто я н н ы м + , по к р а й н е й  

м ѣ р +  въ  п р е д + л а хъ  то ч н о сти  и с п ы т а н ій  м + н я е тся  .съ н а гр у з к о й  о ч е н ь  

мало. О б ъ я с н я е тс я  это  т+м ъ, что н е и з б + ж н о е  ѵм еньш еніе  те п л о в о й  

о тд а ч и  самой м аш ины  съ ум ен ы и е н іе м ъ  н а гр у з к и  у р а в н о в + ш и в а е тс я  

уве л ичен іем ъ  отдачи  ко тл а . Э то о б сто я те л ь ств о  н а во д и тъ  на  мысль, 

в п о л н +  ли удачно  вы браны  заводомъ о тн о си те л ь н ы е  разм ѣры  ко тл а  и 

м аш ин ы . К ъ  с о ж а л + н ію , н а ш и  и с г іы т а н ія  не м о гутъ  дать на это  б о 

л+е  о и р е д ѣ л е н н а го  о тв ѣ та , та к ъ  к а к ъ  намъ не удалось и зм ѣ р я ть  те м 

п е р а тур ы  ды м овы хъ газовъ  и  п ро и зво д и ть  бол+е п од роб н ы й  анали зъ  и х ъ .

В ъ  стр  15 ука за н ъ  Qa — расходъ  тепл а  на  1 инд . л. с. по к о л и ч е с тв у  

и зра сход о ван н ы х!»  дровъ , п р и  чемъ была п р и н я т а  ср е д н я я  пол езна я  

те п л о п р о и зв о д и те л ь н о сть  березовы хъ  дровъ  H n —  3 4 0 0  т .е д ./к гр . г)
Т а к ъ  к а к ъ  полезная те п л о п р о и зв о д и те л ь н о сть  дровъ  п о д в е р ж е н а  

значите л ьн ы м +  ко л е б ан ія м ъ , гла вны м ъ  образомъ въ  за висим ости  о тъ  

со д е р ж а н ія  в л а ги  (для в ы с у ш е н н ы х +  дровъ  H n д о хо д и тъ  до 4 4 0 0  

т.ед . |к гр ., для дровъ  съ  4 0 %  в л а ги  H a п о н и ж а е тс я  до 2 4 0 0  т .е д /к г р . ) ,  

и та к ъ  к а к ъ  мы с о д е р ж а н ія  в л а ги  не изм ѣ рял и , а исходим +  л и ш ь изъ  

у к а з а н ія  за в + д ую ш а го  с т а н ц іе й , что  дрова леж ал ы я, т. е. с о д е р ж а т+  

около  2 0 %  в л а ги , то  числа  стр . 15 не м о гутъ  пр е те н д о ва ть  на о со 

бую  то ч н о сть . В озм ож на  о ш и б к а  i t :  1 0 % . В про че м ъ , для с р а в н е н ія  

и с п ы т а н ій  м еж ду собой числа  стр . 15 м о гутъ  сч и та ть с я  д оста то чн о  

точны м и, та к ъ  к а к ъ  дрова б рал ись  изъ одной п о л + н н и ц ы , т. е. и с т и н 

н ая  те п л о п р о п р о и зв о д и те л ь н о сть  и х ъ  д ѣ й ств и те л ь н о  оди нако ва  для 

в с + х ъ  о п ы тов+ .

В ъ  стр . 16 ука за н ъ  расходъ  тепла  на 1 инд. л. с ./ч . самой м а ш и 

н о й , т. е по р а схо д у  пара, п р и н и м а я  во вн и м а и іе  те п л о ту  воды п р и .

*) К. Б  л а X е р ъ. Т еп лота  в ъ  заводскомъ дѣлѣ. Р и га ,  1905 г., стр. 93 и 94®
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в с т у п л е н іи  въ ко те л ъ  i ' = t B и те м п е р а тур у  t п е р е гр ѣ т а го  пар а  п р и  

в с т у п л е в іи  въ ц и л и н д р ъ  в. д .; вы числение сд ѣ л а но  по та б л и ц а м ъ  п а 

р о в ъ  по в ы р а ж е н ію

Qn =  Di [г + г  +  Cp (t —  ö ) — tB ] .  (4 )

Т е р м о д и н а м и ч е ска я  отдача Tjt , стр . 17, п ока зы ва етъ . к а к а я  часть 

те п л а  Q 14 с о д е р к  п ц а го с я  въ п а р ѣ  при  в е ту п л е н іи  въ  м аш ин у, п р е в р а 

щ а е тс я  въ  и н д и к а т о р н у ю  р аб оту  Т а к ъ  к а к ъ  часть  п о л н а го  те п л а  д а 

ж е  въ  ид е ал ьной  м а ш и н ѣ  д о л ж н а  н е и з б ѣ ж н о  т е р я т ь с я , то  болѣе я с 

н о  д о с то и н с тв о  м аш ин ы  в ы я с н я е т +  с р а в н е н іе  съ  ид е ал ьн ой  м аш и н ой , 

т . е. та к ъ  назы в. и н ц и к а т о р н а я  отдача  у]і, стр . 18, п р и ч е м ъ

6 3 2 ,3  _

ч ' = д « П ) ; ( )
р а б о ту  1 к гр . пара  въ  идеал ьной  м а ш и н ѣ  К л а у з іу з ъ -Р а н к и н а , (г —  г0), 

мы о п р е д ѣ л я л и  по д іа гра м м ѣ  I  —  S  по р, t и р ф а р а б о ту  1 к г р .  п а 

р а  въ  и сп ы ты ва ем о й  м а ш и н ѣ , 6 2 3 ,3 / Д  , мы п о л уч а л и  изъ  стр . 10 Д л я  

е р а в н е н ія  мы брали м аш и н у І іл а у з іу с ъ -Р а н к и н а , а не Р а н к и н а -М е й е р а  

р ад и  п р о сто ты  в ы ч и с л е н ій ; р а зн и ц а  ж е  о т ь  п р е н е б р е ж е н ія  н е п о л н ы м +  

р а с ш и р е н іе м ъ  не о соб е н но  велика . К ъ  том у ж е  въ н о в ы хъ  р у с с к и х ъ  

п р а в и л а х +  и с п ы т а н ія  п а р о вы хъ  м аш инъ  и т у р б и н ъ  о м аш и н ѣ  М ейера

не го в о р и т с я .

В е л и ч и н ы  Yji, с тр . 18, п о к а зы в а ю т+ , что  съ  те р м о д и н а м и ч е ско й  

т о ч к и  з р ѣ н ія  и с г іы ты в а в ш ія с я  м аш ин ы  оче нь  со в е р ш е н н ы .

В ъ  стр . 19 ука за н а  э к о н о м и ч е с к а я  отдача  yj3k в се го  а п п р е га та , в ы 

ч и с л е н н а я  по в ы р а ж е н ію

_  6 3 2 ,3  K . h
0 ,7 3 6  B H n' 1 7

Х о т я  в е л и ч и н ы  Qa и Yj3s зн а ч и те л ьн о  у с т у п а ю т +  получаем ы м ъ съ 

с ъ  м аш инам и в н у т р е н н я го  г о р ѣ н ія .  о днако  п р е в о с х о д я т+  с р е д н ія  в е 

л и ч и н ы , обы чно  п ри ни м а е м ы я  въ  н а с то я щ е е  врем я для п а р о в ы хъ  ма

ш и н ъ  соотв . м о щ н о сти .

В ъ  з а кл ю ч е н іе  п о я сн и м ъ  стр . 23 и 24  та б л и ц ы  2: т а к ъ  к а к ъ  в е 

л и ч и н ы  о тд а чи  э л е к т р и ч е с к и х +  ге н е р а т о р о в +  Yj3 зн а ч и те л ь н о  болѣе опре- 

д ѣ л е н н ы , чѣм ъ в е л и ч и н ы  м е ха н и че ско й  о тд а чи  y]m п а р о в ы хъ  м аш и н ъ , 

м енѣ е  п о д в е р ж е н ы  и з м ѣ н е н ію  о тъ  с л у ч а й н ы х +  в о з д ѣ й с т в ій  и , н а к о 

н е ц ъ , о д и н а ко в ы , к а к ъ  у н ово й  м аш ины , т а к ъ  и  у п р и р а б о т а в ш е й с я , 

то  а в то р у  казал ось  и н те р е с н ы м +  о п р е д ѣ л и гь , н а о б о р о т+ , в е л и ч и н ы  yjm 

по  K j N i и  Yj3 . В ъ  стр . 23 ука за н ы  п о л у ч и в ш ія е я  ве л и ч и н ы  сум м ар

н о й  о тдачи  все го  а г гр е га т а  Yja =  Yj3 .Yjw , а въ  с тр . 24  в е л и ч и н ы  YjM п р и  

Yj3 =  0 ,9 3  для п о л н о й  и Yj9 =  0 ,8 8  для  п о л о в и н н о й  н а гр у з к и  И с п ы -



т а н ія  I I — V* д а л и  р е зул ь та ты  о ч е н ь  с о гл а сн ы е  м еж ду со б ой  и д о в о л ь 

н о  б л и з к іе  к ъ  п р и н я т ы м ъ  нам и ве л и ч и на м ъ  yjm . И сп ы тани е  ]. п р о в е д е н 

ное  съ  н е п р а в и л ь н ы м и  с ѣ ч е н ія м и  п а р о в ы х ъ  к а н а л о в ъ  у с то р о н ы  к р ы ш к и  

ц и л и н д р а  в. д., а потом у съ  больш им и п о те р я м и  и съ н е п р а в и л ь н ы м ъ  

р а сп р е д ѣ л е н іе м ъ  р а б о ты  но о тд ѣ л ьн ы м ъ  р а б о чи м ъ  п о л о с тя м ъ , дало в е 

л и ч и н у  У)м п р и м ѣ р н о  на  0 ,0 8  н и ж е  в е л и ч и н ъ  и зъ  и с п ы т а н ій  I V  и V .  

П р и  V 2 -о й  н а гр у з к ѣ , и с п ы т а н іе  I I ,  с у ж е н іе  к а н а л о в ь  не ска за л ось  на 

.в е я и ч и н ѣ  Tjm ; в ѣ р о я т н о , в с л ѣ д с тв іе  м е н ь ш а го  р а схо д а  п ар а .

В ъ  общ ем ъ  стр . 24  п о д тв е р ж д а е тъ  д о с та то ч н у ю  п р а в и л ь н о с ть  п р и -  

н я т ы х ъ  нам и вы ш е  в е л и ч и н ъ  т)м и Tj9 .

X I  Ж  I D  Ш  I Y  Y
Начало испнганія въ 11 ч. утра, конецъ въ 5 ч. дня.

Ч ерт. 14.

Н а к о н е ц ъ , на  ч е р т. 14 д а н ъ  о б ра зе ц ъ  д іа гра м м ы  эко н о гр а ф а , с н я 

то й  во врем я о п ы та  У. О н а  д ае тъ  не то л ь ко  среднее  с о д е р ж а н іе  C O 2 

въ  ды м овы хъ  газахъ,. р а в н о е  1 4 ° /0, но  и  п о к а зы в а е тъ , что  с о д е р ж а н іе  

C O 2 ко л е б а л о сь  о че н ь  мало, в се го  въ  п р е д ѣ л а хъ  о тъ  12 до 1 5 ° /0.

Регулируемость. П о с л ѣ  и с п ы т а н ій  н а  р а схо д ъ  пара  бы л и  про и зве  

дены  и с п ы т а н ія  р е гу л и р у е м о с т и  м аш и н ъ : п р и  п о ч ти  м гн о вен н ом ъ  ум ен ь- 

ш е н іи  н а гр у з к и  съ  V 1 п р и м ѣ р н о  до Ѵэ нор м ал ьн ой  в е л и ч и н ы  ея, съ  

2 5 0  до 2 8  —  3 0  д. л. с. 2J, чи сло  с б о р о т о в ъ  п  во зр а ста л о  съ  2 1 4  до 

до 2 2 9 , но  че р е зъ  10 с к . у с та н а в л и в а л а с ь  на 2 2 4 , т . е. н а и б о л ь ш ій  

б р о с о к ъ  бы лъ  на +  7°/о, а о с та ю щ е е с я  и з м ѣ н е н іе  A n =  4 ,7 ° /0.

П р и  б ы стр о м ъ  у в е л и ч е н іи  н а гр у з к и  число  о б о р о то в ъ  с а д и тс я  съ  2 24  

до 2 0 9 , а че р езъ  10 с к  у с та н а в л и в а е тс я  на 2 1 4 . Т а к и м ъ  образом ъ 

м ож но  с ч и та ть , что  р е гу л я т о р ы  у э т и х ъ  м а ш и н ъ  д о с та то ч н о  си л ьн ы е  

и  н а д е ж н ы е , но съ  д ово л ьно  зн а ч и те л ь н о й  с те п е н ь ю  н е ч у с тв и те л ь н о *  

е т и . В ъ  ви д у  п о с л ѣ д н я го  о б с то я те л ь с тв а , и м ѣ я  въ  в и д у  п а р а л л е л ьн ую

2) П р о и з в е с т и  п о л н у ю  р а з г р у з к у  п р и  р а б о т ѣ  с ъ  х о л о д и ч ь н и к о м ъ  н е л ь з я  б ы л о ,  
т а к ъ  к а к ъ  т о п а  о с т а н о в и л с я  бы  ц е н т р о ^ ѣ ж н ы й  э л е к т р о н а с о с ь ,  п о д а в а в ш і й  в о д у  
для о х л а ж д е н і я  п а р а  и  в ъ  н а г р у з о ч н о е  с о п р о т и в л е н і е ;  г н е р г іи  на н а с о с ъ  шдо о к о л о  
8 0  д. л .  с .



р а б о ту  о б о и хъ  а г гр е га т о в ъ  р е гу л я то р ы  с н а б ж е н ы  п р и с п о с о б л е н я м и г 

п озво л я ю щ и м и  и зм ѣ н я ть  на  ходу м а ш ины  число  о б о о р о то въ  до . I r  5 ° /0.

Д алѣе была и зсл ѣ д о ван а  сте п е н ь  н е р а в н о м ѣ р н о с ти  в р а ш е н ія  ма

ш и н ъ  п р и  пом ощ и та хо гр а ф а  Г о р н а . В ъ  вид у п ол н а го  то ж е с тв а  ма

ш и н ъ  о д и н а ко в ы хъ  разм ѣ р о въ  и в ѣ со в ъ  м а хо в и ко в ъ  и ге н е р а то р о в ъ  

и  о д и н а ко в о й  р е гу л и р у е м о с ти  м аш и н ъ , тахограм м ы  сним ались л и ш ь  

съ  о д н о го  а г гр е га т а  I I .  Ш к и в ъ  для п р и в е д е н ія  въ  д ѣ й с тв іе  то м о гр а 

фа п р и ш л о сь  наса д ить  на валъ  ге н е р а то р а , за м уф той Ц одель-Ф ойта,

т а к ъ  что  н а й д е н н а я  но та хогр ам м ѣ  сте п е н ь  н е р а в н о м ѣ р н о с ти  о = R  

о т н о с и т с я  к ъ  ге н е р а то р у ; в е л и ч и н а  о для локом обиля, до у п р у го й  муф 

ты* б уд етъ  н ѣ с к о л ь к о  больш е и* надо п о л а га ть , п р и м ѣ р н о  р а в н а  щ  , у к а 

за нной  въ д о го в о р ѣ  съ ф ирм ой.

Черт. 15,

Н а  чер т. 15 д ан ъ  на образецъ  ф о то гр а ф и ч е с к ій  сн и м о къ  к у с к а  

тахограм м ы , с н я т о й  п р и  п о л н о й  н а гр у з к ѣ  N e ^  2 5 0  д. л. с. и п =  2 14  

о б р ./м н .; м асш табъ  о р д и н а тъ  4 мм. = I 0Z0 к о л е б а н ія  с к о р о с ти . Н о м и 

н ал ьн ая  с к о р о с ть  б ум аж но й  л е н ты  <>ыла с = 10 м м ./с к ., т. е. одном у 

о б о гю ту  м аш ины  на д іа гра м м ѣ  д о л ж н а  бы с о о тв ѣ тс тв о в а ть  д л ин а  I =

2 ,8  мм ;  о д н а ко  в сл ѣ д ств іе  с к о л ь ж е н ія , съ  одно й  сто р о н ы ,

ф р и к ц іо н н ы х ъ  к о л е с и к ъ  въ  самомъ та х о гр а ф ѣ , съ  д р у го й , л е н ты  на 

ал ю м ин іевом ъ  ш к и в ѣ , длина* с о о тв ѣ тс тв у ю щ а я  20  оборотам ъ  м аш ины , 

п о л уч и л а сь  4 8  мм., т. е. длина, с о о тв ѣ тс тв у ю щ а я  1 о б ор о ту , р авн а  все 

го  2 ,4  мм., ско л ъ ж е н іе  около  1 4 ° /0.

О б р а щ ая сь  къ  д іа грам м ѣ , че р т . 15, мы видим ъ , что  о д и н ъ  п о л 

ны й п е р іо д ъ , отъ  о д н о го  зубца  минимум а до сл ѣ д ую щ а го , е остл вл яе тъ  

довольно  то ч н о  4 ,8  мм., т  ѳ. о хв а ты в а е тъ  к а к ъ  разъ  2 об о р о та  ма

ш и н ы . О б ъ я с н е н іе  э то го  я в л е н ія  н у ж н о  и с к а ть , по все й  в ѣ р о я т н о с т и .
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въ  в за и м о д ѣ й ств іи  меж ду м аховикам и и р е гул я то р о м ъ . В пр очем ъ , какъ- 

и з в ѣ с тн о , та х о гр а ф ъ  Г о р н а  д аетъ  д іа грам м ы , к о т о р ы я  п о з в о л я ю т *

и зм ѣ р я ть  довольно то чн о  пре д ѣ л ы  ко л е б а н ія  с к о р о с ти  м аш ины , т.

е. н а хо д и ть  сте п е н ь  н е р а в н о м ѣ р н о сти  3 ея в р а щ е н ія , но  не  мо- 

м о гутъ  пер еда ва ть  п р й в и л ь н а го  х а р а к те р а  к р и в ы х ъ  и з м ѣ н е н ія  с к о р о 

сти , особен но  п р и  таком ъ  значите л ьно м ъ  ч и сл ѣ  о б о р о товъ , к а к *  

п — 2 1 4  въ  мн..

Дополнительныя изслѣдованія . П о  о к о н ч а н іи  э п и с а н н ы х ъ  г ір іе м о ч - 

н ы х ъ  и с п ы т а н ій а в то р ъ  р ѣ ш и л ъ  п р о и з в е с ти  х о тя  бы б ѣ гл о е  и зсл ѣ д о - 

в а н іе  раб оты  м аш ины  п р и  и н ы хъ  н а гр у з к а х ъ , а т а к ж е  п р и  р а б о т *

безъ хо л о д и л ь н и ка , на вы хл о п ъ . П р и  э т и х ъ  о пы тахъ , ус та н о в и в ъ  ж е 

лаемую н а гр у з к у , о гр а н и ч и в а л и с ь  сн и м а н іе м ъ  и н д и к а т о р н ы х ъ  д іа грам м ъ  

и одноврем енны м ъ отчетом ъ  числа  о б ор о товъ  м аш ины  п. О пы ты  с т а 

ви л и сь  съ  локом обилем ъ №  1, съ. 

пра вил ьно  уста н о в л е н н о й  к р ы ш к о й .

Н а  черт. 16 и 17 дана с е р ія

д іаграм м ъ  п р и  р а б о тѣ  съ  п е р е гр у з 

к о й  около 2 0 % ;  на  ч е р т  18 и 19 

— съ  наи м е ньш ей  н а гр у з к о й  около*

Ѵѳ норм альной ве л и ч и ны ; на че рт. 2 0 — 2 5  даны  се р іи  д іаграм м ъ п р и  

р а б о т *  на вы хл о п ъ  съ У 8 - о й / /2-о й  и У і-о й  н а гр узка м и . Б о л ьш ую  н а гр у з к у  

п р и  р а б о т *  на вы хл о п ъ  м аш ина не м огла везти . М асш та бы  д а в л е н ій  

у че р т. 16 —  25  од и н а ко вы  съ  че рт. 6 —  13. Н а д п и с и  на сам ихъ д іа - 

гра м м а хъ  д *л а ю т ъ  д а л ь н ѣ й ш ія  п о я с н е н ія  и зл и ш н и м и .

В ъ  общ емъ д іаграм м ы , к р о м *  н аи м е н ьш е й  н а гр у з к и , и м ѣ ю тъ  п р а 

ви л ьн ы й  в и д ъ ; н е и з б *ж н ы я  п е тл и  не п р е д ста вл я ю тъ  н и ч е го  о п а с н а го



1 8

в с ч ѣ д е тв іе  п р ш і+ н е и ія  п о р ш н е в ы х ъ  зо л о тн и к о в ъ . П р и  р а б о тѣ  съ  п о л 

н о й  н а гр у з к о й  па  ь ы хл о п ъ , ч е р т. 24  и 2 5 , въ  к о н ц ѣ  с ж а т ія  въ  ц и 

л и н д р +  в. д. о тк р ы в а л и с ь  п р е д о хр а н и те л ь н ы е  кл а п ан ы . B e +  д іа грам м ы  

ц и л и н д р а  н.д . п р и  р а б о т +  на  в ы х л о п ъ  о б н а р у ж и в а ю т +  б ольш ое  с о п р о - 

т и в л е н іе  на  л и н іи  вы п уска : с ж а т іе  въ  ц и л и н д р +  н. д. д о л ж н о  н а ч и 

н а ть с я  за 2 0°/о  до м ертвой т о ч к и , а на  д іа гра м м а хъ  че р т. 20 , 22  и 24  

оно  н а ч и н а е тс я  к а к ъ  бы за 7 5 , даж е  8 0 % .  П овид им ом у, д о п о л н и те л ь 

ны е  ка нал ы , в ы п у с к а ю щ іе  п ар ъ  п о сл ѣ  з а к р ы т ія  к р о м ко й  п о р ш н я  вы 

х л о п н ы х +  о к о н ъ  d  и уп ра вл яе м ы е  п о р ш н е вы м и  з о л о тн и к а м и  с, с, чер т. 

2, н е д о с т а т о ч н ы  для в ы п у с к а  пар а  атм осф ерн аго  д а в л е н ія , то гд а  к а к ъ  

для в ы п у с к а  м ен+е п л о т н а го  пара , съ  давл ен іем ъ  около  0 ,1 5  к гр ./с м 2. 

а б с ., с ѣ ч е н іе  и х ъ  д о с та то ч н о  ве л и ко . П о д тв е р ж д а е т с я  это  пре д по л ож ен  

н іе  и в е л и ч и н о й  с к о р о с ти  пара: пло щ ад ь д о п о л н и те л ь н ы х +  о к о н ъ  со

с т а в л я е т +  в се го  окол о  132 см.2, что  п р и  ср ед ней  с к о р о с ти  л о р ш н я  въ  

3 ,2 9  м ./с к . д ае тъ  ср е д н ю ю  с к о р о с ть  пара  въ  о к н а х +  окол о  5 2 ,2  м ./с к . 

а н а и б о л ь ш ую , о ко л о  ср ед и н ы  хода п о р ш н я , даж е  до 8 3 ,5  м ./с к . Т а къ . 

к а к ъ  м а ш и н ы  п р е д н а зн а ч е н ы  д ля  п о с т о я н н о й  р а б о ты  съ  х о л о д и л ь н и 

ко м + , это  то  о б сто я те л ь ств о  не особ е н но  в а ж н о .



Д алѣе на че рт. 26  даны  сперва  р а н к и н и з и р о в а н н ы я  д іаграмм ы  л о 

ко м о б и л я  №  1 п ри  пра ви л ьн ой  с б о р к ѣ  и п о л н о й  н а гр у з к ѣ , ч е р т. 6  и 

7, а затѣм ъ о н ѣ  ж е  п е р е н е се 

ны  по и звѣ стн ом у сп особ у  

Б ул ьв е н а  3) въ  те п л о в ы я  к о о р 

д и н а ты  T  — S. Для в ы я с н е н ія  

п о те р ь  л ѣ й с т в и те л ь н о й  м а ш и 

ны  въ к о о р д и н а та хъ  T  — S. а 

т а к ж е  и въ  Р —  V  вчерчены  д і-  

аграм м ы  идеальной  м аш ины  —  

безъ в р е д н аго  п р о стр а н ств а , 

безъ  п оте р ь  о тъ  в л ія н ія  с тѣ - 

н о к ъ  и о т ь  м я т ія , но съ не- 
■полнымъ р а сш и р е н іе м ъ  Д авле- 

я іе  въ р е с и в е р *  идеал ьной  

м аш ин ы  взято  равны м ъ  давле- 

н ію  въ  ц и л и н д р *  в. д. въ мо

м ентъ  начала о б р а тн а го  хода, 

то ч к а  /*, черт. 26, а объемъ 

реси ве р а  п р е д по л ож ен ъ  б е з к о 

н е ч н о  б о л ь ш и м *

Н а  чер т. 26  указан ы  в с *

м асш табы  и о тм *ч е н ы  н а д п и 

сям и требуем ы я к р и в ы я  и л и н іи . 

б о л ьш а я  р а з н и ц а  въ п о гр а н и ч н ы х ъ  к р и в ы х ъ  для ц и л и н д р о в ъ  в. д. и  н. 

д. въ  о б * и х ъ  систе м ахъ  ко о р д и н а тъ  п р о и с х о д и тъ  о тъ  то го , что  въ  

п е р іо д ъ  с ж а т ія  во вредном ъ п р о с т р а н с т в *  ц и л и н д р а  в. д. н а х о д и тс я  

по в * с у  зн ач и те л ьн о  больш е пара, чѣм ъ въ соотв. п е р іо д ъ  въ  ц и л и н 

д р *  н . д., им енно 0 ,0 1 8 6  и соотв. 0 ,0 0 2 6  к гр .;  т а к ъ  к а к ъ  за 1 хо д ъ  

в п у с к а е тс я  0 ,0 4 1 3  к гр . с в ѣ ж а го  пара, то  общ ее ко л и ч ество  пар а , 

уч а ств ую щ е е  въ  р а б о т *  за 1 п е р іо д ъ , со ста вл я етъ  въ  ц и л и н д р *  в. д . 

*0 ,060  к гр ,,  а въ ц и л и н д р *  н. д. все го  0 ,0 4 4  к гр ..

Т е пл о вы я  д іаграм м ы  и с п ы та н н о й  м аш ины  п о к а з ы в а ю т *  что  пере- 

грф въ  пара  въ  к о н ц *  н а п о л н е н ія  ц и л и н д р а  в. д ., то ч к а  с о хр а н я е тся , 

и то л ько  тем п ература  пара п о н и ж а е тс я  съ 3 6 8 ° до 2 9 0 °; въ  ц и л и н д р ъ  

н. д. п аръ  у х о д и тъ  ещ е п е р е гр ѣ ты м ъ  и даж е въ  м ом ентъ о т с ѣ ч к и  

въ  ц и л и н д р *  н. д. и м ѣ етъ  те м п е р а тур у  около  122°, т . е. на н ѣ с к о л ь -

ко  гр а д усо въ  вы ш е соотв. те м п е ра тур ы  в л а ж н а го  пара. В прочем ъ , пе-

_  1 9 _____

3) Cm. н а п р .  Д у б б е л ь ,  П ауов ы я  м а ш и н ы . Г Іетр огр адъ . 1 9 0 7 ; У  г о  А н к о н а ,  Э н т р о 
п и й н а я  д іа г р а м м а  и еа  п р и л о ж е ш я . П е т р о г р а д ъ ,  1910.

Черт. 24 и 25.

В ъ  п о я с н е н іе  м ож но добавить, что
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реходъ индикаторной діаграммы этого цилиндра въ область перегрѣва 
настолько незначителен+, что съ достаточной точностью можно просто 
считать, что въ моментъ отсѣчки паръ безусловно сухой, т е. и въ 
этомъ цилиндр+ явленія начальной конденсаціи нѣтъ. Сохраненіе пе- 
регрѣва пара вплоть до цилиндра н. д. объясняет+ малый расходъ 
пара машиной, а само, въ свою очередь, должно быть объяснено рас- 
положеніемъ обоихъ цилиндровъ непосредственно на паровомъ котлѣ, 
очень короткими паровыми каналами и раздѣленіемъ оконъ для впу
ска и выпуска пара.

Потери въ данной машинѣ по оравненію съ указанной выше иде
альной обнаруживаются отклоненіемъ очертаній діаграммъ, какъ въ 
координатахъ T — S 1 такъ и P — F. Для ясности соотв. площади за
штрихованы наклонными линіями, горизонтальной же штриховкой, пло
щади d m n f e d  и і о к г, отмѣчены потери отъ неполнаго расширенія 
для идеальной машины. Въ діаграммѣ P — F  площадь і о к і  не пока
зана, такъ какъ полностью все равно не помѣстилась бы на чертеж+.

Для к оли чествен н а™  опредѣленія потерь надо помнить, что изъ ко
личествъ пара, участвующих+ въ рабочем+ процесс+, свѣжаго пара 
только 0,0413 кгр., тогда какъ діаграммы вычерчены для полныхъ ко
личеств+, т. е. 0,060 кгр. для цилиндра в. д. и 0,044 для цилиндра 
н. д.. Поэтому, измѣривъ площади идеальных+ діаграммъ, какъ въ ко
ординатахъ P - V 1 такъ и I  — S 1 ихъ надо уменьшить въ отношеніи
0,0413 0,0413 . .

“ 0 0600 и 0 0440 * Делать это графически, при вычерчиванш діаграммъ,

нецѣлесообразно, такъ какъ тогда пропадет+ наглядность потерь въ 
отдѣльныхъ частяхъ діаграммъ дѣйствительной машины.

Имѣя это въ виду, надо признать, что потери въ данной машин+ 
очень не велики. Даже значительный на первый взгляд+ потери 
вслѣдствіе вреднаго пространства и ири впускѣ оказываются не осо
бенно велики: въ сумм+ всѣ потери равны всего 0,13 площади иде
альной діаграммы. Даже если взять въ качеств+ идеальной машины 
машину безъ потерь отъ неполнаго раеширенія, то потери равны все
го 0,22 ея площади, что находится въ очень близком+ согласіи съ 
найденной выше, стр. 18 таблицы 2, величиной Yji = 0 , 7 9 .

5. ОбіЦІЯ з а к л ю ч е н и я .—Если подвести итоги испытаній разби
раемых+ локомобилей и сравнить ихъ преимущества и недочеты, а 
также постараться вообще оцѣнить данный типъ машинъ, то въ пер
вую очередь надо признать за ними сравнительно малый расход+ то
плива и пара, т. е. экономичность; второе достоинство—сравнительно 
малая площадь и вообще малое м+сто, потребныя для ихъ установки. 
Этимъ однако и исчерпывается положительная сторона, а далѣе при
дется указать н+сколько отрицательных+ свойствъ.





О тно си те л ь н о  д о с т и гн у т о й  нам и э к о н о м и ч н о с ти  надо ещ е о го в о 

р и т ь с я , что  х о т я  н а ш и  и с п ы т а н ія  но с о с т о я н ію  м аш инъ  нел ьзя  н а 

зва ть  в п о л н ѣ  „п а р а д н ы м и “ , но все ж е  о ни  п р о и зв о д и л и сь  не п р и  о б ы ч 

н ы х ъ  у с іо в ія х ъ  работы  с т а н ц іи , а им енно, въ т е ч е н іе  в с ѣ х ъ  и с п ы та - 

н ій  р аботалъ  оди нъ , особенно  ум ѣл ы й и неутом им ы й к о ч е га р ъ . В ъ  

в и д у  зн а ч и те л ь н о й  м ощ ности  локом обиль р а схо д уе тъ  п р и  п о л н о й  

н а гр у з к ѣ  та кое  ко л и ч ество  дровъ , что  о д и нъ  к о ч е га р ъ  п р и н у ж д е н ъ  

под б р асы ва ть  дрова п о ч ти  н е п р е р ы в н о , что  очень уто м и те л ьн о ; в м ѣ стѣ  

-съ тѣ м ъ  два к о ч е га р а  р аб о та ть  одноврем енно не  м о гутъ , т а к ъ  к а к ъ  

м ѣ ш а ю тч  д р у гъ  д р у гу . П р и  п о п ы т к ѣ  съ н а ш е й  сто ро н ы  за м ѣ н и ть  

на и б о л ѣ е  о п ы тн а го  ко ч е га р а  д р уги м и  п р и  п о л н о й  н а гр у з к ѣ  р езул ь

та т ы  пол учались  ка ж д ы й  разъ  плачевны е: давлен іе  пара  падало, те м п е 

р а ту р а  е го  то ж е  и п о д н я ть  и х ъ  до требуем ой ве л и ч и н ы  д р уги м ъ  к о - 

пега ра м ъ  т а к ъ  и н е  удавалось.

Т а к и м ъ  образом ъ, если локом обиль б уд етъ  р аб о та ть  съ  н а гр у з к о й  

б л и зко й  к ъ  пол н о й , а тѣ м ъ  болѣе съ  п е р е гр у з к о й , д ѣ й с тв и те л ь н ы й  

р а схо д ъ  дровъ  будет ь безусловно  вы ш е п о л у ч е н н а го  п р и  н а ш и х ъ  ис- 

п ы т а н ія х ъ , к о гд а  р аб о та л ъ  то л ь ко  л у ч ш ій  к о ч е га р ъ  и т о т ъ  къ  тому 

ж е  особен но  ста ра л ся . К о н е ч н о , п ол ьзован іе  сам озапи сы ваю щ и м ъ  п р и 

бором ъ для анализа  газа  и н а зн а ч е н іе  прем іи  за эко но м ію  дровъ  мо

ж е т ъ  п о в ы си ть  ка ч е ств о  п овсе д не вно й  р аб оты  к о ч е га р о в ъ  и э к о н о 

м ично сть  м а ш и н ы , но л и ш ь  о тч а сти

П р и  у м е н ь ш е н ®  н а гр у з к и  или п ри  м а ш и н ахъ  м еньш ей м о щ н о с ти  

р а б о та  ко ч е га р а  с та н о в и тс я  болѣе п оси л ьн о й . Н а о б о р о тъ , для л о к о 

м обилей ещ е больш ей м ощ н ости  о то гіл е н іе  дровам и н еп р и м ѣ н и м о , раз- 

в ѣ , если уд астся  с к о н с т р у и р о в а т ь  м е ха н и че скую  т о п к у  или то п к у , 

д о п у с к а ю щ у ю  од н о вр е м ен н ую  р а б о ту  д в ухъ  ко ч е га р о в ъ .

Ч то  ка са е тся  д а н н ы х ъ  м аш ин ъ , то  надо ещ е о тм ѣ ти ть  ч у в с тв и 

те л ь но сть  и х ъ  въ  с м ы с л * расхода пара к ъ  т е м п е р а т у р *  с в ѣ ж а го  п а 

ра, и к ъ  р а з р *ж е н ію  въ  х о л о д и л ь н и к * , а т а к ж е  къ  тщ а т е л ь н о с т и  сб о р 

к и  и  с те п е н и  п р и р а б о т а н н о с ти  т р у щ и х с я  часте й , к а к ъ  это  вид но  изъ  

с р а в н е н ®  м еж ду собой р е зул ьта то въ  и с п ы т а н ®  I ,  I V  и V .

И зъ  о п р е д ѣ л е н н ы хъ  н е д о ста тко в ъ  надо о тм ѣ ти ть  в ы со кую  те м п е 

р а ту р у , при  к о то р о й  п р и х о д и т с я  р а б о та ть  м ногим ъ  частям ъ  м аш ины . 

Н * к о т о р ы я  ч а сти , к а к ъ  са л ь н и ки , с те р ж н и  п о р ш н е в о й  и з о л о т н и к о 

вы й  ц и л и н д р а  в. д., и м *ю т ъ  те м п е р а тур у  свы ш е IOO0 в сл ѣ д ств іе  с о п р и 

к о с н о в е н ®  съ  сил ьно  ,п е р е гр * т ы м ъ  паром ъ. О тч а с ти  это  н а гр ѣ в а н іе  

пере да ется  и  н а п р а в л я ю щ и м ъ  и п о л зун у  ц и л и н д р а  в. д.. О ста л ьн ы я  ча

с ти  н а гр ѣ в а ю т с я  в сл ѣ д ств іе  те пл оп е ре д а чи  и л у ч е и с п у с к а н ія  о тъ  о т * *  

н о к ъ  п а р о вого  котла . Т а к ъ , те м п е р а тур а  воздуха  в о к р у гъ  к о р е н н о го
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вала во время работы съ полной нагрузкой составляетъ около 50° Ц.* 
температура вкладыша коренного подшипника доходитъ до 60°, даже 
до 70() Ц.; и это считается нормадьнымъ; дотрогиваясь до перилъ у 
маховика, боишься обжечься объ нихъ. Хотя данный заводъ отли
чается поимѣненіемъ матеріаловъ высокаго качества и тщательной об
работкой частей, но работа ихъ при указанныхъ тяжелыхъ темпера, 
турныхъ условіяхъ должна неизбѣжно давать довольно сильный износъ 
ихъ и во всякомъ случаѣ требуетъ чрезвычайно внимательнаго ухода.

Далѣе* уходъ сильно затрудняется недоступностью отдѣчьныхъ ча
стей: чтобы отъ осмотра направляющихъ перейти къ осмотру находя
щ а я с я  на разстояніи 1 — I V2 м. подшипника коренного вала, надо 
спуститься по лѣстницѣ съ высоты около 2 м., вновь подняться на 
такую же лѣстницѵ и пройти метровъ І0 по горизонтальному нанра- 
вленію; то же самое для осмотра другого цилиндра или направляющей.

О иреимуществѣ небольшихъ и среднихъ локомобилей—возможно- 
. сти обходиться однимъ лицомъ, иеполняющимъ обязанности и кочега

ра, и машиниста, и масленщика, говорить, конечно, уже не приходится. 
Да <и вообще названіе „локомобиль“ для такой махины* имѣющей въ 
длину около 7 м., въ ширину 3 м. и въ высоту 3,5 м. и вѣсящей 
около 60 тоннъ (3600 пуд.!) совершенно не подходитъ, такъ какъ ни 
о какомъ иередвиженіи ея не можетъ быть и рѣчи.

Впрочемъ, что касается неудобства ухода за машинами вслѣдствіе 
многочисленныхъ отдѣльныхъ лѣстницъ, то этотъ упрекъ относится 
не столько къ типу машинъ, какъ къ неудачному проекту ея уста
новки. Вообще нужно замѣтить, что данная станція спроектирована и 
построена неудачно: видимо* ради экономіи зданіе построили такой 
длины, что въ него съ трудомъ умѣстились два аггрегата первой оче
реди, и совершенно нѣтъ мѣста на установку третьяго, когда при
дется увеличивать мощность станціи. Въ тоже время совершенно без- 
полезно сдѣлана высота зданія чуть ли не вдвое больше нуж ная . Да- 
лѣе, вслѣдетвіе неудач наго расположенія распредѣлительной доски 
ширина зданія получилась настолько большой (почти равной длинѣ его), 
что нельзя поставить мостового крана, отсутствіе котораго сильно ска
зывалось при установкѣ машинъ и будетъ ощущаться при каждой 
разборкѣ и сборкѣ.

О неудачной редакпіи пункта договора, касаю щ аяся гарантіи въ 
расходѣ пара, мы уже говорили выше.

Остается еще коснуться вопроса о выборѣ типа машинъ. Къ сожа- 
лѣнію, приходится признать, что выборъ локомобилей для городской 
■станціи такихъ размѣровъ неудаченъ. Дѣло въ томъ, что отпускъ 
энергіи такой станціей черезъ нѣсколько лѣтъ обыкновенно настоль
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ко возрастает+, что приходится не только добавлять новые аггрегатьц 
но и убирать прежніе для установки на ихъ мѣсто новыхъ—болѣе 
крупной мощности. Если станція оборудована поршневыми машинами 
или турбинами, питаемыми паромъ отъ самостоятельных+ котловъ, то 
приходится мѣнять лишь машинное сборудованіе, котельную же только 
увеличивать. При оборудованіи станціи, такъ назыв., „локомобилями“ 
приходится удалять прежнее и вновь пріобрѣтать все оборѵдованіе, 
что обходится чуть ли не вдвое дороже.

Вообще локомобили, какъ и всякій отдѣльный типъ машинъ-дви- 
гателей, имѣютъ свою область примѣненія, въ которой они соперничают+ 
съ другими машинами и часто заслуживают+ лредпочтенія, именно« 
станціи малой и средней мощности съ аггрегатами до 100— 120 л. еда 
каждый. Встрѣчающіеся теперь значительно болѣе крупные локомо
били являются своего рода модой, увлеченіемъ. Гарантируемые малые 
расходы пара и топлива далеко не оправдывают+ этого увлеченія, 
даже если дѣйствительный расходъ во время повседневной работы 
станціи окажется близким+ къ гарантированному.

Что касается ошибокъ, допущенных+ при устройств+ данной 
электрической станціи, то он+, къ сожал+нію, вовсе не исключеніяі 
автору приходилось принимать участіе въ экспертизах+ и окончатель
ных+ пріемкахъ н+сколькихъ городских+ силовых+ станцій, при про- 
ектированіи которыхъ, выбор+ и заказ+ машинъ и заключеніи дого
воров+ были допущены тѣ или иныя, подчасъ очень грубыя ошибки. 
Еслибы городскія управленія обращались къ соотв. епеціалистамъ 
не только для руководства пріемкой готовой станціи, а заблаговре
менно при разработкѣ проекта и договора, то подобный ошибки бы
ли бы устранены, города получали бы при т+хъ же затратах+ стан- 
щи, лучше устроенный и оборудованный и бол+е экономичный въ ра
бот+, а также могли бы сокращать затраты по постройкѣ и оборудо
ван™ и дальнѣйшему расширен™ своихъ станцій.

Впрочемъ, основываясь даже на собственной практик+, авторъ мо
ж етъ отм+тить, что своевременное обраіценіе къ соотв. спеціали-і 
стамъ, повидимому, уже начинаетъ постепенно входить въ обычай г о 
родских+ общественных+ управленій. Будемъ над+яться, что этотъ 
обычай будетъ распространяться и вширь и вглубь, т. е. будетъ 
расти, какъ число обраіценій, такъ равно и разнообразіе затраги
ваемых+ вопросовъ. Тогда нов+йшія завоеванія техники будутъ быст
р+е и прямѣе итти на пользу нашим+ городам+ и поднимать ихъ об- 
щій культурный уровень.

Томскъ. Ноябрь, 1914 г. В . Jl. МалуьевЪш


