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1.0 решрванш паровыхъ кот» 
В ъ з а д а ш е входятъ: система котла, родъ топлива, его влажность, 

составъ и теплотворная способность (К еО. //>.), давлешс пара р въ котлк 
по манометру (избыточное = абсолютному за вычотомъ нтмосфорнаго 
въ 1сд;ст'2), количество Ц пара, доставляемое котломъ въ 1 часъ (въ 

и коефищентъ полеанаго дЬйств1я г, котла. 
Х о д ъ р а з с ч е т а : 
I) Сначала опредтзляютъ п о в е р х н о с т ь пагр'Ьвм котла .Р(въ ;>г) но 

пapoпpoизвoдитeльfIOcтII ш поверхности нагрЬва: 

С . 

Паропроизводптельность поверхности нагрт,ва т <'т. е., количество 
пара, снимаемое въ 1 часъ съ 1 пг поверхности нагрЬва) колеблется 
сильно въ зависимости отъ степени форсироватя котла (прпмт.рно 
на ± 25"/«) и отъ системы котла. Обыкновенно принпмаютъ: 

Система 
котла. 

Ботлы съ 
Е1ПЯТ. • по-

догр*1. 

Котлы Котлы съ 
дыиогарн. 
тртбкаш. 

Котлы юдо-
трубные. 

Котлы скоиби мрованные.! 

Верхш! Имжшн : 

трубчатый)., («иглгёсы!). 

т въ 2 5 - 3 0 20 — 25 12 — 15 1 0 - 1 2 8 - 1 0 ; 2 5 - 3 5 

Если заданное количество пара () максимальное, получаемое при 
сильной форсировк-в, то выбираютъ ш ближе къ верхнему пределу, 
если же оно — нормальное, то т приближается къ нижнему пр»'-
д-Ьлу. Далт>е сл-Ьдуетъ имтлъ въ виду, что ш должно быть тЬмь меньше, 
чъмъ больше т,. 

II) Паропроизводительность п топлива опред-Ьляется по формулЬ 

_ г, К 

Влажностью пара 1 —; обыкновенно пренебрегають при разсчетахъ, 
если ф—нормальное количество пара, которое должно получаться безъ 
фйрсировки. Если же максимальная производительность котла, то 
можно принять ; = 0,97 до 0,95 при водотрубныхь котлахъ безъ сухо­
парника достаточной величины, для другихъ системъ 5 = м.99—0.97, 
Хотя трудно указать точныя цифры въ виду недостатка опытныхъ 
данныхъ, заслужнв&ющихъ полнаго довърхя. теплота жидкости. 
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Полная теплота парообразоватя определяется'по формулъ Р е н ь о 
а = 608,0 + 0,305 I — 1Г Зд-Ьсь Ь—температура пара при абсолютномъ 
давлен1п^)1 =р + Ъ (Ь—давлеше атмосферы въ кд/ст'-) и —температура 
питательной воды въ пС. Если другихъ данныхъ н-втъ, то прпнимаютъ 
¿ = 1,033 кд!ст2 и ¿, = 0. Въ нижеслвдующей таблицъ, составленной по 
Флигнеру, указаны: температура пара I, полная теплота парообразова-
т я а въ ед. т., и вт>съ Д одного т 3 пара въ кд: 

| Абсолютное 
хавлеше р, 

Температура 

п 'ра V С. ' 

Полная 
теплота 
пяриобра-
зоваша X 

въ ед. т. 

'< ВЪсь 1 т3 

пара въ к<). 

i 

Абсолютное 
давлен1ер! 
въ кд/ст*. 

1 

Теяпература! 

вара Г> С. 

Полная 
теплота 

парообра­
зоватя ' 

въ ед. т. 

• В*съ 1 т? 

пара въ кд. 

\
 4 142,82 650,06 2,140 | 10,0 178,89 661,06 5,061 

4£ 147,09 ; 651,36 2,390 | 10,5 18] ,01 661,71 5,297 1 

5,0 150,99 65255 2,641 | 11.0 183,05 662,33 5,345 

! 5,5 154,59 653,65 2,886 11,5 185,03 662,93 5,771 

6,0 157,94 654,67 3,132 ! 12,0 186,94 663,52 6,006 

6,5 161,08 655,63 3,376 . 12,5 188,78 664,08 6,238 ! 

7,0 164,03 656,53 3,619 13,0 190,57 664,63 6,473 | 

7,5 166,82 657,38 3,861 ' 13,5 192.31 665,16 6,707 | 

8,0 169,46 658,19 4,103 14,0 194,00 , 665,67 6,940 , 

8,5 171,98 658,95 4,344 14,5 195,64 1 666,17 1 7,174 

9,0 174,38 659,69 4,583 15,0 197,24 666,65 7,402 | 

9,5 176,68 660,39 4,821 20,0 211,34 670,96 9,794 

Бол*е подробный таблнцы см. Гютге и друпя справочныя книги. 

Ш ) Расходъ Б топлива въ часъ (въ кд к г. 

а 

Обычныя величины паропропзводительности топлива указаны въ 
следующей таблиггк 

Роль товлвиа. Нефть. 
Каяенный Бурый 

Торфъ. Дрова. Роль товлвиа. Нефть. 
у Г 0 Л 1.. 

Торфъ. Дрова. 

н 1 0 - 12 6—9 4 - 6 3 - 5 2 - 4 : 

IV) Величина Д площади рътпеткп (въ »*-'): 

5 въ 1сд\т- есть количество топлива, сжигаемое въ часъ на 1 19- дло-
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щади ръшетки, и зависящее отъ форсировки топки. При нормальныхъ 
услов1яхъ можно считать: 

[ Родъ томи па. 
К а х е н и ы Я | В у р ы К 

Торф* • дрова. [ Родъ томи па. 
У Г 0 1 ь. 

Торф* • дрова. 

в въ кд!».- 80—100 100-200 150 - 2 5 0 

При сильной естественной тягв, можно увеличить цифры на 20°/|,; 
при искусственной т я г е , на 100" о и больше. 

V) Р а з с ч е т ъ ф о р с у н к и (стр. 328 курса). 

Нефтяное окно / = ^ , ^ ^ . , , въ пг 

гдъ 

0,28873 
въ тт 

1 + 15 а 
1 4 - * / 

уд-вльный вт>съ остатковъ прп температур -! / вытекашя; / можетъ быть 
принято около 50"; Д п колеблется отъ 0.9 до 0,92: коефипДентъ рас-
ширетя нефтяныхъ остатковъ з = 0,0006: произведете пзъ коефищента 
расхода а и теоретической скорости с около 0.6 до 1 пЧ8 (прп фор-
сункахъ, гдт> распыливаше производится паромъ; если же нефть выте-
каетъ подъ давлешемъ сжатаго воздуха при давленш около 4 *<7/с>м; — 
форсунки Тентелевскаго завода. Гордт>ева я пр., то а?; около 20—22 т!я). 

Площадь паровой щели Д можетъ быть опред-влена изъ зависи­
мости, данной Нэпиромъ: 

7000 а % , 

З д е с ь д кд — секундное количество пара, нужное для распи­
ливания. Оно равняется отъ 4 до 8° о количества пара, доставляемаго 
котломъ въ тотъ же промежутокъ времени. Поэтому, можно утилизи­
ровать изъ даннаго количества пара не болъе (>,<)(> @ до 0,92 @ (не 
говоря о томъ ко.тичеств-Ь пара, которое конденсируется въ паропро-
водт» можду котломъ и паровой машиной) 

VI) Размт>ры котла. Общдй ходъ разсчета заключается въ опре-
двленш длины котла по данной поверхности нагрт>ва и по принятымъ: 
доаметру котла и отношешю поверхности нагрт,ва къ полной поверх­
ности цилиндрической части котла. Если при этомъ длина получится 
больше допускаемой (предвломъ считають: Ю т для простыхъ цплин-
дрическихъ котловъ, кипятпльниковъ и подогревателей. 9.5 >н—для 
англ. котловъ, и 5,5 т—для дымогарныхъ и водяных ь трубъ). то уве-
личиваютъ т или д1аметръ котла, если это возможно, или проектп-
руютъ котелъ на часть (половину, треть и пр.) даннаго количества 
пара 

Этотъ поелъдтй исходъ принимается также въ случив, когда 
топка требуемыхъ разм-ьровъ не можетъ быть пристроена къ котлу 
(въ антшйскихъ котла хъ;. 
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«; 1) Котлн съ 1 подогрпвателемъ (стр. 18 п слъд.; черт. 966). При-
нплия, что дуга Я равняется половин'Ь периметра верхняго котла, 
получпмъ: 

Р= -ВЪ + т.й1 

гдЬ В п Ь—дтметръ и длпна котла, а й и I — подогревателя. После 

выбора В (0,8 до 1,5 »п), (1 (0,5 до 0,7 »г, вообще около ~ В) и при 

нявъ /~1),8 до 0,95 Ь, определяемъ длину Ь, которую всегда счптаемъ 
безъ днищъ по образующей цплпндра. Впоследствш, вычертивъ про­
дольный и поперечные разрезы котла, можемъ вновь проверить по­
верхность нагрт.ва, при чемгь длина дуги 5 берется по чертежу • соот­

ветственно углу 1, вместо Ь и / 
берется та длина цплиндровъ, кото­
рая заключается въ дымоходахъ 
(полная длина за вычетомъ части 
ен, скрытой въ поперечныхъ с т е -
нахъ кладки), вычитается часть по­
верхности подогревателя, касаю­
щаяся къ перегородке Лт и доба­
вляется подвергающаяся , т б й с т в 1 ю 

газовъ поверхность задпяго днища 
котла и соединительнаго патрубка. 
Такимъ образомъ получается б о л е е 

точно величина действительной по­
верхности нагрева Р и соответ­
ственно ей истинная паропроизводи-
тельность т' поверхности нагрева. 
Если »*' не превосходить допускае­
мой величины, то размеры можно 
считать принятыми правильно. 

Дгаметръ й соединительнаго 
патрубка берется меньше с!, но не 
менее 35 — 40 ст, для удобства 
осмотра. 

Ось главнаго котла наклоняется 
къ мАсту прпкреплетя продувного 
крана примЬрно на 1

('ю.>; на черте-
жахъ наклонъ, по малости, обыкновенно не изображается. Оси подо­
гревателей имеютъ значительно болыпш наклонъ: '/зд до Ч*о. 

Ширина перваго дымохода = £) + 2«; величина а зависитъ отъ 
способа перекрыли канала: въ случае сподпка (левая сторона черт. 966) 
отъ ИХ.» — 4<Ю тт: въ случае укладки уступами, отъ 100—120 тт; 
въ пос.твднемъ случае размеръ Ъ делается около 40 тт, когда кпр-* 
пичи положены плашмя, и д о 100 тт, когда они поставлены на ребро. 

Ширина Л топки обыкновенно делается равной ширине перваго 
дымохода, но съ ус.тов!емъ, чтобы длина ея /, не превы­
шала 1,5, въ крайнемъ случае 2 т. 

Разстояяие отъ решетки до пола кочегарни делается около 750 тт, 
л отъ решетки до котла—около 5<Н) тт для бурыхъ углей и для 
тощихъ каменныхъ углей, и до 800 тт дли дровъ и для углей, д а ю -
шихъ много газа. 
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Разетояте отъ порога до котла—не менее 150—200тт; высота по* 
рога надъ решеткой=или больше 200 от»г,въ крайнемъ случат, (въ антшй-

скихъ котлахъ) 150mm; площадь окнанадъ порогомъ болъе 4 й и до * В. 

Обыкновенно площади свченш перваго, второго и третьяго дымо-

ходовъ д^шаются не мевтве чЪмъ 2 Ei)f - Blt и Д„ если Д 0—живое 

св'чеше решетки, которое берется = до причемъ, однако же, дымо­
ходы должны быть настолько просторны, чтобы осмотръ нхъ былъ 
всюду возможенъ. Это будетъ достигнуто, когда въ углахъ дымохода 
(черт. 966) можетъ быть вписанъ кругъ, касающшся ствнъ и контура 
котла, и им'вюшдй д1аметръ Д , — 400 тт (въ крайнемъ случае 300 тт). 

Положеше огневой линш определяется на основами такихъ 
соображенш: глубина ея подъ нижнимъ уровнемъ воды въ котле 
должна быть, по закону, не менее 100 тт (для фабричаыхъ котловъ); 

среднш уровень принимается обыкновенно приблизительно на \ Д ниже 
о 

верхней образующей котла (въ котлахъ безъ жаровыхъ трубъ), и раз-
стоянш средняго уровня отъ нижняго делается обыкновенно отъ 80 
до 100 тт и больше. 

Толщина е стънокъ кирпичной кладки берется отъ 2 до 2'/* и 
даже 3 кирпичей, включая сюда и слой огнеупорныхъ кирпичей тамъ, 
гдт> они прим-вняются (всюду въ первомъ дымоходе, и на боковыхъ 
етенкахъ во 2-мъ и 3-мъ). 

Размеры обыкновенныхъ кирпичей: 10V» д. (6 в. — 267 mm) X 51/» д. 
(3 в. = 133 mm) X 2:'.'в д. (VI* е. =67 тт), а огнеупорныхъ—í)X4\sX 

• X 2*'в д. (229 X 114 X 60 тт); толщину слоя раствора (черт. 967) надо 
по возможности уменьшать (i—до 12, Z,—до 10 тт для обыкновенныхъ 
и 4 и 2 тт для огнеупорныхъ кирпичей). Иногда применяютъ загра­
ничный форматъ 250 X 120 X 65 тт для обыкновенныхъ и 250 X 

V'%¡LÁ\  ,...1 

_ Л с л с 

; : . . . . . . . 1 Г Г : х 

1 ¿1 - |' о - зс - | 
" к ] ¡  U | 

: Г ! 1 

1 

Ü U _ J U _ J 

X 123 X 70 тт для огнеупорныхъ кирпичей. Перевязка между огнеупор­
ною и обыкновенного кладками делается какъ изображено на черт. Ш7, 
причемъ часто оставляется воздушный промежутокъ С < около ! , 4 кирпича). 
На проектахъ обыкновенно не изображаюсь ни отдельныхь кирпичей, ни 
воздупшыхъ прослоекъ Въ фасадахъ, для лучшей перевязки, употре­
бляется крестовая кладка (изъ чередующихся тычковъ и ложковъ (см. 
черт. 968). 

ОпредБливь толщину сгвнокъ котла, какъ будетъ показано ниже, 
выбираютъ длину барабановъ (I до 1,8 т) и определяють число 
дистовъ въ барабане по вьсу (уд. въсъ 7,6 до 7,8), считая не более 
800 кд веса въ одномъ листе (при большемъ весе листа цена за 
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(А 

лудъ можеть быть назначена выше). В ъ исключительныхъ елучаяхъ, 
заводы прокатываготъ листы значительно большего вт>са (до 4000 кд и 

больше), прпчемъ ширина доходить 
— до 2,2 т. — Швы располагаются, по 

возможности, внт, дымоходовъ и 
такъ, чтобы чеканка была возможна 

\ хотя бы съ одной стороны. Когда 
^ ^ — ^ - ^ ^ г з - т ^ С ^ ^ — 2 ^ ^ газы идутъ въ одномъ опредЕлен¬

^^н^мколыалинг!, номъ направленш, какъ у главнаго 
иуП'Ы, \Ю^/. котла, барабаны дЕлаются не ци­

линдрическими, а коническими. На-
клонъ а производящей барабановъ определяется изъ услов!я, чтобы 
ддаметры В1 были постоянны у стыковъ (черт. 969), т. е. 

2 В = .0,4-(7^+2-5) или В = 0,+г, 

а потому <е7«=-у, если 2— толщина ствнки, В — среднш д!аметръ ба­
рабана, а I—разетояше поперечныхъ заклепочныхъ швовъ, между 
осями заклепокъ. Направление пламени указано на чертеже. 

Арматурныя части прикрепляются отчасти на переднемъ д н и щ е 

(мавгометръ, водоуказательныя стекла и пробные краны), отчасти на 
верху на последнихъ барабанахъ верхняго котла (питательная труба, 
паровой клапанъ), отчасти на первыхъ (предохранительные клапаны). 

2) Котлы съ 1,2..., п подогрнвателями при я 1 главныхъ котлахъ 
(Т. I 16—22). Поверхность нагрева определяется по ф о р м у л е 

Р=%- -ВЬЛ-п-с11. 

Въ-остальномъ ходъ разсчета такой же какъ выше. 
3) Котлы съ кипятильниками (стр. 22 и Т. 1 23.24; II 26 — 33) 

Разечеть существенно не отличается отъ предыдущихъ. 
_4) Копилъ съ дымогарными трубками (стр. 25—28; Т. II 34—39; 

Х1Т)~ 
Если и число дымогарныхъ трубокъ и й 1 ихъ внутренней доа-

метръ, и если пренебречь разностью между длиной котла и трубъ, 
то изгЬемъ: 

т.ВЬ + птЛ^ 

В берется отъ 1,8 до 2.2 да, с11—чаще отъ 70 до 100 юш; число п 
определяется изъ условия, чтобы сумма попере чныхъ е/Ьченш трубъ была 

не менее & до * площади решетки; итакъ: 

Наиболее употребительные размеры трубокъ следующее: 

Внутренней Д1аметръ йг 

Нормальная толщина 
стенки 

Иногда уведнчпваютъ толщину стенки (до 5 тот). 
Ь бываеть до 5 и даже 5,5 т. 

23/* 2'/* 2 3/« 3 З 3/* 4 41/'* 41/* 
60 63,5 70 76 95,0 102,0 108,0 114 
54 57,5 64 70 88,5 94,5 100,5 108,5 

3 *> 
»» 3 3 З 1 /* в*/* з*/ 4 З 3 /* 
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Днища—или плосюя (скр-впленныя листовыми связями, анкерами 
или анкерными трубами), или сферичесьчя, или ллосюя съ сильными 
сферическими переходами. Такъ какъ трубки могуть быть раскатаны 
только въ средней части выпуклыхъ днищъ, где касательная со-
ставляеть съ нормалью къ т р у б е небольшой уголъ а (тангенсъ кото-

раго, примерно, не болъе то вынуклыя днища уступаюсь плос-

кимъ въ смыслт> возможности помЬщен!я большого числа трубъ. На 
черт. 970 изображена дымогарная трубка, которая не можетъ быть раска­

тана обычными инструментами, такъ 
какъ коническш роликъ А, распо­
ложенный противъ ролика В, уже 
не двйствуетъ на ствнку котла. Раз-

стояше трубокъ отъ центра до центра I черт. 071; — с + (7.,; с д-Ьлаетея 
не менее 25 до 30 тт. На плоскомъ днище трубы могуть быть рас­
положены до самаго загиба. Обыкновенно распределяют!» трубки 
двумя группами, между которыми оставляюсь свободный нроходъ для 
осмотра, шириною не менее 260 тт. Вычисливъ требуемое число 
трубокъ, распределяюсь ихъ согласно указаннымъ правиламъ и съ 

еоблюдетемъ закона объ относительномъ иоложенш огневой лиши 
(верхшя образующая верхняго ряда трубокъ должны находиться ниже ея|; 
если окажется, что нельзя разместить трубки, то надо увеличить д^аметръ 
котла пли уменьшить число трубокъ у величешемъ длины ихъ. ила при­
нять 2 котла вместо одного. Иногда огневой листь А делается цъльнымъ 
(черт. 972), причемъ его длина располагается параллельно оси котла. 

р} Котлы кпрнщллШсте (стр. 77: Т. VII 119—120. 128; VIII 132. 
136. 141; Х1Л7 458—459: X V I I 460—462!. Для определения величины 
поверхности нагрвва имеемъ формулу: 

Здвсь В и Ь — д!аметръ и длина котла, а <Г--Д!аметръ жаровой 
трубы. Коефидоенть 0,0 вне день въ виду того, что нижняя часть 
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жаровой трубы не вполне утилизируется; часть ея, находящаяся подъ 
решеткой, не входптъ въ составь 
поверхности нагрева, а нижняя часть 
ея за порогомъ покрывается быстро 
золою и потому не участвуетъ въ 
передаче тепла —I) варьируютъ въ 
пределахъ отъ 1,8 до 2.5 — (I — 
отъ 0,6 до 0,9 т; разстояше q жаро­
вой трубы до котла должно быть не 
меньше 150 — 200 тт для удобства 
сопряжен1ясъднищемъ(см.черт. 973). 
Для соединешя съ жаровою трубою 
переднее днище снабжается воротни-
комъ. загибаемымъ наружу (Т. X X X 
382) или внутрь; прежде пользовались 
для этой цели угловымъ железомъ, 
свареннымъ кольцомъ и приклепы-
ваемымъ къ жаровой трубе и къ 
днищу. Заднее днище никогда не 
отгибается наружу, — иначе высту­

пающая часть, не охлаждаемая водою, быстро перегораетъ. 
Площадь решетки определяется формулою: 

R = dl. 

Если окажется, что i > 2 т, то вместо корнваллшскаго котла 
следуетъ проектировать ланкаширскш. Если же L выходить > 9,5 т, 
то или прибавляюсь трубки Галловэ (стр. 471), считая на трубку 
поверхность нагрева въ 0,4 т? (разстоянхе осей 0,5 до 0,8w) илиФицнера 
п Гампера (дт.м. 250 тт, разстояте осей 400—600 тт), если это не по­
могаешь, переходятъ къ разсчету ланкаширскаго котла. •— Барабаны— 
цилиндричеете, число ихъ — нечетное — Длина звеньевъ жаровыхъ 
трубъ— 1 до 1,8 -ш; въ случае применетя трубокъ Галловэ, длина 
зависить отъ того, помещаются ли въ одномъ звене одна, д в е или 
3 трубки. Подъ котломъ устраивается третш дымоходъ (иногда, впро-
чемъ, второй); ширина его _= 0,5 D, а высота—не менее 0,5 т. 

_6± Котлы лантширсюе (Т. VII 124, VIII 133—135.140. 142; X X V — 
ХХЛ I. X X X I X ) . Поверхность нагрева определяется по формуле: 

F= ~l~DL + l,8-dL. 

Берется q> 1.50 и ql отъ 160 до 300 тт, tí,  > 400 тт (черт. 973), 
D—отъ 1,8 до 2,5 т, d = 0,9 — 0,65 от; L < 9,5 т. — Сборку облег­
чаюсь опоры N, площадь нижняго основашя которыхъ определяюсь по 

в е с у котла, считая (при 2 опорахъ) на каждую около -jj- веса котла, сложен-

иаго съвесомъ заключающейся въ немъ воды,и допуская давлеше 6 Щст* 
на кладку.—Въ антлшекихъ котлахъ выбирается дааметръ жаровой 
трубы, а потому площадь I с е ч е т я перваго дымохода уже определена, 

по ней определяюсь площадь П ^ = - | - 1 ^ и ИТ {= | 1̂ , причемъ однако 

же эти д в е площади должны быть не меньше получаемыхъ въ зависимости 
отъ площади решетки (ем. выше). Весьма часто суживаюсь жаровух» 
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трубу къ концу, въ особенности, когда разетояше между жаровыми 
трубами мен-Ье 26 ст и потому нельзя сверху проникнуть въ про­
странство подъ трубами. Это уменыпете съчешя можетъ быть сдв-

11 5 1 лано д о Д , и тогда можно принять II — ̂ В и Ш = ^ В Звенья жаро-

выхъ трубъ соединяются обыкновенно кольцами А д а м е он а (стр.470), 
толщина которыхъ берется равною толщине с т е н к и жаровой трубы, 
но не мен-Ье 10 тт. Кольца на объихъ трубахъ располагаются въ 
перемежку. 

Въ англшекихъ котлахъ часто применяюсь паровые колпаки; они 
очень удобны, такъ какъ къ нимъ могутъ быть прикреплены штуцера 
для парового и предохранительныхъ клапановъ. Д1аметръ ихъ и вы­
сота равны и варьируюсь отъ 700 до 900 тш. 

7) Котлы Шульцъ-Кнаудта съ боковою трубою (стр. 80; Т. Л'П 
122—123; XXVII 377—378, XXVIII; XXIX) . Шгвемъ зависимость: 

З д е с ь й — среднш Д1аметръ волнистой трубы, т. е. ¿1 = ^ ^ ^ 

(черт. 974), а а~коефищентъ, показывающей, на сколько поверхность 
волнъ больше поверхности основного 
средняго цилиндра. Принимаюсь а = 1,14 
для трубъ Фокса и 1,09 для трубъ Мо-
рисона. 0.2 — 2), дълаетея = 100 тт. За-

воды Шульцъ-Кнаудта и др. исполняюсь днища по опредьленнымъ 
но|эмамъ, согласно следующей таблице (см. черт. 974 и 975). 

В А л , ; д. а Ь Я А ! 

1600 985 900 800 , 850 125 125 230 126 

1800 11« 1060 950 1000 145 100 250 130 ! 

2000 1280 шю ; 1100 ; 1150 150 100 250 130 | 

2300 1435 1360 \ 1250 | 
! 

1300 180 140 300 140 ; 

8) Комбинированные котлы бываюсь следугощихъ типовъ (стр. 83 
и сл-вд.): 

я) англшешй еъ трубчатымъ въ одномъ корпусе— котелъ Ферберна, 
Ъ) ангшйскш внизу, трубчатый на верху; общее паровое про­

странство—котелъ Тишбейна; 
С) антшйеюй внизу, трубчатый на верху; отдельныя паровыя 

вространства; 
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й) кипятильники внизу, трубчатый на верху,—котелъ М е н ь е ; 
е) англшскте внизу я наверху. 
Получаются еще подразд-влетя, въ зависимости отъ того, при­

меняются ли корнваллгйск1е илп ланкашнрсше котлы п съ гладкими 
пли съ в о л н и с т ы м и трубами. 

а) котлы Ферберна (Т. VIII 146—147). 
Опред-Ьливъ общую поверхность нагрЪва по паропропзводитель-

ностн »¡  = 14—16 *</,'*, выбираютъ В и й и, принимая длину жаровыхъ 
трубъ около 2.5 до 3,5 т, а огневой коробки—около 0,6 до 1 т, опре­
деляюсь число трубъ по площади решетки, а длину ихъ (менее 5,5 и») 
по разности вычисленной величины поверхности нагрвва и заключаю­
щейся въ жаровыхъ трубахъ и огневой камере (для первоначальнаго 
разсчета можно пренебречь поверхностью нагрева кожуха).—Всегда 
применяются д в е жаровыя трубы. 

6> Черт. 98—99 на стр. 86—87; Т VIII 153 -154. Поверхность на­
грева определяется по от = 14—16 кд\и. 

Диаметры обоихъ котловъ делаются обыкновенрго равными; длина 
верхняго котла—3,5 до 5,5 т, а нижняго—на 1,5 до 2 ш больше. 

с) Т. VIII 155—156; X X X I I . Определяютъ поверхность нагрева 
каждаго изъ котловъ отдельно, принимая, что нижнш котелъ, если 
онъ корнваллшскш, даетъ 0,4 до 0,5 ф кд1], при )/( — 25—35 %9',Н, а 
иерхшй—0,6 до 0,5 &</.'А при ш ^8—10 &</'Л, есл1Г же нижшй котелъ 
лавкаширскш, то онъ доставляетъ 0,6 до 0,7 ф А#/д, а верхшй—0,4 до 
0,3 0 к91Л. 

. сГ) Нижше котлы даюсь около 0,45 <2 кд1н при т = 30—5*3 С м 
Т. Ш 43 и стр. 28. 

е) Нижнш котелъ даетъ 0,75 до 0,8 # *г//А (Т. X. 180—181). 
9) Водотрубные котлы. 
При предварительномъ разсчетЬ можно пренебречь поверхностью 

нагрева сухопарника: имеемъ тогда: 

Выбираемъ я (число трубокъ) и й (внешнш дааметръ трубокъ, обык­
новенно 95 или 102 тт). Если « ( — число горизонтальныхъ рядовъ 
трубокъ, а » 2 — ч и с л о трубъ въ горизонтальномъ ряду, то берутъ 
обыкновенно п„ = п1 4-1 или к, +2; п -- п1 . »2. 

• а) Котлы Фицнера Табл. X X I ; черт. 976—977. Ширина камеры 
173 тт, разетояше между осями трубокъ: горизонтальное—175 тт, 
вертикальное—150 тт; внешней дДаметръ трубокъ—95 тт, внутрен­

ней — 88<5 тт; наклонъ тру­
бокъ 15° ( ¿ 0 - 0 , 2 7 ) ; я, г - 8 д о 12; 
д1аметръ продольнаго пароео-
бирателя В1 — 800 до 1100 тт, 
поперечнаго В2 В14- 100; на 
1 т'- свободной поверхности 
воды (В.,1 4- на черт. 976 
и В,,1 + 2 В111 на черт. 977) счи­
таюсь около 180—190^/л пара. 

Ь) Котлы Щухова. Табл. 
Х\*П1 и черт. 71—73 на стр. 
63 и 64. 

Каждая головка содержись 19 трубъ доаметромъ т'/я> тт. Накяонъ 
трубъ 10° (#0 = 0,176). Размеры головокъ и сухопар виковъ постоянные 

= 3 
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(см. чертежи). Число сухопарниковъ 1—2; число еоетавныхъ элемен-
товъ (пара головокъ и трубы) 1—3 для каждаго сухопарника. 

c) Котлы Бэбкока и Вилькокса; стр. 60—62. Табл. XIX- X X ; 
X L V I . 291. 

Д1аметръ трубокъ — 102 до 108; разстоянш осей трубокъ въ 
горизонтальномъ направлети 179, по длин-Ь коробки 155 здм. Наклонъ 
трубъ 15". 

d) Котлы двухкамерные. Табл. XXII 320—321; X X I V 322—327; 
стр. 65 и сл-Ьд. 

Наклонъ трубокъ 10°. фаметръ обыкновенно в;'.,в»,» тт; глубина 
камеръ внутри—160 ют. Разстояшя между осями трубокъ: 150 м и въ 
горизонтальномъ направлешп 
и 130 тт въ вертикальномъ. ^ — | — ^ 
,Щаметръ сухопарника 700 — 
850 тт. При поверхности на-
гр-Ьва > 100 »»- предпочитается 
конструкция черт. 624 — 628 
(стр. 641 — 643). причемъ ши­
рина камеръ внутри—200 тт. 
Дхаметръ парособирателя— 900 
до 1600 тт, грязевика — 600 
до 800, вертикальной цнрку-
лящонной трубы — 250 до 450 тт. Въ этихъ котлахъ съ простою п 
быстрою циркулящею д о п з г с к а ю т ъ 200 — 250 '•'9',h пара на 1 т- сво­
бодной поверхности воды. 

д) Котлы однокамерные. Т. VI. 97—98: XXIII; стр. 70 н сл-Ьд. Глу­
бина камеры 300 тт; наружный д1аметръ трубокъ - 108 тт: наружный 
дДаметръ циркуляцюнныхъ трубокъ 40 тт; наклонъ трубъ—10". 

VII) Опредт>лен1е толщины ст-внокъ котла. 
Цилиндрическая часть кожуха: давлеше внутреннее. Если D въ 

тт наибольший внутреннш д!аметръ, К—сопротивлеше разрыву въ 
ty/mm2, х— коефшцентъ безопасности, г въ "/о кръпость шва, то тол­
щина ствнки о (въ тт) определяется по формул-в (стр. 428): 

pDx 

Добавочный членъ с (на износъ) берется оть 0 до 3 шик обыкно­
венно с =: 1. х = 5—4 (4 при особенно тщательномъ пзготовленш и про-
долъвыхъ швахъ съ накладками и машинной склепкъ). К = 30 до 33 
ty.mm2 для сварочнаго и 34—36 kg т т - для литого желъза. 

г = 0,56 для простого, 0,7 для двойного, 0.75—0,8 для тройного, 
0,9 для четверного шва. 

Толщина í  должна быть бо.тве 7 тт для подчеканки. По тол­
щи нъ о определяются: ддаметръ d заклепки, разстояше t между ними 
и разстояше eí  заклепокъ оть кромокъ листа (стр. 513i, по ампири-
ческимъ формуламъ Баха. 

А) Швы въ нахлестку: е, =l ,5d: d = : l / 5 0 í — 4 mm 
а ) простой шовъ: t 2 d -j- 8 mm: 
b) двойной шовъ (зигзагообразный).' t =2,6 d + 15 mm: ралетояик< 

между рядами заклепо1Л> с _0 .6 í : 
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е) тройной шовъ: £ = 3 ¿ + 22 тт; е = 0,5*. 
В) Швы съ двумя накладками: 
я) простой шовъ: <1=Уё0о — 5 тт; ¿ = 2,6 <?+10 т»г; е = Зо!; 

^ = 0,45«;; толщина 5, накладки = до ^ ^о; 
й) двойной зигзагообразный шовъ (черт. 464): 

¿1 = [/505 — 6 тт, * = 3.5 й <- 15 от»»; г, = 1,5 Л; е 0,5 <; 5, =0,8 2; л2 — 0,9 е,; 
е) тройной шовъ: ¿ = ^ 5 0 3—7 тот; I = 6 <7 + 20 тт; «, = 1,5«?; 

о 

е = £; 6, = 0 . 8 о . Если £ > 8 5 1 , то края накладокъ снабжаются вырез¬

ками (стр. 504). 
Во всехъ этихъ случаяхъ, £ должно быть больше 2 ¿1.—ЗагЬмъ 

переходить къ проверке, по размерамъ шва, прочности соединешя, 
по пзвестнымъ формуламъ: 100 

а н Я", 
100 

и т. д., где и—число сечен1Й заклепокъ, подвергающихся срезывашю. 
К\ и 2Г, сопротивлешя на с р е з е (у заклепокъ) и на разрыве (для 
листа), а я—коефипДентъ, определяемый по следующей табличке 
(стр. 506): 

Заиема жеЛзл 

Л • с т ы ж е л ъ з а 

Заиема жеЛзл 
0 в | [ о 1 в > г 1. 

Ш о в ъ 
Л • т 

Ш о 
Въ нахлестку. 

о г о . 
I ъ 

Заиема жеЛзл 

Въ ваыееткт. , Съ 2 иаыадк. 

Л • т 
Ш о 

Въ нахлестку. Съ 2 аакмак. 

Сварочнаго . . . 

Л и т о г о 

I 1 

1 | 1,75 
1 
1 

0,75 

0,85 

1Д> 

1,50 

Обыкновенно считаютъ, что К1 = К,, такъ какъ на заклепки идете 
лучшее желЬзо (Х-, =36, К., =0,85. 36 = 30,5, а для листовъ—-К\ = 
= 30 Ытм1). 

Если г1 и г., получается меньше г, принятаго прп расчете 2, то 
надо видоизменить I я й, пока не будуть удовлетворены услов!я, что 

2) Шаровая выпуклая поверхность при внутреннемъ давленш 
(обыкновенное днище, стр. 429). 

Если Н1 въ тт рад!усъ шарового отрезка и толщина стенокъ = 3 
въ тт, то имеемъ: 

, _ рЯх 
*» ~ 200 Ж -

К 
Обыкновенно принимаюсь й = О (=наружному Д1аметру днища), а 

по следующей таблице: 

1МШ 

X 

еваротааго «того . 
железа жм*за 

4,о—о 6—6,5 2,5—4 

а л дница съ вырЪзовъ 
(длв кав«со1 трубы) 

7,5 
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3) Шаровая . вогнутая поверх­
ность при внутреннемъ давленш. 
Давлеше р0 при деформацш по опы-
тамъ Баха (черт. 978): 

Л = - ^ £ * , где К ^ - А - в / 1 ! . 

Коефищенты А и В берутся изъ 
таблицы: 

Л \ В 

МЪдь . . . 25,5 , 1,2 Цельное. ' 

Литое жехЬзо . 26 1,15 Одна часть. 

» > . 

• 

1 
24,5 \ 1,15 Состонгь шзъ сег-

ментовъ. 

V 
коефвщеяту 

безопасности 2,5. 

4) Цилиндрическая поверхность при внешнемъ давленш (стр. 432. 
433. 472). 

Здесь й въ тт—внепшш доаметръ трубы, I—длина ея (въ случае 
жаровой трубы—длина между скреплеш'ями), а—коефищентъ= 100 до 
80 для горизонтальныхъ и 70 до 5*1 для вертикальныхъ трубъ; вторыя 
цифры берутся при сварныхъ трубахъ или въ случае стыка съ 2 на­
кладками; с, берется по таблице: 

5—4 6—7 < 5 
1,5 1.0 0,5 

> 7 
0 

Въ последнее время предлагаюсь 24(10 вместо 2(ХЮ и г - 2. 
Въ случае применешя трубъ Галловэ определяюсь I такпмъ 

образомъ (черт. 408 и 409): 

Концевой барабанъ (черт. 408): если / 3 > / 1 . . . . 1 = +-
если 13 < /1 . . . . / — /,+/_, 

1 1—1—" 1 | _ -г-ЛЩ* 

1 

ГШ 
1 1 

г — м 
1 1 1 Ч 

Средшй барабанъ: 
Барабань с (черт. 409): 
Барабанъ а": /3 > /4 

Черт. 40Л. 

если ^ > 1г 



14 К У Р С Ъ П А Р О В Ы Х Ъ К О Т Л О В Ъ Г П Е Щ А Л Ь Н А Я Ч А С Т Ь . 

Толщина стЬнки волнистой трубы определяется по формуле 

Ъ—2Р1^-С- с = 0 до 3 тт, где В'—наиболышй внутренней Д1аметръ 

трубы. Въ новейшее время предлагаюсь формулу: о = + 2. 

Черт. 409. 

5) Плосюя днища съ загнутыми краями (стр. 437): 

Здесь о„ г (раддусъ закруглешя) и В1 (внутреннш рад!усъ днища) 
выражены въ пни, а К—сопротивлен1е матер1ала разрыву—въ ку\ш 

Эта формула применима только при м а л ы х ъ Д1аметрахъ <"до 600— 
800 тт), наприм^ръ, для днищъ паровыхъ колпаковъ, кипятильниковъ 
и пр. 

6) Плосюя дннща, скрепленный распорными болтамп (стр. 439 и 
след.): 

^ с / р 

Здесь з — напряжете ляста въ кд1пшг, а а-
въ тт—определяется по формуламъ: 

-разстояте между болтами 

или 

приведеннымъ на стр. 497, прпчемъ А с кол о 1800 для железныхъ и 
1020 для медныхъ пистоне. 

При прпмененш более сложной конетрукщи видоизменяется фор­
мула, см. стр. 441 и 442. 

.ГЦаметръ распориыхъ болтовъ определяется по нагрузке, прихо­
дящейся на одинъболтъ (=р«*) при безопасномъ напряженш з 3,5 до 
5 ку т т - для железа (болты сварные или цельные), 6 Ъдтт

2 для литого 
железа и 3 кд',тул- для меди. 

7) Анкерныя балки, скрепляющдя нёба топокъ (черт. 979—981). 
Имеемъ для изображеннаго случая зависимости: 

В--Р. + Р, 
причемъ, для боковыхъ балокъ .№ 
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а для ереднихъ балокъ М: 

Наиболышй моментъ силъ, дей­
ствующей на балку, будете: 

М II (1-е) 
2 Ре 

Для определешя высоты А балки по 
толщине 26 имеемъ: 

М=з2Ь.~ ь 
I) 5 / г 

3 ' 

' 1 1 

. . . . > 
1 

Черт. »79. 

-В-

г + - т — , — т — г т г - т - 1 
I | \ > I 1*1 

- + -* - т - • • -+• - ••-!•+••-• + 
( ; I ; ( , ч 
Н - Г - - 4 — : — ) - - ^ ' * - г - + 4 
| | > | I I ; I I 

-4 > - + - -* -+->} -+- - • 
| | | I ! 1 , 1 I 

- | - + ~ 4 - Ч ~ Ь - + - - 1 - 4 -
I | | I I 1 : I * 
| | ! I ' ! , ! I ! 
ь + - Ч — ) - - •! ^-4--*Н 
I | | I I I ' I . 1 

. _ I _ . L _ . L _ . _J _| 

где а = _Г 
4 

Черт. 930. Черт. 981. 

если К неизвестно, то допускаюсь з = 9 кд/тт*. 

Въ вышеприведенныхе формулахъ сх соответствуете пределу 
нагрузки, передаваемой нёбомъ топки боковымъ балкамъ; по Баху 

•2 
можно принять с, _̂ 3 X. 

8) Днища трубчатыхъ котловъ. 
Толщина верхней части, не заключающей въ себе трубъ, опре­

деляется какъ выше указано (пункты 2 и 6); при разсчете толщины 
плоской части надо иметь въ виду следующая услов1я: 

a) способъ развальцовки трубъ требуете известную минималь­
ную толщину о., которая, на основанш данныхъ практики, опреде­
ляется по формуламъ о. =-5 4--̂ - для железныхъ листовъ (литое железо) 

и 3. =п104- \ —для медныхъ днпщъ; указанныя данный относятся ке 
случаю, когда внещн.й доаметре й трубе колеблется въ предълахъ отъ 
38 до 102 »¡»1  (до 75 ыт для медныхъ днище); 

b) для возможности повторения развальцовки после замены ста­
рой трубы новою требуется, чтобы с е ч е т е трубной доски между 2 
смежными трубками имело некоторую наименьшую площадь, кото­
рая принимается въ железныхъ листахъ отъ 180 тпг до 450 тт" при 
д.аметрахъ а" отъ 38 до 102 мм, и въ медныхе - отъ 340 до 850 тм-
ддя й отъ 38 до 75 тт; 

е) трубки можно считать достаточными скреплешями дващъ. сели 
ове способны принять на себя давлете пара, приходящееся на часть 

http://_I_.L_.L_
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днища, которую занимаютъ ихъ конщ.[ (черт. 9X2). Части bed, efg, 
hik и Ima четырехъ смежныхъ трубъ принимаюсь на себя давлеше fp, если 

f — площадь фигуры abcdrfghiklma. 
Возбуждаемое при этомъ треше на 
I cm окружности трубы 

" ~~ -d 

должно быть достаточнымъ, чтобы 
указанная фигура не отделилась отъ 
трубъ. Величина ", зависящая отъ 
свойстве MaTepiana и отъ способа 
и тщательности изготовлешя, мо-
жетъ быть принята равной 25 кд/тт

2. 
Въ такомъ случае площадка / не 

разечитываетея на изгибе давлешемъ пара; въ" сомнительныхъ же 
случаяхъ пользуются вышеприведенной формулой: 

Черт. 98-. 

е 
19 *V » 0-0,7 у 

въ которой коефищентъ 20 замене нъ числомъ 19; d—обозначаетъ 
внеш_пй ддаметръ трубъ, а е—сторону квадрата, образуемаго осями 
трубъ, а въ случае ромба, какъ на черт. 982, 

op+pq . К а берется = . =• 4,5 

У Ш ) Дымовая труба и боровъ. 
Сечеше борова берется - живому сечеш'ю решетки, но обыкно­

венно не меньше 0,5 т ширины ;< 0 ,7 т высоты. Д1аметръ d¡l  трубы у 
устья разечитываетея по формуле: 

- ? i Z 4 - l ) 
3600 4* d o 1 -f а 1 

Здесь Ь—количество воздуха в е кд, вводимое въ топку для сжигашя 
1 Ъд топлива; средшя величины берутся изъ таблицы: 

Рвж> твыш. Древа- Т о р ф . . Б т р ы . JT/0JL. Бамеивы-
jro-i. 

L въ kg. Ifi.Ss2 —-9,8 ; 1,7.7,1 = Ш 1,7.10,7=18,3| 1,3.14^=18^ 

Вторая цифра въ произведенш—теоретически необходимое коли­
чество L' воздуха, а первая—коефипДентъ избытка i (L~t L). Ско­
рость и' берется г 3 до 4 « / s при одвомъ котле и - 4 — 8 при батарее 
изъ 2—20. Д = 1,290 кд;т

3—весь 1 «г* воздуха при О" и 760 mm баро­
метрического давлетя. Температура Т газовъ въ устье трубы при­
нимается для i олстостенныхъ кирпичныхъ трубъ ~- 1 до 0,96, для тонко-
стенныхъ и же.тЬаныхъ е ъ футеровкою—0,92 до 0,86, а для железныхъ 
безъ футеровки—0,76 до 0,70 температуры въ борове;, последняя бы-
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ваетъ въ хорошихъ котлахъ при нормальной работе отъ 200 до 300°, и 
можетъ быть вычислена по формуле Редтенбахера или Рзнкина (стр. 
525—527, коефищентъ передачи к—стр. 529). 

Высота дымовой трубы Н определяется приблизительно по фор­
муле Ланга (для случая топки углемъ, см. стр. 358): 

Я = (20 cJ„+ 5 4- 0,05 (I - 20)) 700 - 2" 
200 4 -2" 

Здесь I—длина дымоходовъ и борова до соедпнетя с е трубою, 
а Т—средняя температура газовъ въ трубе. 

Более подробный разечетъ трубе помещенъ въ следующей главе. 
IX. А р м а т у р а и г а р н и т у р а . 
а) Д1аметръ д, въ тт предохранительнаго клапана определяется 

по французской формуле (стр. 701) 

<. = 2 6 l / 
r р + 0 4 

или по формуле профессора Котурнпцкаго 

л _ 0,6 у 
а - А (р 4- Ь) 

где А—высота подъема (въ обыкновенныхъ клапанахъ—1 —1,5 тт, въ 
клапанахъ съ увелнченнымъ подъемомъ—до -̂). Ддаметръ берется не 

более 100 тт. Проектируется, вместе с е клапаномъ, и предохрани­
тельный кожухъ, требуемый закономъ о паровыхъ котлахъ. 

Ь) Д1аметръ й въ метрахъ парового клапана определяется пзъ 
зависимости 

l k = 4 <Р . v . Д, откуда d — ] /"ос«Я л

 в ъ w и л п d — Х9У , : д т ' т т -

где v — 20—30 »'/_• скорость пара въ паропроводе, а Д — в е с е 1 от3 

пара при абсолютномъ давленш (]> + Ъ) kglcm3-
c) Д1аметръ d продувного крана определяется въ иш по формуле: 

d=l,25 V Q. 
d) Д.аметръ питательнаго клапана d въ метрахъ получается иль 

уравнешя 

А V • 1 0 ° ° ^ 3 6 ( Ю 

Х TJTL 4M II лгтт от. «з»1- п 11 Г . 1/ -d — У . щ ^ - въ да. или. въ mm: d-0 ,6^ 

Скорость » = 0,3 до 0,6; я = 1 до 3, т. е. питаше производится 

все время безъ остановки или въ течеюе до * времени (стр. 65*)). 
е) Установка водоуказательныхъ приспособлена: для заводскихъ 

котловъ (черт. 751), если ЪЬ—самый нпзшй, а аа—нормальный уровни, 
то V 100 тт; о =80—100 тт и больше: Ь — разстоян-е осей коро-
бокъ водоуказательныхъ стеколъ — 260 — 340 тт; средина стекла — 
между низкимъ и средетмъ уровнями (т. е., т < я); г — разстояте 
верхвяго изъ двухъ пробныхъ крановъ до нижняго, раеполагаемаго 

^ B t t f e l l u n T F K A С С С Р J 

. » H W ^ W B Ä i ^ v i p . - i . у м н о г о ^ о; вря 3 кранахъ s=o. 
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/) Лазы—эллпптпчесте съ осямп 4(Ю < 300 тт; обыкновенно 
ставятъ 2 лаза (наверху и внизу). 

Черт. 751. 

X) Разсчеть перегревателей. 
Поверхность нагрева Fn пароперегревателя, расположеннаго въ 

дымоходахъ, п о Б е р н е р у (Berner, die Erzeugung des überhitzten Damp­
fes, Berlin 1904. J . Springer) можете быть определена по формуле: 

TP - «Fc^-tf) 
" ~ V - tj 

В ъ этой формуле обозначаютъ: 
t,' п t2" — температуры перегретаго и насыщеннаго пара; 

и t"— температуры газовъ при входе пъ камеру перегревателя 
и при выходе пзъ нея: 

tm< = t> - 1 : 
t _ ЧЛ 'i* _ V + У 

/• до 1,25 (по опытамъ Бернера) 

т — паропроизводительность 1 т2 поверхности нагрева въ kgjp-
к — коефипдентъ передачи тепла - : 0,4206 + 0,000365 ~ по фор­

муле Маллара и Ле-Шателье; 
с — теплоемкость перегретаго пара при постоянномъ давленш, 

принимаемая, по изследован1ямъ Маллара и Лешателье, 

равною 0,4200 + 0,000365 + '; 

1 — по наблюдешямъ Бернера варьируете отъ 0,9 до 2, прп-
F 1 

чемъ нижнш предёлъ соответствуете отношешю = —-
i 3 

5 
а верхнш у- . 

Плош,адь f трубъ перегревателя, по которымъ парь движется 
одновременно, получится изъ уравненш: 

Q 
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Скорость движетя пара м = 15— 30 mis , а удельный объеме v 
определяется изъ уравнешя Ц е й н е р а при давленшр и температуре i 2": 

pv = 0,00509 (*„" + 273) —0,193р . 

П р и м е р е . Положимъ, что паре надо перегревать до 280° и что 
газы имеюсь переде перегревателемъ температуру 450. Давлеше 
пара = 6 *'.'//<•>«*, п температура насыщеннаго пара 104",03. 

Имеемъ: 

Ç = 164; ¿ , ' = 2 8 0 ° ; */ = 450c; с = 0,5. 

П р и н и м а я i = l п F= (Ют2, и м е е м ъ : 

. 60 0.5 (280 - 104) 
•150 - 280 

F. 20,5 

2(1,5 т" 

1 
л: 

Принимая и : 

* ' - 60 3 

: 15 vi js , получпмъ: 

0,00509 ^9^Q 7̂3) 0,193 —-7 =0.3 

/• = =0,0066 т2 = 6600 ям»5 

Принимая трубы внутренняго д1аметра 32 »«»1, с е площадью 
с е ч е т я 804,25 тпг, найдемъ, что батарея должна состоять изъ 
6»50О л _ , 

XI) П р и м е р ъ р а з с ч е т а котла. 
Д а н о : (?= 1200 кд /<; р =6 кд!а„-^ котелъ ланкаширекш, уголь съ 

К = 7500 ед. т.; т, = 0.7; —нормальное количество пара. 

Р а з с ч е т ъ : 

Поверхность нагрева _Р = ~ 60 т2 (см. стр. 1 спец. части). 

Паропроизводительность топлива 

г, К _ 0,7 7*00 _ 
п = —. = 8 

; X + (1 - ;)? — 606,5 + 0Д)5 . 164,03-0 

если принять, что ; = 1 п i, = О, и для _р,—р + Ь = 1 *#/е»Г-

Расходе топлива В = 1200 
8 : 1 5 0 ^ ; л . 

Площадь решетки Д = |^=1,5 гма (см. стр. 3). 

В е случае прнменешя нефтяныхе остатковъ: если А'= 10500 с<1 т., 
1200 

то паропроизводительность = 11,2 и В = — = 107 kg нефтяное от-

версие въ случае форсунки Шухова: 
107 • 1000» 

f~ 3600 . 1000 - 0,881 • 0,6 
56.2 mm2, 

прпчемъ принято: 

l _ гло. а — п о . д - О0 . 1 S - 0 , & 0 0 ^ О 881- fr — 0 6 »«/„ 
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откуда ввутреннш д!аметръ нефтяного окна d = 8 тт (черт. 983). 
Расходъ пара на пульверизацию въ секунду, если 
принять, что для этого требуется 5°/« доставляе-
маго котломъ пара, 

а _ о_ 1 ?°J ) 00167 kgts  1 100'3tiC0~ U ' U A " ' y ' s -

t^rnd. Площадь о т в е р с п я п а р о в о г о к а н а л а : 

zewh.%l f = 7000 q _ 7000^0167 = j 6 7 , 
J p 4 1 6 4- ! ' 

Принявъ внутрентй ддаметръ парового канала въ 12 дат», получимъ 
внешни! ддаметръ его <2Д изъ зависимости: 

I ( < Г - - 1 2 : ) : / , = 16,7 

= _г • 16,7 4-122 = 12,9 тт. 

Выбравъ д1аметры котла и жаровой трубы рапными 2.4 и 0,8 т, 
получимъ длину котла пзъ формулы: 

^ 0 Л * Л + 1 , 8 =«• = 6 , 7 5 Ш -

Олред-Блпмъ толщину стенокъ котла: 
тг Р Л х I 6.2400.4 , 5 . п п , й 

Кожухъ: о = +с-= ~^Ж70~ + ' = ' 

если для ланкаширскаго котла -9 = 2400 «геи, а; = 4,5, К =30 для сва-
рочнаго железа, г =70°/и п с = 0,6. 

Продольный шовъ примемъ двойнымъ. Д1аметръ заклепокъ d и 
разстояше ихъ 2 будутъ 

й = |/50". 16 — 4 = 28,3 — 4 су; 24 тт 

< = 2,6 . 24 4-15 = 77,5 тт; 

* Л 77 ч 9-1 1 . ^ . 24а. 2 
я, = 100 ™ а = 100 = 68,50"/.,; = ^уПь— 1 0 0 = 77'50/"' 
причемъ принято: К1 —К,, а = 1 , я = 2. Оказывается, что г1

гСи, а 
потому надо уменьшить d•, напримеръ, взявъ ¿ = 23,5, получимъ 

_•, = 100 . 7 7 , 5 ~ 2 3 ^ = 70°;о п *. = ^ 1 0 0 = 6 9 > 6 ™ Ш Ч < > -

Если произвести разсчетъ по Б а х у на т р е т е (стр. 511-513), то 
определили бы касательную силу »9^ (стр. 425), действующую на длине* 
t и потому приходящуюся, въ данномъ случае двойного продольнаго 
шва, на две заклепки. Мы получили бы:' 

Д 1 , = ^ = « _ ? » 7,75^ Г ) 5 8 ( ) ц 

или на одну заклепку 2790 Ьд, а потому уешпе } на 1 тт- площади 
сечешя заклепки будете: 

если площадь сечешя / заклепки = 0,25 - . 232,5 = 433,7 тт2. 
Полученное значеше § годится, такъ какъ оно менее 6,5 *_»/е«", 

допускаемаго обществами по наблюдешю за котлами (стр. 512). 
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Днище (выпуклое, съ выръзомъ для жаровой трубы, ем. стр. 12): 
р В х _ (>. 2400 
200^ о, = £¿¿f¡[ = 2об~Т5 ~ ^ тП>' ^ ^ т т ^ л 0 с 0 °бражешямъ практики) 

Въ случае ц-Ьльнаго днища (безъ выреза) получили бы для ли­
того «{елъза: 

11 5
 Г''° --11 

' 6,5 * -

Днище (вогнутое) 

2000, Кв = ^ = Го }). р»_ р = 2 Г ) 6 ^ 1 Г ) . 1 ф и н и м а и 5 > = 1 Г > 1 5 и д = 2 4 0 0 1 

получимъ: 
„ , ,/~240О с - 15.2100 
К а = * - \ , \ о у 1 5 1 5 = И . 6 в о, и ^ - ^ = 15,41) т т . 

Разсчетъ въ предположенш литого железа. 
Жарошя трубы. Пусть с1 = 800 тт, I ~ 1000 тт 

5* = ЪйГ {1 + / 1+«т™<хт + ° - 5 = 8 ' 5 +" - 0 « » • 
Днище сухопарника: О, =800 тт, г — 50, А' —36 кд т т -

6 3 = [ 8 0 0 - 5 0 ( 1 +- = 1 . ^ ^ 1 0 ^ . 

Е с л и бы въ котле имелись плосюя днища, скрепленный распор­
ными болтами, при й 15 тт, с 100 тт и з 6 *</7тот2, то п о л ^ 
чили бы: 

Для возможности подчеканки следовало бы взять 7 

Предохранительны!! клапанъ: 

й = 26 1 / п - „ = 20 I ^ = 82 Х- N1) тт 
Г р-\-0,Ь ' 6,Ь 

или: 
, 0,6 «V 0,6-1200 ^ . ^ 0 , <* = Г / - . ,. = —= = 82 л: 80 тт. 

Паровой клапанъ: 

г 
• d ^ Y - V 2830-20.3,12 0 0 7 : " » -

Питательный клапанъ: 

á - / " ^ " f t ó o o " - i 28302 o f U = ° ^ » ~ 5 5 

Продувной кранъ: 

«1 = 1 , 2 5 ^ = t ,25 ^1200 = 43 ос 45 wjn 
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Дымовая труба: 

Д т м е т р ъ dn = y — г 7 Ш г ^ . - - а ^ - • 

Пусть Т о = 30О*' (темп, въ боровъ), 7 = ^ . 3 0 0 = 260. 

Т = 280; dn = уГ 2 ^ Р ^ - 0,71 re 0,70 ш. 

Высота Я = ( 2 0 . 0,70 + 5 + (50 — 20) 0,05) = 18 m 

которую полезно увеличить до 20 ш. 

Потеря въ трубу (стр. 197): Я6 = - 9 ^ ' ^ т =0,186 или 18,6°/ 0. 



П. Подробный разсчетъ дыювой трубы. 
Даны: 

поверхность нагрева котла ^ въ т". 
площадь колосниковой решетки Д въ т 2 , 
расходе даннаго состава топлива въ часъ В1;д. 

Задача заключается: 1) въ определен»! площади сечешя устья 
трубы; 2) въ подсчете высоты трубы Н по одной изъ эмпирическихъ 
формулъ; 3) въ проверке полученной высоты на оенованщ сопроти-
влeнiй течешю газовъ, и 4) въ определении устойчивости трубы и 
разсчетъ возникающихъ въ кладке напряжений. 

1) Площадь сечешя устья = --^-й0

2 определяется пзе уравнешя: 

3600 . и -В (1 + £) ' + ' 1 • 

въ которомъ скорость и1 газовъ въ устье берется равной 3—4 »> 8 прп 
одноме котл'Ь и 4—8 при батарее котлове: полное количество Ь 
воздуха, вводимаго въ топку для сжигашя одного кд топлова. указано 
на стр. 193 курса паровыхъ котловъ; А —1,29 кд'т

3 — весе 1 т? воз­
духа при 0° и давленш въ 760 тт; 1 — ^—коефпщентъ расшире-
т я воздуха (съ распространетемъ его на дымовые газы): Т — темпе­
ратура газовъ въ устье, Г, ве борове. Температура Т1 бываете въ 
хорошихъ устройствахъ отъ 200—300°, и во вся коме случае на 30— 
40° больше температуры воды ве котле, и можете быть вычислена 

по теор1и Редтенбахера или Рэнкина. Лангъ принимаете =1 до 0.96 

для толстостенныхе, 0.92 до 0,86 для тонкостЬнныхь кирпичныхъ трубъ 
и для железныхъ трубъ съ футеровкою, а 0,76 до 0,7 для металлпче-
скихъ трубъ безъ футеровки. 

2) Высота дымовой трубы Н считается отъ горизонтальной плоско­
сти, проходящей черезъ средину колосниковой решетки (или ось фор­
сунки) до устья. Она можете быть определена по формуламъ Ланги: 

Н= [20 + 5 + 0,0о(/ - 20)1 Щ^Г ' 

и л и же 

Н= (15 ¿„4-2,5 ы' + г, I -160*,) • 

В ъ этпхъ формулахъ обозначаютъ: 
А — ддаметръ уетья трубы, въ ш, 
I — длину дымоходовъ и борова, въ т: 

I я гг 1 (Т +• Г,) — среднюю температуру газовъ въ труб*; 
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т, — коефипдентъ, зависящш отъ размерове дымоходовъ; берутъ 
0,15 для паровозныхъ, 0,11 — для водотрубныхъ котловъ и 
0,04 — при пшрокихъ дымоходахе я правпльныхъ закру-
глешяхъ; 

к{— внутреннш наклонъ трубы =0,01 до 0,<>2. 
Менее точна формула Штруплера: 

Д}аметръ <11 на высоте цоколя определяютъ по <1„ п кг - По эстети-
ческтгь соображешямъ полезно соблюдать неравенства 30с?„ > 7/> 2О<70. 

3) Полученную указанными формулами высоту поверяемъ, опре-
двлявъ величину сопротивлений N и пользуясь формулою: 

я ^ 2 . ? х У ( 1 + а Г ' ) + « 1 ' 

В ъ этомъ уравнении обозначаютъ: 
< — температуру атмосфернаго воздуха; 

их=и у\-аТ Г скорость газовъ при средней температуре 1 и 

въ среднемъ сеченш ( трубы; 
а — въ т периметре средняго сечеши трубы; 
/. — коефищенть т р е т я (около 0,01); 

= Л*, 4-Л'., + Л Т , — сумму сопротивленш теченш газовъ по топке, 
дымоходамъ и борову, выраженныхъ высотою столба воздуха 
при 0° и атмоеферномъ давленш; 

— сопротнвлеше при прохожденш воздуха черезъ слой топлива; 
по Грасюфу С (1 +Ь) з2, где з въ т высота слоя топлива, 
а С коефищентъ, определяемый изъ таблицы: 

Еаженпы! Бурый 
у г о л ь . Коксъ. Дрока а ] 

тнрфъ. ; 

С 
I 

25 : 25 4 ' 13 

„ 2-л~Л—* * /• — С У М М У сопротивленш тренш ве дымохо-
дазъ, прпчемъ и, i. I, а, f относятся къ определенному сечешю; 

3 ~ 2 р ^ 1 + ~ в < — С У М М У сопротивленш при суженш, расширенш 
еЬчеиш, повороте канала, движеши газовъ чрезъ решетку или за­
слонку и пр. 

4) После проверки высоты Н трубы приступаешь къ расчету ея 
на устойчивость '). 

Вудемъ придерживаться еледующихъ обозначений: 

о» = 125— 250 *^=давлеше ветра на 1 т2 плоскости (вертикальной, 

если положимъ, что направлевте ветра горизонтально); 

') Дальн-Ьйшее ивел-Ьдовате составлено по докладу, прочитанному етудевгомъ 
П. Г. Ку.шковскимъ въ 1903-мъ г. в ь научно-технжчвеком-* кружи* студейтов-ь-
тезспологовъ в ъ С.-Петербург*. 
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^ = 0,Г>—1,0 .= ковфицДентъ. зависящш оть формы поперечнаго сечешя 
трубы (см. таблицу); 

D = 2 Й = любой 1 наружные д1аметры для круглой трубы и д1а-
D =2# = веохшй ( м е т Р ы вписанныхъ круговъ для восьмиугольной 

0 0 и квадратной; 
/ = (7(2)-—d2) = площадь разсматриваемаго сечешя (см. таблицу); 

Pi — CiJ?(l + ) р а д ^ у С Ы „ Д р а разсматриваемаго сечешя (max. и 

= C . Ä ( 1 + S ) ) 
h -

r2^\ j min.), см. таблицу; 

jfZ£~]f~ ' з ~ высота надъ даннымъ сечешеме центра тяжести 
трапещи — проекцш части трубы надъ даннымъ сечешеме на 
вертикальную плоскость; 

Р = u>'fi.F= давлеше ветра на часть трубы надъ даннымъ сечешеме, 
где F= площадь упомянутой трапецш (см. таблицу); 

G = вееъ разсматриваемой части трубы; 
А = 1 6 0 0 — 2 0 0 0 = в е е ъ 1 тп3 кладки въ kg; 
г =1,6—2,4 = запасъ устойчивости. 

Въ помещаемой ниясе таблице помещены значетя тёхъ величинъ, 
которыя различны между собой, смотря по форме трубы и по прини­
маемому направлетю ветра. Таблица составлена по книге Пича (Fr. 
Pietzsch, der Fabrikschornsteiu, Freiberg, 1800). 

СЬче-
me: кольцевое восьмиугольное квадратное 

CP ев 
2 ° -
2 *• S. *° в e  

cd 
tö x 

Jnooe. Перпенд. къ 
граш трубы. 

! По AtaroRui 
, хвагвугоулмьнка. 

Перпенд. къ 
гран трубы. 

По дйгонал 
| MOrojrOJWMK». j 

F • (B + BJH (В + Bn) и цзва(Д+в,)В (В 4 B<J U 

"I " i 
! 
^AWB+BJlf 

*• • • Чг 0,70711 0,64645 1 j 0r5 

с . . " i 0,82842 1. j 

с,.. 0,25 0,264 ' — 0,333 — , 

с, . 0,25 — 0,244 — j 0,23« 

чива: 
Необходимое и достаточное условие, при которомъ труба уетой-

e . ß = E . p . Ä = p , . h 

т. е. моменте М, собственнаго веса трубы относительно горизонтальной 
осп—касательной къ кругу наружнаго контура е е ч е т я трубы или 
воббще проходящей черезъ крайнюю точку этого контура—въ г разъ 
больше опрокидывающего момента М, давленш ветра около той же 
оси. П и ч ъ въ своей книге принимаете С. В Р,А. намеренно увели­
чивая Р въ г разъ, и даете формулу, которою выражается площадь 
поперечнаго сеченш трубы при атоме условш. Предлагаемъ следу ю-
щш выводъ этой формулы. 
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Чтобы во веехъ сечешяхъ трубы соблюдалось равенство момен-
товъ М, = Р ( А и М.,~ G.B, необходимо, чтобы было dMl ~dM2. Имеемъ: 

И, = P l h = ^ ^ ± * 3 L " L = м2 = GR 

Далъе: 
JR = R„ + Н7с г = г0 + Нкл 

Здесь ¿ = 0,02—0,04 = внешнш и fc, = 0,01—-0,02 = внутренней 
уклоны трубы, т. е. <^-сы углове ВС и AD (черт.985) с е вертикалью. 

Подставивъ В — й„ + Hit, дпфференцируемъ по Н: 

«Ш, = °f-[2 Н (ЗВ„ 4- т + Я*й]йЯ = Р , . <Ш 

(Oi3 = GdP 4- Дйс7 = ( £fc f ДА/-) dH 
ибо 

..я 
G — \ . I f.dll 

Приравнивая и сокращая по dH, найдемъ: 

Gk 4-РД/ = Р, 
откуда и получаеме формулу Пича: 

, P,-Gk , 
' " АД ; 

Отложивъ (черт. 984) въ любомъ масштабе Н„ - : высоту трубы до 
цоколя пли до земли, если она безъ цоколя, и проведя черезъ каж­
дые 2—6 т 2) горизонтали, отложимъ на нихъ въ любомъ лпнейномъ 
масштабе площади f, вычисляемый по приведенной формуле, гдё G, D, 
R—имеютъ указанный значешя, а толщину I стенки у устья прихо­
дится брать по предлагаемой таблице: 

При 0,6 » » < < ? „ < 1,5 m . . . . #„ = ¿ „ 4 - 0 , 3 (Z = 0,15 т) 
„ 1,5 „ <d„ < 2 „ . . . . Dtl = dtl+0,4 (1 = 0,20 т) 
„ 2 „ < d„ D„ = du + 0,5 (1=. 0,25 от) 

Въ северной полосе Росши часто увелпчиваютъ I на 10—15 ст. 
Для Ъ к г приведены па стр. 28—31 таблицы, въ которыхъ пред­
лагается л /", вычисленное для круглыхъ трубъ. При необходимости 
пов-Ьрить / , или изменить к, т. е. отказаться отъ иользовашя табли­
цами, формулу лучше всего взять въ такомъ виде: 

аД(.ЧЗ» + 3&Н+Я*) 

где; 

ЗД ? ~ к 
Итаке, отложпмъ на горизонталяхъ вычисленный значешя f н 

соедпяивъ ихъ кривой, получимъ графически объеме кладки, теоретп-
чески необходимый для устойчивости трубы съ принятымъ запасомъ. 
Это будете площадь, ограниченная осями ординате и абсциссъ и 
кривою f. Но с е ч е т е трубы не изменяется непрерывно, кладка со­
стоите пзъ поясовъ съ одинакой толщиной стенокъ п доаграмма даете 
возможность выбрать наивыгодтгвйшш высоты этихъ поясовъ. 

. ') П и т ъ обозначаеть черезъ к удвоенный tg угла, оОразуемаго внешней 
образующей трубы съ вертикалью. 

*.| -На черт. 984 разетоян1я гаряаоиталея— ditt д м трубы высотою въ 72 т. 
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Относительно толщины стЬяокъ замътпмъ, что, если пользоваться 

Черт. 9S4. 

л е к а л ь н ы м ъ к и р п и ч е м - ь , к о т о р ы й , п о с о о б щ е н и и ннж. Русвурма в ъ 
С . - П е т е р б у р г Б , им-ветъ д л и н у (по р а д г у с а м ъ т р у б ы ) 1«'х>, 140, l.si*, 
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220 и 270 тт при ширине 190 и толщине 100 тт то толщпну 
стЬнокъ вверху придется выбирать не 150, 200 и 250 тт, какъ 
указано выше, а соответственно уменьшать или увеличивать. Во­
обще возможны ташя толщины стънокъ трубы въ разныхъ поясахъ 
въ ст: 10, 14, 18, 20, 22, 24, 27, 28, 30, 32, 34, 36, 37, 38, 40 и выше 
40 ми.все последовательный числа кроме 43 н 53 (безъ слоя раствора). 

Предполоясимъ теперь, что толщина сгЬнокъ трубы сверху до 
низу одинакова и равна I ст. Отложимъ на верхней горизонтали 

= 1- [ д ц = _ ( Д _ 2 0 А ] , на нижней: /, ^ [ ^ — ( Я , - 2 Г ) 2 ] . Соеди­
нима точки отяожешя прямой лишен; она покажетъ, какъ изменялось 
бы / вдоль по оси трубы, если бы толщина стЬнокъ была сверху до 
низу I ст. ЗагЬмъ проведемъ такую же прямую, предполагая, что 
толщина с т б н о к ъ — Ъ ст, больше чтшъ I на 4—5—6 ст и вычислимъ 

/„ =±^рй

1—фп—2Ъ?'\ и / , = * - [ Л , 3 — ( 2 ) ^ - 2 6 ) * ] и т. д. Эти прямыя 
мы проводимъ до тЬхъ поръ, пока они не перестанутъ врезываться въ 
площадь кривой £ Затьмъ выбираемъ высоту поясовъ (см. чертежъ 984), 
не опасаясь и врезывашя въ площадь кривой, наблюдая только, 
чтобы для всякаго свчешя трубы сумма выступающихъ заштри-
хованныхъ площадокъ была более суммы врезавшихся въ площадь 
кривой /*. 

[Глощадь, ограниченная осями, верхнею и нижнею горизонталями 
п ломанною—представить графически действительный объемь кладки. 

Следующая таблицы, составленный Пнчемь для 2) и 1 до 2,5 т, для 
к =0,02 до 0,025 и для £ = 1 , 6 до 2,4, даютъ прямо величины $ при 
различныхъ высотахъ Ы. 

д , = 1,00 В0 = 1,10 Д> = 1,20 
к = 0,025 к = 0,025 к = 0.025 
е = 1,6 е = 1,6 е 

!
 в В / В / в Я | 

; о 1,00 0 1,10 0 1,20 0 0 1 
2 1,10 03040 1,20 0,3067 1 3 0 озовз 2 

! 4 1,20 0,562! 1,30 0,5694 1,40 . 0,5760 4 
1 6 1 3 0 0,7870 1,40 03010 1.50 03133 6 

8 1,40 0,9887 1,50 1 1,0097 1;во 1,0278 8 

10 1 3 1,1731 1,60 1,2001 1,70 1,2245 10 ; 

12 1,60 1,3438 1,70 1,3772 1,80 1,4074 12 
14 1,70 1,5044 1,80 1,5438 1.90 1,5792 14 
16 1,80 1,6573 1,90 1,7014 2,00 1,7422 16 
18 1,90 1,8033 2,00 13525 2,10 , 13980 18 

2 0 200 1,9444 2,10 1,9934 2,20 2,0477 20 

22 2,10 2.0816 2,20 2,1389 230 ; 2,1926 22 
34 2.20 2,2146 2,ао 2,2760 2.40 ! 23333 24 
26 2 3 0 23455 2,40 2,4101 2,50 2,4706 26 
28 2,40 2,4739 2,50 2,5408 2,60 2,6049 28 

30 2 £ 0 2,6000. 2,60 2,6701 2,70 ! 2,7366 

1 Г -

*) ВЬеъ одного кирпича, со включетемь раствора 3,96; 5,40; 634; 8̂ 8; 10,08 кд. 
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2)0 = 1,30 
! к =0,025 
! 6 = 1,8 

-0. 
к 
с 

= 1,40 
= 0,025 
= 1 3 

в л . 
к 
с : 

= 1 3 0 

= 0,02 
= 1,8 

= 1,60 
= 0,02 
= 1 3 

и В / В 
Г 

Г 
В ! / в 

1 
Н 

0 
2 
4 
6 
8 

1,30 
1,40 
1^0 
1,60 
1,70 

0 
0,3489 
0,6544 
0,9872 
1,1747 

1,40 
1,50 
1,60 
1.70 
1 3 " 

0 
03506 
0,6602 
03381 
1,1914 

1,50 
1,58 
1,66 
1,74 
1,82 

0 
0,3563 
0,6808 
037(17 
1,2517 

1,60 
1,68 
1,76 
1.84 
1 3 2 

\ 

\ 

0 
ОД574 
0,6839 
0 3 8 4 6 
13639 

0 
2 
4 
в 
8 

; Ю 1,80 1,4024 1,90 1,4249 1,90 13060 2.00 13250 10 

12 
14 
16 
18 

1,90 
2,00 
2,10 

'2,20 

1,6143 
13134 
2,0024 
2,1826 

2,00 
2,10 
2.20 
2 3 0 

1,6425 
13472 
2,0413 
2,2266 

1,98 
2.06 
2,14 
2,22 

1,7486 
13761 
2,1922 
23987 

2,08 
2,16 
2 3 4 
2,32 

1,7707 
2,0033 
23245 
2,4359 

12 
14 
16 
18 

20 2 3 0 2,3559 2,40 2,4045 2,30 2,5969 2,40 ! 2,6369 20 

22 
24 
26 
28 

2,40 
2,50 
2,60 
2,70 

2,5232 
2,6856 
23438 
2,9983 

2,50 
2,60 
2,70 
2,80 

2,5762 
2.7426 
2,9045 

; 3,0625 

2,38 
2,46 
2.54 
2,62 

2,7878 
2,9793 
3,1514 
33255 

2.48 
8,56 
2.64 
2,72 

2,8344 
3.0234 
32067 
3,3849 

22 
24 
26 
28 

30 2 3 0 3,1497 2,90 3,2190 2,70 3,4954 23» 3,5587 30 

32 
34 
36 
38 

2.90 
3,00 
3,10 
3,20 

33917 
3,4449 
3,5829 
37318 

ЗЛЮ 
3.10 
3,20 
3,30 

33689 
35181 
3,6650 
33100 

2,78 
2,86 
2,94 
3,02 

3,6614 
33240 
2,9837 
4,1405 

2 3 8 
236 
3,04 
3,12 

3,7284 
33945 | 
4,0575 
4,2175 

л2 
34 
36 
;в 

40 3,30 33700 3,40 \ 3,9533 3,10 43950 3 3 0 43750 40 

2), = 1,70 
к =0,02 
5=2 

А) 
к 

= 1,80 
= 0,02 
= 2 

в„ 
к 
£ 

= 1,90 
= 0,02 
= 2 

А 
к 
е 

= 2,00 
= 0,02 
= а 

1 Н в 1 В 
1 

В : / В 
1 

/ И 

0 
; 2 

4 
6 
8 

1,70 
1.78 
136 
1.94 
2,02 

0 
03982 
0,7637 
1,1017 
1,4166 

130 
138 
136 
2,04 
2,12 

0 
03992 
0,7671 
1,1087 
1,4278 

1 3 0 
138 
206 
2,14 
2 3 2 

0 
и.4001 
0.77<а 
1,1151 
1,4380 

2,00 
2,08 
2,16 
234 
2 3 2 

0 
0,4008 
0.7731 
1,1209 
1,4473 

0 
2 
4 
6 
8 

10 2,10 1,7117 2,20 1,7275 23*1 1,7420 2,40 1,7554 10 

12 
14 
16 
18 

2,18 
236 
234 
2,42 

1.9899 
23537 
23048 
2,7449 

2 3 8 
236 
2;44 
232 

2,0106 
23793 
23355 
2,7806 

238 
2Д6 
234 
2 3 2 

2,0297 
2.3031 
23640 
23139 

2,48 
236 
2.64 
2,72 

2.0471 
23252 
23908 
23449 

12 
14 
16 
18 

2 0 2,50 23756 2 Д > 3,0161 2,70 3,0540 2 3 0 3*0896 2 0 

22 
24 
26 
28 

2,58 
2,66 
2 74 
2 3 2 

3,1978 
3,4126 
33208 
3 3 2 3 3 

2,68 
2,76 
2 3 4 
2 3 2 

33431 
3,4625 
33752 
33820 

2,78 
236 
234 
332 

33859 
33095 
.4,726» 
33374 

238 
236 
3,04 
3,12 

33255 
33537 
3,7749 

22 
24 
26 
28 

30 2 3 0 4,0205 800 ; 40833 3,10 1 4,1438 3 3 0 4,1992 зо 
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А = 1,80 A , = 1,90 А = 2,00 
* =0,02 А; = 0,02 к = 0,02 к = 0,02 
г = 2 s = 2 s = 2 = 2 

\ н В f В 
! 

! f В ; / В f 

32 2,98 4,2131 3,08 ' 4.2799 3.18 ! 4,3433 3,28 4,4035 32 
34 3,06 4,4016 3,16 ; 4,4721 336 ! 4,5392 3,36 4,6031 34 
36 3,14 4,5863 3,24 4,6605 3,34 ¡  4,7312 3,44 4,7985 36 
38 3,22 4,7676 3,32 1 43453 3,42 ; 4,9194 3,52 4,9902 38 

40 зд» 4,9459 3,40 ! 5.0269 
j 

3,50 5,1043 
i 

3,60 5,1783 40 

42 338 5,1214 3-48 i 5,2056 3,58 5,2862 3,68 5,3634 42 
44 3,46 5,2945 £56 5,3816 3,66 5,4652 3,76 5,5454 44 
46 3,54 5,4652 3,64 5 3 5 5 Ч 3,74 1 5,6417 334 5,7248 46 
48 332 5,6338 372 ! 5,7267 

! 
3,82 1 53159 3,92 5,9017 48 

50 3,70 53006 330 j 5,8960 3,90 53879 4,00 6.0764 50 

D 0 = 2 ,10 A , = = 2 ,20 A = 2,30 A = 2,40 
к = 0,02 к -= 0,02 к = 0,02 к = 0,02 
г = 2 , 4 £ -= 2,4 r=2 ,4 = 2,4 

: в " \ f I) f В f H 

0 
2 
4 
в 
8 

2,10 
2,18 
2,26 
2,34 
2,42 

0 
0,4819 
03309 
1̂ 514 
1,7472 

2,20 
2,28 
2,36 
2,44 
2,52 

0 
0,4827 
О 3 З З 7 
1 3 5 7 3 
1,7568 

2.30 
ï38 
2,46 
2,54 
2,62 

0 
0,4834 

; 03363 
1 13627 
I 1,7657 

2,40 
2,48 
2,56 
2,64 
2,72 

0 
0,4840 
03388 
1,3678 
1,7739 

0 
2 
4 
6' 
8 

10 2,50 2,1213 2,60 2,1351 2,70 2,1479 2 3 0 2,1599 10 j 

12 
i 14 
! 18 

2,5S 
2,66 • 
2,74 
2,62 

2,4765 
23149 
3,1384 
3,4488 

2,68 
2,76 
2 3 4 
2,92 

2,4948 
2.8379 
3,1663 
3,4816 

2,78 
236 
2,94 
3,02 

2.5118 
2 3 5 9 7 
3,1924 
3,5124 

2,68 
2,96 
3.04 
3,12 

2.5278 
23796 
33170 
3,5414 

12 !  

14 
16 
18 

' 20 2,90 3,7475 3,00 3,7852 3,10 3,8207 3,20 33542 20 : 

22 
24 
26 
28 

238 
3,06 
3,14 
3,22 : 

4,0357 
4 3 1 4 5 
4,5848 
4 3 4 7 5 

3,08 
3,16 
3,24 
З З 2 

4,0782 
4,3618 
4,6368 
4,9041 

3,18 
3,26 
3 3 4 
3,42 

4,1184 
4,4066 
4,6861 
43578 

2,28 
3,36 
3,44 
3.52 

4,1564 
4,4490 
4,7329 
5,0089 

22 
24 
26 
28 

30 3,30 : 5,1033 3,40 5,1644 3,50 5 3 2 2 5 330 53778 30 ! 
32 
34 
36 
38 

338 \ 
3,46 
334 
3,62 

5 3 5 3 О 
5,5968 
5 3 З 5 4 
6,0694 

3,48 
3,56 
3,64 
3,72 

5,4182 
5,6663 
53091 
6,1470 

33S 
3,66 
3,74 
332 

5,4806 
5,7396 
53795 
63213 

3,68 
3,76 
3,84 
3,92 

53400 
5,7962 
6,0469 
6,2924 

32 
34 
36 
38 

40 3,70 6,2990 ЗЗО 63804 ЗЗО 6,4585 4,00 6,5333 40| 
42 

1 4* 
1 46 

48 

3.78 ; 
336 í 
3 3 4 
4,02 1 

6,5247 
6,7467 
63655 
7,1811 

338 
3 3 6 
4.04 
4,12 

6,6098 
6,8354 
7,0575 
73765 

3 3 8 
4,06 
4.14 
432 

9,6914 
6,9206 
7,1461 
73695 

438 
4,16 
434 
4 3 2 

6,7699 
7,0025 
73313 
7,4568 

42 
44 ¡ 
46 
48 

50 4 , 1 0 ¡ 7 3 9 З 9 4 3 О 7,4924 4 3 0 73874 4,40 7,6791 50 
52 
54 
56 
58 i 

4,18 1 

436 : 
4 3 4 
4Д2 

7,6041 
73118 
8,0173 
83208 

438 
4,36 
4,44 
432 

7,7057 
7,9164 
8,1247 
83309 

438 
4,46 
4 3 4 
4,62 

7 3 О З 7 
8,0174 
83285 
8,4374 

4,48 
436 
4,64 
4,72 

73984 
8,1150 
83290 
83406 

5a 
54 ! 
56 i 
58 

60 430 8,4222 4 3 « 83S50 4,70 8,6442 430 8,7500 60 
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Д , = 2,50 А , = 2,50 
к = 0,02 к = 0,03 

2,4 £ —— М 

| В в | / П \ D 
1 
1 

f ! 

0 
2 
4 
6 
8 

2,50 
2,58 
2,66 
2.74 
2 0 2 

0 
0.4847 
03410 
1,3724 
1,7816 

32 
3 4 
36 
38 ! 

3,78 
336 
3,94 
4,02 

j 

1 53Э68 
53569 
6,1114 
6,3607 , 

1Ü 2,90 • 2,1710 40 4,10 6,6052 

12 
14 
16 
18 

2,98 
3,06 
3,14 
3 3 2 

2.5427 
2,8986 
3,2401 
3,5688 

42 
44 
46 
49 

4.18 
4.26 
4,34 
4,42 

6,8453 
7,0813 
7,3131 
7,5421 

2 0 3,30 I 33&58 50 4,50 7,7675 

22 
24 
26 
28 

338 
3,46 
3.54 
332 

1 4.1923 
4,4893 
4.7774 
5,0576 

52 
54 
56 
58 

4,58 
4,66 
4,74 
432 

• 

7,9898 
83098 
8.4262 
8,6405 

30 3,70 i 5,5305 60 4,90 
i 

83526 

В ы б р а в ъ в ы с о т ы п о я с о в ъ и т о л щ и н ы стт>нокъ, о п р е д Ь л я е м т , н а п р я -
ж е ш я в ъ с а м о м ъ н и ж н е м ъ с Ъ ч е н ш т р у б ы ( о б ы к н о в е н н о н а д ъ ц о к о л е м ъ , 
т а к ъ к а к ъ с т Ь н к п п о с л ^ д н я г о д в л а ю т с я з н а ч и т е л ь н о т о л щ е п н а п р я ж е -
ндя в ъ с е ч е н ш н а у р о в н е з е м л и — м е н ь ш е ) . 

Н а п р я ж е т е в ъ с л у ч а т , т я ж е л а г о пзгябае .маго с т е р ж и л : 

t ~ J 

В ъ н а ш е м ъ ол} чаЬ 

У 
гд-fc р—рад1усъ я д р а , в ъ ч е м ъ л е г к о у б ъ д п т ь с н , для ц н л и н д р н ч е с к а г о 
с т е р ж н я , и з ъ т о ж д е с т с а 

_ * (Д« - г<) = ( В , _ г 1 ) . 1^±Ц = f rj 

С л е д о в а т е л ь н о , н а п р я ж е т е с ъ п о д в е т р е н н о й с т о р о н ы : 

О . l ' A G I . , а \ 
, = 3 , 1 + я = 7 + / р = 7 ( 1 + J 

а с ъ н а в е т р е н н о й : 

- ~~f ~ р. --f\l — \) 

где а = р а з с т о я ш е т о ч к п п р и л о ж е ( й я р а в н о д е й с т в у ю щ е й ен.тъ Р и G 
отъ центра течен1я трубы ( с м . ч е р т . 333). 
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Легко вядъть, что а — ^ и что если а > то з' будетъ отрица­
тельно, т. е. съ наветренной стороны появятся растяжешя. 

Необходимо заметить, что прп определеши з = мысчптаемъ 
уже Р такпмъ, каково оно на самомъ д е л е , т. е. 

Р — ш<11 , г д е ш = 125*^ 
п не см-Ьшпваемъ его съ нарочно увеличеннымъ въ г разъ Рр кото­
рое принималось при определенш 

~ н " -л в 
т. е. веса трубы, необходимаго для ея устойчивости. 

Допускаются напряжетя (абсолютный величины) 
з" ^ 1кд\ст? : з' ^ 0,5 кд>ст? 

При наилучшемъ кирпиче и цементномъ растворе допускаютъ 
большее з", именно 11 Ъд/стг. Предполагая тихую погоду во время 
постройки, рискуютъ увеличивать и з ' , такъ что крайними допускае­
мыми напряжешями считаютъ ') 

з" — 11 кд/ян*; з = 1,5 *^/ст» 
Безопаснее однако держаться нижнихъ пределовъ. В ъ случае, если 
получаются слишкомъ болышя напряжешя, надо увеличить толщину 
стенокь внизу (что и сдълано въ п р и м е р е разсчета), если же это мало 
вл1яетъ, то иногда приходится и повторить разсчетъ, изменивъ при­
нятый к, а следовательно п построивъ новую кривую /, а также прямыя. 

Строго говоря, необходимо повкрить напряжен1я во всехъ евче-
шяхъ, г д е изменяется толщина кладки, или, по крайней м е р е , опреде­
лить « и р для каждаго такого с е ч е т я , изъ еравнешя коихъ видно, 
г д е являются растяжешя. Определеше « требуетъ вычиелешя М и £г, 
при чемъ последнш можетъ быть найденъ, какъ сказано выше, графи­
чески; аналитически же 

М = ш / ( В +- 2 В0) Н- = -V 28 (Д +- 2 Д , ) № (для круглыхъ трубъ). 
В е с ь пояса 

г д е Z —высота пояса, 1щ толщина, стенки, Вп_, наружный верхшй и 
г я—внутреннш нижнш радоусы 2). Сложивъ в е с а поясовъ, лежащихъ выше 

') Для клинкера Пичъ считаете з " = 1 5 кд'сш1. 
2) Пом-Ьщаемъ кстати выводъ этой формулы (черт. 

986): по правилу Гюльдена объеыъ пояса трубы 

/ „ = пл. (АВСВ) 2 * РО 

Но площадь ЛВС О = ( Вн — гп) 2 „ = I я • Хн , 

. Т О = й ' . - . ' + _ ! ш

 Л - + Г » г ! , 
2 2 

вакъ средняя л и п 1 я трапещя. 

С.тЬдовательно 

•К=т.гя 1К(вн_1 +гя) 
а кксъ пояса 



ПОДРОБНЫЙ РАЗСЧЕТЪ ДЫМОВОЙ ГРУШ. 33 

м Рад1усы разсматриваемаго ст>чен1я, находимъ в и двлен1емъ: а •. 
ядра съчен1я 

р = 4 ( 1 + ) (Л 1 1 5 1 круглой трубы) 
могутъ быть найдены иредлагаемымъ ниже графическпмъ построетемъ 
(черт. 986). Проведя двъ взаимно перпендикулярпыя прямыя, отклады-
ваемъ на одной наружные ра-
дiycы В сеченш, для которыхъ 
ищемъ р, на другой внутренте 
рад1усы г т-вхъ же сеченш; 
отложенный точки нумеруемъ. 
ЗагЬмъ строимъ рядъ прямо-
угольныхъ треугольниковъ, со­
единяя, напр., точки 1—Г и 
возстановляя въ точке 1' пер-
пендикуляръ къ лиши 1 — 1'. 
Отр-взокъ 1 — 1', аналогично и 2 — 2", 3 — 3" нзм-Ьряемъ въ томъ же 
лянейномъ масштабе и полученное число умножаемъ на коефнщенты 
С1 и С, (см. стр. 25). 

Пояснимъ это. Лишя 1—1' = | Л 2 -(- г- , лншя 1—1" 

Черт. 9S6. 

1-1' 

Vji* + r* B* + r* Q 

= i . Зн в в 1ачптъ, остается умножить эту лпнпо на при-
^В? -I- г' 

веденные коефицДенты и получаемъ всъ о. 
Найдя напрнжешя, откладываемъ ихъ отъ вертикали 0—0 (черт. 

984 справа) на соответственныхъ горизонталяхъ, именно: отклады­
ваемъ вправо з 0 . а отъ полученной точки въ обе стороны з . получаемъ 
з" — з н + з и з ' = з и — з. Это построеше, предложенное П п ч е м ъ '), на­
глядно изображаетъ, какъ меняются напряжеш'я въ кладке. 

Значительно сложнее разсчеты въ случае, когда матер1алъ не допу-
скаетъ раетяженш. Тогда шовъ раскрывается (черт. 342), въ передаче 
напряженш участвуетъ заштрихованная площадка, и напряжете на сжат!е 
варьпруеть отъ 0 (по линш ЛТЛ/) до з " . Дальнейпня вычислена облег­
чаются таблицами, составленными профессоромъ Кгкомъ, содержащими. 

.„ << а . для различныхъ отношеши и ^ , получаемый для няхъ пзъ соответ-

ствующихъсложныхъ формулъ (стр. ¿591) величины | г п - - . Итакъ (см. 

черт. 342), если мы хотимъ определить напряженш въ кладке, предпола­
гая что шовъ раскрывается по всей той площади, где появляется растя-. 

женю, то надо попытками выорать отношенге ^ такъ, чтооы оно было 

равно, или весьма близко къ значевдямъ ~ пъ верхней графе таолицъ 

Кека (ниже на стр. 36 —39). Выбравъ ~ , вычиелимъ 

G тЛ.Н 
3 
м 

г= е ; 

(Л г + Я ц Д + Я . г - г г - г „ г - V ) 

*) Protocoll der 31 Delegierten- nnd Ingenieur-Versammlnnjr des Internationalen 
Verbundes der Dampfltessel-UeberwachangB-Vereine zu Zürich am 7 und 8 Ju l i 1902. 
Im Selbstverlage de» Verbände». 1902. 



3 4 к г р с ъ п г а р о в ы х ъ котловъ. с о е ц ш г ь н а я ч а с т ь . 

Черт. 3« . 

Затъмъ въ вертикальной графе, соответствующей нашему и 

въ горизонтальной строке, соответственно 
а . z с"' , нашему =, находимъ отношенш и — , где 

г — та часть д1аметра, на которой нетъ растя­

жении (см. черт. 342), а ^- известное отноше-

т е наибольшего яапряжешя къ напряженно 

отъ собственнаго веса з ( ) = j- , которое еще 

неизвестно и вычисляется такъ: зная г, вы-
черчиваемъ разсматриваемое сечен1е, чтобы 
определить а, и з 2 , дуги внешней п внутрен­
ней окружностей, принадлежат^ заштрихо­
ванной площади/ г , затвмъ вычисляемъ/ , какъ 
разность площадей двухъ сегментовъ: 

Напр., при г =1, 5 га, В = 2 т, ъ1=225с, s 2 = 2 8 0 ° , получимъ: 

' — " К ^ + 0,7071) -^(-^-4-0 ,98481)^2,6625 

Или по таблпцамъ Hütte ( И з д а т е 1905 г., I ч., стр. 34) вычисляемъ 
незаштрихованную площадь и вычнтаемъ ее изъ площади всего кольца. 

При указанныхъ выше данныхъ получимъ: 

fM = ± (4 2 —З 1 ) - (2- . 0,82454 -1,6*. 0,20573) = 2,6625 . 

Вычисливъ f3, находимъ ?и = ^ - и по выписанному отношешго 

определяемъ з" = наибольшее сжатче на крайнемъ ш в е . Проф. 

Jauiz считаетъ допустимыми следующдя значея1я о"' въ hg{cm2: 

о** 

и 15 30 45 
1 

60 j 75 90 120 150 

я'" 7,2 9,5 1Ц8 143 163 18,5 233 273 

Таблицы проф. Кека сведены въ одну и распространены въ пред­
лагаемой таблице, взятой изъ доклада инж. Пича на с ъ е з д е обществъ 
по наблтодешю за котлами, въ Цюрих*, въ 1902 г. 

Пусть, напримеръ, надо вычислить напряжения въ нижвемъ civ-
чаяш трубы В = 1,46, г = 0,94, И- 30, В, = 0,86, га = 0,64, Д = 2000. 
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Получаемъ: 

0 _ я .9000 . 30 |» 1 4 6 2 + 0 8 6 2 + 0 1 8 6 _ 0 1 О 4 2 _ 0 ) 6 4 2 _ 0 ; 9 4 _ ^ и | .__ 

=140214 кд 

причемъ пе прпняти во впимаше уступы кладки; примемъ 
О = 140000% 

М =. 3 (Д + 2 й 0 ) Я 2 --_ 28 . 3,18 . 900 - 80 136 

Ж 80136 п - - . ) 1 
й - е - 1 4 о Ш ) : - ° ' ° ' 2 4 

0,392 ; -Г-.. 0,644 

В ъ таблицт. находимъ при - 0,4 ; ^ = 0,64: 

— - 1 88 • 9 14 

Вычертивъ съчеше и отложивъ на д1аметръ г — 2,745, проводимъ 
перпендикуляръ къ дiaмeтpy и опред-вляемъ транспортиромъ уголъ 
91 = 55°, затЬмъ: 

(г=/1 —и~\ (2,922—1,88!) —1,46*°.0,07039 ^ 3 ,7707м 2 - 37707с»»2 

а 14 0000 „ - . о г .„ , . 
^ ^ Т ^ ^ ^ т т о Г - 3 ' ' 1 3 ^ / с в , а 

з'" - 2,14 .3,713 — 7.946 кд ^ 

Допуская же растяжетя, мы получили бы: 

/ = - (12,46 — 02,86) ̂  4 т- - 40000 сиг 

ТР = ^ 2 ( 1 4 2* — ̂  = 1 8 8 6 *00 ст • 

140000 , 8013600 < о , о 1 . й / 2 

а" = 7,248 *у/<»м

г; я' — — 1,248 Ду/еят. 

Оказывается, что з"'<о"— а', почему проф. Лангъ допускаетъ, въ 
обыкновенныхъ случаяхъ, замъну о'" алгебраическою суммою з" — з' 
(въ данномъ случат,, 8,496). Допускаемый имъ растяжетя опредъ-
ляются формулою: 

в' = — 1,3 (1 4- 0,013 Н). 

В ъ таблицахъ Кека (стр. 36—39) наиболее употребнтельиыя цифры 
окаймлены черныше лнвкыи. 
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Таблица Нем, 

а 
<í 
D = о-оо 

d 
~D~ = 0-25 

d 
I) 030 1 d 

¡  в '-
= 0-40 d 

В ~ - 0 45 d 
В = 0456 

I! s z s'" g o"' f 7" z 
В l! " з ~7F II ~R i 5 \ 11 a 

о-зо 1-82 2-20 1-90 i 2-14 1-91 2-10 1-97 204 1-98 j ' 198 
0-325 1-74 2-32 1-82 2-23 1-83 220 1-92 244 207 207 
0-35 1-66 245 1-74 2-36 1-75 2-29 | 1-87 2-23 Г88 2-17 1-89 2-14 
0-375 1-58 2-58 1-67 . 2-45 1-68 2-42 1-82 232 1-81 2-20 1-83 2-23 
0-40 1-51 276 1-59 2-61 1-61 2-54 1-75 2-42 1-75 2-36 ¡  1-76 2-32 
0-425 1-44 2-92 1-51 273 i 153 2Й7 1-64 \ 2-54 1-66 2-48 1-67 2-45 
0-45 1 37 311 1-44 2-89 1-46 2-83 1-53 ' 2-67 1-57 258 1-59 254 
0-475 1-30 з-зо 1-37 308 1-39 3-02 1-45 2-83 1-49 , 2-73 1 51 2-67 
0-50 1-23 355 1-30 3-30 132 3-20 1-38 298 1-42 2-86 144 283 
0-51 1-20 364 1-27 3-39 1-29 3-27 1 35 3-05 1-39 295 Г41 2-89 
0-52 1-18 377 1-24 3-49 1-26 3-39 132 314 1-36 302 1-37 2-95 
0-53 1-15 3-90 1-21 3-58 1-22 349 1-28 320 Г32 308 134 3-02 
0-54 1-13 ¡  4D2 118 3.71 119 3-58 1-25 3-33 1-29 317 1-30 311 
0-55 1-10 1 413 115 3-83 116 3-71 1-22 342 i-2t; 3-27 Г27 320 
0-56 1-07 4-27 1-12 3-93 113 380 1-18 3-52 1-22 3-36 1-24 I з-зо 
0-57 1-05 ' 443 109 408 1-10 393 1-15 3-64 1-19 3-46 1-20 339 
0-58 1-02 ! 459 106 4-21 1-06 4-08 141 377 1-15 358 117 i 3-40 
0-59 1-00 ! 4-71 1-03 437 103 424 108 3-86 1-12 3-68 113 3-58 
0-60 0-97 4-90 1-00 4-56 1-00 4-40 104 4 02 1-08 3-80 МО j 3-71 
0-61 0-94 509 0-97 4-71 097 4-56 1-01 415 1-01 393 1-0(5 j 3-83 
0-62 0-9-2 531 0-94 4-90 094 4-74 0-97 "43TI 1-01 4-08 103 3-99 
0-63 0-89 5-50 0 91 5-12 091 4-93 094 449 " 098 ~427 0-99 i 4-15 
0-64 0-87 572 0-88 5-34 0-S8 515 0-90 4-71 0 91 4 43 0-96 ! 430 
0-65 0-84 597 0 « 5-56 085 5-37 087 4-90 091 4Г.2 092 i 4-46 
0-66 0-82 6-22 082 5-Sl 0-82 562 0-84 5-12 0-68 4-84 0-88 ' 4-68 
0-67 0-79 647 0-8O 6-06 0-80 ; 5-87 0-81 537 084 506 085 4-87 
0-68 0-77 6-79 0-77 6-35 0-77 ; 6-16 0-79 565 081 534 082 512 
0-69 0-74 710 0-75 6-6'¡ 0-75 j 647 0-76 5-94 0-77 5-59 078 5-40 
0-7Ú 0-72 748 0-72 701 072 6-79 0-73 6-25 0-74 587 075 5-65 
0-71 785 7'35 710 6-53 6-19 597 
0-72 7-23 7-73 7-48 6-88 6-50 6-28 
0-73 8-67 8-11 7-85 7-2t; 6-88 663 
0-74 914 8-51 8-26 7-63 7-23 7-01 
0-75 0-59 902 060 1 873 0 60 8-11 7-67 7-45 
0-76 i 9-30 8-58 811 
0-77 i 917 8-70 8-4S 
0-78 9-27 899 
0-79 
0-80 0-47 , 047 047 
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а з м Ь н е и ш Паче*». 

= 0-50 

г 

d 
"В 

: 052 4 = 0-54 Ч .Ш 

г 
~В 

z 
R 

В 

п 
г 
11 

062 

1-89 
1-82 
1-76 
1-68 
1-61 
1-53 
1-46 
1-43 
1-39 
1-36 
1-32 
1-29 
1-26 
1-22 
149 
1-15 
112 
1-08 
105 
1-01 
098 ¡ 
О04 ; 
090 
086 
083 
ОТО 
0-75 
072 
069 
066 
ОбЗ 
060 

1- 98 ! 
2 04 : 
2- 10 ! 
2-20 \ 
2 29 ¡ 
2 42 : 
2-51 i 
2-64 ! 

ИМ 
1-84 
1-78 
1-70 
1-63 
1-55 

1- 95 
2Ю4 
240 
2- 20 
2-29 
2-39 
2-48 
2 61 

2-76 i 

286 i 

2 92 i 
2- 98 : 
3- 05 ' 
314 i 

3-24 : 
3 33 [ 
3-42 
3 52 | 
3 64 ; 
3-77 i 
3-90 ; 
4 02 : 

4-18] 
4-34 
4 52 
4-74 
4- 96 
5- 22 
5-47 
5- 78 
6- 06 
6-44 
6- 79 
719 
7- 67 
817 
8- 70 : 
942 

1-48 
1-45 
1-41 
1-38 
1-34 
1-31 
1-28 
1-24 
1-21 
1-17 
114 
1-10 
1-07 
1-03 
1-00 

2-73 
2-80 
2-86 
2-92 
2- 98 
3-08 
3-17 
3-24 
336 
3-4t> 
3-55 
8-68 
3- 80 
393 
4- 08 

096 
092 
088 
0-84 
0-80 
076 
073 
O70 
0-67 
064 
061 

4-21 
4-40 
4-59 
4- 81 
5-06 
531 
5-59 
5- 87 
6- 22 
6-57 
6- 97 
741 
7- 92 
8- 48 
9- 11 

1-93 
1-86 
1-79 
1-72 
Г65 
1-57 
1-50 

1-47 
1-43 
1-40 
1-36 
133 
1-30 
1-26 
1-23 
1-19 
1-16 
1-12 
1-08 
105 
Г01 
097 
0-93 
089 
086 
082 
078 
075 
072 
068 
065 
OH2 

0-47 

1-95 i 1-92 1-92 189 1-89 

2(0 1-98 1-98 ; 1-95 1-95 

207 1-94 I 2-07 1-96 2-04 1-98 201 201 

2-17 1-87 ¡ 214 1-89 214 1-91 | 210 24)7 

2-26 1-81 j 2-23 1-82 2-20 1-84 ¡ 2-17 1-86 217 

2-36 1-74 | 2-32 1-75 2-29 1-77 ! 2-26 1-79 226 

245 ; 1-67 i 2-42 Г69 2-39 1 71 2-36 1 73 232 

2-58 : 1-59 \ 254 1-61 2-48 1-63 : 2-45 j 
| 

1-65 242 

2-70 1-54 : 2-67 1-54 2-61 i 1-56 | 2-58 | 1-58 2-54 

3 76 1 1-49 2-70 1-51 2-67 1 1-53 i 
i 

2-64 ! 

i 
1-55 2-58 

2-83 
2-85 , 

1-45 
1-42 

2-76 1-47 i 2-73 I 1-49 2-67 i 151 2-64 2-83 
2-85 , 

1-45 
1-42 283 1-44 ] 2-80 ; 146 273 1-48 270 

2-95 i 1-38 2-89 i - 4 o ; 2-86 112 ! 2-80 1-44 2-73 

302 1-35 2-98 1-37 ; 2-92 139 ¡ 2-86 1-41 2-80 

3-11 1-31 305 1-33 ; 298 i 135 ; 2-92 1-37 286 

3-17 1-28 3-11 ; 1-30 3-05 1-32 ¡ 302 1-33 2-95 

3 27 ¡ 1-24 3-20 1-26 ' 314 1-23 ! 3-08 1-30 302 

з - з б ; 1-21 з - з о 1-23 3-20 1-25 314 1-26 308 

3-49 ; 1-17 339 1-19 3-33 121 3-24 1-23 317 

з-58; 113 3-49 115 312 M 7 з - з з 119 327 

3-71 МО 361 111 352 M 3 3-46 ; 115 336 

3-83 l-Oh 374 108 3-64 110 355 112 3-49 

3-96 103 386 Г04 377 106 368 1-08 358 

4-12 099 3-99 1-00 3-90 102 3-80 - 1 -04 371 

4-21 0-95 415 0-9*; 405 0-98 3-93 | 1-ou з а з 
4-21 0-95 415 0-9*; 405 

4-46 091 4-34 092 4-21 0-94 4-08 ¡ 096 3-96 

4-68 087 452 089 440 O90 1-24 O!» 412 

4-90 0-83 470 085 4-59 o a i 4-43 088 1-27 

5-15 0-79 ."rOO 0-81 4-81 082 4-65 ' 084 1-49 

5-40 0-76 5-22 077 5-00 0-78 4-87 O80 4-71 

5-69 072 •V50 0-74 5-31 075 542 077 4-93 

6-03 0-09 575 O70 559 071 5-40 0-73 5-22 

6-38 065 613 067 5-91 068 5-72 O70 5-47 

6-79 062 6-53 063 6-28 064 6-06 066 5-81 

719 6-94 6-69 6-44 6-16 

7-70 7-45 746 tv91 6-63 

8-23 7-95 7-67 7-38 74)7 

883 8-51 8-20 7-92 7-60 883 
i 9-20 8-89 048 8-55 8-14 
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Т а б м ц а Иена, аид 

а 
В 

В = 064 - ^ = 066 

г з '" г | я'" 
~В~ 3 

| 1 ; 
! ! ! 

в : 0Т)8 1) = 070 

'В' 
•г 
В 

= 0-72 1 а 

~в ~ = 0-72 ; В~ = 074 

а"' г я'" 
в 3 ~Я 

1 79 1-79 
1-85 1-85 
1-92 1-92 
Г98 1-98 
204 2-04 
214 2-10 

183 2-20 1-85 2-17 
Г75 2-26 1-78 2-26 
168 2-36 1-71 2-32 
Г65 2-39 1-68 2-36 
1-62 2-45 1-65 2-42 
1-58 2-48 1-61 2-45 
1-55 251 1-58 2-48 
1-52 2-58 1-55 1-54 
Г4.9 264 1-51 ! 2-5в 
1-45 ; 267 1-48 2-61 
1-42 ! 2-73 1-44 2-67 
138 ; 2-80 1-41 273 
1-35 2-86 1-37 2-80 
1 31 \ Я-92 1-33 2-86 
1-27 1 2-98 1-29 2-92 
1-23 ; 308 1-26 ! 3-02 
М 9 317 1-22 308 
115 , 324 1-18 317 
111 | 3-33 1-14 3-24 
1-07; 346 1-10 • з-зз 
1-03 | 3-55 105 ! 346 
0-99 ! 3-64 1-01 ; 3-55 
0-95 3-77 0-97 ! 368 
0-91 3-93 0-93 ; 3 « ) 
087 408 0-89 3-93 
0 83 ; 4-24 0-85 ! 4-12 | 
079 4-43 0-81 ! 427 
0-75 ! 4-65 0-77 ! 4-46 | 
0-71 490 0-73 3 68 ' 
0-67 518 | 0-69 4Щ 
0-62 5-50 { 0-64 ; 5-22 
0-58 5-87 1 О60 | 5-56 
0-54 ! 6-28 | 

1 
056 | 5 « 

озо 
0325 
035 
0375 
0-40 
0425 
045 
0-475 
О50 
0-51 
052 
053 
0-54 
055 
0-56 
057 
058 
0-59 
О60 
0-61 
062 
063 
064 
065 
Обб 

067 
068 
069 
О70 
0-71 
072 
073 
074 
075 
076 
077 
ОТ8 
079 
0-80 

1-88 
1-81 
1-75 
1-67 
1-60 
1 57 
1-53 
1-50 

1-46 
1-43 
1-39 
1-36 
1-32 
1-29 
1-25 
1 21 
117 
114 
110 
1-06 
102 

0-98 
094 
0-90 
086 
0-82 
078 
075 
071 
067 

1-85 
1-92 
1- 98 
2- 07 
214 
2-23 
2-29 
2-39 
2-51 
2-54 
2-61 
2.64 

2-70 
2-76 
2-83 
2-89 
2- 95 
3- 02 
3-11 
317 
3-27 
3-39 
3-49 
3-61 
3-71 

3-86 
3-99 
415 
434 
3-52 
474 
500 
5-22 
5-53 
5- 87 
6- 31 
6- 75 
726 
7- 76 

1-89 
1-83 
177 
1 69 
1-62 
1-59 | 
1-56 | 
1-52 \ 
1-49 ! 

1-85 ! 
1-92 ! 
1- 98 ] 
2- 04 
2-10 : 
220 
2-26 
2-36 1 

2-45 ; 
2-51 ! 
2-54 : 
2-61 
2-64 

1 91 
1-85 
179 
171 
1-64 
1-61 
1-58 
1-54 
1 51 

1-46 : 
1-42 | 
1-39 | 
1-35 ! 
1-32 
1-28 ; 
1-24 
1-20 
1-17 ! 

113 ; 
109 ! 
1-05 ; 
101 ! 

270 
276 
2-83 
2-89 
2- 95 
305 
311 
3- 20 
з-зо 
339 
3-52 
361 
374 

1-48 
1-44 
1 41 
1-37 
1-34 
1-30 
1-26 
1-22 
119 
115 
1-И 
1-07 
103 

096 
092 : 
0 88 \ 
0-84 
0-80 I 
077 | 
0-73 
069 

386 
399 
4-18 
4-37 
456 
4- 78 
5- 03 
5-31 
5- 65 
6- 03 
6-44 
6- 88 
7- 38 

0-98 
094 
О90 
0-86 
082 
078 
0-74 
О70 

1-82 
1-89 
1- 95 
201 
2- 10 
217 
2-26 
2-32 
242 
2-45 
2-51 
2-53 
2-61 

2-67 
2-73 
2-80 
2-86 
2-89 
2- 95 
305 
314 
324 
3- 30 
3-42 
3-52 
3-64 

1-93 
1-87 
1-81 
1-73 
1-66 
1-63 
Г60 
1-56 
153 
1-50 

377 
3- 90 
4- 05 
4-21 
4-40 
4-62 
4- 84 
509 
5- 37 
675 
613 
6- 53 
7-01 

1-46 
1-43 
1-39 
1-36 
1-32 
128 
Г24 
1-21 
117 
113 
109 

! 1Ю5 
] 100 

0-96 
092 
088 
0-84 
080 
0-76 1 

072 ; 
0 6 8 : 
064 ' 
060 | 
0-56 | 
052 I 

1-82 
1-89 
1- 95 
201 
207 
2- 17 

. 2-23 
2-29 
2-39 
2-42 
2-48 
2-51 
2-58 
2-61 
2-67 
2-73 
280 
2-83 
2-89 
2- 98 
305 
314 
3 24 
3- зз 
3-42 I 
3 55 ! 
3-64 1 

3-77 ;| 
3- 90 ! 
4 05 I 
4- 24 | 
4-43 | 
4- 62 | 
3-87 | 
515 ; 
5- 47 ! 
5- 81 
6- 22 
6-66 
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• г и г и е н а м Пичемъ. 

0-76 
а 
В 078 

«1 
В " :0-80 

а 
в = 0825 

Л 
В = 0875 

а 
в = 0-90 1 

4 
В •= 1-00 

з'" о'" з' ' ' г | ,,, 
\ ^ _ г : 3"' ] ,>» ! г | а'" 

3 ^В 3 'В 3 В \ з В а в 3 1 В | ~ Г 
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В ъ далыгМшемъ ярнведимъ примеры разсчета желъзныхъ и кпр-
ппчныхъ трубъ. 

Разсчетъ железной трубы. 

Для общности разсмотримъ разсчетъ труби, часть которой защи­
щена отъ д*б>йств1я вътра здашемъ. въ которо.мъ она находится. Труба 
внизу опирается на кладку цоколя; наверху, близъ устья, къ ней при­
креплены желт>зныя тяги подъ угломъ а = 45° къ вертикали. Примемъ 
следующая, обозначешя (черт. 987): 

Ч 
X 

h 

г 
в 
в. 

р 
Р\ 
Р. 
а' 

высота трубы отъ крыши здашя до м'Ьста 
прикреплешя тягь = 24 т 

„ я отъ того же места до 
верха = 11 иг 

„ „ отъ места установки 
на цоколе до крыши = Ю т 

К т- К ~ высота трубы надъ крышей = 35 т 
впешяш Д1аметръ трубы - - 1,20 т 
внутреншй „ „ -- 1,176 т 
толщина стенки 12 тт 
давлеше ветра на 1 от-' — 150 кд 
давлете ветра на часть трубы высотою I 

Z -

я я я п я п 
Г, я Я Я » Я "2 

горизонтальная составляющая реакцш тягь въ leg 
7 II натяжен1е тяги въ ка = — 

° S1I1 Я 

Черт. т. f -- сечен1е тяги , -где d ~ доамотръ тяги 

а 

Р. 
Р 

допускаемое напрнжеше 01"ь изгиба въ куст2 

„ „ на сжат1е „ „ 
о> ') В I, ~ 150. 0,67. 1,2. 24 - 3000 kg 
» i i l, 150 . 0,67. 1,2. 11 
PT'+ P, - 4400 kg 

см 14(40 

г 
Z-

( < . + j . ) 

3 " ^ s i n a ( i 3 4- i , ) 
2 . 150.1,2 35(10 4-17,5) 

3 ' 0,707(10 + 24) 

/ /Z 4800 _ о 2 — — — — = л: 8 cm2  

З я 600 

= 4800 kg 

откуда d — 31,9 тт. 
Прнмемъ внутреннш д1аметръ въ м-Ьстахъ, где нарезка, dy 

32,t)8 mm: шгвшнШ дмметръ будетъ d =. 38,1 mm ~- 14 г д. 
Наиболышй пзгибаюшДй ыоментъ давлешя ветра 

р I 
—~=z W.z^, где W~~ мом. сопротивления М 

W .F1t1_ 3000 
8 з , ~~ 8 . 600 

чему удовлетворяешь Di = 118 cm, а потому 2о =20 тт. Принявъ же, 
по пракгпчеокимъ соображешямъ (см. стр. 406), о — 12 mm, опредълимъ 
появляющееся иапрянгеюе по формуле 

D 9 Д 6 . 1» 
9 , 1 6 

D* — Dx*~~ 1,*-1,178* 
OD 68 %/<ля». 
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Сжа^е же о будетъ, если 6? — в-Ьсъ трубы, а 7800 Ьд — въсъ I»»3 

железа: 
о = - • - 7 ^ 0 0 г - ( П ' ~ __ 7800 . 45 

. Г 4 . 4 (& - В?). 100» 100- 35,1 Щ&л1, 

а потому з. о .-= 103,1 кд/ап', что значительно меньше допускаемой 
величины. 

ПрииЪръ разсчета устойчивости нруглой кирпичи*» трубы. 
Для примера, проведемъ ризечеть кирпичной трубы, представлен­

ной на черт. 984. 
С е ч е т е трубы — кольцевое С е ч е т е цоколя—кругъ ъъ 

восьмиугол ьни к-Ь. 
Матер1алъ— кирпичъ (А, =2000) Матер1алъ—кирпить (Д, = 17ГЮ) 

(клинкеръ) (клинкеръ) 
Въ последующемъ представленъ не ходь разсчета, ясный изъ 

предыдущаго, но сопоставлены окончательно результаты. 

Размпры въ т: 
Высота трубы надъ цоколемъ НГ = 65,5 Высота цоколя НГ 

Верхнш внутр. д^аметръ й 0 1- 1,96 Внеш. д1ам. его Ъ 
„ наружн. 

Нижшй внутр. 
наружн. 

2>0 = 2,40') Внутр. я „ й, 
z - 3,56 Вяъшнш уклопъ £ 

В1 = 5,02 Внутр. уклонъ Ъ1 

0 I ъ е • ъ • а Ъ с ъ т | у I и. 

6,5 
5.58 
3,26 
0,02 

0,012 

Л6 В»-1 Вя-14-г* 1п <?.= Сума Л6 
1 Верни! НажнШ Толцана 

Сума 

пояса. Высота. : н»р. р. внутр. р. етЪяаа. Ооъеаъ пояса. в%» в*С01ъ. 1 пояса. 
вояея. 

т \ т т т т т1 кд кд 

1 6 1,20 1,10 2,30 052 9,54 19080 19080 
2 6 1,32 1,16 2,48 

2,68 
0,28 13,09 26180 452«0 

3 6 1,44 1,24 
2,48 
2,68 032 16,17 32340 77600 

4 6 1,56 1,32 2 « оде 19,55 39100 116700 
5 в 1,68 1.39 3,07 0,41 23,73 47460 164160 
6 12 1,80 1,57 3,37 0,47 59,71 119400 283560 
7 12 2,04 

2.28 
1,76 ЗД) 0,52 74,50 144000 4325Г0 

8 3 
2,04 
2.28 1,77 4,05 0,57 21,75 43500 476060 

9 3 9,34 1,78 4,18 0,62 24£7 48140 524200 
10 3 2,40 1,79 4,19 0,67 26,46 52920 577120 
11 2,5 2,46 1,78 < 4.24 0.73 2431 48620 625740 

Весъ цоколя . . . . 
Весъ фундамента . . . ^ 
Весъ бетонной постели . б 4 

<7, 

625 740 
- 192 790 
= 461 210 
- 127 500 

Полный весъ сооружен1я С?,, 1 407 240 кд 
Для вычерчиван1я д1аграммы Пкча принято: 

Л =. 2000 <\ — 2, : г 2,4; : 300 кд п Л 

О 
1) На черт. 984 ошибочно иоегавленъ разх-Ьръ 2,30, 



42 КУРСЪ ПАНОВЫХЪ КОТЛОВЪ. СПЕПДАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. 

Высоты поясовъ и толщины стънокъ выбраны съ большимъ запасомъ 
для изб4жан|'я появления растяженш. 

К р N 1 1 а • а • щ а л е 1 /'. 

!
 н 

въ т 

, р . - ш 
' — ьв 

въ т 

Отложено: 

тт 

Н 

•ъ т въ т 

Отложено: , 

тт 

б 1,0942 8,9 42 5,4159 44$ 

12. 2,0222 16,5 48 5,9654 48,6 

18 2,8331 23,1 54 6,4920 52,9 

24 3,5т92 29,0 60 7,0000 57,1 

30 4,2222 34,4 65,5 7,4561 60,8 1 

36 4,8375 39,5 

П в я • ы а а а а щ а д е ! Ь 

Верхнее съчеше. 
Н=0 А = 2,4 т 

I 
вт> III в ъ т 

и 
въ « г ' 

Отложено: 
тт 

Нижнее еЬчеше. 
II — 65,5 ы Х>, = 5 ,02ш 

въ иг въ »г* 
Отложено: 

тт 

052 
ода 
032 
036 
0.41 
047 
0,52 
0,57 
0 £ 2 
0,67 
0,73 

1,96 
1,84 
1.76 
1^8 
1,58 
1,46 
136 
1,26 
1,16 
1,08 
0,94 

1,5067 
1,8649 
2,0910 
23072 
2,5632 
2,8197 
3,0712 
3,2770 
3,4671 
3,6414 
3,8299 

12,3 
15,2 
17,1 
18,8 
20,9 
23,2 
25,0 
26,7 
283 
29,7 
31,2 

4,58 
4,46 
438 
4,30 
4.20 
4;08 
3,98 
3^9 
3,78 
3,68 
3,56 

3,3175 
4,1695 
4,7249 
5,2703 
5,9779 
6,7182 
73513 
7,8686 
8,5702 
9,1561 
93385 

27,0 
34,0 
3 8 £ 
43,0 
48,7 
54,8 
59,9 
64,2 
69,9 
74,7 
80,2 

Постоянный, входящая въ формулы на стр. 43, указаны въ ниже­
следующей табяицъ: 

П о с т о я н я ы я. 

Кольцевое еЬчеше. Восьмиугольное сЪчев1е Квадратное свченш. 

125 аъ кдт* 

130 „ 

2Ю п 

115+- 0.6 Н 

83 

100 

134 

28 

33,3 

44,7 

89 

107 

142 

7 7 + 0 , 4 Л 254-0,1 ЗЛ я2 }4),42 Н 

30 

3 5 £ 

47,3 

27,24-0,14 В 

125 

150 

250 

115 + 0,6 В 

42 

50 

66,7 

т + о # в 
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laaiiimeiia п ааалачаыхъ eViealaxv 

Высота, считая сверху. Я - 6 5 , 5 Я = 54 1 Я = 42 | Я —30 Н~ 1 8 | Я = б! 

В0 въ m 
Bepxeifi наружный paijyci. 

1,2 14» 
1 
! ^ 1,2 1,2 

1 В въ m 
' Нижшй наружный радДусъ. 

2,51 2,28 • 2,04 1,80 156 132 • 

Г ВЪ В ! 

Ннжв1Й ввутреншй рад1усъ. 
1,78 1,76 137 139 1,24 ыо i 

| Pzz-.a ( Д + - В,,) Н въ кд. 
Давлеше вътра. 

20169 15597 11295 7470 4123 ! 1255 1 

М = 4- 2В0) № въ kg m 
Иоменгь давлешя вътра. 

i 

589824 382113 219300 80640 35925 3750 : 

1 

G въ кд 
i В*съ разсм. частя трубы. 

625740 432560 283560 164130 77600 19080 

М 
! я — Q въ m 
| Разст. ю ч и прил. раваод. 

силъ Р и G отъ центра с*чен1я 
трубы. 

0,943 0383 0,773 0,491 0,463 0,196 

?=~-В (l+jp) въ m 
, Рад. ядра разе». <Ачеаы. 

0343 0,909 0312 0,719 0,636 0359 

Площ. разе*, попер. съч. 
93385 6,5999 53304 4,1089 23151 1,6636 

5« = в ъ Ьд/ст* 
Напряжете отъ собегв. в4са. 

6,36 6,55 533 359 2,76 1,15 

Навряжеше отъ изгиба. 
636 637 5.07 2,73 2Л1 0,40 

Сумма нашряжешй 
«* = J -(- з , (сь похв. ст.). 

«* = в — (съ нжв. ст.). 

4 - 12,72 

0 

1- 12£2 

4 - 0,18 

+-10,40 

;+ а» 
i 

4-6,72 

4-1,36 

' 4-4,77 

+ 0,75 

4-135 

4-0,75 
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Ц о к а л ь. Ф у и д а м е а т ъ . 

Размеры п вЪсъ. Размеры й въсъ. 

ВвЬшнШ д|амотръ . 1)г въ т 5,58 

Внутр. Д1аметрь . . d, > 3,26 

Высота н » 6,5 

. JB въ т* 113,406 

Въсъ 1 Di 3 кладки Д вг . . 1700 

192790 

[ Ь, , 6,62 т 
Четыре квадратныхъ I ^ | 7 4 0 „ г 

иризмы I Ьг | 8,18 т 
\ Ь( j 8,96 т 

высотой по hf | 0,75 т 

,/'_=объому канала для газовъ п -
чисти борова въ фундаментъ. 

•]' — (1,8* . 2,6 + 3,25 5,6 + 
+ 1,8 - 1,5 . 0,78 . . . . 28,73 тя 

•Гг = Ф,* + ьг* + Ь,* + 
-Ь'ч 2)/»/ — «Г , 155,6 т3 

Jt = объемъ земли на фунд. . 115,7 т3 

./ь = объемъ бетонной постели. 75,0 т3 

ПолныВ объемъ j 
Jf= fr + Jt + Jb . . 13463 »* s 

ВЫъ Gr + Gt . . . 588710 Щ 
Въсъ 1 m3 кладки ; 1700 kg 

И 1 1 p • a t 1 i 1. 

Въ няжнемъ еъчен1и цоколя. Въ плоек, соприкосн. съ грунтомъ. 

М, - «л[ (Н + В„) Иа (h 4 

4- Им ) J - DM Иг ] в ъ % 727152 

Gs 4- Gs въ kg 818530 

Мг 
а, - G, + & 

1 0.547J5H - 0,0491^ < 
0,963 — 24, 03284/>,г 0,7854Ar1 

U = 0 : Ч 2 8 Л 3 - . въ 1 7 , 4 4 7 ! 

а в — ^ 1 0 , . въ kg/etn 4,69 

/ ; . о * . 1 0 4 4Д7 

4-<ya 

Л/, = ш.^ (11 -f- Д,) Hs {h + 

4- № + НГ) + Л № + 

- { - / / / ) ] . . . . ВЪ % M j 815162 

G0=G» +G, 4- 4- (i* % 1407240 

3 i r къ m 0379 

fj/- = 0,118 Ы . • . • „ U 8 

ff = Ьгь Е - ь ст* 1000000 

ff. • • 

° - fr'.». 
0" — s„ 4- 3 • 

« r = I„ — 3 . 

въ kg/cm? I 1,407 
I 

0,691 

+ 2,098 

4-0,716 
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Прииьръ полнаго разсчета дымовой трубы. 

ОпредЬлимъ сопротивления течеш'ю газовъ у котла съ 54 дымогар­
ными трубками и съ поверхностью нагрева въ 49,9 пг (Т. XIV* и 
черт. 14 въ* текстъ). 

Для этого надо знать Тд = температуру горъшя и Т„ — среднюю 
температуру въ каждомъ дымоходе, а также скорость течеюя въ немъ 
газовъ. 

Положимъ, что котелъ отапливается бурымъ углемъ (прим'връна 
стр. 191); К = 5280 ед. т. 

Температура горешя Тл определяется по формуле.-

т _^ К - зК - ( 4 - Я, + Я, 4- & + <?5) 4- (сЬ + С) I 

Члены, входяпце въ это выражеше, обозначають: 
К — теплотворную способность топлива, за вычетомъ теплоты, 

теряющейся въ парахъ т.,. Если го, = 0,541, то К' =5280—600?и 2 = 
= 4956 ед. т. 

я = 0,19 - коефицдентъ лучеиспускашя; эК— л; 991 ед. т. 
Допустимъ елт>дую1цДя потери: У, + Ф2 3°,о (въ остаткахъ), 

Qз + ЯА = 0.9 (всльдеттае неполноты горетя) , ф. г 2,2° о (всл-Ьдствю 

лучеиспускатя въ топкв); всего ^ = 0,1"/(1 отъ К, т. е. = 

:= 320 ед. т. 
Ь = 12,19%—количество воздуха, которое подводится къ одному 

кд топлива; С — 0,24 теплоемкость воздуха, а с' -._ 0,2— теплоемкость 
топлива; < — 15° — температура притекающаго воздуха; (СЬ-\-с'^ — 47ед.т. 

^ тс обозначаете сумму пронзведенш колпчествъ газовъ, вхо-
дящцхъ въ составъ продуктовъ горъшя п ихъ теплоемкостей (см. 
стр. 141), а именно: 

»»,--.2,083 кд С0а с, г-0,189 + 0,000095 Т„ 
т : 0,541 кд Е2 О с3 = 0,410 + 0,000206 Г„ 
т3 - 9,315 кд N г 3 и. 0,239 + 0,000050 Т„ 

Ш1 = 1,171 кд О с 4 ̂  | с3 = 0,209 + 0,000044 Т„ 

т. — 0,08 кд золы е. - 0,2 
На основанш этого имъемъ 

V т . 3,103 + 0,000826 . Тв. 
Тогда 

Г 3645 + 47 
° " 3,103 + 0,000826. Т0 ' 

откуда 
„ __ -3 ,103+ V 9,6286 + 4 • 3692 . 0.000826 _ о - ~ , с 

л - о д а м ~ 

Температуры въ дымоходахъ разсчптаемъ, принят» по Рсдтен-
бахеру. 

гдъ Т1 ~ температурь въ конце дымохода, 7", - въ началЬ его, I — 
температура кнпЬнгя воды при даниомъ давленш, в — оеноваше ые-
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неровыхъ логариемовъ, к — коефяндентъ теплопередачи, который 
въ данномъ случае примемъ — 17, Р (Ь + 1) В =. 115 . 13,19 — 
= 1516,85 кд'— в е с ь продуктовъ горешя, и с — теплоемкость по­
сле дни хъ = ^ > — поверхность нагр-Ьва. 

Въ топке 
3.103 + 0,000826 • 950 п 1 Х Г с 0 — 1 3 Д 9 - и,л>о. 

Въ боровЪ, принимая Т3 — 200 
, 3,103 4- 0,000826 .200 п 9 Д 7 

— 13,19 ' -

„ 035 + 0,247 п 0 7 1 иринпмаемъ среднюю е~———^—- =0,2/1. 

Вычиелимъ постоянную: 

М = Т~.~ё = 115 . 13,19 Г6Щ ~°'041 

ЗатЬмъ имеемъ для каждаго дымохода: 

д ы м о х о д ъ I II III 

F г=4,64 39,42 5,84 
Ш¥ =1,919 1,6302 0,2415 
х = с ~ Ш = 0,825 0,196 0,786 

Температуры въ концахъ дымоходовъ, если t ~ 174,4° С для давле-
шя пара въ 8 кд\стг; 

Тх = < + ( / 0 — 0 . е ~ " « = 174,4 + 775,6 . 0,825 = 815" 
Г 3 = * + ( Т1 — *) . е ~ ш* = 174,4 4 640,6 . 0,196 = 300° 
Г 3 = * + ( Т а — * ) . « - ^ = 174,4 4-125,6 . 0,786 = 273". 

Средняя температуры: 

въ I дымоходе Г т = 883", 
во П „ 2",,= 568», 
в ъ Ш . Ъ =287". 

Теперь можно вычислить точнее средшя теплоемкости газовъ и 
вторично разсчитать температуры. Имеемъ: 

3,103 + 0,000826 .883- А , Х 1 

е.= ш — ^ = 0 , 2 9 

_ 3,103 4-0,000826.558 _ п . > 7 

•" 13,19 
, _ 3,1034-0,000826.287 _ п о д 

Обозначая черезъ Ш величину ^ = 0,0112, получимъ: 
115. 19,19 

^ - 0 , 0 1 1 - 2 ^ 

аг,' = е ' = е ' = е —0,836 
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Отсюда получаемъ окончательно: 
Т, = 174,4 + (950—174,4) 0,836 = 823° 
Г а = 174,4 + (823—174,4) 0,195 = 301" 
Т3 = 174,4 + (301—174,4 ) 0,790 = 274" 

и средшя температуры будутъ 886,5; 562 и 287,5° С. 
Въ виду незначительности разницы менеду этими и равъе вычи­

сленными величинами, можно остановиться на атихъ цифрахъ. 
Теперь по чертежу опредъляемъ поперечное е-Ьчете дымоходовъ 

въ разныхъ мъстахъ, а также длину и иериметръ дымоходовъ и ско­
рость течен1я газовъ. Мы имъемъ: 

a) надъ порогомъ 
/(, = 0,454 да2; Т и = 950° С; T„-f 273 = 1223 

ЩВ + 1) (1 +oi Ja) 115.13,19 273 4- 3 ' « _ 
Uo 3600. b.f0 ~ 3600.13.273 ' /„ " — 

= 0,001187 . S=3,20 m 
0,454 

b) за порогомъ (I дымоходъ) 
fl — 0,718 w2; Oj = 3,95 да; г, = 3,3 да: Г , =886,5"С; Тш 4- 273 = 

= 1159,5° С. 
«, = 0,001187 . i g ü = l , 9 2 щ 

c) передъ трубками (поворотъ) 
/•/ = 0,785 да2; TL = 823° С; Г, + 273 - 1096° С. 

и,'=0,001187 . | Ц = 1 , 6 6 да 

d) въ трубкахъ (II дымоходъ, д1аметръ ихъ 75 mm) 
f2 = 54 . 0,004418 = 0,2386 от2; Г и = 562° С; Т'т + 273 = 835" С; 

для одной трубки в 3 = 0,2356»»; / 2 - 0,004418 да2; 1̂  = 3.1 м; 

* 2 = 0,001187 . - 0 J ^ =,4,15 т 

А) за трубками (поворотъ) 
/,'= 0,2 . 2 = 0,4 да'; Т г = 301" С.;' Т г + 273 — 5740 С. 

=0,001187 . - ~ = 1,70 т 

/) III дымоходъ 
f3 = 0,195 . 2 = 0,39 m2; Т'т 287,5° С; Т"м + 273 = 5(Ю,5" С; 

0,5 /*3= 0,195 да2; 0,5 « 3 = 2 , 5 5 »»; съ одной стороны котла; 
13 — ?с 5,5 m 

« 3 = 0,001187 ̂ g~ = 1,71 
#) Воровъ 
/ , = 0,5.0,8 = 0,4 m2; а 4 = 2,6 да; k = 40 да; Т3 - 274° С; Т3 + 

273= 547° С; 
< = 0,001187 . ig-=1,62 

если принять температуру на конц-в борова въ 261°, то Тт"= 267,5" 
и средняя скорость газовъ въ боровв м4 = 1,61 т. 

Сопротивления. 

I. Протвкая!в черезъ стой угля (принято s = 0,18). 
2ft~2b (L+l) . / = 25 . 13,19 . 0,0324 = 10,684 т. 
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П. Т р е т е о егънки дымоходовъ и борова 

JV = . Х . V * . l ü ^ l v « 
2 2ff^l + aTm f Säfif—I 

Подставляя приведенныя выше числа, получаемъ 

3,69.33-3,95.273 
» ' = 1159,5-0,718 = 1 о ' ' ° * 
м _ 17,25 .3 ,1 .0356-273 _ р ц 9 „ . 

835.0304418 - y d - b - > 0 

м _ 2,924.5,5.2,55.273 1 т q < u 

И > ~ 5ЬЗ. 0,195 Ш ' 9 8 4 

2,591.40.2,6.273 < М А О о о 
П> = ~ 540,5.о '4 " = ° 4 0 ' 2 3 3 

2»,. ^1390,574 
л г 1390,574 .0,01 А - „ а 

III. Внезапныя измънешя съчен1Я дымоходовъ 

2 р ^ 1 + аГ„ , 

я) Сужеше надъ порогомъ; прпмемъ по В 'йсбаху '); = 0,50 
Скорость уже вычислена ~- 3,2 т; '/'„ 950° С. и т. д. 

0,506-10,24 . 273 _ 1 1 Ь 

1223 - J , и-*-

J) Расшнрете за порогомъ 

i ° = о S 6 = (>'" ~ l ) * = (та - - 0,336 Д = 0 , / 1 8 т - \ / в / \0 ,4э4 / 
_ 0,336 . 3,69.273 _ П 9 0 > > 

2 ~ 1159,5 
с) Р а с ш и р е т е на поворотъ 

/•/=0,785 m 2 * - I 0,718 Х ) ~ и ' Ш 8 Ь 

0,0086 . 2,76 . 273 - Л п л я 
= 1096 ° ' 0 0 6 -

(?) Сужейе при входЬ въ трубки при, скорости входа 

0,001187 ¡ ¿ £  = 5,46 
принимая опять J = 0,505: 

0505 . 2931 . 273 о 7*л 
- 1096 

с) Расширеше при выходъ изъ трубокъ 

Л - 0,2386 т 2 ; / у = 0,2 . 2 = 0,4 я»2; £ = ( ^ М . _ . l ) V 0,682 = 0 

Q ' 4 6 - 2 ^ 2 7 4 ^0,632. 
о74 ' 

2U --1,154 + 0,292 + 0,003 4- 3,7504-0,632 = 5,834 

') Weisbach. Ingemeurmechamk 1875. Band I. S. 1034. 
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4) Повороты: 
а) изъ I дымохода вэ II: 

= 1,66 т; Т, 4- 273 = 1096° С; Е = 2 

1 + аГ , - 1096 ~ ' • 
б) изъ II дымохода въ III: 
и3' = 1,7 от; Г 2 + 273 •- 574; ? = 2 

я , = « ^ ™ , : 3,759. 

с) изъ III дымохода въ боровъ (два поворота): 
м'3 - 1,62 от; Г 3 4- 273 = 547° С; 5 = 2 

„ = 2_^624^273 = 2 6 9 2 

* 547 ' 
rf) изъ борова въ дымовую трубу: 

и =: 0,001187 . f̂* - 1,58 т: Т + 273: 534" С; 5 -• 1,5 

» - щ - !-"lo 

2« - 1,375 4- 2,759 Ч- 2,622 4-1,915 ~ 8,671 

N — У и - ^ - О 44'->  
Л< - 2д 19,62 и ' 4 4 -

Сумма вс-Ьхъ сопротивленш 
N = 2 = Ю,684 4- 0,709 4- 0,297 4- 0,442 - 12,132 

Очевидно, решающее значеше имъетъ сопротпвлете слоя топ­
лива, высота котораго нарочно принята значительною для обезпеченш 
хорошей тяги. 

Опредълеше Н и d„. 
Пусть имъется 8 такихъ котловъ, тогда: 
В = 115 . 8 = 920 kg:h- Р = Ш . 13,19 = 12135 kg!h. 
Примемъ, что температура газовъ при В Ы Х О Д Е изъ трубы 

Т = 0,98 2; = 256, Г Д Е Г = температурь въ боровъ = 261. 
Вычиелетя ведемъ въ указанномъ раньше порядкъ; имъемъ; при­

нимая и = 3,9: 

Т = Ц Т ' ~ Щ ^ - = * г * * Ь 7* 4- 273 = 531,5" С. 
f - £JL±jH 12135 . 529,5 _ , 

~~ 3600 . Д . «' ~ЗЫХ> . 1,3 . 3 ^ . 273 1 >-* 7 и о ' 

Отсюда d{l~ j / " fd = 1,28: 

Н = [20 Л0 4- 5 + 0,06 (i - 20) ] g ~ ^ = = л: 30 м 

если принять: 
I = 3,3 + 3,1 4-5,5 4- 40= ос 52 да; *, = 0,01. 

а,=аа + Щ Н= 1,284-0,02 . 3 0 = 1 , 8 8 « 
Средп1е дааметръ н евчен1е 

* = * ^ * = 1 * ± 1 * ? - 1,58 ; / = 1,9607 ; ö = 4,964 m 

Для проверки температуры Т пользуемся формулою Граеюфа: 

T=t + {T,~t) в " * 

въ которой ф = ™>" , причемъ к 1,2 = коефищенту передачи тепла 

ствнкк домовой трубы, а а — периметру 4,964 ж среднего съчев1я. 
4 
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Имъемъ: 
_ 3,103 + 0,000826 - 258£ _ п „ -

,_каН_ 1 ^ . 4 3 6 4 . 3 0 _ п п ~ д 
* ~ Рс - 12135Т0725" - 0 > и о У  

ж = е - ' = е ~ ° 0 5 9 = 0,9428 
Температуру £ воздуха п р и м е м ъ = 2 7 , такъ какъ высокая темпе­

ратура атмосферы влляетъ въ сторону увелпчешя Н. Получаемъ: 
Т— 27 4- 234 . 0,9428 = 248. 

В ъ виду недостаточнаго совпадения найденнаго Т съ принятымъ 
въ началв, поправимъ Т' и и. Получимъ: 

Г - 2 - 8 ̂ — • — 254,5; Т + 273 = 527,5 

12135.527,5 = 3 8 9 о т , 
и - " 3 6 0 0 . 1 3 1 ^ 8 7 . 273 ° ' О У / в -

Теперь можно вычислить И по формулъ 

Н 2$гЖ(1 + а2") + »"» 

* 1 4- а* / 

гдъ 2«? = 19,62; Д = 12,13; 1 + « Г = 1 4 - ^ = 1,9322; 1 + * Т = 1 4- = 

— 1,908; 1 + а £ - _ 1 + ^г— — 1.095; средняя скорость и газовъ въ трубЪ 
опредБляется изъ уравнешя 

, 1 4 - а Г ' и _3,89 .1,9322 • 1,2868 _ 0 ^ 
и - и 1+*Т'~7 1,908.13607 - - , о « > 

п — 19.62. 12,14 .1,9322 4 - 6,6822 _ 466303 3 1 2 Ц „ . 
а ~ 19,62.227,5 п "4364 Й Р Й О О 14332" 

1,095 . 273 ~~ и , и 1 13607 ' Ь ' Ь Й " 1 -
Принимая во вниман!е, что труба должна быть выше сосъднихъ 

зданш, высота которыхъ пусть будетъ 35 да, будемъ считать высоту 
трубы до земли: Н. = 37 да. 

Н 
Высота цоколя пусть будетъ -г* --: <х>7 т 
Раздълимъ кладку трубы на 5 поясовъ по 6 т каждый, толщину 

ствнокъ выберемъ такую, чтобы послъдшя могли быть сложены изъ 
лекальнаго кирпича, длина котораго (по радаальному направлению) 
можетъ быть 

100, 140, 180, 220 и 270 тт. 
Толщину ствнокъ вверху выберемъ — 0,22 от, внизу 0,54 да (сооб­

разно съ имеющимся лекальнымъ кирпичомъ) и сначала опредвлимъ 
напряжения въ нижнемъ съченш конической части трубы (черт. 988). 

ВерхнШ нар. рад!усъ Д 0 = ; 0 , 86, нижнш нар. — В1 — 1,48 
„ внутр. „ г п = ; 0 , 6 4 , „ внут. — г, = 0,94 

Площадь с в ч е т я кладки внизу ~ ( Д (

2 — г , 2 ) -=4,1154 да2. 
Въсъ трубы (отъ верхушки до цоколя): 

& = « . а о о о . зо | - 1 4 8 2 + а ^ + 1 ) 4 8 0 > 8 6 _ ( 0 9 4 2 + 0 6 4 , + о м 0 6 4 ) | 
б? = (Х-144940 кд. 

Изгибающш моментъ вътра: 

Ж = Р А = ™ = ^ ± М ° ) = Щ.Ъ-ШЩ = ее 80000 »*у 
о 3 * 3 

Разстояше точки приложения равнодействующей силъ Р и (? отъ 
центра е в ч е т я трл бы: 
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Радоусъ ядра съчетя: 
Л. '+г.» 1,484-034' „ п л ю п 

Р = - л р

 = 4Т148 = ГС 0,5195 т 

51 

--'•-,*^-г'г • 

• 1' ' ! ' 

0.6 ,*д г л 0.4 

Черт. 983. 

Такъ какъ а > р , то появятся растяжетя съ нлв'Ьтренной стороны: 

П 1

 Р / ~ 4 1 Ш \ 03195/ ' 1 

что допустимо. 
Таккмъ же образомъ производится разсчетъ для псъхъ поясовъ. 
П о с т о я н н ы й , входяпця въ формулы на стр. 52. 

Кольцевое сЬчевт. Воськвугольаое с*чен!в. Квадратное с*чете. 

Р 

125 %<*»' 

150 > 

250 > 

83 28 89 30 125 42 

100 333 107 353 150 50 

134 44,7 ; 142 473 250 66,7 

И5+0#В 774 0ДЯ!25+0,13И 88-г-0,42Я ;27^+0,МЛ Ш 4 - 0 3 Я | 3 8 3 + 0 ^ Л 
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В ъ с л ъ д у ю щ е й т а б л и ц ъ с о п о с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы в ы ч и с л е т я н а -
п p я ж e н i й в ъ н и ж н и х ъ основан1 ' яхъ я р у с о в ъ , п р и ч е м ъ п р и н я т о «>=125 кд1т-. 
О п р е д в л е т е ж е в ъ с а п о я с о в ъ у к а з а н о н и ж е в ъ о с о б о й т а б л и ц ъ . 

Высота, считая сверху. ! п= зо , Н— 24 | Н- 18 
1 

, Я - 1 2 Я = 6 

В0 (т) 
ВерхнШ наружный рад1усъ. 

\ 0.86 036 036 
! 

0,86 
1 
\ 0,86 

В (т) 
НнжшЗ наружный радасъ. 

\ 1,480 

1 

1356 
| 
1 1332 1,108 | 0,984 

г (т) 
Нижшй ввутреннш радхусъ. 

1 

| 0,940 
! 

0,906 0372 ; 0,828 

1 

\ 0,764 

1 

Р = а(В + Б<1)Я (кд) 
Давление в*тра. 

! 

• 5830 
1 

4410 3120 
1 

1960 | 920 

М-^?(В + 2В0)В'! 

Моненть давлешя в*тра. 
80 640 51 380 26 780 ! 11 402 

! 
1 

2 726 

£ (ка) 
В4еь разсматриваеноВ части 

! трубы. 

142 484 95 742 59 470 

1 
1 32 598 13 470 

ч . . (/«) 

Разст. точке прнл. равнод. свлъ 
Р и £? оть центра с4чешя трубы. 

0,5659 0,5366 0,45031 0,2857 03024I 

! Рад1усъ ядра еЬчевм. 

0,5187 0,4900 0,4325 0,4325 0,4012 

Площадь поперечнаго с*чешя. 

1 
4,1054 ! 

; 
3,1931 23880 1,7290 13050 

з о ~ - 7 7 1 = ( * ^ с т 1 ) 

Напряяев1е оть собств. в4юа. | 

3,47 1 
1 
1 
( 

3,00 ' 2,49 

1 

139 1 3 9 

Напряжеше оть изгиба. 

3,79 
1 

3,28 2,42 \ 1,65 ! 037 ' 

о ' гг . а„ + з (еь подвйгр. ст.) 

в' гг: 3„ — а (СЪ В&ВГБТр. СТ.) ' 

4-7^6 

- 0 3 2 1 
1 

I 
4-638 | + 4,91 

+ 0 3 7 1 
1 
1 

1 

+ 3,54 

-I-031 | 

+ 136 

+ 0,72 '• 
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К t i u к. Ф ; i д 1 1 м i V 
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Размеры и вЬсъ. Размеры к въсъ. 

Bainmift Д1<1метръ . Л въ m 3,40 

Ввутрепнтй ддаметрь d* „ 1,88 

/ /* „ 7 

Jz ВЪ Mi1 . 45,74 

въ kg j 91480 

Четыре квадратный. ! 1,1 1 
призмы высотой по 0,8 m | {*» I 

Объеиъ канала для газовъ въ ш 
т, Ы> , - . 13 2

 а , 
- - - j = - - 2 3 

Объемъ борова въ »«' 
/ • _ г / 4 . Г - 1,44. 1,65 

Объемъ бутовой кладке въ ш* 
_-„(Ъ\ + Ь\ + Ъ', + Ь\)кг-

- J - J" 

В-Ьсъ въ fc? G/- г-: 2000 Jf . . 

Бетонная постель т и р . въ ¿>t ?/* 

„ „ вис. hb „ 

В-БСЪ Gb =1800 • ó¿ . hb въ А</ 

I i i M • i • I >' 

Въ нижнемь с$чен1я цоколя. Въ плоек. сопрнкосн. съ грувтоиъ. 1 

M, w i ^(Л'4До> Ht th+He + 

4 t í f ) r f t М * ' + " ' ) | 
т Ds • Им • —g — в ъ кдт 

tís  4- Gi въ kg , 
128000 
233964 

въ A;̂ »i 160000 
442924 

M, 03475 <* = G: • . въ m 0361 

p * - 82), ' * î 
03549 fV -= 0,118 bà • • • • i-i 0,708 

p * - 82), ' * î 
ft -. ьн . . . . . . въ cm* 360000 

f, = -Í  ( £ Л — Л ) въ trw» : 

e = f.Vf. TW • • * " j 

65345 

338 

334 

, - e » 

3 * 
/.' • ?f 

. . въ к^ст* 

n 

1,230 

0,627 

4 - Í 3 5 7 
3*-= 3 , 4 " " « .' 4-7Д2 3- З . 4-0,603 

4-0,02 
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О б ъ е м * и • I с ъ т « у 6 ы. 

пояса. 

гп 

Высота. 
• 

т 

Д»-1 
Вертвм 
пар. р. 

т 

! Гп 

внутр. р. 

т т 

1п 
То]Щ1н& 
стЪнки. 

т 

" " ~ " ! 

е/п=Я^и \п 

Объеиъ пояса.| 

т3 | 

= д.л, 
В*съ 

пояса. 
кд 

Суина 

ВЪСОВЪ. 

кд 

1 6 0360 

1 

0,764 1,624 0 3 2 6,735 13470 13470 

2 6 0,984 | 0328 1,812 038 9,564 19128 32598 | 

3 6 1,108 ! 0372 1,980 036 13,436 26872 59470 

4 6 1332 | 0306 2,138 0,45 18,136 , 36272 95742 

5 6 1356 | 0,940 2,296 0,54 23,371 | 46742 142484 

В%съ сооруженья. Жатер1а». | Ыеъ 1 т3 

матер1а1а. 

Трубы безъ цоколя. <?„ = 142 484 кд 

а, — 91 480 > 

<?г = 115 ООО » 

в 4 = 93 960 > 

кирпить 

> 

* 

бетонъ 

! 2000 кд 
1 ! 

» 

• 

! 1800 кд 

Опредълимъ теперь коефищенты полезнаго дъйетв1я 
топки, поверхности нагръва и котпа и потерю тепла, уносимаго га­
зами въ дымовую трубу. 

Имъемъ: 
52Я0 —324-3204-47 4683 -0,879. 

5 
" _ 52804-47 5327 

Зд-всь 5280—324 = 4956 её. т.^Б7; 320 её. т. = %Ц и 47' ед. т . = 

= (сХ + е*) г. 

Тотъ же коефитпентъ можетъ быть полученъ и по формулЬ: 

„ _ р с (*У-*> + « (с-^4-е'> 
ч > - "х+г (& + <?) 

991 4-13. 19 - 0,29 (950-15)4-47 _ 4683 
~ 52804-47 — 5327 

Далъе. имъемъ: 
, г с (Г 1~^ + $ к + * <с^ + «О 

_ 13.19 • 0,29 (950-275)4-991+47 _ 3620 
~" 037» (5280 + 47) ~ 4682 

Отсюда: 
4 = % •'%=0,879 . 0,775=0,682. 

: 0,879. 

= 0,776. 

Въ котл-Ь выпарено - воды отъ сжигашя каждаго Ь§ угля въ 
1 часъ: 

Ч (К+(сЬ + &) *) _ 3630 
" " X ' - 637 

= 5,7 кд, 
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а потому доставляется котломъ въ 1 часъ: 

Ц~пВ = Ь,1 : 115 = 655 % / А пара 

пли на 1 т"' поверхности нагръва 

™=-*- = ^ = ^ \ ь . 

Потеря тепла въ газахъ будетъ: 

дб = РСТ, = 13,19 . 0,24 . 275 = 870 ед. т. 
5 

Такъ какъ 2 ^ — 320, то потери вслъдств1е засасыватя атмосфер-

наго воздуха въ дымоходъ и чрезъ передачу воздуху будутъ: 
07 + #„ = 5280—324—320 -870 - 3620 

= 5280—5134 = 146 ед. т. 

Такимъ образомъ получимъ: 

« 1 + е э = з ° / о ^ + < г 4 = о , э » , , 

<г5 = 2,2> ( З к = 16,680/о 
Ц7 + у в = 2,82"/о <}а = 6,20> Яе = 68,2"/о. 

З Д ' Б С Ь ф э—потеря уносимой парами теплоты парообразования, а 
Яе = яХ = теплотъ утилизируемой въ котлъ. 

Этотъ примъръ локазываетъ, что желающимъ % проектировать 
котелъ съ подробнымъ вычисленхемъ температуръ въ топкъ и въ ды-
моходахъ удобнъе включить въ задате вм-Ьсто коефицдента полезнаго 
дъйств1я ч—коефищентъ теплопередачи к. Тогда, выбравъ или коефи-

5 

пденть т(1 или же 2 @? проектирутопцй опредъляетътемпературы, коефи-
1 

5 

пденты тц (пли 2$) . гн и Ч и паропроизводительности топлива « и по-
1 

верхности нагръва т. 

•^ЛПЛЛАЛЛЛЛГЛ 

1) Хороптам-ь посШеыъ можно рекомендовать выпусвь II Изв*спй механ«не­
сжато Иастштута Имаераторскаго Мосжовсгаго Техяжческаго УЧизаща: В. М. Гра-
ыеаецкИ. ГрафкчвскШ расчет* оароаого «отаа. Моею». 1906. 



Ш. Литературный m m i рполнеш къ курсу. 
Уаазаявыя яа стр. S64—869 юточии оржеедени в» сосращаяяоиг вяд*, яапр. Zt. означает!, Zeitschrift de« Ve­
reins DeuMcher Ingenieure; Колд. обр.—Г. Депгь, Коиеяядя обрыцоп тотедьяоя порч», i г, д. Кроя* того «»е-
деяы ы*дтюл.]ж сокращая: Dpf — Dampf, К — Kessel. Общ. в. ж. г. ж. — Общеетяо по яабдюдея1ю и котлам, 
Verhandlungen—Verhandlungen des Vereins гиг Förderung des Gewerbieisses in Preassen, Eng.—Engineer, Engg.— 
Engineering, Р. Р . V. — Protocolle des St.-Petersburger Polytechnischen Verein-, Österr. — Zeitschrift der D.-K--
Untersnehnngs- und Versicherungsgesellschaft, Bay.— Zeitschrift des Bayerischen ReYisionsrereins, 3. И. Р. Т.О.— 
З И Ю И Ишераторсхаго Prcciaro TiimetBr» Общества, В. О. Т.— Bicriaei Общветгл Твхшожоюп. Остгиши! 

еокращен1я едраля яуждаютея въ пояснсни. 

Стр. Строка 
св. СП. 

2 — — § ]. Статистика котловъ въ Россш СМ. А. А. Брандтъ. Очеркъ 
исторш паровыхъ мапганъ. Спб. 1892.—Сводъ данвыхъ о фа­
бричной и заводской промышленности въ Poccin за 1889 г. 

2 9 — Данныя Mull ial l . Dampf. Heransg. von R. Mittag. Berlin. 1891. 1097. 
3 и 4 — — Черт. 1 и 2. Haeder 120. 
13 и 14 — — Черт. 3 и 4. Hirsch 565. 

13 — 6 H . П . Петровъ. Курсъ практич. механики Ник. IIнж. Акад. 
11 — — Черт. 5. Scholl. 26. 
15 — — Черт. 6. J . Laurent. P L 1. 
19 8 — Черт. 7 и 8. Associations françaises. 149. 
„ — 15 Черт. 9 Копл. обр. 100. 

21 15 — Черт, 10 -12. По чертежам* завода 5р. Бромлей въ Москвъ. 
22 — 22 Черт. 13 Коля. обр. 39. 
„ — 4 T. I 23. Т. П 30 и 31. 1 
„ - 12 и 7 Т. 1 22. 18 . } Гутовскш T. I - I V . 

24 Э 13 T. II. 30-33. ' 
27 — 2 Черт. 14. T. X I V . 262 -264 Vorlegeblätter dos Magdeburger 

Kesselvereins. 
28 6 — Черт. 15 и 16. Locom. 1893. 4 и 5. 
„ — 10 Черт. 17 и 18. По черт, завода Montnpet. 

29 1 — Ч е р т 19-21. Mitth. 1893. 259. 
31 — 15 Черт. T. I V . 70. X X X I . 386-388. Lüders, D.-K.-anlage d. Leipziger 

Baumwollspinnerei. Zt. 1891. 1232 Т. X X X I V . 
„ _ — n. 3. Mitth. 1892. 114 Vincotte. Mitth. 1895. 56. Замвчашя Флетчера, 

Kapio и Шнейдера. По Кнаудту въ 1894 г. случилось въ Гер-
мавйс 35 взрывовъ, изъ нихъ 11 водотрубп. котловъ. Если число 
водотр. котловъ 14%, взрывовъ этихъ котловъ д. было бы быть 

5, а число пострадав ш ихъ—5 виъсто 9. 
„ _ _ п . 4. см. Knaudt Zt. 1892. 1227. Вирочеиъ въ Österr. 1892. 83 

приводится примъръ воеф. пол. д. 80% при влаги, пара 3,3%. 
34 — — п. 5. Потому Шнейдеръ (Mitth. 1891. 147) считаетъ не бол4е 

10 *e<k пара съ I м* пов. натр, при отеутствш сухопарника 
и 15 **/* въ присутствии такового. См. Zt. 1892. 1227 1897. 37. 

35 2 - Dr. Alban. Die Hochdruckmaschine, 1843. Zt. 1897. 1226. 
„ 3 — Черт. 22. 23. Steam 25. 
в 16 — Черт . 24. 25. Scholl 56. 

36 . — I I Черт. 26 ж 27. Прежсвураать фирмы Бельваяь; черт. 28—29—Го-
ялшь. Котлы Беаьваяа. 
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Стр. Строка 
св. сн. 

39 15 — Черт. 30 и 31. Головъ. Котлы Бельвиля. 
42 — 11 Черт. 37 и 38. П о заводскому чертежу. 
45 — 3 Черт . 39—41. По указаншмъ Н . И. Тверского. 
47 — 22 Т. V I . 111. Черт . 42 и 43 по прейскуранту завода Гульдшинскаго. 
48 — 11 Черт. 44 и 45. Тиме. Новости Парижской выставки. Т. X . 
49 5 — Т. I V . 75. Прейскуранта завода Д. Кнапа въ Дондовъ. 
„ — 7 Черт. 46 —54. Т. X V I . 272 — 278. П о чертежам* завода Вальтера 

и К°. въ КалыгЬ. 
52 26 — Ч е р т . 55—57. Т. X V I I . 279 -280а съ чертежей завода де-Нэйера. 
54 — 19 Т. V . 77 и 78. Die D.-K. a. d. Weltausst. Chicago. Mitth. 1894.65—87. 
56 — 10 Черт. 59 — 64. По студенческимъ проектамъ на основаши черт. 

зав. Фицнера и Гампера. 
„ — 14 Черт. 58. Т. Турчиновичъ. Паровые котлы Babcock и Wilcox. 

3. И . Р . Т. 0.1891. 58. См. также М. Курбановъ. Электричество. 
1892 № 7. 3. И . Р . Т. О. 1892 № 11.18. 

60 21 — Черт . 65. Т. X I X . Т. X X . 392—304. X L V I . 291 по черт. Спб. 
Металлич. Завода См. М. Курбановъ. Электрич. 1892, № 7. 

„ 26 — Т. X X . 305—309 по черт. Лутиловск. завод, 
„ — 5 Черт. 70. Krause. Unfälle Ъ. Betrieb v. Wasserrohrkesseln. Oesterr. 

Zt. 1896. 21. 
„ — 14 Черт. 68 и 69. Sanvage 408 и 411. 

— 25 Черт. 66 и 67. Steam 35 и 37. 
63 4 — Т. V . 79 и 80. Т. X V I U . Черт. 71—73. По прейскурантамъ 

завода А. Бари. 
„ 1 — П. Худяковъ. Паровые котлы инжен.-мех. В. Г . Шухова. Бюлле­

тени Полит. Об-ва 1893/4. Москва. 1894. 
65 — 4 Черт. 74 и 75. П о прейскуранту завода Бреда. 
„ 6 — Черт. 76 и 77. По прейскуранту завода А. Бютнера. 
„ 1 7 — Черт. 78 и 79. П о прейскуранту завода Симовиса и Лаица. 
„ — 5 Черт. 80 и 81. По прейскуранту завода Гёрига и Лейхса. 

67 2 — Черт. 82. П о чертежу завода Вальтера. 
68 3 — Черт. 83. Mit th. 1894. 83 черт. 84 по прейскуранту завода Шкоды. 
69 — 14 Т. V . 91 и 92. Дгоб1о. См. Zt . 1897. 810. 1903. 383. Mit th. 1895. 412. 

1896. 238. 285. 1897. 357. 1902. 938. 1903. 48. 321. Österr. 1895. 
125 —Dpf. 1895. 859. 

70 — 17 Гоуардъ см. Reiche, Wiener Ausstellung S. 161. 
72 3 — Черт . 85-88. Neuere D.-K.-Konstr. T. 27. 
73 1 — Черт . 89. Т. Х Х Ш . 331 — 335 по прейскуранту и черт, завода 

Вальтера. 
„ 20 22 Черт . 90—91. По чертежамъ завода Вальтера. 
„ — 1—3 Черт. 92—94. Т. V . 100 и 101. По прейскуранту Гере . 
„ — 19 Т. V . 99. Neuere D.-K.-Koustr. Т. 28. 

74 — 12 Т. V . 102 и 103. Т. X X I V . 336-341 по черт, завода Розера._ 
75 — 18 Т. TL 89 и 90. Hmtermayer. D . Prager Landesausstellung. Österr. 

1891. 210. 
„ 16 — Т. V . 104 и 405 по объявлен. Геринга. 

76 6 — Т. V H . 106 по объявл. зав. Букау . 
21 — Т. VII . 107 и 108. Нижегородская Выст. В. О. Т. 1896. 

,, — 11 Т. V L 112 и 113 по объавл. зав. Бреды. 
77 — 8 Данный о проектированш. Österr. 1894. 9.—Отчеты Манчестерскаго 

Об-ва 1889. 1890. 
79 — 5 Обмуровка см. Zt . 1897. 332. И с п ы т а т я см. Mitth. 1897. 196. Österr. 

1898. 74. 
„ - 12 Т. X X V . X X V I . 342-348 по чертежамъ инж. Флстчера. 

8 0 — 1 5 Черт . 95. Т. V I L Ш в 123. X X V 1 L 377 и 37а X X V I I I . X X I X . 
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Стр. Строка 
св. сн. 

X X X . 379—381. По прейскуранту и черт, завода Шульцъ-
Кнаудта въ Эсеент.. 

80 17 — Т. V H I . 132 но объявл. зав. Христтнсена. 
„ 18 — Т. У Ж . 133. ДДамет. трубъ 10 д. Удобства осмотра и очистки труба. 
„ 22 — Т. VIII-134. Нижегородская выставка. В. О. Т. 1896. ДДамет. трубокъ 

3 д.; разст. осей 98 тт. 
„ — 21 Т. V I I . 122 и 123 Котелъ на Франкфуртской Электр. Выстави. 

1891 г. на 12 at; F = 60 т'; R = 2 т а . 
81 6 — Zt. 1893. 939; по опытаиъ Давпигской верфи волнистый трубы 

деформируются только при 65—75 at. Ленцъ примънялъ в-ь 
1883 г. волнистый топки для паровозовъ при рабоч. давл. 17 at. 

82 20 — Т. X X V I I . 349—356 по черт, завода Яра. 
„ 24 — Т. V I I . 131. X X X . 382-385 Abel. Verwendung v. Grosswassor-

raumkesseln. Mitth. 1894. Т. 1. 
— — 14 Т. V I I . 129 и 130 по объявл. зав. Фрембса, 
83 9 — По объявлен, зав. Зейферта. 
— 20 — Т. V I I I . 137—139. По черт. Магдебургскаго общ. наблюд. за котлами. 
84 8 — Черт. 96. Т. V I I L 143 по прейскур. завода А. Левнвебера въ 

Глейвицъ. 
„ — 10 Черт. 97. Bericht des Schweizer D.-K.-Revis -Ver. 1883. 90. 

85 4 — Т. I X . 144 и 145. Neuere D.-K.-Konstr. Т. 18. 
86 8 — Черт. 98 и 99. Schneider. Die Kohlenstaubfeuerung. Mitth. 18У5 381. 
87 11 — Черт. 100. Lol l ing. Heft D. 1. 
88 — 7 Т. X X X 1 1 . 389-393 по черт. Магдеб. об-ва н. з . к. 

— 8 Черт. 101 и 102. Р . Р . V. 1894. 55. 
90 9 — Черт. 103. А. Hering. Neuere Systeme von Gross wasserraum¬

kesseln. Zt. 1889. T. 2. 
„ — 5 Haage. Mitth. 1896. 121.—Perelli. Mitth. 1903. 709. 

91 — 14 Черт . 104. J . Hirsch. 595. 
93 — 22 Bay. 1903. 43. 55. 
94 6 — Черт. 105. Hirsch. 604. 
96 1 — Черт. 106. Berichte des Schweizer D.-K.-itevis.-Ver. 1883. 95. 
„ — 14 Черт. 107—109. Scholl. 36. 

97 2. — Черт. 110. Коля. обр. 78. 
98 1 Величина шотланд. котла определяется наибольшимъ въсомъ 

(90—100 тоннъ), обусловь, подъемною силою крановъ въ ко­
тельной и на верфи (Kraft, 1903. 280). 

п 2 — Черт. Ш—115. Коли. обр. 13. 14. 101. 
„ 3 — Гутовскш 113 и сл*д. 

99 - 22 Т. X . 190. 191. Busley. D . W.-R.-K. d. D.-schiffe. Zt. 1896. 1085 
И СЛТ.Д. 

100 — 1 Zt. 03. 1797. 
в _ 3 Черт. 116. Sauvage 398.—Черт. 117. 118 по черт, завода Никлосса. 

101 - 3 Т. X I . 194-196. Busley. D . W.-R. -K. d. D.-schiffe Zt. 1896. 1085 
и. слъд. см. Г. Боровскга, Море и его жизнь. Апр. 1904.—Mitth. 
1903. 1. С читаютъ въ котлахъ шотландскихъ ва 1 тонну въса 
котла съ водою 12-18 индик. с иль при естеств. и 20—38 при 
иснусственн. тягЬ; въ вотлахъ наровозныхъ 21 до 26 я 80 до 50; 
въ котлахъ Торникрофта 80 до 100 еилъ. 

102 14 — Т X I . 197 и 198. Neuere W.-R.-K. Mitth. 1894. 104. 
n 20 Busley си. также испыташя кот.човъ Бельвиля и др. Mitth. 1897. 97. 

Österr. 1896. 117.-Zt. 1896. 1038. 119а 1897. 917. 1070. 1145. 
103 — 18 Т. X L 199—201. D. К. а. d. Weltausstellung Chicago. Mitth. 

189». 65—87. 
й — 4 Т. X I . 200 и 201. По вреисаур. завода Clonbrock. 
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Стр. Строка 
св. СП. 

103 11 — По онытамъ ua Voltigeur, пропзведсшшмъ въ iio.-ifc 1880 г. подъ 
иредеъд. адмирала Halligon. 

104 — — § 42. T. X . 182 и 183. X I . 258 и 259. X I I . 212. Tschoni. Die in Berlin 
betriebenen Kleinmotoren. Mitth. 1889. 60—62. 

105 — 22) Черт . 119 и 120. T. X I . 256. С. Leonhardt. Über Schlangenrohr-
106 11 Б/ Dampferzeuger. Mit th. 1889. 1—6. 
107 — 5 T. X I . 204. Versuche mit Schmidt'schen Heissdampfmotore n 

Mitth. 1894. 341. 
108 — 6 Черт. 121. Radinger. Bericht über d. Ausstellung zu Philadelphia. 
110 17 — Простые верт. котлы см. Perelli , Verwendung der Abgase. 

Mit th. 03. 706. 
111 4 — T. V I I . 109—110. Черт. 122 по прейскуранту зав. Лентнера. 

Я — 7 T. XIII241 по прейскуранту Абосскаго желъзодълательпаго завода. 
я — 8 Черт . 123 по прсйскур. завода Каголъ. 
я — 11 Zt . 1891. 45. 

112 11 — Эти котлы системы Hohlfeld описаны Österr. 1891. 206. 
114 7 — T. X I I . 228 по прейскурантамъ завода А. А. Бари. 

Я 16 — Т. Х П . 229 и черт. 124 и 125 по чертежамъ завода А. Бари. 
Я — 3 Черт 126—128 пе черт, механич. зав. Д. Зиновьева. 

115 18 — Т ХП. 223 по объяв.'!, завода Мелена. 
Я — 7 T. X I I . 220 по прейскур. зав. Ветчинкиныхъ. 

117 — 14 Черт. 129. Bellens 215. Трубки изобретены Перкинсомъ въ 1831 г. 
По опытамъ Штапфера и Баре (D. Stapfer и M. Baret) произво­
дительность ихъ только 10 l/h, нёба же 60 1 h съ 1 т1 поверх. 

Я 8 — Т. Х Ш . 233-336. Нижегор. выст. В. О. Т. 1896. 219 и стЬд. 
118 19 — Черт . 130 и 131 Scholl 46. 

П — 10 T. X I I I . 237. Черт . 132 по чертежамъ Путпловск. зав. 
т» — 13 Изготовл. на Aachener D.-Motorenfabrik Arndt & Marichal. Mit th . 

1902. 62. 
Я — 18 Часто ржавъютъ верхшя днища. Zt. 1903. 163. 

119 — 9 Т. Х П . 213 по объявлемямъ зав. Баулинга. 
122 — 20 K u x см. Reiche, Wiener Ausstellung. 25. 
124 4 — Опыты Фавра и Зильбермана см. Ann. Phys. Chimr 3-е série 1852 

t. X X X I V . 357 и слъд. t. X X X V I . 5.—Изслъдовашя Вертело. 
Ann. Phys. Chim. 5-e Sér.  ХХП1. 177. —Thomsen. Thermochem. 
Untersuchungen П . 52. 

128 — — § 50. Zt. 1882. 115. Mitth. 1893. 23. 35. Dingier. Polyt. Journal 
1891. 280. 63. Mahler. Génie c iv i l . 1892. 182. 

131 13 — Черт . 133. Jüp tne r 145. 
Я — 19 Muspratt-Stohmann, Handbuch d. techn. Chemie. 1892. 249 и слъд. — 

Jüp tne r 150 и с л е д . - D r . Ferd. Fischer, Chem. Technologie d. 
Brennstoffe 392. 

132 16 — Черт . 134. В. Лутинииъ 70. 
Я — 11 Mit th. 1893. 38. 

134 24 — Steam 56. 
Я 17 — Кизакъ формуется, 1000 шт. въеятъ 90 пуд., паропроизвод. 1,33, 

при горънш получ, неприятный дыыъ и много пыля. Цъна въ 
Оренбург* въ 1903 г. 7—10 руб. за 1000 шт. 

Я — 3 Mit th. 1893. 38. 
135 — 15 Изслъдоваше Violette, директора порохового завода Esquerdes 

см. Ann . Ph . Chim. X X X I X . 
Я 16 — Mitth. 1893. 38. 

136 — — § 55. Ann. Ph . Ch . 3 Sér.  X X X I I , 304. 
137 14 — 3. И . P. Т. О. 1890. 

35 - 57. См. H . Я . Никатинсшй, Торфъ и разработка его на топливо. 
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Стр. Строка 
св. сн. 

Москва. 1885.—Э. В. Кор1андеръ, Матер1алы къ торфовъдъшю 
Баварш. 3. И. Р . Т . О. 1888, вып. 6—7.—Его же, Матер»алы 
къ торфовъдЬтю Австрш. Тамъ же. 

138 1 — По Мальцеву (справочная книга). 
2 — Péclet  38. 

139 14 17 Fr. Mohr, Geschichte der Erde. Bonn. 1875. См. также Dr. Mnck, 
Chemie der Steinkohle. 1891. 

140 — 17 Péclet  39. 10 т. 
3 — Отчетъ Моск. Тех. Уч. 1885/6, стр. 9. 

п 20 — Iocca, Металлургся 165. 
14 — Die Landwirtschaft in Obelbayern. 1885. 322. Hirsch 289. 

« — 17 Jüptner . 
148 14 — Gruner, Traité de métallurgie.  Dunod. Paris. 1875. 
150 20 — О upieMKb угля см. Hirsch 333 и с.тЬд. — Mitth. 1894. 447. 

— — 16 R. Peters, Ueber d. Heizefl'ect d. Brennmaterialien. Zt. t. II, П1—IV. 
151 14 По сообщена Мпттермаиера (P. P . V. 1900), въ Баварш встре­

чаются угли съ содержашемъ свры до 8%; вредное вл!яше на 
котелъ замечалось только при подогръвателяхъ съ противо-
товомъ. По Kraft (1901. 268) вредное ш п я т е бываетъ только 
при S > 2 '/о 

— 11 Демьяновъ 55. 

И — 19 См. Vigreux 20.—Jüptner 15. 
152 18 — 0 самовозгоранш см. Zt. 1894.1106. 1442.-В. О. Т. 1894. 70.—Mitth. 

1904 108. 1891. 220. 
153 5 — О хранеши угля на судахъ. Mitth. 1903. 880.-Dpf. 1892. 731. 
151 — — 73 Примънеше кокса см. Uhlaud, Prakt. Masch .-Konstr. 1886. 10Г>.— 

Mitth. 1894. 344. 
155 — — О брикетахъ см. Jünemann. Die Briquetteindustrie 1881. 

И 15 — Bay. 1897. 94. 
157 — 12 Comptes rendus. L X V 1 . 442 — 453 (шпь 18681. LXV1I1. 349. 485¬

502. 686. L X X U . 193. 
П — 17 Гулишамбаровъ. 

159 — — § 79. Höfer, Das Erdöl. —Тумскш. Технология нефти. 
162 13 — Mitth. 1903. 83; 1904. 44. 
163 — 18 Jüp tne r 188. 
164 _ 6 Черт. 135. Fallenstein. T. X I V . 
165 9 — Черт . 136—141. С. Jung, Ueber Hochofengasfänge. Zt. 1884.1008.1009. 
168 — 1 См. также Ebeîmen,  Oeuvres, t. II. 477.—Ferrini 177. 

- 27 — Pohlig. Die Hochofenanlage der Soc. anon. des Hants-Fonrneaux 
de Rumelange. Zt 1888. 1045. 

171 — — §88. Zt. 1894. 1319. 1899. 1405. Rigasehe Ind. 1900. ICI. Jüp tne r 191. 
172 — • — g 89. Zt. 1891. 1275. 1890. 99. 1893. 92. 
174 — 22 Dpf. 1898. 316. 
175 9 _. Черт. 142. Ser 489. Zt. 1883. 730. 1884. 69. 533 и 1885. 101. 833. 
176 1 - См. Regnault, Recherchés sur la composition de l'air atmosphé­

rique. Ann. Ph . Chim. 1852. 3 Série, t.  X X X V I 485. 
178 4 C M . Comptes rendns. 1882. t. X C I V . Стр. 589. 
181 — — § 95. Объ опредъленш СО, см. Dr. Hempel. Mitth. 1896. 122.— 

Bay. 1898. 33 . -Mit th . 1898. 264.-Dosch. Dingler 103. 55—59. 
185 15 Lewick l 18 и слъд. 
188 — 17 Теплоемкость cr Для CO,, O e N . и H , 0 вычислена Mitth. 1903. 

42. См. H . Куриавовъ, 3. И. Р . Т. О. 1893. Май. Его же, Вы-
чисдевш темпер, ropiaia. Горн Журн. Ноябрь — Журн-
Р. Хим. Об. 1890. 493.—Mallard et le Chatelier, Recherches ex. 
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Стр. Строка 
св. СИ. 

périm. et théoriques s.  1. combustion des mélanges explosifs. 
Séances de la Soc. Franç . de physique. 1888. 235. 

199 17 — Zt. 1892. 838. 
201 — 7 Valérins 16. Péclet  12. 
203 — 23 Jiiptner 100. 

п — 26 H . ' S-te Ca i re Deville, Recherches s. 1. décomposition et la disso­
ciation. Archives des Sciences physiques. 1860. 2-е sér. t. I X . 
51. См. также Bulletins de la Soc. chim. de Paris. 1863. 120. 
443.—1865. t. Ш . 366. t. V . 104.—1874. T. X X I . 419. 

204 — 21 Viol le , Comptes rendus, t. 96. 116, 1218, 1358. —Berthellot et Viol le , 
A n n . P h . Chim. t. I V . 74. 1885. 

205 — 6 H . Valérins. P . I.  22. 
п — 17 Техн. Сб. 1893 I V . 136.—ühland, Prakt. Masch. Konstr. 1893. J8 9. 65. 

214 — 23 Scheurer-Kestner, A n n . P h . Chim. 1870. X X . 
215 24 — Locom. 1891. 153. 
216 10 - B u l l , de Mulhouse. 1863. 454. 

17 — Stammer, Dpf. in d. Zuckerindustrie. 51. 
217 — 17 Черт. 143—145. П о черт. Магдебургскаго Общ. по н. за к. 
219 — 15 Ч е р т . 146 и 147. Vigrenx P l . 35. 

— ' 2 Ч е р т . 148 и 149. Locom. 1891. 35. 
220 — 15 Черт. 150. L e w i c k i . T. X V I . 
221 4 — Черт . 151-155 и T. X L V U . 466—494 по черт. Магдебургскаго 

Общ. по н. за к. 
223 — — § 114. Mitth. 1896. 468. 
224 — ДО Черт. 156 и 157 см. Mitth. 1904. 329. Верхняя ръшетка круче, на 

цеи происходить возгонка газовъ. 
225 25 — Черт. 158. По прейскуранту конторы Топфа въ Эрфурть. 

п — 5 Черт. 159 и 160. Ser 459. 
226 — 14 Ч е р т . 161—164. См. ÖsteiT. 1892. 130. Zt . 1894. 108. Dpf. 1894. 486. 
229 — 9 Черт. 165 — 169. П о черт, конторы А. Вегенера въ Берлин-в. 
232 — 1 Черт. 170 и 171. Р . Zwiauer. Über Kohlenstaubfeuerungen. Osterr. 

1895. 73. 
234 12 — ' Черт . 172. По черт, механ. зав. Р . Шварцкопфа въ Берлинь. 
236 10 — Черт. 174 и 175. См. Mit th. 1896. 255 283. 
237 20 — Черт . 176. Cario, Mit th. über Neuerungen an Roststäben. Mitth. 

1891. T. 15. 
— 16 Mit th . 1887. № 8. 

239 — 8 1. X L T X . 516. П о черт. зав . де-Нэйеръ. 
— 10 Черт. 177. Sauvage 264. 

240 — 3 Черт. 178. По объявленшмъ зав. Тоста въ Цвикау. 
241 11 — Черт . 179. По объявлетямъ зав. Тоста. 

П — 9 Черт. 180. По черт. зав. Виденбрюка и Вильмса. 
242 — 6 Черт . 182-184. Reiche. I . 150. 151. 
243 — 22 Черт. 185. Taborsky 64. 
247 1 — Ч е р т . 189—191. По черт. зав. Д. Зиновьева. 
248 16 — Черт. 192. Hirsch 408. 

TT — 24 Черт . 193—195. По прейскуранту зав. Топфа. 
250 — 12 Valérins 141. 

rr 11 — 3. И . Р. Т. 0 . 1892. № 4. 41. — Dingler. 1891. B d . 281. См. также 
Polyt . Centralblatt. 1870. 631. Jiiptner 75. Österr . 1898. 170. 

252 — 21 Bach, Z t . 1883. 469. См. также Bach, Zt. 1883.177. — Weinl ig , Zt. 
1884. 915. — Bach, Z t . 1896 492. 

354 — 3 При опытахъ Берна получилось болЬе всего дыма при сжигатж 
200, меньше всего при 54 kg/m* утаи въ часъ при У м 16 те3 

воздуха. Valérins  141. 
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Стр. Строка 
св. сн. 

255 10 — Черт . 196 и 197. По черт, завода Фицнера и Гампера. 
256 4 — Черт. 198. Carlo, Über Flammrohrdefekte. Mit th. 1891. T. 1. 

— — 7 Черт. 199. По черт. зав. Фицнера и Гампера. п. с. Mitth. 1896.168. 
257 — 3 Черт. 200-202. По черт. Спб. Метадлич. зав. 
259 — 2 Т. L I . 528-531, 535-543. По черт. зав. Wm. & Ts. Yates, Black­

burn. Апр. 1885. 532—534. По черт. Jos. Clayton Millwright 
Preston. Апр. 1884. Площадь восьми вентиляцюниыхъ отверстий 
8 ( 8 • */* + "l 3/«)') = 52 d* въ передней стЪнкъ, а въ задней (buffle-
plate) : 24 . V, s(V t ) 2 = 20 д*. 

260 7 — Черт. 203 и 204. Haage, Das Rauchen der Fabrikkamine. Mitth. 
1883. T. 14. 

П — 28 Предложете Уатга. Zt . 1886. 643. 
263 9 — B u l l , de Mulhouse. 1860.—Г. Деппъ, О конкурсахъ для кочегаровт.. 
266 1 — Черт. 205. Hirsch 425. Черт. 206. Ser 436. 

и — 18 Черт. 207. Smoke nuisance and its regulation. — Frankl. Inst. 
Vol . 144, 401 и 145, 1. 

и — 3 Черт. 208. Fallenstein. Т. X V I I . 
267 24 — Черт. 209—212. По черт, завода Вальтера и К 0 и Neuere Dampf-

Kesselkonstruktionen. Т. 39. 
270 9 — Т. X X X I X — X L I V . 428—454. По черт. зав. Лесснера.—Черт. 213. 

214. Mitth. 1894. 322. 
273 1 — Черт. 215. Scholl 96. 

rt — 2 Черт. 216. См. Технич. Сборн. 1896. 209.-Zt_ 1897. 1339.—Mitth. 
1903. 625. 

276 10 — Zt. 1902. 1908. Черт. 217. Smoke nnisance. Frankl. Inst. Vol . 145. 1. 
277 3 — Черт. 218—220. Т. X X X . 379—381. По черт. зав. Шульцъ-Кнаудта. 
278 — 4 Черт. 221. Sauvage 266. 
279 — 9. Черт . 222—224. По объявлецйшъ фирмы Тостъ. 

M 8 — Т. X L . 425 — 427. Ковальский. Топка для пар. вотловъ. В. О. Т. 
1896. Л. I, П . 

282 19 — Т. X L I V . 455 - 457. Neuere D.-K.-Konstruktionen. Т. 44 
283 17 — О введевш дополнит, воздуха см. также Combes, Ann. d. mines. 

Т. X I . 149-210.-Peclet, Vol . 1. 354.-Couche, Ann. des mines. 
1863. 366.—Bull, de Mulhouse. 1863. 249. 

У> 19 — Черт. 225. Ser 427. 
Я 25 — Черт. 226. Ranchverbrennung. Mitth. 1885. Т. 1. 
W — 1 Черт. 227—232. По черт, фирмы Коввцке и К # . 

286 — 6 Черт. 233 и 234. По черт, иутиловекаго завода. 
288 9 —. Черт. 235. Haage, Das Rauchen d. Fabrikkamine. Mitth. 1883. T. 14. 

• 24 T. X X X V H I . 418 и X X X I X . 421-424. X L I . 419 и 420. П о черт. 
Спб. Металлич. зав. См. Dpf. 1888. 186. 1891. 307.-Mitth. 1883. 
6. 72.—Glinzer, Die Rauchplage. 189L 6. 

289 6 — Dpf. 1890. 184. 
И — 21 Mitth. 1883. sä 

22 Zt . 1890. 72. 
291 — 14 Черт . 236. Leistungsversuche a. e. D . -K. mit Schmelzer-Lanber-

scher Feuerung. Bay. 1897- 42. 
292 6 — T. X X X V L 413.414 и X X X V I I 415. Neuere D. -K. -Konstruktionen. 

T. 37. 
295 18 — Черт. 237-339. Hirsch, P L V L 
п 4 — B u l l . Mulhouse. 1866. 49. 

297 3 — Locomot. 1893. 178. 
298 _ 9 Черт. 240 и 241. Гулншамбаровъ 218. 

я 11 — Revue ind. 18. Mars. 1893.—Zt. 1893. 914. 
299 — 6 Черт. 242. Ser 462. 
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Стр. Строка-
св. CH. 

299 — - 4 Черт. 243. Гулишамбаровъ 82. 
ЗОО — 11 Черт. 244. Busley, Die Verwendung flüss. Brennstoffe. Zt. 1887. 

T. 3 7 - 40. 

11 — 4 Ч е р т . 245 оттуда асе. 
301 24 5 Черт. 246 и 247. Гулишамбаровъ 109. 76. 
303 о — Черт. 248. По экземпляру, имъещемуся въ музеъ Т. И . 
305 3 9 Черт. 251—253. Гулишамбаровъ 142. 
308 13 1 6 Черт . 261—263. Гулишамбаровъ 143. 

п — 5 Черт. 264—266. По чертежамъ С. Данилина. 
311 — 1 6 Ч е р т . 269 По экземпляру, находящемуся въ музеъ Т. И. 
3Í2 6 — Черт . 270. Ser. 465 . 
п 13 — Черт . 271. По черт. зав. А. Барк. 

3 1 3 5 — Черт. 272 и 273. Гулишамбаровъ 103. 104. 
314 4 — Черт. 274—276 С. А. Нетыкса. Форсунка съ двойной пульвери-

з а ц 1 е й . Бюллетени Моек Полит. Общ. l£ï>7.  Jê 5 . 
3 1 5 2 — Наклоиъ нижней грани—40°, верхней—35". При продолжительномъ 

испыташн (106 час.) получена нспарительность (при 0") въ 1 2 , 8 . 
316 6 — Черт . 277 и 278. По черт. И. Твардовскаго. 

П — 7 Черт . 279 и 280. Гулишамбаровъ. 133 и 134. 
318 1 8 — Черт . 281 и 282 . Гулишамбаровъ 127. 
3 1 9 4 1 Черт. 283. T . X X X V . 410. П о чертеж, завода Л . Нобель. 
320 1 5 — Черт . 284. Отъ В . И . Береспева. Безд. сожиган. X X V U I . 192. 

1Ï — 1 Черт . 285 сь натуры. 
321 — 2 2 Черт. 286—288. Тиме. Безшумное нефт. отопл. Тентелевскаго зав. 

Горн, журналъ 1895 JSä 1. 
П — 4 Черт. 289. Безд. сожиг. T . X X X I . Черт. 290 - 2 9 4 . Р . P . V . 1895. 

38—41. 1Í.  v. Lösch. Über neuere Masutfeuer. 
325 — 1 2 Черт. 295 . По черт, конторы Д. Свенсона. 
» — 11 Черт. 296 и 297. П о черт. зав. А. Бари. 

330 — 1 8 Черт . 299. Lewicki . 'Г. 3 . 16. 
331 7 — Черт. ЗОО. Lewick i . Т. 2 . 16. 
332 6 — Черт. 301 и 3 0 2 . Безд. сожиг. T . X X X V U . 
« — 5 Черт. 303—305. Eeiche. 1. 8 1 - 8 4 . 

334 2 3 — Черт . 306—308. Бочаровъ. Бюлл. Полит. Общ въ Москвъ. 
336 1 3 — T. X L V H X L V I . 4 5 8 - 4 6 5 . Безд. сожпг. T. X X X I I — X X X I V . 219—222. 
337 — 2 2 Черт. 309. H . Iocca. Матер, для изуч, горнозав. промышл. Гор-

вый журналъ 1889. Ш . 267. 
— 5 Черт . 310—312. Lewick i . T. X X . 

339 5 — Черт . 3 1 3 - 3 1 6 . L e w i c k i . Т. Х П . 
340 — 1 7 Черт. 3 1 7 . Sauvage. ЗОО. 
342 1 — Ч е р т . 3 1 8 По черт. Выксуяеваго завода. 

— — 5 См. также Dpf. 1888. 298. 
343 5 — Черт. 319—325. И. Тиме. Соврем, состояние техники на южно-

русскихъ горныхъ заводахъ. T. X I I и X X I V . 
347 — 1 3 Черт . 326—328. И . Тиме. Соврем, сост. техники на южно-горн. 

заводахъ. T. X , 
354 о — Т. L U X . 568—570. П о чертежамъ СП. Метадлич. зав 

TT 9 — Черт . 3 2 9 и 330 . Vigreux. P l . 35. 
Tí 1 4 — Черт. 3 3 1 . П о чертеж. Путяловсваго завода. 

358 — 21 Mitth . 1894. 9 7 0 . 
3 5 9 — 17 Mitth. 1894. 970 . 
360 — 15 B i g . Ind. Ztg. 1898 2 7 5 . Scientific American. 1898. 308. 
3 7 3 2 5 — Демьяновъ 158. 
387 1 — Черт . 336—339 . Lang. 9 5 — 9 6 . 
3 8 8 — 5 Dpf. 1892. 473. 
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Стр. Строка. 
св. сн. 

389 1 — Черт. 340 съ натуры. 
„ 17 — См. Демьяновъ 176. 

391 15 — Черт. 342. Lang 102. 
393 21 — Pinzger. Zt. 1876. 717.—Черт. 343-344. Reiche I. 78. 

- 19 Lang 112. 
396 — — § 172—175. Lang 134. 
402 — 9 Т. X L V H I . 499-501. 505 и 506 по черт. М. Берлова; 495-498— 

по чертеасамъ, предоставленпымъ А. Гатцукомъ. 
403 — 19 Черт. 348. Über neuere Schornsteinbauten. Unlands Masch.-Konstr. 

1890. 64. 
„ — 16 Черт. 349. По черт, фирмы А. Кустоднеъ. 

404 4 — По прейскуранту А. Кустодиса. 
405 7 и 14 — Черт. 351-353. The Loconi. 1893. 113. 

„ — 15 Черт. 354. Steam 62. 
„ — 7 Черт. 355. The Locom. 1893. 114. 

407 — 3 Черт. 356—361. Über neuere Schomsteinbauten. Unlands Masehinen-
konstr. 1890. 64. 

410 - 10 Черт. 364. Fr. Pietsch 24. 
414 — 8 Jahrbuch für das Berg- und Hüt tenwesen im Kgr. Sachsen 1890. 

Dpf. 1892. 501 и с.тЬд. 
415 4 — Österr. Zt . 1893 25. — Eng Nov. 11. 1892. — Технич. Сбор. 1893. 

508. — Verh. d. V. z. Beförd. d. Gewerbefleisses. 1845. 
„ — 4 Eng 11. Nov. 1892. — Dingler 1893. 1. 24. - Osten-. Zt. 1893. 25. — 

Genie civil . 1893. X X U . .V 24. — Технич,. Co. 1893. 509. 
- 10 Hirsch 474. 

416 — 17 Eng . I X . 138. 
18 — Dpf. 1893. 1018. 1894. № 50. 1895. 45. 

421 — 6 Черт. 366—374. Изъ прейскуравтовъ зав. Бр. Ксртипгъ. 
423 - 8 Rigasche Ind.-Ztg. 1895. 40. 
431 1 • — Черт. 378. Очеркъ двят. П отд. 3. И. Р . О. 1897. V . 19. 

„ 12 — Черт. 379. 380. Versuche, ausgeführt auf der Kais. Werft zu 
Danzig. Mitth. 1893. T. 7 . - Z t . 1891. 1239. 

437 — 7 Черт . 383-385. Zt. 1897. 11(3 и сл*д. 
440 6 — Черт. 386—392. Back D. Berechnung ilacher Kesselwandungen. 

Zt. 1894. 341-345. 
442 — 4 Haeder 104. Daniel Kinnear Clark. The Steam engine. London 

1891. П . 622. 
443 — 17 Петровъ. Практическая механика. 

„ — 23 Zt. 1897. 1225. 
444 — 27 Fairbai га. Useful informations for Engineers II Ser. 
445 1 — Journal of the Franklin Institute 1837. — 1874. 38. 

„ 17 — Leehner. Mitth. 1895. 49. 
446 14 — Iron age 1890. 585. — Zt. 1891. 38a 
„ — 9 Martens. Zt. 1891. 443. 
447 — 23 Österr. Zt . 1898. 145. 
448 7 — Mitth. 1896. 48a 

„ — 18 Österr. 1897. 17. 
450 — 4 Z t 1892. 7a 
451 — 6 Leehner 1892. 455. 

„ — 16 Mit th . 1893. 397. 
458 — 7 Черт. 394. The Locm. 189a 162. 1895. 1. 
456 - — 78 Черт. 395. Vigreux. P i . 32.—Опыты Унаниа. Z t 1890. 214 — 

Опыты Летателье. Dpf. 1890. 225. 
456 § 197. Опыты Фравклиновеваго нн-та: Report of the Coiumitee of 

б 
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Стр. Строка. 
св. св . 

the Franklin Institute on the Explosion of steam boilers. Phila­
delphia 1837. Zt . 1880. 121. 

457 — 7 Dpf. 1896. 1261. — Verhandlungen 1896 № 9. 
464 23 — Черт. 396—402. Гершунъ. Производство котельныхъ работъ. 

P . P . V . 1893. 66 - 7 6 . 
465 — 74 Viucotte. Mitth. 1892. 114. 
Ш 8 — Mitth. 1894. 444. 
470 З п 2 2 12 Черт . 403—405. The Locom. 1896. 17—20. 1892. 147. 
471 9 - Черт . 406-407. The Locom. 1896. 20. 1892. 143. 

— — 8 Черт. 408 и 409. Vorschläge f. d. Berechnung d. Materialstärken 
neuer D . -K . Mitth. 1891. 119—12L 

473 — 6 См. N . P. Burgh. Practical Treatise on boilers & boiler making 
London 1873. E . K . F . N . Spon. 48. Charing Cross. 

„ — 22 Zt. 1903. 1723 — Худяковъ. Отчета Моск. Техн. Учил. 188 ;/„. 
474 _ 3 Черт. 410. 412-415. Knaudt. Über d. Längselasticität v. 1). K . ­

Feuerungen. Österr. 1892. Т. I. 
„ — 10 Черт . 411. По объявлению зав. Фарнлей. 

_ — п . 9. Dingler. 1891. IV . 221. Zt. 1890. 180. 1893. 5. 
478 2 — Черт. 416. Munro 67. 

13 — Stahl u . Eisen. 1893. 82. 
— 3 Z t 1893. 764. 

479 3 — Черт. 418 и 419. Демьяновъ. 252.-Thielmann. Ü. -K. I 72. 
480 1 — Черт . 420. Taborsky. 248. — Черт 421 и 422 сь натуры. Экз. въ 

Музе* Т. И. 
482 5 — Черт. 423. Taborsky. 251. 
„ 1 4 — Ч е р т . 424. Sauvage. 273. 

— 19 Черт . 425. Hirsch 605. 
„ — 5 Черт . 426. Die Befestigung der Bohren von D.-K. Mitth. 1893. 71 

и слъд. 
483 6 16 Черт . 427—432. The Locom. 1893. 130-133. 
484 — — u. 4. Черт. 433. Hirsch. 599. — Черт. 435. Martens. Untersuchung 

über den Widerstand etc. Mitth. 1888 14. 
48t! — 2 Mit th. 1888. 15. 

„ — 18 Черт. 437. Taborsky. 257. 
491 2 - Черт . 438. Sauvage. 372. — Zt. 1893. 5. 

— 2 Mitth. 1891. 101. 
„ — 20 Черт . 439 и 440. Munro 56 - 59. 

493 - 7 Ч е р т . 441-448. The Locom. 1893. 139-141. 
496 5 — Черт. 449 и 450. Reiche. I I 124. 

„ — 13 Ч е р т . 451. Pfeifer. Einwirkung etc. Mitth. 1893. 166. 
198 3 - Черт. 453. Reiche 11. 125.—Черт. 454 Vorschläge f. d. Berechnung 

d. Materialstärken. Mit th. 1891. 121. 
500 — — § 203. Österr . 1898. 22. — Zt . 1897. 23. 
504 2 - 458—461. Munro 86 и 87. 
505 5 — Черт . 462—465. Bach. Maschinenelemente. 155 —159. — Черт . 466. 

Haeder. 72 и 73. 
514 — U Черт . 467. Haeder. 73. 
515 5 — Черт. 468. См. The Locomot. 1891. № 7.—Mitth. 1897. 402¬
516 — — § 205. Dpf. 1899. 1528. 
517 15 — Черт . 470 и 471. Колл. обр. 107. 

„ — 4 Ч е р т . 472—474. Стромейеръ. 293 и 294. 
521 — 19 Dpf. 1889. 698. 
523 — 19 См. опыты Dr. Wiehe и R. Schuirkus. Z t . f. Instrunientenkusde. 

1896. 233. — Dpf. 1897. 202. 
525 — 4 Демьяновъ. 298 н сдАд, 
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Стр. Строка. 
св. сн. 

529 — 17 Österr. 1898. 31. 
539 2 - Черт. 478. Hirsch. 511. 
540 1 — Bul l , de Mulhouse 1859/60. 297. 

» 1 0 — Черт. 479—481. Hirsch. Expér.  sur les coups de feu. B u l l . Soc. 
Encour. de l ' lud. nat. 1890. 302. 

543 — 18 Демышовъ. 347. 
514 0 — Mitth. 1891. 46. 
549 7 — C M . Bay. 1899. 9. — Dpf. 1896. 456. 
550 - 19 Dpf. 1896. 223. 

ii 5 — Boyer-Guillon. Etude sur la solubilité du sulfate île chaux, Annales 
du Conservatoire des Arts et métiers.  1901. Paris. 

„ 25 — Cousté: Comptes rendus. 1852. № 5. — Dingler. Bd. 125. 258. — 
Fresenius: Dingler. Bd . 127. 281. Journal f. prakt. Chemie. 1853. J62. 

551 20 — Черт. 482. Hirsch. Expériences.  Bul l . Soc. d. Encourag. 1890. 302. 
552 — 8 The Locom. 1892. 109. 
„ — 3 Bay. 1898. 39 -42. 

554 — 1 E . Wehrenpfennig. Über die Untersuchung und das Weichmachen 
des Kesselspeisewassers. Wiesbaden 1893. O. W. Kreidel. 

„ — 20 Dpf. 1893. 969. См. также Dpf. 1891. 301. 325. 1894. 1123. — Mitth. 
1897. 124. 

555 — 23 Fritz Krauss. Epuration des eaux d'alimentation de chaudières à 
vapeur. Paris. 1900. 

и — — § 215. Dr. L . Eisner. Zusammenstellung der bisher angewendeten 
Mittel, die Entstehung des Kess 'Isteins zu verhüten. Berlin. 
Springer 1854. 

556 - 8 Техн. Сб. 1893. 150. 
— 15 Dpf. 1879. 629. 630. См. Mitth. 1898. 524.-Bay. 1898. 97.—1899. 71. 

1903. 16. — Österr. 1904. 46. 
557 11 - Dpf. 1894. 61. - См. Dpf. 1888. 230. 

25 — Dpf. 1893. 867. 
„ — 22 Rigasche Ind.-Ztg. 1891. 11. 

558 — — n. 4. Dr. F . Fischer. Zt. 1877. 79. 
„ — — n. 5 Горный журн. 1887. L 163.—Zt. 1877. 79 и сл*д. 

559 — 9 Черт. 483 по прейскуранту зав. Монтюпе. 
„ — 4 Черт. 484. 485 по прейскуранту зав. Жона. 

— — п. 5 см. Busley. Zt. 1891. 1411. — 1892. 1521. - Dpf. 1890. 563. 
624. — 1895. 913. 

„ — — п. 6. Е. Schmidt. Note sur un procédé  de vidange à froid des 
générateurs  Amiens 1897. T. Jeunet. Bay. 1899. 3. 

561 11 — Черт . 486'и 487 по прейскуранту зав. Монтюпе. 
„ — 1 Черт. 488. Hirsch, 937. 
„ — 2 Опыты СЪ вкладками Попнера см. Zt. 1870. 300. См. Pühlhausen. 

562 15 — Никитинскш. 53. Zt. XITT. 423. Reiche. Wiener Ausstelî.  55. 
— 2 Техн. Сб. 1893. 150. 

563 _ — п. 9. Revue ind. 1899. 161. Dpf. 1899. 468. 
564 2 - Черт. 489. E . Scheidt. Über Apparate z. Reinigen d. Speisewassers. 

P . P . V . 1894. 85. 97. — Черт. 490. Пшевицынъ. Мех. очиетк. 
сист. Гочкиса. В . О. Т. 1899. 64.—Uhland. Prakt. Maschkonstr. 
893. , V 12. 94. 

535 16 2 и 20 Черт. 491—193. Scheidt Über Apparate z. Rein. d. Speisew. P . 
P . V. 1894. 85—97. Mitth. 1886. 68. 

„ 14 — Zt . 1895. 683. 
567 6 — Черт. 494—496. Scheidt. Über App. z. Rein. d. Speisew. P. P . V . 

1894. 85-97. 

5» 



68 КУРСЪ ПЛРОВЫХЪ КОТЯОВЪ. С П Е Ц 1 Д Л Ь Н А Я ЧАСТЬ. 

Gap. Строка. 
СВ. CH. 

5Ъ7 — - § 216.см.Zt. 1890.1116.—Mitth. 180t>. 186.-1802.10.—Wehronpfennig. 
Ü b e r die Untersuchung etc. 

568 — 11 Gyssling. Mitth. 1888. № 5. 
569 — 6 Fr i tz Krause- L'épuration etc. 
571 — 23 Черт. 497 Magdeburger Flugbl . 1894. № 8. См. Verhandlungen. 

1885. 126 и стЬд. 
8 — Mitth. 1892. 9. 

572 2 - Черт . 498. Нижегородец, выст. В. О. Т. 1896. 219 и елъд. 
„ 2 2 — О хлористом* магнш. Dpf. 1899. 630. Mitth. 1899. 25. 

573 5 - Черт . 499. Ренцъ. 234. 
„ — 25 Е . Schieb. Das Wasser und der Kesselstein. Münster in W. 

574 — 5 Ч е р т . 501 и 502. Scheidt. Ü b e r App. z. Bein. d. Speisen. P . P . V . 
1894. 85—97. см. Nimax Zt. 1888. 359. 

576 — 3 Черт . 503 и 504. Seheidt. Ü b e r Appar. z. Rein. d. Speisen. P. P . V . 
1904. 85-97. 

577 - 21 Черт. 505 и 506. P . P . V . 1904. 85 -97. См. Zt. 1888. 115. 
580 — 3 Черт. 507. Но прейскуранту зав. Монтюпе. 
582 1 — Черт. 508 и 509. Scheidt. Über Appar. z. Rein. d. Speisen. P . P . V . 

1894. 85 - 97. 
„ — 3 Stammer. Dpf. i . d. Zuckerfabrik. 

584 — 3 Черт . 511 и 512. Ренцъ . 229. 231. 
— 6 Zt. 1890. 65. 
— 17 Техн. Сборн. 1892. 104. Mitth. 1889. 7—9. 

„ 8 — См. Zt . 1884. 868. —1890. 65.—Dpf. 1890. 546.—1896. 853. 
585 — 10 Черт. 513 и 514 по прейскур. фирмы Филиппа. 
586 1 - Горн. Ж у р н . 1886. 452. 

„ 4 — Fischer. Chem. Technol. d. Wassers. 243. 
— 2 Mit th. 1888. 58. 
— 7 13. Bericht d. Wür t temb. D.-K.-Revis . -V. 

„ — 15 Конпганъ. Вредное B.iiitme накипи вь пар. котл. и способы ея 
у н и ч т о ж е т я . 1880 Изъ Горн Журнал. 1880, ЖЧа 7 п 8. 

587 1 - Mitth. 1894. 468. 
„ 5 — St. Petersburger Zeitung. 1895. Industrie-Beilage № 3. 
„ — 16 Cario. Mit th. 1893. 113.—Dpf. 1890. 546. 

589 8 - Черт. 515. Ренцъ 252. 
n 27 — Ч е р т 516 по объявлешямъ фирмы Дидье-Лемера. 

590 - 11 Черт . 517. Нижегор. выст. В. О. Т. 1896. 
„ — 10 Черт. 518. Колл. обр. 110. 

591 5 - Черт. 519. Assoc. franc. 296. Черт. 520. Ренцъ. 118. 
„ 12 - Черт. 521. Колл. обр. 111. 

18 - Черт. 522. Ренцъ 119. 
592 4 — О в.-пянш фосфора. Magdeburger Flugbl . 1897, Ли 4. 
593 — 17 J . Schwartz. Österr. Zt . 1895. 92. 
595 l и 6 7 Черт . 523. 526. Колл. обр. 8, 11 и 15. 
596 2 — Черт . 527. Колл. обр 16. 

„ - 3 Черт. 528. Assoc. franc. 158. 
— 1 Rigasche Ind.-Ztg. 1892. 101. 

597 — 25 M. Schmeltzer. Beschädigungen d. D - K . im Betriebe. Rigasche Ind.-
Ztg . 1892. 

598 (> — Черт. 529. Assoc. franç. 173. 
— 10 Dpf. 188. 255 см Zt, 1890. 962. 

599 .") - Черт 530. The Locom. 1894. 194. 
— 13 Черт . 531—534. The Locom. 1894. 66 -69 . 

600 — 3 Черт. 535-538. Schäden an D . - K L 34—36. 
601 9 ж 21 - Черт . 539. 540. Schaden an D.-K. 35. 36. 
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Стр. Строка. 
СВ. СН. 

601 — 12 Черт. 541 и 542. Коля. обр. 106. 
602 — 11 Черт. 543. A . Olry. Corrosions par pustules. Ann. des Mines. 

9-e série, t.  V . 1894. 
24 Bay. 1903 176.—Mitth. 1903. 818. 840. 1039.-Dpf. 1897. 227. Österr. 

1900. 71 
h — — § 221. P . Bonet. Corrosions intérieures des générateurs. Congrès 

international de surveillance. 1900. 
603 1 и 6 - Черт. 544-545. Pfeifer. Mitth. 1893. 166. 

— 2 Schwartz. Dpf. 1893. 53. Wochenschr. d. Osten-. lug.-Ver. 1889. J * 6. 
« — 25 B u l l , de la Soc. Ind. de Mulhouse. 1871.—Memoirs of the literary 

and philosophical society of Manchester. 3. sér.  5 vol. 
604 — 10 Черт. 546. Dr. Biel . P . P . Y 1894. 49. 

„ — 18 Никитинский. Отчетъ Император'скаго Моск. Техн. Учил. 1884/5. 
606 — 17 Черт. 547 - 549. Schäden an Dampfkesseln. II. 22 а 23. 
607 14 - Черт. 550 и 551. Reiche. I I 29-31. 
608 7 - Черт. 553 и 554. Reiche. I I 2 7 и 28. 
609 1 — О хлорист. магнш. Bour. Congrès des assoc. de Propr. d'Appar. à 

vapeur 1886. - Z t . 1989. 431.—1890. 901.0 хлорист. кальцш Dubiau. 
Congrès des assoc. 1892 См. Compère. Congrès des  assoc. 1893. 

610 25 — Черт. 555. Scholl 36. 
611 — 5 Cario. Dpf. 1891. 283. — 1893. 107. Mitth. 1893. 91. См. также 

Я . Никитинсшй. Отчетъ Импер. Моск. Техн. Учил. 1884 5. 
„ 2 3 — Olry. Bu l l , de ['assoc. des. Propr. d'app. à vap. da Nord. 1897. 47. 

612 — 5 Черт. 556 и 557. Коля. обр. 48. 
„ — 10 Zt. 1891. 201. 

613 — 21 Dr. H . Ciaassen Die Einwirkung grösserer Zackermengen in 
Dampfkesseln Mitth. 1902. 615 См. Mitth. 1898. 125. 

„ 2 — Черт . 558 и 559. Pfeifer. Einwirkungen der Luft etc. Mitth. 1893. 
166 и 167. 

13 - Mitth. 1896. 190. — Dpf. 1896. 100. 
„ 21 — B u l l , de la Soc. scientifique industrielle de Marseille. 1886. t. X I V . 
„ 24 — Cario. Mitth. 1899. 74.-1898. 125.-Dpf. 1892. 1272.-1893. 53. 

614 11 7 Черт. 560 и 561. Assoc. frauç. 205. 291. 
615 2 — Черт. 562. Колл. обр. 59, см. Dpf. 1893 1067. 

- 1 Черт. 563 и 564. Ренцъ 287. 
616 11 — Черт . 565 и 566. The Locom. 1896, I и 2. 

_ § 222 Rigasche Ind.-Ztg. 1892. 100. 
617 3 — Черт . 567. Колл обр. 07. 

„ 14 и 19 — Черт. 568. 569. Assoc franç. 81. 85. 
я _ 7 Черт. 570. Колл. обр. 68. 
„ — 5 Черт. 571. Assoc. franç. 75. 
n _ — п. 3. см. Zt. 1896. 1285. — Mitth. 1898. 201. 

618 5 и 17 20 Черт 572 -274. Колл. обр. 70 и 71. 
_ — п. 4 Bay. 1898. 15.—1899. 3. 9 - Ö s t e r r . 1899 1 а 2. 

619 10 — Черт. 575. Assoc. franç. 98. 
15 — Черт . 576. H . Betlmer. Mitth. 1884. 22. 

„ 18 — Черт . 577. Assoc. franç. 95. 
л _ 5 Черт. 57а Schäden an D . - K . П . 33. 

620 2 — Черт. 579-582 Cario. Über Flammrohrdefekte. Mitth. 1891. T. 1. 
__ 1 и 27 Черт . 583-584. Assoc. franç. 242 и 163. 

621 16 — Черт . 585. Assoc. franç. 42. 
_ 15 Черт. 586. Mittheilungen 1894, 10 и Magdeburger Flngbl. 1894, H 3. 

622 4и 14 — Черт. 587—588. Коля. обр. 78 и 79. 
„ — 18 Черт. 589. Реицъ 90. 
„ — 10 Черт. 590. Коля. обр. 94. 
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Imp. Строка. 
cu. CH. 

623 — 12 С. Bach. Einbeulung cyl . Kessel Wandungen. Zt. 1894. 1420. 1423.— 
С. Bach. Stark deformirtes Feuerrohr. Zt. 1896 315, см. также 
Zt 01. 300. 

It 10 — Черт 593. Коля обр. 81. 
626 — 12 Черт. 594 - 598. Гершупъ. Случай деформацш топочн. трубь. Р . 

P . V 1892. 140—143. 
627 19 — Черт. 599 - 602. Случай деформ. жаров, трубъ. В. О. Т. 1899. 

441—442. 
Я — 10 Черт 603. Колл. обр. 79. 

— 1 Черт . 604. Assoc. franç. 278. 
628 5 — Черт. 605. Assoc. franç. 274. 
« — 6 Черт. 606. Ренцъ 55. 

629 — 3 Черт. 607. Колл. обр. 102. 
630 о — Черт. 608. The Locom. 1891. 65. 

8 — Черт. 609—611. Schäden an D.-K. I. 36 
631 — 18 Черт . 612. Ренцъ 247 
632 — 21 Черт. 613-615, 617—619. Krauss. Die Cirkulation in Wasserrohr-

kesse'n. Österr. Zt . 1898. 90 и f. 
635 — 5 Черт . 616. Ch. Bellens. Sauvage 322. 
610 — 1 Черт . 620 и 621. D . D . - K . a. d. Weltausstellung in Paris. P . P . V . 

1900. F i g . 18 и 19. 
641 1 — Черт. 622. 623. Тамъ же F . 73. 74.—См. Bellens. Les chaudières 

à l 'Expos. 79. 97. 
643 21 — Черт. 624 - 628. Тамъ же F . 56. 57. 94—96. 
645 — 5 Черт. 629 и 630 Ренцъ 109. 

— 1 Черт. 631 и 632. Собр. черт, для студ. Сер. IV . 
«547 5 — Черт. 633. 634. Wilda. Neuerungen a. D.-K.-Armaturen Mit th . 

1894. 49. 
648 9 — Черт. 6a5. The Locom. 1891. 39. 

— 3 T. L I V . 582 - 585 по черт. зав. Штейнмюллера. 
•п — 11 T. L I V . 586 —594 по черт. Спб. Металлич. з 

— 16 Д о Гутовскому д1аметръ не менъе 2'72 д. и еще больше при 
большой длинъ, чтобы не происходило загрязнен1я. 

14 — Cario. Dpf. 1891. 283. 
«4» 17 — Черт. 636. По прейскуранту завода Пиклосса. 

— 14 L . Е. Fletcher. Red hot furnace crown experiments. Manchester 
1889. Mit th. 1891. 160. 

650 — 3 Т. Х Х Х П . 396. PohLhansen. 
651 — 19 Черт. 637. The Locom. 1891. 130. См. Dpf 1896. 228. 
652 1 4 и 2 Черт. 638-639. The Locom. 1894. 146 и 147.—Случай деформацш 

благодаря закупоривашю клапана см. Mitth. 1897. 199. 
653 7 — Черт. 640. Сборн. черт, для студ. Сер. IV*. 
„ — 8 Черт. 641—644. И з ъ прейскуранта зав. Лангензипена. 

654 — 22 Черт . 645 и 646. П о черт. Спб. Металлич. завода. 
656 3 — Черт. 647. Ренцъ 111. 
fj56 16 — Черт. 648. H ü t t e . 1877. T. I. 
657 — 8 Черт. 650. В. Р., Зам. о парозап. влапанахъ. В. О. Т. 1899. 56—58. 

п 13 — T. L. 526 и 527. П о черт. Спб. Металлич. зав. 
658 — 20 Черт. 651. В. Р., Зам. о парозап. влапанахъ В. О. Т. 1899. 56—58. 

;Î — 18 Черт. 652 —654. И з ъ прейскуранта зав. Лангензипена. 
659 — 22 По прейскуранту зав. Гопкинсона. 
TT — 23 И з ъ каталога завода Chapman. 
>î — 24 Л. С. 1—3. П о черт Спб. Металлич. зав. 

660 — 14 Черт. 657-659. The Locom. 1892. 113. 
16 — Mitth. 1899. 23. 
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Стр. Строка. 
св. сн. 

661 § 230. Самозап. кпап. см. Wilda. Mitth. 01. J * 48 и 04. № 1.— 
Г. Деппъ, Самозап. клап. 3. И. Р . Т. О. 1904. УШ.—Bayer. 
1898. 43. 

662 4 — Catalogue de la maison Lethuiliier-Pinel. Ronen. 1894. 143—147. 
5 и 19 — 'Гамъ же.—См. Zt. 1894. 1432. 

— 5 Черт. 660—663. В. Р. , Зам. о парозап. клан. В. О. Т. 1899. 56-58. 
без — 10 Черт. 664. Selbsttätiges Absperrv. Schumann. Zt. 1898. 1280. 

—— 1 Черт . 665—668. По прейскуранту завода Гюбнера и Манера. 
Черт. 669 и 670 съ натуры. 

бвб 10 — Черт. 671. По объявлешю Л. Пиля. 
667 1 — Черт. 672. По объявлению Стинесса. 

» 9 — Черт. 673 и 674. Reischle. Dampftechniscb.es von der Pariser Aus­
stellung. Bay. 1900. 95. 

— 13 По черт. зав. Dehne. 
668 — 15 Черт. 670 —680. Eberle. Dampfdruckverminderungsventile. Bayr. 

1899. 85-96. 
670 — 9 Черт. 681. По черт. зав. Бельвиля. 
673 4 Черт. 682. 1 , г .. т ..л., п-, ппп . Изъ прейскуранта зав. Лангензипена Черт. 683—684. 686. j 674 2 и 8 6 

Черт. 682. 1 , г .. т ..л., п-, ппп . Изъ прейскуранта зав. Лангензипена Черт. 683—684. 686. j 
676 1 — Черт . 687—691. По черт. зав. Лангензипена. 

Т) — 7 Черт. 6Ъ2. The Locom. 1897. 70. - Mitth. 1898. 123. 
677 17 и 10 — Черт. 693—694 съ натуры. 
679 6 — Черт. 695. Тиме. Курсъ котловъ Т. 24. 

— — 9 Черт. 696 изъ прейскур. зав. Лангензипена. 
680 10 — Черт. ТОО и 702. Ренцъ 139 п 140.—Черт. 701. Ломшаковъ 164. 

— 6 Техникъ. 1885. . V 65. 
681 5 — Черт. 703. Ренцъ 140. 

1) 10 — Черт. 697. Ренцъ 139. 
Черт. 698 изъ каталога зав. Лачгензнпена. 

Г) - 6 Черт. 704. 705. Ренцъ 142. 144.—Черт 706. The Locom. 1Н95. 83. 
G83 2 и 23 — Черт. 707 — 708. Прейскур. зав. Лангензипена. 

Т) — 24 Черт. 709. Ломшаковъ 164. 
М — 22 Черт. 710 изъ прейскур. зав. Лангензипена. 

684 13 — Hirsch 651. 
685 - 13и15 Черт. 712, 713 и 718 изъ прейскур. зав. Лангензипена. 
688 7 — Л. А. 1, 2 по чертеж, зав. Лангензипена, «гБдующДе—по чертеж. 

Спб. Металлпч. зав. и по экземпляру, имеющемуся въ ыуяеъТ. 11. 
п - 6 The Locom. 1892. 98. 

689 22 — Cario. Konstruktion u . Behandl. v. Sicherheitsventilen. Mitth. 1883. 

п — 5 Черт. 719—721 по объявлешямъ зав. Розенкрааца. 
691 19и21 — Черт. 722 - 723. Н. Pfeifer. Über Fehler an Sicherheitsventilen. 

Mitth. 1894 25. 
692 — 18 П о даняымъ Спб. Металлич зав. 

п 16 — 60 kg по Mit th. 1893. 92 в 50 kg по Изамберу. Mitth. 1898. 112. 
693 10 — По чертеж. Вя. Н. Гутовекаго. 

V 
— 7 Изамберъ. Mitth. 1893. 112. 

694 1 — Черт. 726. Thnrston.—The Locom. 189а JSt 7. 
695 1 — Черт. 727. Hirsch 682. 

13 Черт. 72а Sauvage 489. 
696 8 — Черт. 729—733. Cario. Konstr. п. Behandlung v. Sicherheitsventilen, 

Mitth. 1883. T. 2. 
697 1 — Черт. 734. Taborsky 138. 

15 — Черт 735. Muuro 14. 

я — 14 Черт. 736 съ натуры, по экземпляру, имъющеиуоя въ музе* Т. И. 
— 6 Черт. 737—738. Демьяновъ 546-548. 

http://Dampftechniscb.es
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Стр. Строка. 
св. -СИ. 

699 1 — Техн. Сбор. 1892. 310. 
700 3 — П. Котурництй . 3. И . О. Т О. 1892. Янв. 27. 

„ — 12 Опыты Тремери. Annales des Mines. 1841, 3-е serie t. X X . 343. 
701 17 — Engg. 1874. Vo l . 18. 445. 463. Report on Safety valves. — Опыты 

шотландской коммиссш. 
„ — 22 Österr. 1880 v. Burg . Ü b e r die Wirksamkeit der Sicherheits­

ventile. 
702 — 9 Napier. Engg. 14 June 1872.—Bankine. Eng. Nov. & Dec. 1869.¬
703 5 — Zeuner. Tech. Thermodynamik. 1890. II. Bd. 167. 

„ — 7 П . К о т у р н и ц т й . К ъ вопросу о размърахъ предохранительн. клал. 
3 И. Р . Т. О. 1892, № 1. 27. 

704 6 — Формула англ. торг. пал. The Locom. 1892. 98. 
705 - 7 Черт. 739. Sauvage 490. 

— 8 Couche. Material roulant & exploit. technique des c.hemins de fer 
T. H L 931. PI. X X . 16.—Vicaire, notice sur une soupape de 
surete de M . Th. Adams de Manchester. Ann. des Mines. 1881. 
Т. X I X . 92. 

706 — 5 Черт. 741. Sauvage. 491. 
707 2 — Черт. 742. Österr. 1895, 112. Schwarz. Über neuere amerik. Sicher­

heitsventile. 
— 2 Черт. 743 по прейскуранту Аштона. 

708 16 и 20 — Черт. 744—745. Dalchow. Betrachtungen über Sicherheitsventile. 
Mitth. 190O. 257. 

709 8 — Черт. 746—748. Cario. Hochhubsicherheitsventile. Mitth. 1900. 451. 
710 — 22 По объявл. зав. Штрубе . 
711 б — Черт . 749. Scholl. 169. 
712 — — § 240. Пробные краны появились во время Сэвери. Osterr. 1893. 1. 
713 — — п. 4. Совътуютъ примънять смазку, состоящую пзъ 50 д каучука, 

100 д воска и 200 д сала. Dpf. 1893. 85. 
714 9 — Черт . 752—756 изъ прейскур зав Лангензипена. 

— 11 Черт. 757. Ренцъ 132. 
„ — 4 Черт. 758 изъ прейскур. зав . Лангензипена. 

715 15 — Черт . 759 и 760. По черт. Путиловск. зав. 
„ — 2 Черт. 761. Ренцъ 118. 

716 17 — Engg. 15. Dec. 1891. 
717 — 3 Черт. 762 -764. Geiger. Über Wasserstandszeiger. Bayer .Zt . 1898.64. 

„ — 19 Dpf. 1893. 426. 
718 — 14 Geiger. Uber Wasserstandszeiger. Bayer. Zt. 1898. 74. 

— 4 Dpf. 1893, 426. 
719 — 26 Dpf. 1891, N, 2. 
720 7 — Mitth. 1903. 103. См. Техн. Сб. 1903. 93. 
723 1 — Черт. 769. 770. 773. И з ъ прейскуранта зав. Лангензипена. 

_ _ Черт. 771. Ренцъ 121. 
„ — — Черт . 782. По прейскур. зав. Ю. Бланке. 

724 1 — О поломкъ трубокъ. Österr. 1894. 159.—О приспос. для защиты 
рабочихъ. Zt . 1893. 661. Österr. 1893. 87 сл. 131. 

„ 26 — Черт. 775 и 776. По прейскурант, зав. Розенкранца. 
725 1 — Черг . 777 по прейскур. зав. Гошеивсона. 
726 16 — Черт. 778 и 779 по объявлешянъ зав. Рейзерта. 
„ — 18 Черт. 780—783 изъ прейскур . зав. Шумана. 

728 1 — Черт. 784 в 785 по прейскур. зав. Нахтигаля. Dpf. 1890. 202. 
„ — 17 Черт. 786 и 787 по черт, фирмы Рёвера. 

729 — 11 Подробности см. Mitth. 1897.408. 
730 10 — Черт. 788 не прейскур . зав. Рейзерта. 

„ — 7 Черт. 790 по объяязе*. заа. Шварцвопфа.—Чер*. Ш. Сатркг». 
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Стр. Строка 

Des moyens de parer aux conséquences des rupt. des tubes de 
niveau d'eau T. 1. 

731 7 — Л. Е. 1—4. Черт . 791 по объявл. зав. Бойца. 
732 16 — Черт. 792 и 793 по объявлен, зав. Жварцкопфа. Ренцъ 125 и 126. 
733 7 — Черт. 794 по объявл. зав. Клипгера. 

— — § 242. Конструкция поплавковъ cu. The Locom. 1891. 145. 
731 3 — Черт. 795. Scholl 150. 
735 21 — Черт. 799. 801 по прейскур. зав. Летюлье. 
736 — 2 Черт. 802 по объявлешямъ фирмы Шодрё. 
737 17 — Черт. 803 и 804 съ натуры. 
739 1 — Черт. 805. Т. L U X 566 и 567. Pohlhausen. В1. 36. 53. 

» — 9 Черт. 806. Ренцъ 146. 
740 — • 6 Черт. 807 по чертежу Варш. ж. д. 
741 — 13 Черт. 808 и 809 изъ прейскур. зав. Лапгеизипена. 
744 22 — Черт. 812 изъ объявл. зав. Шварцкопфа. 
745 12 — Черт. 813 и 814 по прейскур. зав. Розенкрацца. 
746 — 4 Черт. 815. Ренцъ 171. 
747 — 26 Черт. 816. Taborsky 153. 
748 — 25 Т. 527 Pohlhausen. В1. 36. 
749 15 — Т. Х Х Ш . 328 и 329 Pohlbausen. В1. 36. 

И — 3 Т. X X X I V . 407 и 408. Pohlhausen. В1. 36. 
750 2 — Черт. 817 по прейскур. зав. Шульцъ-Кнаудта. 
751 3 — Черт. 818. Munro 53. 

ri 13 — Т. X X V . 342. По обьявлен!ямъ зав. Макъ-Нейая. 
752 — 21 Т. X X X I I . 394. 3 « . Pohlhausen В1. 36. 
753 4 — См. Mittli . 1904. 332. 

n 11 — Черт . 822. Taborsky 150.—Черт. 823—827. The Locom. 1894.114. 115. 
754 — 2 Dampfleitungen für hohe Drücke. Zt . 1900, 1481. см. также Zt . 

1896. 1279. 
756 15 — См. Protoeoll der 31. Delegiertenversammlung. 1902. 63. 

— 19 — Zt. 1892. 657.-P. Р . V. 1890. 08. 
762 13 — Черт . 829. По объявленгямъ фирмы Феррумъ 

— — 15 Черт. 830. Вауг. 1900. 95. Reischle, Dampftechnisches von der 
Pariser Ausstellung. 

— — 13 Черт. 831. По прейскуранту зав. Зейферта. 
763 1 — Черт. 832. Съ натуры. 

— 9 — Черт. 833. По чертежамъ зав. Мёвье. 
764 12 12 

| П з ъ Гедера. 765 З н 11 | П з ъ Гедера. 

— 21 Черт. 834. По прейскуранту зав. Зейферта. 
766 1 — Черт. 835. 836. По объявлен1яыъ зав Dehne. 

— 21 Черт. 837. По прейскуранту зав. Зейферта. 
767 6 — Черт. 838. Scherheck. Rohrleitungen f. Oberh. D. Mitth. 1902. 201. _ 25 Прейскуранта Зейферта . - ^ 24«. Mitth. 1896. 6.334—Dpf. 1896. 481. 
768 22 — Pasquay. Wärmeschutz. 
770 — 10 Черт. 839. Stach. Eutwickelung d. Dampfüberhitzung. 100. 
771 — 26 Черт. 840. По объявлениям-!, товар, „des lièges agglomérés". 
772 7 — Черт. 841. Котлы я а парижской выст. В. О. Т. 1900. 

21 — Черт . 842 и 843. По объявлен- заводовъ Земпеля и Вер небу рга. 
" — 8 Черт . 844. Pohlhausen. BI. 50. 

773 з - Черт. 845. 846. По прейскур. завода Гольдеоа. 
774 _ 1 Черт. 847. По прейскур. Зейферта. 
775 9 _ Черт. 848. 849. Ende. Les installations mécaa. 45—46. 
_ _ 14 Черт. 850—852. По черт. В. ХлМяжвова. 

780 11 - И. Ходмогоровъ. В» О. Т. 1903. 
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Стр. Строка 
СВ. CH. 

780 5 Черт . S£ß.  854. По прейскур. зав. Гольдена. 
781 7 — Черт. 855. 856. Ннжегор вист . В О. Т. 1806. 219 и сл. 

— 1 T. L V . 595. 596. Pohlhausen, В1. 53. 
„ — 6 Mitth. 1902, 392; 1904, 65. 

— 8 Mit th. 1890. 131. См. также Mitth. 1891. 100. 
„ — 18 T. L V . 597—599. Pohlhausen. В1. 53. 
„ — 19 Прейскурантъ Зейферта. 

783 13 — Черт. 858. По черт, завода Атласъ. 
„ — 7 Черт . 859—861. Парижская выст. В. О. Т.. 1900. 

— 8 Mitth. 1891. 101. 
785 — 23 Ч е р т . 862. } B e l l e n g L e s chaudières à I'Expos. 85. 
„ — 22 Черт . 863. S • 
„ — — Черт . 864. Compère. Essais de vaporisation. Compte rendu du 

X X I Congrès.  1898. 
786 12 — Черт. 865—874. По черт, завода Атласъ. 
790 — 3 T. L V I . 602—605. По черт, завода бр. Бромлей. 

1 — См. Zt. 1897. 161. 
791 — 4 Случай разрыва болта въ конетрукцш по типу А, лишивппй 

жизни 2 рабочихъ, см. Österr. Zt. 1902. 121. 
16 — Черт. 875. 876. Парижская выст. В . О. Т. 1900. 

796 — 5 Krauss. Österr. 1903. 5. 
797 2 — Черт. 877—879.882—886. Schwörers Überhi tzer . Österr. Zt. 1893. 

101—ЮЗ.—Черт. 880. 881. Schenkel. Der S c h w ö r e r - Ü e b e r h i t z e r . 
Österr. Zt . 1897. 7.—Черт. 886. Bericht, d. Elsäss. Ver. Mitth. 

1893. 200. 
799 11 — Черт . 887—88!). Die Überh i t zung d. Dampfes u. d. Uhlerische Überh. 

Öst. Zt . 1892. 133. 
„ — 13 Черт . 890—892. По черт. зав. Атласъ. 

800 — 15 Черт . 893—896. Радцигъ. Механ. лабор. Дрезденскаго Полит. 
В. О. Т. 1898. 234. 

801 — 1 Черт. 897—9О0. Schenkel. Die Hering'sehen Dampfüberhitzer. Österr. 
Zt . 1896. 123, 

802 — 5 Черт . 901—902. Познеръ. Парижская выст. В. О. Т. 1901. 
803 1 1 Черт. 903. 904. Schenkel. Die Hering'schen Dampfüberh. Österr. Zt. 

1896. 123. 
805 10 — Ч е р т . 905—908. Reischle. Die Verwendung überh. D . z. Maschi­

nenbetriebe. Bayr. Z t 1897. 73. 
806 — 7 Черт . 909—910. Парижск. Выст. В. О. Т. 1900. 
807 4 - Черт. 911. 912. Познеръ. Парижская выст. В. О. Т. 1901.—Com­

père. Les chaud, et machines à l 'Expos. Mena, de la Soc. des 
Ing. civils de France. P l . 3. 

ВОЗ 1 — Черт. 913. Bellens. Les chaudières à TExpos. 81. 
»09 SE — Черт . 914. Compère. Les chaud, et mach. àPExpos . Mem. de la Soc. 

des l a g . civ. P l . 3. 
„ — 15 Черт . 915. 916. И з ъ объявлены изобрътателя. 

SU 11 — Черт. 917. 9ia С ъ натуры. 
812 — 5 Черт . 919. 520 по прейскуранту зав. Зейферта. 
813 — — § 250 Dpf. 1896. 854. Mit th. 1896. 263 и Bayer. Zt . 1899. 26. 
815 3 — Черт. 921. Рендъ, 100. 
817 1 — Черт . 922—933. Изъ прейскуранта зав. Оддессе. 
819 3 - Насосы Оддессе. В. О. Т. 1904. 
820 — 1 Черт 934. 935. По чертеж, зав. Вельвиля. 
821 — 4 Черт. »36. Тиме. Курс*, котловъ T. l a 

п — 6 Си. D p i 1899. 1468" 
.Ш — 14 .Черт. Ш. Ыижеихродси. *»ия. В. &. X. ISB&. Ш. 
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Стр. Строка 
св. СП. 

824 4 — Черт. 938—940. По черт, завода Бельвиля. 
Л — 5 Черт. 941. 942. Ренцъ. 105. 

825 8 — Черт. 943. Ренцъ 96. 
826 2 Черт. 944. 945. ) , „ „ 

Черт. 946 J Жилинъ. Паростр. приб. В. 0. Т. 1901.22 и сл*д. 827 13 — 
Черт. 944. 945. ) , „ „ 
Черт. 946 J Жилинъ. Паростр. приб. В. 0. Т. 1901.22 и сл*д. 

828 15 — Черт. 9t7. Hirsch. PI. 17. 
Т> — 23 Черт. 948. 949. Жилинъ. Пароетруйн. приб. В. 0. Т. 1901.22 я сл*д. 
11 — — Черт. 950. Ренцъ. 98. 

831 23 — Черт. 951. Жилинъ. Пароструйн. приб. В. 0. Т. 1901. 22 в слъд. 
п — 16 Черт. 952 - 955. Съ натуры. 

835 — 20 Черт. 956. А. Кондратьевъ. Курсъ паровыхъ котловъ. 
839 § 254 см. Ренцъ. Взрывы паров котловъ СП. 1894. ГутовскШ-

Руководство для изс.твдовашя безопасн. пар. котловъ. Вейв. 
бергъ. Паров, котлы; причины взрывовъ. Москва 1888. Thurston. 
Steam boiler explosions. New-York. 1888. 

11 — 10 и 9 Mitth. 1883. 64.—1884. 167-
п — 7 Österr. 1898. 94. 
» 14 0 расходъ пара см. American Machinist. 1893. N-York. 13 Apr. и 

Dingler, Bd. 185. Heft 6, по кот. въ инжекторахъ 1 kg пара 
доставляет, 14 кд, а въ насосахъ—98 hg воды. 

840 — 10 Österr. Zt. 1896. 63—Zt. 1894. 1409. 
841 — 4 Черт. 957. 958. Ренцъ. 202. 203. 
842 1 - Сравнеше съ силою пороха. B.iga"sche Ind. Ztg. 1895. 281. 

— 6 Опыты Guthrie. Österr. 1898. 165. 
843 — 7 Pletcher. Beport of the Manchester Steam Users Association. 1869. 

„ 7 — 0 теорщ Дюфура см. Dr. Kohu. Zt. 1870. 218. 
— — п. 1. Подобный случай см. Dpf. 1897. 2. 

845 — — Bericht des D. -K. -R. -V. Berlin. 190'/,. 
Я 1 — Правила д. руководства при пожарахъ Dpf. 1896. 487. 
п 2 — Mitth. 1896. 190. 
и 9 — Ö s t e i T . 1898. 165. 

м 13 — Д1ам. 760 mm, длина 2,06 т. Тамъ же. 
848 4 — Mitth. 1896. 190 

— 15 См. также Mitth. 1896. 164. 
852 13 См. Mitth. 1896. 288. Съ 1877 по 1887 г. въ Германш взрывы котловъ 

принадл.Общ. 3,8°/ 0всъхъ взрывовъ, а число котловъ—10"/» числа 
всъхъ котловъ. Число взрывовъ на 10,000 котловъ уменьшилось 
отъ 3,9 (1875

 9 ) до 2ß  (189%). 
3 — Mitth. 1896. 288. 

855 7 Черт. 960. Sauvage. 381.—Черт. 961. Ломшаковъ. Пепыташе кот­
ловъ. 176сл.— Черт. 962-965.Очервъдкит. I I отд. 3. И. Р . Т. 0 . 
1897. V . 30-32. 

и — — § 257 см. Техн. Сб. 1894. J * 12. 



ОГЛАВЛЕШЕ. 

I. О проектвроваши перо »«*'•** котловт. 1 
II . Подробный разсчетъ дымовой трубы . 2 3 

Ш. Литературный замътки и дополненш къ курсу 57 


