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В В Е Д Е Н 1 Е . 

Проектироваше паровоза представляетъ задачу очень трудную 
и кропотливую, всл4дств1е сложности его конструкции и недоста
точной определенности и большой переменчивости условгй. при 
которыхъ ему приходится работать. Не говоря уже, что. напри-
м^ръ, нельзя спроектировать машину такъ, чтобы она одинаково 
экономично действовала при всякихъ услов1яхъ работы паровоза, 
т. е. при большихъ и малыхъ скоростяхъ. на различныхъ частяхъ 
пути: площадке, подъемахъ и уклонахъ, но даже для выбранныхъ 
наиболее частыхъ условш его работы приходится поступаться 
совершенствомъ машины ради облегчешя веса и уменьшешя про
странства, занимаемаго ею. Точно также трудна ращональная 
проектировка котла паровоза: или недостаточно мощный котелъ 
будетъ работать очень форсированно и готовить влажный паръ, 
или сильный котелъ при легкой работ* будетъ представлять лиш-
нш мертвый грузъ, на перевозку котораго придется непроизводи
тельно расходовать энергно. Разсматривая же паровозъ въ его 
гсвломъ, видимъ, что для постоянно меняющихся условш железно 
дорожной эксплоатацга, зависящихъ отъ наплыва или недостатка 
грузовъ и пассажировъ, отъ паровоза можетъ потребоваться работа 
или ему непосильная, или совсемъ неисчерпывающая его мощности. 
При такихъ услов1яхъ очень много зависитъ отъ таланта проекти
рующего найти удачный компромиссъ между многими противоре
чащими другь другу требовашями. 

Обыкновенно всявгй новый типъ паровоза бываеть далекъ отъ 
совершенства не только въ мелкихъ конструктивныхъ деталяхъ, 
но часто и въ основныхъ своихъ размерахъ. Только постепеняымъ 
введешемъ въ паровозы сл4дующихъ поетроекъ указанныхъ практи
кой улучшешй удается усовершенствовать данный типъ. Напра-
м4ръ, нашъ нормальный товарный паровозъ имЬлъ, такъ сказать^ 
три издашя въ 1893, 1897 и 1901 года^ъ и еще продолжаетъ 
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совершенствоваться. Пассажирсшй паровозъ типа Николаевской 
дороги им'Ьлъ два издашя, а въ 1906 году и третье съ введешемъ 
въ него пароперегревателя для Московско-Биндаво-Рыбинской 
жел. дороги. То же самое замечается и въ заграничной паровозо
строительной практике: мнопе новейппе паровозы представляютъ 
только развиме некоторых* старыхъ типов*, оказавшихся уже 
слабыми для современных* требованш. 

Поэтому, чтобы избежать лишних* одгабокъ при проектиро
вали новаго паровоза, необходимо прежде оглянуться на 
вес то, что выработано и русской и заграничной практикой, и 
не ограничиваться только подсчетами по формулам*, достоверность 
которыхъ часто сомнительна, но постараться по возможности про
верить свои выводы по наилучшим* подходящимъ образцам* 
современных* паровозовъ. 

Задаваемыми величинами при проектированш новаго паровоза 
являются весъ поезда (вагоновъ) и скорости хода этого поезда 
на различных* элементах* пути: подъемах*, площадках*, укло
нахъ и закруглешяхъ. По этим* заданным* величинам* надо 
определить сопротивлеше поезда движенш и работу этого сопро-
тивлешя. Эти две посАдтя величины и служат* непосредствен
ным* задатемъ для проекта паровоза. Конечно, при этом* нельзя 
принимать для расчета все элементы пути, встречаюицеся на ли
ши, для которой предназначается паровозъ, такъ какъ это было бы 
напраснымъ и вредным* усложнешемъ задачи. Для задаюя берутся 
только: максимальный подъем* и наименьшая скорость, допустимая 
на нем*; подъем*, наиболее часто встречаюпцйся, и скорость на 
нем*; наконец*, максимальная скорость на горизонтальномъ и 
прямомъ пути или на небольшом* уклоне. При назначенш ско
ростей можно руководствоваться следующими соображешями: наи
меньшая скорость может* быть или такая, чтобы только не 
произошло остановки поезда на трудномъ месте (.10 — 7 кило
метров* въ часъ), или такая, чтобы медленный ход* поезда на 
этом* подъеме все-таки не слишком* увеличивал* время перегона 
между станщямя; максимальная скорость определяется для всякаго 
паровоза уситемъ безопасности его движстя. при чем* число 
оборотов* движущих* колесъ въ единицу времени ограничивается 
некоторой определенной величиной; скорость на наиболее частом* 
подъеме выбирается по соображешямъ, чтобы поезд* не слишком* 
задерживался на нем* и не очень бы удлинялось время перегона. 

Кроме отвечающей услов!ямъ его службы мощности, отъ 
европейскаго паровоза требуется наивозможная экономичность въ 
расходована топлива, хотя бы даже ценою усложнешя его кон-



струкцш. Это объясняется высокою ценою топлива и тЬмъ, что 
ограничешя срока службы европейскаго паровоза почти н^тъ и 
поэтому неэкономичный паровозъ ложится бременемъ на мнопе 
послт5дующ1е годы. Наоборотъ, въ Северной Америке, где топливо 
дешевле и служба паровоза ограничена сравнительно небольшимъ 
числомъ лъть, первымъ требовашемъ, не говоря о надлежащей 
мощности, является конструктивная простота паровоза и наинизшал 
стоимость его постройки; экошшя топлива отходитъ на второй 
планъ. Впрочемъ, въ последнее время и тамъ, дойдя въ разме-
рахъ паровозовъ, кажется, до предала возможности, пробуютъ 
получить дальнейшее увеличеше ихъ мощности применешемъ 
сдвланныхъ Европой усовершенствовашй. 

Проектпроваше и служба русскихъ паровозовъ основываются 
на т$хъ же принципахъ. что и въ Западной Европе, и поэтому 
желательно, чтобы какъ можно скорее все европейсшя усовер-
шенствовангя стали доетояшемъ и русскихъ парввозовъ. Въ по-
следше годы замечается очень большой прогрессъ въ этомъ на-
правленш, но все-таки осталось сделать еще многое. 



Принятый обозначения. 

Для типовъ паровозовъ, кроме установившихся за ними на-
звашй, принято обозначеше по формуле: а—Ъ—с, гд* а—число 
передних* поддергивающих* осей, Ъ—число спаренных* осей и 
с—число задних* поддерживающих* осей. Современные паровозы 
подразделяются «на слЬдуюпце типы: 

Съ двумя 
спаренными 

осями. 

Съ тремя 
спаренными 

осями. 

Съ четырьмя 
спаренными 

осями. 

Съ пятью 
спаренными 

осями. 

Съ двумя 
движущими 
тележками. 

2—2—1, Atlantic —передн. двухосн. тележка, 
задняя поддерж. ось. 

2—2—2 —передняя и задняя двух-
осныя тележки. 

-3—0, Mogul —впереди биссель. 
-3—1, Prairie —впереди исзадиподдержив. 

оси. 
-3—0, Ten-Wheeler—впереди двухосн. тележка. 
-3 — 1. Pacific —впереди двухосн. тележка, 

сзади поддерж. ось. 
—впереди и сзади двухосныя 

тележки. 
4—0 
4—0, Consolidation—впереди биссель. 
4—0, 12-Wheeler—впереди двухосн. тележка. 
4— 1, Micado —впереди и назади поддерж. 

оси. 
5— 0 
5—0, Decapod —впереди биссель. 

Santa Fe —впереди и назади поддерж. 
оси. 

2—3^-2 

5—1, 

( 0 — 3 - 0 ) 
( 1 - 3 — 0 ) 
( 0 — 3 - 1 ) 
(0—4—0) 

( 0 - 3 — 0 ) 
(0—8—1) 
( 1 - 3 — 0 ) 
(0—4—0) 

Системы Маллета. 



— 5 — 

Для поверхности нагрева принята огневая поверхность, т. е. 
соприкасающаяся съ пламенемъ и горячими газами. Счетъ по 
огневой поверхности нагрева принятъ въ Западной Европе; въ 
Россш и Северной Америке считаютъ по водяной. Для единства 
следуетъ и намъ считать по огневой поверхности, кроме того, и 
по тому, что. например*, для ребристых* трубъ Серва нельзя 
считать наружную (водяную) поверхность, въ которую совсемъ бы 
не вошла поверхность реберъ. 

Поверхность пароперегревателя также принята огневая, а не 
паровая. 

ЗатЬмъ, приняты следующая обозначетя: 
Р>—Д1аметръ спаренныхъ колесъ въ мм. 
(I—Д1аметръ цилиндра высокаго давлешя или сдвоенной ма

шины простого расширетя въ мм. 
Д1аметръ цилиндра низкаго давлешя въ мм. 

/—Ходъ поршня цилиндровъ въ мм. 
т—Отношеше объемовъ цилиндровъ низкаго и высокаго 

давлешя. 
1к{—Огневая поверхность нагрева топки въ ж1. 
7г2 — Огневая поверхность нагрева дымогарных* труб* (а если 

есть пароперегреватель, то и жаровых* трубъ) въ м а . 
Л", = А 1+/* 2—Огневая поверхность нагр4ва топки и дымогар

ных* трубъ въ м 2 . 
В>—Огневая поверхность пароперегревателя въ м 2 . 
Ц=Н1-\-И2— Полная огневая поверхность котла; въ случае 

0 Т С у Т С Т щ Я пароперегревателя 11= II\ • 
Л—Площадь колосниковой решетки въ м 3 . 
р—Манометрическое давлеше пара въ котле въ с ^ = атм. 
Г—весъ паровоза въ рабочемъ состояши въ Ь (тоннах*). 

Р—Сцепной весъ паровоза въ £. 
Р"—Весъ паровоза въ порожнем* состояши въ £. 
'А— Сила тяги паровоза въ к%. 
Л"*—Индикаторная работа паровоза въ ИР. 

-Работа на круге каташя движущих* колесъ паровоза въ ИР. 
Г—Скорость въ "™=вилометрахъ въ часъ. 

Ж—Сопротивлеше поезда движеюю въ кЬ». 



ГЛАВА I. 

Отличительный особенности современныхъ паровозовъ. 

1 . М о щ н о с т ь паровозовъ . 

Главнейшею отличительною особенностью современныхъ па
ровозовъ является ихъ большая мощность. Увеличеше мощности 
шло постепенно, какъ следств1е возрастан1я веса поездовъ и по-
вышешя скорости ихъ хода. Последнее же было прямымъ елед-
ств!емъ развится торговли и промышленности. Современный паро
воз* можетъ развить работу до 2.000 индикаторныхъ лошадиныхъ 
силъ. Средняя скорость курьерскихъ поездовъ въ Западной Европе 
и Америке достигает* теперь 90—100 километров* въ часъ. Какъ 
примеры укажемъ: во Франщи—экспрессъ Парижг-Кале со сред
ними скоростями 101,7 ,,г между Парижймъ и Ам1еномъ и 96 - Е Г 
между Ам1еномъ и Кале; наибольшая допускаемая скорость отъ 
120 до 125 ь™; въ Англш—средняя скорость экспресса между 
Брнстолемъ и Лондоном* достигает* 114 ,1Г ; в* Гермавш—между 
Гамбургом* и Виттенбергомъ средняя скорость с* поездами по 
расписашю 86 • съ экстренными поездами она доходила 
до 115 -£г; въ С.-Америке—самый скорый поездъ циркулирует* 
между Камден* (у Филадельфш) и Атлантикъ-Сити со скоростью 
109 -иг» вообще же средняя скорость американских* поездовъ не 
выше европейской. Въ Россш еще далеко не дошли до большихъ 
скоростей и, за небольшими исключениями, средняя скорость не 
превышает* 50—60 -57-. Точно такъ же и для товарныхъ поез
довъ замечается стремлев1е, какъ только можно, повысить их* весь и 
скорость хода въ п^лях* уменыпешя эвспдоатащонныхъ расходов* 
и какъ средство увеличешя провозной и пропускной способности 
многих* дорогъ съ густымъ движешемъ. Соответственно этому 
сила тяги товарныхъ парозозовъ дошла до 16.000—18.000 к%. 



въ Европа и до 20.000 к ^ . въ Америк*. Для паровозов* при
городных* и местных* поездов* тоже повышена скорость, что 
при частых* остановках* этих* поездов* повлекло за собой уве-
личеше сцепного веса паровозов* и размеров* их* цилиндров* 
въ целях* улучшетя трогатя с* места и наискорейшаго дости-
ж е т я требуемыхъ скоростей. 

Увеличеше мощности паровоза прежде всего базируется на 
увеличение площади колосниковой решетки котла, такъ как* при 
экономическом* расходовании топлива на каждомъ квадратном* 
метре решетки можно сжечь въ часъ количество топлива, коле
блющееся въ довольно узкихъ пределах*. Естественно поэтому, 
что новБйппе паровозы, производящее огромную работу и расхо-

Черт. 1. 

дуюппе много пара, требуют* и большую площадь решетки. Въ 
европейских* паровозах* она дошла до 4,-5 м 2 . , въ американ
ских*—до 9 м 2 . 

Решетки площадью более 3 м 2 . при топке длинной и узкой, 
опускающейся между рамами, делаются трудно обслуживаемыми 
изъ-за чрезмерной длины. В* таком* случаё переходят* к* типу 
топки широкой и умеренной длины, проходящей поверх* рамъ и 
задних* кодесъ. Конечно, это возможно только при малом* i i a -
метре задннхъ колес*, т. е. въ паровозах* типовъ Atlantic, Prai
rie, Pacific и Santa Fe с* задними поддерживающими осями и въ 
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товарных* паровозах*. Конструкщя широкой топки (черт. 1) 
очень проста: боковыя СТЕНКИ могут* быть плоскими без* изги
бов*. Смена такой топки может* быть произведена снизу без* 
расклепки лобового листа кожуха топки. Слой воды над* топкой 
может* иметь поверхность желательной ширины, что важно для 
получешя более сухого пара и для лучшей цирвуляцш воды около 
топки. Обыкновенно у широкой топки трубчатая решетка въ 
нижней части наклонна и трубчатая часть вынесена вперед*; это 
делается с* целью уменьшить длину дымогарных* труб*, всегда 
большую въ типах* паровозов* с* поддерживающими задними 
осями. Кроме того для уменыпешя нагрузки на заднюю ось задше 
листы топки и кожуха тоже наклонены вперед* . Иногда въ 

Черт. 2. 

американскихъ паровозах* трубчатая часть ръшетки выносится 
впередъ очень много (один* метр* и более) и тогда образуется 
так* называемая камера сгорашя, имеющая дъмью дать возможность 
топочным* газам* дополнительно соединиться съ воздухом*, про
шедшим* колосниковую решетку и не успевшиаъ отдать топливу 
свой вислородъ (черт. 2). 

Естественным* последств1емъ увеличешя площади колоснико
вой решетки явилось увеличете поверхности нагрева котла, такъ 
как* обе эти величины находятся въ определенной зависимости 
друг* отъ друга. Отношеше тг зависит* от* многихъ данных* и 
главным* образом* отъ свойств* и качества топлива. Въ Англш 
при крупном* высокой теплопроизводительностн угле это отноше
ше бывает* от* 70 до 86, во Франщи доходит* даже до 90; 
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наоборот*, для стран* с* мелким* плохим* углем* это отнощеше 
значительно понижается; так*, для Белъгщ и Австро-Венгрш эти 
пределы отъ 50 до 70; въ Россш при разнообразна™ сорта 
топливе это отношеше -§ колеблется между 55 и 75, но чаще 
около 67. 

Поверхность нагрева вотловъ европейскихъ паровозовъ бы
вает* чаще всего около 230—250 м \ и достигла теперь 300 м*.; 
в* С.-Дмерик4 эта поверхность дошла до колоссальной величины 
500 м. 2: при этом* дымогарныя трубы получают* значительную 
длину—более 6.000 мм. при наружном* д1аметръ уже не 50 мм., 
какъ прежде, а 55 и 57 мм. 

Зат^мъ, современные паровозы никогда не имеют* котловое 
давлете ниже 12 атмосфер*, но чаще всего 14, 15 и достигли 
теперь 16 атмосфер*. Объяснете такого стремлешя повысить 
давлеше в* котле найдем* въ томъ, что высоким* давлением* 
пара можно повысить силу паровоза без* увеличетя размеров* 
машины и поверхности нагрева котла. Впрочем*, давлете въ 
16 атмосфер* можно считать предельным*, такъ какъ выгоды 
дальнейшаго повышения давлетя пара не окупают* конструктив
ных* усложненШ и расходов* на ремонт*, вызываемых* повыше-
н1емъ температуры пара. Что касается машины, то, конечно, въ 
современныхъ паровозахъ она получила очень болыше размеры. 
При этомъ въ двухцилиндровых* паровозах* системы компаунд* 
дааиетръ большого цилиндра уже достиг* 850 мм., что можно 
считать пред4ломъ для европейскихъ паровозовъ; въ С.-Америке 
этот* предъмъ выше и именно 890 мм. В* Россш еще не исполь
зовали вполне своего широваго габарита, и поэтому покаместъ 
двухцилиндровый компаунд*—господствуютдй тип* паровоза. Въ 
Западной Европе по условиям* теснаго габарита почти совсем* 
оставили этот* тип* и перешли теперь къ более мощному четы
рехцилиндровому паровозу съ коленчатого осью. Двухцилиндровый 
паровоз* распространен* там* съ перегревом* пара въ форме 
сдвоеннаго съ простой машиной, ддаметръ цилиндров* которой 
допускает* еще большое увеличеше. При этомъ и перегрев* пара 
дает* довольно значительное повышете мощности паровоза. 

Современный паровоз* съ мощными машиной и котлом* 
ир1обретаетъ значительный весъ. Большая часть этого веса ути
лизируется для сцеплешя кояесъ съ рельсами, такъ какъ силь
ная машина требует* большого сцепного веса паровоза- Ве
личина нагрузки, допускаемой на ось, въ разных* странах* раз
личная. Смотря по величине этой нагрузки, обпцй весъ паровоза 
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распре дъ\дяется на большее или меньшее число осей. Въ западной 
Европе, за исключешемъ Англш, допускается отъ 15 до 18 тоннъ 
на ось; въ Англш—до 20 тоннъ; въ С.-Америкв—до 25 тоннъ. 
Соответственно этому европейсые паровозы никогда не достигают*, 
колоссальной мощности своихъ американскихъ собратай. Въ Россш 
еще недавно норма допускаемой на ось нагрузки была 15 тонпъ; 
но теперь уже замечается тенденция увеличить ее: для первыхъ 
четырехцилиндровыхъ паровозовъ съ коленчатого осью разрешена 
нагрузка 16 тоннъ; и предполагается вообще повысить ее до-
16,5 тоннъ, что является уже необходимымъ въ виду растущей 
мощности русских* паровозов*. 

2. Э к о н о м и ч н о с т ь действия м а ш и н ы и к о т л а . 

Второй важнейшей особенностью современных* паровозовъ 
является их* большая экономичность по сравненго съ паровозами 
старыхъ типовъ. Эта экономичность выражается въ томъ, что-
новейпие паровозы на единицу производимой ими громадной ра
боты тратятъ меньше пара и топлива, чем* старые паровозы. 
Это есть, конечно, результатъ всехъ усовершенствовашй въ котле, 
машине и экипаже паровоза; благодаря этимъ усовершенствова-
шямъ улучшилось испо.тьзоваше топлива и пара и уменьшилось 
еопротивлея1е паровоза движенш. 

Въ этомъ отношенш важнейшую роль играетъ применете 
къ паровозной машине принципа компаундъ. Паровозы компаундъ, 
конечно, не новость: впервые они появились еще въ семидесятых* 
годах* X I X столет!я. Долгое время велась борьба между двух
кратным* и однократным* расширешемъ пара в* паровозной 
машине; н часто случалось, что победа бывала не на стороне 
системы компаундъ. Затемъ, паровозы компаундъ постепенно со
вершенствовались по указашямъ практики ихъ службы и специ
альных* опытов* над* ними. Въ настоящее время они стоять на 
высокой степени развиия. Какими свойствами и особенностями 
должны обладать вновь проектируемые компаундъ паровозы лучше 
всего увидим*, разсмотрёв* положительный и отрицатедьныя ка
чества этой системы и ycлoвiя наилучшаго ея дeйcтвiя. 

Главнейшим* положительным* свойством* системы компаундъ 
является разделеше расширения пара между двумя цилиндрами, 
что обусловливает* меньшую потерю пара на конденсащю, бла
годаря меньшей разности температурь свежаго и мятаго пара въ 
каждомъ цилиндре и, следовательно, меньшей разности темпера
тур* С Т Е Н О К * цилиндров*. Затем*, въ машине компаундъ степень 
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расширешя пара всегда больше, Ч-БМЪ ВЪ простой машине, что 
способствует* лучшему иепользовашю энергш пара. 

Отрицательным* свойством* системы компаунд* является потеря 
на площади индикаторной Д1аграммы, вследствие потери, давлешя 
пара при переход* его из* малаго цилиндра въ большой. Раз-
сматривая въ совокупности диаграммы малаго и большого цилинд
ров* (черт. 3), увидим*, что кривая впуска пара въ большой 

Черт. 3. 

цилиндр* лежит* ниже кривой выпуска из* малаго; заключенная 
между этими кривыми площадь и представляет* потерю на инди
каторной работв въ машине компаунд*; конечно, подобной потерн 
нет* въ машин* простого расширешя. Такое явлеше въ машине 
хомпаундъ происходить от* сжатия пара въ ресивере, когда 
произошла отсечка въ большом* цилиндре въ то время, как* 
выпуск* пара из* малаго еще продолжается. Это явлеше очень 
сильно заметно при недостаточном* отношешн объемов* обоихъ 
цилиндров* и при равенстве степени наполнешя ихъ. При этомъ 
сжапе пара въ ресивере обусловливает* большое протяводавлеше 
въ малом* цилиндре и меньшую его работу по сравнен! ю с* ра
ботой большого цилиндра; при большом* сжатш въ малом* ци
линдре (особенно при отсечкахъ меныпихъ 50%) работа его 
может* сделаться очень незначительною и даже принять отрица
тельное значеше. Кроме того, сжатте пара зъ ресивере дает* 
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еще добавочную вонденсащю пара въ немъ. Beb эти нежелатель
ный, вредныя явлешя ослабляются или даже уничтожаются при 
отношенш объемовъ обоихъ цилиидровъ равномъ или болыпемъ 
2,9 или примънетемъ значительной разницы одновременныхъ 
наполнен^ цилиндровъ высокаго и низкаго давлешя, и кроме 
того при пользованш высокимъ давлешемъ пара въ котле. Потеря 
на индикаторной д1аграмм* будетъ тЬмъ меньше относительно, 
ч4мъ больше будетъ вся площадь д1аграммы машины компаундъ, 
т. е. чъмъ выше будетъ давлеше св^жаго пара. Конечно, и этой 
причиной объясняется такое широкое примкнете высокаго котлового 
давлешя въ 15 и 16 атмосферъ. 

Двухкратное расширеше пара применяется въ паровозахъ въ 
форме машины двухъ-трехъ-и четырехъ-цилиндровой. 

Двухцилиндровые паровозы представляют* типъ, уже дошедшШ 
до возможнаго для него предела мощности. По причине большого 
ддаметра цилиндра низкаго давлешя дальнейшее развипе этого 
типа паровоза затруднительно. Къ числу недостатковъ этих* 
паровозовъ относится необходимость прибора трогашя съ места и 
ихъ несимметричность, усложняющая уравновешеше поступательно-
движущихся масс* ихъ машины. По этимъ причинам* отношеше 
объемовъ обоихъ цилиндровъ не бываетъ более 2,34; въ Россш же 
это отношеше имеетъ наибольшую величину 2,25. Въ такомъ 
случае для этихъ паровозовъ имеетъ особенно важное значеше 
большая разница степеней наполнешя обоихъ цилиндровъ. Къ 
сожалешю, въ этихъ паровозах* вообще это важное требоваше 
не выполняется. Изъ немногихъ примеровъ вполне ращональнаго 
проектирования двухцилиндровой машины системы компаундъ 
укажем* на новейпие типы двухцилиндровых* компаундъ паро
возов* итальянских*, казенных* железных* дорогъ (см. главу V). 

За положительную сторону двухцилиндровыхъ компаундъ паро
возовъ можно считать только то, что это наиболее дешевый тип* 
машины компаундъ. 

Трехцилиндровые паровозы бывают* двухъ типов*: 1) съ 
двумя малыми и однимъ большим* цилиндрами (система Webb) и 
2) съ одним* малым* и двумя большими цилиндрами, съ криво
шипами подъ 120° друг* къ другу (система Gothard) и съ криво
шипами под* 90 е для двухъ и подъ 135° для третья го (система 
Smith). Последшй типъ должен* быть снабженъ прибором* отпра
вления. При этомъ могут* быть или одна или дв* ведущихъ осей. 
Трехннлиндровые паровозы никогда не были особенно распростра
нены и не имеютъ будущаго: они во всякомъ случае много 
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сложнее двухцилиндровых*, но не имеют* преимуществ* четырех-
цилиндровыхъ паровозов*. 

Четырехцилиндровые компаундъ-паровозы с* коленчатого осью 
представляют* наиболее распространенный тип* современнаго 
паровоза. По всей вероятности это также и тип* будущего, но 
только в* какихъ-пибудь еще более совершенных* формах*. 

Первая стацш развитая четырехцвлиндровыхъ паровозов* без* 
примчшешя коленчатой оси, с* наружными цилиндрами имеет* 
два типа, не обладающих* преимуществами паровозов* с* колен
чатого осью. Оба эти типа: Воклена (старой конструкции) и тая -
дем*-компаундъ отличаются слишком* большим* весом* поступа
тельно-движущихся частей механизма, делающим* невозможным* 
надлежащее уравновешеше паровоза; кроме i ого, и машина изъ-за 
конструктивной связи парораспределенШ обоих* цилиндров* не 
может* быть ращонально спроектирована. 

Наоборот* четырехцилиндровые паровозы с* коденчатою 
осью, с* двумя наружными и двумя внутренними цилиндрами, 
представляют* счастливое сочеташе прекрасных* механических* 
свойств* с* термическим* совершенством* машины. В* этих* 
паровозах* может* быть одна или две ведущих* осей; при этом* 
кривошипы одной стороны заклинены под* углом* 180° друг* к* 
другу, а соответственные кривошипы одной стороны с* криво
шипами другой сторона составляют* угол* 90°. Такое устройство 
дает* достаточное уравновешеше поступательно-движущихся масс* 
машины паровоза. Четырехцилиндровые с* коленчатого осью паро
возы представляют* довольно большое разнообраз1е типов*, и при 
этом* каждый из* них* имеет* свои сущеетвенныя преимущества 
и, конечно, не лишен* недостатков*. Разсмотримъ эти типы. 

Тит французект, пли de-Glehi'a, съ двумя ведущими осями. 
Паровозы этого типа имеют* четыре парораспределительных* 

механизма, при чем* управлеше механизмами малых* и больших* 
цилиндров* независимо одно от* другого. Цилиндры высокаго да
влешя поставлены снаружи рам* и управляют* второю ведущею 
осью; цилиндры низкаго давлешя внутри между рам* управляют* 
первою ведущею коленчатого осью и вынесены вперед* относительно 
малых* цилиндров* (черт. 4). На паровозах* дороги Paris-Lion-à 
la Méditerranée  парораспредвленш обеих* групп* цилиндров* 
сопряжены между собой таким* образом*, что при всевозможных* 
наполненляхъ цилиндров* высокаго давленш в* цилиндрах* низкаго 
давлешя сохраняется всегда наполнеше наибольшее (70%), из
меняясь только на аередиш или задшй ход* паровоза. На HÎKO-
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торыхъ нов-вйшихъ паровозах* съ очень большими разм^райп ци
линдров* низкаго давлешя эти цилиндры, наоборот*, поставлены 
снаружи рамъ, малые же—внутри рам*. Отношев1е объемов* ци
линдров* больших* и малых* бывает* от* 2,35 до 2,8, нзичаще 

от* 2,5 до 2,7. Большая величина этого отношешя не нужна въ 
виду возможности им*ть достаточную разницу въ наполнешяхъ 
Т Е Х * и других* цилиндров*. 

Тит американшй, или Cole, представляет* только BapiaHT* 
предыдущего типа; въ нем* расположеше осей и цилиндровъ по
добно типу de Gleim: цилиндры низкаго давлешя большого д1а-

метра расположены снаружи. Все отлич1е этого типа заключается 
въ парораспредьменш: оба золотника (малаго и большого цилин
дровъ) насажены на одном* шток* и приводятся въ движете одним* 
механизмом* на каждой сторон*- паровоза (черт. 5). Отношение объе-
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зювъ цилиндровъ нс должно быть мен'Ье 2,8 по причин* невозмож
ности получешя большой разницы отевчекъ въ обоихъ цилиндрах!. 

Типъ съ одной ведущею осью и съ четырьмя цилиндрами, по-
мшценншт въ одной поперечной плоскости. 

Черт. (>. 
ЧетырехцилпндровыГг паро
вой, системы компаундъ 

типа Webb. 

Этотъ типъ им*етъ несколько резко отличающихся другъ отъ 
друга конструкщй, данныхъ инженерами различных* стран*. 

Типъ Webb с* четырьмя парораспределительными механизмами, 
управляемыми независимо другъ отъ друга (черт. 6). Подобно француз
скому тину отношеше объемовъ цилиндровъ можетъ быть отъ 2,5 до 2,7. 

Типы Golsdorf и Maffei съ двумя парораспределительными 

. 1 I I 

I—̂  - it--h 

1 , 

1 — i 1 

Черт. 7. 
Четырехцилиидровый паро-
возъ системы компаувдъ 

типа (iolsdorf. 

механизмами и съ четырьмя золотниками. Въ этахъ паровозахъ 
золотники наружныхъ цилиндровъ низкаго давленгя приводятся въ 
движете наружным* механизмомъ Гейзингера - фонъ - Вальдеггъ. 
Въ конструкщй Golsdorf (черт. 7) движете золотникамъ внутрен-
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нихъ цилиндровъ высокаго давлешя передается отъ наружных* 
золотниковъ чрезъ посредство горизонтальныхъ поперечныхъ валовъ 
съ неравными кол*нами; кулаки золотниковыхъ штоковъ сопряжены 
съ концами этихъ кол*нъ поводками. Конструкщя М а л » (черт. 8) 
подобна предыдущей съ той только разницей, что З Д Е С Ь имеется 
не вадъ, а поперечный неравноплечШ горизонтальный рычагъ. От-
ношеше объемов* пилипдровъ въ паровозахъ типа ОогзаогГ и Ма1Те1 
пе бываетъ мен*е 2,8 (чаще 2,9), такъ какъ разница наполненШ 

большихъ и малыхъ цилиндровъ зд*сь не можетъ быть очень ве
лика (не болъе 3%)-

Tum von Borries съ двумя наружными кулиссными механиз
мами Гейзингера-фонъ-Вальдеггъ для золотниковъ наружныхъ ци
линдровъ (низкаго давлешя); для золотниковъ внутреннихъ цилин -
дровъ ИМЕЮТСЯ только два маятника (кулиссъ н*тъ) этого же ме
ханизма. Передача движешя внутреннему маятнику отъ наружной 
кулиссы совершается чрезъ посредство поперечнаго горизонтальнаго 
вала (по одному на каждую группу цилиндровъ) съ наружным* и 
внутренним* колунами; къ вонцамъ этихъ кол*н* и нодььшены 
наружный и внутреншй маятники за головки, которыми они сое
диняются съ кулиссной тягой; передача движешя отъ другой го
ловки маятниковъ соотвътствующимъ золотникамъ производится 
чрезъ посредство поводковъ (черт. 9). Колено поперечнаго вала 
на сторон* большихъ цилиндровъ длиннее колъна на сторон* ма
лыхъ; такимъ способомъ достигается, что ходъ золотника и уголъ 
прецварешя у большихъ цилиндровъ больше, ч*мъ у малыхъ, т. е. 
всегда степень нанолненк цилиндровъ низкаго давлешя больше 
степени наполиешя цилиндровъ высокаго давлешя. Разницу въ 
наюшгешяхъ для среднихъ зубьевъ реверса можно вм*ть бол*е 20 | / 0 . 



Поэтому отношете объемовъ цилиндровъ можетъ быть около 2,5, 
хотя, конечно, желательна и несколько большая величина. Малые 
золотники съ внутренним* впускомъ пара. 

Тит Vauclain (новой системы „ balanced *) съ двумя паро
распределительными механизмами и двумя только золотниками. 
Группа цилиндровъ каждой стороны паровоза состоитъ изъ на-
ружнаго большого и внутренняго малаго цилиндровъ съ общимъ ци-
лвндрическимъ золотникомъ; все это въ одной ОТЛИВКЕ (черт. 10). 

Черт. 10. 
Четырехщшшдровый паро
воз* систекы компауидъ 
типа Vanciain (balanced). 

Отношеше объемовъ цилиндровъ не слъдуетъ дъмать менве 2,8 
ели 2,9. Этот* типъ отличается простотой, но наличность един-
ственнаго общаго золотника для пара высокаго (еввжш) и низка га 
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(выходяпцй въ конусъ) давлешя им*етъ слвдств1емъ конденсащю 
св-Ьжаго пара. 

Типъ Adriatique съ двумя малыми цилиндрами на лЬвой сто
рон* паровоза (одинъ наружный, другой внутреншй) и съ двумя 
большими цилиндрами (одинъ наружный, другой внутревшй) на 
правой; З Д Е С Ь имеются два наружных* механизма системы Гейзип-
гера фонъ-Вальдеггъ и четыре цилиндрическихъ золотника (черт. II) . 
Парораспределения обеих* группъ отличаются размерами плечей 

маятниковъ и перекрышъ золотников*. Разница въ наполнешяхъ 
обоихъ цпдиндровъ можетъ быть до 12%; поэтому отношеюе объе-
мовъ цилиндровъ не следует* дъмать менее 2,65. Этот* тип* 
можетъ считаться простым*, хорошо уравновешеннымъ; его недо-
етаткомъ является необходимость прибора отправлетя, какъ въ 
двухцилиндровых* паровозахъ компаунд*. 

Каждый изъ разсмотрЬнных* типов* обладает* и положитель
ными и отрицательными качествами; въ частныхъ случаяхъ извест
ный типъ можетъ оказаться предпочтительным* пред* другими. 

В* паровозах* ае-01е!ш"а, въ которыхъ цилиндры не распо
ложены в* одном* поперечном* сеченш, вес* машины распреде
лен* более равномерно и передняя часть паровоза не перегружена 
ею; затем* сцепныя дышла мен*е напряжены, благодаря распре-
дбленго вращающей силы на две оси. К* числу отрицательных* 
свойств* их* можно отнести расположеше большой части паро
провода снаружи (а не внутри, не в* дымовой коробке), что мо
жетъ влечь за собой охлаждение и конденсацш пара; въ этих* 
паровозах* рамы напряжспн сильнее, ч*мъ въ типе с* одной 
ведущею осью и необходимы еильныя поперечный свреплеюя рам* 
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между собой въ плоскости расположешя наружных* цилиндров*; 
это утяжеляет* паровоз* и загромождает* внутреннее пространство 
между рамами. 

Въ паровозах* с* одной ведущею осью паропровод*, наоборот*, 
расположен* въ дымовой коробке и тЬмъ исключена возможность 
охлаждешя пара; внутренше цилиндры, помещенные въ одной 
поперечной плоскости съ наружными, представляют* наилучшее 
скрвплеше между рамами; рамы напряжены под* двйств1емъ ма
шины менее, ч*м* въ тип* (1е-61еЬ.п"а; сцЗшныя же дышла на
пряжены болЬе, так* как* передают* полную вращающую силу. 
Недостатки этих* паровозов* заключаются въ перегрузке передней 
части паровоза, что может* доставить затруднешя для продольнаго 
уравновешешя паровоза, и въ больших* скручивающихъ успл1яхъ 
на ведущую ось; между т*мъ усил;я изгнбагопця эту ось менее, 
ч*мъ в* паровозах* французскаго типа. 

Въ четырехцилиндровыхъ паровозахъ съ коленчатого осью да-
влешя движущей силы на пальцы ведущих* осей почти въ поло
вину меньше, чем* въ двухцилиндровых*; следовательно, и износъ 
какъ пальцев*, так* и прочих* частей движущаго механизма зна
чительно менее. Это должно отчасти компенсировать большую стои
мость четырехцилиндровыхъ паровозов*. По сравнешю съ паро
возами простого расширешя четырехцвлиндровые компаундъ-паро-
возы при самыхъ разнообразныхъ услов1яхъ работы экономичнее 
утилизируютъ паръ, такъ как* и при больших* наполнешяхъ рас
ширете пара, благодаря большому отношетю объемовъ цилиндровъ 
еще очень значительно; напримеръ, при отношенш объемовъ, рав-
номъ 2,5, и при наполнеши 0,60 расширете пара доходить до 
четырехъ объемовъ; между твмъ для простой машины при том* 
же наполнеши расширете не достигаетъ и двух* объемовъ. 

Кроме принципа комлаундъ большое усовершенствоваше пред-
ставляетъ применеше въ паровозахъ высоко-перегретаго пара. 
Первые пароперегреватели (удачные) для паровозовъ были спроек
тированы Вильгельмом* Щмидтомъ въ Германшвъ 1898 году. При
менеше перегретаго пара (обыкновенно до температуры около 350°) 
въ паровозахъ особенно сильно развилось за последше годы. Из* 
многих* типов* пароперегревателей наилучшим* оказался третга 
в&равтъ системы Вильгельма Шмидта—„в* жаровых* трубах*". 
Пароперегреватель этой системы получил* повсеместное распро-
странеше и покамест* не имеет* себе серьезныхъ соперников*. 

Пароперегреватель въ жаровых* трубах* системы В. Шмидта 
имеет* следующую вонструвщю (черт. 12). Несколько верхних* 
рядов* дымогарных* трубъ котла заменены тремя рядами труб* 

9* 
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1 

большого д5аметра (наружный ддаметръ 127,133 мм.); каждая 
такая труба содержать въ себе две С-обрашыхъ трубы доа-
метра 32 мм., одни концы которых* спереди я сзади соединены 
стальными колпачками, друпе же прикреплены на фланцах* бол-
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тами къ нижней или передней С Т Б Н В * перегрввательной коробки. 
Паръ изъ регуляторной трубы поступает* въ одно отдълеше этой 
коробки, затем* совершает* четыре оборота по пароперегръватель-
нымъ трубкамъ и возвращается опять въ пароперегр^вательную 
коробку, въ другое отдЬлеше и уже оттуда идет* въ цилиндры. 
Части труб*, выходяпщ въ дымовую коробку, окружены кожухомъ 
съ дверками изъ трехъ щатвовъ. Когда регуляторъ открыт*, дверки 
кожуха автоматически открываются и горяч1е газы проходят* по 
жаровым* трубам* въ дымовую коробку. По закрытш регулятора, 
закрываются и дверка и прекращается тяга чрез* жаровня трубы. 
Въ случае незакрыия дверецъ перегрЬвательныя трубки могут* 
накаливаться, перегорать и лопаться. Жаровыя трубы очень скоро 
засоряются золой и требуют* частой прочистки и продувки паром* 
или сжатым* воздухом* въ предупреждете сильнаго падевля сте
пени перегрева. Таким* образом*, пароперегреватель, кроме по-
вышешя стоимости паровоза и усложнешя котла, влечет* за собой 
и добавочная издержки по его содержашю и ремонту. Зат£мъ, 
вследеше несколько большей текучести перегрЬтаго пара, усили
вается пропускъ его золотниками и, следовательно, является нужда 
въ особенно плотныхъ зологникахъ, но въ то же время и возможно 
полнее уравновешенныхъ, такъ какъ перегретый пар* совсем* 
не служит* смазкой. Впрочем*, трудности смазки поршней и зо
лотников* были устранены применением* маслъ съ высокой тем
пературой восшгаменешя и нагнегательныхъ смазочных* приборов*. 
Несмотря на все неудобства и недостатки иерегретаго пара, при
м е м т е его можетъ оказаться выгоднымъ, благодаря его другимъ 
драгоценным* качествам*. Главнейшее преимущество высоко-пе-
регретаго пара (до температуры около 350°) заключается в* том*, 
что при работ* в* цилиндрах* он* или вовсе не переходить въ 
насыщенное еоетояте и не конденсируется, или достигает* этого 
состояния только въ конце расширетя, и конденсацш тогда падает* 
до минимума; есть указашя по последним* испыташямъ парово
зов* съ пароперегревателями въ Италш и Францш, что конденсацш 
при известных* услов!яхъ нет* вовсе. Коэффищентъ передачи 
тепла отъ насыщепнаго пара ствпканъ цилиндра очень велвкъ, 
если 01гЬ покрыты влажностью въ форм* росы, и очень мал*, если 
стенки сух1я. Когда пар* достаточно перегреть, он* можетъ 
охладиться при расширенш без* конденсацш, и такъ какъ он* не 
покроет* влажностью стеновъ цилиндра, то и не последует* боль
шого охлаждения их*. Въ машннахъ простого расширетя съ на
сыщенным* паромъ потеря на конденсацию достигает* 3 0 — 4 0 % % 
общаго количества израсходованнаго пара; въ машинах* двухкрат-
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наго расширения эта потеря равна 15 — 2 5 0 / О

0 / 0 , Уничтожая эти по
тери прим*нешемъ перегрева пара, можно получить соответственную 
экономш въ расход* пара, или въ такой же пропорщи повысить мощ
ность паровоза. Эяоном1я топлива должна быть, конечно, менее, по
тому что для перегрева расходуется добавочное количество тепла. 
Затёнь, важнымъ свойствомъ перегретаго пара является его меньшая 
плотность по сравнент съ насыщенным*, вследств!е чего для 
лучшаго иепользовашя пара требуется давать цилиндрам* болышй 
д1аметръ; это имеет* и свои хоропия стороны: возможность пони
зить котловое давлеше, что благопр!ятно отражается на сохран
ности котла, и возможность применять меньпня степени наполнешя, 
т. е. лучше использовать пар* расширетемъ. При простой же 
машине с* насыщенным* паром* большой д1аметръ цилиндра 
слишком* неблагопр1ятенъ въ смысле увеличетя конденсащи пара. 

Вопрос* о томъ, съ какой машиной, простой или компаундъ, 
следует* строить паровозы съ пароперегревателями, остается от
крытым*. До сихъ поръ въ большинстве случаев* они строились 
съ простой машиной, но по последним* тенденщямъ въ паро-
возостроенш можно предполагать, что предпочтете получить ма
шина компаунд*. Въ простой машине применетемъ перегрева 
уничтожается конденсащя пара, но использование его при всех* 
наполнешяхъ неудовлетворительное: при малых* отсечках* из* 
за малаго открыия оконъ и слишкомъ ранняго выпуска пара, что 
является следств!еыъ свойствъ кулиссныхъ механизмов*; при 
болыпихъ отсечках*—из* за слишком* малаго расширетя пара. 
Въ машине компаундъ расширеше и при значительных* напол-
нешяхъ будет* достаточное; между тёмъ при перегретом* до 
300° и более паре и при достаточной защит* его от* охлаждешя 
при переходе из* малаго цилиндра въ большой можно считать, 
что конденсащи не будетъ и въ цилиндре низкаго давлетя. Это 
подтверждается последними опытами 1908 года на французской 
Западной железной дороге съ паровозами четырехциливдровьшн 
компаундъ съ перегретымъ паромъ при котловом* давленш въ 
15 атмосфер*: при начальном* перегр*в* до 310—330° парь, 
отработавшш въ цидиндрахъ низкаго давлетя, им*лъ еще пере-
гр*въ около 10—12°. Принявъ во внимаше вс* преимущества 
двухкратна™ раеширешя и между прочимъ и то, что, благодаря 
меньшей разности давленш рабочаго и отработавшаго въ каждомъ 
цилиндр* пара, утечки перегр*таго пара чрезъ поршни и золот
ники машины компаундъ будут* значительно меньше, можно быть 
ув*реннымъ, что комбинащя принципа компаунд* съ перегревом* 
пара дастъ максимумъ сбережетя воды и топлива. 
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3. У р а в н о в е ш е н н о с т ь паровозовъ ; cnoKoficTBie и 
п л а в н о с т ь и х ъ хода . 

ПримЬнеше въ паровозахъ четырехцилиндровой машины и 
коленчатой ведущей оси, кроме усовершенствования машины, даетъ 
уравновешете массъ, вращающихся около осей колесъ, и уравно
вешете массъ частей движущаго згеханвзма машины, движущихся 
поступательно взадъ и впередъ. Такое уравновешете сильно осла-
бляетъ и даже почти уничтожаетъ извилистыя движешя самого 
паровоза, происходянця отъ движешя частей механизма. Посту
пательное переменное взадъ и впередъ движете поршня со што-
комъ, крейцкопфа, малой головки шатуна съ некоторою его 
частью производить два важнейших* паразитическихъ движешя 
паровоза: 1) подергиваше, т.-е. перемещеше паровоза взадъ и 
впередъ вдоль продольной его оси подъ действхемъ инерщи дви
жешя этихъ массъ; 2) виляше. т.-е. вращеше всего паровоза 
около вертикальной его оси подъ дейстемъ момента этихъ же 
массъ при плече равном* разстоянш центра тяжести массъ отъ 
продольной осевой плоскости паровоза. Помещаемые въ колесах* 
противовесы представляют* равнодействующая двух* родов* про
тивовесов*; противовесы одного рода служат* для уравновешен! я 
центробежной силы вращающихся около оси колес* и связанных* 
съ ними массъ кривошипа, пальца кривошипа и большой головки 
шатуна съ некоторою его частью и частями спарников*; проти
вовесы другого рода служатъ для уравновешешя инерщи посту
пательно движущихся массъ. Эти последше противовесы нару
шают* полное вертикальное равновеше колес*, достигаемое при 
помощи первых* противовесов*; поэтому обыкновенно уравнове
шивают* не более 0,60 вееа поступательно движущихся массъ, 
но все-таки избытокъ противовесовъ еще бывает* достаточно 
велик* и нроизводитъ нежелательные перегрузъ и разгружеше 
давлетя колесъ на рельсы въ довольно значительной степени. 
Перегрузъ давлетя колес* ^на рельсы заставляете ограничивать 
статическую нагрузку на оси паровоза. Кавъ было, еказано, при
мкнете четырех* цилиндров* и коленчатой оси сводит* до мини
мума извилистыя движешя паровоза, так* как* подергивающш 
силы равны только разности этихъ сил* у больших* и малых* 
цилиндров*, а въ паровозахъ типа Adriatique, очевидно, равны 
нулю, моменты же, производянце виляше равны разности момен¬
тов* сил* у больших* и малых* цилиндров*. В* последнем* 
отношенш выгоднее располагать малые цилиндры снаружи, больппе 
внутри рам*. В-ь настоящее время въ четырехдилиндровых* паро-
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возахъ противовесами стали уничтожать только центробежную 
силу вращающихся массъ, не дзлая добавочныхъ противовесов* 
для поступательно-движущихся массъ. Кроме того есть тенденщя 
и для двухцилиндровыхъ паровозовъ съ простой машиной и съ 
перегревом* пара отказаться отъ горизонтальнаго уравновъшетя 
и ослаблять извилистость движешя болъе жесткой сцепкой тендера 
съ паровозом* для получетя большей массы, сопротивляющейся 
подергиванш, и большей жесткой базой паровоза для сопроти-
влешя вилявю. Опыты, производившееся въ этомъ ваправленш 

I на прусскихъ казенныхъ дорогах*. 
: увенчались полнынъ успехомъ. Та-

кимъ образомъ, благодаря уравно
вешенности колесъ современных* 
паровозовъ, представляется возмож
ность дать безопасно бблышя на
грузки на ихъ оси, что въ свою 
очередь позволяете усилить котелъ 
и машину паровоза. 

Благодаря уравновешенности и 
применение поддерживающихъ и на
правляющих* двухосных* (bogie) и 
одноосных* (bissel) те.твжекъ, со
временные паровозы по сравнешю 
со старыми имеют* много более спо
койный и плавный ход* даже при 
очень больших* скоростях* (при боль
ших* 90 необходима двухосная 
тел'Ьжка) и легкое вписываше въ кри-

Черт. is. выя; несмотря на увеличенную на
грузку на сцепныя оси, современные 

паровозы вызывают* въ рельсах* и полотне значительно менышя 
вапряжетя. Кроме того и боковыя давлетя колес* паровоза на 
рельсы значительно менее, ч*мъ при прежнихъ паровозахъ, что 
является сл4дств1емъ высокаго поднятая надъ рельсами центра 
тяжести новейших* паровозовъ или, что то же самое, высокаго 
положешя оси ихъ котла. Между тем*, как* въ паровозахъ 
старых* типов* ось котла не возвышалась надъ головкой рельса 
более 2.500 мм., въ новейших* паровозахъ нассажирсвихъ и 
товарвыхъ это разстояше бывает* отъ 2.600 до 2.900 и даже 
3.000 мм. Какое вл1яте имеет* высокое положеше центра тя
жести паровоза на уменынеше бокового давлетя на рельсы 
видно из* следующаго. На прямом* пути, хорошо содержимом*. 



на рельсы действует* только одинъ вес* паровоза, распределяю
щейся поровну на оба рельса. Если путь содержится менее хо
рошо, подбивка подъ оба рельса менее правильная, то про
исходит* вачате паровоза, ослабляемое, впрочем*, несколько 
рессорами. Въ частяхъ пути на кривых*, если поднятае наруж
на™ рельса не соответствует* скорости, это качаше будет* замет
нее, вследсттае неравенства распредЬдетя веса паровоза на оба 
рельса. Сила, действующая на рельс* при качанш, направлена по 
прямой, соединяющей точку касашя колеса и рельса съ центром* 
тяжести паровоза (черт. 3 3). Эту силу КГ можно разложить на двЬ 
силы: вертикальную КР, происходящую отъ веса паровоза, и гори
зонтальную ИО ,̂ происходящую отъ трети бандажа по рельсу или 
отъ давлетя реборды бандажа на головку рельса. Когда центръ 
тяжести паровоза лежит* низко, горизонтальная сила имеет* 
большую величину, вертикальная—меньшую; при высоком* поло-
жеши его, наоборот*, уменьшается горизонтальная сила и увели
чивается вертикальная. 

4. П р и м е н е н и е н а и б о л е е с о в е р ш е н н а г о н а р о р а с п р е д е -
л и т е л ь н а г о м е х а н и з м а ( с и с т е м ы Г е й з и н г е р а фонъ-Валь -

деггъ) и у р а в н о в е г п е н н ы х ъ з о л о т н и к о в ъ . 

Кроме основных* особенностей: большой мощности и эконо
мичности, современные паровозы характеризуются и многими кон
структивными деталями, являющимися однако следсттаемъ требовашй 
мощности и экономичности. Одной из* таких* общих* для всех* 
новейших* паровозовъ конетрукцш является парораспределительный 
механизм* системы Гейзингера фонъ-Вальдеггъ (известный еще подъ 
именем* системы ^акепаеЛ) . Почти исключительное его при
менение въ современных* паровозахъ объясняется, конечно, пре
имуществами этого механизма въ смысле более совершеннаго 
парораспределешя и вь конструктивномъ отношенш. Эти пре
имущества заключаются въ следующем*. Механизм* Гейзингера 
дает* постоянный линейныя предварешя впуска при всехъ сте
пенях* наполнешя; между тЬмъ переменность линейныхъ предва-
ренгй въ кулиссахъ 1'тефенсона и Аллана обусловливаетъ то, что 
при одвихъ наполнешяхъ съ малым* лвнейнымъ предварешемъ 
противодавлеше въ конце хода поршня сляшкомъ мало, нрн дру
гих* же наполнениях* съ большим* предварешемъ оно чрезмерно 
велико—отсюда неспокойный ходъ паровоза и лишвш расход* 
пара. Въ варораспредедещи Гейзингера все фазы на нередшй и 
задвтй ход* поршня почти равны между собой, чего не встретим* 
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въ других* системах*. Вл1яше игры рессоръ на механизм* Гей
зингера незначительно по сравнешю- съ кулиссами Джоя, Стефен-
сона, Аллана и особенно Гуча; точно также и игра камня мен*е, 
чЗагь въ этих* последних* механизмах*. Бром* того конструкция 
Гейзингера отличается малым* весом* отдвльныхъ ея частей и 
малой работой трешя, благодаря отсутствш эксцентриковъ; общш 
въсъ всего механизма менъе прочих*; например*, по данным* 
дороги Lake Shore and Michigan Southern на ея паровозахъ паро-
распред,Блен1е Стефенсона на 54—59%°/о тяжелее Гейзингера. 
Следств1емъ посл*дняго является меньшая изнашиваемость меха
низма Гейзингера и дешевый ремонт* его по сравнешю с* дру
гими и въ особенности съ механизмом* Джоя—самым* дорогим* 
въ смысл* ремонта. Механизмъ Гейзингера особенно удобенъ для 
наружнаго парораспределения и отличается доступностью осмотра 
и смазки. Единственно ему одному присущим* качествомъ является 
возможность въ четырехцилиндровыхъ паровозахъ системы von-
Borries достигать большой разницы отевчекъ въ болыпихъ и ма
лых* цилиндрах*. 

Другая конструктивная особенность новвйшихъ паровозовъ за
ключается въ прим*ненш уравновъшенныхъ золотников*, особенно 
цилиндрическихъ, которые, например*, для neperpiraro пара без
условно- необходимы. Систем* уравновешенных* золотников* пло
ских* и цилиндрических* очень много, хотя вполн* удовлетвори
тельных* между ними н-Ьтъ и все они дают* болышй или менышй 
пропуск* пара: отъ ' ; 2 до 3°/о°/о количества, доставляема™ кот
лом*. Но несмотря на это, их* преимущество значительно, благо
даря уменьшешю затраты работы паровоза на тревпе золотников*, 
составлявшей при плоских* неуравновешенных* золотниках* 
очень заметный процент* этой работы. По испыташямъ лабора-
торш университета Purdue неуравновешенные золотники на ихъ 
перем*щеше тратят* въ два раза более работы, ч*мъ уравно
вешенные. По опытамъ, произведенным* въ 1898 году на заводе 
Гартмана съ золотниками уравновешенными по способу Ричардса 
(наименее совершенная конструкция), усил1я, требуемыя для ихъ 
передвяжешя, оказались следующк: 
золотник* малаго цилиндра уравновешенный отъ 170 до 384 Big. 

неуравновешенный отъ 563 до 1280 Klg. 
золотникъ большого цил. уравновешенный отъ 85 до 192 Klg. 

неуравновешенный от* 277 до 650 Big. 
Въ последнее время замечается стремление перейти отъ зо-

лотниковъ къ клапанам*• На выставке в* Милан* въ 1906 году 
были два паровоза съ клапанами системы Ленца: четыре клапана 
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(два для впуска п два для выпуска пара) поднимаются и опу
скаются на свои с*дла при помощи рейки съ вырезами, движу
щейся горизонтально; на одномъ паровоз* рейка получала дви
жете отъ обыкновенная механизма Гейзингера; на другомъ 
паровоз* былъ спещальный механизм*, но мало удовлетворительный, 
благодаря введетю зубчатки п большому вл1яшю игры рессоръ. 
Самые клапаны уравновешенные, но им*ютъ два с*дла и поэтому 
не обезпечиваютъ отъ пропуска пара, такъ какъ, не говоря о 
трудности притирки двухъ с*делъ, при неравномерном* расгаи-
ренш золотниковой коробки и клапана, нагр*ваемыхъ паром*,,въ 
одномъ из* с*делъ всегда будетъ неплотность. 



ГЛАВА II. 

1. В ы б о р ъ т и п а паровоза . 

Приступая къ проектированш паровоза, выборъ его типа слЬ-
дуетъ делать по соображенто съ характеромъ предстоящей ему 
службы, т.-е. родомъ поезда (курьерсвлй, пассажирсшй, товарный), 
весом* поезда, профилем* пути и предполагаемыми скоростями 
хода. Въ настоящее время для различных* родов* службы вполне 
определились пригодные для них* типы паровозовъ. Несмотря на 
большое pasJH4ie норм*, установленных* дорогами для нагрузок* 
на оси, для котлового давлен!я и т. д., можно считать всегда за
ранее известным*, какую вообще работоспособность можно требо
вать отъ оцредвленнаго типа паровоза. Поэтому разсмотримъ въ 
общих* чертахъ характерныя особенности различныхъ типов* па
ровозовъ и целесообразяыя для них* услов{я службы. 

Пассажирсше паровозы съ отдельными тендерами. 

Типъ 2 — 2—1, или Atlantic, а также mum 2—2—2. Этот* 
тип* служит* для курьерских* и скорых* поездов*; вес* вагонов* 
отъ 200 до 350 tn; средшя скорости 90—100 k

h'°\ Съ этими па
ровозами достигаются наиболышя скорости до 1 2 0 — 1 4 0 ™ . Они 
наиболее пригодны для легкаго профиля, хотя известны примеры 
применетя этих* паровозовъ па лив1яхъ съ 10-ти-тыеячными 
подъемами. Для ляшй съ тяжелым* профилем*, особенно, если 
имеются подъемы более 0,010. этотъ типъ, вследсгае малаго 
сцепного веса, не пригоденъ. Поэтому эти паровозы особенно рас
пространены тамъ, где допускается большая нагрузка на оси. Въ 
Евро а* ихъ сцепной вес* равен* отъ 30 до 40 tn, въ Северной 
Америк*—отъ 45 до 51 tn. Поэтому американсюе Атлантики 
могут* служить на самых* трудных* подъемах*. Этот* типъ ха-



рактеризируется болыпимъ д1аметромъ сцепных* колесъ: отъ 1.900 
до 2.200 мм., широкой топкой поверхъ колесъ задней поддержи
вающей оси; впрочемъ, имеются примеры паровозовъ и съ узкой 
топкой. Въ Европ* они строятся всегда съ четырехцилиндровой 
машиной и кол*нчатою осью. Кроме главнаго преимущества этого 
типа—большой площади колосниковой решетки, онъ отличается 
еще следующими положительными качествами: большой длиной ци
линдрической части котла, позволяющей котлу работать при высо-
комъ коэффициенте полезнаго ДБЙСТВ1Я, благопр1ятнымъ распредв-
лешемъ веса, малой длиной сцепныхъ дышлъ и малой жесткой 
базой; при чрезмерной боковой игре задней оси это последнее 
качество, наоборотъ, можетъ превратиться въ отрицательное. 

Типъ 1—3—0 служить для пассажирски хъ и товаропассажир-
скихъ поездовъ; весь вагоповъ отъ 350 до 450 tn.; средшя ско
рости отъ 40 до 50~- на профиляхъ легкихъ и средней трудности. 
Этотъ типъ очень распространенъ въ Россш и исполняетъ самую 
разнообразную службу; онъ применяется у насъ даже для курьер
ских* поездовъ, конечно, на более легкомъ профиле и .такъкакъ 
скорость нашихъ курьерскихъ поездовъ значительно менее, чемъ 
за границей, и не превосходить наибольшей величины 80"™ (за 
немногими исключемями). Паровозы этого типа имеются въ Гер-
машя, Аветрш и Италш. Вообще же для настоящаго времени они 
становятся уже малосильными и по всей вероятности скоро усту
пят* свое место более сильнымъ типамъ. Д1аметръ ихъ сцепныхъ 
колесъ бываетъ отъ 1.600 до 3.900 мм.; поверхность нагрева не 
более 178 м. 2, площадь колосниковой решетки—не более 2,5 м. 2. 
Эти паровозы всегда строятся съ двухцилиндровой машиной, такъ 
как* четырехцилиндровая давала бы чрезмерный перегрузъ перед
ней части паровоза. 

Типъ 2—3—0, наиболее распространенный во всех* странах* 
для тяги тяжелых* пассажирских* и скорых* поездов* на труд
ном* профиле; B * C * вагонов* от* 300 до 500 tn.; среднш ско
рости от* 40 до 100-^, смотря по составу и профилю пути. JKa-
мегръ спаренныхъ колесъ—отъ 1.700 до 2.000 мм., топка узкая, 
опускающаяся между рам*, что ограничивает* ея площадь и вместе 
съ т*мъ мощность паровоза. Налич1е впереди паровоза направляю
щей двухосной тележки позволяете допускать для этихъ паровозовъ 
скорости выше 9 0 Э т и паровозы въ Западной Европе преиму
щественно четырехцилиндровые съ коленчатого осью. 

Типъ 1—3—1, или Prairie, въ последнее время очень сильно 
распространяется для тяги скорыхъ и курьерских* поездов* на 
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любомъ профиле, благодаря применение въ нихъ широкой топки, 
проходящей пЬверхъ колесъ задней поддерживающей оси, съ боль
шою площадью колосниковой решетки; кроме того, длина котла 
можетъ быть вполне достаточною; применеше четырехцилиндровой 
машины въ этомъ типе не повлечетъ перегруза передней части 
паровоза, но, напротивъ, распределете веса въ этихъ паровозахъ 
очень благопр1ятное. Весь поездовъ отъ 200 до 350 tn.; скорости, 
въ виду направлешя паровоза одной поддерживающей передней 
осью, ограничены высшимъ пределомъ 90 хотя еще при этой 
скорости ходъ паровоза вполне плавный и при проходе кривыхъ. 
Д1аметръ сиаренныхъ колесъ бываетъ отъ 1.800 до 2.000 мм. 

Типъ 2—3—1, или Pacific, въ самое последнее время появился 
и въ Европе; въ Северней Америке онъ применяется давно и до-
стигъ тамъ колоссальныхъ размеровъ. Безусловно этому паровозу 
принадлежитъ будущее. Въ этомъ типе совмещаются все услов1я 
достижения наибольшей мощности и вместе съ тЬмь экономичности 
паровоза. Онъ предназначается для обслуживатя вурьерскихъ и 
скорыхъ прездовъ наиболынаго состава, при наивысшихъ скоростяхъ, 
на трудномъ профиле. Ддаметръ сиаренныхъ колесъ бываетъ отъ 
1.S00 до 2.045 мм. Котелъ большой длины работает* при боль-
шомъ коэффищенгЬ полезнаго действ1я; топка широкая, проходящая 
поверхъ колесъ задней поддерживающей оси, съ большой площадью 
колосниковой решетки. Для облегчешя задней поддерживающей 
оси и уменьшея1я длины дымогарныхъ трубъ задшй и передшй 
листы кожуха топки и задшй листъ топки наклонены впередъ; со
ответственно вынесена впередъ и решетка топки. Машина у этихъ 
паровозовъ, конечно, четырехцилиндровая съ коленчатого ведущею 
осью. Жесткая база более, чемъ въ тип* Атлантикъ, что способ
ствуете более спокойному ходу паровоза; вместе съ тбмъ вписы-
ваше въ кривыя при достаточной боковой игре задней поддержи
вающей оси вполне хорошее и лучше, чемъ въ типе 2—3—О, 
въ которомъ спаренныя оси отставлены другь отъ друга на бдлытя 
разстояшя. Распределете веса паровоза вполне благоглиятное. 
Скорость для этихъ паровозовъ, въ виду ихъ уравновешенности и 
наличш передней двухосной тележки, можно допустить наибольшую 
возможную. 

Товарные и смешанной службы паровозы еъ отдельными 
тендерами. 

Типъ 0—4—0 уже устаредъ для настоящего времени и почти 
исчез* съ железнодорожвыхъ лишй Западной Европы и Северной 



— 31 — 

Америки: онъ работает* еще и сейчас* повсеместно в* Россш, 
как* русскш нормальный паровоз*. Этот* тип* служит* для тяги 
товарных* по4здовъ, весом* от* 900 до 1.000 tn. на профиле 
средпей трудности со среднею скоростью от* 25 до 35ы™. Боль
ших* скоростей допускать нельзя, так* как* нет* передней под
держивающей и направляющей оси. Дiaмeтpъ колес* бывает* от* 
1.200 до 1.350 мм. Котел* не достаточно мощный; только в* 
последнее время мощность русскаго нормальнаго паровоза была 
несколько повышена введетемъ пароперегревателя. 

Тит, Т—4—0, или Consolidation, более сильный, чем* пре-
дыдущдй, может* иметь котел* с* широкой топкой поверх* колес* 
и четырехцилиндровую машину, так* как* при наличш бисселя 
можно избежать перегруза передней или задней части паровоза. 
Этот* тип* применяется для тяги тяжелых* товарных* поездов* 
на среднем* профиле, а на горных* лишяхъ онъ обслуживает* 
и пассажирсше поезда. Д}аметръ спаренных* колос*—отъ 1.300 
до 1.600 мм. 

Turn, 2 —4 —0 для очень тяжелых* товарных* П О Е З Д О В * уско-
реннаго хода; обладает* теми же качествами, что и предыдущш. 

Типы 0—й—0, 1—5—0 и 1—5—1, или Decapod, служат* 
для тяги пассажирских* и товарных* поездов* на горных* же
лезнодорожных* лишяхъ; они строятся большею частью с* че
тырехцилиндровой машиной. 

Паровозы системы Маллета: типы (0—3—-О) (0—3 0), 
(1—3—0) (0—3—1) и (0—4—0) (0—4—0) назначаются для 
товарных* поездов* на горных* участках*; они всегда имеют* 
четыре наружныхъ цилиндра, по два на каждой тележке. Эти 
паровозы применяются в* случае нужды в* большом* числе спа
ренных* осей и на лишяхъ с* кривыми малых* раддусовъ, а также 
въ техъ случаяхъ, когда нагрузка на сцепныя оси допускается 
незначительная, но сцепной весъ пуженъ большой, например*, 
на горных* участках* Сибирской дороги. Въ Северной Америк* 
этот* типъ достиг* колоссальнаго веса 186 tn. и силы тяги до 
35.000 klg. 

Танковые паровозы. 

Типы: 1—3 —1, 2—3—1, 1—3—3, 2—3—2 применяются 
для пригородяыхъ дорогъ. Весъ пассажирскихъ поездовъ (вагонов*) 
отъ 150 до 400 tn. Благодаря достаточному сцепному в*су, они 
1могутъ служить на различных* профилях*. Кром* того, большой 
сцепной вес* необходим* для паровозовъ пригородных* дорогъ и 
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по причине частаго расположешя станцШ и, следовательно, частаго 
трогашя съ места; типы съ двумя сааренннми осями уже упразд
няются по Причине ихъ малаго сцепного веса, не позволяющаго 
быстро достигать требуемыхъ скоростей, что при частыхъ останов-
кахъ очень сильно понижаетъ среднюю скорость хода поезда. 
Д1аметръ спаренныхъ колесъ бываетъ отъ 1.500 до 1.730 мм. 
Максимальный скорости, достигаемыя паровозами этихъ типовъ, 
доходятъ до 70--*1"1. При этомъ надо иметь въ виду, что съ коле
сами меньшаго д1аметра паровозы легче и скорее достигают* вы-
сокихъ скоростей, но максимумъ возможной скорости разовьютъ 
паровозы съ большимъ д1аметромъ спаренныхъ колесъ; поэтому, 
если ставши расположены не на очень близвомъ между собой раз-
стоянш, можетъ оказаться невыгоднымъ менышй д1аметръ колесъ. 
Что касается машины этихъ паровозов*, то она можетъ быть или 
простая сдвоенная, или четырехцилиндровая однократнаго или двух
кратна™ расширешя. Для первыхь двухъ елучаевъ вполне при
годен* перегревъ пара, который въ паровозахъ пригородныхъ до-
рогъ, работающихъ, хотя съ частыми, но не продолжительными 
остановками, утилизируется хорошо. Двухцилиндровая машина-ком-
паундъ для нихъ была бы менее удобна, вследсттае более труд-
наго трогашя съ мЬста при помощи приборовъ отправлешя. 

Типъ 2—4—О. Паровозы этого типа назначаются для при
городныхъ пассажирскихъ поездовъ весомъ отъ 400 до 550 tn. 
на профиле съ подъемами въ 10 и-15 тысячныхъ. Ихъ машина— 
четырехцилиндровая компаунд*; дiaмeтpъ спаренныхъ колесъ — 
1.440 мм. 

Tum 0—5—0 служить для тяжелыхъ товарных* поездов* на 
горных* участках* и вместе с* тем* можетъ обслуживать на 
более легкомъ профиле ускоренные товарные поезда; вес* ваго-
новъ отъ 950 до 1.540 tn.; средшя скорости отъ 30 до 4 0 - ^ , 
высппя доходятъ до 6 0 ^ . Д1аметръ спаренныхъ колесъ равен* 
1.350 мм. Въ этихъ паровозахъ примбненъ перегревъ пара при 
простой сдвоенной машине. Перегревъ пара особенно желателен* 
для танковых* паровозов*, объем* баков* которых* по необхо
димости ограничен* и бывает* от* 6 до 13 м 3 . Паровозы этого типа 
показали себя въ службе въ Германш съ наилучшей стороны и 
начинаютъ появляться теперь во Францга. 

Типа (0—3—1) (1—3—0) былъ построенъ во Францш для 
тяги товарных* поЬздовъ въ 950 tu на подъемахъ въ 10 тысяч
ныхъ; кроме того, эти паровозы на легкомъ профиле должны быть 
въ еостояши развивать скорость въ 6 0 ~ . Д1аметръ ихъ спарен-
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ныхъ колесъ равенъ 1.435 мм. Машина-компаундъ четырехци
линдровая; каждая пара цилиндровъ помещена между поддержи
вающими и спаренными колесами каждой телъжки. Такое распо-
ложеше очень благопр!ятно въ смысл* уменыпешя длины паро
проводных* трубъ и уменыпешя возможности ихъ охлаждешя. 
База каждой тележки равна 5.795 мм. Паровоз* может* вписы
ваться въ кривыя рад1уса въ 90 метровъ. 

Прим-внеше танковыхъ товарныхъ паровозовъ для горныхъ 
участковъ въ настоящее время сильно распространяется, въ виду 
того, что в*съ тендера представляет* на таких* участках* осо
бенно обременительный груз*. 

2. В ы б о р ъ с и с т е м ы м а ш и н ы и в е л и ч и н ы д а в л е ш я п а р а 
в ъ к о т л * . 

Выбрав* для проектируемаго паровоза определенный типъ, 
должны еще решить, какую принять систему машины и величину 
котлового давлешя; эти данности необходимы для возможности 
задаться в*сомъ паровоза наиболее близко к* действительности. 
Вес* же паровоза, а также и тендера, необходимъ заранее для 
вычислен ш предполагаемаго сопротивлешя поезда. 

Система машины и котловое давлеше пара, как* мы уже ви
дели, тесно между собой связаны, и поэтому ихъ следует* раз-
сматривать одновременно. Если паровозъ по предполагаемой работ* 
и по выбранному типу будет* двухцилиндровый, то выборъ си
стемы машины и давлешя пара не представляете затруднешя: 
машина будетъ или простого расширешя съ перегр*вом* пара 
или компаунд* с* насыщенным* паром*. Въ первомъ случае 
котловое давлеше установилось в* 12 атмосферъ почти на всех* 
дорогах*, имеющих* таюе паровозы. Большее давлеше и не тре
буется, так* как* при перегр*том* паре повысить силу машины 
можно большим* ддаметромъ цилиндров*: высокое же давлеше по
влечет* за собой напрасное утяжел*ше котла и бблышй расход* 
на его ремонт*. Во втором* случа* давлеше пара прим*няется 
различное от* 12 до 16 атмосферъ. Для паровозовъ съ машиной 
комиаундъ высокое котловое давлеше особенно желательно, как* 
средство- повысить силу машины при ея ограниченных* габари
том* размерах* и въ виду того, что при недостаточномъ отно
шении объемов* цилиндровъ и малой разнил* наполнений обоих* 
цилиндровъ, как* было сказано въ глав* 1, высокое давлеше пара 
уменьшает* несколько значеше этих* недостатков*. Паровозы съ 
простой сдвоенной машиной и съ насыщенным* паром* почти 

3 
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нигде уже не строятся, въ виду ихъ крайней неэкономичности. 
Двухцилиндровых* компаундъ паровозовъ съ перегр&гымъ паромъ 
нигде нетъ, по всей вероятности, по той причин*, что тогда 
пропало бы все значеше ихъ, какъ самыхъ дешевыхъ паровозовъ 
съ более или менее экономичной машиной. Между тбмъ для нихъ 
перегревъ пара былъ бы особенно полезёнъ, въ виду указанныхъ 
уже недостатковъ ихъ машины. 

Четырехцилиндровые паровозы всехъ типовъ: съ простой ма
шиной и компаундъ, съ насыщеннымъ и перегретымъ паромъ, въ 
настоящее время строятся уже съ давлешемъ пара въ котле 
исключительно отъ 14 до 16 атмосферъ. 

3. П р е д в а р и т е л ь н о е задавав в-всомъ п а р о в о з а и т е н д е р а . 

Для возможности подсчета- сопротивлешя поезда, включая и 
сопротивлете паровоза и тендера, и, следовательно, для опредвлешя 
необходимой для проектируемаго паровоза силы тяги и работоспо
собности, необходимо предварительно задаться весами въ рабочемъ 
состояши паровоза и тендера. Выбравъ типъ паровоза, подходя щш 
для заданной службы, по соображение съ величиной допускаемой 
нагрузки на спаренныя оси, определим* сцепной вес* паровоза и 
вес*, нриходяпнйся на все поддерживающая оси. При этом* на
грузка на поддерживающую ос* обыкновенно составляет* отъ 
50 до 90°/о п/о нагрузки на спаренную ось. При распределен!и 
веса на все поддерживающш оси заднюю такую ось можно на
гружать несколько более, ч*мъ переднюю поддерживающую, так* 
как* передняя поддерживающая оси служат* для направлешя па
ровоза въ кривых* и первыя принимают* на себя все удары въ 
горизонтальной и вертикальной плоскостях*, происходящее на 
закруглешях* и всяких* неровностяхъ рельсоваго пути, произ
водя на путь, въ свою очередь, такое же дейстме. Что касается 
того, какой именно процент* нагрузки на спаренную ось дать 
для нагрузки на поддерживающую, то это зависит* отъ того, какой 
получится весь паровоза, и надо руководствоваться темь, что при 
меньшей нагрузке на сваренную ось можно допустить высппй 
процент*, при большей же—ннзшш. Например*, на американ
ских* паровозах* при нагрузке на спаренную ось отъ 23 до 
25 Ш. на подерживающую ось приходится груз* менее 50°/о этой 
величины, т.-е. отъ 9 до 13 ш. Для русских* паровозовъ можно 
будет* принять нагрузку на спаренную ось въ 16 «1 . при уадовш 
более или менее совершенной уравновешенности ихъ. По всей 
вероятности, разрешение Министерством* Путей Сообщешя большей 
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величины этой нагрузки только вопросъ времени. Для нагрузки 
на поддерживающую ось можно принять отъ 9 до 13,5 №. Для 
выбора ввса паровоза (въ рабочем* состояти), крон* того, можно 
воспользоваться таблицей А или какими-либо другими источниками, 
заключающими сввдъшя о В В С Б современных* паровозов*. 

При выбор* вьса тендера (въ рабочем* состояти) въ общем* 
случав можно руководствоваться этой же таблиц* А , въ ко
торой имеются увазанш относительно тендеров* различных* ти
пов* паровозовъ. При проектировавши паровоза для определенной 
железнодорожной лиши, когда известны все пункты водоснабже-
шя и набора топлива, весь тендера точно определить можно 
будетъ только при дальнейшемъ ходе расчета, когда будет* из
вестен* расход* паровозом* воды и топлива. Для предваритель
ного задатя веса тендера можно вес* порожняго тендера взять 
по таблице А, а нагрузку водой и топливом* назначить из* того, 
что обыкновенно тендера современных* паровозовъ несутъ воды 
отъ 15 до 20 и более кубическихъ метровъ (тоннъ), а топлива 
отъ 5 до 7 и более тоннъ. Вообще весь тендеровъ въ рабочем* 
состояти бываетъ отъ 36 до 52 №. Для танковыхъ паровозовъ 
количество воды обыкновенно бываетъ отъ 7 до 13 кубическихъ 
метровъ и весь топлива отъ 2 до 5 тоннъ. 

4. Э л е м е н т ы , о п р е д е л я ю щ е е с и л у и м о щ н о с т ь паровоза . 

Имея вес* всего поезда: вагоновъ, паровоза и тендера, и 
заданный услов1я работы этого поезда, т. е. скорости, съ кото
рыми долженъ следовать поездъ по определеннымъ элементам* 
профиля пути (площадка, подъемы, уклоны, завруглешя), надо 
определить ту силу и мощность, которыми долженъ обладать 
проектируемый паровоз*, чтобы удовлетворить заданным* условшмъ. 

Способность паровоза тянуть поезд* определяется тремя усло
виями, изображенными графически на чертеже 14. 

I. Сила тяги паровоза на круг* катан! я ведущих* колес* 2" 
должна быть равна сумме сил* трешя между всеми спаренными 
колесами и рельсами, или может* быть менее этой суммы, т. е. 

2 < / - р ' 0 ) 
гдё Р—сумма нагрузок* на все спаренныя оси. иди сцепной 
весь ' паровоза, / ' — коэффищентъ сцёплетя между колесами и 
рельсами. 

4 I 
Вообще для расчета следует* принимать / ' = иногда, для 

з* * 
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для гор-
1 1 

~7~ ^ ~8 ' 

паровозов*, предназначаемых* для работы на легких* профилях*, 
не имтпопшхъ крутых* подъемов*, можно взять ( = д 

ныхъ дорог* съ тоннелями слъдуетъ брать не более Т-
такъ как* въ- тоннеляхъ рельса всегда покрыты влажностью, 
что уменьшает* етгвплеше их* с* колесами. 

II. Сила тяги на круг* каташя ведущих* колес*, определен
ная по машин*, т. е. по размерам* цилиндров*, въ общем* 
случае выражается уравнешемъ: 

#.1.р( 

Z = 0.85 В ( 2) 

где 0,85—мехавическШ коэфищентъ передачи отъ поршня къ 
окружности колеса, Л ^ ^ индикаторная сила тяги, т. е. 

Z в (3) 

I. Сила тягя по сц4пдегою колееъ. П. Сила тяги по мапшн-Ь. 
III. Сила тяги по котлу. 

Черт. 14. 

где d—д1аметръ цилиндра, I—ходъ поршня, D—ддаметръ веду-
щихъ колесъ и р» —-среднее индикаторное давлен!е при определенной 
степени наполнешя цилиндра. При малой скорости можно считать 
pi = 0,8 р, где р — котловое давлеше; величина jpi быстро па-
даетъ съ yвeличeнieмъ скорости. 

III. Сила таги и мощность зависят* отъ паропроизводптель-
ной способности котла паровоза. 
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Если обозначить расходъ пара на одну индикаторную силу в* 
час* чрезъ Д килограммов*, количество пара, доставляемое кот-
ломъ въ часъ—чрезъ В килограммовъ, то можно выразить вели
чину индикаторной работы, производимой паровозомъ, въ паро-
выхъ лошадяхъ въ часъ следующим* уравнешемъ: 

*-ВР (4) 

Мощность на круг* каташя ведущихъ колесъ равна: 

0,85 N. = 0,85 ВР (5) 

Сила тяги определится изъ уравнешй: 

сила тяги индикаторная: 

г . ^ ^ (6) 

сила тяги на круг* каташя ведущихъ келесъ: 

(7) 

где V— скорость хода въ километрахъ въ часъ. 

Чтобы паровоз* былъ въ состоянш преодолевать сопротивле-
ше поезда неограниченное время при неизменности заданныхъ 
условШ, должны удовлетворяться уравнешя: 

г = ж (8) 

л — ^ я г <9> 

где Т¥—сопротивлеше движенш всего поезда, включая паровоз* 
и тендер*. Поэтому нашей задачей является вычислеше для за
данныхъ у&идая сопротивлешя всего поъзда. 

5. Р а с ч е т ъ с о п р о т и в л е ш я п о е з д а д в и з к е т ю . 

Для расчета величины сопротивлешя поезда движенш имеется 
очень много формулъ. Более простая изъ нихъ недостаточно 
полно обнимают* все услов!я, вл1яющ1я на величину сопротивлешя, 
например*'- тип* и конструкцию паровозовъ и вагонов*, но удобны 
для внчмсленш; друпя, более еложныя, дают* вполне достовер-
ныя величины для некоторых* частных* условш, близко подходя
щих* в * условиям* опытов*", из* которых* о в 4 получены; для 
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ыАхъ прочих* же услов1Й результаты получаются сомнительные; 
при этомъ такш формулы требують больших* вычислений. 

Наиболее ращональнымъ будет* для всякаго частнаго случая 
подыскивать формулу сопротввлетя, выведенную при уиншяхъ, 
близких* в* данному частному случаю. Вообще же можно реко
мендовать некоторая наиболее употребительныя и новейппя фор
мулы. В * них* величина сопротивлетя дается обыкновенно в* 
килограммах* на каждую тонну веса подвижного состава, так* 
что полное сопротивлеше W = w (Р + q -f- Q), гд6 Р—вес* 
паровоза, q—BTJC* тендера в* рабочем* состояши и Q—вес* 
вагонов*. 

1. Сопротивление движение на прямом* горизонтальной* пути. 

I. Формула ClarTta, или германская, дающая сопротивлеше 
на тонну веса полнаго поезда (т. е. вместе паровоза, тендера и 
вагонов*). 

Ыд. уз . hJm. «7, - j^ -= 2 , 4 - ( - J Ô Q Q для скоростей меньших* « 0 - ^ - . . . . (10) 

w « ^ = 2 ' 4 "Г" Шх>для с* 0 !* 0 6 1 6 * больших* 7 0 . . . ( П ) 

где V—скорость движенк поезда. 

Эта формула очень употребительна, проста и для проектирова-
шя паровозов* достаточно точна. 

П. Формула Barbier, или французская, дает* отд*мьныя вы-
ражешя для сопротивленш паровозов* и вагонов* (как* и все 
последующи формулы). 

Она выведена для скоростей от* 60 до 120 

1) Сопротивлеше четырехцилиндроваго паровоза компаунд* 
типа 2—2—0 на тонну веса паровоза и тендера: 

» * = М + 0 , 9 Г ( ^ ) . т 

2) Сопротивлеше двухосных* вагонов*: 

- „ , * = , , 6 + 0 , 4 6 F ( i ± f ) . . . . . . ( » ) 

3) Сопротивлеше четырехосных* на тележках* вагонов*: 
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III. Формула NadaVa для скоростей не бол*е 100 

1) Сопротивлеше двухцилиндроваго съ простой машиной па
ровоза типа 2—2—0 и 2—2—1. 

• * = W , 6 e r ( ^ ) . (15) 

2) Сопротивлеше четырехцилиндроваго паровоза компаундъ съ 
колънчатою осью типа 2—2—0 и 2—3—0. 

. . . . . . - о б ) 

3) Сопротивлеше двухосныхъ вагоновъ: 

« ^ = 1 , 6 + 0 , 3 0 F ( J ^ » ) ( 1 7 ) 

4) Сопротивлеше четырехосныхъ вагоновъ на тел*жвахъ: 

« . ^ = М + 0 , 2 0 7 ( - ^ ) . . . . . . (18) 

Сопротивлеше трехосныхъ вагоновъ по величин* заключается 
между сопротивлениями по формуламъ 3) и 4). 

IV. Формула Sauzin'а. 

1) Сонротавлеше четырехцилиндроваго паровоза тала 2—2—1 
для скоростей отъ 65 до 115 ^ ' 

2) Сопротивлете двухцилиндроваго паровоза компаундъ типа 
1—4—0 для скоростей отъ 15 до 55 т г : 

= 6,5+0,65 F ( - ^ ) (20) 

3) Сопротивлеше двухосныхъ вагоновъ съ свободноустанавли-
вающимися осями для скоростей отъ 30 до 80 i r : 

1.6+0,46 F ( ^ ± f ) . . . . . . (21) 

2. Сопротивлеше движешю на подъем*. 

Это сонротавлеше на одну тонну в*са подвижного состава 
равно: 

«м2: = - в 



гд* »—величина подъема въ тысячныхъ доляхъ; знавъ (—) бе
рется при уклон*. 

3. Сопротивлеше движение на кривой. 

Это сопротивлеше на одну тонну в*са подвижного состава 
равно: 

Шд. _ 650̂  
№* Ы. ~~ В-ЪЬ 

гд* В—рад!усъ въ метрахъ закрутлешя пути. 

Окончательное выражеше сопротивлешя повзда на подъем* и 
кривой: 

IV — (ю, -+- м > , + ( Р + а) + («р, 4- изг + го3) ф. 



Т а б л и ц а А-

Главные размеры Н О В - Б Й Ш И Х Ъ паровозовъ большой 
мощности. 
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жаров- труб. 

•— .i 

- 43 

0 T Л 

и 
C O * 

5? F¬Oi о 
2 s* a 
03 л 
"=Ce 

П
ов

ер
хн

ос
ть

 
на

гр
'Ь

ва
 т

оп
ки

 h
{. 

Дыиогарныя тру 
| 
: Наруж-
! 

! ный 
Ч и с л о - !д1аметръ. 

бы. 

>. 
е £ . 
И -
3 я 
Я 03 
<* Й и S к В 

| 
Вн

ут
ре

нн
яя

 п
ов

ер
х-

1 н
ос

ть
 и

аг
рв

ва
 д

ы
мо

-
га

рн
ы

хъ
 т

ру
бъ

 й
9. * 3 , 

О . В Ы 
<а 0 м"! « f< . о & Я оЗО 08*) Р, OJ о . ь 
в 5 ь 

S га о 

в ш в П
ол

на
я 

вн
ут

ре
нн

яя
 

по
ве

рх
но

ст
ь 

на
гр

ев
а 

П
ло

щ
ад

ь 
КО

ЛО
СН

И


КО
ВО

Й 
ре

ш
ет

ки
 

Я
. i 

i 
н ; 
M 

H, 
H 

f Mg-
CMS. мм. мм. м'. ««. ,м 2 . 

1 

16 16,10 — 239,9 256,0 256,0 3,10 i 
! 

14,9' 

i 

82,6 ' — 

: 15,8 14,3 — 184,7 199,0 199,0 2,511 12,9 1 
i 

79,3 i — 

! 14 — • - _ 232,0 232,0 j 
2,95 , 

— ' 78,7 I 
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— 

A 
! 15 
1 

16,46 314 51 5000] 201,28 
i 

217,23 217,23 3,53! 12,2 61.5 ; — 

16 12,65 291 52 5250 249,63 262̂ 8 262,28 3,9 | 19,7: 67,3 : — 

13 9Д1 241 51 4450 126,69 136,50 162,86 2,7 j 12,9! 60,331 0,16 

14 10,0 138 Serve 70 4450 224,1 234,1 234,1 
• 

2,7 ; 22,4 86,7; — 

16 15,02 275 52 4800 194,98 210,10 210,10 3,87 i 12,9, 54,3 ! — 

16 14,5 283 52 4550 191,0 205,5 205,5 
; 

3,28! 13,2 62,7 — 

\ 
15 12,1 263 51 4800 192,4 204,5 204,5 3,23 ! 15,9 63,3 ; — 

16 16,17 139 Serve 70 4400 223,23! 239,40 239,40 3,10 13,8 77̂  i — 

; 1 4 16,47 139 Serve 70 4470 
; j 

230,31) 246,78| 246,78 3,101 14,0; 
i 

79,5б| — 

14 20,46 273 57 5718 249,0 269,50| 269,50 
! 

4,49 | 12,1 60,0l| — 

16 16,2 390 51 4880 273,8 j 290,0 

j 
290,0 4,67; 

i 
j 

i7,o; 68,6 j — 

14 16,4 208 
i 

4000| 199,0 215,4 253,0 4,7 i 
j 

12,1 

! 

53,8 j 0,1* 
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механпзмъ. 

Наружная пере- I' 
крыша золотни- ; 

ковъ. | 

Малыхъ | Б о л ь - | 
шихъ | 

«• ' «, I 
• - - | 

мм- мм. | 

1' 4 Компаундъ 360 600 640 
| Де-Гленъ. 1 

2) 4 Простая. 362 — ; 660 • 

3 4 Компаундъ. 325 400 500 в. д.' 
! ! ' ; 650 н. д.! 

4: 4 Компаундъ 350 600 
I Гельсдорфъ. 

5, 4 Компаундъ 360 620 
» Маффея. 

6 4 Компаундъ 360 560 
фонъ-Бор-

рисъ. 

7 4 360 560 

8 4 Компаундъ 335 570 
Маффеи. 

9 4 340 570 

10 4 Компаундъ 340; 570 
Вокленъ \ 
ЪаЫпсей. 

11 4 Компаундъ 1 360 600 
Де-Гленъ. 

12; 4 360 600 

13 4 Компаундъ 382 636 
Вокленъ 
Ьа1апееа. 

14 4 Компаундъ 394 61 
Коль. 

15 4 Компаундъ. 410 610 

680 

660 

600 

600 

(¡20 

640 

600 

С40 

640 

660 

660 

640 

Гепзингера. 

Стефенсона. 

Геизингера. 

2,77 

1,97 

2,94: 

2,96 

2,42 

2,42 

2,90' 

2,81 

2,81 

2,77 ; 

2.77 ; 

2,76 Стефенсона-

2,81 
2,21; Гейзннтера. 

клапаны 
Ленда 45 \ 

24 ! 20 

25,4 | 22,2 

25,4 25,4 

— 45 — 

А . 

Внутренняя пе
рекрыша золот-

никовъ. 

| Линейныя 
предварешя 

I впуска пара 
I въ цилиндры. 

В$съ паровоза. 

Малыхъ Большихъ; й -2 ' Р . 4 -

а 3 аз 5 

мм. мм. мм. мм 

аа ¡11 

со ь | я 8 о 

о 

н 
р 

о в 
4 

Т е н д е р ъ. 

\ й ' Р I 
I с 
: 9> 

О 

• Л О ' в1 * 

а 5 • ^ а 
га § о«§ 

м* 2 
т. I м» 

7*,8 ; 39,6 3,42 15,9 5,0 

71,2 39,6 2,80 — — 15,9 ' 5,0 

69,4 37,65; 3,34 : 3 41,0 16,6 — 

клапаны 
Ленца 
— 4 

— 3 

спер. —4 сяер.—10 
сзади—3 сзади— 6 

6,4 

— 6 

9,5 

3,5 

3,2; 

68,3 ; 
! 

29,0 ; 3,18. 4 50,0 21,0 , 9,0 
1 

74,36; 31,7 ; 3,531 4 47,43 18,0 : 
! 

8,0 

53,341 26,14! 3,05( _ — — \ — 

62,0 : 30,4 ; 
| 

3,80; 4 47,7 20,0 ; 6,0 

74,0 \ 31,8 | 2,84; 
1 

4 I 49,0 ! 20,0 | 6,0 

68,0 ] 
I 

32,0 : 3,02! 4 ' 50.0 22,0 ' 6,0 

67,1 | 32,о : 3,05 4 46,2 21,0 ! 
I 

6,0 

! 
72,9 I 35,6 ; 3,2̂  — — . — ; — 

65,6 ! 35,10) 3,76) — — ' — — 

91,4 : 45,0 1 2,95̂  4 75 : 32,0; 11,0 

; при 
— 9 | наиол. , 42°/о 

) 6 6 
91,0 49,6 | 3,191 4 : 56,8 22,7 | 9,1 

75,9 ) 84,0 ! 32,0 , 3,01/ 4 | 52,0 26,0 ; 7,0 
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и В ¿1 со ее со ее 
о о«ч| в р, п н ш 
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в сзхо О. в 

в 6*» н _ 
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I I 

16 

П \ 

18| 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

зо£ 

' о 
I 

Гермашя. Пруссия 
казенныя. 

Итал1я. : Казенныя. 

Росая. 

Шварцкопф. 

> Виндаво- ) 
Рыбинская. 

Австро- Австр^сгаяI 
ВенгрЧя. казенныя. , 

Ит&ня. | Казенвыя. ' 

С'Бв.-Амер. , Ьаке вЬоге : 
Соед.Штаты.' Michigan ; 

! воиАега. 1 

(; АВГЛ1Я. 
\ АЛГез1егп. 

Бельпя. : Казенныя. 

0геа1 | Мастерсшя : 
въ Свиндон* 

Бедьпйсий. 

1906 1600 2550 Шмидта въ 
жаров, труб. 

42,51 12 

| 

11,7 _ I 

! 

— ; 123,211134,91 177,42 2.25 
! 

10,5 78,8 0,24 

1905 1850 2730 — — 1 6 1 10,0 104 Бегте 70 4000 165,0 175,0 175,0 2,42: 16,5 72,0 — 

1905 1850 2730 — 
, 1 6 ! 10,0 203 , 50 4000 114,8 124,8 1124,8 2,42; 11,5 52,0 — 

1907 1850 2730 Шмидта въ 
жаров, труб-

33,5 12 ; 9,9 116+21 ! 50 и 133 4000 98,4 108,3 | 141,8 2,42; 9,9; 58,6' 0,24 

1903 1900 
и 1700 

2650| — 
и 2550! , 

— 12 12,64 226 ] 50 4200; 134,2 1146,841 146,84 2,23 ; 10,6. 66,7 : 
— 

1906 1700 2550 Шмидта въ 
жаров, труб. 

31,85 12 12,53 131+21 46 и 127 4100:100,88 113,41 145,26 2,23' 

1 

8,5 66,0; 

1 

052 

1905 1820 2870 — ' 15 13,7 282 53 520О 221,13, 234,83' 234.83 4,0 ; 16,1 \ 58,7 ' — 

1937 1850 2800 — — 16 12,5 273 52 5150; 207,8 1 220,3 220,3 1 3,5 [ 
г 

16,6 63 — 

— 2006 — — — : . 14 — - ( - 1363,0 363,0 ; 5,11; 
\ 

71,0 — 

2045 — — ' 14 — — ! — ; 199,08! 199,08 2,5 _ 79,6 — 

— 1700 2750 Шмидт» въ 
жаров, труб. 

33,1 , Ц 14,91 168+21 45 н 127 4130,130,05 144,96 178,06 2,84 ' 8,7 51,0 0,18 

ОКОЛО 
1905 ; 

1800 2700 • — — . 15,5 15,82 232 50 4415; 160,91:187,73 187,73 3,10 10,2 57,0; — 

ОКОЛО 
1905 : 

1800 2700 — . — .• 16,5 16,17 139 Бегуе 70 44Ш| 223,23 239,4 239,4 3,10 13.8 77^ — 

1 
ОКОЛО 
1906 ; 

1800 2800 Коквериш- 45,0 \ 16,5 18,0 219+30 50и127 4000! 172,00 190,00 235,0 3,01 9,5 63.1; 0,19 

ОКОЛО 1 

1905 | 
19во} 2805! Шмвдта въ 

жаров, труб-
36Д& 15,5 16,87 180+25 50и127 4000! 138,5211553 191,57' 

1 I ; ; 
3,10 

1 
8,2 

1 
50,1; 0,19 
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17 

18 

19 

20 

21 

Простая. 

Компаундъ. 

Простая. 

2 Компауедъ. 

2 Простая. 

22! 4 Компаундъ 
I Гельсдорфъ. 

23 

24 

4 Компаундъ 
Адр1атикъ. 

2 '. Простая. 

25: 4 ; 

26! 2 ; 

! : 

27| 4 ! Компаундъ 
! Де-Гленъ. 

28 

29 

30 

4 Компаундъ.' 
[ 

4 Простая. | 

540 — 
; ! 

4301 680! 
! ! 

430| 680| 

540! — \ 

500! 730 

540 -

370 630; 

360: 590! 

546! — ; 

3621 — . 

520. — : 
\ I 

3601 600; 
I , 
I 

360| боо| 

360| 620; 

435! - I 

630 

700 

700 

700 

650 

650 

720 

650 

710 

660 

660 

640 

640 

680 

610 

Гейзингера. 38 -

2,50 

2,50 

2,14; 

2,93 : 

2,69! 

— | Стефенсона. 

2,77 | Гейзинтера. 

I 
2,77 • 

2,90 

28 — 

32 ' 32 ; 

.30 ; — | 
I 

31,5 31,5 

32 
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Внутренняя пе
рекрыта золот-

никовъ. 

Малыхъ ; Большвхъ 

- — В-ЕСЪ паровоза-
Лннейныя 

предваретя 
впуска пара 
въ цилиндры. 

Т е н д е р ъ. 
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в .2 ' я £ 
§ <Ю | и в 

К п ; а и 

НМ. \ №. 

о 5 
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м-

I * 

5 
о 
в 
в 
к 

^ В 

* 2 1 » в 

I I и 

№. м'. 

о в 

№. 

— 2 

- 3 

- 8 

- 2 

-10,5 

1,5 

5 — , — 57,5 45,0 3,08' з 42,7 16,0 |' 5,7 

— — 1 50,35 55,0 44,0 3,18 3 35,3 15,0 | 
! 

6,0 

— 
1 

— | 50,35 55,0 ! 44,0 2,27 3 35,3 15,0 | 6,0 

4 
1 

- ! 49,90 54,5 44,0 ; 
1 

2,60 
( 

3 35,3 15,0 | 6,0 

3 5 ! 50,87 56,37! 43,3 | 2,65 3 36,0 14,0 | 7,0 

5 — ! 50,83 56,07, 43,11| 2,59 3 37,4 15,0 j 7,0 

— — 1 61,8 
1 

68,9 42,9 ; 3,40; 4 50,0 22,0 | 9,0 

- ! 62,8 : 70,0 45,0 | 3,15; 3 40,5 | 20,0 | 6,0 

_ | 105,7 ; 75,3 ! 3,43 

— 1 76,0 ; 58,0 ! 2,62 

64,25. 70,22; 52,62| 2,53̂  - ! 20 

— 69,62! 74,10 — 2,53 3 - 20 ; 6 

— 71,3 1 77,5 ; — ; 3,09! 3 ; - 20 | 6 

— 75,5 | 82,3 51,5 ! 
| 

2,85 з ! - 20 ! 6 

76,0 \ 82,00' 52,5 | 2,34 з Г - 20 1 
1 

6 



— 50 -

Государ-
Же.тЬзно-

дорожная 

лнтя. постройки. 

В 
СЗ 

М'Ьсго и я 

завод!. 

в Й 

& 
О О 

=ÎSS ci 

Система 

паропере

гревателя. 

§*ч 
- te 

и Я 
о. g-
S s 
о £• 

а 

31 

32 

33 

34 

35 -

36 а 

37. 

38, 
о 
I 

ta I 

Герман1и. 

39,. 

4о; 
i 

41 ! 

42, 

43; я 

44 -

45 

Итал1я. 

Poccifl. 

Франвдя. 

Швейнар1я. 

Пруссия 
казепныя. 

Саксоисюя 
казенныя. 

Ваварсюя 
казенныя. 

Казенныя. 

Владикав
казская. 

Рязанско-
Уральская. 

Московско-
Казанская. 

Paris-Lion-
Mediterran-

Бердинъ, 
Шварц-
копфъ. 

Хемницъ, 
Гартманъ. 

Мюнхевъ, 
Маффеи. 

Мнланъ, 
Бреда. 

Филадельф1я, 
Бальдвинъ. 

. Брянский. 

Путилов-
скШ. 

Колоиен-
сый. 

Крезо, 
Шнейдеръ. 

Paris-
Orléans. 

Est. 

Ouest. 

Бельфоръ, 
Эльзасское 

Общ. 

Жел4зводор. 
мастерс(пя. 

Кассель,Ген-> 
;шель иеыпъ.! 

1906 1750 

— 1885 

1870! 

1920 

1850 

1730 

1730 

170о! 

2000 

49,38; 

41,0 

1904 

1905 

1906 

1901 

1906 

1907 

1904 

2750' Шмидта въ I 
жаров. труб.| 

2700 „ ; 

2800 — 

2650 -

2770 

3100; Шмидта вь \ 39,0 
жаров, труб.; 

2600 — ; _ 

1903 ; 1850. 2700 

1906 2090 2690 

1901 

1908 

С.-Готард-
ская-

Союзныя. 

Впнтертуръ.; 1905 

! 1902 

1940 2520 — — 

1940 2520; Шмидта въ 37,5 
жаров, труб.! 

1610 2355 — — 

1780 2660' 

05 
Р. 
в =Ц 

•в в 
«U о 
« ~ 
•=с в 
klg.~ 
см2. 

S" 
J « 
С В 

Т Е 
Дымогарныя трубы. 

Ъ . 

Число-

Наруж

ный 

Д1аметръ.| 

ô 3 ^ ;  ~c>- ., £ ч ~ ! к н в t. 
о ! о ^ t0 ' <u 2 

в S t* i 

3 ai» c + go 
I 2 Z'-§ Sûq  • £j S 

7/, #2 

12 ! 14,72 139+24 , 50 и 133 4700 135,90 150,62 200,0 2,6 9,2 , 76,9 0,25 

15 

16 

15 

14 

14 

14 

12 

16 

16 

16 

15 

15 

15 

15 

12,90 144+ 24 50 и 124 4550 133,10; 146,00,187,00 2,74 10,3 ! 68,3 0,22 

14,50 283 52 4550 191,0 205,5 . 205,5 3,28 13,2 ' 62,7 : -

11,70 125 70 u 50 4000 194,30 206,0 : 206,0 3,0 16,6 ; 68,7 : -
Serve+4 • 

13,3 250 51 4724' 170,7 j 184,0 ; 184,0 2,98 12,9 j 61,7 j -

15,26 272 ; 51 4375 172.03| 187,29 187,29 2,80 ! 11,3 ; 66,9! -

14,32 244 ' 51 4300 151,62; 165,941 165,94 2,63 10,6 . 63,1 i -

12,65 147-21 j 51 и 133' 4660 136,60 149,25! 188,25' 2,76 10,8 ; 68,2 j 0,21 

15,42 138 Serve. 70 : 4000 205,75; 221,17 

16,17 139 , ' 70 ' 

16,22 140 „ ! 70 

— — 70 

— — 70 и 127 

221,17 3,00 13,34' 73.72 

12,80 ; 227 

15,5 ' 229 

50 

4400 223,23 239,40! 239,40 3,10 13,8 ; 77,2 j -
j 

4400| 218,69 j 234,91 J 234,91: 3,16 13,4 74,3 ; -

- - ; 206,71 ¡206,71 

— ' — ' 153,5 ; 191,00 

2,83 

2,80 — 

73,8 . — 

68,2 j 0,20 
j 

4000 143,0 ! 155,8 . 155,8 2,4 11,2 64,9 j — 

4200.151,0 ; 166,5 j 166,5 2,6 j 9,8 64,0 ! -

4-
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в о о. 
Система 

маши вы. 

М 

Д1аметръ 
циливдровъ. 

.4" 
о _ Г 
3 в •= в 

5 в 

Ходъ 

поршней S s 
£ 3 в \о я в о в в в ч <в " в 

ш  

Парорас

предели

тельный 

механизмъ. 

И Н 

Наружная пере
крыта золотни-

ковъ-

Малыхъ > Боль-; 
шихъ 

... ! 
t 

31 2 Простая. 

32j 4 Компаундъ. 

Зз| 4 | Компаундъ 
: Маффеи. ; 

34! 4 i Компаундъ 
j Адр1атикъ. 

! I 

35, 4 | Компаундъ 
Вокленъ 
balanced. 

36 2 Компаундъ. 

: ! 

37 4 i Компаундъ 
! Де-Гденъ. 

• i 
38i 2 j Простая. 

; i 
39' 4 i Компаундъ • 

' Де-Гленъ. 

40 4 i 

41 1 

42 4 ! 

43 4 

44 4 j Компаундъ. 

45 4 

i 

590 — 630 

430 ; 680 630 

340 ' 570 '•• 640 

360 i 590 650 

393 : 635 ; 610 выс. д. j 
\ : 660 HH3K. д. 1 

510 765 700 

370 ¡580  650 

575 ; — 

340 j 540 

360 I 600 
j 

'360 j 590 

350 >[ 550 
i 

380 ! 550 

370 [ 600 
j , 

360 I 570 

650 

650 

640 i 

680 . 

640 
I 

640 ; 
1 

600 : 

660 i 

— ; Гейзипгера.; 

2,50 • r I 

m\ \ 
I i 

2,69 j „ I 

2,83 ; Стефснсона.1 

! 

2,25 j Гейзингера. | 

2,46 j Гейзингера- j 
I Боррисъ. i 

38 — 

Гейзингера. | 

2,52 

2,77 

2,6i) 
I 

2,47 I 

2,10 

2,63 i 
2,51 [ Гейзингера I 

п. в. д. i 
Джоя ц . Н. Д.1 

34 ; 25 

25,4 I 22,2 
i 

37 i 35 

19 ! 34 

27 

27 

27 

27 

— 53 — 

„ Лпнепныя 
Внутренняя «е- „редварешя 
рекрыша золот- в о у с к а „ара 

II 111- г\ от. J 1 

ВФсъ паровоза. Т е н д е р ъ. 

о 
о ^ ннковъ. въ цилиндры. _ , Н | с 

' " " ^ . « . ~ Р ! §. • ° 
о с й » в • ; .3 : я 

Малыхъ Большнхъ 3 g 4 - о в у§в о - : £ в ^ ё я . ' В « ' к Е в « в . . в я 
р-2 з ; щ ,с о 

a S = ч ^ о ' if § Р « : S ^ л » 
- о 

мм. ; мм. tn. tn. tn. t n ¿5 tn. M . [ tn. 

-2 - 5 . — j — 69,5 47,7 2,88 4 '• 49,85 21,5 5,0 

- _ — .• — • 67,0 74,0 48,0 2,53 | - — — ' — 

- - — — . 62.2 68,6 45,6 3,00 ! 4 , 50,0 22,0 6,0 

-5 0 6,5> 6,5, 57,5 66,5 43,5 3,10 3 37,0 20.0 4,0 
i ! 

-6,4 -9,5 0 3,1 I 58,6 66,3 45,0 2,78 4 ; 45,0 20,0 : 6,0 

-8 -3 3 5 65,6 73,5 46.0 2,55 4 53,5 21,25 : 8,0 
, нефти. 

— — - - 64,0 72.0 49,9 2,30 - — — — 

— _ — — • 64,5 74,0, — 2,55 — — — 

-3 о - - 64,75; 70,3 49,98 3,14 3 43,2 20,1 3,5 

-3 -5 7,5 7,0; 69.3 ! 75,3 54,6 3,18 3 : 37,5 17,0 ; 3,6 

0 —3 5 , 5 70,26 76,79. 53,24 3,06 3 48,45 22,2 6,0 

_ _ • — — — ' 69,70 50,0 2,74 — — — -
; 1 : 

_ _ j _ - 59,6 I 64,7 : 48,0 J 2,41 3 37,0 17,0 j 5,0 

_ _ i _ - 58,3 64,51, 46,11 2,58 3 37,85 17,0 \ 4,7 
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о а. 

Государ

ство. 

Железно- Зйсто if 

дорожная ; заводь 

ЛИШЯ. ; НОСТрОЙКИ. 
о _; 
В ^ 

X а к я о а. а 

о о 

-С} ! 'S 5 о 
33 ~ г» 

В 0> 
:B-° 

ИМ. ! ММ. 

к 

Система 

паропере

гревателя, j ̂  s 

о 2 в в 3-й S-g-

46 
¿3 сс j —™ — • i 

47 I Cts -Амер. 
' — ; °Ч Соед.Штаты. 

48 и ; 
О ; 

49 -

50 ~ , 

Англия. 

Гермашя. 

Франпдя. 51 

52 

53 
В от 

I 
54 го | Аветро-

^ | Венгр1я. 
55 -of! Гермат'я. 

s :7ij 
. (! Poccifl. 56 Э : О I 

58 с 4«< 

59 

Англия. 

! Австро-
Венгрия. 

Союзныя. ; Винтертурь. 1907 1780 2660 

New York — — 
Central- ; 

Great Маетерсшя ! 1908 
Western. 'въСвиидон*. 

Баденсыя Монако, 1907 
казенныя. Маффен. 

Б а в а р с к 1 я 
казенныя. 

1908 

Quest. Мастерсшя 1908 
въ Соттвплъч 

Paris- Бёльфоръ, . 1907 
Orleans. Зльзасское i 

Общ. ; ; 

къ1УН)' 

1750 2920 — _ 

2045. — Черчуорда ; 50,63! 
въ жаров. 

труб. j 

1800 2820 Шмидта въ 1 50,0 j 
жаров, труб, f | 

1870 ' „ 50,0 

1940 2900 - — I 

1850 2825 - 1 — 1 

1850 2825| Шмидта въ 
харов. труб. 

62,60 

АвстрШсмя 
казенныя. 

1909 

Пруссыя ' Штетинъ, 1907 
казенныя. ' Вулканъ. 

Казенныя. (Паровозъ j 1901 
норм, типа);! 
всв русск. ; 

заводы. 

Great — — 
Western. 

Аветршсшя — — 
казенныя. 

Итал1я. Казенныя. 

2100 2930 Клеячъ- ¡63,29 
Гельсдорфа. i » 

1350: 2550 Шмидта въ ! 41,20 
жаров, труб.! 

1200 - — _ 

1410 2489 

1300! 2615 

1370 2750 

OB-Я 
В 
О О 
в 
В 

и?: 
см2. 

О. S. 
в £* 
3. Й 

Т _ _ Е 
Дымогарныя трубы. 

Наруж

ный 

Л 
X 2 « ü ; S Р» S А А В ь ^ В <о оьЧ в В Н д О ,0 а) 

5 о р. 
. В К * 5 

в 

ЧИСЛО. 

<а Я ! 
а « 
В Й ' 

Д1аметръ. в § i 
safe, ICS в 2 i~, В = 'S 

MM. 

g o =5 g _ : ~ 

ц flS ̂  j Д 
о я й ; 55 5е о Ч B' i . 

i в 
: ° s 

S » 
i § 1 

к a. в 
¡1 

В ss 

я , 
я 

15 18,04 
Бротана. 

230 50 4410 159,0 177,04; 177,04 

1 

8,8 70,8 — 

14 — — — - — 307,0 307,0 5,12! — 60,0 — 

15,75 16,47 162 69 и 126 6882j 247,36 263,83| 314,46 3,9 15,0 80,6 0,16 

16 14,65 205+25 — 5100 194,07 208,72! 258,72 4,5 j 13,2 57,5 0,19 

15 14,62 205+25 — , 203,8 218,42:268,42! 4,5 ; 13,9 59,7: 0,18 

16 13,95 283 55 6000 269,10 283,05; 283,05 4,0; 19,3 70,76! — 

16 15,37 261 55 5900! 241,88 257,2öj 257,25 
1 

4,27 i 15,7j 60,2 i — 

16 15,37 — 55 и 133 

! i 
5900 195,70 211,071 273,67 4,27' 12,7 64,1 0,23 

15 15,00 291 53 5730! 186,82! 201,82! 265,11 4,62; 12,4* 57,4 , 0,24 

12 12,63 156+21 46 и 133 4500 117,93 130,5б| 171.761 2,35 9,3 ) 73,i 0,24 

11,5 10,70 190 51 4660 127,87: 138,57; 138,57; ш ! 12,0 74,9 — 

14 j 14,3 — — , 184,7 1199,0 j 199,0 j 2,53; 12,9i 78,6 — 

13 • — 295 — 5000j — '• 237,0 j 237,0 ; 3,37; — ; 70,3 ; _ 

1 
16 ; 

1 

12,24 286 50 4700! 188,7б| 201,0 j 201,0 j 3,0 j 15,4 67,0 { — 
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о 
а I о. ьс ; ее 
е , ! в о ч 
В ; В 

§ ! : 

Система 

. М 

Д1аметръ 
циливдровъ. Ходъ 

-в 
о 

•в поршней 
и. в 
:£ в 
о <о 

о .2 ~ 
И Й ' 1 

Вы
с 

да
вл

 
2 в 3̂ в ' 
Д ь=С 

В я 
ее з . 
§ о § 
2 3 в 

о » с 
о 2 о — =: 
о - в •Й л В ё о ^ 
д С ^ 
3 к £ 

Д = о 

ш 

Парорас

предели

тельный 

механизмъ. 

И 

Наружная пере
крыта золотни-

ковъ. 

Н 

Малыхъ 

е. 

Боль-
шихъ 

57 4 | Простая. 1 

58 2 ! Компаундъ. 

59; 4 | Компаундъ 
' Адр1атикъ. 

457 -

540; 800; 

360 590; 

762 

632 

650 

2.19: Гейзингера. | 

2,69; , ; 

46 4 Компаундъ. 360 570' 660 2,51 Гейзингера : 
д. в. д. 

Джоя ц. н. д.! 

-
47} 2 Простая. ! 560 — . 660 — 

! 

_ | -
48| 4 382' — 660 — ' 1 

Гейзингера.. 
- -

49 4 
• 

Компаундъ 
Маффея. 

425, 650 610 выс. д. : 

670 впзк. д. 
2,55 спереди 33 

сзади 28 

! 

31 

50 4 425 650! 610 выс. д. 
670 низк. д. ; 

2,55 ! — — 

51 4 Компаундъ 
Де-Гленъ. 

400 660 640 ' 2,72 V ' 

; 

22 22 

52| 4 390 640 650 | 2,69 54 54 | 

53 4 - 420 640 650 2,32 '•• 54 54 | 

54 4 Компаундъ 
Гельсдорфъ.! 

390 660 720 2,86 - — 

55; 2 ; Простая. '. 6С0 - ! 660 — \ — — 1 
56 2 ! Компаундъ.; 500 730 650 ' 2,13 

1 
33 зз ; 

Внутренняя пе
рекрыша золот-

никовъ. 

Линейный 
иредварен1я 
впуска пара 

въ цилиндры. 

Малыхъ Большихъ ^ .г С > 

•5 я в » 
СО г=$ — в 

В1;съ паровоза. 

- -" 
о 

О В 
В в *С — 

а . § 
о 

М 2 
^ о 1— — 5 

ш. &1. 

И 
р 

иг. 

Т е т е р ь . 

с 
о 

в 5 
~ «5 О 

2? о 
—| о 

т . 

я 
2 3 

в 
О о 

с 

1п. 

— ,; 58,6 : 65.1 45,7 2,72 - 37,85 17.0 4,7 

— 8 

— 6 

— 6 

0 !саереди 4 
! сзади 9 

- 8 

-10 

—10 

_ _ 88,3 67,1 3,48 — • — - ; — 

— 97,5 61,0 3,23 — 45,87 15,9 — 

6 ' 79,8 ; 88,3 49,6 2,93 4 51,0 20,0 7,0 

- ' 80,0 88,3 48,0 3,04 4 54,0 26,0 7,5 

6 82,0 90,7 53,55 3,12 4 57,0 24,0 9,0 

- | 82,0 90,0 52,3 2,86 3 45,98 20,0 6,0 

_ 1 - 91,45 53,05 2,99 3 45,98 20,0 6,0 

77,1 83,8 43,8 3,16 — - — ! — 
I 

50,5 56,0 56,0 3,07 3 33,31 12,0 5,0 

45,7 51,2 51,2 2,71; 3 36 ' 14,0 7,0 

— 69,2 62,2 | 2,88 — — 13,6 : 5,0 

: ! ! _ , 60,5 ! 68,5 57,0 : 3,46 - - | 
\ ; | 

- : 64,0 70,0 58,0 \ 2,87' - - - • -
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Государ

ство. 

Железно

дорожная 

лишя. 

МФсто н 

заводъ 

постройки. 

<3 и 
3 

Ф 
о , 
СЗ 
к 

S-
| g 

а Я 

О о 

, а л 
S » о с о _ 
ф si 

2 3 
о 
СО 

Р- о 

ММ. мм 

Система : 

пароиере- i 

гр1шателя. 

К 

s i 
s i 

Дымогарныя т р у б ы . x g j à ï . i 

i • 
м-. ; 

я a. 

.2 "S "S S 
щ о 
S a 

03 

ce л 
kïgT 
CM 2 . 

S P. 
5 « 

Число. 

Наруж

ный 

лдаметръ. 

о s 
S «s 

œ =; i ce н 
o j . О ta 
a ci , £ . a a\o 
я-ь= S5' =:*= a, 

= ET i 0 3 Й . e 5 И 
я x i S - 2 3 Kir 

а- аз 

s -g . 
o es 
п. и 

Ъ. 

S ' i i i â ' ^ ! ? ^ , g 
j2 
ci 

B i p . 

¿7 о p , 

3 a S .33 

мм. M", i 5Г. M" 

60 

О 

Итал1я . Казенныя. Кассель, 
Геншель и 

сынъ. 

1907 1370 2800 — 

1 • 
1 
! 

г 

: i6 12,4 255 52 ' 5000 190,4 202,8 202,8 2,82 15,4 72 

61; r - Филадельфия 
Бальдвпнъ-

1906 1400 2590 
I 

— 14 13,0 .280 51 4395 163,3 176,3 176.3 3,50 12,6 51 

62 
A 

Poceia. Владикав-
> казская. 

БрЯНСК11|. 1901 1 1300 2560! — { 
! 

; 13 15,26 272 51 : 4375 172,16 187,42 187,42 2,8 11.3 66,9 

63 Казенныя. Харьковсый 1905 : 1300 2560Î — ' — | ! 14 15,26 272 ; s i : 4375 172,16 187,42 187,42 2,8 11,3 66,9 

64 Франщя. Midi. - 1901 ; 1400 2600 — — j 15,77 148 Serve 70 ; 1300 239,49. 255,26 255,26; 2,8 15,2 91,2 

65 
e 

- Paris-
Orléans. 

— 1904 
: 

1550 2700 _ Î т 16 ; 16,17 139 Serve 70 ; 4400 223,23 239,4 239,4 1 3,10 13,8 77,2 

66' 
Л. 

T 
•<* 
.—1 

Швейпялля. St.-ftotthard. Мюнхенъ, 
Маффеи. 

1906 1350 2870, Кденчъ. 41,0 | • 15 : 13,15 367 52 4440 199,92 213,09 254,07 4,07 15,2 62,4 

67! - Соемныя. Впнтертуръ. 1330 2600 — — ; i 1 4 ' — — 50 ! 4200. — 174,2 174,2 2,44 — 71,4 

68! 
<=3 

Съв.-Амер. 
;Соед. Штаты. 

New ïork 
Central Hud¬

son River. 

Американск. 
даровозостр-

коипашя. 

около 
1904 . 

1600 2900' — i i 14 ! 16,97 458 , 51 4728 311,43 328,4 ; 328,4 5,1 18,3 64,4 

69, - Pennsyl¬
vania-

— около 
1904 

1420 2794 — — • 13 15,45 373 ; 51 4178 215,14 230,59 230,59 4,57 13,9 ' 50,5 

70 Lake Shore 
and Michigan 

Southern. 

Бруксъ. около 
1904 

1600 2860! 12,7 i 20,33 338 ; 51 4544 215,74 236,07 236,07. 3,13 10,6 75,4 f 

! 

7 1 i О 

о 
i 

- Michigan 
Central. 

Американск. 
паровозостр. 

вомнашя. 

около• 
1904 

1600 2895, — 13,3 i 15,38 363 51 4835 246,51 261,89 261,89 4,59 16,0 57,0 

72; Итал1я. Казенныя. — : 1400 2450 — — 14 13,7 271 50 4300j 161,0 174,7 174,7 4,4 11,0 40,0 

73 i 

?) 
" 1 

Австро-
Benrpia. 

АвстрШсыя 
казенныя. 

- — 1300 2615 -
i 

14 ! 13,0 264 51 4500' 190,0 203,0 203,0 3,0 14.6 67,7 

74| ¿ 1 Ита.ш. Казенвыя. — 1907 1350 2800 — 
! 

16 j 12,5 273 52 5150 209,8 222,3 • 222,3 3,5 16,8 63,0 
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м 
Дкметръ 

днлиндровъ. 

А 

Система 
м Р . 

3. в 
о ч 

2> 2 
« 5« 

<= 5 
В в 

= » 

Ходъ 

поршней § 2 
а? в 
г- к 

*Э со о 3 в 
'— (О 
5 ё 

мм. мм. 

ш 

Парорас

предели

тельный 

механизма 

И Н 

Наружная пере
крыша золотни-

ковъ. 

I 
Малыхъ 

е. 

О ч 

60| 2 Компаундъ. 
I : 

611 2 Простая. ' 

62| 2 Компаундъ. | 

63| 2 

64 4 

65 4 

66 4 

67 4 

490 750 

508: — 

510 765 

510 765: 

390 600' 

410 620 

395 635 

370 600 

68 2 I Простая. 585 — 

69 2 ; 

70 2 \ 
! ! 

71 2 ; Комяаундъ. 

72 2 | 

73 2 

74, 4 Компаундъ 
I Адр1атикъ. 

558 — 

534 -

586 892 

540 800 

560 850 

375 610 

700 

660 

700 

700 

659 

650 

640 

640 

813 

«17 

762 

814 

680 

632 

650 

2,34 Гейзингера. I 

— Стефеиеоиа.; 

2,25 Гейзингера. | 

2,25! 

2,36 Гейзингера ; 
н. д. 

Стефенсона 
в. д. 

2,28: Гейзингера. • 

2,58: , | 

2,63' , ; 

— Стефенсона.; 

2,20 Гейзингера.; 

2,31, , | 

2,65 . ; 

Боль- [ 
шихъ 

е,. 

48 

25 

25 • 25 : 
| 

25,4 — ! 
I 
I 

37 35 \ 
зз зз ! 

55 

— Р 

А. 

Впутренпяя пе
рекрыша золот-

пнковъ. 

Малыхъ , Болыпихъ 

Линейный 
нредварен1я 
впуска пара 
въ цилиндры. 

Въхъ паровоза. 

я 5 , в в : а 

5* 
к I 

3 

Р. 2 
- ь 

« 2 

н 
р 

в 

6 

1.П. 

зВ 

: о 

Т е в д е р ъ. 

— 4 _ 2 1 — 59,2 65,9 56,3 ! 3,08 3 31,9 ;. 12,0 6,0 

0 — | 1,59! — 56,6 63,0 56,4 ! 2,80' 4 45,6 ' 20,0 6,0" 

— 8 - 3 3 I 5 66,1 74,0 
; 

61,3; 2,53' 4 ' 53,5 : 21,25 8,0 

— 8 0 ! 4 ! 4 — 79,0 66,0 1 2,38 — — 1 — — 

— 
f 

— 65,5 72,8 — 3,50 — — ' — — 

— 6 ~ 6 
| 

— 74,6 66,3 : 3;21 2 31,15; 12,0 5,0 

— — — | — 70,7 76,4 62,2 ! 2,97: 3 38,0 1 17,0 5,0 

— — _ I 
1 

— 59,7 66,3 57,6 ' 2,63; — 
| 

— 

0 6 при ! 
напол. 1 

25»/о | 
I 

— — 99,5 89,0 | 
! 

3,30 4 62,0 . 26,5 11,0 

— — 77,68 69,28; 2,97 - — , — — 

— — — — 72,52 65,04. 3,26 — - : — 

! — — 75.6 65,8 ' 3,46; — - ; — — 

— — — ; — 68,4 75,4 58,3 ! 2,32 3 34,8 13,0 4,5 

— — I ! 59,0 65,7 65,7 3,09 3 — 14,2 5,3 

— 
• 

— ! 64,5 74,8 74,8 1 2,97 2 26,0 • 13,0 на па
ровоз. 

4,0. 
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S: 
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о 

стяо. 

Железно

дорожная 

Мъсто н 
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о 
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с 
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СО 
и 
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й • 
паропере- I м 

гр*вателя. ; g : 

76 

77 

78 

Австро-
Венгрия. 

I ерман!я. 

I ФраппДя. 

АвстршскЬ: 
казенныя. 

о Съв.-Амер. 
! Соед.Штаты. 

Эльзасъ-
Лотарингск 

Paris-
Orléans. 

Atchison. 
Topeka and 
Santa Fe. 

Общество, 
iipim. казен. 

жел. дор-

Графевшта-
девъ, 

Эльзасс.Общ. 

Бельфоръ. 
'Эльзасе Общ. 

Ф»ладельф1я 
Ьальдвипъ. 

1905 1450 2890! Гельсдорфа. 63,0 

около 
1906 

къ 
1910 

Росия. Сибирская. Путнловсюн. 

80 ^ 

ее ,—, 
О 

81 «? 
• с о 

82 ее 

S S !  

•* 
i о 

Московско-
Казанская. 

! Овв.-Амер. 
Соед.Штаты. 

83 

Baltimore 
and Ohio. 

Great 
Northern. 

Krie. 

Путнловскш: 
и 

Коломенсгай. 

Американок. 
иаровозо-

стропт. Общ. 

Фпладельфьч 
Бальдвинъ. 

Американок, 
паровозостр. 

Компания. 

84 S я 

85 g f 

86 Е -

87 § 

Англ1л. Lancashire 
andYorkshire 

Great 
Western. 

Итал1я. Казенныя. Ансальдо 
Армстронгъ. 

Франмя. 

88 % CtB.-Амер. 
S, Соед.Штаты. 

Ouest. 

New-York 
Central. 

1906 

1907 

1901 

около 
1906 

1908 

1330 2650 

1400' 2850; Шмидта въ : 52,101 
жаров, труб. I 

1903 1435 3091 

— 1200 — — ; — , 

1906 1220 2715, Шмидта въ j 39,0 : 
жаров, труб.1 • 

1904 1422 3048 

1397 3048 

1295 — 

1724,' 2743' 
i 

1730 — 

1500 2665! 

1540 2600 

1570 — 

и о S и 

big. 
см2. 

5 я 

В £Г 

Т Е 
Дьшогарныя трубы. в 

- в в 

Число. 

Наруж-

диметръ. 

3 3 

Я. S n S. 5 Г ' о ° в ^ : в f- . s ; 
я в а в *с га. Я 
- В 1 ? ' « >, р 

- в _ 
о в i= ! : 

4 Î 3 .  ' И 

о ~ к ! 
Г" Ь ш 

'й о. 
в 

ъ. 

CÎ 
а 5 о -

ММ. M . M ЛГ. JT. 

я 
я 

II. 
/ / 

16 15,5 291 53 1 5000 179,5 195,0 258,0 4,6 11,6 56,1 0,24 

15 15,06 '148 Serve 70 4300 235,46 250.52 250,52 2,77 15,6 90,5 

16 15,10 • 184+24 50 и 133 5250 186,001201,10 253,20, 3,80 12,3 52,9 0,21 

14,3 ! 20,10 ' 393 57 6058; 379,95 400,05 400,05 5,42 18,9 73,7 

i 
i 

12 — i — — — ' — 190,4 190.4 1 3,5 — 54,4 — 

12 i 14,85 - 160+21 50 и 133 4660 160,35 175,20 214,20 3,5 10,7 61,2 0,18 

. 16,5 20,35 436 57 6401! 455,6 475,95; 475,95! 6,69; 22,4 71,1 

1 14 ; 20,9 : 441 
I i 
1 15 32,35 468 

i ; • : 
i 12,65j 13,72 239 
i ' j ; 

Г 14,25* — ' — 

13 12,0 

J 15 ; 

j 14,25 

222 

— ;117 Serve; 

57 6401:460,8 481,7 481,7 7.2Г. 22,0 . 66,4 

57 6401 489,1 • 521,45 521,45 9.29 15,1 ; 56,1 

51 4540 156,78 170,5 .170,5 2,42 11,4 : 70,5 

_ _ 160,0 150,0 2,0 - 75,0 

52 3860: 140,0 152,0 152,0 2,38 11.7 63,9 

70 - — 179,10 179,10 2,52 — 71,1 

— — — 227,0 5,0 — 45,4 
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М 

Ддаметръ 
1 цилпндровъ. 

5 • * 

= о 

Система 

машины. 
2 я 
о 2 

о . 5 

2 5 

Ходъ 

поршней 

1. 
•5 я — я 
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я з 
Я" я 
я м 
я 

О СО 
'Й е в * п ее 

2 

ш 

Парорас
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тельный 

механизмъ. 

И Н 

Наружная пере
крыша золотан-

ковъ. 

Малыхъ 

мм. 

[ Воль-
• Ш И Х Ъ 

75 4 Компаундъ | 370 
Гельс-

630; 720 2,93 I Гейзингера-1 

1 
дорфъ. < 

1 
I 

761 4 Компаундъ1 
Де-Гленъ. 

39о' 600 650 2,39 — I 

77; 4 - 560| 660 620 выс. д. 
650 низк. д. ; 

2,05 52 52 

781 4 Тандемъ-
Комваувдъ. • 

486! 813 813 2,80 Стефе неона. 

/ 

22 

79; 4 Компаундъ. 4751 710 650 ; 2,23 Гейзингера.. 
1 

— 
\ ____ 

80! 4 - 510| 710 650 1,94 „ 
; 

— 1 — 
81| 4 - 508' 813 813 2,56 — " ' — 

82 4 - 5 4 7 1 838 813 2,35 — ; — 

8з| 4 
; 

635; 911 *711 2,06 
л ! — — 

3 4 ; 2 Простая. 483 - 660 — Джоя. I — : -

85; 2 1 450: 750 - Стефенсона-! — ; — 

86! 2 Компаундъ. 460: 700 600 2,31 Гейзингера.' 
| 

33 ' '26 
I 

87,' 4 Компаундъ 
Де-Гленъ. 

340 530 600 2,43 -- ! 

88 2 Простая. 000 — ; 600 — — — 1 
| 

А. 

Внутренняя пе
рекрыша золот-

никовъ. 

Малыхъ ; Болыпихъ! 

Линейныя 
предварешя ; 
впуска пара | 
въ цилиндры. | 

^ : I - ! 
° » ' ,о 
8 - Й : 2 ^ 1 

1 и В 

В^съ паровоза. Т е н д е р ъ. 

5 в 

н 
р 

га 
о 

°-в 
^'в 

ММ. 

Я 
03 

мм. 

й 4 

в 

¿ 3 н 
я ° 

РЗ § 

ММ. и г . И1. т.п. 

^ ! 
•я 
РЗ 

а 

§1 
1БТ ¡5 ' ш - м". ш. 

— 6 

-т 6 

I 

1 
— 70,0 77,2 67,4 . 3,34| 

1 

] 

3 — н , 2 ; 5,3 

— — 67,25 74,75 66,25 3,35 4 45,3 18,0 5,8 

- 6 - - ; 85,20 77,70 2,97 2 31,15 12,0 5,0 

— 9,5 0 3 — , 114,30 93,50 3,50. 4 73,0 32,20' 9,10 

— — 73,42 
1 

| 80,64' 80,64 2,11 — — 1 — : — 

— — — 81,0 | 89,0 89,0 2,40 — - : — , — 

— — — — 
\ 
\ 151,7 151,7 3,14 4 65,0 ; 26,5 13,6 

— — — — (161,0 143,3 2,99' 4 67,0 ! 30,2 11,8 

— ! 186,0 186,0 2,80 4 
1 

74,0 ; 32,1 14,5 

— — 78,0 53,0 2,19; — — — — 

— — — — 75,5 50,0 1,99| — - ; — — 

0 6 5,5 47,0 64,0 42,0 2,38] — — ; 8,0 ' 3,0 

— — — — , 75,3 51,2 238 — — 7,0 3,0 

— — — : 97,2 58,0 2,34 — — 13,0 1 5,0 

5 
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Железно- место и 

дорожная заводъ 
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а . 

S « 
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89 
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91 | 
о 

Франвдя. 

Герматя. 

Est. Бельфоръ, ; 1906 1580 2600 
j Эльзасское ; 
; общество. ! 

Парижская i 
окружная. 

1904 

Пруссыя | Берлинъ, 1906 
казенныя. 1 Шварц-

копфъ. 

1440 2620; 

1350; 2520 Шмидта въ 
' |жаров. труб. 

42,51 

92, §" ¿ 1 '1'ранщя. ! Nord. ! Же.гвзнод. ! 1905 145ô|  2800 

i s - 1 - о - : 
мастерская. 

Л Ъ. 

о 6¬

» "g. 
5 & 

Дымогарныя трубы. 

Наруж 

ный 
Число. 

дтметръ. и 

ч . 
Ы -
О) 5Й 

M 
01 в 

J3.-P 
•={ е. 

; и к ~ -

; s л & 
; и я < о 
! я 

S и й 

С З я 

. я 

И M • i 

« о й , 

i « в 
«t i r 

_ с З 
Я я 
я - * а 
Я & 
я i : 

мм. 

О я о &•« 5 г,&- а 
• о 

H a s 

м. 

Я 
• a i * 
К P -
(S 

II 
R H 

13,97 

12,4 

11,5 

11,99 

229 j 48, 75 42001 134,69' 148,6б| 148,66 2,57 9,6 57,8 — 

i : i 
126 Serre; 70 4100Î  190,95 203,35 203,35 : 2,27 15,3 89,6 — 

! ; 

1 i i ; 

150+21 46 и 133| 4500| 123,41; 134,91 177,42! 2,25 ! 10,7 78,8 0,24 

130 Serve 70 4750 ?232,56i 244,55i 244,55 ; 3,0 j 19,4 81,5 i — 
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| ДДаметръ 
'вдшшдровъ. 

Система 

90 4 

Ходъ » Я 

я 
-з ! поршвей 

о .5 ! 
я ч о я 

| | р 
й Э к 
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Парорас-

пред'Ьли-

тедьный 

механизмъ. 

И 

Наружная пере
крыша зодотни 
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-ГТТн 

Малыхъ 

мм. 

Боль-| 
шихъ | 

мм. 

89: 4 Компаундъ 350, 550 640 2,47 Гейзингера. 
| Де-Гленъ. 

370! 570 650 1 2,3а1 

91' 2 Простая. 610 660 35 — 

Внутренняя пе
рекрыта золот-

ннковъ. 

Малыхъ I Болыпихъ 

Линейный 
предваретя 
впуска пара 
въ цилиндры. 

о ^~ : 
Ь. Я : О"*— 

— 1 

Я Я 
РЗ х I X я 

Въхъ паровоза. Т е н д е р ъ. 

О о 

зя о 

О 

Р 

л' 
tn. 

1 о 
I о 

- 71,75 90,22 47,21 

65,7 81,2 ! 61,1 2,50 

58,95 73,5 ; 73,5 I 2,41 

й 5 

» я 
я 9 

П1. 

О ей 

Ы1. 

1,65 — - 8,6 ; 3,0 

6,0 4,0 

7,0 : 2,0 

92 4 Комиауидъ. 400; 630 680 2,48 81,48 105,43 88,93. 2,32; 12.8 5,0 



ГЛАВА III. 

А. Определение главныхъ разм-вровъ машины. 

Выбравъ для проекгируемаго паровоза типъ, систему машины, 
котловое давлеше пара, задавшись в'Ьсомъ паровоза и тендера, 
высчитываем* для давныхъ условШ его работы по вышеприведен-
нымъ формуламъ величину потребующейся отъ паровоза силы тяги 
и работоспособности. ЗагЬмъ уже можемъ приступить къ опред'Ь-
ленш главныхъ разм^ровъ его машины и котла. 

1. Ощюд-Ьлеше ддаметра движущихъ колесъ. 

Вообще говоря, ддаметръ спаренныхъ колесъ для каждаго типа 
паровоза вар1ируетъ въ довольно гЬсныхъ предйлахъ; для точнаго 
же опредЬленк нужно руководствоваться заданными скоростями 
поезда и допускаемымъ числомъ оборотовъ движущихъ колесъ въ 
единицу времени. Съ одной стороны, въ ц'Ьдяхъ безопасности не 
сл'вдуетъ превосходить н4котораго наибольшего, зависящаго отъ 
конструкции паровоза, числа оборотовъ колесъ въ единицу времени; 
съ другой стороны, для нормальной скорости нельзя это число обо
ротовъ колесъ опускать ниже н!жотораго предйла, такъ какъ отъ 
числа оборотовъ колесъ зависите парообразовательная способность 
котла паровоза. Поэтому слйдуетъ такъ выбрать дДаметръ движу
щихъ колесъ, чтобы нормальная скорость достигалась при чисд'Ь 
оборотовъ возможно близкомъ къ высшему пределу, а наибольшая 
предполагаемая скорость поезда была бы при наиболыпемъ допу-
скаемомъ ЧИСЛ-Б оборотовъ колесъ. Д1аметръ колесъ въ зависимости 
отъ посл'вдняго услов!я можетъ быть найденъ по формул^: 

с « 
ГДЕ V—скорость въ п—число оборотовъ въ минуту наиболь
шее допускаемое. 
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Наибольшее допускаемое число оборотовъ въ минуту устано
влено Миннстерствомъ Путей Сообщешя: 

для пассажирскихъ паровозовъ п = 260 
„ товарныхъ „ и = 225 

Въ последнее время для первыхъ русскихъ четырехцилиндро-
внхъ паровозовъ съ коленчатого осью было разрешено довести 
скорость до 306 оборотовъ въ минуту; это. конечно, всл'Ьдствхе 
бол$е совершенной уравновешенности этихъ паровозовъ. Въ За
падной Европе этотъ предвлъ еще выше и доходить до 330, а 
въ Северной Америк*—и до 480 оборотовъ въ минуту. Д1аметры 
колесъ для различныхъ типовъ паровозовъ, выработанные практи
кой, сл'вдуюпце: 
для паровозовъ типа 2 — 2 - 1 . , . В = отъ 1900 ДО 2200 мм. 

я я я 1 — 3 — 0 . . . В = я 1700 я 1900 п 

я 1 — 3—1 . . . в = я 1800 я 2006 я 

я я я 2 — 3 — 0 . . . в = 1700 п 2090 я 

я я в 2 — 3 — 1 . . . в = я 1800 я 2045 5? 

я я я 0 — 4 — 0 . • . в = я 1200 я 1350 Я 

я я я 1 — 4 — 0 . . . в = я 1300 « 1600 Я 

я я я 2 — 4 — 0 . . . в = я 1300 я 1450 я 
„ „ я съ пятью спарен, осями 3 = отъ 1300 до 1450 мм. 

для паровозовъ типа Маллета В~оть 1200 до 1420 мм. 
„ „ танковыхъ пассажирок. В — , 1500 „ 1730 „ 
„ я „ товарныхъ . В — „ 1350 „ 1450 „ 

Въ этой таблице менышй Д1аметръ движущихъ колесъ соотвЬт-
ствуетъ паровозамъ, предназначеняымъ для обслуживашя большихъ 
составовъ и для тяжелаго профиля пути, высшш же предъмъ д]а-
метра соответствуетъ паровозамъ более скорыхъ. но вместе съ 
темъ и более легкихъ поездовъ. 

2. О щ ю д е в д е т е хода п о р ш н я . 

Выборъ величины хода поршня для всехъ типовъ паровозовъ 
ограниченъ довольно тесными пределами отъ 600 до 760 мм.; 
наичаще употребительны размеры отъ 650 до 700 мм. Основа
т е л ь для расчета величины хода поршня служить требование, 
чтобы средняя скорость поршня въ 1 секунду не превосходила 
некоторой наибольшей допускаемой величины, различной для раз-
ныхъ типовъ паровозовъ, въ зависимости отъ числа спаренныхъ 
осей, а именно: 
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для паровозовъ съ двумя спаренными осями v — отъ о до 6 м. 
при числь- оборотовъ въ минуту и = отъ 200 до 300; 
для наровозовъ съ тремя спаренными осями v = отъ 4 до 5 м. 
при числе оборотовъ въ минуту п = отъ 150 до 250; 
для наровозовъ съ четырьмя и более спар. осями v = отъ 3 

до 3,5 м. 
при числе оборотовъ въ минуту п = отъ 120 до 180. 

Средняя скорость v поршня въ 1 секунду можетъ быть опре
делена по формуле: 

* » • / (23) 

где п—число оборотовъ въ минуту, I—ходъ поршня въ метрахъ. 
При этомъ не следуетъ ходъ поршня делать слишкомъ ма-

дымъ, такъ какъ при малой длине хода поршня возрастаетъ отно-
шете объема вреднаго пространства къ объему всего цилиндра, 
что, какъ увидимъ далее, неблагопр1ятно въ смысле увеличешя 
конденсащи пара; особенно это имЬеть большое значеше для на
ровозовъ съ насыщеннымъ паромъ. 

3. Определете д1аметра цилиндровъ. 

Основашемъ для определевпя величины ддаметровъ цилиндровъ 
вообще служатъ основная формулы: 

Zz=f.F (1) 
Z=W (8) 

Д1аметры цилиндровъ должны быть такъ разсчитаны, чтобы макси
мальная сила тяги, возможная при выбранныхъ размерахъ, была 
вполне достаточна для надежнаго трогашя съ места и чтобы ма
шина большую часть требующейся отъ паровоза при ходе поезда 
работы производила при наивыгоднейшихъ степеняхъ наполнешя. 
Поэтому расчетъ д1аметра цилиндровъ следуетъ делать: 1) для 
максимальной силы тяги при отправленш поёзда со Станщи и во 
время первыхъ оборотовъ колесъ паровоза еще при малыхъ ско-
ростяхъ и 2) для силы тяги при некоторыхъ другихъ бблыпихъ 
скоростяхъ; каыя это скорости—видно изъ задашя, какъ было 
уже указано выше. Изъ полученныхъ несколькихъ значенШ для 
ддаметровъ можно выбрать въ каждомъ частномъ случае наивы-
годнейшш. 
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ОпредЪлеше д1аметра цилиндровъ по максимальной силе тяги. 

Наибольшая сила тяги получается всегда при наиболыпихъ 
степеняхъ наполнешя, которыя въ Европе принимаются въ 70— 
80° , 0 , въ Америк^ же до 90°/о. При этомъ среднее индикаторное 
давлеше р;, входящее въ обшдя формулы (2) и (3), имеетъ вполне 
определенную величину, такъ какъ ньть потерь давлешя пара, 
зависящихъ отъ скорости. Поэтому во всехъ формулахъ, служащихъ 
для определения наибольшей силы тяги, вместо значешя р( вводится 
котловое давлеше р, помноженное на коэффищентъ менышй единицы, 
зависящш отъ системы машины и отъ механическаго коэффищента 
полезнаго дЬйств1я машины паровоза (обыкновенно этотъ последней 
равенъ 0,85). Коэффищентъ при р въ американскихъ формулахъ 
всегда несколько более, чемъ въ европейскихъ, вследсттае большей 
степени нaпoлнeнiя въ машине американскихъ паровозовъ. 

Наиболее употребительны следующая формулы, одинаково для 
паровозовъ, работающих* насыщеннымъ или перегретым* паромъ. 

Паровозы двухцилиндровые простого расширены. 

г = о , б о ^ н - 1 ( 2 4 ) 

формула, применяемая въ Россш. 

г = 0,75 ^ р - 1 . . . . . . . . . (25) 

формула прусскихъ казенныхъ дорогъ. 

Я = 0 , 8 5 ^ * " (26) 

американская формула. 

Паровозы четырехцилиндровые простою расширения. 

Предыдущая формулы должны быть взяты съ коэффищентомъ 2. 

2 = 1 , 2 0 ^ * • • (27) 

2 = 1 , 5 0 ^ - ~ 7 • • (28) 

г = 1,70 Т '1Л • . (29) 
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Паровозы двухцилиндровые компаундъ. 

Z = 0,5 ^ 2 Т Г ^ ( 3 0 ) 

гдъ' (Î, —доаметръ цилиндра низкаго давлешя. Эта формула. при
меняется въ Pocciii. 

Z= (31) 

где dt—д1аметръ цилиндра низкаго давлешя. Это формула прус-
скихъ казенвыхъ дорогъ. 

Z = 0,55p-$A : (32) 

французская формула, где d—дааметръ малаго цилиндра. 

• Z = 0 , 6 7 * - * - - 1 (33) 

американская формула, где d—ддаметръ малаго цилиндра. 

Паровозы четырехцилиндровые компаундъ. 

Z = 0,b (34) 

где di—д1аметръ большого цилиндра. Эта формула применяется 
въ Россш. 

Z = 0,55 " ' ^ ' ! (35) 

прусская формула, где dt—д1аметръ большого цилиндра. 

Z = 0 ,40 ; ' • 'lf} ' (36) 

формула von-Borries для отношен1я объемовъ цилиндровъ низкаго 
и высокаго давлешя отъ 2,5 до 2 ,9 . 

Z= 1,10 (37) 

французская формула, где d—д1аметръ малаго цилиндра. 

Z = 2 0 , 7 5 ^ f " . (38) 

формула французской дороги Ouest, где d—д1аметръ цилиндра 
высокаго давлешя. 
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г=0,67*-^ + 0,2Ь^± . . . (39) 

американская формула, где й—ддаметръ малаго цилиндра, (I,— 
д1аметръ большого цилиндра. 

Опред*леше д1аметра цилиндровъ по сил* тяги при заданной 
скорости и заданной степени наполнешя цилиндровъ. 

Ером* требовашя определенной максимальной силы тяги при 
отправлеши и малой скорости, машина паровоза должна удовлет
ворять услов^, чтобы нормальная для даннаго паровоза скорость 
хода его съ поездами поддерживалась при наиболее выгодныхъ 
степеняхъ наполнешя. Эти выгоднейнпя степени наполнешя, во
обще говоря, сл$дук>1щя: 

для паровозовъ простого расширешя пассажирскихъ . 0,2—0,3 
я я я л товарныхъ . . 0,3—0.4 

„ двухкратнаго расширешя пассажирскихъ 0,3—0,4 
п „ „ „ товарныхъ . . 0,4—0,5 

Сила тяги, какъ уже было указано, въ обгцемъ случае вы
ражается формулой (2); для частныхъ случаевъ ея- выражешя 
будутъ следующая: 

для двухцилиндровыхъ паровозовъ простого расширешя 
р, . А1

 . I 
0,85 В 

для четырехцилиндровыхъ паровозовъ простого расширенш 
р, .сР.1 

¿ • = 2 - 0 , 8 5 - - Ъ 

для двухцилиндровыхъ паровозовъ двухкратнаго расширешя 
р', 1 р", . й7!2 . П 

В ] [ р1, р",. с 

для четырехцилиндровыхъ царовозовъ двухкратнаго расширенш 

^ 2 - 0 , 8 5 [ % + ' 1 } ] 

где — среднее индикаторное давлеше въ цилиндре простой 
машины, р\ и р1—ередшя индикаторныя давлешя въ цилиндрахъ 
высокаго и нвзваго давлешя машины компаундъ. 

Среднее индикаторное давлеше зависать отъ давлешя пара 
въ золотниковой коробке и изменяется съ измтшешемъ степени 
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наполнешя. Его можно вычислять по некоторым* простымъ 
эмпирическим* формулам*, но результаты всегда будут* сомнитель
ные, так* как* эти формулы не принимают* во внимаше многих* 
обстоятельств*, от* которых* зависит* величина средняго индика-
торнаго давлешя, а именно: В С Е Х * фаз* парораспредвлетя, ско
рости хода паровоза, величины вреднаго пространства цилиндра 
и кроме того, в* паровозах* компаунд* отяошешя объемов* обо
их* цилиндров* и разности отсечек* въ нихъ. Поэтому лучше 
отказаться от* всяких* простых* формул* и расчет* величины 
д1аметровъ цилиндров* делать более сложным*, но и более на
дежным* путем*—по способу французскаго инженера J . Nadal. 
Этот* способ* Т Б М * более цъненъ для проектировашя новаго 
паровоза, что даетъ для любыхъ заданных* условШ расход* пара 
машиной паровоза, что будетъ служить задашемъ при расчете 
котла проектируемаго паровоза. Способъ Надаля опирается на 
практичесшя данныя, полученныя изъ его опытовъ надъ парово
зами на французскихъ желЬзныхъ дорогах*, и въ большинстве 
случаевъ даетъ результаты очень близше къ действительности. 
Опишемъ сперва основашя способа Надаля въ общемъ случае, 
а затЬмъ укажемъ данныя для расчета по этому способу различ-
ныхъ типов* паровозной машины. 

Обида основашя способа J. Nadal. 

Расчетъ д!аметра цилиндровъ по заданнымъ силе тяги, ско
рости и степени наполнешя можетъ быть сд/вланъ по следующей 
формуле: 

0*5 г . 4 ( 4 ° ) 

где V.—объем*, описываемый поршнемъ, равный ~-->Т—индика
торная работа пара за одинъ ходъ поршня. Въ этой формуле 
левая часть представляетъ работу на круге каташя ведущихъ 
колесъ, деленную на механичесшй кoэффицieнтъ машины паро
воза, правая же—учетверенную индикаторную работу за одинъ 
ходъ поршня; коэффищентъ 4 вошелъ оттого, что за одинъ обо
рота колеса въ двухъ цилиндрах* будетъ четыре хода поршня. 

Г 

Величина представляетъ индикаторную работу за одинъ ходъ 
поршня, отнесенную къ единице рабочаго объема цилиндра, и 
есть основная величина расчета по способу Надаля. При заданных* 
скорости (числе оборотов* колесъ въ единицу времени) и степени 

т 
наполневия величина--™ определяется по следующей формуле: 
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T

v = (« - а') , ; 0 + а' Щ?'- + (« + г)ра Igl - f 

- Т - + А + 0,25 

_ [ р в ( в - 0 , 1 ) + 0,1 Р'^-+рс{1--е-±г)Ц.Л . . . . (4!) 

гдъ: а —впускъ пара въ сотыхъ хода поршня; 
а —часть впуска въ сотыхъ хода, когда давлеше пара умень

шается отъ трешя въ прикрывающемся окне, а' — 0,2а— 
по Demoulin; 

d—впускъ и расширеше съ сотыхъ хода поршня; 
t —выпускъ пара въ сотыхъ хода поршня; 
« —объемъ вреднаго пространства въ сотыхъ хода; 
i d + s 
* —степень расширена = -q™,; 

l — e+z 
Т — степень сжатья = — ; 
Ро —абсолютное давлеше пара при впускъ; 
Ра — я „ я в ъ конце впуска; 
ре — я , я при выпуск*; 
Рс — я э я въ начале ежаия; 
1д—натуральные. 
Въ формуле (41) давлешя пара всегда принимаются абсолют-

ныя," въ дадьнейшемъ изложенш и въ расчетах* по способу На-
даля давлешя всегда будутъ приниматься абсолютными. 

Полезный расхода пара (т. е. безъ расхода на конденсащю) 
за одинъ ходъ поршня, отнесенный къ единице рабочаго объема 
цилиндра, разсчитывается по формуле: 

"Г = ( а + Ю & „ - ( * + Ю 8С ( « ) 

где*, с —сжаие пара въ сотыхъ хода поршня; 
5Й —плотность пара при давлеши ра въ конце впуска; 
Se —плотность пара при давлеши ре въ конце выпуска. 
Общее количество теряемой паромъ теплоты во время впуска 

и сжатгя равно: 
Qa+%=lQe 

где: Qe — полное понижете температуры пара; 
I —некоторый коэффициент*, обратно пропорциональный кор

ню квадратному изъ скорости; достаточно знать значеше коэффищ-
ента I для одной какой-либо скорости; въ таблиц* 1 даны величины 
коэффнщента I для скорости *трехъ оборотов* колесъ въ секунду. 
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ТАБЛИЦА 1-

Впускъ пара 
въ СОТЫХЪ 

хода. 

Сжат1в пара 1 
въ сотыхъ ! 

хода. 
Коэффпщ-

ентъ 1. 

Коэффнвдентъ 
1 для постоян
ной величины 
сжапявъ15°/о. 

10 42 0,30 0,26 

20 35 0,36 0,34 

30 28 0.42 0,40 

40 23 0.45 0,44 

50 18 0,48 0,485 

60 14 0,50 0,50 

70. '10 0,52 0,52 

Коэффициент* Г , соответствующей п оборотам* колес* въ 1 
секунду, найдется изъ уравнешя: V = 1\/ ~. 

Количество Яа -\~ Яс есть теплота, теряемая единицей поверх
ности. Вся же поверхность состоитъ изъ поверхности вреднаго про
странства цилиндра и, приблизительно, изъ половины цилиндриче
ской поверхности, открываемой поршнем* во время впуска. Эта 

последняя равна —. Поверхность вреднаго пространства 
можно считать равной произведетю изъ площади поршня яа не
которое число изменяющееся въ зависимости от* типа машины 
и обыкновенно заключающееся между 3 и 7. Это число г, следо
вательно, равно отношешю поверхности вреднаго пространства къ 
площади поршня; поверхность вреднаго пространства можно счи
тать равной сумме двойной площади поршня и поверхности па
ровых* каналовъ; последняя же равна приблизительно двойному 
дааметру, умноженному на половину длины цилиндра, т. е. 

2-сР 
-2<й 

4 

(43) 

Количество теплоты, теряемой паром*, выразится поэтому сле-
дующимъ образом*: 

Эта потеря теплоты влечет* за собой конденсащю пара. 
Количество конденсировавшимся пара за один* ход* поршня, 
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отнесенное къ единице рабочаго объема цилиндра, определяется 
по формул*: 

г — / + „ ) Л ) . . . . . . . (44) 

где В0—скрытая теплота парообразовашя при давлеши р0. Ко
личество сухого пара, расходуемаго за одинъ ходъ поршня, пре
небрегая утечками, есть т-\-т'. 

Если х—процентъ влажности въ паре, то расходъ воды равенъ 
(1-\-х) (т-\-т). 

Количество теплоты, израсходованной для нагревания указаннаго 
количества воды до температуры котлового давлешя и для ея 
испарешя, определяется формулой: 

0 = [(1 + я ) ( Я , - ? ) + Д 0 ] + . . • . (45) 

где q0 и д—теплоемкости воды при котловой температуре и 
температуре питашя. 

Термичесшй коэффищентъ полезнаго дейстая машины выра
зится уравнев!емъ: 

'' - 1 / • • (46) 

где Л—термичесшй эквивалентъ р а б о т ы = ^ калорм. 
Расчетъ величины ддаметровъ цилиндровъ по способу Надаля 

приходится делать попытками, задаваясь искомой величиной и 
поверяя для нея величину работы Т. При этомъ, какъ видно 
изъ уравнения (41), необходимо напередъ задаться некоторыми 
величинами: фазами парораспределешя, давлешями пара и объ
емом* вреднаго пространства цилиндровъ. Выбор* основныхъ ве
личин* и расчетъ парораспределения разобраны далее въ отделе 
Б настоящей главы; прочая же необходимыя величины будутъ 
указываться одновременно съ применетемъ этого способа къ ра
счету машин* различных* типов*. Надо заметить, что формулы 
и коэффищенты Надаля даны имъ только для паровозов*, рабо
тающих* насыщенным* паром*, и, следовательно, для паровозовъ 
съ перегретым* паром* требуется некоторое, соответствующее 
изменеше и формул* и коэффищентовъ. Теперь обратимся къ 
прюгвненш способа Надаля къ расчету частных* случаев* па
ровозовъ съ машиной различных* типов*: простой и компаунд*, 
съ насыщенным* и перегретым* паром*, съ обыкновенными зо
лотниками. 
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Паровозы съ насыщеннымъ паромъ съ машиной однократного 
расширения. 

Для этихъ паровозов* объем* вреднаго пространства цилиндра 
можно принять равным* по крайней мЬр^ 6% и въ среднемъ 
8% рабочаго объема цилиндра; поверхность вреднаго простран
ства равна 4—5 поверхностям* поршня; при цилиндрических* 
золотникахъ поверхность вреднаго пространства можетъ быть по
нижена до 3,5 площадей поршня, 

Давлеше пара р 0 при впускЬ можно принять равнымъ 
0,9 (р-\-1), ГДЕ р—манометрическое давлеше пара въ котл*1 

(въ ~~). Бол^е точное выражеше потери давления при переход*1 

пара изъ котла въ золотниковую коробку есть — р 0 = А - \ -
-\-В.(р~\-1)па, такъ какъ потери давлешя зависятъ отъ размеров* 
паропроводныхъ трубъ, отъ степени наполнешя, скорости хода и 
котлового давлешя. Но коэффициенты А и Б еще мало известны. 

Давлеше ра въ К О Н Ц Е впуска меиве, ч^мъ р0, всл4дств!е мя-
•пя пара въ прикрывающемся окав, эта потеря давлешя равна: 
Ро —Ра = зфо, ГДЕ а—коэффищентъ мяпя. Этотъ коэффищент* 
зависит* отъ скорости и отъ д1аграммы движешя золотника: средшя 
его величины при отношеши между площадью окна и площадью 
поршня равном* 0,10 показаны въ таблиц*1 2. 

ТАБЛИЦА 2. 

КоэФФиидентъ мят1я пара при в п у с к * . 

Чисто | Впускъ въ сотыхъ хода поршня: 
оборотовъ | ; 

10 20 30 40 50 

0,17 0,13 0,10 0,08 0,06 

0,22 0,18 0,14 0,11 0,08 

0,28 0,24 0,20 0,16 0,13 

0,35 0,30 0,26 0,21 0,16 

Давлеше во время выпуска зависитъ отъ сжапя пара при 
выталкиванш его изъ цилиндра и отъ количества пара, прихо-
дящаго въ цилиндр* за один* ход* поршня. Это давлеше можетъ 
быть выражено формулой: ре = А' + Б{р -4- 1)па. гд§ коэффи
щентъ А' зависитъ отъ сжата при выпуск**. Значешя коэффи-
щентовъ А' ж Б еще мало ИЗВЪЧУГНЫ . Для величины противо-
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давлешя ре можно взять средшя данныя практики при отверстш 
конуса въ 200 см 2 (ддаметръ отверепя конуса 160 мм.). Въ 
конц^ выпуска и на продолжены почти 0,10 хода поршня давлеше 
поднимается, всл,Ьдств1е закрывашя паровыпускных* оконъ, и до
стигает* некоторой величины рс; см. табл. 3. 

ТАБЛИЦА 3. 

Число Протпводавлеше д а в д е и е Р с В 1 

О б О р О Т О В Ъ р Щ л с » ' 
въ секунду. I Г е ы' КОНЦЕ выпуска. 

1,2 

1,3 

1,5 

1.8 

М 
1,6 

1.8 

2.1 

Зная теперь всъ указаиныя величины и кроме того фазы 
парораспредълешя, имеемъ всъ необходимые элементы для расчета 
работы и расхода пара для паровозов* с* насыщенным* паром* 
и с* машиной простого д*йств1Я, двухцилиндровой или четырех
цилиндровой. Расход* пара на индикаторную силу въ час*, 
являкящйся мериломъ качества машины, определится по уравнешю: 

3600- • т' 
V 

Т 
V 

0 _ т + т' ( Шд \ 

—' т \Ш> 
(47) 

Паровозы съ насыщеннымъ паромъ съ машиной системы компаундъ. 

Въ цилиндрахъ паровозовъ компаундъ обыкновенно сжатде 
пара получается очень сильное, что заставляет* делать болыпимъ 
вредное пространство. Можно принять объемъ вреднаго простран
ства равнымъ для малаго цилиндра 10%, для большого 6?» ра-
бочаго объема соответствующих* цилиндров*. Поверхность вред-
наго пространства равна для малаго цилиндра почти 6, а для 
большого 4 площадям* поршней соответствующих* цилиндров*. 

Давлеше пара р0 при впуске в* малый цилиндр* можно при
нять такое, как* в* предыдущем* случае, т. е. р0 — 0 , 9 (р -М) . 

Давлеше Ра въ концё впуска по предыдущему равно: 
Ра =ро — ар0, где а — коэффициент* мяия пара при впуске въ 
малый цилиндр* найдется въ той же таблице 2. Коэффициент* 

6 
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мятля пара при впуск* въ большой цилиндръ всегда бываетъ 
больше, потому что увеличеше площади паровпускных* оконъ. не 
пропорщонально увеличение д1аметра цилиндра и еще потому, 
что коэффициент* мят1я немного увеличивается, когда давлеше 
уменьшается. Въ таблиц* 4 указаны значешя а' для цилиндра 
ни;зкаго давлешя по результатам* опытов* ВаЬпег. 

ТАБЛИЦА 4. 

КоэФФицДентъ м я и я пара при впуск* въ большой 
цилиндръ. 

70 

0,15 

0,16 

0,17 

Давлеше въ начал* впуска въ цилиндръ нпзкаго давлена 
можно считать равным* давлешю р 0 въ ресивер*. 

Давлеше р'а в* конц* впуска равно р „ = р ' 0 — а У » , ГД* 
ъ берется изъ таблицы 4. 

Противодавдеше и давлеше въ конц* выпуска въ большом* 
цилиндр* надо взять изъ таблицы 3. Въ малом* цилиндр* при 
выпуск* сначала давлеше пара ре можно считать равным* давле
шю р'о въ ресивер*. зат*мъ это давлеше возрастает* по закону 
прямой и въ начал* сжайя это давлеше рс равно давлешю 
ре, умноженному на н*который коэффищентъ, завися щдй главнымъ 
образомъ отъ скорости: 

значешя коэффищента: 1,15 , 1,22 , 1,30. 
при числ* оборотовъ въ секунду: 3 , 4 5. 

Чтобы разсчитать работу и расход* пара машиной компаундъ, 
необходимо опред*лить сначала давлеше' пара въ ресивер*: вс* 
проч1я величины изв*стны. Это давлеше найдется изъ того поло-
жешя, что расходы пара въ обоихъ цилиндрах* машины должны 
быть равны между собой, т. е. т-$-т' = т^т^. Не сд*лаемъ 
большой ошибки, предположивъ. что въ ресивер* не происходить 
ни конденсащи, ни подогр*вашя пара, так* как* въ действи
тельности въ части ресивера, помещенной въ дымовой коробке, 

Число 
оборотовъ 

въ секувду. 

Внускъ въ сотыхъ хода лорп 

40 50 60 

0,28 0,23 
1 

0,18 | 
0,32 0,26 0,20 

0,38 0,30 • 0,22 



— 83 — 

паръ подогревается, въ наружной же его части паръ охлаждается-
въ результат* одно компенсируется другимъ. 

Уравнеше т-\-т' ==т,\-\-т1—трансцендентное и можетъ быть 
решаемо только попытками. Неизвестными являются следующая 
величины: д1аметры обоихъ цилиндровъ, степень наполнешя ци
линдра низкаго давлешя (при известной заданной степени напол
нешя цилиндра высокаго давлешя) и давлеше въ ресивере. 

Задавшись отношешемъ объемов* обоихъ цилиндровъ ь ~ ~ к , 
где —объемъ большого, V—объемъ малаго цилиндровъ, можемъ 
расход* пара въ болыпомъ цилиндре привести къ единице объема 
малаго цилиндра, умножая расходъ большого цилиндра на коэфе-
рищент* к . 

Действительно: 
т1 т, ь\ 7 т, т\ т\ г, , т', 
— — — — = к и — — • к 

Задаться соотношешемъ между отс*чками въ обоихъ цилиндрах* 
надо въ зависимости отъ принятаго отношешя между объемами 
цилиндровъ. При этом* следует* руководствоваться тем*, что 
было сказано относительно паровозовъ компаундъ въ главе I. 
Вообще же говоря, разницу между отсечками обоихъ цилиндровъ 
при среднихъ наиболее употребательныхъ зубьях* реверса сле
дует* делать по следующему правилу: при отношеши объемов* 
равномъ и большемъ 2,9 можно принять равенство отсечекъ; при 
отношеши меньшемъ 2,9 отс*чки въ болыпомъ цилиндре должны 
тем* больше превышать отсечки въ малом* цилиндр*, чем* менее 
отношеше объемовъ обоихъ цилиндровъ; въ среднемъ разница— 
между отсечками должна достигать 20—25° 0 °/ 0 -

Такимъ образомъ число неизвестныхъ величинъ свелось уже 
къ двум*: дааметру малаго цилиндра и давлешю пара въ ресивер*. 

Для опред*лешя ресивернаго давлешя вычисляемъ для раз
личных* его значешй (3, 4, б, 6 атмосфер*) расходы пара в* обоих* 
дидиндрахъ на единицу объема малаго цилиндра, т. е. —^— и 

- ' • ^ р - ; строимъ кривыя этихъ расходовъ, откладывая по оси 

абсцисс* величины ресивернаго давлешя, по осп ординатъ расходы 
пара. Перес*чеше кривыхъ расхода въ маломъ и большом* ци
линдрах* определит* истинную величину давлешя пара въ ресивер*. 
Для найденнаго давлешя подсчитываемъ расходъ пара и работы 
въ обоихъ цилиндрах*, отнеоенныя къ единице объема малаго 
цилиндра, т. е. - и ,'—^~,!- Зат*мъ по заданной при данных* 
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уыижяхъ мощности паровоза и по расчетной величин* суммы 
работа обоихъ цилиндровъ —^—! найдемъ объемъ малаго цилиндра 
V и следовательно его д1аметръ. 

Раеходъ пара въ часъ на индикаторную силу получится изъ 
уравнешя: 

V . (Й-Г т Ыд \ 
НР) (48) 

Величина о можетъ служить критер1емъ при оц*нк* выбран-
ныхъ элементовъ машины. Задаваясь различными отношешями 
объемовъ цилиндровъ и различными соотношешями между напол-
нешями цилиндровъ, можно спроектировать для заданной службы 
паровоза машину съ минимальнымъ расходомъ пара. Это, конечно, 
работа очень кропотливая и тяжелая, но надо имъть въ виду, 
что вообще проектироваше паровоза д*ло очень трудное и ответ
ственное, и поэтому не следуетъ гнаться за частичнымъ облегче-
шемъ работы въ ущербъ экономичности паровоза въ его будущей 
служб*. 

Паровозы съ высокоперегргьпшмъ паромь. 

ВысокоперегрЬтымъ паръ въ паровозахъ считается при тем
пературе отъ 300 до 350°С независимо отъ давлешя. Перегр*-
вомъ повышается температура пара, давлеше же его при этомъ 
не меняется. Количество теплоты, содержащееся въ единице веса 
перегретаго пара, более количества ея, содержащагося въ единиц* 
веса насыщеннаго пара, на величину Ср(£ — 0, где С̂  = 0,6— 
теплоемкость перегретаго пара при постоянномъ давленш, € и t 
температуры перегретаго и насыщеннаго пара при данномъ давленш. 
При этомъ объеиъ единицы веса перегр*таго пара значительно 
бол*е объема той же единицы насыщеннаго пара того же давлешя. 
Наприм*ръ, для давлешя пара въ 13 атмосферъ абсолютныхъ 
специфичесшй объемъ и плотность перегр*таго пара им*ютъ сле
дую тдя звачешя: 

Темпера- Объемъ ПЛОТНОСТЬ 
единицы : \_ 

тура. въеа ш 7 — ш 

190°) 
2.50° 
300° 
350° 

0,155 
0,177 
0,196 
0,216 

6,45 
5,65 
5,10 
4,63 
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Оба указанных* свойства перегрътаго пара: большее количе
ство тепла въ единиц* в*са и бодышй объеыъ ея, представляют* важ
нейшая положительная свойства перегретаго пара. Ими объясняется 
экождая въ расход* воды и топлива и повышеше мощности, наб
людаемый въ паровозахъ, работающихъ перегр*тымъ иаромъ. 
Благодаря высокому содержанш теплоты въ перегр*томъ пар* 
при температур* въ среднемъ около 300° и выше, онъ почти 
совс*мъ не конденсируется вь цилиндрахъ; примеры: 

1) при давленш въ начал* расширешя 8 абсолютныхъ атмо-
сферъ, температуре пара 169,6° при насыщенномъ состоянш, тем
пературе перегрева 300°; 

Р а с ш п р е ш е ^ Х к Г & £ . Температура̂  Степень 
ц'Е расшпре- копдз рас

тя, пшрешя. до: 
при насыщ. иерегр^-
состоянш. , ва. 

2 объемов:, 

3 

4 

215° 

169° 

137° 

3.18 

1,86 

1.27 

134,8= 80,2е 

117,2- 51,8 е 

105.8- 31,2е 

2) при давленш въ начале расширешя 13 абсолютныхъ 
атмосферах*, температуре пара 190°,и при насыщенЕомъ состояии, 
температуре перегрева 300°. 

Р а с ш и р е т е ^ ^ ^ : агГсол'"»-! Тс*.*!*™* Степень 
пара въ кон , аосол. въ , н а С ыщ.; перегр*-
цЪ расшвре- конц* рас- С

Р

0 С Т 0 Я Н ; И . 
мя. пшрешя. : ДО: ва. 

2 объемовъ 

3 

4 

217° 

170° 

140е 

5,17 

3,01 

2,06 

152,2е 

133,Се 

120,4 е 

64.8° 

37,0° 

19.6е 

ЭТИ два примера вычислены при предположена, что расши-
реше перегретаго пара aдiaбaтичecкoe, что очень близко къ 
действительности при сильномъ перегр*в*. Расчет* былъ сд*ланъ 
Бадалемъ по диаграммам*, снятымъ съ паровозной машины про
стого раепгарешя, на основанш сд*дующихъ положений: 

1) изм*неше количества теплоты въ пар* эквивалентно произве
денной работ*; 
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2) работа T = -Q-j - (ра va —pv), где ра и р — давлешя абсол. 
въ начале и конце расширешя, va и v — объемы въ начал* и 
конце расширешя; 

3) изменеше количества теплоты и' — и = с (t' —; t), где 
•и' и и теплота пара въ начале и конце расширешя, t' a t — 
температура пара въ начале и конце расширешя. 

Изъ этихъ примеровъ видно, что при температуре пара 
300° онъ остается перегретымъ при расширенш более, чемъ до 
4-хъ объемовъ, т. е. для простой машины можно принять полное 
отсутств1е конденсацш пара. Въ машине компаундъ, где расши-
реше можетъ быть значительно более, но вместе съ темъ и 
охлаждающее влтые стенокъ цилиндровъ менее, конденсацш 
точно также не будетъ, если температура перегрева несколько 
выше 300° (310—330°); это подтверждается последними набдю-
деншми надъ паровозами компаундъ съ перегретымъ паромъ на 
французской железной дороге Ouest. 

Благодаря увеличенному объему весовой единицы перегретаго 
пара, объемъ цилиндра для лучшего использовашя энергш этого 
пара приходится делать несколько более объема цилиндра равно-
сильнаго паровоза съ васыщеннымъ паромъ. Увеличеше объема ве
совой единицы перегретаго пара можетъ доходить до 27% (напри-
меръ, при р = 13 атм. и ¿' = 300°) и выше, но благодаря тому, 
что весовая единица этого пара содержитъ больше энергш, чемъ 
эта же единица насыщеннаго, то потребность въ увелнченш 
объема цилиндра является меньшею, чемъ 27?о, и практически 
считается въ 18%. На эти 18% должен* быть больше объемъ 
цилиндра при перегретом* паре по сравнение съ насыщенным*. 
Въ машин* компаундъ увеличивается объемъ цилиндра высокаго 
давлешя; цилиндръ низкаго давлевш увеличивать не следует*, 
такъ какъ степень перегрева работающаго въ немъ пара значи
тельно ниже, и следовательно, специфичеекШ объемъ этого пара 
близокъ к* объему насыщеннаго. Вследютае этого и отношение 
объемовъ цилиндровъ двухкратнаго расширешя съ перегр*тымъ 
паромъ менее;, чемъ у одинаковой машины компаундъ съ насы-
щеннымъ паромъ. 

Основываясь на этомъ, можно разсчитывать размеры цилин
дровъ паровоза с* перегревомъ пара, какъ паровоза с* насы-
щеннымъ паромъ, но вводя указанную поправку для ддаметра ци
линдровъ. 

Для расчета по формуле (41) коэффициентов* по таблицам* 
1, 2, 3 и 4 для перегретаго пара еще нет*, такъ какъ, къ со-
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жалЬнш, опытовъ, подобных* опытам* Надаля, над* паровозами 
с* перегретым* паром* еще не было произведено. 

Но можно предполагать, что ошибка в* расчет* не будет* вели
ка, если, принимая способ* Надаля, внесем* следующая поправки. 

Величину давлешя р0 в* начал* впуска надо брать по фор
мул* р0 = ( р -т-1) — гд* % — величина падешя давлешя (в* 
атмосферах*) при проход* пара из* котла в* золотниковую ко
робку. Это падеше п\ очень значительно, благодаря введетю паро-
перегр*вателя, представляющаго очень значительное сопротивлеше 
проходу пара. Падете давлешя еще усугубляется т*мъ, что прак
тически для этих* паровозов* прим*няется вообще сравнительно 
малое открытие регулятора, что выгодно в* смысл* легкаго до-
стиженш и поддерживашя высокой температуры пара (от* 310 
до 350°). Величина ^ увеличивается с* увеличешемъ скорости 
хода и увеличешемъ степени наполнея1я, что, конечно, есть сл*д-
ств1е возрастания сопротивлешя при увелпченщ скорости тече
ния пара. 

Величины (£ даны въ сл*дующей таблиц* 5, составленной по 
данным* опытовъ 1908 года итальянских* казенных* железных* 
дорог*. 

ТАБЛИЦА 5. 

Число оборотовъ 
въ секунду. 

Открыта 
регулятора. 

Степень 
паполнен1а. 

Величина 
klg 

2 

3 

4 

4,5 

отъ */s ДО г,я отъ 40 до 50°/о , отъ 

отъ 3 / 4 до г,'я 

отъ 2/з до 3

 5 

отъ • з до V2 

отъ 35 до 45°/о 

отъ 32 до 351,, о 

отъ 30 до 35° о 

2,5 до 4 

отъ 3 До 4 

отъ 4 до 5,5 

отъ 5 до 6 

Вс* npo4ia величины, входящая въ формулу (41), можно 
брать по таблицам* 1, 2, 3 и 4, потому что различный свойства 
насыщеннаго и перегр*таго пара уравновешивают* друг* друга, 
а именно: коэффициенты мятся въ окнах* для перегр*таго пара 
(как* бол*е текучаго) меньше, ч*мъ для насыщеннаго; благодаря 
большей температур*, теоретическШ процесс* работы перегр*-
таго пара въ цилиндре бол*е совершененъ, чем* насыщеннаго 
пара; но въ противоположность этому кривая расширения насы
щеннаго пара всегда лежит* выше кривой перегр*таго пара; 
объемная единица насыщеннаго пара обладает* большей энерпей, 
ч*м* перегр*таго. 
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Расчет* расхода пара надо дълать по формул* (42); фор
мула (44) отпадает*, так* как* расхода пара на конденсашю 
н*тъ СОВСЕМ*. 

Коэффициенты о„ и о с формулы (42) должны быть взяты для 
температур* перегр*таго пара: 

о,1 — для температуры 300° или НЕСКОЛЬКО выше, 
ос — для температур*, зависящих* отъ скорости хода, 

а именно: 

при числ* оборотовъ въ секунду 
давлеше пара 
температура пара . . . . . . 

2, 3, 4, 5, 
1,4, 1,6, 1,8, 2,1; 

137°, — 169°, — 

Ходъ расчета остается тотъ же, что и для машины съ на-
сыщеннымъ паромъ. Только при выбор* отношешя объемовъ ци-
линдровъ машины компаундъ надо помнить, что объемъ малаго 
цилиндра на 18"/о бол*е и соотв*тственно съ этимъ уменьшить 
принимаемое отношеше объемовъ. 

4. Р а с х о д ъ пара машиной. 

Полный часовой расходъ сырого пара машиной, развивающей 
при данных* услов1яхъ Xi индикаторных* сил*, выражается фор
мулой: 

В = (1 + s)ô - Ni  (49) ' 

гд*: о—расходъ сухого пара на одну индикаторную силу, нахо
дится по формуламъ Надаля, х— процентное содержаше влаги 
въ пар*. 

Содержаще влаги въ пар* зависитъ отъ многихъ обстоятель-
ствъ: интенсивности работы котла, высоты стояшя воды въ котл*, 
отъ скорости движешя паровоза и отъ другихъ условШ; этотъ 
вопросъ недостаточно еще изученъ. Въ среднемъ степень влажности 
х =10% до 15° о при движеши паровоза; при испыташяхъ паро-
возовъ на опытныхъ станщяхъ, когда паровозъ стоитъ на роли-
кахъ, влажность обыкновенно наблюдается минимальная и паръ 
может* считаться почти сухим*. 

На выставк* въ Saint-Louis въ 1904 году производились 
подобныя испыташя на станщи и влажность котельнаго пара была 
опред*лена незначительная. Испытывались восемь паровозов* 
(четыре товарных* и четыре пассажирскихъ); полученные резуль-



таты по определен™ расхода пара машиною паровозов* поме
щены въ следующихъ таблицах*. 

ТАБЛИЦА 6. 

П а р о в о з ъ № . 1 4 9 9 Pennsylvania Railroad, т и п ъ l-4-O, м а ш и н а 
д в у х ц и л и н д р о в а я простого р а е ш и р е н ! я . (Ta6i. А. .4« 69). 

I Число оборо- Степень наиол- Открьгпе Р а с х о 1 ъ п а Р а 

№ опыта.' товъ колесъ нешя въ <У0

 н а 1 , г а д п к а Т 0 Р -
т)рг\глятог>;1 силу въ часъ : въ минуту. хода поршня. 1 1 1

 в ъ к ) „ 

110 i 40,3 22,44 полное 12,67 

111 | 40,4 30.45 , 12,20 

103 ; 92,7 , 22,80 . 11,41 

109 i 81.6 20,88 - 11,32 

112 79,7 29,42 .. 10,70 

118 80,7 39,34 - 11,05 

108 79,7 41,44 ,. 11,04 

116 120,1 \ 31,33 - 10,48 

115 120,6 ' 33,96 г 10,62 

102 ; 160,3 22,16 - 11,09 

105 157,6 28,03 , 1С,61 

113 158,7 30,12 „ 10,81 

106 160,9 32,91 _ 10,80 
1 

117 160,6 35,30 частичное 11,04 

101 160,5 42,14 - 12,21 

104 160,8 45,09 - 13,06 

114 160,8 52,05 , 15,49 
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ТАБЛИЦА. 7. 

Паровозъ №. 734 Lake Shore and Michigan Southern Ry, 
типъ l-4-O, машина двухцилиндровая простого раеширен1я. 

(Табл. А. Л* 70). 

№ опыта. 
Число оборо
товъ колесъ 
въ минуту. 

|Стеиень напол-j 
j нешя въ % j 
; кода поршия. ' 

Открьте 

регулятора. 

Расходъ пара 
на 1 индикатор, 
силу въ часъ 

въ We-

201 40,3 9,1 полное. 13,23 

202 40,5 30,7 12,43 

203 40,1 41,3 12,22 

204 80,0 43,9 i 11,68 

205 80,5 17,3 п 11,58 

206 80,1 30,7 
j 

10,98 

208 80,0 ' 40,7 11,15 

209 159,3 21,1 11,23 

210 159,9 23,3 п 11,03 

211 160,0 29,0 п 11,65 

212 160,3 27,4 я 10,70 ' 

213 160,4 39.8 частичное. 12,37 

214 39,6 19,4 полное. — 

215 80,1 19.7 п — 

216 79,5 40Л •п -

217 159'2 38,5 ; частичное. 13,47 

218 160,1 12,53 

219 158,8 
! 
1 30,9 j » 11,42 

220 160,0 24,6 Я 11,03 

221 118,9 35,7 полное. — 

222 119,4 37,5 » — 
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ТАБЛИЦА 8. 
Паровозъ №. 585 Michigan Central Ry, типъ 1-4-О, машина 
двухцилиндровая компаундъ, отношение объемовъ цилин-

дровъ = 2,33. (Табл. А. Л» 71). 

Число оборо- .Степень напол- Расходъ пара 
J6 опыта, j товъ колесъ 

въ минуту. 

; нешя малаго 
; цилиндра въ 
|°/0хода поршня.. 

регулятора-
на 1 индикатор, 
силу въ часъ 

въ Иг. 

301 40,0 43,1 полное. 9,04 
302 40,0 45,3 8,99 
303 .40,0 48,6 9,07 
305 ; 80,0 45,7 8,74 
306 80,2 42,2 9,02 
308 ; 80,0 58.8 8,81 
309 80,0 57,5 8,96 
311 117,9 50.6 — 
312 160,0 49,6 10,37 
313 160,0 50,7 10,20 
316 ' 160,0 64Л 10,93 
317 160,0 51,5 частичное. 9,83 

318 j 160,0 60,3 я 10,54 
319 ! 160.0 66,0 п 10,79 

ТАБЛИЦА 9. 
Паровозъ №. 929 Atchison, Topeka and Santa Fe Railway, 
типъ 1-5-1, машина четырехцилиндровая тандемъ - компа

ундъ, отвошен!е объемовъ цилиндровъ—2,8. (Табл. А. № 78). 

г 
№ опыта, i 

Число оборо
товъ колесъ 
въ минуту. 

Степень вапол-
неия малаго 

' цилиндра въ 
"/,> хода поршня. 

Открыта 

регулятора. 

, Расходъ пара 
на 1 индикатор. 
: силу въ часъ 

въ Щ. 

401 40,0 26,6 полное. 11,84 

402 40,0 33,9 я 11,10 

403 40,0 40,8 -, 10,46 

405 80,0 28.8 ! п 10.59 
407 80,0 41'4 1 9,39 
408 81,3 51,4 - 10,76 
410 60,0 26,1 11,54 
411 ; | 60,0 33,7 ' 10,39 
412 | 

i 
60,6 41,9 - 9,77 
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ТАБЛИЦА. 10. 
Паровозъ № 2612 Pennsylvania Railroad, типъ 2-2-1, машина 
четырехцилиндровая компаундъ, типа de Glehn (Табл. А. № 12). 

.V: 

опыта. 

Чпсло оборо
товъ колесъ 
въ минуту. 

: Степень наполие-
шя въ % хода 

поршня: 
i мал. пял. больш.дпл. 

Открыпе 

регулятора. 

Расходъ пара 
на1 индпкатор. 
силу въ часъ 

въ k l g . 

501 80 26,9 52.1 полное. 9,48 

502 80 39,1 60,0 8,32 

505 160 25,2 52,3 8,93 

506 160 27,3 52,7 9,46 

507 160 38,4 60,1 я 8,77 

508 160 49,7 69,8 п 9,25 

510 240 27,7 50,0 У 9,82 

511 ! 240 29,8 57.2 10,15 

512 I 240 34,2 62,2 9,67 

513 280 29,2 57,9 „ 12,10 

ТАБЛИЦА 11. 
П а р о в о з ъ № 535 Atchison, Topeka and Santa Fe Railway 
т и п ъ 2-2-1, м а ш и н а ч е т ы р е х ц и л и н д р о в а я , типа Baldwin (ba

lanced). (Табл. A. .\: 13). 

Лё опыта. 
Число оборо- Степень иапол-

„ »„„„ нешя з/алаго Открыпе 
Расходъ пара 

на 1 индикатор. 

въ минуту. цилиндра въ 
V хода поршня. 

регулятора. силу въ часъ 
ВЪ k l g . 

601 80 2Ö.7 полное. 10,59 
602 80 31.0 9,70 
603 80 37,6 9,80 
604 80 53 9,20 
605 160 36,1 8,70 
606 160 43 я 9,02 
607 160 50,5 8,68 
609 239,9 46,4 8,94 
610 240 52,9 9,31 
611 240 51,3 9,16 
613 280 47,7 - 9,27 
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ТАБЛИЦА 12. 
Паровозъ №.628 Пруеекихъ казенныхъ дорогъ, типъ 2-2-1, 
машина четырехцилиндровая компаундъ типа von Borries, 

пароперегреватель системы Pieloek. (Табл. А. № 6). 

2 I Число оборо- |Степень напол- s §• • Расходъ пара j Температура 
а I товъ колесъ о 

701 j 
702; 
705; 
70б| 
707 1 

708 
709 
710 
711 j 
712! 

въ минуту. 

нен1Я малаго § g па 1 индикатор.; 
j цилиндра въ §• S. j силу въ часъ 
¡°/o  хода поршня, о S, ! в ъ Щ-

перегрева 
° С. 

80 
80 

160,0 
160,1 
160 
160 
240 
239.4 
240 
280,3 

35,2 
44,9 
37,6 
43,2 
47,8 
47,4 
35,3 
38,8 
46,4 
35,8 

полное. 8,09 
7,97 
7,52 
7,43 
7,99 
8.12 
7.46 
7,77 
8,41 
9.53 

300 
323 
317 
317 
309 
320 
316 
313 
320 
311 

ТАБЛИЦА 13. 
Паровозъ №. ЗООО New - York Central and Hudson River 
Railroad, типъ 2-2-1, машина четырехцилиндровая компа

ундъ типа Cole. (Табл. А. № 14). 

Число оборо- ! Степень напол- Расходъ пара 
№ опыта, j товъ колесъ 

въ минуту. 

! неп1я малаго 
! цилиндра въ 
fio хода поршня. 

ит&рыие 

регулятора. 

на 1 индпватор. 
силу въ часъ 

въ kíg-. 

801 79,8 36,0 полное. 9,30 
802 80 45,9 „ 9,15 
805 , 160 36,3 8,77 
806 160 43,7 - 8,93 
807 160 57,1 9,65 
809 240 32,2 ~ 9,42 
811 240 46,6 9,92 
812 240 53,7 „ ; Ю,79 
813 ' 280,1 32,2 9,96 
814 280 38,2 - 9,93 
815 320 41,0 1 10,52 
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Какъ пример* другого рода, приведем* результаты испытанШ 
опытными поездками, произведенными иа Владикавказской железной 
дорог* В. И. Лопушинскимъ над* паровозом* Л° 2 серш А. 

Паровоз* серш А пассажирскШ типа 2—3—0 съ двухци
линдровой машиной компаундъ. Помещенный въ таблице 14 вели
чины расхода пара получены расчетомъ по способу Надаля, но 
съ принятгемъ въ формулахъ Надаля коэффищентовъ, отвечаю-
щихъ действительной машине паровоза № 2 и д1аграммамъ. снятымъ 
во время поездокъ; влажность пара была отъ 12 до 18°/о. 

ТАБЛИЦА 14. 

Число оборо
товъ колесъ 
въ минуту. 

Степень наполне-! 
В1Я въ °/о хода ! 

поршня: ! 
яал. цил. болыв. цил. 

Открытие 

регулятора. 

Расходъ сухого 
насыщеннаго пара 
на 1 индикат. силу 

въ часъ въ klg. 

65 62 70 полное. 9,45 

80 58 67 полное. 9,13 

90 68 76 11/13 9,15 

ПО 51 62 полное. 9,54 

130 0,60 69 10 ' 13 9,90 

160 0,60 69 10 /13 10,31 

180 0.60 69 10 /13 10,51 

200 0,51 62 9 /13 10,67 

240 0,51 62 9,' 13 10,88 

260 0,51 62 9 13 10,95 

Б. Раечетъ парораепред-Ьлетя. 

При вычисленш по способу Надаля работы машины паровоза 
и расхода ею пара необходимо предварительно задаться главней
шими элементами парораспределешя и иметь таблицу парораспре-
д*летя. Кроме того парорасггредБлеше настолько существенно 
апяетъ на работу машины и расходъ пара, что, не задавшись 
но крайней мере главнейшими его элементами, нельзя делать 
какихъ-либо предположен^ объ иетинныхъ работе и расход* пара. 
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1. Наследование парораспределения при помощи 
Д1аграммы Цейнера. 

Для составлешя таблицы парораспред4лешя, необходимой для 
расчета по формуламъ Надаля, можно пользоваться построешемь 
д1аграммъ Цейнера для всЬхъ нужныхъ степеней наполнения. 
Д1аграмма Цейнера даетъ средшя значен1я фазъ парораспредБлетя 
съ достаточною для расчета по Надалю точностью; въ д4йстви-

I 

I 

Чер. 15. 

тельности, всл,Ьдств1е вл1ятя конечности длины шатуна и золот
никовой тяги, фазы по об4имъ сторонамъ поршня отличаются 
между собой. Сущность ностроешя д1аграммы общеизвестна и 
ясно видна но чертежу 15, и поэтому ограничимся только ука-
зашемъ значетй различныхъ элементовъ доаграммы. 

Окружность I П. . . . . УШ IX—траектория двнжевая пальца 
кривошипа. 



— 96 — 
Дхаметръ I V I равенъ длине хода поршня (въ любомъ масштабе). 
Изъ центра проведены три окружности радхусовъ, равны хъ г, 

е и е + а , где г — внутренняя перекрыша, е — наружная перекрыша 
золотника, а—ширина паровпускного окна. 

Уголъ о0 — уголъ предваретя. 
р 0 — величина эксцентриситета. 
Отодвижеше золотника отъ своего средняго положешя въ 

любой моментъ равно отрезку рад!альной прямой лиши между 
центромъ и соответствующей точкой окружности раддуса ^°;отре-
зокъ этой раддадьной прямой между соответственными точками 
окружности радиуса Ь> и окружности рад!уса е или г предста. 
вляетъ открьте паровыхъ овонъ въ данный моментъ. 

Положен1е IX кривошипа представдяетъ начало впуска пара: 
открьте окна ноль. 

„ I и VI „ „ мертвыя положешя 
кривошипа; окно от
крыто навеличинули-
нейнаго предваретя. 

„ II „ впускъ пара при наи¬
, больш. открытш ок

на. 
„ Ц[ „ „ отсечку пара и на

чало раеширешя. 
IV ,. ., начало выпуска пара. 

„ V и VII ,, „ средшя положешя зо
лотника. 
Прямая У Т И каса-
тельна къ кругамъ 

радиуса *Ч 
УШ „ „ начало сжаия пара. 

Огношеше проекцш на ось I VI отодвижетя пальца криво
шипа отъ мертвой точки ко всей длине I VI хода поршня даетъ 
требуемую величину определенной фазы парораспределеюя въ 
сотыхъ хода поршня. 

О задавш величинами е, г, р 0 и £. 30 будетъ сказано далее. 
Построеше дчаграммъ Цейнера надо сделать для всехъ тбхъ сте
пеней наполнетя, которыя войдутъ въ расчетъ. Изменеше сте
пеней наполнешя зависитъ отъ изменешя эксцентриситета р0 и 
угла предваретя % поеледтя же величины зависятъ отъ системы 
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и размеровъ парораспред'Ьлительнаго механизма. Поэтому необхо
димо одновременно задаться и главными размерами этого меха
низма. 

2. Теор1я парораспред/влитедьнаго механизма системы 
Гейэингера фонъ-Вальдеггъ. 

Бакъ уже указывалось въ главе I, современные паровозы 
строятся исключительно съ парораспределительнымъ механизмомъ 
системы Гейзингера фонъ-Вальдеггъ (или "УРа^сЬаепТ). Конструкщя 
этого механизма заключается въ сл4дующемъ (черт. 16). 

Движеше золотника или непосредственно золотниковаго кулака 
IV слагается: 1) изъ вращения маятника ЗП№ около точки V, 

Черт. 16. 

при чемъ конецъ маятника совершаеть движеше одинаковое 
съ крейлкопфомъ Е, съ которымъ онъ связанъ подвеской ЕР и 
поводкомъ РУ{, т. е. полное перемБщеше по горизонтали точки 
"МГ равно величин^ хода поршня = 2В, и 2) изъ движешя точки 
V маятника, получающегося чрезъ посредство золотниковой тяги 
ВУ отъ камня Б при качаши кулиссы СБА; кулисса получаетъ 
качательное движение около ея центра В чрезъ посредство экс
центриковой тяги РА при вращенш контркривопшпа (съ эксцен-
триситетомъ р) вместе съ ведущимъ колесомъ. Рад1усъ кривизны 
кулиссы равенъ длине ВТ золотниковой тяги, что обусловллваетъ 
равенство линейныхъ предварешй впуска для всехъ степеней напол-
вешя. Для равенства качаши кулиссы впередъ и взадъ необходимо, 
чтобы налравлеше эксцентриситета р было при среднемъ подоженш 
кулиссы перпендикулярно лиши ОА\ кроме того направлеше р 
должно опережать хривошипъ ОК9 при переднемъ ходе паровоза. 
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Движете золотника совершается подъ д4йств1емъ н^котораго 
фиктивнаго эксцентрика р 0 съ угломъ предварешя о 0 (см. д!а-
грамму Цейнера). Этотъ эксцентрикъ р 0 получается, какъ резуль
тата действ1я двухъ эксцентриковъ: 

р, = ~- . у . = перемен, съ угломъ опережетя о\ = 0 ° . 

р., = ~ . В = Const съ угломъ опережетя <32 = 90°. 

гд1! В — радгусъ кривошипа, с, и с — плечи маятника. с 2 — длина 
маятника, р — рад1усъ контркрпвошппа, Z . ? — уголъ опережетя 
контркривошипа (иногда делается Z. ? = О, когда точка А лежитъ 
при среднемъ положеяш кулиссы на прямой ОЕ), в — разстояше 
точки хваташя кулиссы эксцентриковой тягой отъ оси вращетя 

у. кулиссы, а — переменное разстояше камня ку-
/ лиссы огъ центра ея вращешя/ положете точ-

р / ки В между А и В соответствуетъ переднему 
*у ходу паровоза, положете этой точки между С 

Л / и В — заднему его ходу. Два эксцентрика р, 
' 'л/ и р 2 получаются отъ указанныхъ составныхъ 
v O i движешй механизма. Фиктивный эксцентрикъ р 0 

а находится, какъ гипотенуза прямоугольнаго 
^ треугольника, катеты котораго эксцентрики 

Ч е р т - ь - pi и р,, т. е. ptl = l /p^ 3 —f- р а

а (см. черт. 17). 

Въ зависимости отъ выбранныхъ величинъ линейнаго предва
решя впуска, перекрышъ наружной и внутренней и наибольпшхъ 
открьтй оконъ для различныхъ степеней наполнешя подбираются 
значетя р 0 , р, и р 2 но следующимъ уравнетямъ: 

Ро = У?7+?7 
Р1 с ' Ь . C'JS<e 

р., =: В ' - С 
Ро = е -4- f 

где е — наружная перекрыша золотника, / — открьте паро
впускного окна. 

Выборъ величинъ е, г, f для вс^хъ наполнений и f0 (линейное 
предвареше) будеть разсмотр^нъ далее. 

По даннымъ: величине линейнаго предварешя впуска f0 и на-
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ружной перекрыть- е, легко подобрать размеры маятника Л\У ' 
такъ какъ 

^ В — р 2 = с -4- / п , где В, е и / 0 даны. 

Несколько труднее определить все проч1я части механизма, 
такъ какъ задача является неопределенною, допускающею множе
ство решетй , потому что размеры частей зависятъ другъ отъ 
друга и отъ имеющагося на паровозе места для расположешя 
ихъ; окончательный выборъ размеровъ и положешя частей меха
низма можно сделать только при конструировали паровоза. 

Задавшись наиболышшъ открьтемъ окна для максимальной 
степени наполнешя, подбираемъ остальныя главнейшая вели
чины;^, а и в по уравнетю: 

т • т • сЬ, = Р* = ^ 7 ^ 7 " = ^ + Л 2 - к • 

Для руководства при выборе величинъ е, г, /„ и / далее 
будутъ приведены, какъ примеры, несколько таблицъ хорошо 
спроектированныхъ парораепределенш. 

Окончательное проектироваюе парораспределешя делается въ 
форме поверки построешемъ золотниковыхъ эллипсовъ, удовле-
творяетъ ли механизмъ при припятыхъ размерахъ его частей 
требовашямъ, предъявляемымъ къ хорошо спроектированному 
парораспределение Для этого вычерчивашемъ схемы механизма 
въ натуральную величину или по моделямъ механизма или темъ 
и другимъ способомъ вместе находятъ величины отодвижешя 
золотника отъ средняго положешя для каждой десятой хода поршня. 

Золотниковый эллипсъ представляетъ д1аграмму отодвиженй 
золотника отъ его средняго положешя въ зависимости отъ ото
движешя поршня отъ передняго и задняго крайнихъ положенш. 
По оси абсциссъ откладываются сотыя части хода поршня, обык
новенно 10, 20, 90, 100, по оси ординатъ отклады
ваются въ любомъ маштабе (обыкновенно въ натуральную вели
чину) отодвижешя золотника впередъ и назадъ отъ средняго по
ложешя (относительно оси абсциссъ вверхъ и внизъ). Параллельно 
оси абсциссъ проводятся четыре прямыхъ: две по одну сторону 
и две по другую сторону оси въ разстояшяхъ равныхъ величине 
наружной и внутренней перекрышъ золотника, (см. черт. 18). 
Пересечете эллипса съ лиш'ями перекрышъ определить моменты 
всехъ фазъ парораспределетя: точки А и А'—начало впуска 
пара, В и В'—моменты отсечки пара, О и С'—начало выпуска 
и -О и ТУ—начало сжаи'я. Эллипсы, чтобы судить сбъ удовле-

7* 
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творительностн спроектированнаго механизма, строятся для вс4хъ 
отс4чекъ передняго и задняго хода паровоза. По золотниковымъ 
эллипсамъ составляется таблица парораспределешя. 

Совершенство парораспределешя характеризуется тЬмъ, на
сколько полно соблюдены следующая требовашя: 

1) равенство линейныхъ предварешй впуска для веЬхъ Еа-
полненш; 

2) равенство моментовъ всЬхъ фазъ парораспределешя для 
ходовъ поршня впередъ и назадъ; 

3) равенство при каждой степени наполнешя наибольшихъ 
открытлй оконъ, или наибольшихъ отодвижетй золотника отъ 
средины для ходовъ поршня впередъ и назадъ. 

При соблюденш этихъ условш эллипсы получаются симме
тричные. Для достижешя возможнаго совершенства парораспред-в-

Черт. 18. 

дешя механизмъ Гейзивгера фонъ-Вальдеггъ долженъ удовлетво
рять Н-Бкоторымъ правиламъ. 

1) При положеши кривошипа въ мертвыхъ точкахъ маятннкъ 
получаетъ наибольшее oтoдвижeнie точки кулисса же зани-
маетъ среднее положеше, считая по горизонтальнымъ проекщямъ 
оси камня. 

2) При положеши кривошипа подъ ¿ 1 90° маятннкъ ста
новится вертикально, кулисса же получаетъ наиболышя от-
клонешя. 

3) Отклонешя 5 нижней точки \Т маятника отъ средняго 
положешя (при вертвкальйомъ положеши) должны быть равны по 
об4 стороны отъ' средины; это удовлетворится, если выбрать 
длину Ь поводка РТУ и подвеску £ У такъ, чтобы при верги-
кальномъ положеши маятника поводокъ РТР располагался го
ризонтально и чтобы при крайнихъ отклонешяхъ маятника 
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горизонтальный проекцш длины t поводка были равны величин^ 
[t — L (1 — Cos Щ] (черт. 19). 

Черт. 19. 

Практически часто не придерживаются этого правила и только 
берутъ длину поводка возможно большую, располагая поводокъ 
при среднемъ положении маятника горизонтально. Задача пре
красно решается при соединети конца РГ маятника не съ крейц-
копфомъ, а съ кривошипомъ по чертежу 20. 

| Черт. 20. 

4) Горизонтальная проекцш перем'ЬщетЙ камня взадъ и впе-
редъ должны быть равны для движенШ кулиссы назадъ и впередъ 
отъ ея средняго ноложешя; для этого касательная къ оси (дугЬ) 
кулиссы должна при ея среднемъ положенш быть вертикальной; 
вредное влияние конечности длины эксцентриковой (контркриво-
шипвой) тяги парализуется, если выбрать точку А такимъ обра-
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зомъ, чтобы горизонтальная проекщя дуги Ах была равна р—I 
(1—Cosa), а дуги Ау была равна Р~Н (1—Cosa) (черт. 21). 
Кром4 того, какъ уже указывалось, при среднемъ положевш ку-
лиссы ОР должно быть перпендикулярно ОА. 

I 

Черт. 21. 

5) Скольжеше камня вдоль оси (дуги) кулиссы должно быть 
мишшальнымъ. Для этого точка Л подвески переводнаго рычага 
должна двигаться по дуге, близко подходящей къ траекторш, на 
которой должна располагаться точка Н для всехъ степеней напол-

/ 

Черт. 22. 

нешя при условщ, чтобы не было вовсе скодьжешя камня. Нахож-
ден1е этой идеальной траекторш производится при поверке пра
вильности парораспределетя следующими построетемъ (см. черт. 22). 
5одъ поршня д4лятъ на десять равных* частей; чертятъ дуги ра-
Д1уса ТТ¥ для всехъ десятыхъ хода поршня; находятъ соответ-
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ствующдя положешя пальца кривошипа на окружности раддуса В 
и положешя пальца контркривошипа на окружности рад! уса р за-
свкашемъ окружности кривошипа длиной шатуна, а окружности 
"контркривошипа длиною контркривошипа; зат-Ьмъ, проведя дугу ра-
д1уса >ВА, подобнымъ образомъ находятъ положешя точки А ку-
лиссы. Изъ центра В описываютъ окружность рад1уса ВТ; на этой 
окружности лежать точки, изъ которыхъ описываются дуги ра
ддуса В V, представляющая положешя кулиссы для всехъ десятыхъ 
хода поршня. Въ предположен^, что скольжешя камня н'Ьтъ, для 
всвхъ степеней наполнения строятъ положешя маятника, и золот
никовой тяги ОгУ для веЬхъ десятыхъ хода поршня. ЗасЬчкаыи 
рад1уеомъ, равнымъ длин^ подвески ОН, находятъ положешя точки Н 
для всЬхъ наполненш, т. е. строятъ искомую траекторт; длина 
переводнаго рычага и положеше перекоднаго вала выбираются такъ, 
чтобы дуга, описываемая точкой В. возможно ближе подходила 
къ идеальной траекторш. 

Кроме всехъ этихъ условш, необходимо по возможности осла
бить отрицательное в.лян1е игры рессоръ на правильность паро
распределешя; въ этомъ отношонш желательна большая длина 
контркривошипной тяги; затеыъ и вообще благопр!ятна большая 
длина всего механизма въ виду возможности дать большой радхусъ 
кулиссе, что для правильности парораспределешя имеетъ также 
свое значеше. 

3. Выборъ основныхъ эдементовъ парораспределения: 
наружной и внутренней перекрышъ зодотника и линей 

наго предварешя внуска. 

Разсмотримъ теперь основные элементы парораспределения, ко
торые непосредственно влхяютъ на взаимное соотношеше фазъ па
рораспределешя между собой и, вследств1е этого, на форму инди
каторной диаграммы; последняя же характеризуем, степень совер
шенства использования пара машиной. Предварительно изследуемъ 
то вл1яше, которое оказываете изменеше основныхъ элементовъ 
парораспределешя на различныя его фазы; это изследоваше можно 
сделать но диаграмме Цейнера, и найденные законы одинаковы, 
конечно, для кулиссныхъ механизмовъ всехъ системъ. Результаты 
представлены въ следующей таблице 15. 

Показанной въ этой таблице зависимостью .между элементами 
парораспределения (перекрышами) надо руководствоваться при вы
боре этихъ эдементовъ; при этомъ, въ зависимости отъ типа и си
стемы машины, соотношеше между фазами парораспределешя бе-
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perca въ каждомъ частномъ случае различное: например*, въ одномъ 
случай можно уменьшить сжат1е за счетъ увеличешя выпуска и 
укеныпешя расширешя, въ другомъ—надо будетъ поступить наобо-
ротъ, т. е. всегда надо выбирать изъ двухъ золъ меньшее^ тавъ 
вакъ идеальное парораспределеше при кулиссныхъ механнзмахъ 
съ однимъ зодотникомъ недостижимо. 

ТАБЛИЦА 15. 
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При выбор* основныхъ элементовъ парораспределешя: пере-
врышъ, линейнаго предварешя и открьшя оконъ, надо избегать 
слишкомъ большого хода золотника, чтобы не получить очень боль
шой затраты энерпи на треше золотника. Но при этомъ нельзя 
делать ходъ золотника слишкомъ малымъ, дающимъ малое откры
тие паровпускныхъ оконъ, что видно изъ уравнеюя р 0 = е + / я » , 
где 1т—наибольшее открыта оконъ. Въ лучпшхъ парораспредЬле-
н1яхъ современныхъ паровозовъ наиболышя открыпя оконъ для 
различныхъ степеней наполнешя имеютъ въ среднемъ следуюпця 
величины: 

Степень наполнешя въ о/ 0о/ 0; 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80. 
Наиб, открыта впускн.окнавъ мм.: 7, 10, 13, 17, 5, 25, 36 ,56 . 
Выборъ величинъ перекрышъ и линейнаго предварешя впуска 

разсмотримъ отдельно для различныхъ системъ и типовъ машины 
паровоза. 

Машина простою расширетя. 

Лассажирскге паровозы. 

Наружная перекрыша е = отъ 28 до 38 мм. 
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Внутренняя перекрыша г——2,—3 мм. 
Линейное предварете впуска / ^ = о т ъ 4 до 5 мм. 
Въ этихъ паровозахъ, работанщихъ при высокихъ скоростяхъ и 

при малыхъ степеняхъ наполнешя, особенно желательно надлежа
щее открыпе паровпускныхъ оконъ и уменыпеше сжаия пара, 
такъ какъ при быстро движущемся взадъ и впередъ золотнике паръ 
при впуске значительно теряетъ свое давлеше, а при выпуске 
испытываетъ подпоръ и большое сжаие. Благопр1ятно вл1яютъ въ 
этомъ отношевш большое линейное предварете и большое отри
цательное значете внутренней перекрыши золотника. 

Товарные паровозы. 

Наружная перекрыта е—отъ 25 до 35 мм. 
Внутренняя перекрыта г=0,—1 мм. 
Линейное предварете впуска /*0=5, 6 мм. 

Въ этихъ паровозахъ, работающихъ при более низкихъ скоро
стяхъ и при среднихъ степеняхъ наполнешя, большое открыие 
оконъ, конечно, желательно, но подпора пара и большого его сжа-
тш можно не опасаться и задать внутреннюю перекрышу не более 
—1, или 0, или даже положительною небольшой величины, что 
будетъ способствовать увеличешю расширенш и уменьшешю пред
варешя выпуска, т. е. дастъ возможность полнее использовать 
энерпю пара. 

Наружная перекрыша золотника въ пассажирсвихъ паровозахъ, 
вообще говоря, можетъ делаться большею, чемъ въ товарныхъ въ 
виду того, что при работе главнымъ образомъ на меныпихъ отсеч-
кахъне будетъ слишкомъ значительной затраты работы на трете 
золотника, открыие же окна при малыхъ и среднихъ наполнешяхъ 
будетъ значительнее. 

Машина двухкратным расширены. 

Паровозы компаундъ нормально работаютъ при среднихъ сте
пеняхъ наполнешя какъ пассажирсше, такъ и товарные, съ н е 
сколько меньшей отсечкой для первнхъ. Сказанное выше отно
сительно величины внутренней перекрыши золотника въ пассажир
ских* в товарныхъ паровозахъ остается въ силе и здесь, но глав-
ныш'ь образомъ размеры перекрышъ и линейнаго предварешя въ 
машине компаундъ зависать отъ отношевш объемовъ цилиндровъ 
низкаго в высокаго давлешя и отъ соотношешя между степенями 
наполнешя въ обонхъ цилиндрахъ. Поэтому разсмотрижъ размеры 
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основныжъ элементов* парораспределешя, не различая пассажир
ских* и товарныхъ паровозовъ, для следующихъ случаевъ. 

1) Отношете т — объемовъ цилиндровъ низкахо и высокаго 
давленгя ~отъ ,2,0 до 2,25. 

а) Пароратредгьлительные механизмы обоихъ цилиндровъ по 
ихъ главнымъ размпрамъ равны между собой. 

Въ этомъ случай разницу въ отсвчкахъ въ обоихъ цилинд-
рахъ возможно сделать, хотя и въ очень незначительной степени, 
выборомъ различныхъ величинъ перекрышъ для обоихъ золотни-
ковъ: наружная перекрыша большого золотника должна быть не
сколько менее наружной перекрыши малаго. Такъ какъ при ука-
занныхъ отношешяхъ объемовъ цилиндровъ и незначительной раз
нице въ отсечкахъ индикаторная диаграмма малаго цилиндра бы-
ваетъ по площади обыкновенно менее дааграммы большого ци
линдра, иногда даже въ значительной степени, то вообще, и въ 
особенности для пассажирскаго паровоза, можно опасаться боль
шого сжапя въ маломъ цилиндре и образовашя петли на д1аграмме. 
Поэтому внутреннюю перекрышу малаго золотника необходимо де
лать отрицательною п большой величины. Обыкновенно делается: 

Наружная перекрыша: 
малаго золотника е — отъ 32 до 37 мм. 
большого золотника е, = отъ 30 до 35 мм. 

Внутренняя перекрыша: 
малаго золотника г = — .9 мм. 
большого золотнпка ц = отъ 0 до — 3 мм. 

Линейное предвареше впуска : 

въ малый цилиндръ / 0 — отъ 3 до 4 мм-
въ большой цилиндръ / Ц = отъ 4 до 5 мм-

о) Парораспределительные механизмы обоихъ цилиндровъ до-
пускаютъ болт значительную разницу въ степеняхъ наполненгя 
обоихъ цилиндровъ. 

Размвры элементовъ могутъ остаться по предыдущему, но ис-
пользоваше пара улучшится въ значительной степени (см. главу 1). 
Парораспределеше же въ случае а) всетаки не вполне удовле
творительно, такъ какъ, хотя и можно разность отсечекъ сделать 
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значительно большую обрезкой полей золотниковъ. но при этомъ 
сейчаеъ же ухудшаются все проч1я фазы парораспределения. 

2) Отношете т = ~ = отъ 2,5 до 2,8. 

Если парораспределительные механизмы обоихъ цилиндровъ 
типа фонъ-Борриса или независимые между собой, что одинаково 
приводить къ пользованию значительными разницами между степе
нями наполнетя цилиндровъ высокаго и низкаго давлетя, то ис-
пользоваше пара машиной можно считать вполне совершенным!,. 
Въ этомъ случае обыкновенно площадь индикаторной диаграммы 
малаго цилиндра бываетъ значительно бол4е площади д1аграммы 
большого, принимая ихъ, конечно, приведенными къ одной и 
той же единице. Чтобы на д1аграмме большого цилиндра не полу
чилось петли отъ сжапя. такъ какъ давлеше при впуске пара въ 
этотъ цилиндръ сравнительно незначительное, необходимо внутреннюю 
перекрышу большого золотника делать отрицательною и большой 
величины. Обыкновенно делается 

Наружная перекрыша: 

малаго золотника е 
большого золотника ел 

Внутренняя" перекрыша: 
малаго золотника г 
большого золотника г, 

Линейное предварете впуска: 
въ малый цилиндръ / 0 = отъ 5 до 7 мм. 
въ большой цининдръ / 0 , = отъ 5 до 7 мм. 

3) Отношете т — = отъ 2,9 у о 3,0. 

Въ этомъ случае золотниковые элементы могутъ быть оди
наковыми съ предыдущими, такъ какъ при самой незначитеньной 
разнице въ наполнешяхъ при ш = 2,9 и при полномъ равенстве 
ихъ при т = 3 получается благопр1ятное и аналогичное преды
дущему распределеше работы между обоими цилиндрами; точно 
такъ же площадь диаграммы большого цилиндра много менее 
площади диаграммы малаго, почему п въ этомъ случае следуетъ 
для большого золотника делать значительную, отрицательную вну
треннюю иерекрышу. Единственными недостатками такого большого 
звачешя ш являются значительная величина жДаметра большого 

= отъ 22 до 27 мм. 
= отъ 22 до 27 мм. 

= отъ 0 <до — 8 дм/. 
= отъ—3 до — 8 мм. 
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цилиндра и, следовательно, большой в4сь его поршня и большая 
охлаждающая паръ поверхность сгвнокъ цилиндра. 

4) Примеры парораснредвдетй. 

1) ПассажирскШ паровозъ типа 1—3—6 Италъянскихъ ка
зенным желтьзныхъ дорогъ. Машина простая сдвоенная с* пере
гретым* паромъ (механизм* по черт. 20). 

Наружная перекрыта золотника е = 28 мм. 
Внутренняя перекрыша золотника * = — 3 мм. 
Линейное предвареше впуска /о = 4 мм. 

X 

а В а. 

с" X 
о 
X 

3 • В 

2 о £ о : § о 
.3-?. 
I В" = ' В а :' в* ° | в .а : о ^ ! сз -

| Вь мм. 
| ев 5 -Я 

«* ° 

| в . IЙ 8 5 ^ 1 п я 
- I * 8 1 

5 § з X 

(В 

о 

а 

с я. а, 
о 
в I о . • (Я . 

<я -2-: о - Я 
сг<= ; (3 = 

Въ мм. 

о ьп I и 

м 
Э * -* • 5 
§ Р а 5 6 « .3 о о 

0,7 1 
;о,во| 

;о,5о; 

а ! 0,40{ 

впер, 

наз. 

впер, 

наз. 

впер, 

наз. 

впер, 

наз. 

; 6901 880 : 910 

' 715 | 895 | 925 

890 1 840. 880 
I ! < 

615 1 860 ! 900 
I ; 

490 | 790 ! 845 

, 510 ! 8101 860 

|;впер. 
0,30 ; 

(| наз. 

395 

405 

300 

= 'о,ао|! 

0,10 

j : виер. 

(| наз. 

I:впер 

740 1805 

765! в25 

680 |760 

300 | 710! 780 

195 620 700 

206 

100 

наз. 

[, внер. 

635720 

515 610 

105 I 520 ' 620 

60 I 440 1 535 

60 ; 440 535 

998 ! 4 

999 4 

998 : 4 

998 1 4 

995 | 4 

995 | 4 

993 • 4 

993 ¡4 

989 14 

989: 4 

970 1 4 

983 ¡4 

53,5 

55 

46,5 

47,5 

41,5 

42 

38 . 

38,5 
I 

36 

36 

34 

34 

32,3 960 '4 
I 

963; 4: 32,5 

925 ; 4 | 32 

930' 4 1 32 

I 0,70{ 

0,60 

впер.1 700 880 ! 915. 

наз. 

впер. 

наз. 
(I впер. 

0,50 | 
I! наз. 

¡705 

590 

610 

490 

515 

885 

840 

845 

800 

800 

0.40̂  
впер. 390 ¡750 

0,30| 

0,2о| 

- ; о,ю 

[|впер. 

(I паз. 

впер. 

1| наз. 

впер. 

I; наз. 

11 впер. 

\; наз. 

420 

290 

315 

760 

690 

705 

2001620 

205 1 630 1 715 

100 ! 515 I 610 

110 1 525 | 620 

915 

872 

887 

850 

855 

810 

820 

765 

775 

700 

997 

999 
995 
998 
992 
995 
990 
993 
985 
990 
977 Ц 

983 | 4 

965 | 4 
'. I 
'955|4 

701485 

80 \ 490 

580 

590 

940 

955 

52,5 

54 

45 

46 
41 

41,5 

38 
38.5 
36 
36 

34 

34 

32,5 

32,5 

32 

32 



— 109 — 

2) Пассажирскгй паровозъ тппа 2—3—0 Владикавказской и 
Китайской желтныхъ дорогъ. Машина двухцилиндровая компа
унд!; отношете объемовъ цилиндровъ т = 2,25. 
Наружная перекрыша: 

малаго золотника е — 37 мм. 
большого золотника е{ = 35 мм. 

Внутренняя перекрыша: 
малаго золотника г — — 8 мм. 
большого золотника г4 = — 3 мм. 

Малый цилиндръ. Большой цилиндръ. 
Въ мм. 
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3) Лассажиршй паровозъ типа 2—3—1 желпзной дороги 
„Ouest". Машина четырехцилиндровая типа De-Glehn. Отношете 
объемов* цилиндровъ m = 2 , 7 2 . Парораспределительные меха
низмы большихъ и малыхъ цилиндровъ независимы друтъ отъ друга. 
Наружная перекрыша: 

малаго золотника е — 22 мм. 
большого золотника е{ = 22 мм. 

Внутренняя перекрыша: 
малаго золотника % = — 8 мм. 
большого золотника il = — 8 мм. 

Малый цилиндръ. Большой цилиндръ. 
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4. Пассажирскт паровозъ типа 2—3—1 Баденскихъ казен-
ныхъ желгьзныхъ дорогъ. Машина четырехцилиндровая типа бокаогг". 
Отношете объемов* цилиндровъ т = 2 , 5 5 . Пароперегреватель 
В. Шмидта. 

Наружная перекрыша: 

малаго золотника е — 37 мм. 
большого золотника е, ~ 37 мм. 

Внутренняя перекрыша: 
малаго золотника г — — 4 мм. 
большого золотника г1 — 0 мм. 

Малый цилиндръ. Большой цилиндръ. 
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ГЛАВА 1Т. 

Опред'влеше главныхъ размЪровъ котла. 

Определив* главные размеры машины проектируемаго паровоза 
и расход* пара ею при заданных* услов!яхъ, переходим* к* 
опредвлетю главныхъ размеров* котла. Первым* вопросом* при 
этом* является, какое количество топлива необходимо сжечь для 
получетя потребнаго количества пара. Для различныхъ родов* 
топлива это количество будет* разное, такъ какъ теплопроизво-
дительная способность ихъ не одинакова. Котелъ же должен* быть 
такъ спроектирован*, чтобы на единицу в^са даннаго топлива 
получалось наибольшее возможное количество пара. Когда железная 
дорога придерживается всегда одного и того же рода топлива, ея 
паровозы могут* быть спроектированы в* соотв-втствш со свой
ствами топлива; въ противном* случай сжигаше различных* родов* 
топлива в* паровозах* будет* всегда совершаться съ некоторыми 
дефектами; кроме того, переходъ съ одного рода топлива на другой 
часто сопровождается и некоторыми переделками въ паровозе. 

1. Т о п л и в о . 

Паровозы отапливаются почти всеми видами топлива, но наи
более употребительны следуюпце: 

Каменный уголь. Это наиболее распространенное топливо для 
паровозовъ всего света. Имеется большое разнообраз1е его видов* 
и сортов*. По составу и величин*1 кусков* уголь ДЕЛИТСЯ на". 

антрацита, содержащШ отъ 4 до 8°/° летучих* веществ*; 
тощт уголь, содержащей отъ 8 до 15° / 0 летучих* веществ* 

и даюпцй разсыпчатый коксъ; 
полужирный уголь, содержащШ отъ 15 до 20°/о летучих* 

веществ* и дающш твердый, частью сплавившийся коксъ; 
жирный уголь, содержащШ отъ 20 до ВО 0 / 0 летучих* веществ* 

и даюпцй сплавленный кокс*; 
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сухой длшнопламенный уголь, содержащей отъ 30 до 40°/о ле-
тучихъ веществъ. 

Хороппй уголь для паровозов* должен* спекаться в* огне 
отдельными кусками, не шлакуясь и не заливая промежутков* 
для прохода воздуха между колосниками; он* не должен* быть 
ни слишком* клейким*, ни слишком* легким*. Этим* требовашямъ 
лучше всего удовлетворяет* полужирный уголь. 

По размеру отдельных* кусков* уголь делится на следуюпце 
сорта: 

крупный в* больших* кусках*; золы отъ 6 до 12%; 
смтьшанный, содержапцй 30—40°/о больших* кусков*; 
угольная мелочь—золы от* 10 до 20°/°; 
брикешъ изъ угольной мелочи—золы отъ 6 до 12°/ 0 . 
Для паровозов*, главнымъ образом*, употребляется или сме

шанный уголь, или смесь крупнаго с* мелочью, или смесь бри
кета с* мелочью. 

Уголь заключает* в* себе углерод*, золу и летуч1я вещества: 
углеводороды, пары воды, кислород*, азот* и серу. Теплопроиз-
водительная способность зависит* отъ процентнаго содержашя 
углерода С и водорода В и можетъ быть определена по формуле 
Q — 8080C-f- 345005. Эта формула дает* результаты очень 
близте к* полученнымъ изъ опытов*: для полужирных* углей— 
немного низюе, для углей, содержащих* много летучих* веществъ— 
немного преувеличенные. 

Для примера укажем* теплопроизводительную способность-
русских* углей: 

cyxie длиннопламенные угли (польсые)—Я = от* 6000 до 
7000 ед. теплоты; 

жирные спекаюпцеся угли (Северная часть Донецкаго бас
сейна)— Q = отъ 7100 до 7750 ед. теплоты; 

жирные спекаюпцеся угли (Юго-западная часть Донецкаго 
бассейна)— Q = отъ 7700 до 8040 ед. теплоты; 

антрациты (Восточная часть Донецкаго бассейна)—Q — от* 
7500 до 7630 ед. теплоты; 

полужирные угли—ф = отъ 7950 до 8180 ед. теплоты. 
В* среднем* можно считать Q = 7700 ед. теплоты. 
Дерево, как* топливо для паровозов*, еще в* большом* рас-

проетраненш в* Россш. Изъ древесных* пород* на дрова для 
этой ц*ля идут* береза, сосна, ольха. Теплопроизводительная 
способность зависит* отъ сухости дерева: 

д м свежаго сирого дерева— Q — около 2840 ед. теплоты. 
для лежавшаго на воздухе 1—2 лет* — Q — около 3700 ед. т. 

8 
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В * среднем* можно считать Я — 3000 ед. теплоты. 
Дерево дает* отъ 1 до 5°/о золы. 

Нефть и нефтяные остатки. Въ Россш для паровозовъ вообще 
пользуются нефтяными остатками. Кроме Россш нефтяное ото-
плеше распространено въ Северной Америке, Ангдш и Австрш; въ 
последних* странахъ применяется смешанное отоплеше нефтью 
и углемъ. Нефть и нефтяные остатки имеютъ теплопроизводи-
тельную способность Я==отъ 11700 до 10700 ед. теплоты; низшая 
цифра для нефтяныхъ остатковъ. Въ среднемъ Я — 11.000 ед. 
теплоты въ 1 Ы£. 

Это жидкое топливо впрыскивается особыми пульверизаторами 
(форсунками) подъ сводъ топки вместе съ необходимым* для сго-
рашя воличествомъ воздуха. 

2. К о э ф ф и г д е н т ъ п о д е з н а г о действ1я к о т л а . 

При сжигаши топлива въ паровозе происходят* болышя потери 
его тепла и воде передается только часть всей теплоты. Напри-
мерь, теплопроизводительная способность полужирнаго угля, со
держащего только 10°/о золы, равна 8000 ед. теплоты; чтобы 
обратить въ паръ при давленш 15 атмосфер* 1 килограммъ воды 
при температуре 10° надо сообщить ему 656 калорш; если бы 
утилизировалась вся теплота угля, то обратилось бы въ пар* 

-^^-==12,2 Ы§. воды; въ действительности далеко не то: полу
чается только отъ 6 до 8 Щ,- пара. Коэффициент* полезнаго ДЕЙСТВИЯ 

котла паровоза, как* видно, не более 0,75, а часто и 0,50. 
Потеря теплоты при сжигаши топлива слагается изъ нескольких* 

частных* потерь, зависящих* отъ следующихъ причин*; 
1) Неполное сгоранге летучихъ веществъ. Эта причина очень 

изменчива: въ хорошо спроектированныхъ топкахъ и при надле-
жащемъ веденш огня потеря тепла может* быть незначительна; 
при неблагопр1ятныхъ уеловшхъ, напримеръ, форсированш огня, 
она может* достигнуть высоких* цифр*. 

2} Несовершенное сгорате топлива и увлечете его вмтьстгь 
съ газами въ дымовую камеру. При этом* количество угольков* с* 
пеплом* въ дымовой коробке может* достигать 10°/о сожженнаго 
топлива. 

3) Проваливате угля черезъ колосниковую ртиетку въ зольникъ. 
Эта потеря зависит* отъ сорта угля и величины промежутков* 
между колосниками. Например*, по одним* опытам* въ Америке 
с* полужирным* углемъ эта потеря достигала 8°/о количества 
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сожженнаго топлива, хотя это, кажется, слишком* высокая 
цифра. 

4) Лучеиспусканге въ золъникъ. Эта потеря вообще незначи
тельна. 

5) Чрезмгьрное количество воздуха, притекающим въ топку 
для сюрангя топлива. На нагрИшаше избытка воздуха тратится 
часть развитаго топливом* тепла. Недостаток* se воздуха также 
влечет* за собой потерю отъ несовершеннаго сгоратя. Для угля, 
обыкновенно употребляемаго для паровозов*, минимальное теоре
тическое количество воздуха на 1 klg. топлива равно 12 klg.; въ 
действительности для обезпечешя полнаго сгорашя топлива въ 
паровозной топке бываетъ необходим* излишек* воздуха въ 25— 
30°/о отъ этого теоретическаго количества, т.-е. требуется отъ 
15 до 16 klg. воздуха на 1 klg. угля. 

6) Надостаточное охлаждете газовъ, прошедшихъ чрезъ дымо
гарных трубки и выходящихъ въ дымовую коробку съ довольно 
возвышенной температурой, слишкомъ сильно отличающейся отъ 
температуры воды въ котлп. Эта потеря зависит* отъ устройства 
котла. 

7) Внпшнее охлажденге котла. Эта потеря зависитъ отъ изо-
лирующаго слоя, покрывающаго котелъ, и отъ температуры воздуха. 

Разсмотримъ ycxoBia, которым* необходимо удовлетворить для 
достижения возможно наивысшего коэффициента полезнаго действш 
котла. Главнейшим* обстоятельством* является интенсивность 
сжигашя топлива на колосниковой решетке: при * нормальной 
работе паровоза на одномъ квадратномъ метре площади колосни
ковой решетки экономично сжигается не более 500 klg. угля въ 
час*. При этомъ вакууиъ въ дымовой коробке бываетъ отъ 100 
до 200 мм. водяного столба. Во время опытов* с* паровозами 
на испытательной станлди на выставке въ Saint-Louis въ 1904 г. 
удавалось в* течете 13/4 часа поднимать часовой расход* упя 
до 600 и даже 660 klg. с* 1 квадратнаго метра площади ко
лосниковой решетки. Конечно, вакуум* в* этих* случаях* при
ходится сильно поднимать. Парообразовате усиливается, но 
коэффициент* полезнаго д в й е т я котла сильно надает* вельд-
CTBie того, что дымогарные газы, проходя дымогарныя трубки с* 
большею скоростью, не охлаждаются въ достаточной степени и 
вылетают* въ трубу, инея еще достаточный запас* теплоты; 
крож* того, при отоплеши мелким* легкий* углем* значительное 
количество его летит*, не сгорая, в* дымовую коробку и трубу. 
Но вмесгЬ съ тви* не выгодно и слишкомъ понижать количество 
топлива, сжигаемаго на единице площади решетки, так* как* въ этой* 

8* 
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случай площадь решетки должна быть слишком* велика; кроме того, 
но опытамъ въ Saint-Louis оказалось, что съ понижешемъ интен
сивности сжигашя топлива на решетке увеличивается относительно 
потеря тепла лучеиспускашемъ. Теплота, освобождающаяся из* 
топлива производить нарообразоваюе въ котле двоякимъ образом*: 
передает* теплоту продуктов* сгорашя чрез* стенки котла со-
п рикосновешемъ съ ними и нагревает* стЬнки топки непосред
ственно лучеиспускашемъ; температура газовъ въ топке бывает* 
отъ 1.100 до 1.800° и была бы выше, если бы часть теплоты не 

была бы въ форме лучистой. На 
диаграмме чертежа 23 предста
влены результаты опытов* в* 
Saint-Louis: по оси абсцисс* от
ложены веса угля, сжигаемаго 
на 1 кв. метре колосниковой 
решетки въ час*; кривая А пред
ставляет* количество теплоты, ис
пользованной для парообразования; 
кривая В представляет* количество 
теплоты, переданной воде при про
ходе газовъ из* топки въ дымо
вую коробку; кривая С получена 
какъ разность кривых* А и В и 
представляет* количество лучи
стой теплоты, полученной въ топ
ке . При слабом* расходе топ
лива на единице площади р е 
шетки—при 200 Mg. угля на 1 
кв. метре — количество лучистой 
теплоты равно количеству тепло
ты, переданному чрез* соприкос-
новеше газовъ со стенками кот
ла; затем* при повышенш интен
сивности гор'Ьшя количество лу

чистой теплоты относительно уменьшается и при сжигаши 500 
klg. угля на 1 кв. метре решетки делается равнымъ почти по
ловине количества, переданнаго газами. Въ следующих* таблицах* 
даны результаты опытов* над* паровозами, производившихся на 
выставке въ Saint-Louis в* 1904 году. Употреблявпцйся для 
отоплешя паровозов* во время опытов* уголь имел* въ среднем* 
тенлопроизводительную способность въ 8.350 калорш. 



ТАБЛИЦА 16. 

Паровозъ №.1499 Pennsylvania Railroad, типа l-4-O. Котловое 
давление i>=13,0 атмосФеръ, площадь колосниковой р-вшетки 
В = 4,57 ы', полная поверхность нагрЪва Н= 230,вО м», отно

шение \ = бО,44. (Табл. А. № 69). 
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• S g H - S ° « и » 
•£ § .3 о Я « 
V * 2 
А и о 

110 40,3 115 — 25,29 11,53 78,93 

111 40,4 136 — 30,22 11,24 77,45 

103 92,7 208 53 40,48 9,85 67,25 

109 81,6 208 36,13 8,78 59.92 

112 79,7 275 64 44,92 8,25 55,94 

118 80,7 342 91 55,27 8,15 53,15 

108 79,7 391 123 52,88 6,83 47,88 

116 120,1 349 94 54,78 7,92 55,57 

115 120,6 401 118 58,79 7,40 50,59 , 

102 160,3 325 75 48,00 7,46 48,40 

105 157,6 380 91 54,10 7.19 47,04 

113 158,7 397 94 55,91 7,11 48,19 

106 160,9 459 100 60,89 6,6» 45.47 

117 160,6 413 108 60,50 7,39 48,69 

101 160,5 422 107 55,47 6,63 4%37 

104 160,8 385 103 55,91 7,32 50,51 

114 160,8 370 91 56,20 7,68 50,42 
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ТАБЛИЦА 17. 

Паровозъ №. 734 Lake Shore and Michigan Southern Ry, 
типа 1-4-О. Котловое давление р—12,7 атм., площадь колое-
ннковой р*шетки Д=8,14 м5, полная поверхность нагрева 

Л= 236,08 ма, отношен!е ^ = 75,27. (Табл. А № 70). 
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201 40,3 160 35 21,39 10,0 65,20 

202 40,5 204 60 29,15 10,7 71,34 

аоз 40,1 293 78 35,74 9,2 58,57 

204 80,0 645 145 54,73 6,3 41,53 

205 80,5 257 74 ЗЯ42 9,5 61,53 

206 80,1 394 105 45,31 8,6 56,32 

208 80,0 600 149 56,59 7,1 46,28 

209 159,3 496 124 51,46 7,7 50,90 

210 159,9 592 135 55,17 7,0 45,74 

211 160,0 731 146 60,25 6,2 40,23 

212 160,3 678 150 58,84 6,5 4131 
213 160,4 = 651 149 57,08 6,6 42,62 
214 39,6 ; — — — * — 

215 80,1 — — -- — 

216 79,5 — ; — — — — ' 

217 159,2 : 574 ; 133 56,10 7,3 48,37 

218 j 160Д : 651 ' 139 56,39 64 42,55 

219 j 158,8 ! 494 ! 128 55,12 7,0 45,03 

220 j 160,0 ! 571 ! 136 54,34 7,2 45,52 

221 \ 118,9 ! — | 163 — — — 

222 \ 
1 i 

119,4 1 i 190 

1 

— — 
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ТАБЛИЦА 18. 

Паровозъ №.586 Michigan Central Ry, типа 1-4-О. Котловое 
давлен!е р = 13,3 атмосФ., площадь колосниковой решетки 
В — 4,59 м», полная поверхность нагргвва Л=261,9 м'\ отно-

шен!е ^=57,03. (Табл. А. it- 71). 

№ 

опыта. 

301 
302 
303 
305 
306 
308 
309 
311 
312 
313 
316 
317 
318 
319 

Число 
оборо
тов1!, 

колесъ въ 
минуту. 

« 2 * 1 3 в 
«Sgl 
и Ь и 

о Ы j 

'S " s 
в в к м S н ET 2 о в 
Ч-8ч 
В Р . 

40,0 
40,0 
40,0 
80,0 
80,0 
80,0 
80,0 

117,9 
160,0 
160,0 
160,0 
160,0 
160,0 
160,0 

102 
100 
106 
175 
166 
206 
253 

265 
273 
383 
242 
270 
261 

в •< а 
•2 о 5 
5 2 к 

"Ü* о> .5 
о S « 
И в о 

70,34 
76,88 
78,42 
74,16 
70,29 
68,96 
64,18 

60,41 
64,32 
49,81 
64,62 
63,21 
67,33 

ТАБЛИЦА 19. 
Паровозъ № 929 Atchison, Topeka and Santa Fe Railway, 
типа 1-5 -L Котловое давление р=14,3 атм., площадь колос
никовой р*шетки £=5,42 м", полная поверхность нагр-вва 

Ji=400,05 М', ОТНОШен1е £ = 73,73. (Табл. А. № 78). 

№ 

опыта. 

401 
402 
403 
405 
40Т 
40В 
4Ю 
411 
412 

Число 
оборо
тов* 

колесъ въ 
минуту. 

40,0 
40,0 
40,0 
80,0 
80,0 
81,3 

600 

ОД fc- зй I 
м * 

Ä Я—4 ' w S 1 

O d « 
В Ь и ' 
Kg 
fi Й *> 
g g f 

£ Ё.Й В P. 

93 
123 
146 
140 
222 
360 
120 
162 
200 

х м 
« р. 
>о § Я 
( 5 . 0 «3 в es о 
я ж 

Я ч 
fi и 

.2 > 5 
«« g*S 
0Q ® Я! 

О р. 

в ^ 8 ab о . 
SS 
а 

в ч 
'3 § 
в «а 

H S - в 
iS 

ч ю 

13 
16 
23 
27 
58 
»3 
18 
50 
41 

14,65 
17̂ 2 
20,70 
20,90 
31,64 
41,75 
18,55 
22,90 
27,00 

11,63 
10,72 
WAS 
11,05 
10̂ 2 
8£6 

10,44 гот 
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ТАБЛИЦА 20. 

Паровозъ №. 2512 Pennsylvania Railroad, типа 2-2-1. Котло
вое давление р = 14,3 атм., площадь колосниковой ръшетки 
ii=3,10 м2, полная поверхность нагръва R— 246,78 м2, отно-

шен!е £ = 79,56. (Табл. А. № 12). 

опыта. 

Число 
оборо-
товъ 

колесъ въ 
минуту. 

| а 5 
О ее сЗ Э оэ ь. ее ад 
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§ £ ч 1; S и . 
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S3 s - я к р.! М S ш 

я х -» 

i l l 
« н а 
Р-™ 5 
° Я м 

*" 2 - 3 fS U С М 

S ° • » в « 
сз о ч 
о . -* xcV « >*• 
о й . 

О И g 3 2 ь- в 

в « 
В ем 

•в- S « 
S « о н 
в 5 

501 80 101 8 15,48 12,19 
502 80 147 23 21,29 11,53 
505 160 170 35 24,07 11,31 
506 160 184 21 ' 25,39 10,97 
507 ; 160 329 61 36,91 8,94 
508 160 445 90 44,14 7,90 

9,24 510 ; 240 258 42 29,93 
7,90 
9,24 

511 ! 240 350 80 34,81 7,90 
512 1 240 387 90 40,62 8,36 
513 280 424 83 43,11 8,10 

78,55 
74,88 
73,29 
70,68 
56,87 
51,35 
59,93 
51,35 
55,99 
51,48 

ТАБЛИЦА 21. 

Паровозъ № 535 Atchison, Topeka and Santa Ре Railway, 
типа 2-2-1. Котловое давление р =Д4,0 атм., площадь колос
никовой решетки В = 4,49 м2, полная поверхность нагр-вва 

£Г= 269,6 м2, отношете |=60,01. (Табл. А. № 13). 
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601 
602 
603 
604 
605 
606 
607 
609 
610 
611 
613 

80 
80 
80 
80 

160 
160 
160 
239,9 
240 
240 
280 

118 
139 
208 
208 
250 
329 
450 
590 
576 
516 

21 
30 
38 
67 
58 
72 

115 
142 
185 
167 
142 

17,92 
21,87 
26,32 
34,86 
37,55 
41,89 
52,00 
58,35 
66,50 
68,69 
63,03 

12,47 
11,13 
11,13 
10,06 
10*28 
10,09 
9,49 
7,79 
6,78 
7,19 
7,34 

78,43 
71,06 
73,65 
64,50 
66,16 
64,99 
62,48 
50,12 
44,05 
46,05 
47,27 
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ТАБЛИЦА 22. 

Паровозъ №. 628 Прусскихъ казенныхъ желъзныхъ до-
рогъ. Котловое давпен1е j>=13 атм., площадь колосниковой 
ръшетки R = 2,7 м2, полная поверхность нагръва (включая 
поверхность пароперегревателя) .3 = 162,86 м3, отношен! е 

= 60,33. (Табл. A. J* 6). я 
я 
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701 80 167 22 26,61 9,57 61,22 306 
702 80 203 33 33,45 9,95 63,30 323 
705 160 256 43 41,05 9,68 62,03 317 
706 160,1 308 56 46,48 9,11 58,28 317 
707 160 450 75 55,12 7,39 47,33 309 
708 160 446 91 54,93 7,49 48,22 320 
709 240 267 43 40,72 9,18 59,49 316 
710 239,4 364 55 46,43 7,70 49,22 313 
711 240 589 94 58,01 5,91 39,55 320 
712 280,3 424 89 55,47 7,89 50,73 311 

ТАБЛИЦА 23. 

Паровозъ №. ЗООО New York Central and Hudson Hiver 
Railroad, типа 2-2-1. Котловое давлен1е р -14 атм., площадь 
колосниковой р-Ьшетки Е~4,63 м*, полная поверхность на 

гр*ва #=278,7 м2, отношеше " = 60,12. (Табл. А. № 14) 

опыта. 
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801 
802 
805 
806 
807 
809 
811 
812 
813 
814 
815 

.79,8 
80 

160 
160 
160 
240 
240 
240 
280,1 
280 

126 
171 
231 
305 
478 
296 
568 
656 
340 
381 
483 

36 
50 
71 

106 
160 
103 
188 
225 
121 
165 
170 

24,46 
30,42 
39,11 
50,68 
64,89 
48,78 
7235 
79,78 
53,81 
61,37 
63,43 

ИД 
10,7 
10,2' 
10,0 
8,2 
9,9 
7,7 
7ß 
9,5 
9,7 
7,9 

75,34 
69,00 
65̂ 8 
64,05 
53,05 
63,95 
49,83 
46,89 
61,81 
62,11 
51,02 



— 122 — 

При этихъ опытахъ на испытательной станцш паръ получался 
почтя совсЪмъ сухой; при нормальной же поЬздной работь* влаж
ность пара дблжна возрасти приблизительно до 1 0 — 1 5 ° / 0 . Въ 
этомъ отношеши можно повысить и данныя таблицъ 16 — 23 по 
парообразование, парообразовательной способности и коэффициенту 
полезнаго д,Ьйств1я. 

Какъ видно изъ этихъ таблицъ, коэффищентъ полезнаго д'ЁЗствш 
котла сильно колеблется въ зависимости оть интенсивности гор^шя 
топлива на колосниковой р-Ьшеткй; интенсивность же гор^тя за-
висить оть вакуума въ дымовой коробк*, который въ свою оче
редь зависитъ отъ скорости хода паровоза. Отъ интенсивности 
гор'БШЯ и коэффициента полезнаго дЬЙетгая зависать интенсив
ность парообразовашя (количество пара, получающегося съ 1*'. 
поверхности нагрева котла) и парообразовательная способность 
топлива (количество пара, получающагося на единицу в4са сож-
женаго топлива). ЗагЬмъ воэффипдентъ полезнаго д,вйств1я котла 
зависитъ еще отъ конструкции котла: размъфовъ дымогарныхъ трубъ, 
присутств1я свода въ тошсЬ, и, конечно, отъ степени ухода за котломъ. 

3. Определение площади колосниковой решетки. 

Площадь колосниковой решетки являетея главн'вйщимъ эленен-
томъ котла паровоза: отъ величины этой площади зависитъ коли
чество топлива, которое возможно сжечь экономично въ единицу 
времени. При нормальномъ числъ- оборотовъ движущихъ колесъ н 
при экономичной максимальной паропроизводительности паровозъ 
долженъ сжигать на одномъ квадратномъ метрЬ площади колосни
ковой решетки въ среднемъ 450—500 Mg. угля въ часъ. 
Бблыпую интенсивность горъ*тя для нормальной работы паровоза 
принимать не сл'Ьдуетъ, въ виду сильнаго понижешя коэффициента 
полезнаго двйегтая котла. 

Для опредъ*летя величины площади колосниковой рЬшетки, 
предварительно опредъ-ляемъ количество топлива, которое необхо
димо сжигать въ 1 часъ въ ТОПКЕ для получешя нарообразовашл, 
соотв'Ьтствующаго нормальной работв паровоза; это количество 
пара В определяется известной уже (глава Ш. А.)' формулой 49: 

В=(1+х) б.Жг (49). 

Количество С топлива, сжигаемое въ часъ для получешя коли
чества В пара, определится формулой: 

° = Н («>) 
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гдъ* С и В въ к%; ^—коэффищентъ полезнаго д-вйстая вотла; 
а — количество единицъ теплоты, необходимыхъ для обращетя въ 
наръ давнаго давлевля одного килограмма воды данной темпера
туры; ф—теплопроизводвтельная способность топлива, т. е. коли-1 

чество единицъ теплоты, выдЬляемыхъ при сгораши одного 
килограмма топлива. 

Величина # равна разности количествъ единицъ теплоты, 
'содержащихся въ одномъ килограмм^ влажнаго пара даннаго давле-
шя и воды данной температуры: 

тети пара. 
Для води температуры Ьг С 

Х2 = t•l! 

гд4 X степень влаж-

а единицъ теплоты. 
Для воды температуры tl : к\ = t^ единицъ теплоты. 
Обыкновенно температуру £2 питательной воды можно принять 

отъ 10 до 15°. 
Для пара величина *ч дана въ следующей таблицЬ Цейнера 

(но опнтакъ Реньо). 

ТАБЛИЦА 24 (Цейнера). 

Даыеше 
абсолютное 
р Ыg./c*?. 

Щ ) 
12,5 
13,0 
13,5 
14,0 
14,5 
15,0 
16,0 
17,0 

Температура 
4° 

186,99 
188,78 
190,57 
192,31 
194,00 
195,64 
197,24 
200,32 
203,26 

Количество 
теплоты 

?.) калор!й. 

663,52 
664,08 
664,63 
665,16 
665,69 
666,17 
666,66 
667,60 
668,49 

Коэффищентъ £ полезнаго дМстшя котла при нормальной его 
работз и при интенсивности горЬнм топлива до 450—500 Щ. 
угля въ часъ можно принять равнымъ 0,65—0,60. Прн друтнхъ 
уеловихт, работа паровоза коэффищентъ р можно выбрать по со-
ображешю еъ таблицами 16—23. 

Величина площади колосниковой решетки (въ м 2) определится 
въ предположеши нормальной работы формулой: 

» - й = Щ И б б о • • • • '(5IX 
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где число 450—для товарннхъ, число 500—для пассажярскихъ 
паровозовъ. 

Для паровозовъ съ пароперегревателями величина q будетъ 
более, ч4мъ по таблиц* 24, на Ср (Р—*г) , где Ср = 0,6—тепло
емкость перегр4таго пара, V—температура перегрева (отъ 300 до 
350°). именно: 

д = (К-К) + ср{?-ъ). 

4. Определение о б щ е й в е л и ч и н ы п о в е р х н о с т и нагрева . 

Переходя къ определешю общей величины поверхности нагрева 
котла (въ л2.), заметимъ, что эту поверхность необходимо всегда 
считать со стороны привосновешя съ пламенемъ и горячими га
зами, а не со стороны воды, по следующей причине*, коэффи-
щентъ передачи тепла отъ горячихъ газовъ металличесвимъ стен-
камъ котла сравнительно много меньше коэффициента передачи 
отъ стенокъ котла воде, следовательно большое развитее на
ружной (водяной) поверхности нагрева еще не обезпечиваетъ 
получешя водой надлежащаго количества тепла, если при этомъ 
внутренняя (огневая) поверхность имеетъ недостаточные размеры; 
при обратномъ соотношеши (трубки Серва) передача воде надле
жащаго количества тепла обезпечена. 

Величину поверхности нагрева Л можно определить, исходя 
изъ выведенныхъ изъ практики данныхъ о парообразовании съ 
единицы поверхности нагрева. Еакъ видно изъ таблицъ 16—23 
парообразоваше съ 1 м 2 поверхности нагрева увеличивается съ 
повышешемъ интенсивности сгорашя топлива. Для нормальной 
работы паровоза при расходе топлива въ 450—500 klg. на 1 м 2 

площади колосниковой решетки парообразоваше съ 1 м 2 поверх
ности нагрева равно отъ 60 до 70 к1 .̂ въ часъ; следовательно 
величина Н определится изъ следующей формулы: 

Л = отъ ̂  до уд" • (52). 

При другихъ услов!Яхъ работы паровоза достаточность полу
ченной величины И можно поверить по соображении съ табли
цами 16—23. 

Величину поверхности нагрева Л можно еще определить по 
выоранному отношенш д . При выборе величины можно руковод
ствоваться данными таблицы А. При этомъ надо принять во вни
маю е родъ и качество топлива: при топливе высокой теплопронз-
водительности отношете д должно быть более, чемъ при топливе 
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низкой теплопроизводительности, такъ какъ при одинаковомъ ко
личестве тепла, выдЬленнаго топливомъ, и одинаковой поверхности 
нагрева площадь решетки, конечно, будетъ въ первовгь случай 
меньше. Кроме того отношеше л зависитъ и отъ типа паровоза: 
для быстроходньгхъ паровозовъ, нормально работающих» съ болыпиыъ 
вавуумомъ въ дымовой коробке, это отношеше ^ можетъ быть 
меньше, для товарныхъ паровозовъ, большею частью работающих» 
при малыхъ скоростяхъ, т. е. при меныпемъ вакууме, отно
шеше -д- можетъ быть больше. 

Окончательно остановиться на какой-либо величине поверх
ности нагрева котла можно только, выяснивъ вполне величину 
топки, длину и д1зметръ дымогарныхъ трубъ, ихъ типъ (гладюя 
или ребристыя) и будетъ ли котелъ съ пароперегревателемъ или 
безъ него и некоторый друия обстоятельства вл^яюпця на вели
чину коэффшуента полезнаго дейстая котла. Поэтому равсмотримъ 
подробно, чемъ надо руководствоваться при выборе этихъ величинъ. 

5. Отношеше -|~ между непрямой и прямой поверхно-
с тяжи н а г р е в а . 

Отношеше поверхностей нагрева дымогарныхъ трубъ Ä 8 H 
топки hi не подчиняется какому-либо закону и на практике изме
няется въ довольно широкихъ пределяхъ. Обыкновенно это отно
шеше въ современныхъ паровозахъ съ насыщешгамъ паромъ бы
ваете отъ 10 до 20, а въ паровозахъ съ пароперегревателями-— 
отъ 8 до 12. 

в. Величина поверхности нагр-Ьва топки. 
Эту поверхность нагрева надо считать равной внутренней раз

вернутой поверхности топочной коробки поверхъ колосниковой ре-
щетки, за вычетомъ площади равной сумме свободвыхъ сечешй 
всехъ дымогарныхъ трубъ и площади шуровочнаго отверст>я. Раз
меры топки получатся въ зависимости отъ площади колосниковой 
решетки и отъ формы самой топки. Парообразовательная способ
ность поверхности топки по опытамъ въ Saint Louis выражается 
следующими цифрами. 

1) Для паровоза .Vs 2512 съ площадью колосниковой решетки 
В = 8,1 м 2 и поверхностью нагрева топки А, = 16,49 м 2 парообра-
зоваше было въ часъ 211 klg. съ одного квадратнаго метра; всего 
въ часъ 3480 klg. 
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2) Для паровоза № 628 съ площадью решетки И = 2,7 м2 

я поверхностью нагрева топки Ь1 = 9,62 м 2 получалось въ часъ 
280 к^. пара съ 1 м 2 этой поверхности; всего в* часъ 2700 к^. 

3) Для паровоза №3000 съ площадью решетки .В = 4,63 м 2 

и поверхностью нагрева топки Ь{ = 14,10 м 2 получалось въ часъ 
395 Ы£. съ 1 м 2 этой поверхности; всего въ часъ 5570 к1 .̂ пара. 

Эти цифры получены при интенсивности горътая въ 500 к%. 
угля на 1 кв. метре площади КОЛОСНИКОВОЙ решетки; тепло
творная способность (средняя) угля, какъ уже указывалось, была 
8350 калорШ. 

Йзъ этихъ опытовъ видно, ЧТО не для чего особенно заботиться 
о слишвомъ болыпомъ развипи поверхности нагрева топки, была 
бы только достаточныхъ размеровъ колосниковая решетка, такъ 
какъ парообразоваше единицей поверхности топки можетъ изме
няться въ пшрокихъ пределахъ. 

7. Величина поверхности нагр*ва дымогарныхъ трубъ. 
а) Гладтя дымогарный трубы. 

Эту поверхность нагрева надо считать равной сумме ввутрен-
нихъ поверхностей всехъ трубъ, считая за ихъ длину разстояше 
между решетками, т. е. 

где 64—внутреннШ д 1 а м е т р ъ дымогарныхъ трубъ (толщина ихъ 
стенокъ обыкновенно = 2,5 мм.), I—разстояше между трубочными 
решетками, «—число дымогарныхъ трубъ. 

При расчете этой поверхности нагрева особенное внимаше 
должно быть обращено на надлежащее соотношеше между ддамет-
ромъ и длиною дымогарныхъ трубъ. При длинныхъ трубахъ малаго 
дДанетра воэффищентъ полезнаго д'Ьйствгя котла повышается, такъ 
какъ газы успеваютъ до выхода въ дымогарную камеру охладиться 
очень сильно. Но при этомъ сопротивлеше проходу газовъ чрезъ 
так1я трубы очень значительно; скорость газовъ сравнительно малая; 
вследств1е этого трубы очень скоро и очень сильно засоряются, 
причемъ, конечно, парообразоваше сильно падаетъ; кроме того 
работа конуса должна быть значительная. При воротсжхъ трубахъ 
большого ддаметра коеффипДентъ полезнаго действш котла более 
низшй, такъ какъ газы, не успевая достаточно охладиться при 
проходе чрезъ эти трубки, выходить въ дымовую камеру, имея 
еще довольно высокую температуру. Но сопротивлеше въ э т а » 
трубахъ незначительное, скорость газовъ въ нихъ при сравни-
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тельно слабой работе конуса достаточно велика, отчего эти трубы 
труднее засоряются. При этомъ парообразовательная способность 
единицы поверхности нагрева, благодаря быстрой смене горячихъ 
газовъ, повышается. Наиболее употребительны и выгодны следующее 
размеры дыыогарныхъ трубъ: 
наружный дДаметръ 3 = 50 мн., длина I = отъ 4.000 до 5.000 мм., 

„ „ S = 45 мм., „ I — не более 4.000 мм. 
Встречаются также трубы диаметра 8 = 51 и 52 мм. при длине 

I немного большей, ч4мъ трубы ддаметра 50 мм. Въ длинных» 
котлахъ американских» и новейших» наболее мощныхъ европей-
скихъ паровозов» применяются трубы ддаметра о = 55 мм. и 
57 мм. при длине их» отъ 5.900 до 6.400 мм. 

Парообразовательная способность поверхности дымогарных» 
трубъ въ среднемъ определяется въ 50 klg. пара съ 1 м 2. Паро-
образоваше не одинаково по всей длине трубъ, но наиболее 
сильное у топочной решетки и слабеетъ по мере приближетя къ 
решетке дымовой камеры. Парообразовательная способность зави
сит» отъ вакуума въ дымовой коробке и можетъ довольно легко 
меняться. 

б) Ребристый дымогарныя трубы Serve. 

Поверхность нагрева этихъ трубъ. считается по внутренней 
ахъ поверхности вместе съ поверхностью ихъ реберъ (чертежъ 24); 

Л 

fj  •*1—J-t 1 — L -
i 1 

- Я — ъ 

L - Л * — i i 
1 — * 

> 1 г 

Черт. 24. 

длина трубъ но предыдущему принимается равною разетоянш 
между решетками. Достигнутое въ трубках» Серва увелнчевае 
поверхности, соприкасающейся съ газами безъ одновременндго 
увеличешя наружной водяной поверхности представляет» ихъ поло • 
жительное качество и основывается на томъ, что коэффищентъ 
передачи тепла отъ газовъ поверхности трубъ менее, ч*мь для 
передаче т е р » отъ стенок» трубъ воде котла. Это даетъ на 
практике возможность спроектировать вотелъ съ трубками Серва 
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по въ*су легче, ч*мъ при гладкихъ трубкахъ, или—при равномъ 
в4еЬ котла—при ребристых» трубкахъ получить большую величину 
поверхности нагрева, ч-Ьмъ при обыкновенных» гладкихъ; увели
чение въ этомъ случай поверхности нагрвва трубъ может» дохо
дить до 17°/о. Что же касается парообразовательной способности, 
то практика показала, что 1 м 2 . поверхности нагрева гладкихъ 
трубъ въ этомъ отношеши эквивалентенъ 1,14 м 2 . поверхности 
нагрева трубъ Серва. 

Недостаткомъ трубъ Серва является уменьшение живого с4чешя 
для прохода дымогарныхъ газов» по сравневаю съ гладкими тру
бами для эквивалентных» поверхностей нагрева. По одина
ковым» съ гладкими трубами прМинамъ и для трубъ Серва не
обходимо придерживаться изв-встныхъ, соотношешй между дааме-
тромъ и длиной ихъ. Практикой выработаны слйдуюпде размеры: 

наружный д1аметръ 8 = 70 мм., длина I = отъ 4.000 до 4.400 мм. 
„ „ 8 = 65 мм. „ I = отъ 3.000 до 3.500 мм. 

Толщина СТБНОКЪ трубъ Серва равна 2,5 мм. Въ настоящее время 
трубы, ддаметромъ 65 мм. уже мен$е употребительны. 

Преимущества трубъ Серва заключаются въ возможности по
лучить большую поверхность нагрева, не перегружая паровоза, и 
въ лучшей диркулящи воды въ котл*, так» какъ промежутки 
между трубами Серва болыпаго д1аметра значительнее, чЗшъ при 
гладкихъ трубахъ обыкновенно меныпаго ддаметра; свободная же 
циркуляпдя воды представляет» одно изъ важнейших» условй, 
способствующих» энергичному парообразование. Недостатки трубъ 
Серва гаключаются въ ихъ жесткости (не гибкости), дурно в.ияющей 
на сохранность топочной ръшетки, и въ необходимости усиленнаго 
за ними ухода для предупреждешя ихъ засорения золой. 

в) Число и расположете дымогарныхъ трубъ. 

При опред^ленш числа дымогарныхъ трубъ необходимо, чтобы 
свободное евчеше для прохода дымогарныхъ газов» 2 было до
статочное, въ зависимости отъ принятой площади колосниковой 
решетки. Если о |—внутренней д1аметръ дымогарныхъ трубъ, 
п—число ихъ, то: 

о -5', У = — п. 4 

Обыкновенно въ современныхъ паровозах» соотнотете между 
площадью 2 и площадью колосниковой рЬшетки II бывает» отъ 
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0,13 до 0,15. Недостаточность свободной площади прохода газовъ по
влечет» за собой нужду въ усиленной работе конуса, вслъдагае 
большого сопротивлешя проходу газовъ, и неблагопр1ятно отразится 
ва работе котла и машины. Но вместе съ гвмъ увеличеше числа 
трубъ нельзя вести дальше н4котораго предела, когда трубки 
разместятся настолько близко друтъ къ другу, что циркулядш 
воды и, конечно, парообразоваше будутъ уже затруднены. Слиш
ком» малыя разстояшя между трубами легко заростаютъ накипью, 
что влечет» совершенное прекращеше парообразовашя въ этихъ 
местах» и накалвваше стЬнокъ трубъ, который и продавливаются 
под» дМегюемъ все увеличива ощейся въ объеме накипи. Раз
бивку дымогарных» трубъ по правилу инженера В. А. Арцишъ 
слЬдуетъ делать въ шахматномъ порядке правильными треуголь
никами съ горизонтальною высотою и со сторонами (разстояшями 
между центрами трубъ) равными 1,33 наружнаго д1аметра трубъ. 
Разстояше от» нижних» трубъ до цилиндрической части котла 
въ свету не следуетъ делать менее 60 мм., въ виду скоплешя 
внизу въ большом» количестве грязи и кусковъ накипи, затруд
няющих» циркулящю воды. Броме того между двумя средними 
вертикальными рядами трубъ следует» оставлять сплошной про-
галъ для облегчения парообразовашя въ средней особенно сильно 
нагреваемой части котла; этот» прогалъ, кроме того, имеет» 
громадное значеше для сохранности и увеличешя срока службы 
медной решетки. (Подробности см. В. Арцишъ. .Современные 
вопросы о паровозных» котлахъ "). 

8. Поверхность воды въ вотлгв. 

Поверхность воды въ котле, считая при средней высоте ея 
въ водомерном» стекле, не должна быть менее ^ Ж п о в е Р х ~ 
нести нагрева. Малая поверхность воды затрудняет» спокойное 
парообразоваше в способствует» сильному увлечении воды съ 
паром». Особенно большое внинаше на эту поверхность должно 
быть обращено въ котлахъ съ широкою топкой, съ большою 
площадью колосниковой решетки. Въ таких» котлахъ, вообще 
говора, отношете между поверхностью воды над» тонкою н 
площадью колосниковой решетки не достаточно велико, отчего 
пар» получается слишком» влажный. Въ таких» котлах» для по-
лучетя большей поверхности воды следует» кожух» топки огра
ничивать сверху не цилиндрической поверхностью (тяпь СгатрЬт), 
а коробчатой, прямоугольной (тип» Мраке). 

9 
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9. Кирпичный сводъ въ топке. 

Кирпичный сводъ въ топке применяется при угольномъ отопле-
нш и очень распространенъ въ западно-европейскихъ паровозах». 
Длина свода не должна быть более половины длины топки и обык
новенно бывает» около одного метра, даже для топовъ длиною 
3 метра. Назначеше свода—способствовать более полному смешение 
горячих» газовъ съ воздухомъ, что, конечно, повышает» полезное 
действ1е и паропроизводительность котла и кроме того уменьшает» 
количество дыма; производима го паровозом». При мелкой», легком» 
угле сводъ въ топке является уже необходимостью. 

Ю. Пароперегреватель. 

Из» многих» типов» пароперегревателей въ настоящее время 
въ большом» распространены, вакъ ухе указывалось въ главе I, 
только пароперегреватель В. Шмидта, третьего варианта „въ 
жаровых» т р у б а х » П о отношешю къ этому пароперегревателю 
имеются уже солидныя опытныя и практичесыя данныя. Въ 
котлахъ съ этими пароперегревателями (поднимающими темпера
туру пара до 300—350°) поверхность нагрева считается равною 
поверхности топки -{- сумма поверхностей (огневых») всех» дымо
гарных» трубъ -+- сумма поверхностей (огневыхъ) ВСЕХ» жаровыхъ 
трубъ + поверхность пароперегревателя; последняя равна сумме 
наружных» поверхностей всехъ пароперегреватедьньтхъ трубокъ. 
Для получешя температуры перегретаго пара въ среднемъ въ 330° 
поверхность пароперегревателя должна составлять отъ 0,25 до 
0,20 всей поверхности нагрева; В. Шмидт» и Р. Гарбе придер
живаются первой цифры. 

Обыкновенно перегревательныя трубки берутся наружнаго 
ддаметра 38 мм при толщине их» стенок» въ 4 мм;> жаровня 
трубы—наружнаго ддаметра 133 мм. при толщине стенок» въ 
4,5 мм. Во избежаше быстраго обгорашя задних» концовъ пере-
гревательныхъ трубокъ, они отстоятъ отъ медной решетки на 
разстояте около 800 мм. Дымогарныя трубки при котлахъ съ 
пароперегревателями большею частью употребляются наружнаго 
д1аметра 46 мм. и длиною не более 4.500 мм.; при большей 
длине берутся трубки ддаметра 50 мм. 

При расчете общей поверхности нагрева (включая и поверхность 
пароперегревателя) можно принижать, как» это практически дока
зано, эту поверхность вполне эквивалентною такой же величины 
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поверхности нагрева котла безъ пароперегревателя. Неблагопр1ятныя 
ПОСЛ,БДСТВ1Я уменьшения парообразовательной поверхности нагрева 
почти на 25°/о парализуются уменыпетемъ расхода перегретаго 
пара машиной. Въ результате при исправной машине, при отсутствш 
значительныхъ пропусковъ пара золотниками (существенный недо-
статокъ паровозовъ съ перегретымь паромъ) котелъ паровоза съ 
нароперегревателемъ можетъ работать при услов1яхъ тяги и ин
тенсивности горЬшя топлива, равносильныхъ условшмъ обыкно 
веннаго котла паровоза безъ перегревателя. Поэтому коэффипДентъ 
полезнаго действк котла съ нароперегревателемъ можно принять 
одинаковый съ котлами паровозовъ съ насыщенным» паромъ. 
Количество пара, получаемое съ м 2 поверхности нагрева парообра
зовательной, при нормальной работе паровоза можно принять по 
предыдущему равным» отъ 60 до 70 к%; количество же пара съ 
1м2 всей поверхности нагрева, конечно, получается меньше, а 
именно отъ 45 до 55 к^. 

Величина отношешя ~ для паровозовъ съ перегретым» па
ромъ, соответственно всему сказанному, не будетъ отличаться 
отъ величины ~ для паровозовъ съ насыщенным» паромъ и 
подчиняется ткиъ же законам», которые были разсмотрвны въ 
н. 4 настоящей главы. 

Для пароперегревателей других» систем» еще не имеется дан
ных», достаточных» для расчета потребной величины поверхности 
нагрева и перегрева. Но поскольку известный типъ пароперегре
вателя близок» къ типу В. Шмидта, постольку можно придержи
ваться данных», выведенных» практикой для системы В. Шмидта. 



ГЛАВА У. 

О п и с а ш е н - ь к о т о р ы х ъ н о в - ь й ш и х ъ п а р о в о з о в ъ и 
р е з у л ь т а т о в ъ о п ы т о в ъ с ъ н и м и . 

Приведенные въ предыдущих» главах» методы и данный для 
расчета основных» размеров» паровозовъ представляют» некото
рые средше результаты многолетних» наблюдений и изследовашй 
надъ паровозами. Желательно дополнить эти обшдя данный част
ными примерами практической службы существующих» парово
зовъ или опытовъ съ ними, дающими понято о действительной 
работе паровозовъ въ различныхъ случаях» ихъ службы. Въ 
этомъ отношеши много поучительнаго можно найти вътЬхъ св4-
дешяхъ, которыя появляются въ технической литературе, об» 
испытаниях» паровозов», производившихся съ различными целями 
и въ различныхъ размерах» въ Америке, Западной Европе и у 
нас» въ Россш. Въ настоящей главе дается описаше только 
нескольких» новейших» паровозов» съ данными объ опытахъ съ 
ними, главным» же образомъ эта глава отводится описашю ин
тересных» опытовъ, не опубликованных» въ наиболее распространен
ных» журналах», надъ новейшими типами паровозовъ итальяискихъ 
казенных» железных» дорог», производившихся въ перюдъ отъ 
декабря 1906 до шня 1908 года. 

1. Результаты испъггатв^'ггрожзведвнныхъ надъ'новъдаи 
типами паровозовъ итальянских'» вазенныхъ жвжШшыхъ 

дорогъ. 

Результаты испыташй надъ новейшими типами паровозов» 
были обработаны Управлешемъ Итальяискихъ казенных» желез-
ныхъ дорогъ и опубликованы офищальнымъ издашемъ: eBisultati 
delle prove di trazione eseguite coi nnovi tipi di locomotiove F. S. " 

Въ течете 1906 и 1907 годовъ на итальяискихъ казенных» 
дорогах» появилось большое число новых» типов» товарных» и 
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пассажирских» паровозовъ. Некоторые изъ этихъ типовъ были 
заказаны еще прекратившими незадолго передъ этимъ свое су-
ществоваюе железнодорожными обществами, а друпе были спроек
тированы уже новымъ Управлешенъ. 

Ц^лью обширных» опытовъ, предпринятых» надъ новейшими 
паровозами, было точно установить коэффициенты ихъ полезнаго 
дбйсшя, усидая ихъ наилучшей утилизации, проверить практи
чески временныя нормы стоимости ихъ эксплоатацш и, кроме 
того, выяснить, кашя изменешя и улучшешя необходимо ввести 
въ паровозы будущихъ заказовъ. 

Опытамъ подверглись следуюпця серш паровозовъ: изъ товар
ных» и горных»—470, 720, 730 и 750; изъ пасссжирсвихъ— 
€30, 640, 666 и 680. Изъ этихъ cepifi 630 FS (быв
шая 400 В. А.) и 750 FS (бывшая 4.501 — 4.600 В. Ж.) 
были спроектированы прежними железнодорожными Обществами, 
серш 666 F8 и 720 FS были построены заводомъ Бальдвина 
въ Филадельфш по его собственнымъ чертежамъ, cepia 730 FS 
построена заводомъ Геншель и Сынъ въ Касселе, cepia 640 FS, 
подобная серш 630, но измененная введешемъ пароперегревателя, 
построена заводомъ Шварцкопфа въ Берлине—обе cepia по ука-
зашямъ и задашянъ администрацш итальяискихъ казенных», до
рогъ; cepia 470 FS и 680 FS были спроектированы Техниче
ским» бюро Управления казенных» железных» дорогъ. ГлавнБй-
пие размеры Bcix» этих» паровозовъ приведены въ таблицах» 
В я С, где, кроме того, въ цбляхъ сравнешя помещены и дан-
ныя относительно старых» лучших» cepifl, заменить которня и 
предназначены новые паровозы; эти старыя cepie: товарные па
ровозы 420 (бывшая 4.359—4.456 В.М, выпуск» 2-ой)по
стройки завода Зигля и 451 FS (бывшая А50Ы*В.Л); пассажир
ские паровозы 552 FS (бывшая 18Qbis В.А) и 670 .FS (быв
шая 500 В.А). . 

Товарные и горные паровозы. 

Серм 750 FS. Эти паровозы типа 2—4—0, съ двухосной 
тележкой впереди, съ двухцилиндровой машиной компаунд», съ 
наружными цилиндрами и парораспределительным» механизмом» 
Вальсхарта (Гейзивгера фон» Вальдегг»), съ прибором» отправле-
шя снстемы Гельсдорфа. Золотник» малаго цилиндра цилиндри
чески—большого цилиндра плошай уравновешенный. Отношеше 
объемов» обоих» цилиндров» равно 2,19. Парораспредъ^еше спроек
тировано такимъ„образомъ, что всегда им'Ьется разница до 10% 
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между степенями наполнешя обоихъ цилиндровъ. Котелъ съ ши
рокой топкой (типа Wootten), проходящей поверхъ колесъ, съ пло
щадью решетки въ 4,4 м 2. Отношете = 40. 

Сергя 730 FS. Типъ 1—4—0, съ одноосной тележкой типа 
бнвшаго Общества Адр1атической дороги (въ роде тележки Краусса-
Гельмгольца). Отъ тележки Краусса эта последняя отличается 
только т^мъ, что центральный гапинтонъ можетъ иметь боковое 
смЬщеше, ограничиваемое спиральными рессорами, и тЬмъ, что 
в*съ передней части паровоза передается прямо на центральный 
шпинтонъ. Машина двухцилиндровая компаундъ съ наружными 
цилиндрами; оба золотника цилиндрические. Отношете объемовъ 
обоихъ цилиндровъ равно 2,37. Наружные парораспределительные 
механизмы Вальсхарта для обоихъ цилиндровъ независимы между 
собой и допускаютъ по вол* машиниста любыя вар1ацш между 
отсечками пара въ обоихъ цилиндрахъ. Приборъ отправлешя си
стемы фонъ-Борриса, не автоматический. Отношете д = 72. Ко-
нусъ переменный системы Северной французской дороги. Регуля-
торъ уравновешенный типа Zara. 

Серш 720 FS. Типъ 1—4—0. Конструкщя этихъ парово
зовъ вполне американская. Машина простая, сдвоенная, съ на
ружными цилиндрами, съ внутреннимъ парораспределительнымъ 
механизмом» Стефенсона съ передаточными рычагами къ наруж-
нымъ плоскимъ уравновешенным» золотникам». Конусъ постоян-

н 
ный. Рама брусковая. Отношете jg- = 51. 

Серш 470 FS. Типъ 0—5—0. Эти паровозы предназначены 
специально для службы на горныхъ перевалах», Сцепной весъ 
ихъ значителенъ. Сравнительно умеренный скорости поездов» на 
перевалах» позволили обойтись въ этомъ паровозе безъ ущерба 
для спокойетя его хода безъ передней поддерживающей оси. Для 
облегчешя впиеывашя въ кривыя первая и пятая оси имеют» 
поперечныя передвижетя на 30 мм., а третья ось не имеет» 
ребордъ на колесах». Машина четырехцилиндровая компаундъ типа 
Адоатикъ. Отношете объемовъ цилиндровъ равно 2,65. Золот
ники пилиндричесше (два—по одному на группу малых» и боль
ших» цилиндровъ). Парораспределительные механизмы Вальсхарта 
каждой группы цилиндровъ независимы между собой. Особен
ностью является постоянное сообщеше между противоположными 
концами цилиндровъ одной группы, что даетъ всегда полное ра
венство работ» въ нихъ. Приборъ отправлевоя состоит» изъ до-
бавочнаго золотничка, управляемаго отъ вала регулятора;* съ по
мощью этого золотничка возможно пускать пар4» въ ресивер» но 
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трубке небольшого д1аметра; впускъ пара регулируется канавками, 
сделанными на конце штока золотника малыхъ цилиндровъ. Ко-
нусъ переменный типа Северной французской дороги. Отно
ш е т е -%г = 63. Паровозы этого типа несутъ уголь на себе и 
имеютъ тендеръ только для воды, при чемъ тендеръ имеетъ еще 
отделеше для багажа. Паровозъ одинаково хорошо служитъ на 
передтй и зададй ходъ. Тендеръ может» прицепляться к* обоимъ 
концам» паровоза безразлично. 

Пассажирские паровозы. 

Сергя 630 FS. Типъ 1 —3—0. Машина двухцилиндровая ком
паундъ. Отношете объемовъ цилиндровъ равно 2,50. Наружный 
парораспределительный механизмъ Вальсхарта и наружные зо
лотники; управлеше механизмомъ независимо для обоихъ цилин
дровъ. Этотъ паровозъ назначенъ для ведетя дегкихъ скорыхъ 
поездовъ. Внутреннее между рамъ положете цилиндровъ обезпе-
чиваетъ большое спокойсте хода паровоза. Те.тЬжка той же си¬
стемы, что и у серш 730. Отношете = 52. 

Сергя 640 F8. Типъ этихъ паровозовъ тотъ же, что и 
cepin 630, но измененный только введетемъ пароперегревателя 
системы Шмидта „въ жаровыхъ трубахъ". Машина двухцилин
дровая простого действ1я. Котловое давлеше вместо 16 атмосф, 
cepin 630 принято здесь 12 атм. 

Сергя 680 FS. Эта cepia типа 1—3—1 построена для ве
детя скорыхъ поездовъ большого состава. Машина четырехци¬
линдровая компаундъ типа Адаатикъ. Наружное парораспреде-
л е т е Вальсхарта, независимое для группъ малыхъ и больших» 
цилиндровъ, Отношете объемовъ цилиндровъ равно 2,69. Отио-

шеиае jj = 63. Регуляторъ уравновешенный типа Zara. Перед
няя тележка одинаковая съ паровозами серш 730, 630 а 
640. Задняя, поддерживающая ось имеетъ поперечное перемеще-
Bie 10 мм. 

Серш 666 FS. Типъ 2—3—0. Машина четырехцилиндровая, 
системы Воклена, уравновешенная. Отношете объемовъ цилин
дровъ равно 2,60. Внутреннш парораспределительный механизмъ 
Стефенсона. Отношете = 74. 

При всехъ опытных» поездках» пользовались динамометри
ческим» вагоном», построенным» въ 1904 году Обществомъ 
Адтнатической железной дороги. На динамометрических» ддаграм-
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ТАБЛИЦА В. 
Главные размеры товарныхъ и горны хъ паровозовъ. 

Серш паровоза. 
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высокагода-
влетя- . -

низкаго да-
влеи'я . . 

Холъ поршней 

Парораспред-Ьл. меха -
низмъ 

| Безъ воды и 
I топлива . . . 
{ Въ рабочемъ 
| состоявш . . 
' Сцепной . . . 

В-Ьсь въ рабоч. 
сост 

Объемъ водя
ного бака . . 

Запасъ топ -
лива . . . . 

ВЬсъ паро 
воза. 

Тендеръ. 

мм. 

см . 

М'. 

ММ. 

мм. 
мм. 

Ы. 
Ьп. 

Ьа. 

м3. 

«л. 

0-4-0 

1210 

10 

10,7 
205 

62 
47 

5150 

153,0 

163,7 

•2,16 
76 

2 

Простая 

530 

610 

0-4-0 

1270 

10 

10,3 
241 

60 
45 

4250 

146,3 

156,6 

2,07 
74 

2 

Проста* 

530 

660 

Стефе неона 

49,7 

57,2 
57,2 

27,5 

49,5 

56,0 
56,0 

28,3 

9,0 | 10,5 

4,0 ! 4,0 

0-5-0 

1350 

16 

12,5 
273 

47 

5150 

209,8 

222,3 

3,5 
63 

Комп. 
Адрит. 

375 

610 
650 

Геизянг, 

64,5 

74,8 
74,8 

26,0 

13,0 

4,0 
в& паро

л и * 

1-4-0 

1400 

14 

13,0 
260 

эо 
46 

4395 

163,3 

176,3 

3,48 
51 

2 

Простая 

508 

660 

Стефен-
С0Н1 
56,6 

63,0 
564 

45,6 

20,0 

6,0 

1-4-0 

1370 

16 

12,4 
255 

52 
47 

5000 

190,4 

202,8 

2,82 
72 

Кок-
п»тяд> 

490 

750 
700 

2-4-0 

1400 

14 

13,7 
271 

50 
45 

3900 

145,0 

158,7 

4,4 
36 

Кож-
«ауидъ 

540 

800 
680 

2-4-0 

1400 

14 

13,7 
271 

50 
45 

4300 

161,0 

174,7 

4,4 
40 

Кок-
млад* 

540 

800 
680 

59,2 

65,9 
56,3 

31,9 

12,0 

6,0 

ера 

68,0 68,4 

733 
54,4 

75,4 
58,3 

34,8 343 

13,0 13Д) 

4,5 4£ 
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ТАБЛИЦА С. 

Главные размеры пасеажирскихъ паровозовъ. 

630 670 
Сер1я паровоза. 552 640 666 680 Сер1я паровоза. 552 первый второй 640 666 первый второй 680 

вы- вы вы- вы
п у с к ъ . пуск*. 1 пуекъ. пуск!. 

Типъ . 2-2-0 1-3-0 1-3-0 1-3-0 2-3-0 2-3-0 2-3-0 1-3-1 
Ддаметръ спаренныхъ 

колесъ D мм. 1940 1850 1850 1850 I860 1920 1920 1850 
Давлеше пара въ Mi-

СЖ3. котл-Ь р Mi-
СЖ3. 14 16 16 12 14 15 15 16 

Поверхность паропе
регревателя м2. — . — — 33,5 — — — — 

Поверхность нагре
33,5 

13,2 11,7 ва топки 11,9 10,0 10,0 9,9 13,2 11,7 11,6 12,5 
число . . . — 125 104 203 «6+21 250 246 125+4 273 

Дымогар- Serve Serve Serve 
ч Дымогар-

доаметръ . . 65 70 50 50 133 50 50 70 50 62 
ныя трубы: доаметръ . . мм. 60 65 45 45 " ¡25 45 45 6 5 И 4 5 47 

длина меж-
{ д у р-вш. . мм. 3200 4000 4000 4000 4686 4000 4000 5150 

о Внутренняя поверх
ность нагръва дымо-
гарныхъ трубъ . . . м3. 147,4 165,0 114,8 98,4 188,0 140,7 199,8 2073 

Полная внутренняя 
поверхн. нагрева И. . м2. 159,3 175,0 124,8 141,8 201,2 152,4 211,4 220,3 

Площадь колоснико
159,3 

2,72 вой р-вшеткн В. . . . м2. 2,36 2,42 2,42 2,42 2,72 3,0 3,0 
Н 
В 

— 67 72 52 58,6 74 51 70 63 

Число цилиндровъ . 2 2 2 2 4 4 4 
Система машины . . — Простая Кож- К«ж- П о в е т и Кожи. Кожнгундъ KMC 

а 
Простая 

ижунд* вжунд* 
П о в е т и 

Вож- АдрЫтжгь 
• высокагода-

ижунд* 
гекъ К Диметр а влетя . мм. 480 430 430 540 394 360 360 360 

5S щыидр.: низкаго да
В вления . . мм. — 680 680 — 635 590 590 590 
а 
53 

Ходъ поршней . . . 
Парораспредъл. ме

мм. 600 700 700 700 660 650 650 650 а 
53 

Ходъ поршней . . . 
Парораспредъл. ме

Ствфвн-ханизмъ — Стефен- Г е ! 3 ж н г в » » Ствфвн- * ж ж г в » » 
COHS 

» » 
сова 

» » 

Безъ воды и 
61,9 В-Ьеъ па топлива . til. 44,3 5035 50,35 49,9 58,9 60,9 61,9 62,8 

Въ рабочёмъ-
703 70,0 ровоза. состоянда. . to. 48,3 55,0 55,0 54,5 65,7 69.9 703 70,0 

Сц^пноЙ . . tn. 29,5 44,0 44.0 44,0 44£ 43,2 44,4 45,0 
ВЕСЬ ВЪ ра-

37Д 40,5 бочемъ сост. . to. 31,9 353 353 35,3 45,6 37,2 37Д 40,5 
Тендеръ- - Объем ъ во

дяного бака . и3. 12,0 15,0 15,0 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
Запасъ топ-

12,0 

. Ж » ' » 

4,0 6,0 . дива . . . . . tn. 6,0 6,0 6,0 6,0 6*0 
. Ж » ' » 

4,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6*0 
. Ж » ' » 
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мах» имеются кривыя силы тяги и скорости въ функщи про
странства и, кроме того, кривая работы на крюке тендера. 
Тахиметром» Нав1ег'а давалась скорость въ функщи времени. Новый 
аппаратъ (ро1е1шоп1е1го), пршбретенный въ 1905 году, позволялъ на 
обыкновенной доаграмме Нав1ег'а наносить пунктирной лишей 
кривую полезной работы на крюке тендера в» паровых» лоша
дях ъ въ функщи времени. 

Со всехъ паровозовъ снимались индикаторныч д!аграммы 
индикаторами Розенкранца. Затемъ имелись манометры и вавуу-
метры Розенкранца съ пишущими приборами. Белись записи 
различныхъ обстоятельствъ работы паровоза и производился 
учетъ расхода воды и топлива. Расходъ воды измерялся кавъ въ 
тендере, такъ и въ котле; для, этого, кроме водомерныхъ сте
кол», для испыташй съ паровозами 7534, 6360 и 64001 поль
зовались еще двумя турбинными счетчиками, присоединяемыми къ 
трубамъ, проводящимъ воду изъ тендера къ инжекторам». 

Поезда, предназначенные для опытныхъ поездокъ дополня
лись, когда требовалось, порожними вагонами. Только испыташя 
по спещальному росписашю (обыкновенно пользовались действую-
щимъ графикомъ движешя) большой скорости на лиши Миланъ-
Болонья и Миланъ-Туринъ прошли съ порожними поездами. Это 
обстоятельство при определеши результатовъ учитывалось въ томъ 
смысле, что при равномъ весе поездовъ полное сопротивлеше 
поезда бываетъ больше въ случае порожних» вагоновъ, чемъ въ 
случае занятых» пассажирами. Весь вагоновъ разсчитывался всегда 
по действительной таре вагона съ прибавлетемъ добавочваго веса 
по числу пассажиров», по весу багажа и почты и по весу груза 
по вагонным» документам». 

Испытания товарных» и горных» паровозовъ. 

Испытывались следующее паровозы*-

X 7534 cepia 750 въ течете времени от» 11 до 21 де
кабря 1906 г. 

J6 7316 серш 730 въ течете времени отъ 7 марта до 
7 апреля 1907 г. 

JV» 7206 серш 720 въ течете времени от» 10 марта до 
25 апреля 1907 г. 

№ 4701 серш 470 въ течете времени от» 20 марта до 
22 мая 1907 г. 
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Было желательно произвести съ этими паровозами опыты на 
равнинных» лишяхъ съ поездами большого въ-са и на горных» 
лишяхъ съ меньшими составами, но требовашя текущей службы 
не позволили выполнить въ должной мере программу, и поёздки 
на равнинной лиши Флоренлдя-Аредзо и Пиеина-Пиза были про
изведены только съ одним» паровозом» № 7316 и то съ поездами 
не вполне достаточна™ веса. 

Горная литя для испыташй была выбрана на перевале Пор-
реттана, на перегоне Пнстчпа-Пракша съ сплошнымъ подъемом». 
Длина перегона равна 25,02 километра съ подъемомъ между ко
нечными станциями на 552,95 метра, что соответствуете сред
нему подъему 22,1 тысячныхъ. Но действительный профиль пути 
представляет» отъ П и с т а до прохода на уровне Капо-ди-Страда 
на протяжеши 3,61 километра подъемъ отъ 11 до 13°/ 0 о ; даль-
нейппй путь на протяжеши 21,41 километра представляет» 
переменный подъемъ отъ 28 до 26 0 / 0 0 . Кривыя очень часты и 
малаго раддуса; всего кривыхъ 12,3 километра, т. е. 50 с / 0 всего 
перегона; минимальный радгусъ равен» 300 метрам». 

Опытныя поездки производились безъ промежуточной остановки, 
положенной по расписашю, со скоростью 46—50 Ь г ' на участке 

отъ Писпна до Капо-ди-Страда и со скоростью 31 к^?' на 
остальномъ протяжеши. Весь перегонъ проходился въ 48 ми
нуть, включая время на разгон» и остановку. 

Выбранный перегонъ былъ очень удобен» для опытовъ, кроме 
его профиля, представляющаго почти однообразный подъемъ на 
достаточномъ протяжевш, еще и тЬмъ, что позволял» сравнить 
результаты настоящих» опытовъ съ прежними опытами Общества 
Адр1атическоЙ железной дороги съ паровозами серга 451. 

Большое число тоннелей и не особенно совершенная венти-
лящя некоторых» изъ нихъ не позволили снять индикаторныя 
диаграммы далее станпДи Питеччк); эта станщя находится на раз-
стоянш около 8 километров» отъ Капо- дн- Страда и на этом» 
участке лежит» максимальный подъемъ. Диаграммы, сяятыя на 
нротяженш Капо-ди-Страда—Питеччю, вполне соответствуют» нор
мальным» условиям» хода паровозов». 

Подвижной состав» при этих» опытах» состоял» изъ обыкно
венных» товарных» двухосных» вагоновъ крытых» и некрытых». 
Большею частью вагоны были груженые; непрерывных» тормозов» 
не было. 

Топливо, принятое для опытовъ съ горными паровозами, на
биралось ими, вакъ это и обыкновенно делается, въ Пискна; оно 
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состояло изъ СЛГБСИ (пополамъ) брикета Ливорно и угля Ньюпорта. 
Средюя данныя анализов», делавшихся во время производства 
опытовъ, медукищя: 

Ныопортсмй уголь. 

Теплопроизводительность (калориметръ Томсона) . . . 7730 калор. 
Золы 6,5 /о 
Летучихъ веществъ 25% 
Въ этомъ угле вообще содержалось до 20% мелочи. 

ЛиворнскШ брикегъ. 

Теплопроизводительность (калориметръ Томсбна) . .7415 калор. 
Золы . 8,5% 
Жетучихъ веществъ 16%. 

При опытахъ 1901 года на Адр1атической дороге, результаты 
которыхъ приводятся далее для сравнешя, свойства топлива были 
очень близки къ топливу 1907 года; теплопроизводительная спо
собность была 7800—7900 калорй для угля и 7300 валорШ 
для брикета, такъ что результаты опытовъ обоихъ перюдовъ вполне 
сравнимы между собой. 

Опыты съ паровозомъ Л 7534. 

Первый паровозъ, подвергнутый опытамъ, быль № 7534 
серш 750 ДО второго выпуска, построенный въ 1906 году. Съ 
этим» паровозомъ № 7534 было сделано восемь поездовъ на 
линаи Пи<жиа-Пракиа. По услов1ямъ текущаго движетя не уда
валось составлять расписашя безъ остановокъ на промежуточных» 
станпдяхъ для скрещешя. Только три поездки были исполнены 
безъ остановокъ. Температура въ эти дни была довольно низкая. 
Присутеттае влажности на рельсах» въ утренше часы (отправление 
изъ Пиетчна въ 8 ч. 30 м.) при проходе по открытым» местам*» 
и по тоннелям» причиняло вапоздаше поднимающихся въ гору 
поездовъ и сильно мешало опытному поезду. Бовсоваше колес» 
происходило легко и часто. 
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Котелъ вполне удовлетворил» ycлoвiямъ работы: поддерживать 
надлежапцй уровень воды въ котле даже при продолжительной 
максимальной работе было легко безъ чувствительнаго понижетя, 
давлетя пара. 

Какъ можно судить по иидикаторнымъ ддаграммамъ, при сте-
пеняхъ наполнешя, принятыхъ для получешя наибольшей мощности 
паровоза, работа, развиваемая болыпимъ цилиндромъ, была н е 
сколько более работы малаго цилиндра; давлеше въ ресивере при 
такихъ услов!яхъ было довольно высокое (около 5 атм.). Такое 
распределеше работы въ цилиндрахъ не играетъ особенно большой 
роли при ограниченныхъ скоростяхъ обыкновевныхъ товарныхъ 
поездовъ на лишяхъ съ большими подъемами. Однако можно 
ожидать слишкомъ высокаго противодавлешя въ маломъ цилиндре 
при случайномъ переводе этихъ паровозовъ на лиши легка го 
профиля для ведевпя поездовъ нормальнаго и ускореннаго хода. 
И действительно это обстоятельство сказалось въ томъ, что па
ровозъ 7534 на сравнительно легкомъ профиле первой части 
опытнаго перегона никогда не переходилъ скорости 4 з ~ , которая 
паровозами 7316 и 4701 вполне легко достигалась и превыша
лась. Но при нормальной настоящей службе паровозовъ серш 750 
можно удовольствоваться ихъ машиной, не переделывая паро-
распредвлешя. 

Что касается расхода воды, то надо заметить, что пришлось 
наблюдать въ значительной степени увлечете воды въ цилиндры. 

Опыты съ паровозомъ М 7316. 

Первые паровозы серш 730 начали службу възиму 1906 года. 
Многочисленный опыте ыя поездка на лити Пистаа-Правгаа 
позволяли выяснить некоторые недостатки этихъ паровозовъ и 
найти способы ихъ исправить; самъ же паровозъ по своей мощ
ности вполне оправдалъ проектныя предположения. 

Скорость при опытныхъ поЬздкахъ достигала иногда въ цв-
ляхъ вспыташя до 70^; нормально , же наибольшая скорость 
предписанная машинисту н действительно достигаемая въ текущей 
служб* равна 60^. При поезда* ХСШ 13-го марта 1907 года 
паровоз» ЛЬ 7816 развить работу 1000 ЕР безъ всякой фореи-
ровви. Съ составами въ 138 и 177 тоннъ, наиболее частшш на 
лити Пиетчна-Пракиа, весь перегонъ безъ всякихъ промежуточ
ны хъ о т в о в о и проходился въ 38 и 41 минуть со среднею 
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скоростью въ и более на подъем* 25 о/^. При помощи 
двухъ переводныхъ винтовъ соотноШете между степенями напол-
нешя можно было устанавливать, сообразуясь съ йсомь повзда 
и скоростью. 

Котелъ отличался легкимъ парообразовашемъ съ умъреннымъ 
расходомъ топлива. 

При опытныхъ погЬздкахъ на равнинныхъ участкахъ со сред
ними подъемами между Флоренцией и Аредзо и между Писто5а и 
Пизой паровозъ 7316 велъ по'Ьздъ в^сомь 480 тоннъ на длин-
ныхъ подъемахъ въ 8—11о/оо съ кривыми радауса 500 метровъ 
легко со скоростью 30-^, и по'Ьздъ в4сомъ 530 тоннъ—легко 
со скоростью 50-^ на площадкахъ и со скоростью 35 и 
40— на подъемахъ въ 5—7°/оо. 

Опыты съ паровозомъ № 7206. 

Въ промежутке между опытами съ паровозами №Лг 7316 я 
4701 было сделано несколько поездокъ съ паровозомъ № 7206 
серш 720да . Паровозы этой серш поступили на дорогу въ начале 
1907 года. Они были заказаны Управлешемъ железныхъ дорогь 
зимой 1906 г. въ перюдъ крайней нужды въ иарововахъ. Необ
ходимость свораго получешя этихъ паровозовъ заставила сдать 
завазъ заводу Бальдвина въ Америке, который брался поставить 
паровозы въ самый коротвлй срокъ и по низшей цене въ то время, 
вавъ втальянсые и прочее европейские заводы были перегружены 
работой и не могли выполнить заказа въ короткий срокъ. 

Обнаруживннеся конструктивные недостатки, иапримеръ: ло-
панье экецентриковыхъ тягъ, течь трубъ въ топке, сильная утечка 
пара подъ кольца золотннвовъ и поршней и проч. ограничивали 
силу и мощность паровоза въ предвлахъ низшихъ, чеяъ возможные 
для этого паровоза по его характеристическимъ размерамъ. Ремонть, 
делавппйся въ течете опвтовъ, несколько помогъ, но не настолько, 
чтобы приблизить воэффипДентъ полезнаго действш этого паровоза 
к'ъ воэффиц!енту прочихъ товарннхъ, горныхъ паровозовъ. Паро
возъ Л» 7206 проходилъ при опытахъ подъ уклонъ кривыя радауса 
300 метровъ со скоростью 60~- сравнительно плавно, но съ мень
шею легкостью втхисывашя въ кривыя и съ болынимъ сопротявле-
шемъ по сравнетю съ паровозами сер» 730. 
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Опыты съ паровозомъ Л* 4701. 

Сер1я 470^5 предетавляетъ первый типъ пятиоснаго паровоза, 
построеннаго для итальянскихъ казенныхъ железиыхъ дорогъ. Эти 
паровозы проектировались съ целью улучшить движете повздовъ 
на болыпихъ горныхъ перевалахъ. 

Вообще дурныя условия обмена воздуха въ тоннеляхъ и от-
сутсше искусственной вентилящи въ нвкоторыхъ изъ нихъ заста
вляли относится съ соннъшемъ къ паровозу такой большой мощ
ности, въ виду возможнаго ухудшетя нужнаго для дыхашя воздуха 

тоннеляхъ при выдвлеши паровозомъ большого количества про-
дуктовъ сгорашя и водяного пара. Многочисленные опыты показали, 
что, благодаря большой скорости хода, все эти СОМНБШЯ неосно
вательны; кроме того при движеши этого паровоза будкой впередъ, 
трубой назадъ проходъ тоннелей не доставляетъ бригад* никакихъ 
безпокойствъ и требуетъ только большаго внимашя къ водомерному 
стеклу и надлежащему питаюю котла. При меныпихъ скоростяхъ 
условия дыхашя несколько ухудшаются. Поэтому принято ставить 
этотъ паровозъ для скорыхъ ПОБЗДОВЪ, какъ обыкновенно, трубой 
впередъ, для паесажирскихъ и товарныхъ поездовъ и при подтал
кивающей службе—наоборотъ будкою впередъ. 

По своей мощности и приспособляемости къ различными усло-
в1ямъ этотъ паровозъ удовлетворилъ своему задашю. Спокойный 
ходъ бнлъ и при скорости 55-^ и выше, хотя максимальная 
предписанная ему скорость равна только 45-̂ '". Вписнваше въ 
кривыя ралуеа 300 метровъ было легкое и спокойное, благодаря 
поперечному перемещение крайвихъ осей и отсутствие ребордъ у 
колесъ средней оси. 

Наибольшей весъ вагоновъ былъ 272 тонны—более значитель
ный, ч*мъ предельный весь при нормальной службе, назначенный 
по услов!ямъ прочности спепинхъ приборовъ подвижного состава. 
Средняя скорость съ тавямъ составомъ на подъеме въ 25°/оо была 
25^?. 

Наибольшую мощность паровозъ 4701 развилъ при повадке 
12 апреля 1907 года съ поездомъ ввсомъ 204 тонны, сделавъ 
весь перегонъ въ 39 минуть со среднею скоростью на подъеме 
2 5 ° / 0 0 въ 40-^: индикаторная работа была въ среднемъ 1200 ИР. 
Съ составами въ 220 и 240 тоннъ пробегъ делался въ 45 и 
52 минуты; между твмъ старые паровозы серш 451 в 420 про
ходили перегонъ съ составомъ въ 110 тоннъ въ 49 вянуть и съ 
составомъ 160 тоннъ въ 70 минуть. 



Опыты съ двойной тягой на литы Порреттана. 

Изъ-за крутыхъ подъемовъ на лиши Порреттана ввеъ поезда, 
который ведется пятиосяым» паровозомъ одиночной тягой, недоста-
точенъ по сравнение съ все увеличивающимся требоватаемъ на 
пассажирское и товарное движете. Чтобы не ДЕЛИТЬ поезда на 
дь* части и вообще увеличить пропускную способность лиши, 
испробовали тягу поездов» двумя паровозами: однимъ во главе, 
другнмъ подталкивающимъ въ хвоств поезда. Такая двойная тяга 
применялась, какъ нормальная, для пассажирских» и иногда то
варных» поездовъ съ 1896 года съ паровозами типа 0—4—0 
серш 451, но затемъ была ограничена по случаю серьезныхъ 
неудобствъ для дыхашя бригады подталкивающаго паровоза отъ 
неудовлетворительности вентиляцш тоннелей (было несколько слу
чаев» полуобмороков*). Затвмъ воздупгаыя условш тоннелей на 
лиши Писто1а-Пракыа были значительно улучшены. 

При двойной тяге паровозами серш 451 весь поезда не пре-
восходилъ 270 тоннъ (между темь ерша составовъ, назначаемых» 
ОТДЕЛЬНЫМ» паровозамъ серш 451, равна 160 X 2 = 820 тоннъ). 

Съ целью выяснить, насколько двойная тяга будетъ удобна съ 
новыми паровозами, были предприняты поездки въ продолжеше 
почти месяца ежедневно съ однимъ и тем» товарным» поездом» 
съ паровозомъ серш 451 или 730 попеременно во глав» и серш 470 
в» хвосте, затемъ съ двумя паровозами серш 470: однимъ во 
глав* и другвмъ въ хвосте. Въ перюд», выбранный для по*вдовъ, 
между 11 шня и 16 шля 1907 года погода была теплая и вря 
отсутствии естественной вентиляцш въ тоннелях» условш дыхашя 
были не совеемъ удовлетворительныя. Результаты получились до
вольно хорогше: между темь какъ при старых» 4-хъ-оеныхъ па-
ровозахъ наибольппй весь поезда былъ 270 тонн», при новых» 
паровозах» состав» при полной безопасности двяжешя доходил» 
до 320—340 тоннъ въ случае 4-хъ-оснаго паровоза во глав* и 
5 оснаго въ хвост*, и до 400 — 435 тоннъ въ случае двух» 
5 осныхъ. Несмотря на большее количество дыма при более вы
сокой скорости, условк дыхашя въ будк* новых» подталкиваю" 
щихъ паровозов» были лучше, ч*мъ при старых». 

Результаты и сравненгя. 

Въ следующих» таблицах» даны минимальный и максимальные: 
данныя относительно различных» элементов» работы паровозов», 
полученныя < из» всехъ опытных» но*здовъ. 
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Парообразование, коэФФипДентъ полезнаго д*йств1я котла. 

П а р о в о з ы . 

Средняя величина парообра-
зовашя въ часъ к^. 

Парообразовате въ часъ съ 
1 кв. метра поверхности на
грева Ыд. 

Парообразоваше на 1 к1§. 
угля к^. 

Количество угля, сжигаемое 
въ часъ к^. 

Количество угля, сжигаемое 
въ часъ на 1 кв. метр* плошади 
колосник, решетки . . . . к%. 

Отношение между поверхно
стью нагр-вва и площадью ко-
лоен. р-вшетки 

4555 

1196 

7534 7316 | 7206 4701 

8500 | 8400 до : 8500 до 
11000 11450 

55 1 48 до 631 42,5 до 
! : 57,2 

7,4 ;7Д до 8,4:7,1 до 7,8 

1060 до 1200 до 
1425 1600 

570 241 ДО 325,430 до 570 

74 40 72 

7100 до 
10450 

44,8 ДО 
59,5 

6,2 до 7 

ИЗО до 
1530 

325 до 440 

51 

11900 до 
15750 

43 до 67 

6,7 до 73 

1420 до 
2335 

405 до 670 

63 

При оценке результатов», показанных» въ этой таблице, 
имеют» большое звачеше величина отношения между поверхно
стями нагрева и решетки и степень влажности пара; наибольшее 
парообразовате было достигнуто на всех» паровозах» и въ част
ности для паровоза 7534 при наибольшей влажности пара. 

Испытавш были произведены вообще при хорошей погоде в 
при атмосферных» условшхъ, сравнимых» между собой, за исвлю-
четемъ опытов» съ паровозом» 7534, производившихся въ де
кабре. На лвши Порреттава ветры не слишком» часты и почте 
половина всего перегона приходится въ тоннелях», так» что вл}я-
ше наружных» условш не особенно велико. При таких» услов1яхъ 
и съ углем» почти нензменнаго качества результаты получились 
сравнимые между собой. 

Для паровоза № 7534 надо принять во внимаше, что у него 
топка системы 1¥ооИеп съ площадью въ 4,4 вв. м., поэтому по
нятна такая малая напряженность горенк топлива (расход» угля 
на 1 м. 2 площади колосниковой решетки). 
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Мощность и полезное д,вйств1е машины. 

П а р о в о з ы . 4555 I 7534 7316 7206 4701 

Расходъ пара на индикат. 
паровую лошадь въ часъ . к^. 

Средняя индикаторная ра
бота НР. 

Средняя работа на крутв 
каташя ведущихъ колесъ . НР. 

Отношете между работой, 
затрачиваемой механизмомъ, и 
работою на круг* каташя ве
дущихъ колесъ 

11,9 до П 10,8 до 
| 12,9 

696 до836 740 до 
, 1006 

16,7 до 
17,7 

474 до 628 

11,9 до 
14,4 

859 до 
1193 

613 до 735 695 до 941 444 до 585 781 до 
1072 

0,135 0,07 0,066 0,10 

. Ваявъ средшя цифры индикаторной мощности этихъ парово
зов», приняв» для паровоза серш 451 данный, основанныя на 
действительной наблюденной из» опыта полезной работ*, получим»: 

Серш паровозовъ. 451 750 730 720 470 

Индикаторная работа, 
поддерживаемая продол
жительное время.. . ИР. 670 820 950 560 1100 

Отсюда уже получим» сравнительный данный о мощности всвх» 
этих» паровозовъ, приняв» за единицу мощность серш 451: 

Серш паровозовъ. 451 750 730 720 470 

Относительная мощ-
1 1,22 1,42 0,84 1,64 

*) При по-вздкахъ въ 1901 г. съ паровозами серш 451 индик. диаграммы 
не снимались. 
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Сравнеше по рабочему въсу этихъ паровозовъ (безъ тендера 
и безъ угля въ ящикахъ серш 470) даетъ слъугуюп-Дя отношетя: 

Серш паровозовъ. 451 750 
! | 

730 •: 720 470 
; 1 

Отношеше В-БСОВЪ па
ровозовъ . . . . . . . . 

В-всъ паровоза, прихо
дящейся на 1 ИР нндикат. 

1 ' 1 
1 ! 1,35| 1,18| 1,12 1,27 

83 { 62 ; 69 112 65 

Т а т е результаты для новыхъ паровозовъ серш 780 и 470, 
спроектированныхъ Управлешемъ итальянскихъ казенныхъ дорогъ, 
соответствуют» проектнымъ предположешямъ и, что касается веса 
этихъ паровозовъ, оказались довольно удовлетворительными. 

Расходъ угля. 

Точно также оказались удовлетворительными и данныя о рас
ходе угля этими паровозами серш 730 и 470, какъ это видно 
изъ следующей таблицы: 

П а р о в о з ы . 4555 | 7534 7316 7206 | 4701 

Мсъ погЬзда (вагоновъ) . . №. 

йч» < на одну индикатор-
о _5 ную паровую лошадь, 
В* Л В V 
а ж 
^ 56 сб 
* >» ч на одну полезную 
« к о (на крюк* тендера) ло-
Ц £ * шадину ю силу, въ часъ . 
22* 8 на тонну-килоиетръ 
8|&. виртуалышй-в-Ьса по-

115 

3,58 

0,063 

141 до 167 

1,52 до 
1,94 

2,91 до 3,6 

0,0487 до 
0,0611 

138 до 177 

1,49 до 
1,77 

2,44 до 
ЗД8 

0,041 до 
0,0514 

ИОдо 126 

2,4 до 3,0 

4,Т4до6£ 

0,0807 до 
0,090 

204 до 272 

1,62 до 2,0 

2,62 до 
3^4 

00423 до 
0,053 

10* 
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Меныпимъ расходом» угля отличаются паровозы серш 730 и 
470. Наибольший в'Ьсъ поезда для серш 730 не можетъ быть 
более наибольшаго для серш 451, такъ как» сцепные веса ихъ 
почти одинаковы. Но такой поезд» можетъ вестись паровозом» 
серш 730 со скоростью 3 5 — 4 0 ^ на подъемъ 25%о, парово-
зомъ же серш 451 или 420 только со скоростью 20-^ . Паровозы 
серш 730 и 470 по сравнешю со старыми паровозами типа 
0—4—0 обладают» большею плавностью хода, более возвышен
ною скоростью и лучшим» вписывашемъ в» кривыя малых» ра-
д1усовъ. Паровозы серш 730 должны заменить старые типы 
0—4—0 и 0—3—0 в» служб* по ведешю тяжелых» товарных» 
поездов» ускореннаго хода на лишяхъ легкаго профиля и пасса
жирских» поездов» на лишяхъ тяжелаго профиля. Паровозы серш 
470 наоборотъ должны обслуживать поезда съ повышенною ско
ростью на лишяхъ съ крутыми подъемами и густым» движешемъ. 
Сила тяги этого паровоза позволяет» тянуть поезда предельнаго 
веса без» помощи нодталкивающаго паровоза. Котел» позволяет» 
съ такимъ поездомъ поддерживать скорость 25—30^- . Съ по
мощью паровозовъ серш 470 удалось значительно увеличить про
возную способность лянш, обслуживаемых» ими; и это увеличеше 
провозной способности можетъ быть только немного менее той, 
которую можно ожидать от» введешя электрической тяги. 

Испыташя пассажирских» быстроходных» паровозов». 

Из» испытьтвавшихся четырех» паровозовъ трое серш 630, 
680 и 666 были съ насыщенным» паром», а четвертый серш 640— 
съ перегретым». 

Испытнвались следу юнце паровозы съ насыщенным» паром»: 
№ 6360 серш 630 в» течете времени от» 24 января до 

16 февраля 1907 г. 
№ 6801 серш 680 в» течете времени отъ 7 мая до 14 авгу

ста 1907 г. . , 
Дг 6668 серш 666 въ течете времени от» 12 до 16 iiomi 

1908 г. 
Опыты съ быстроходными паровозами не моглн быть произве

дены по уакшямъ текущей службы въ коротюй промежуток» вре
мени, подобно опытам» съ горными паровозами, но растянулись 
на несколько месяцевъ. Поэтому число поездокъ съ пассажир
скими паровозами было сделано много большее, чем» съ гор-
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ными. Кроне того, два паровоза 6801 и 64001 были испытаны 
на нескольких» лишяхъ. 

Для испыташй былъ взятъ перегон» Флоренщя-Шузи-Орте, 
туда и обратно, на линш Флоренпш-Римъ; Кроме того съ п а 
ровозом» 6801 были сделаны поездки на лиши Флоренщя-Бо-
лонья-Мйланъ по спещальному росписанпо большой скорости на 
длинныхъ перегонахъ безъ остановокъ. 

Перегонъ Флоренщя-Шузи-Орте, на котором» производились 
испыташя паровозовъ и въ 1901 году (съ паровозами cepifi 
500 R. А. и 180 bis R. А), представляетъ слелующдя преиму
щества: во Флоренщи имеет» местопребываше Техничесмй Отдел» 
и имеются болышя мастерсшя, что удобно для всехъ необходи-
мыхъ работ» по оборудованш опытныхъ паровозовъ и для слу-
чайныхъ изменешй и иереконструировокъ въ нихъ; кроме того, 
этотъ перегонъ с» очень пересеченным» профилем», как» боль
шинство итальянских» лишй, удобен» для всесторонних» испы
ташй скорых» паровозовъ, предназначаемых», как» для лвшй 
равнинных», такъ и для лишй съ профилемъ средней трудности 
съ максимальнымъ подъемомъ почти 12% п . 

Лишя Флоренщя-Орте идет» сначала въ подъемъ, продол-
жакящйся до Риньяно на Арно (28 klm), отъ 3 до 7°/оо; отъ 
Риньяно до Монтеварки (24,86 klm) идет» равнинно; между Мон-
теварки Латерина—продолжительным» подъемомъ отъ 8 до 11° / 0 0 ; отъ 
Латеринадо Шузи(84,69 klm.)—смешанно короткими подъемами 6°/ 0 0 

и длинными уклонами; затЬмъ идет» горизонтально отъ Шузи до Фи-
кулле (16,89 klm.) и далее длинными уклонами от» Фикулле до 
Орте съ подъемами отъ 8 до 11° /оо въ первой части этого перегона 
Фикулле-OpBieTO (39,33 klm.) и съ небольшими подъемами отъ 
OpBiero до Орте (42,25 klm.). Кривыя на равнинном» перегоне 
отъ Латерина до Kiysn и Фикулле все большого радауса (отъ 600 
до 1000 метр.), кривыя малаго раддуса (менее 500 м.) располо
жены въ преобладающем» числе на остальных» перегонахъ и 
главным» образом» вдоль Арно отъ Флоренщи до Риньяно и на 
подъемахъ между Монтеварки и Латерина еъ минимальным» ра-
даусомъ 350 м. 

Опытныя поездки на лиши Флоренщя—Орте были произве
дены с» поездами обыкновенными скорыми и съ экспрессами (Lax) 
съ составами иногда совсем» однородными. 

Подвижной состав» состоял» из» вагонов» на тележках», ча
стью старых» типов» R A и RM, частью новаго типа F S и частью 
американскаго типа. 

~ При испыташахъ съ быстроходными паровозами так» же, как» 
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и съ горными, максимальных» возможныхъ для этихъ паровозовъ 
мощностей достигнуть не удалось, ватЬдете пересеченности про
филя лиши, ограничешя скоростей по услов!ямъ состояшя верх-
няго строешя желЬзнодорожнаго пути и всл^дете замедленш и 
остановокъ по росписанга и сверхъ росписашя. Только при по*зд-
кахъ съ паровозомъ 6801 на лиши Болонья — Миланъ по спе
циальному росписашю большой скорости можно было достигнуть 
предельной мощности: съ составом» въ 311 тоннъ въ продолжен]е 

около 10 минутъ поддерживалась скорость отъ 100 до 110 
при цилиндровой мощности отъ 1450 до 1500 НР. Но таюе 
исключительные результаты интересны пока только, какъ могупце 
потребоваться въ будущем», покаместъ же скорости по роеписант 

не нужны более 90—95 
Топливо при всехъ атихъ испыташяхъ было обыкновенное 

такое, какъ для всбхъ другихъ паровозовъ; оно состояло изъ смеси 
(почти поровну) брикета нащональныхъ фабривъ и угля кардиф-
скаго и ньюпортскаго. Въ некоторыхъ случаяхъ парообразователь-
ная способность этого топлива оказывалась слабою и гореше его 
было плохое (вследсше плохой выделки брикета). Анализъ этого 
топлива далъ въ общемъ тб же цифры, что и для топлива гор
ных» паровозовъ. 

Опыты съ паровозомъ Л 6360. 

Паровозы серш 630 ¥ . в. , постройка которых» относится к» 
концу 1905 и началу 1906 годовъ, имеются двухъ выпусковъ, 
отличающихся между собой только дымогарными трубами: ребри
стыми Серва у перваго выпуска и глэдкими у второго; соответ
ственно этому поверхности нагрева равны 175 и 125 м 2. Паро
возы съ трубами Серва показали несколько высшую парообразо-
вательную способность и лучппй козффищентъ полезнаго действ1Я 
котла, но вместе съ темь и более быструю ппрчу трубчатой ре
шетки топки, вследете большой жесткости ребристых» труб». 
Кроме того на некоторыхъ ливляхъ съ жесткой, соленой водой 
стальныя трубы Серва не пригодны, тавъ какъ быстро повры-
ваются накипью и разъедаются; делать же их» латунными было 
бы слшпкомъ дорого; въ этихъ случаяхъ вполне пригодны латун-
ныя гладшя трубы. . . . . 

Паровоз» № 6360, выбранный для опытов», принадлежит» ко 
второму выпуску съ гладкими трубами. Этот» паровоз» перед» 
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опытами уже несъ службу въ продолжеше 8 месяцев». Опытныя 
поездки съ нимъ были исключительно на лиши Флорешця— 
Шузи—Орте, туда и обратно. 

Пять поездок» изъ шестнадцати были съ поездами порожними, 
безъ пассажиров». Росписаше этихъ спещальныхъ поездов» было 
одинаковое съ росписашемъ поЬздовъ Ьпх Неаполь — Берлннъ и 
Берлин»—Неаполь, а также скораго поезда 508 Римъ—Флорен
ция—Миланъ. 

Одною изъ важнейших» цълей при этихъ поездках» было 
изучеше наиболее ращональныхъ соотношешй между наполнениями 
обоихъ цилиндровъ, что было удобно выполнить при независимости 
парораспределений обоихъ цилиндровъ. 

Конусъ паровозов» серш 630 был» переменный съ передвиж
ными лопатками. При большом» составе, на крутых» подъемах» 
и днемъ, когда атмосферныя условш бывают» более благопрштныя, 
было принято затягивать конусъ до минимальнаго отверстая; при 
этомъ, конечно, увеличивалось количество золы въ дымовой ко
робке и достигало 8—9°/° по весу всего израсходованнаго коли
чества топлива. Въ опытахъ съ другими быстроходными парово
зами, снабженными постояннымъ конусом» съ разсекательнынъ 
брускомъ или безъ него, было установлено,, что при одинаковыхъ 
условшхъ форсировки котла достигалось достаточное разрежете 
въ дымовой коробке при меньшей потере топлива, мощность же 
котла была большею. Поэтому на некоторыхъ паровозах» серш 
630 конусъ былъ замененъ постояннымъ съ поперечным» бру
ском» треутольнаго сеченш, аналогичным» с» конусомъ парово
зов» серш 640. Такое изменете было произведено и въ паро
возе Л*: 6360 въ начале испытаний; результат» получился вполне 
благоприятный. 

Парообразование въ общем» было во время испыташй довольно 
ограниченное, частью по указанным» уже обстоятельствам1», ча
стью по неблаготнатным» атмосферным» услов1ям» в» иер&дъ 
от» 24 января по 16 февраля 1907 года. 

Въ продолжеше опытов» не приходилось жаловаться на не
исправности машины н котла паровоза 6360; опоздашй было 
мало; выяснилась только необходимость въ спещальныхъ точных» 
иветрукщ'яхь машинистам» но ращональнону унравлешю двойным» 
реверсом». В/ь текущей службе съ персоналом», мало знакомым» 
съ машиной' этнхъ паровозов», неумелое управлеше парораспре^ 
делительным» механизмом» давало вообще неудовлетворительные 
результата;, явоборотъ ращональное пользование нмъ дает» наи
большую мощность паровоза при • наивысшем» коэффищенте по-
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лезнаго дМстлйя; при равномъ распредвленш движущей силы 
между обоими цилиндрами избегается большая часть случаевъ на
грева дышелъ цилиндра высокаго давлешя. Разсмотримъ НЕСКОЛЬКО 

случаевъ изъ практики съ составами отъ 200 до 260 тоннъ на 
продолжительномъ 10-ти тысячномъ подъеме: наиболее благогпнят-
ными соотношешями между отсечками оказались 45%, въ маломъ 
и 55°/ 0 въ большомъ цилиндрахъ или 50°/" въ маломъ и 60% въ 

_ л к1ш 
большомъ, которыя позволяли поддерживать скорость отъ 50 до 45 Ь 1. 
безъ чрезмерной фор?ировки котла; въ тавихъ услов1яхъ при нор-
мальномъ давленш въ котлб и большомъ открытш регулятора па-
ровозъ развивалъ индикаторную мощность отъ 700 до 800 НР, 
поравну распределенную между обоими цилиндрами, и съ давле-
шемъ въ ресивере около 4 атмосферъ. На равнинныхъ перегонахъ 
съ т/вми же составами и при скоростях» отъ 70 до 85 у г 

реверсы устанавливались на отсечки 40°/° въ маломъ и 60°]0 въ 
большомъ цилиндрахъ, а при бдлыпихъ скоростяхъ—на 35°/ 0 въ 
маломъ и 65% въ большомъ; о т к р ы т регулятора въ этихъ слу-
чаяхъ было 2 / 3 и 4 / б . 

Максимальная скорость, достигнутая паровозом» 6360, была Ю 5 ^ г 

при спокойномъ ходе; вписываше въ кривыя рад1усовъ 350 — 
500 метровъ было хорошимъ и при скоростяхъ 80 и более. 

При испытанш въ 1901 году на этой же лиши паровоза се
рш 180 1 ) 1 8 В.. А. (или 552 Л?, в.) съ котлом» почти равных» 
размеров» съ котломъ серш 630 состав» поезда на перегоне 
Флоренщя—Е1узи былъ наиболышй 222 тонны, между темь, какъ 
для паровоза 6360 весь поезда доходилъ до 265 тоннъ. Средняя 
скорость была почти та же. Разница въ весе поезда была меньше 
при поездахъ въ обратномъ направлении Шузи—Флоренщя, бла
годаря более легкому профилю, на котором» паровоз» съ двумя 
спаренными осями мог» иметь болышй состав». Составы были 
271 тонна для паровоза серш 552 и 304 тонны для серш 630. 

Мощности обоихъ паровозов» оказались одинаковыми, воэффи-
щенты полезнаго дейсттая точно несравнимы между собой, так» 
какъ поездки съ паровозомъ 6360 были на перегонё Флоренщя— 
Орте, между темь, какъ въ 1901 году поездки ограничивались 
перегономъ Флоренщя—Шузи. Для скорыхъ поездов» съ малыми 
остановками на равнинныхъ участках» оба паровоза оказались 
эквивалентными; для профиля средней трудности и для поездов» 
съ частыми трогавший съ места паровоз» 6360 оказался заметно 
лучше, благодаря третьей спаренной оси. 



Опыты съ паровозом» M 6801. 

Опыты съ паровозомъ № 6 8 0 1 происходили въ нерюдъ вре
мени отъ 7 мая по 1 4 августа 1 9 0 7 года съ перерывом» на 
шль н*сяцъ. 

На лиши Флоренщя—Орте поездки были въ течете времени 
отъ 7 по 2 5 мая и совершались, какъ съ паровозомъ 6 3 6 0 , съ 
поездами скорыми и Lnx по обыкновенному роснисашю. В4съ 
поъздовъ былъ всегда более 3 0 0 тоннъ, чаще всего 3 5 0 тонйъ. 
ОБ по^здомъ L U X Берлинъ—Неаполь, съ составом» въ 3 5 0 тоннъ 
скорость была отъ 4 5 до 5 0 — ™ - на подъем* Монтеварви—Ла-

терина и 90—^— на остальном» перегон* до Орте. 
Затем», паровоз» 6 8 0 1 испытывался на линш Болонья—Ми

лан» со специальными поездами ускореннаго хода съ ЦЕЛЬЮ изу
чения условШ хода предполагавшихся на этой линш ускоренных», 
безъ остановокъ на длинныхъ перегонахъ, поъ^довъ. На этой ли
ши паровозъ развилъ наибольший скорости и мощность. Во время 
поездки 2 7 сентября 1 9 0 7 года отъ Пармы до Пьяченцы съ 
поъздомъ въ 2 4 9 тоннъ (изъ вагоновъ на телЬжкахъ новаго тина, 
взсомъ 2 7 — 2 7 , 5 тоннъ) скорость доходила до 

l l s J g - . Во 
время поездки 8-го августа 1 9 0 7 г. на равнинной лиши Бо
лонья—Миланъ съ одной только остановкой въ Пьяченца на пер
вой половин* опытнаго перегона средняя скорость полнаго хода 
была 9 4 , 7 - ^ ï - ;  составь в*сомъ въ 3 1 1 тоннъ состоял» изъ ва
гоновъ новаго типа на тел*жкахъ; средняя полезная работа была 
6 0 0 H P , средняя индикаторная—1000 H P . На полном» ходу 

•скорость изменялась от» 9 0 до 1 1 0 К ^ , полезная работа—отъ 
5 0 0 до 8 0 0 H P , индикаторная работа—-отъ 8 5 0 до 1 5 0 0 HP. 

Въ общем» паровозъ 6 8 0 1 вполн* оправдал» проектный пред
положен]^; эта cepia назначена теперь нести службу по тяг* бы
строходных» по*здовъ большого в*са на главных» лишяхъ. 

При этом» паровоз* такъ же, какъ и при № 6 3 6 0 , необходимо 
особенное зиаше по обращешю съ двумя реверсами. Отс*чки бо
лее употребительныя были 4 0 — 4 5 % въ малнхъ и 6 0 — 7 5 & въ 
больших» цилиндрахъ на равнинныхъ участках» со скоростями 
отъ 6 0 до 9 0 - A g - и 5 0 - - 6 0 ° / О въ малыхъ и 7 0 — 7 6 ° / , въ боль
ших» цилиндрахъ при малыхъ скоростяхъ на участках» тяжелаго 
профиля. 
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ЗатЬмъ, паровозъ 6801 сделал» еще одну поездку по спещаль-
вому ускоренному pocпиcaнiю днемъ 7 ш н я 1907 года съ по*здомъ 
въ 298 тоннъ на перегон* Флоренщя—Болонья. Перегонъ Фло
ренщя—Пистаа (33 кип) былъ пройденъ въ 27 минутъ, включая 
сюда и замедлете до 5 0 ^ ^ на станщи Прато; отъ этой стан-
щи поъздъ шелъ уже съ подталкивающимъ паровозомъ серш 470» 
и подъемъ Пиетчиа—Пракша былъ пройденъ въ 42 минуты безъ 
остановокъ со среднею скоростью 35,5 к ^ т ; затъмъ, отъ Прак-
юа до Порретта перегонъ сдвланъ въ 20 минутъ со среднею ско
ростью въ 5 0 ^ ™ - съ одной остановкой по росписашю; отъ Пор
ретта до Болоньи потребовалось времени 1 часъ 2 мин. 10 сек., 
включая два предупреждешя и одно замедлете хода по случаю 
работъ но ремонту пути и одну остановку по расписатю. 

Опыты съ паровозомъ Л 6668. 

ОПЫТЫ СЪ паровозами серш 666, построенными заводомъ 
Бальдвина въ Филадельфш по его собственным» проектам», должны 
были имъть м*сто непосредственно поел* опытов» съ паровозомъ 
Л» 6801, но оказалось необходимымъ предварительно сд*лать 
довольно значительный ремонт» вс*мъ десяти паровозам», так» что 
испытантя этой серш отодвинулись до шня 1908 года, т. е. 
поел* опытовъ съ паровозомъ серш 640. 

Паровозъ № 6668 былъ выбранъ для опытов», какъ наиболее 
исправный, и испытывался на лиши Флоренщя—Орте въ пертдъ 
отъ 12 до 16 ш н я 1908 года. По краткости времени не при
шлось собрать многихъ св*д*шй, необходимых» для детальнаго-
изучев1я. Никаких» особенвыхъ недостатков» въ конструкции паро
возъ во время опытовъ не обнаружилъ, такъ какъ почти вс* 
дефекты плохой постройки этих» паровозов» были уже устранены 
во время их» предыдущей практической службы. Вообще же паро
возъ показал» хороши практичесия качества'и, главным* обра
зом», • прочность и простоту его движущего механизма. Ерем* того 
не приходилось жаловаться и на нагр*въ всяких» подшипников», 
такъ как» они состоят» исключительно из» бронзы безъ всяких» 
заливок» антифрикционным» металлом», при чем» смазка была 
только хорошими минеральными маслами, как» вообще для всего 
подвижного состава итальянских» дорог». 

Машина этихъ паровозов» симметричная четырехцилиндровая 



— 155 — 

уравновешенная компаундъ. Парораспред4лешя больших» цилин
дров» неизменно связаны с» парораспредвлешями малых», так» 
как» для каждой группы малаго и большого цилиндров» имеется 
один» золотник». Соотношеше между степенями наполнешя при
нято такое, чтобы при нормальной работе паровоза при скоро
стях» от» 70 до 85 к ^ ' работа распределялась поровну между 
малыми и большими цилиндрами; для скоростей меньших» и боль
ших», чем» нормальныя, конечно, работа распределится между 
цилиндрами другим» образом». 

Из» опытов» а также и из» текущей службы выяснилось, что, 
несмотря на некоторые дефекты конструкции, котел» этих» паро
возов» отличается достаточною парообразовательною способностью 
и легким» ведешемъ огня. С» поездом» весом» в» 320 тонн» на 
подъеме 9°/ 0 в» среднем» между Монтеварки и Латерина под
держивалась без» форсирован средняя скорость 40~к'™'-, на осталь
ном» же перегоне до Орте—средняя скорость 80—с™1-. 

Испытаны быстроходнаго пассажирского паровоза № 64001 сь 
перегргьтыиъ паромъ. 

Быстрое распространеше паровозов» съ перегретым» паромъ и 
их» мнопя преимущества заставили Управлеше итальянских» 
казенных» дорог» испробовать применение перегретаго пара на 
итальянских» паровозах». В» октябре 1906 года заводу бывшему 
Шварцкопфа въ Берлине было поручено спроектировать примене-
ше пароперегревателя В. Шмидта „въ жаровыхъ трубахъ" къ 
паровозам» типа серн 630 Е. Э. съ соответственным» измене-
шёмъ котла и приняиемъ простой сдвоенной машины. Было за
казано 24 паровоза этой новой серш 640; затвмъ этот» же за
вод» строил» и сдедуюшде 24 паровоза этой серш, заказанные 
после выяснешя хороших» результатов» службы первых» паро
возов» съ пароперегревателями. 

Первый паровозъ серш 640 № 64001 был» готов» в» ноябре 
1§07 года и передан» на участок» во Флоренщю; он» пробыл» 
некоторое время в» текущей служб* и паровозная бригада успела 
освоиться с» его особенностями и условиями его экономичной 
службы. 

Опыты с» паровозом» 64001 были начаты на лжши Флорен-
фя-Шузи-Орте 18 февраля 1908 года и продолжали»! во 28 марта; 
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10-го апреля паровозъ былъ переведенъ въ Болонью и несколько 
дней служилъ для тяги курьерскихъ поездовъ между Болоньей и 
Милаиомъ; въ дни 23 и 24 апреля были произведены двв по
ездки между Миланомъ и Турином» по спещальнымъ росписашямъ 
без» веякихъ остановок» съ целью изучешя условШ предполагав-
шагося ускореннаго сообщешя между этими городами. На лиши 
ФлоренцДя-Шузи-Орте опытныя поездки совершались съ поездами 
Lnx и курьерскими съ вагонами на тележках»; на лиши Миланъ-
Болонья — съ курьерскими поездами, состоявшими частью из» 
3-х» осныхъ вагонов», частью из» вагонов» на тележках»; на 
лиши Миланъ-Туринъ — со специальными поездами съ вагонами 
только на тележках». 

Ведете паровоза 64001 за все время опытовъ не показало 
никаких» трудностей и недостатковъ. Цилиндричесте золотники 
съ широкими разрезными кольцами не давали ненормальнаго 
пропуска пара н не нагревались. 

Было выяснено, что условхя наилучшаго использования пере-
грбтаго пара при нормальных» составе и скорости осуще
ствляются при довольно высокой степени яаполнешя 35—40о/ 0 , 
но при регуляторе открытомъ только на i / 2 или около 2/з> при 
этом» давлеше въ золотниковой коробке не превышает» 8 атмо
сфер», и высокая температура пара поддерживается легче. 

Из» опытовъ выяснилось, что при усиленной работе паровоза 
уменьшался расходъ воды на единицу работы, что соответство
вало, конечно, ходу паровоза съ большею степенью перегрева. 
При этомъ менышй коэффищентъ полезнаго двйеттая котла при 
его форсировке съ избыткомъ вознаграждался большим» коэффв-
щентонъ полезнаго действш работы высокоперегретаго пара въ 
цилиндрах». Основываясь на таких» результатах», для парово
зов» серш 640 назначаются составы поездовъ почти на 10о/ 0 

тяжелее составов» для паровозовъ серш 630. 
Паровозъ 64001 мог» тянуть по подъему около 9% 0 между 

Монтеварки и Латерина поездъ весомъ 304 тонны со скоростью 
50 при ходе въ другомъ направлеши па длинномъ подъеме 
10°/о между Аллерона и Фикулле съ поездомъ въ 307 тонн» 
скорость была 40 Мощность, развитая въ цилиндрахъ, была 
въ этихъ случаяхъ от» 1000 до 1050 НР без» особой форси
рован котла: давлеше пара и уровень воды въ водомерномъ 
стекле держались хорошо. Точно также и на равнинной лиши 
Миланъ-Болонья иаровозъ 64001 развилъ значительную работу: 
съ обыкновенным» курьерским» поездом» 505 между Модена и 



Болонья (Я7 к1ю.) съ составом» 415 тонн» средняя скорость 
была 70 т^г; работа была отъ 1000 до 1050 НР. 

Порядки между Миланом» и Турином» съ поездом» 250 тонн» 
показали пригодность этого паровоза для длинных» перегонов» 
безъ остановокъ: къ сожалент, при этихъ поездкахъ, благодаря 
условкмъ пути, скорости были ограничены и паровоз» еще не 
использовалъ всей возможной для него мощности. 

Результаты и сравнены. 

Парообразовате и коэФФищенгъ полезнаго д-вйств1я котла. 

Въ следующей таблице даны результаты опытовъ въ отно-
шенш парообразовашя и полезнаго дeйcтвiя котлов» быстроход
ных» паровозов» и для сравнешя результаты опытовъ 1901 года. 

П а р о в о з ы . 

Среднее па рообра-
зовгше въ часъ Ыg. 

Парообразовате 
въ часъ съ 1 м-г по
верхности нагрФва 
и* 

Парообразовашр 
на 1 Ыд- угля . Ыр. 

Количество угля, 
сжигаемое въ часъ 
Щ-

Количество угля, 
сжигаемое въ часъ 
на 1 и.' площади ко-
лосн. р-ъшетки. к^. 

Огношеше между 
поверхностью на-
гръва и площадью 
колосн. р*втетки 

5547 
(бынш. 

1801 В.А) 

6701 , 
(бывш. 6360 

3701 В.Л)\ 
6801 6663 61001 

6410 до 7420 до ; 5150 до | 8790 до 6660 до 
7870 9040 7760 11100 7910 

40,5 до , 44.5 до 41,2 до 
49,5 54,2 62,0 

6,9 до 7,о!б,3 до 6,7 6,5 до 7,4 

4710 до 
6730 

40,0 до I 33,4 до ! 46,0 дс 
49,4 | 39,4 | 62,1 

6,7 до 7,7|6,3 до 8,з|б,7 до 7,7 

860 до 1120 до ; 638 до | 842 до 812 до 658 до 
980 1160 995 1385 1020 1020 

360 до 374 до 263 до ; 242 до "| 299 до | 271 до 
420 387 410 396 375 1 420 

67 56 52 63 45 
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Для паровоза 64001 данныя о парообразовании относятся къ 
пару средней температуры 310°. 

Парообразоваше паровоза 6360 при первыхъ поъздкахъ было 
слабое, благодаря недостаткамъ конструкцш перемъннаго конуса, 
и только поел* переделки его на постоянный парообразоваше 
значительно улучшилось. 

Парообразоваше котла паровоза 6801, одинаковаго во всемъ 
съ котломъ горнаго паровоза серш 470, было значительно слабее, 
чвмъ парообразовав1е паровоза 4701, именно максимум» 11100 к^., 
ВМЕСТО 15750 к1^., какъ было у ПОСЛЕДНИЙ); это объясняется 
твмъ, что по4здки съ горнымъ паровозомъ 4701 на перегон* 
Пшжна-Пракыа не продолжались обыкновенно болъе часа, и въ 
продолжеше небольшого промежутка времени между остановками 
можно было поддерживать форсированную работу котла,* наобо-
ротъ, паровозъ 6801 совершалъ повздки на значительно боль
ших» перегонах» без» промежуточныхъ останововъ. 

Мощность и полезное д*йств1е машины. 

П а р о в о з ы . 
5547 6701 

(быяш- | (бывш. 
тт.А)137от.А) 

6360 

Расходъ пара на 
1 индикат. силу въ 
часъ Ыд. 

Средняя индикат. 
мощность . . . ИР. 

Средняя мощность 
на круге кататя ве-
дущигь колесъ .ЫР. 

Среднее отвоте-
вле между работой, 
затрачив. механизм., 
и работой на круг* 
кат. в. кол. . . . . 

11,8 до 10,2 до 19,7 до 13,8 
13,0 ; 13,0 

570 до 650 700 до 86о|488 до 668 

542 до 618 648 до 796 

0,050 

10,3 до 
13,6 

750 до 
' 1090 

0,075 

446 до 630 708 до 990 

0,090 ! 0,060 

12,8 до ¡8,1  до 13,0 
15,2 I 

I 
541 до 622 536 до 886 

485 до 579 517 до 773 

0,084 0,099 

Для точной оцънки этнхъ цифр» необходимо принять во внн-
маше следующее: 

1) Величина средней индикаторной работы представляет» 
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действительный результат» опытов» и получена изъ д1агранмъ 
работы и силы тяги на тяговом» крюк в тендера помножешемъ 
этих» послЬднихъ величин» на отношеше между индикаторной 
работой по индикаторным» диаграммам» и работою на крюк* 
тендера. 

2) Величина средней эффективной работы на круг* каташя 
ведущих» колес» получена, как» разность работы на крюк* тен
дера, полученной изъ динамометрических» д1аграммъ, и работы, 
затрачиваемой на передвижеше паровоза и тендера и полученной 
расчетомъ. 

За неимъшемъ возможности измерить действительное сопро-
тивлеше паровоза и тендера за каждую поездку, расчет» сопро-
тивлешя паровоза и тендера разсчитанъ по гипотезе, достаточно 
достоверной, какъ первое приближеше, что сопротивлеше паро
воза и тендера, как» экипажа, равно на единицу веса сопро-
тивлешю вагонов», наблюдавшемуся во время даннаго опыта; при 
этом» къ сопротивлешю паровоза прибавляется сопротивлеше воз
духа на лобовую певерхность Й паровоза, разсчитанное по фор
муле АвршаЦ'я: 

Ш = 0,00567™. 

3) Паровоз» 6668 при малом» сравнительно числе опытныхъ 
поездок» не развил» всей возможной для него мощности. 

Изъ нндикаторныхъ, динамометрнческихъ и тахиметрических» 
диаграмм» получили, что мощность паровозов» изменялась въ 
продолжение хода ихъ въ следующихъ пределах»: 

П а р о в о з ы . 5547 6701 6360 6801 6668 64001 

Индикаторн. мощ
ность во время пол-
наго хода . . ЛР. 700 до 

800 
870 до 
1100 

• 

700 до 
800 

950 до 
1400 

700 до 
850 

800 до 
1000 

Въ следующей таблице даны сравнительная данная о в е с е 
в мощности изъ опытов» и службы этихъ шести серл паро
возов». 
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Серш паровозовъ. 

В-БСЪ паровоза въ ра-
бочеыъ соетоянш ( б е ч ъ 
угля на пар. 670) . . Ы. 

Поверхность нагръва 
(за исключен, поверхн. 
пароперегртзв. паровоза 
64») . . . . . . . м* 

Отношеше поверхн. на-
гр-вва и площади колос
ник. р-Ьшетки 

Индикаторная, ко-
ДЗ торая можетъ под-
^ держиваться про-
« долж. время . . . . 
•а ( 

На 1 тонну в'Ьса. 

На 1 м* поверх
ности нагр*Бва . 

Отношеше по мощно
сти вевхъ паровозовъ, 
считая за 1 мощн. паров, 
сер. 552 

670 

552 
5 | ~ 
О «=С Гг-

О-, П -

£1 С-
2 | £ л а а 
У Г1 [н 

680 666 

48,3| 65,9! 66,8| 55,0| 55,0| 70,0 

159,3 152,4 211,4 125,0 175,0! 220,3 

67 | 51 | 70 | 52 

750 I 1000 

15,2 15,5 

4,7 

1,0 

6,5 

72 ! 63 

65,7 

201,2 

74 

1070 I 800 

16,о{ 14,6 
! 

5,о| 6,4 

1,33! 1,431 1,06 

860 

15,6 

4,9 

1,15 

1200 | 900 

17,1 13,7 

5,4| 4,5 

1,601 1;20| 1;27 

Расход» угля. 

Въ следующей таблиц* даны св*д*шя о расход* угля во время 
опытныхъ по-вздокъ на линш Флоренция—К1узи— Орте и обратно. 

П а р о в о з ы . 

В-бсъ по-взда (ва-
гоновъ) . . . . 1п. 

£ я З 
Я £ (в 

а; Я ь » 
р - ° 
^ са ->. ш 

« к 
ч о ш 

О 3* со 
к к о-
О я -
пя ° 

На 1 полез
ную силу 
на крюк1> 
тендера 

На 1 инди-
каторн. си
лу. . . . 

На тонну— 
километръ 
вирт.—в-Ьса 
поезда. . . 

5547 6701 6360 6801 6668 64001 

220 до 271 355 ; 192 до 305 315 до 354 294 до 318218 до 319 

2,65 до 2,65 \ 2,06 до 
2,79 ! ! 3,25 

2,14 до 2,66 до 1,90 до 
2,78 3,44 | 2,78 

1,72 до \ 1,81 до 1,32 до : 1,46 до I 1,66 до ; 1,23 до 
1,87 1,82 1,86 1,92 2,19 1,70 

0,057 до 0,048 до | 0,042 до 0,040 до 
0,060 0,049 0,062 0,048 

0,040 до 
0,053 

0,035 до 
0,047 
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Сравнителъныя данный о текущей службгъ паровозовъ 
cepiu 630 и 640. 

Интересны сравнительный данныя о текущей служб* двухъ 
паровозовъ серш 630 и трехъ cepift 640 весною 1908 года на 
участкв Туринъ въ одинаковых» усишяхъ службы и содержашя, 
при чемъ всЬ паровозы имели одинаковые конусы (постоянные 
съ дааметромъ отверстая 130 ни. и съ разсекательнынъ брускомъ 
8 мм. шириною). Паровозы серш 630 были JVsJVs 6341 и 6349 
съ трубами Серва, только что вышедшие изъ средняго ремонта; 
паровозы серш 640 были J6J6 64005, 64006 и 64009, все 
новые. 

Было замечено преимущество серш 640 въ томъ, что эти 
паровозы съ большею легкостью поддерживали большую мощность 
на длинныхъ перегонахъ безъ остановокъ, давали менышй расходъ 
воды и менее быстрое понижете уровня воды въ стекле котла. 
Полезное .дейсттае всехъ пяти паровозовъ въ результате было 
почти одинаковое съ некоторымъ преимуществомъ серш 640. Въ 
следующей таблице даны сравнителъныя данныя о расходе угля 
этими пятью паровозами за время ихъ службы въ одинаковых» 
условмхъ при Туринскомъ депо. 

№№ 

паровозовъ. 

о о. о С* as ffl 

.sg-5 
Я -
Э S 5! 2 о о g ц ь 

J i * * О о я Вр
ем

я,
за

тр
ач

ен


но
е 

на
 п

ро
хо

дъ
 

10
0 k

lm
,, 

ми
ну

ты
. о ЦТ • 

В я 
* § 

•as 
со в 
'3 
"=С «s 
Й . 

Расходъ угля въ 
klg. 

№№ 

паровозовъ. 
ь а 
х ~ 
н • 

5 Е 

С* as ffl 

.sg-5 
Я -
Э S 5! 2 о о g ц ь 

J i * * О о я Вр
ем

я,
за

тр
ач

ен


но
е 

на
 п

ро
хо

дъ
 

10
0 k

lm
,, 

ми
ну

ты
. о ЦТ • 

В я 
* § 

•as 
со в 
'3 
"=С «s 
Й . 

S Ь 
л g 
_ . f • 
.* *• о 

1 ёча 3 а Ь ? 5 « s l f 
«I а 2 

З3.а cs о 

6341. . . . 17393 1,23 70 190 10,98 0,0165 

6349. . . 18024 1,23 68 186 11,04 0,0484 

64005. . . . 18746 1,23 64 190 10,57 0,0452 

64006. - . - 17671 1,23 69 194 10,76 0,0453 

64009. . . 18058 1,23 

• 

66 187 10,95 0,0474 

11 



— 162 — 

2. Новъйтше четырехцилиндровые быстроходные паро
возы системы компаунда французской железной дороги 

Paris—Orleans. 

Паровозы типа 2 — 3—0 (cepin 4001 до 4084) начали 
службу въ 1903 году. Эти паровозы типа Де-Глена съ незави
симыми парораспредълешями объихъ группъ цилиндровъ. Они 
были предназначены для обслуживания поездов» на лиши Парижъ-
Туръ въсомъ отъ 352 до 492 тоннъ со среднею скоростью 
хода, за вычетомъ остановокъ, отъ 77 до 8 8 ^ . Въ этихъ усло-
тяхъ паровозы развиваютъ отъ 867 до 1080 индикаторных» 
свлъ и отъ 587 до 668 полезныхъ силъ на крюке тендера при 
условш интенсивности горвюя около 500 big на 1м 2 площади 
колосниковой решетки. Теплопроизводительная способность угля 
была въ среднем» 7500 валоргй. Въ настоящее время для уве
личивающейся скорости поездов» и особенно при постановке этихъ 
паровозовъ на линио очень труднаго профиля Парижъ-Монтобанъ-
Тулуза они оказались слабыми. Названная дитя имеет» -следую-
пцй профиль: на перегоне Монтобанъ-Шатору расположены много
численные и длинные подъемы въ 10°/ 0 , съ кривыми наименыпаго 
paAiyca 500 метровъ; между Бривъ и Лиможемъ под»емъ 1 0 % 0 

продолжается почти на 40 к!т непрерывно. Росписаше для ско
рых» поездов» разсчитано на номинальную скорость до 7 5 ^ на 
перегоне, изобилующем» 10-тысячными подъемами, т. е. поездъ 
на этихъ подъемахъ долженъ итти съ действительною скоростью 
отъ 55 до 6 0 ^ . Наиболышй вес» скораго поезда назначен» 
въ 320 тоннъ. 

Въ действительности ташя услов1я оказались слишкомъ тяже
лыми для паровозовъ: парообразоваше было недостаточнымъ и 
правильное регулярное выполнеше росписашя оказалось невозмож
ным». Были предприняты опыты съ этими паровозами серш 4000 
на перегоне Бривъ-Лиможъ. Опытныя поездки со специальным» 
поездом» въ 320 тоннъ, съ динамометрическимъ вагоном» про
изводились несколько дней. Въ результат* выяснилось, что на 
сплошномъ подъеме между Алассакъ и Лапоршери (40 klm) 
трудно превысить среднюю скорость въ 52-^ , развивая при этом» 
1048 HP на окружности катания ведущихъ колесъ и 933 HP 
крюке тендера, и то при чрезмерной напряженности горешя до 
831 big. угля въ 1 час» на 1м 2 площади решетки. Въ отдель-
ныхъ случаях» скорость на подъеме доходила и до 5 5 ^ при 
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мощности въ 1125 HP на окружности ведущих» колесъ и въ 
786 HP на крюк* тендера при сгоранш до 920 klg. угля въ 
часъ на 1м 2 площади решетки. При условш такого напряжетя 
огня сильно падалъ коэффищентъ полезнаго дейеттая котла: паро-
образовательная способность угля упала до 5,47 klg. пара на 
1 klg. угля и даже ниже до 5 klg.; между т4мъ при сгоранш 
500 klg. угля въ час» на 1м 2 решетки парообразоваше было 
около 8 klg. на 1 klg угля. Топливо состояло изъ отборнаго 
угля (50°/ 0 брикета и 50°/о крупнаго кардифскаго угля). 

На основанш всего этого былъ спроектированъ новый типъ 
более мощнаго паровоза, именно типъ Pacific. Паровозы cepin 4500 
(JVijy« 4501 до 4570) типа 2—3—1 были построены заводонъ 
в Société  Alsacienne de constructions mécaniques" въ 1907 году. 
Они, подобно предыдущей cepia, четырехцилиндровые компаундъ 
типа Де-Гденъ. Въ виду успешности опытовъ съ пароперегрева
телями Шмидта, производившихся въ последите годы во Франщи 
(между прочимъ и Орлеанской Еомпатей), въ настоящее время 
заказан» тому же заводу къ поставке въ 1910 году еще новый 
типъ паровоза серш ЛУЁ 4571—4600, отличаюпцйся от» типа 
4500 применетемъ пароперегревателя системы В. Шмидта „въ 
жаровыхъ трубахъ* и большим» д1аметромъ цилиндров» высокаго 
давлетя. Въ следующей таблице помещены основная данныя 
этихъ трехъ серШ паровозовъ. 

Ш 4001—4084 Ш 4501-4570 №гё 4571—4600 
СЕРШ ПАРОВОЗОВЪ. поставлены поставлены заказаны въ по

въ 1903 г. въ 1907 г. ставка въ 1910 г. 

2-3—0 2-3-1 2-3-1 

Дамеше пара въ ком* . . . klg. 
с» а. 

16 16 16 

Площадь колосниковой рЬ-
м'. 3,10 4,27 4,27 

Внутренняя по
верхность 
вагр-бва: 

топки . . . 

дымог. трубъ 

полна* . . 

м3. 

ж\ 
жк 

16,7 

223,23 

239,4 

15,37 

241,88 

257,25 

15,37 

195,70 

211,07 

Поверхность пароперегрева
теля ж'. — 

_ 62,60 

11* 
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Ш 4001 -4084 №№4501—4570 №Лг 4571—4600 
СЕРШ ПАРОВОЗОВЪ. поставлены поставлены заказаны къ по

въ 1903 г. въ 1907 г. ставка въ 1910 г. 

Общая поверхность иагръва 
м2. 239,4 257,25 273,67 

Отношен1е между общею по
верхностью нагръва и пло
щадью колосниковой ръ-

77,2 60,2 64,0 

Длнна дымогарныхъ трубъ 

Д1аметръ дымогарныхъ трубъ 

им. 

мм. 

4400 

gserve. 

5900 

50 

5900 
( 125 -

жаров. ш 

| 50 
^ дымог. - ^ г глада. 

Д1амвтръ \ в ы с о к а г о д а в х 

щшшдровъ: | тазкаго д а м 

мм. 

хм. 

360 

600 

390 

640 

420 

640 
мм. 640 650 650 

Отвошев1е объемовъ цилин-
— 2,78 2,68 2,32 

Золотники ( высокаго дам. — плодов уравнов. цилиндрич. цилиндрич. 
онлнндровъ: | н и з к а г о д а ы — иосше. иосте. плосюе. 

Перекрышн { • • 
золотниковъ: | в н у т р е н н я д . . 

мм. 

км. 

54 

— 6 

54 

-6 в. д.;-10 и. д 

54 

-6 в. д^-Юньд. 

Наяболыши ходъ золотника . мм. 140 144 144 

ДДаметръ спаренныхъ кнееъ мм. 1850 1850 | 1850 

Въеьпа- { ю Рабочею, сост. tn. 75,30 90,00 \ 91,45 

Р ° в о з а : 1 «Пшной tn. 54,60 52,305 ' 53,055 

Тендера всъхъ трехъ сергй трехосные съ запасом» воды 20м* 
и въхомъ въ нагруженном» состояши 45,98 тоннъ. Еотды новыхъ 
серш значительно отличаются отъ котла серш 4000 размерами, 
типомъ топки и зам*ноб ребристыхъ дымогарныхъ трубъ гладкими. 
Для увеличешя площади колосниковой решетки пришлось ее зна
чительно уширить, такъ кавъ делать ее длиннее 3,1 м- уже нельзя. 
При этомъ топка, конечно, должна быть широкаго типа помещае
мая поверхъ рамъ и колесъ. Чтобы, однако, сохранить все пре-
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имущества глубокой топки въ смысля утилизацш топлива, сделали 
топку въ ея передней части глубокою, опускающеюся между рамъ, 
задчюю же ея часть, поднимающуюся над» рамами, значительно 
уширили; ширина колосниковой решетки спереди равна 985 мм., 
сзади—1.880 мм. Конус» этихъ паровозовъ переменный типа Nord. 

Текущая служба показала, что новая cepifl 4500 по своей 
мощности удовлетворяетъ самымъ тяжелымъ услов1ямъ службы. 
Броме того даже при одинаковой службе съ паровозами серш 4000, 
когда, казалось бы, новые паровозы не вполне утилизируются, они 
все-таки дали заметную экононш (отъ 5 до 10°/0) въ топливе по 
сравненш съ cepiefi 4000. 

Въ январе и феврале 1908 года былъ произведенъ целый ряд» 
опытныхъ поездокъ съ динамометрическимъ вагономъ для испы-
ташя паровоза Pacific J6 4502, прослужившаго передъ темь около 
шести месяцевъ. Эти поездки производились съ поездами текущаго 
росписашя, достаточно тяжелыми па перегоне Вьерзонъ-Лиможъ-
Бривъ. Особенно обращалось внимаше на изучеше ycлoвiй тяги 
ночного курьерскаго поезда между Бривъ и Лиможъ. 

Топливо состояло изъ смеси 5 0 % брикета и 50°/о кардиф-
скаго угля. Результаты этихъ опытовъ приведены въ следующей 
таблице (см. на обороте). 

Въ следующей таблице (см. стран. 167) сделано сравнеше 
данныхъ о работе паровоза № 4502 изъ указанных» уже опытовъ 
на перегоне Бривъ-Лапоршери съ данными о работе паровоза 
№ 4008 серш 4000 на томъ же перегоне во время опытовъ въ 
ноябре 1905 года. 

Наибольшая индикаторная мощность 2056 ЯР (1137 въ ма
лых» цилиндрах» и 919 въ больших») была достигнута парово
зом» J& 4502 при скорости 1 0 2 ^ при наполнеши 5 0 % въ 
малых» цилиндрах» и 6 0 % въ больших», при полном» открыт» 
регулятора и открыли конуса на 0,6 максимальнаго сечешя. 

П , 45 50 60 то 
Обыкновенно пользовались нанолнешями ед, §6' 65 и ТО П Р И 

полном» открытш регулятора. 

3. Б ы с т р о х о д н ы й п а р о в о з » т и п а 2—3—О с ъ п а р о п е р е 
г р е в а т е л е м » с и с т е м ы В . Ш м и д т а „въ ж а р о в ы х » т р у -

ö a x » *  П р у с с к а и х ъ к а з е н н ы х » ж е л е з н ы х » д о р о г » . 

Паровозы этого типа начали службу въ 1906 году; построены 
они но проекту Р . Гарбе заводомъ „Berliner Maschinenbau A . - G . " 
(бывали Шварцкопфа). Паровозы предназначены для обслуживашя 
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тяжелыхъ скорыхъ по'Ьздовъ на участкахъ съ труднымъ профи-
лемъ. ГлавиЗдаппе размеры слйдуюшде: 

Давлеше пара въ котлъ- 1 2 ^ 
Площадь колосниковой рЬшетки 2,6 м 
Поверхность нагрева топки 14,72 м 
Поверхность нагрева дымог. и жаров, трубъ . 135,90 м а 

Поверхность нагрева топки и трубъ . . . . 150,60 м 2 

Поверхность пароперегревателя 49,40 м2 

Полная внутренняя поверхность нагр'Ьва . . 200,00 м 2 

Число днмогарныхъ трубъ 139 
45 

Д1аметръ дымогарн. трубъ 50 м м -
Число жаровнхъ трубъ 24 

124 
дааметръ жаровнхъ трубъ 133м м-
Длина трубъ между решетками 4700 мм. 
Д1аметръ цилийдровъ 590мм. 
Ходъ поршня 630 мм. 
Дiaмeтpъ спаренныхъ колесъ 1750мм. 

В4съ f в4съ въ рабочемъ состоянш . . . 69,5 tu. 
паровоза \ сцбпной 47,7 tn. 

( в'Ьсъ въ рабочемъ состоянш . . . 49,85 tn. 
запасъ угля 5,0 tn. 

запасъ воды 21,5 tn. 
Какъ показали опыты, котелъ обладаетъ такою большою мощ

ностью, что мощность машины паровоза при ея экономической 
работв ограничивается не вотломъ, а сцЗшнымъ въчюмъ паровоза; 
при этомъ и простая сдвоенная машина тгЬетъ значительные 
размеры. 

Ходъ этого паровоза очет спокойный при большихъ скоро-
стяхъ до 105 ц - (318 оборотовъ въ минуту), поддерживаемыхъ 
продолжительное время, и даже при наивысшей скорости i l O ^ r ; 
этому способетвуютъ хорошее направлеше паровоза на рельсахъ 
двухосного тележкою съ поперечнымъ нерем^щетекь 40 мм. на 
об* стороны, достаточная жесткая база, при чемъ дяЬ передтя 
спаренныя оси между собой сближены, а задняя отставлена назад* 
для помъчценк топки. Вращаюпцяся массы колесъ и отд-вльиыхъ 
частей машины уравновешены вшшгЬ; поступательно-движупцяся 
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массы частей машины оставлены совсЬмъ безъ уравновешены. 
Паровозъ легко проходить кривыя радДуса 180 м. Ведущею осью 
служитъ четвертая ось паровоза и поэтому главныя дышла до
статочно длинны. По конструкщи этотъ паровозъ во всемъ спро-
ектированъ согласно установившимся въ последнее время типамъ 
паровозовъ съ пароперегревателями В. Шмидта: пароперегрева-

. . 30 
тельные элементы изъ трубовъ дхаметра зд мм. установлены въ 
24 жаровыхъ (дымогарныхъ) трубахъ дааметра тяга въ жа-
ровыхъ трубахъ управляется автоматически клапанами съ особымъ 
приборомъ (паровыиъ цилиндромъ): при закрытш регулятора пре
кращается и тяга газовъ по жаровымъ трубамъ; золотники ци-
линдричесше безъ пружвнящихъ колецъ дааметромъ 150 мм., съ 
двойнымъ впускомъ пара (внутреннимъ); для хода безъ пара ци
линдры снабжены байпасомъ Шмидта съ приводомъ въ будку ма
шиниста. 

Опыты съ однимъ изъ этихъ паровозовъ производились въ 
август* 1906 года на лиши Грюневальдъ — Зангерхаузенъ. туда 
и обратно (395,2 к1т). Эта лишя изобилуетъ подъемами въ 10°/оо 
и кривыми рад1уса 350 м. Поездки производились съ поездами 
въ 10, 12 и 14 вагоновъ четырехосныхъ на тел^бжкахъ по дей
ствующему росписанш и всегда съ замътнымъ сбережешемъ вре
мени противъ росписашя. 

При поездке съ 40 осями (в^съ вагоновъ 335,6 Ш) на длин-
номъ подъем* въ 10°/оо поддерживалась скорость въ 50 ]„г, на 

подъеме 6,5°/оо поддерживалась скорость въ 60 ^ г . 
Съ поездомъ въ 48 осей (400,5 Ш) на подъеме ]0°/оо паро

возъ развилъ отъ 1845 до 1980 индикаторныхъ силъ при ско-
к1ш . . . . к !т 

роста отъ 75 до 70 ^ г ; наивысшая скорость была 105 -
Съ поездомъ въ 56 осей (471,2 ш) на длинномъ подъеме 

у Ыш 
въ 6,5%о была скорость 70 при мощности въ среднемъ 
1500 НР.; на подъеме въ 10° /оо этотъ пойздъ шелъ со скоростью отъ 
32 ~̂ до 44 — предельной, какую могъ иметь паровозъ при 
«ГБПНОМЪ весе въ 47,7 1л. 



Замеченный опечатки. 

На страниц^ 102, на чертеж* 21, 

Г Г — I (1 — Cosa) Г р — I (1 — Cosa). 
попечатано: { : должно быть: 

1 г + i (1 - C'OSJ) ( р + Z (1 -•- Cosn). 


