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МАТЕРІМ Ы ДЛ Я КУРС А ВОДОСНАБЖЕНІЯ . 

Водоснабжені е желізнодорожныхъ станці й *), 

ГЛАВ А I. 

Н которыя особенности водоснабжения жел знодорожныхъ стан-
цій . Количество и качество воды. 

СОДЕРЖАНІЕ - . §  1 . Общі я  нонятія . — §  2 . Разстояні е между ставдіям а с ъ водо -
спабжепіемъ.— § 3 . Количество воды , потребное для  станців . 

§ 1. Общі я понятія . Если въ какомъ-либ о зі ст  требуетс я устро-
ить водоснабженіе , то прежде всег о над о изсл довать, им ется-ли 
въ этомъ м ст  вода въ требуемом ъ кодичеств  и притом ъ безъ дур-
ныхъ своіетвъ , могущихъ затруднит ь образовані е пара въ паровоз -
номъ котл  пли повест и къ сильном у образовані ю котельно й накипи . 

Вода, какъ было указано въ выпуск  I Матеріаловъ для курс а во-
доснабжения , гл. I, можетъ вообще быть взята: 

1) изъ резервуаровъ , собирающпх ъ атмосферны е осадки ; 
2) изъ р къ и озеръ; 
3) изъ колодцевъ. 
Если можно сд лать выборъ между водами разднчных ъ пропе -

хожденій , то обыкновенн о сл дуетъ предпочест ь р чную воду для 
питанія паровозовъ , по причнн  ' большей ея чистоты . 

Част о даже издержки , употребленны й на проведені е р чнои воды 
съ болыпаг о разстоянія , взам нъ воды близлежащаго колодца , вполн 
окупаютс я экономіей въ содержані п и ремонт  паровозных ъ котловъ. 

*)  П о сочипепіямъ Heisinger von Waldegg'a—Handbuch , für  Specielle Eisenbahn-
Tecbnik;  Georg'a Meyer'a, Grimdziige des Eisenbahn-Maschinenbaues-Mechanisehe An-
lagen der Wasserstationen л н вот. друг. 

В. E . Тиноиовъ.—ЗІаіоріил н  для  курса содоснабжеиіл .



Прежде всег о необходим о изсл довать воду относительн о ея чи-
стоты . Есл и вода нечиста , то при возвышені и температур ы заклю-
чающіяся въ вод  соли , осаждаютс я и образуют ъ на ст нках ъ котла 
и трубокъ твердую кору , част о съ трудоыъ удаляемую,—так ъ назы-
ваемую котельну ю накипь ; эта посл дняя представляет ъ дурной про-
водникъ тепла , препятствует ъ вод  приходит ь въ соприкосновені е 
со ст нками котла и потому косвенн о д йствует ъ на ішхъ разру-
шающимъ образомъ . Это проявляетс я преимущественн о на ст нкахъ 
огневой коробки , у которых ъ температур а выше благодар я близост и 
пламени , что и благопріятствует ъ отложені ю накипи . Какъ-бы тща-
тельно нп производилас ь очистк а котла , все-же употреблені е нечи-
стой воды ведетъ непзб жно къ уменьшені ю срок а службы огневой 
коробк и и дымогарных ъ трубокъ , что вызываетъ, конечно , добавоч-
ные эксплоатаціонны е расходы . Если вода, которо ю можно распо-
лагат ь въ данномъ м ст , такъ нечиста , что не можетъ быть прим -
нена къ питані ю паровозовъ въ своемъ естественном ъ состояні и и 
если въ то же время станцію нельз я перенест и на другое м сто, то 
остаетс я приб гнуть къ очистк  воды въ цистернахъ . 

Дал е, необходим о точно определит ь наименьше е количеств о воды, 
даваемое источниками , и при этомъ обратит ь внимані е на то, что 
колодц ы (источники ) им ютъ дурное свойств о давать перем нное ко-
личество воды, а это для правильност и жел внодорожнаг о движенія 
весьма серьезно е обстоятельство . 

Посл  того , какъ выборъ источника , изъ котораг о должна быть 
взята вода, сд ланъ, над о устроит ь приспособлен ^ для проведенія 
этой воды къ тендер у паровоза . Для этого можетъ служить: 

1) давлені е воды; 
2) давлені е пара (првборъ Fryer'a , пульзометр ы и проч.) ; 
3) сила тяги локомотив а (приспособлені е Ramsbottom' a для на-

бора воды въ пути); 
4) живая сила пара (инжектор ъ Giffard'a) . 
Въ первомъ изъ этихъ устройств ъ необходим о сперв а провест и 

воду въ резервуары , лежащі е на изв стной высот . Это можетъ быть 
сд лано пли самотекомъ , если им ются невдалек  высоко располо-
женные источники , или-же механическим ъ путемъ помощью насосовъ , 
поднимающих ъ воду на требуему ю высоту . Эти насос ы ыогутъ при-
водитьс я въ д иствіе силою людей , в тра, пара или воды. 



Ручные насос ы прпм няются тамъ, гд  требуемыя количества 
воды настольк о незначительны , что устраиват ь паровой наеосъ 
было-бы невыгодно ; при бол е же значительном ъ потреблені и воды 
они устраиваютс я тамъ, гд  рабочіе, необходимы е при отправ -
леніи по здовъ, могутъ быть съ выгодою заняты качаніемъ воды въ 
промежуток ъ между по здами. 

Если станція устраиваетс я въ м стности , гд  част о дуютъ в тры, 
то для приведені я въ д истві е насосов ъ можно воспользоватьс я в т-
рянымъ двигателемъ. 

Если ест ь возможност ь располагат ь дешевой водяной силой , то целе-
сообразн о прим нить для подъема воды водяныя колес а или тюрбины. 
При значительных ъ количествах ъ воды сл дуетъ прим нять особые 
небольшіе паровые насосы . Если количеств о воды не настольк о зна-
чительно , чтобы было выгодно прим нить паровой наеосъ , то можно 
поставит ь паровой наеос ъ безъ поршня, или такъ называемый пуль-
зометръ. На большпх ъ станціяхъ, гд  существугот ъ ремонтны я ма-
стерскія , можно обыкновенн о пользоватьс я для подъема воды въ баки 
силою паровой машины, приводящей одновременн о въ д йствіе и 
станки . 

Наконецъ , можно пользоватьс я водопроводам и сос днихъ горо-
довъ, въ особенност и тогда , когд а источники , расположенны е близь 
станціи , не могут ъ дать достаточных ъ количеств ъ воды. 

При проектировані и баковъ, въ которые вода доставляетс я насо-
сами , прежд е всег о необходим о выяснит ь число этихъ баковъ ж ве-
личину ихъ для опред леннаг о дневног о расход а воды. 

Баки должны быть расположен ы настольк о высоко , чтобы полу -
чающійс я при этомъ напор ъ былъ въ состояніи : 

1) преодол ть сопротивлени я движені ю воды въ трубах ъ и 
2) дать скорост ь истеченія , достаточну ю для быстраг о наполне -

нія тендера . 
Н а значительных ъ станціяхъ высот а расположені я баковъ должна 

быть кром  тог о сообразован а и съ возможность ю промывки паровоз -
ныхъ котдовъ. 

Зимою воду въ баках ъ нужно предохранят ь отъ замерзанія , гд 
этого требует ъ климатъ; сд лать это можно различнымъ образомъ, 
или прост о помощью соответственно й обд лки баковъ или помощью 
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такъ называемыхъ подогр вателей. Сообщеиі е между баками п водо-
разборными кранам и д лается помощью трубъ, которы я почти всегд а 
бываютъ чугунныя, п част о им ютъ значительну ю длину . При рас-
положена трубопровода , стараютс я д лать его по возможност и ко-
роче, прпчемъ отд льныя точки соединяютъ , гд  можно , прямыми 
линіямп. 

Краны для наполнені я тендеров ъ водой разд дяются на ст нные 
и свободн о стоящі е (путевые); особый вндъ посл днпхъ представ -
ляготъ крап ы съ резервуаромъ . Первые угф пляются непосредственн о 
на ст н  водоемнаг о зданія , такъ что трубопровод ъ между бакомъ и 
краномъ весьм а коротокъ . Свободно стоящі е краны располагаютс я 
част о на очень большомъ разстояпі п отъ баковъ, п поэтому для 
достаточн о быстраг о снабжені я паровозовъ водою необходнм ъ плн 
трубопровод ъ очень большог о діаметра , или очень высокое располо -
жені е баковъ. 

Чтобы изб жать этого, былъ прпдумаи ъ особый впдъ крановъ, 
такъ называемые краны съ резервуаромъ , которые сперв а были при-
м нены на французско й С верной жел зной дорог . Эти краны 
им ютъ надъ своей выпускно й трубой резервуаръ , соединенны й трубо-
проводомъ съ баками водоемнаг о зданія ; объемъ этого резервуара 
равенъ объему одног о наполнені я тендера . 

Аппарат ъ Fryer'а для набора воды въ тендер ъ д пствует ъ та-
кимъ образомъ , что паръ самог о локомотив а входить въ особый ре-
зервуаръ, расположенны й въ колодц  и им ющій тольк о одно вы-
водное отверстіе ; тамъ онъ, расширяясь , гонпт ъ воду въ соотв т-
ственно расположенны й кранъ. 

Приспособлені е Ramsbottom' a для набора води въ пути состопт ъ 
въ томъ, что съ тендер а опускаетс я въ особый желобъ, расположен-
ный между рельсам и и наполненны й водой, конец ъ сифонно й трубы, 
по которо й вода и нагнетаетс я въ тендер ъ со скоростью , зависящею 
отъ скорост и двпжені я паровоза . Пыталис ь также прпм нить пнжек-
торъ Giffard' a для непосредственнаг о пптані я тендер а водою пзъ ко-
лодцевъ, но пока не пришли къ благопріятным ъ результатамъ. 

§ 2. Разстояні е между станціяжи съ водоснабженіемъ . Зд сь не 
м сто описыват ь точный способ ъ опред ленія разстоянія между двумя 
етанціямп съ водоснабженіемъ . Это прямое достояні е курсов ъ жел з-



ныхъ дорог ъ и паровозовъ *) . Интерес у ющіеся могут ъ найт и также 
ц нныя указані я въ соч. Sclimitt' a „Balanliöf e und Hochbaute n für 
Lokomotiv—Eisenbahnen" , 2-ая часть , стр . 202 . Зам тпмъ только , 
что епособ ъ этотъ основан ъ на опред деніи количеств а пара , расхо -
дуемаг о паровозомъ между двумя станціями. Для м стносте й равнин -
ныхъ и холмпстых ь разстояніе между станціями съ водоснабженіемъ 
можетъ быть по Меуег'у  приблизительн о опред лено сл дующимъ 
образомъ: Въ среднем ъ можно принять , что на дорогахъ , пролегаю -
щихъ въ не гористых ъ м стностяхъ , расход ъ угля на 1 килом, 
пути опред ляется въ 16 кплогр . для товарных ъ паровозовъ и 
въ 10 килогр . для пассажирекпх ъ паровозовъ . Так ъ какъ вопросъ 
пдетъ объ опред леніи наибольшаг о возможнаго разстоянія между 
двумя станціямп съ водоснабженіемъ , то въ основаніе разсчет а дол-
женъ быть подоженъ расход ъ угля товарными паровозами , потому 
что расход ъ воды пропорціонален ъ расход у угля. 

Если принят ь зат мъ, что 1 кплогр . угля испаряет ъ 8 килогр . 
воды (включая и воду увлекаему ю паромъ) , то на 1 килом, пути 
надо 8x16 килогр . или = 0,128 куб. м. воды. Водяные баки 
на тендерах ъ им ютъ емкост ь около 10—11 куб. м. Так ъ какъ вода 
изъ тендернаг о бака никогд а не должна расходоватьс я вся, то нор-
мальный расход ъ воды изъ бака можно принят ь въ 8 куб. мет. 
л -  .  0,12
Отсюд а находимъ искомо е разстояше между станціямп въ — 
килом, или 62,5 килом. При расположен а ставцій необходимо , однако , 
пм ть въ виду, что въ случа  неисправност и водоснабжени я на ка-
кой-либо станцін , запасъ воды въ тендер  всегд а долженъ хватать 
до ближайшей сл дующей станціи съ водоснабженіемъ . Всл дствіе 
этого, разстояше между двумя станціями съ водоснабженіем ъ сл -
дуетъ принимат ь въ 31,3 килом. Въ д йствптельност и это разстояніе 
бываетъ въ равнинных ъ и холмистых ъ м сіностях ъ отъ 25 до 30 килом. , 
а въ горных ъ отъ 15 до 20 килом. 

§ 3 . Количеств о воды, потребно е для етанціи . Суточный расход ъ 
воды на станціи зависит ъ отъ числа обращающихс я по здовъ, отъ 
разстоянія отъ об ихъ сос днихъ станцій съ иодоснабженіемъ , отъ 
величины и силы паровозовъ и отъ объема тендерных ъ баковъ. 

См. : 1)  Дополнительный курсъ жел. дорогъ проф . Я. Л.  Горд еико стр. 209; 
2)  Р. Жоая. Машинное д ло н а жел. дорогахъ, вып . II и  ми. др. 
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Эти формулы не даютъ однако точно д йствптельнаг о расход а 
воды въ тендер , потому что паръ, идущіи изъ котла въ цилиндры, 
никогд а не бываетъ совершенно сухой ; дал е, паръ теряетс я черезъ 
предохранительны е клапаны , а также существуют ъ потери отъ кон-
денсаціи пара въ трубахъ , цилнндрах ъ и проч. 

"Welkner при своих ъ опытах ъ нашелъ, что вс  эти потери со -
ставляют ъ 17%, Pambou r оц нпвалъ пхъ въ свое время въ 24%) 
Lechatelie r нашелъ 18%, Clark при своих ъ обширныхъ опытахъ 
находилъ значені я отъ 3,2 до 32,5% . П о Goschler'y действительны й 
расход ъ воды достигаетъ : 1) для скорых ъ паровозовъ: 3.300—4.000 
клгр. въ часъ, иди 58—6 6 клгр. на 1 километръ ; 2) для товаро-
пассажирских ъ паровозовъ: 3.000—3.60 0 клгр. въ часъ, или 75— 
90 клгр. на 1 километръ ; 3) для товарных ъ паровозовъ: 2.700 — 
3.600 клгр. въ часъ, или 108—14 4 клгр. на 1 километръ. 

Необходим о еще принят ь во вниманіе , что всякая станці я съ 
водоснабжеяіем ъ должна помогат ь сос днимъ на случай ихъ ремонта, 
что н которые паровоз ы потребляют ъ воды значительно больше 
вышеприведенныхъ количествъ , и что, наконецъ , на большихъ стан -
ціяхъ вода употребляетс я еще и на другія ц ли, какъ, напр. , про-
мывка локомотивных ъ котловъ, питані е котловъ постоянных ъ машинъ 
и т. д. Требуемо е для этихъ посл днихъ ц лей количеств о воды мо-
жетъ быть принят о въ 4 куб. метра на каждый часъ паровозной 
службы. Число это много разъ пров рено и можетъ быть съ ув рен-

Для опред ленія количеств а воды, потребляемо й въ паровоз  для 
совершенія изв стной механическо й работы, РатЬоиг'ом ъ п Redten-
ЬасЬег'ом ъ даны теоретическі я формулы , но по нимъ нельзя точно 
опред лить д йствительнаг о расход а воды на станціи . 

Лучшіе результат ы даютъ формулы , выведенныя съ помощью 
индикаторных ъ діаграммъ, на основані н результатовъ опытовъ. 

Пуст ь S означает ъ количеств о потребленно й воды въ англ. куб. 
фут . въ 1 часъ, 2V-—число паровыхъ лошадей паровоза и а—впускъ 
пара въ цилиндры въ процентах ъ хода поршня; тогда 

по Clark'y 

по Welkner'y 
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ностыо прим няемо для главныхъ жел знодорожных ъ лнній. Въ за-
клянет е сл дуетъ зам тить, что каждая станція должна дать не-
обходимое количеств о воды на случай перевозки войскъ , и это ко-
личество всегд а сл дуетъ им ть въ виду. Есл и на дорог  движеніе 
слабое , то водоснабжені е всегд а сд дуетъ устраиват ь сообразн о тре-
бование перевозки войскъ, на дорогах ъ же съ д ятедьнымъ движе-
ніемъ это достигаетс я само собой'*) . 

ГЛАВ А П. 

Очистк а воды. 
СОДЕРЖАНІЕ : §  4 . О  содержащихся  въ вод  вредныхъ прпаг сяхъ и о  средствахъ 
къ ихъ устранение — §  5 . Опред іені е количества вредныхъ прим сей, заключаю-
щихся  въ вод.— § 6 . Очистка воды на Тюрингенской жел зной дорог.— § 7 . Очистка 
воды но способу Häen'a. — §  8 . Очистка воды по способу Béranger л Süngl^ . — 

§ 9 . Водоочистительное устройство н а станці и  Лейпцига. 

§ 4 . О содержащихс я въ вод  вредных ъ лриж сяхъ и о сред-
ствах ъ къ ихъ устраненію . Всяка я вода, выходящая изъ земли, со-
держите бол е или мен е растворенных ъ солей или землисгах ъ при-
м сей, соотв тствующихъ вообще по состав у окружающе й почв 
(см. Матеріалы для курс а водоснажені я выпускъ I , главу I). 

Выпарива я н которо е опред ленное количеств о воды, не трудно 
уб диться , что твердый остаток ъ достигает е jq^qq — YM) пе Р вона -
чальнаг о в са и даже бол е. 

П о количеств у остатка , содержащегос я въ 1 килогр . воды, воду 
можно разд лить по Meyer у на: 

*)  При сооружені и  Сибирской ж л . дор. потребное количество воды, доставляемое 
н а каждой станці п  водоснабж ніемъ опред лялось, вообще, отъ 7  до  9  куб. ф. на по здо-
иерсту полевнаго проб га паровозовъ на соотв тствующлхъ нерегонахъ; на горныхъ ж е 
участках* отъ 9  —11 куб. ф. В ъ Технических!  Условіях ъ сооружені я  ж л , дорогъ, 
постро нныхъ s a последнее время , норм а потребной для  пнтані я  паровововъ воды 
определялась въ 4  и 5  куб. ф. н а виртуальную по здо-в рсту полезнаго проб іа 
паровозов ъ въ предположена порчи водоснабжені я  н а двухъ сос днихъ станціяхъ . 
Сверхъ того н а маневры, резервы и  промывк у паровоэовъ, а  равно н а потребности 
малыхъ мастерскихъ и живущихъ на станці п  опред лялось въ сутки: н а станціях ъ 
съ кореннымъ депо — 10 куб. саж., с ъ оборотными депо — 3  вуб. саж. л н а вс хъ 
прочпх ъ по 1  куб. саж. Дл я  потребностей перевозпмыхъ войскъ определено по 2 2 

куб. саж. воды н а конечныхъ станціях ъ п  н а стандіях ъ с ъ паровозным и депо и по 
1 куб. саж. на прочихъ станціяхъ . 



— s — 

1
1) хорошую воду, при 0,1—0,3 гр. остатка , или Ö̂QQQ —  loööö 

первоначальнаг о в са; 
з

2) дурную воду, при 0,3—1,0 гр. остатка , иди — 
первоначальнаг о в са; 

3) негодну ю воду, при 1,0 гр. и бол е остатка , нлп при остатк  
свыше J-QÖQ первоначальнаг о в са. 

Самое в рное средств о противъ образовані я котельно й накипи 
есть снабжені е котла водою, котора я содержала бы въ раствор 
возможно меньшее число частей , дающихъ накипь , а это ест ь въ 
большинств  случаевъ р чная вода. 

Если вода содержит ъ не бол е 1 0 ш о твердаго остатка , то въ случа 
образовані я котельно й накип и рекомендуетс я прямо въ- паровозномъ 
котл  прпм нять средства , препятствующа я образовані ю этой на-
кипи. Такпх ъ средств ъ было предложен о много, но нельзя однако на-
звать такого , которое д йствовало бы во вс хъ случаяхъ, такъ какъ 
прим си, содержащаяся въ различной вод , требуют ъ различных* 
реактивовъ. 

Постановдені е Дюссельдорфскаг о техническаг о съ зда, по вопросу 
какими средствам и (механическим и или химическими ) лучше всего 
предупредит ь образовані е накипи въ паровозпыхъ котлахъ , гласит ь 
даже: „Вс  средств а противъ накипи , которыя прим нялпсь въ са-
момъ котл , оказались до спх ъ поръ не настольк о надежными, чтобы 
Тйй> чшгнъ Ijsrao 'рШШмендбвать съ уверенностью ; напротив* , сове-
туется очищені е дающей сильну ю накип ь воды, перед ъ ея употреб-
лением*". 

Необходимо зд сь еще зам тить, что чистая питательна я вода 
нм етъ свойство растворят ь отчаст и накипь , образовавшуюся раньше 
отъ нечисто й воды. 

Этимъ свойством * съ выгодою можно воспользоватьс я при чистк 
котловъ, сильн о покрытых ъ накипью . Наполняют * котелъ чистой 
водой и топятъ его въ теченіи 12 часовъ, не пуска я въ ход* ма-
шины. П о истеченіи этого времени оказывается, что накипь почти 
совершенно отстала , и остаетс я только удалить ее черезъ лазъ или 
черезъ вычистныя отверстія . Каку ю экономію можно получить , упо-
требляя хорошую воду, достаточн о иоказываютъ между прочимъ ре-
зультаты, достигнуты е въ этомъ отношені и уже давно на С.-Петер-



— 9 — 

бурго-Варшавско й железной дорог  (см, Organ für Eisenbah n wesen 
1867 , стр . 108) *). 

Если вода содержис ь бол е 1000 0 твердаг о остатка , то лучше 
очищать ее ран е поступлеиі я ея въ паровоз ъ въ цпстернах ъ и это 
рекомендуетс я т мъ бол е, ч мъ бол е превзойден о вышеприведенное 
число. Выборъ средств а для очистк и воды зависит ъ отъ содержа-
щихся въ вод  прим сей; главн йшія изъ этпхъ прим сей сут ь сл -
дующія : углекисла я и с риокисла я известь , углекисла я и сернокис-
лая магнезія , кремнезем ъ и т. д. 

§ 5. Опред леніе количеств а вредных ъ прим сей, заключаю-
щихся въ вод . Анализ ъ воды источника , избраннаг о для водоснаб -
женія , им етъ большое значеніе . Точный количественны й и каче-
ственный анализ ъ воды требуетъ , однако , спеціальныхъ : лабораторіп 
и нзсл дователя. 

Для бол е скромных ъ ц лей весьма пригоден ъ способ ъ Boutron' a 
и Boudet , помощью котораг о можно безъ особа го затруднені я опре -
д лить количеств о вредныхъ прим сей, заключающихс я въ вод . 

Этотъ способ ъ основываетс я на изв стномъ свойств  воды при 
см шеніи ея съ мыльнымъ раствором ъ образовыват ь остающуюс я п ну 
только посл  того , какъ растворенны я въ вод  соли щелочныхъ 
земель будутъ нейтрализован ы часть ю мыла. 

Ч мъ больше солей содержит ъ вода, иначе сказать , ч мъ она 
бол е жестка , т мъ больше нужно мыла, чтобы вызвать остающуюс я 
п ну. Таким ъ образомъ , употребля я определенны й раствор ъ мыла, 
можно опред лить степен ь жесткост и или такъ называемый градусъ 
жесткост и воды. Пена на изследуемо й вод  должна быть въ слое 
толщиною около б мм. и оставатьс я по крайне й м ре 10 минуть . 

П о Boutron'y-Boudet' y для приготовлені я мыльнаг о раствор а надо 
растворит ь 100 гр. б лаго содоваг о мыла въ 1600 гр. 90-градус -
наг о алкоголя , нагрет ь до кип нія и по охлаждені и профиль-
тровать . Къ такому раствор у следует ъ прибавит ь еще 1000 куб. см. 
дистиллированно й воды. 

Этимъ раствором ъ наполняют ъ стеклянну ю трубку (фиг . 25 

*)  А  въ посл дцее время ua Ростово-Владикавказской п  Юго-Западвыхъ жея. 
дорогахъ. См . статью  Л.  Леей:  Результаты прпм нені я  химической очистки воды на 
Юго-Западныхъ ж . дор. , <Кіевскі й  Ивж неръ> 1895 г . 
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табл. И) запаянну ю снпзу , котора я сверх у пм етъ съ одной сторон ы 
воронку для наполнені я ея растворомъ , съ другой сторон ы трубочку 
съ небольшпмъ отверстіем ъ для выпускані я раствор а по каплямъ. 
Воронк а можетъ закрыватьс я притерто й стеклянно й пробкой . 

Н а трубк  снаружи нанесен ы д ленія, обозначающа я чнсла гра-
дусовъ; нумерація начинаетс я не съ верхняго д ленія, а съ сл дую- _ 
щаго за нимъ, такъ какъ для появлені я п ны необходим о прилит ь 
н который избытокъ мыльнаг о раствора . Этотъ прибор ъ названъ 
авторамп этого способ а гидротгіметромъ. 

Чтобы удостов рптьс я въ правильност и состав а мыльнаг о рас-
твора п въ случа  нужды бол е точно составит ь мыльный растворъ, 
растворяют ъ 0,25 гр. хлористаг о кальці я въ 1 литр  дистиллиро-
ванной воды. Изъ этого посл дняго раствор а налпвают ъ 40 куб. 
сантим , въ сосудъ , разд ленный на вн шней поверхност и на куб. сан-
тиметры, а въ остальном ъ устроенны й такъ же, какъ это изображено на 
фиг . 25, табл. П . Е ъ этому раствор у прябавляют ъ постепенн о такое 
количеств о мыльнаг о раствора , чтобы при спльном ъ взбалтывані и по-
лучалась остающаяс я п на. Если для этого требуетс я 22° мыльнаг о 
раствора , то, значить , этотъ посл дній составлен ъ в рно. Если для 
получені я остающейс я п еы его требуетс я меньше, то надо его со-
отв тственн о разбавит ь водой; въ протпвном ъ же случа  сд лать 
бол е концентрированнымъ . Вышеописанны й способ ъ дает ъ довольно 
в рные результат ы до 30° жесткости . Поэтому сперв а надо изсд до-
вать, не им етъ ли испытуема я вода болыпій град у съ жесткости ; для 
этого берут ъ небольшое количеств о пзсл дуемой воды и прибавляют ъ 
постепенн о къ ней мыльнаг о раствор а до т хъ поръ, пока не начнет ъ 
образовыватьс я остающаяс я п на. Если она начпнает ъ образовыватьс я 
не скор о или если вм сто нея образуютс я при посл дующемъ встряхива-
ніи хлопь я и небольші я твердыя частиды , то надо испытуему ю воду пе-
редъ изсл дованіемъ разбавлять дистиллированно й водой въ такомъ 
отношеніи , чтобы первая составлял а 2 или '/* всег о количества 
воды, взятаго для анализа; соотв тственн о этому полученны й гра-
дусъ жесткост и придетс я умножит ь на 2 или на 4. 

При правильном ъ приготовлені и мыльнаг о раствор а 22° его 
должны нейтрализоват ь 40 куб. сант . раствор а хлористаг о кальція 
и давать остающуюс я п ну. Таким ъ образомъ каждый градус ъ мыль-
наг о раствор а производит ъ на 40 куб. сант . раствор а хлористаг о 
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кальція такое же д йствіе , какъ 0,1 гр. мыла на 1 литръ таког о 
же раствора ; иначе сказат ь гядротиметричеекі п градус ъ показы-
ваете количеств о прим сей въ дециграммах ъ (въ десятых ъ доляхъ 
грамма) . 

Для производств а анализ а берут ъ 40 куб. сантим , изсл дуемой 
воды и прибавляют ъ къ ней мыльнаг о раствор а до т хъ поръ, пока при 
сильном ъ взбалтываиі и не будет е образовыватьс я остающаяс я п на. 
Этимъ и определяетс я степен ь (градусъ) жесткости . 

Для питані я паровозных ъ котловъ главное значеніе им ете при-
сутстви е въ вод  нзвестковых ъ солей . Чтобы выд дить вхъ изъ 
изсл дуемой воды, къ 50 куб. сантим , этой воды прибавляют ъ 
2 куб. см. 1—2 % раствор а щавелевокислаг о аммонія , причемъ с рно-
кислыя и углекислы я соли разлагаются ; извест ь же въ соедпненіи 
съ щавелевой кислото й осаждается . Оставшуюс я жидкост ь фпльтруют ъ 
и, отд ливъ отъ нея 40 куб. сант. , опред ляютъ снова градус ъ жест-
кост и помощью ыыльнаг о раствора . Вычитая изъ первоначальн о по-
лученной степен и жесткост и найденну ю теперь , ыы получимъ сте-
пень жесткости , зависящую отъ нзвестковых ъ солей . Дал е квпятяте 
100 куб. сант . испытуемо й воды полчас а въ стеклянно й колб , по-
полняя убыль дистиллированно й водой, и посл  охлаждені я фпль-
труютъ. Если отд лить отъ этой жидкост и 40 куб. сант . и опре-
д лить степен ь жесткости , то полученна я степен ь жесткост и будете 
относитьс я къ заключающимся въ вод  солямъ кальці я и ыагнія, безъ 
углекисло й извести, котора я ос ла при кипяченіи . Однако по Boutron' y 
и Boude t сл дуете полученну ю при этомъ степен ь жесткост и умень-
шить на 3° , такъ какъ при кипяченіи ос даетъ не вся углекисла я 
известь . Если отд лить отъ 100 куб. сант . прокипяченно й и профиль-
трованно й воды 50 куб. сант . я прибавит ь къ ней 2 куб. сант . 
1 —- 2 % раствор а щавелево-кислаг о аммонія , то, профильтровавш и 
идкост ь и отд ливъ отъ нея 40 куб. сант. , мы ножемъ определит ь 
степен ь жесткост и относительн о магнезіальных ъ солей. 

Приводнмъ зд сь степен ь жесткост и н которых ъ водъ: 
Степень жесткости. 

Сн говая вода 
Дождевая вода 
Вода р . Луары 

Химическ и чистая (дистиллированная ) 0,0° 
2,5° 
3,5° 
5,5° 
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Степ пь жесткости. 
Вода на ст . Одерберг ь (австр.-шлезвнгск. ) .. . 12° 
Вода р . Сепы 15
Вода на ст . Силлейнъ (Кашау-одербергск. ) .. . 16° 
Водопроводна я вода въ Вудапешт  18
Вода на ст . Кашау 20
Вода р . Марн ы 23
Колодезная вода въ Будапешт  40
Вода въ Près St.-Gervai s 72

(Organ für EisenbalnrsYesei i 1882 , p . 183) . 

§ 6. Очистк а воды на Тюрингенско й жел зной дорог . На н -
которых ъ станціяхъ Тюрингенско й жел знод дорог и очистк а пита-
тельно й воды ведется сл дующпмъ образомъ. 

Предназначенна я къ очпстк  вода накачиваетс я сперв а въ 
продолговаты е больші е резервуары п въ нпх ъ нагр вается до 30° . 
Во время нагр ванія прибавляетс я опред ленное количеств о пзве-
стковаг о молока (известь, часть ю разм шанная, часть ю растворе-
нная въ вод ) ж надлежащимъ образоиъ размешивается ; зат мъ 
прилнвают ъ углекислаг о натра (соды) , предварительн о раствореннаг о 
въ теплой вод , и еще разъ все хорошеньк о см шиваютъ. Зат мъ 
оставляют ъ воду отстаиватьс я до полнаг о иросв тд нія , что продол-
жается около девяти часовъ. Д йстві е этой см си сл дующее. 

Известковое молоко удаляет ъ изъ воды содержащуюс я въ ней 
свободну ю углекислоту , а углекисла я известь , державшаяся въ рас -
твор  при посредств  этой кислоты , — выявляется. Углекислый 
натръ разлагает ъ с рнокислу ю извест ь такимъ образомъ , что обра-
зуются , с рнокислы и натръ и углекисла я известь . Эта посл дняя 
осаждается , a с рнокислы и натръ вм ст  съ избыткомъ сод ы оста-
ются въ раствор , но они при испарені и воды въ котл  не даютъ 
накипи , какъ соли легко растворимыя . 

Количеств о прибавляемаг о известковаг о молока и сод ы опреде-
ляется по даннымъ химическаг о анализ а соотв тственно й воды, а 
именно разсчет ъ показываешь , что: 

1) 68 частей содержащейс я въ вод  с рнокисло й извест и тре-
буютъ 53 част и чистаг о углекислаг о натра , или 59 часте й 90-про-
центно й прокаленно й соды, пли 63 част и 84-процентной ; 

2) 50 частей углекисло й извести, содержащейс я въ вод , предпо -
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лагают ъ присутстві е по крайне й м р  22 част и свободно й углекис-
лоты, для которо й необходим о 28 частей дкой извести; 

3) 42 част и углекисло й магнезіи , содержащейс я въ вод , предпо -
лагают ъ присутстві е также 22 частей углекислоты , котора я въ свою 
очередь требует ъ 28 частей дкой извести. 

Такъ какъ извест ь прим ияетея зд сь въ гашеномъ вид , то 
надо определить , скольк о фунтовъ гашеной извест и дает ъ 1 фунтъ 

дкой, а по этому уже опред лить в съ необходимо й прибавка 
(реактива) . 

Когд а вода, очищенна я вышеописанным ъ способомъ , отстоится , 
ее спускают ъ изъ бассейн а настолько , чтобы не увлечь осадка , осадок ъ 
же удаляетс я по особо й спускно й труб ; промывкою резервуара его 
тщательно вычищаютъ для новаг о употребленія . Необходим о заме-
тить , что не сл дуетъ прибавлят ь мног о соды, такъ какъ свободна я 
сода , заключающаяс я въ вод , загрязняетъ машину , если въ котл 
ест ь сало. 

Н а Тюрингенско й дорог  д лались также опыт ы очистк и воды 
въ цястернах ъ помощью хлористаг о барія , причемъ оказалось , что 
въ вод , очищенно й помощью хлористаг о барія , остаетс я больше 
вредныхъ частей , ч мъ въ вод , очищенно й помощью соды. 

Стоимост ь очистительных ъ матеріаловъ для очистк и 12,4 куб. м. 
воды достигал а 56 коп . при прим неніи сод ы и 1 руб. 07 коп. 
прп прим неніи хлорпстаг о барі я *) . Кром  того, отстаивані е длится 
при хлорпстом ъ барі  двумя часами больше. Практик а показала, 
что при очпстк  содою осаждаютс я не вс  вещества , образующая 
накипь . Точныя изсл дованія остатка , полученнаг о при выпариваніи 
очищенной оппсанным ъ способом ъ воды, показали , что удалялась 
вполн  тольк о с рнокисла я известь , изъ углекисло й же извест и только 
70% , а изъ углекисло й магнезі п почт и ничего . Правда , углекисла я 
и с рнокисла я извест ь сут ь главны я составны я част и накип и и потому 
удалені е % нхъ количеств а и бол е представляет ъ уже большую выгоду. 
Въ особенност и важно, что с рнокисла я извест ь выд ляется вся , по-
тому что пмепио она и соединяет ъ всю накпп ь въ плотну ю массу . 

§ 7. Очистк а воды по способ у de Häen'a . При прим неніи этого-

*)  Принимая  талеръ =  3  маркамъ =  1200 пфонпгам ъ =  1  р . 47 к. 
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способ а вода освобождаетс я отъ угдекислых ъ и с рнокпслых ъ солеи . 
Углекислы й соли осаждаютс я известковьшъ молокомъ , a с рнокис -
лыя—хлористым ъ баріеыъ. Тогд а образуютс я въ первомъ случа 
углекисла я извест ь и магнезія , а во второмъ—с рнокислы й баритъ. 

Эти вещества въ вод  нерастворим ы и потому осаждаются . Самая 
очистк а ведется сл дующимъ образомъ : Немног о выше баковъ рас-
полагаютс я очистительны е резервуары , въ которых ъ и производитс я 
осажденіе солей , такъ что въ бакн поступает ъ тольк о чиста я вода. 
Очистительны е резервуары наполняютс я на 3/ 4 водов; зат мъ при-
бавляется сперв а хлористы й барій, а потомъ известь , причемъ прп 
перем шиваніи получаетс я осадокъ . Для образовані я осадк а необхо-
димо мпнут ъ 10—15 . Есл и вода была предварительн о подогр та до 
30—35° С, то осадок ъ образуетс я еще скор е. Известковое молоко 
получаетс я разведеніемъ 1 част и хорошо гашенаг о пзвестковаг о т ста 
въ 6 частях ъ воды. 

Чтобы быть уб жденнымъ въ хорошей очистк , надо прод лать 
н скольк о пробъ. Для пзсл дованія того , правидьно-л и выбрано ко-
личество прпбавляемаг о хлористаг о барія , берут ъ небольшое количе-
ство очищенно й воды и прплпвают ъ къ ней глауберово й соли . Если 
сейчасъ-же образуетс я сильна я муть, то, значить , было прибавлено 
слпшкомъ мног о хлористаг о барія . Если-ж е по пстечені и н сколь -
кихъ мянутъ появляется небольшая муть, то прибавк а была правильна . 

Чтобы пров рить , не слпшкомъ-л и мног о было прибавлен о изве-
сти , д лаютъ пробу лакмусово й бумажкой. Есл и она, будучи погру-
жена въ воду, сейчас ъ же син етъ, то, значитъ , извест и было 
прибавлен о слишкомъ много . Если-ж е по прошестві и полуминут ы 
бумажка тольк о слегк а син етъ, то прибавк а извест и правильна . 

Если извест и или хлористаг о барі я было прибавлен о недоста-
точное количество , то при прибавлені и этихъ веществъ къ пробному 
количеств у очищенно й воды появляется легка я муть. 

Бъ Erfurt'cKOMb жел знодорожномъ округ  способ ъ de Häen'a 
прим нялся на станціяхъ Erfur t и Weissenfei s съ 1873 года. Въ Er-
furt ^ тепер ь вода беретс я для питані я паровозовъ изъ городског о 
водопровода , такъ что способ ъ de Häen'a прим няется лишь на стан -
щи Weissenfeis. Расход ы по очистк  воды на этой станціи достигают ъ 
около 10 коп . на 1 куб. м. воды при суточном ъ расход  въ 300 
куб. м. (подробност и см. въ Organ für Eisenbahnwese n 1874 , p . 221) . 
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§ 8 . Очистк а воды по способ у Bérange r и Stingl'fl . Очистк а воды 
распадаетс я зд сь на дв  операціи : химическу ю и механическую . 
Химическим ъ способом ъ можетъ быть очищена вода, содержащая 
углекислу ю известь , углекислу ю магнезію , с рнокислу ю извест ь и 
магнезію и хлористы й магиій. 

Для образовані я желаемыхъ соедпнені й прим няются не известь 
или хлористы й барій , a см сь извест и съ дкимъ натром ъ (или 
дкій натръ съ содой) . Прибавлені е дкаг о натра им еть ту выгоду, 

что сперв а распадаетс я част ь углекислых ъ солей . При этомъ дкій 
натръ превращаетс я въ углекислый , который быстро и сильн о д й-
ствует ъ на с рнокислуг о извест ь и магнезію , причемъ осаждаютс я 
углекисла я извест ь и магнезія , a с рнокислы й натръ остаетс я въ 
раствор . При этомъ не образуетс я хлористых ъ соединеній , вредно д й-
ствующихъ на жел зныя ст нки котла . Кром  того, дкій натръ 
превращает ъ содержащііс я въ вод  хлористы й магні й въ поварен-
ную соль , причемъ ос даетъ водная окис ь магнія . Вся эта очистк а 
производитс я въ герметическ и закрытых ъ аппаратахъ . На фиг . 26 
табл. I I представден ъ подобны й аппарата . Если очистк и воды не 
требуется , то она прямо поступает е въ бакъ С по нагнетательно й 
труб  В. Если-ж е воду надо очищать , то кранъ I на труб  В закры-
вают ^ а открывают ъ кранъ II на труб  ?\. Тогд а вода по труб  г, 
входить въ сосуд ъ Ж. Съ трубой т 2 соединяетс я еще труба г, , по 
которо й нагнетаетс я маленько й помпой , соединенно й съ большимъ 
насосомъ , потребно е количеств о химических ъ реактивовъ . Въ сосуд  M 
происходит е см шеніе , и совершаютс я химическа я реакціи . Зат мъ 
вода вм ст  съ осадкам и поступает е въ фпльтр ы F. Эти фильтр ы на-
полнен ы до изв стной высот ы коксом ъ и стружками , которыя время 
отъ времени должны быть возобновляемы . Осадк и зд сь задержи-
ваются, а очищенна я вода по труб  В^  поступает е въ бакъ. Хи-
мическіе реактив ы приготовляютс я въ особом ъ чан , откуд а ихъ и 
выкачивает е маленька я помпа. 

§ 9 . Водоочистительно е устройств о на станціи Лейппитъ . На 
ст . Лейпцяг ъ Erfurt'cKar o жел знодорожнаг о округ а очищеніе воды 
производитс я по способ у Bérenger  и  Stingl'n.  На фиг . 19, 22, 23, 
табл. I изображены употребляющіес я тамъ приборы . Вод а накачи-
ваетс я насосом ъ въ резервуаръ С ; пройд я зат мъ черезъ регуляторъ 
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давления D , она поступает * въ цплпндр ъ F (фиг . 23) , въ котором* 
происходит ь см шеніе ея съ реагирующег о жидкость ю ( дкіі і натръ 
съ известково й водой) , притекающе ю въ потребном ъ количеств  черезъ 
регуляторъ давлені я F. См шанная съ реактивам и вода проходит * 
черезъ цилиндр * F сверх у вниз*, зат мъ снова поднимаетс я медленно 
въ очистительном ъ цилпндр , концентрическом ъ съ F и наполнен -
номъ фильтрующе й массой . Зат мъ вода проходпт ъ последовательн о 
три очпстительных ъ цплиндр а G, H и  J (фиг . 22 и 23) съ посте-
пенно увеличивающимис я діаметрами для уменьшені я скорост и иро-
теканія . Для лучшаго осаждепія веществ*, образующпхъ котельну ю 
накипь , вода, прежде ч мъ пройт и черезъ каждый очистительны й 
цплпндръ , проходпт ъ сперв а внизъ по труб  діаметром ъ 60 mm. , 
расположенно й концентрпчн о съ цплиндром ъ по осп его, a зат мъ 
уже медленно поднимаетс я черезъ фпльтр ъ (стружки) , расположенны й 
въ цплипдр . ІІзъ посл дняго цилиндр а вода, совершенн о очищен-
ная, поступает ъ въ сборны й бакъ К, откуд а она и отводитс я къ кра-
нам* н проч. Все машинное устройство , включая сюд а сборный 
бакъ К, оба регулятор а давлені я D и  Е, равно какъ очистительны е 
цилиндры F, Л и J, вм ст  съ трубами , клапанами , кранами 
п т . д., обошлось около 3500 руб., вм ст  съ установкой . 

ГЛАВ А III. 

Пріемник и воды и водопроводы . 

СОДЕРЖА.НІЕ : §  10. Расположені е колодцевъ. Принцип ъ Donnel'a.— § 11 Станціи -
съ естественньшъ напоромъ для  наполнені я  баковъ.— § 12. О  трубахъ.— § 13. Опре-
д леніе діаметра трубъ.— § 14. Матеріалъ для  трубъ.— § 15. Испытані  и  асфаль-

тировка трубъ.— § 16. Укладка и соедпнені е трубъ*). 

§ 10, Расположени е колодцев* . Принцип * Bonnet'a . — Діаметр* 
колодцев* , которые устраиваютс я для получені я потребнаг о количеств а 
воды, колеблетс я обыкновенн о въ иред лахъ 1,88—3,14 мм. 

*)  Привод я  вд сь п  въ дальпМшнхъ гаавахъ по преимуществу указапі я  вападно-
европейскоп практики въ д л  водоепабжені я  жеі зно-дорожных ъ станцій , ыы  пока.-
отсылаемъ читателя  для  получені я  данныхъ о  соотв тствующпхъ русскихъ устрой̂  
ствахъ къ трудамъ, указаннымъ въ приложені п (стр. 67). 



— 17 — 

Зд сь не мест о входит ь въ дальн йшія подробност и относительн о 
устройств а и расположені я колодцевъ. Необходимо тольк о заметить, 
что сл дуетъ располагат ь ихъ не ближе 5 мет . отъ жилыхъ строеніи . 

Равнымъ образомъ мы не будемъ останавливатьс я зд сь на опи-
сании пріемников ъ воды изъ р къ, озеръ и изкусственных ъ водохра-
нилищу. Это указано въ других ъ частях ъ курса. 

Говоря о колодцах ъ можно , однак о обратит ь внимані е на систем у 
колодцевъ инженер а Doimet' a въ Ліон . Эта систем а им етъ ц лью 
извлечь изъ водоносных ъ слоевъ въ коротко е время возможно боль-
шее количеств о чисто й воды при постоянно й температур , помощью 
недорогог о устройства . Съ этою ц лью приток ъ воды въ колодезь 
освобожден ъ отъ противод йствующаг о атмосфернаг о давлені я устрой -
ствомъ герметических ъ ст нокъ и крыши. 

Эта систем а казалас ь удобною для таких ъ колодцевъ, гд  приток ъ 
воды въ изв стное время былъ меньше потребнаг о количества . Хотя 
на первый взглядъ подобно е устройств о представляет ъ мног о преи -
муществъ, но не нужно однако упускат ь изъ вида н которых ъ со -
мн ній относительн о применимост и этой системы , на томъ основаніи , 
что атмосферно е давленіе въ слоях ъ почвы ни въ коемъ случае не 
можетъ существоват ь въ той мере, въ како й это предполагаетс я этой 
системой . На шлезвигско й дорог е были сделан ы опыт ы съ подоб-
нымъ устройством ъ помощью опускані я чугуннаг о колокола , причемъ 
результат ы совершенн о не оправдал и ожиданій . 

Такъ какъ чистот а воды въ деле питані я паровозовъ имеет ъ осо-
бенну ю важность ; поэтому , где тольк о можно , следует ъ предпочитат ь 
речну ю воду колодезной ; также част о полезно устройств о осадочных ъ 
бассейнов V а, въ мелко-песчаном ъ грунт е следует ъ вмест о одного 
глубокаг о колодц а располагат ь рядомъ н скольк о меньшихъ , ибо при 
этомъ происходит ъ меныпі й выносъ частиц ъ изъ грунт а при усилен -
номъ потреблені и воды. 

§ 11. Станці и съ естественньш ъ напором ъ для наполнені я баковъ. 
Если вблизи станціи ест ь источннкъ , лежащі й настольк о выше ба-
ковъ, что имеющимся напором ъ возможно преодолет ь сопротивлені е 
въ трубопроводе , и если въ остальных ъ отношеніях ъ вода удовлетво -
ряетъ требованіямъ станціи , то естественн о питат ь баки прямо само -
текомъ изъ этого источника . 

В. Е . Тлмоновъ.—Материалы  для  курса іодосп&бхепіл .
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При подобных ъ устройствах ъ всегд а надо попробовать , нельзя-ли 
уменьшит ь первоначальны й издержки уменьшеніемъ діаметра трубо-
провод а и соотв тственным ъ увеличеніемъ разм ра баковъ. 

Формулы для опред ленія діаметра трубъ и н которыя указанія 
относительн о трубъ и ихъ укладки даны дал е. 

Н а ганноверско й правит , ж . д. подобным ъ образомъ устроен о 
водоснабжени е на станціяхъ Dransfeld , Münden , Goslar и Herzberg . 

Въ Dransfeld s вода проводитс я въ баки изъ вышележащаго во-
дохранилищ а чугунног о трубою длиною 1606, 6 м., діаметромъ0,05 2 м., 
съ толщиною ст нокъ въ 6 мм. Им ющійс я напоръ достигает ъ 
58,7 м., и труба дает ъ въ 24 часа 149, 4 куб. м., или 40 напол -
неній тендера . Приток ъ воды въ баки регулируетс я автоматическ и 
поплавкомъ . Въ томъ м ст  водохранилища , откуд а начинаетс я тру-
бопровод а устроен ъ особый водопріемник ъ (фиг . 18 табл. I), въ ко-
торомъ вода освобождаетс я отъ н которых ъ механических ъ прим сей. 
Сперва вода проходит ь черезъ наброск у изъ камней , величиною отъ 
80 до 150 мм. ; зат мъ идет ъ слой бол е мелких ъ камней (вели-
чиною со щебенки, употребляемы й на шоссе) , насыпанны й между 
двумя рядами свай. Зат мъ вода поступает ъ въ ящикъ, въ которомъ 
находитс я щитъ, управляющі й впуском ъ воды въ трубопроводъ . По -
томъ идетъ деревянна я р шетка съ отверстіям и величиною въ 12 мм. 
и жел зная оцинкованна я с тка съ отверстіям и въ 3 мм. ; наконец ъ 
еще дв  деревянны я р шетки, между которыми находитс я слой камня 
величиною отъ 6 до 25 мм. Перед ъ устьем ъ трубопровод а пом щенъ 
выпуклый м дный лист ъ съ отверстіям и діаметром ъ въ 1 мм. Сумма 
площадей этихъ отверсті й вдвое больше площади с ченія трубопровода . 
Очищать этотъ фильтр ъ приходитс я почт и каждый годъ. Вс  дере-
вянныя част и сд ланы изъ дубоваг о дерева, пропитаннаг о хлори-
•стымъ цинкомъ . Впуск ъ воды изъ трубопровод а въ баки регулируетс я 
автоматически ; на фиг . 27, табл. H показан о устройство  поплавка 
въ бак , закрывающая впускно й клапан ъ при своемъ подъем . 

Н а ст . Goslar длина чугуннаг о трубопровод а 1376 м. при на-
пор  въ 16,7 м.; діаметръ трубъ 0,07 9 м. Трубы покрыт ы внутри 
и снаружи составом ъ изъ асфальта , гудрона и дегтя. Въ самой низ-
шей точк  трубопровода , лежащей на 16,0 7 м. ниже выпускног о 
отверсті я трубопровод а въ баки , устроен ъ смотровы й колодез ь съ ко-
робко й для осаждені я мути, служащі й одновременн о и при очистк 
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трубъ; второй смотровый колодез ь находитс я возл  машяннаго зданія. 
Весь этотъ трубопроводъ , не счита я надстройк и надъ источником ъ и 
отводнаг о канал а съ бассейном ъ и фильтромъ , обошелся 2 р . 88 к. 
на 1 йог . ыетръ. 

Въ Herzberg % гд  вода тоже притекаем , въ баки подъ есте -
ственнымъ напоромъ , длина трубопровод а достигает ъ 3328 м.; верх-
няя част ь трубопровод а на протяжелі и 2161 м. им егъ діамегръ 
въ 104 мм. , а нижняя част ь длиною 1.167 м, им етъ діаметръ 78 мм. 
Въ ы ст  пзм ненія діаметра трубопровод а отъ нег о идетъ отв твленіе 
къ м стечку Herzberg . Полный напоръ  равенъ 18,2 м. Въ первое 
время посл  устройств а трубопровод ъ давалъ (при разобщенном ъ от -
в твленіи ) 328 куб. м. воды въ сутки ; черезъ н которо е же число 
л тъ онъ сталъ давать тольк о отъ 58 до 14 4 куб. метра въ сутки . 
Причина таког о уменыпені я расход а была изсл дована ближе, при-
чемъ оказалось , что въ м стах ъ съ малымъ паденіемъ скоплялс я воз-
духъ; этотъ недостаток ъ былъ устранен ъ устройством ъ воздушныхъ 
клапановъ . При этомъ изсл дованіи было найдено , что при укладк 
трубопровод а для станцій съ естественным ъ напором ъ должны быть 
соблюдаем ы сл дующі я правила: 

1) Изб гат ь малыхъ иаденій вначал  трубопровода . 
2) Діаметръ трубопровод а доджен ъ быть настольк о великъ, чтобы 

ни въ одномъ м ст  давлені е не было мен е атмосфернаго , такъ 
какъ въ противном ъ случа  въ подобных ъ м стах ъ происходит ь вса-
сываніе наружняг о воздуха и выд леніе воздуха, содержащегос я 
въ вод , а это въ свою очеред ь влечетъ съуженіе с ченія и умень -
шеніе расхода , неподдающіяс я разсчету . 

3) Всему трубопровод у сл дуетъ придават ь по возможност и рав-
номерный уклонъ, и т мъ болыній , ч мъ меньше его діаметръ. 

4) Трубы должны быть, по удалені и ржавчины, осмолен ы внутри 
и снаружи самымъ тщательнымъ образомъ въ нагр томъ состояніи . 

§ 12. О трубахъ. Съ баками должны сообщаться , кром  при-
водной или нагнетательно й трубы, питающей баки , еще сл дующія 
трубы: 1) труба, отводящая воду въ краны ; 2) сливна я труба, отво-
дящая воду изъ переполненных ъ баковъ, чтобы не было переливані я 
черезъ края. 

Діаметръ трубопровода , ведущаго къ кранамъ , зависит ъ отъ его 
2* 
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длины, высоты расположени я баковъ и требуемаг о расход а воды. 
Въ обыкновенных ъ случаяхъ можно этотъ расход ъ для крана при-
нимат ь въ 0,04 — 0,06 куб. метр, въ секунду , что соотв тствует ъ 
времени наполнені я одног о тендера , им ющаго емкост ь въ 7,7 куб. 
метра, отъ 3 мин. 13 сек . до 2 мин. 8 сек . 

При выход  трубопровод а изъ бака , на немъ пом щается запор-
ный клапан ъ и м дная с тка для удержані я посторонних ъ т лъ, 
попавшихъ въ бакъ. Запорный клапан ъ д лается част о въ вид 
подъемнаг о клапан а съ винтомъ и ручкой, помощью которо й онъ можетъ 
быть опускаем ъ и поднимаемъ . Н а фиг . 25, таб. III и 23, таб. II 
показано устройств о клапановъ , вращающихся около горизонтально й 
оси и служащихъ также для разобщені я баковъ отъ трубы, ведущей 
къ кранамъ. 

Въ трубопровод  сл дуетъ по возможности нзб гать кол нъ и 
внезапныхъ изм неній направлені й движенія воды, такъ какъ это 
влечетъ част о значительну ю потерю напора ; также сл дуетъ изб -
гать прокладк и трубопровод а подъ главными путями станціи , и , если 
можно, прокладыват ь его только подъ запасными путями . При этомъ 
сл дуетъ перес кат ь пути по возможности нормальн о къ ихъ на-
правленію , чтобы при исправлені п трубопровод а приходилос ь раз-
странват ь лишь незначительну ю част ь пути. При неизб жныхъ изм -
неніяхъ направлені я трубопровода , сл дуетъ д лать закругленія 
возможно болыпимъ радіусомъ. 

§ 13. Олред іеніе діажетра трубъ. При разсчет  трубъ главное 
значені е им етъ треніе на внутренне й нхъ поверхности . Это треніе 
прямо нропорціональн о квадрат у скорост и протекані я воды и длин 
трубы и стоит ь въ обратном ъ отношеніи къ ея діаметру. 

Пусть Ii ест ь существующей или требуемый напоръ, d ж I діа-
метръ и длина трубы, a  коэффиціент ъ сопротивлені я движенію воды, 

~скорость;  тогд а для длинныхъ трубопроводов ъ достаточн о точно: 
h — fl ч - a j) -|- , гд  g ест ь ускореніе силы тяжести; отсюд а 

При точныхъ разсчетах ъ и для коротких ъ трубъ надо еще при-
нимат ь во вниманіе потери напор а при вход  въ трубу и въ кол нахъ. 
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П о "Weisbach'y коэффиціент ъ а не постоянный , а именно , если  

выражено въ метрахъ, то а = 0,0143 9 ч - °>00^[ п. Въ нижесл -

дующей таблиц  даны значенія а для различны й : 

V 
mm а V 

mm а V 
mm а 

31,4 0,0679 219,7 0,0346 941,6 0,0242 

62,8 0,0522 251,1 0,0333 1265,4 0,0229 

94,2 0,0453 282,5 0,0322 1883,1 0,0213 

125,5 0,0411 313,9 0,0313 2510,8 0,0204 

156,9 0,0383 470,8 0,0282 3766,2 0,0192 

188,3 0,0362 627,7 0,0263 6277,1 0,0182 

Таким ъ образомъ предыдущая формула дает ъ прямо напоръ , не-
обходимый для того, чтобы въ конц  трубы діаметром ъ d и длиною I 
получит ь расход ъ Q куб. метр, въ секунду , причемъ для а нужно 
взять величину изъ приведенно й таблицы, а я = = 1,27S 2 • 

Діаметръ, которы й долженъ им ть трубопровод у чтобы при дан-
номъ h я длин  I пропускат ь въ секунд у количеств о воды Q, опре -
д ляется изъ формулы 

Въ этой формул  под ъ корнем ъ вставляемъ вы сто d я а при-
ближенный значенія и тогд а получаемъ н котору ю величину а л\ по 
ней вычисляемъ скорост ь  — и въ таблиц а находимъ соотв т-
ствующее этой скорост и а;  найденны я значенія d 1 и а снова встав-
ляемъ въ формулу и находимъ новое d;  если оно значительн о раз-
нитс я отъ d t, то повторяемъ описанны й пріемъ еще разъ. 

Количеств о воды, могущее пройт и по труб  данных ъ разм ровъ 

при опред ленномъ напор , равно Q = .  — 0,786 6 d 2v; зд сь  

опред ляется изъ уравненія  — Мі , причемъ сна -
,505 -+- a 

чала принимают ъ для  приближенно е значеніе и по немъ, находят ъ а 
изъ вышеприведенно й таблицы:. 
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Такъ какъ для станціонных ъ трубопроводов ъ употребляютс я ча-
ст о трубы діаметромъ отъ 150 до 200 мм. *), то для облегченія раз -
счетовъ ниже приведен а таблица , прямо показывающая , како е ко-
личество воды протекает ъ по трубамъ вышеуказанныхъ діаметровъ 
при опред ленныхъ скоростяхъ , и какой для этого нуженъ напоръ. 

Значені е буквъ сл дующее: 
V — скорост ь воды въ метрах ъ въ секунду ; 
Q — количеств о воды въ куб. метр, въ минуту ; 
h — потребны й напор ъ въ метр, на каждые 100 метр, длины 

трубопровод а **). 

Діаметръ 
трубопр. =  150 мм. 

Діаметръ 
трубопр. =  200 мм. 

V 
метр. 

h 
метр. 

Q 
куб. м. 

h 
метр. 

Q 
куб. м. 

0,8 0,53 0,85 0,40 1,51 

1 0,82 1,06 0,61 1,89 

1,25 1,26 1,33 0,94 2,36 

1,50 1,78 1,59 1,33 2,83 

1,75 2,40 1,86 1,80 3,30 

2 3,10 2,12 2,33 3,77 

Если , напр. , трубопровод ъ долженъ давать 1 куб. метр, въ ми-
нуту , то при діаметр  трубъ въ 150 мм. для этого необходим ъ на-
поръ около 0,82 на каждые 100 метр, его длины. Для получені я 
1,5 куб. метр, въ минут у при діаметр  трубопровод а въ 200 мм. 
нуженъ напор ъ 0,4 0 м. на каждые 100 метр, длины. 

Если длина трубопровод а 200 или 300 метр. , то числа для h,• 
полученньт я изъ таблицы, надо соответственн о удвоить или утроить . 

Ером  напора , необходимаг о для иреодол нія сопротивлені я въ 

*)  П о Техническпмъ Условіямъ русскихъ жел. дорога, поотро нныхъ з а посл д-
не е время , установлено, что внутренні й діаметръ напорныхъ (чугунныхъ) трубъ дол-
женъ быть н е мен  d-хъ  дюймовг  (101,6 м.м.) , а  водопроводных ъ трубъ къ  налнв-
ным ъ (гндравлическиыъ)  крананъ—н е мен е 6-тн  дюймов ъ (152,4 м.м.). 

**)  В ъ  граф  таблицы дли h  взяты н  величин ы подлинника , а  нисколько боль -
ліія , согласно нов йшимъ опытанъ Ланга (изъ Hütte , Русск. Изд . 1897 г.) . 
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трубахъ, необходим ъ еще напор ъ для того , чтобы заставит ь воду 
войти въ трубопровод ъ съ некоторо ю скорость ю V. 

Потребный для этого напоръ , который нужно придат ь къ полу-
ченному изъ таблицы , можетъ быть принят ь въ среднем ъ (отъ 1,1 

до 1,5) 
Таким ъ образомъ полный необходимы й напор ъ В. при длин 

трубопровод а и X ЮО м. выразится такъ: S =1, 5 -^j-*-nh\  зд сь 
іі ест ь то число, которо е над о умножит ь 100 , чтобы получит ь дей-
ствительну ю длину трубопровода . 

Если трубы внутри не асфальтированы , то діаметръ ихъ, опре-
деленный разсчетомъ , следует ъ увеличит ь н а слой осадковъ . При 
не слишкомъ неблагопріятных ъ обстоятельствах ъ толщина осадковъ 
въ 15 лет ъ можетъ достич ь 12 мм. Удалені е ихъ производитс я изъ каж-
дой отдельно й трубы, вынутой изъ земли, помощью железныхъ щетокъ. 

§ 14 . Шатеріал ъ для трубъ. Единственны й матеріалъ , употребляе-
мый при трубопроводах ъ сколько-нибуд ь значительно й длины—это 
чугунъ. Свинец ъ употребляетс я лишь при діаметрах ъ 0,03 м.—0,0 5 м. 

Гончарныя (штейнгутовыя) трубы дешевле чугунныхъ; однако, 
применені е ихъ не рекомендуетс я для водопроводовъ , въ виду хруп-
кости , опасно й при ударах ъ и сотрясеніяхъ ; кроме того, оне выде-
лыватотся лишь небольшой длины, что увеличивает ъ число стыковъ. 

Столь част о восхваляемы я въ последне е время асфальтовы я трубы 
также негодятся , по мненію многих ъ инженеровъ , для большихъ 
трубопроводовъ , какъ вследстві е способ а ихъ соединенія , такъ ж 
благодар я самому матеріалу ихъ. 

Наоборотъ , чугунъ обладаем , достаточног о прочность ю при пра-
вильных ъ размерах ъ трубъ. Чугунныя трубы должны быть отлиты 
стоймя, потому что: 

1) этимъ достигаетс я однообразна я толщина стенокъ , такъ какъ при 
вертикально й отливке не можетъ произойт и прогиб а сердечник а (шишки); 

2) неправильно е положеніе  сердечник а сильн о вліяет ъ на плот-
ност ь трубы, а при недостаточно й связи чугуна со стерженьками , 
поддерживающим и сердечникъ , легко могут ъ произойт и неплотности . 

Такъ какъ большинств о заводовъ имеют ъ определенны й сорта -
ментъ трубъ, то важно знать его, чтобы избежать расходов ъ на но-
выя модели. 



— 24: — 

Толщина ст нокъ трубъ изъ чугуна по Hagen'y е=0,053 3
гд  е—искома я толщина въ сантим. , Ь—высота столб а воды въ м -
трахъ (пьезометрическа я высота) , d—діаметръ  трубы въ сантим , и f 
временно е сопротивлені е чугуна при разрыв , выраженно е въ килогр . 
на 1 кв. сант . 

П о ä'Aubnisson' y для трубъ діаметром ъ бол е 0,118 м. (4 2") 
e=l-bO,015cZ , гд  end им ютъ прежні я значенія . Опыт ъ по-
казываетъ, что напбол е слабо е м сто у трубы это вверху у конц а 
раструб а и при переход  его въ собственн о трубу , каковыя м ста 
и сл дуетъ соотв тственн о усиливать . У трубъ фасонных ъ сл дуетъ 
брать толщину ст нокъ на 25°/ 0 бол е *). 

§ 15. Нспытані е и асфальтировк а трубъ. — Испытані е трубъ 
лучше всег о производит ь сл дующимъ образомъ : трубу погружают ъ гори-
зонтальн о въ воду и подвергают ъ изнутри воздушному давление въ опре -
д ленное число атмосферъ . Существовані е неплотносте й и трещинъ 
проявляетс я ввид  воздушныхъ пузырьковъ , поднимающихс я въ вод . 

Для предохранені я трубъ отъ откисленія , ихъ покрывают ъ внутри 
и снаружи слоемъ каменноугольнаг о дегт я или гудрона , кром  вну-
тренне й поверхност и раструб а и наружной поверхност и конц а трубы, 
входящаго въ раструбъ . Это покрыті е должно противустоят ь д и-
ствію вс хъ веществъ, находящихс я въ почв  и противу стоят ь д й-
ствію отъ мороза; состав ъ не долженъ быть хрупкимъ , чтобы не 
отваливатьс я при укладк  трубъ. На поверхност и совершенн о не 
должно быть непокрытых ъ м стъ, такъ какъ въ противном ъ случа 
ржавчина можетъ распространитьс я и подъ составомъ , покрывающим ъ 
трубу . Покрыват ь составом ъ сл дуетъ возможно чисту ю металличе-
ску ю поверхность ; лучше всег о употреблят ь гудронъ съ прим сью 
асфальта . Покрыті е трубъ внутри им етъ еще и ту выгоду, что при 
этомъ значительн о уменьшаетс я сопротивлені е движені ю воды. 

§ 16. Укладк а и соединені е трубъ. Трубы сл дуетъ укладыват ь 
на таку ю глубину , гд  уже колебані я температур ы совершенн о не 
ощутительны . Въ Германі и для этого достаточн а глубина, отъ, 1,25 
до 1,60 м. Укладк а трубъ прямо въ землю им етъ то преимущество , 

*)  Таблицы нормажьныхъ разм ров ъ раструбныхъ и флянцевых ъ соединепі й чу-
гунныхъ трубъ с ъ обшпми указаніями относительно пріеикн трубъ предложены въ 
Трудахъ Перваго Русскаго водопроводнаг о Съ зда (1893 г.). 
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что при возможныхъ неплотностях ъ или трещинах ъ поврежденное 
ы ,сто. легко , найти , такъ какъ выбивающаяся вода вымываетъ грунта , 
и съ поверхност и происходит ь обвад , при укладк -же трубъ въ 
канал , повреждені е нельз я зам тить. 

Практик а показала , что между вс ми способам и соединені я трубъ, 
старый способ ъ соединені я помощью муфт ъ (раструбовъ ) самый 
лучшій и в рный. Преимуществ а его главиымъ образомъ сл дующія: 

1) при тщательно й работ  достигаетс я непроницаемост ь при ліо-
бомъ давленіи ; 2) трубопровод ъ получает ъ н котору ю гибкост ь бла-
годаря заполненію стыка свинцомъ ; 3) неизб жныя исправлені я про-
изводятся легко . Различаюс ь соединені я помощью простых ъ муфтъ 
и помощью двойныхъ. Первый способ ъ самый употребительны й ж 
заполненіе въ немъ д лается помощью пеньк и иди пакли съ залив-
кою свинцомъ , или помощью жел зной замазки. При употребленіи 
свинц а половин а пространств а заполняетс я пенько й или паклей , а 
остальна я половин а заливаетс я свинцомъ . При употреблені и же же-
лезной замазки пакл я занимает ъ лишь небольшое пространство , чтобы 
замазка могла пройт и на большую глубину . Жел зная замазка , упо-
требляемая на верхне-шлезвигско й жел. дорог , состоит ъ изъ 90 в -
совыхъ часте й чугунныхъ опилокъ , 2 в совыхъ частей с рнаг о цв та 
и 1 част и порошкообразнаг о нашатыря . Этот ъ способ ъ приготовле -
нія далъ уже въ течені е многих ъ л тъ вполн  удовлетворительны е 
результаты . На южно-австрійско й жел. дорог  съ 1860 года при-
меняетс я соединені е трубъ помощью двойныхъ муфтъ. Подробност и 
относительн о этой муфты можно найт и въ Organ für Eisenbahnwesen 
1862 г . стр . 103. 

ГЛАВ А IV. 

Водоподъемный приспособлена. 

СОДЕРЖаНІЕ : §  17-  О  насосахъ вообще. — §  18. О  двигателяхъ, прлм няеиыхъ 
для  насосовъ.— §  19. Ручные насосы.— § 20. Насосы с ъ в тряньщъ двигателемъ.— 
§ 21. Водоснабжение с ъ прим невіеыъ силы пара.—§ 22. Инжекторы и пульзометры.— 

§ 23. Стоимость подъема 1  куб. фута воды помощью разлнчныхъ двигателей. 

§ 17, 0 насосах ъ вообще. Пуст ь Q означает ъ количеств о воды, 
доставляемо е насосом ъ въ 1 секунду , выраженно е въ куб. м.; ä -г-
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діаметръ цилиндра насос а въ метрахъ, Ть— ходъ поршня въ метрахъ; 
п — число двойныхъ ходовъ (оборотовъ) въ минуту , V — скорость -
поршня въ метрахъ въ секунду , котора я бываетъ minimu m 0,157 м. 
С/Л) обыкновенно 0,314 м. (1') и maximu m 0,471 м. (11/2')> тог Д а 

теоретическо е количество воды, которо е въ состояні и дать насосъ , 
будетъ: 

а) для насосов ъ одиночнаг о д йствія: 

б) для насосов ъ двойного д йствія: 

п п а 2ік , 
4 — 60 ' ~Т~ ' 1 1 

Полезное д йствіе насос а при тщательной конструкціи и выполнені н 
и при не слишкомъ большой скорост и поршня можетъ быть принято 
равнымъ 0,85—0,9 , въ обыкновенных ъ же случаяхъ 0,8'—0,85 , а 
въ среднемъ 0,85; поэтому количество воды, действительн о достав-
ляемое насосомъ , будетъ: 

а) для насосов ъ одиночнаг о д йствія въ среднемъ: 

б) для насосов ъ двойнаг о д йствія въ среднемъ: 

«=0,8..£.£* . 

Положимъ, что надо им ть объемъ воды Qt въ t часовъ; тогда 
для насосов ъ одиночнаг о д йствія 

«! = 0,86^--^ А Л . 3600, 

а двойног о д йствія 

0,86-^. Ç А.* . 8600. 

Въ обоихъ посл днихъ уравненіяхъ Qt изв стно; для скорост и 
поршня принимаем ъ средню ю величину г» = 0,314 м. , и полагаемъ 
въ среднемъ t = 8 часовъ. Если положить зат мъ, какъ это обыкно-
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венно д лается h = 2d, то можно определит ь d. Н о величина Qx 

р дко бываетъ совершенно одинакова для двухъ станцій ; поэтому, 
на основані и подученных ъ чиселъ пришлось бы ставит ь почт и на 
вс хъ станціяхъ разные насосы . Чтобы возможно было прим нять 
одни и т  же насос ы для различныхъ Qu надо м нять значені я п 
и t въ н которыхъ пред лахъ, что можно сд лать безъ всякаг о не-
удобства, а между т мъ помощью этого можно свест и число отд ль-
ныхъ типовъ насосов ъ для вс хъ станці и одной и той же дорог и до 
minimum'а,—д о двухъ или трехъ. 

Пред лы, въ которых ъ можетъ изм няться п, определяютс я ско-
рость ю поршня, котора я колеблетс я отъ 0,157 до 0,471 м. Значить 
и число п, прямо пропорціонально е скорост и поршня, можетъ быть 
увеличено или уменьшено на половину , соответственн о чему и числа 
часовъ работ ы будетъ изменяться отъ 4 до 12. Таким ъ образомъ 
количеств о воды можетъ очень значительно менятьс я безъ того, 
чтобы понадобилос ь применит ь наеос ъ другог о размера. 

Надо еще здесь заметить , что по опытамъ Chavés коэффиціент ъ 
поллаг о действі я для насосов ъ двойног о действі я уменьшалс я отъ 
0,91 до 0,6 при увеличені и числа оборотовъ отъ 21 до 67 въ ми-
нуту, что для нагнетательных ъ насосов ъ съ ныряломъ онъ умень-
шался отъ 0,95 до 0,75 при числе оборотовъ 14 — 45 въ минуту, 
но что для всасывающих ъ насосов ъ наоборот ъ онъ увеличивался 
отъ 0,93 до 0,98 при числе оборотовъ 27 — 60. Таким ъ образомъ. 
для насосов ъ двойног о действі я и нагнетательных ъ одиночнаго — 
коэффиціент ъ полезнаг о действі я уменьшаетс я съ увеличеніемъ числа 
оборотовъ, для всасывающихъ же насосов ъ онъ при этомъ увели-
чивается. 

Насос ы сдедует ъ делат ь возможно просто й конструкціи , такъ 
какъ при этомъ случаетс я меньше починокъ , которыя на станціяхъ, 
где нет ъ мастерскихъ , обходятся всегд а очень дорого . Поршни снаб-
жаются кожаной набивкой , или же устраиваютс я въ виде ныряла. 
Первые имеют ъ то преимущество , что при нихъ вредное простран-
ство весьма мало, вторые же предпочтительне е благодар я меньшему 
и легкому ремонту . Діаметръ всасывающе й и нагнетально й трубъ 
делаетс я равнымъ около 2/з ДІ&метра поршня, при значительно й же 
ихъ длине необходимъ бол е точный разечетъ. У клапанов ъ живое 
сеченіе должно быть равно живому сеченію трубъ, причемъ по воз-
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ыожност и сл дуетъ изб гать всяких ъ изм неній скорост и и направ -
ленія движені я воды. На расиоложені е кдапанов ъ въ насосах ъ сл -
дуетъ обратит ь очень большое вниманіе . Они должны находитьс я въ 
хорошо закрытыхъ коробкахъ , легко доступныхъ , потому что когда 
въ клапан ы поиадает ъ посторонне е т ло, они очень легко перестаютъ . 
д йствовать , и тогд а важно получит ь къ нимъ доступ ъ по возмож-
ност и скор е. 

Чтобы предохранит ь насос ъ отъ ударовъ—устраивают ъ воздушный 
кранъ на всасывающе й труб  по возможност и ближе къ всасываю-
щему клапану , или нагружают ъ клапаны ; дал е, устраивают ъ надъ 
клапанам и особыя пространства , гд  собираетс я воздухъ и своею 
упругость ю смягчает ъ удары . Съ этою же ц лыо д лаютъ эти част и 
возможно большихъ разм ровъ, чтобы уменьшит ь скорост ь проте-
кающей воды. 

Теоретическ и наибольша я высот а всасывані я для насоса=10, 3 м.; 
несовершенств о нашихъ насосов ъ позволяетъ доходит ь тольк о до 
6—7 м. Но и эту высот у сл дуетъ по возможност и уменьшать , по-
тому что, во первыхъ, трудно изб жать вхождені я воздуха въ вса-
сывающая трубы, а , во вторыхъ, невозможно устроит ь абсолютн о 
плотныя соединені я между трубами . Поэтому лучше д лать всасы-
вающую трубу по возможност и короче ; кром  тог о ее укладывают ъ 
всегд а прямо въ восходящемъ направлені и къ насосу . Рекомендуетс я 
устройств о одног о клапан а и въ колодц . 

Насос ы должны быть пом щены такъ, чтобы осмотр ъ или по-
чинка могли бы быть легко произведен ы во вс хъ частяхъ ; также 
и канад ъ для всасывающе й трубы долженъ быть всегд а доступен ъ 
для осмотра . Какъ на всасывающей , такъ и на нагнетательно й труб 
сл дуетъ устраиват ь воздушные колпаки , причемъ на всасывающей 
труб , въ зависимост и отъ длины ея, объемъ колпак а долженъ быть 
отъ 2 до 6 разъ больше объема насоса , на нагнетательно й же труб , 
также въ зависимост и отъ длины ея, — отъ 5 до 15 разъ больше 
объема насоса . 

Н а т хъ станціяхъ, гд  им ется тольк о одинъ насосъ , сл дуетъ 
им ть еще запасну ю ручную помпу или. пульзометръ , чтобы не 
быть въ затруднені и при починках ъ насоса , которымъ обыкновенно 
пользуются . 
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§ 18. О двитателяхъ , прим няемыхъ для насосовъ . Пуст ь К 
будетъ высота подъема воды, достигающа я въ среднем ъ 9,4 м.—12,6 м. 
(30—40') , h—потеря напора , происходяща я всл дствіе сопротивле -
нія въ трубахъ , собетвеннаг о в са клапанов ъ и т. д., Р—в съ воды, 
котора я должна быть доставлен а во время Т, представляюще е число 
часовъ работ ы насос а въ сутки ; тогда требуемая работоспособност ь 
двигателя Л будетъ: 

Чтобы получит ь действительну ю работоспособност ь двигателя, 
нужно это число умножить еще на н который коэффиціентъ , равный 
въ среднем ъ 1,5. Если полученный такимъ образомъ результат а раз-
делить на 75, то, предполагая , что Hu h были выражены въ ме-
трахъ, а Р въ килограммахъ , получпмъ число паровыхъ лошадей 
N brutto, требуемое для приведенія насос а въ д нствіе: 

Сила двигателя определяетс я приблизительн о этимъ равенствомъ; 
сл дуетъ однако такъ выбрать силу двигателя , чтобы онъ былъ въ 
состояні и дать значительн о большую работу , на случай увеличенная) 
потреблені я воды на станціи . Выборъ двигателя , т. е . р шеніе во-
проса : прим нить ли силу пара пли челов ка, долженъ быть всегда 
подвергнут ь подробном у разсчету . Вообще можно сказать , что сл -
дуетъ прим нить ОТДЕЛЬНЫЙ маленькі й паровой насос ъ въ тоыъ слу-
чае, если нельзя удовлетворит ь потребност и станці и въ вод , рабо-
тая 12 часовъ въ сутки обыкнозенньш ъ ручнымъ насосомъ. 

П о опытамъ Chavés для совершені я работ ы въ 100.00 0 килогр . -
метр. при высот  подъема 10—1 3 м. потребно : 1,3 рабочих ъ дней 
при помпе съ коромысломъ , 0,7 рабочих ъ дней при помп  съ ручкою 
и маховикомъ , 6,9 килогр . каменнаг о угля при паровомъ насос  съ 
постоянно ю машиною , 4,2 килогр . каменнаг о угля при насос  съ 
приводомъ отъ локомобиля . Надо зам тить, что число 6,9 для па-
ровыхъ насосов ъ и т . д. получено , повидимому , при неблагопріят -
ныхъ обстоятельствахъ , и вм сто него можно принимат ь 6 килогр. 

§ 19. Ручные насосы . Ручные насос ы приводятс я въ д йствіе 
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помощью коромысл а нли ручки; въ посл днемъ случа  для большихъ 
высотъ подъема устраиваетс я и зубчатая передача . 

П о опытамъ Cliayé s одииъ рабочі и при десятичасовом ъ рабочемъ 
дн  можетъ произвест и работ у въ 75.00 0 килогр.-метр. , д йствуя 
помпою съ коромысломъ , между т мъ какъ при той же помп 
только съ ручкою и маховымъ колесомъ , онъ производит ь работ у въ 
142.00 0 килогр.-метр . При этомъ предполагается , что онъ пять 
часовъ отдыхаетъ. Это большее полезное д истві е дает ъ ручнымъ 
насосам ъ съ ручкою и маховиком ъ несомн нное преимущество . Наи-
лучшіе результат ы были получены при этихъ опытах ъ съ ручкою, 
пм ющеи плечо 0,33 м.—0,3 5 м. длины, при нажатіи въ 6 килогр . 
и при скорост и отъ 40 до 50 оборотов ъ въ минуту. 

Н а фиг . 6 и 7 , таблиц а I , представлен а одна изъ помпъ, упо-
требляющаяс я на саксонских ъ правительственных ъ жел. дорогахъ. 

Н а рычагъ h, прикр пленныи соотв тственным ъ образомъ къ на-
порной труб , д йствуют ъ обыкновенн о три челов ка, четвертый же 
служит ь для см ны. Рычагъ h  соединяетс я на своемъ коротком ъ 
конц  со штангою к ъ нижнему конц у которо й укр пленъ пор-
шень 7с. Напорны й клапан ъ о  находитс я въ самомъ поршн  Je, вса-
сывающій же клапан ъ пом щенъ въ особо й коробк  g, составляющей 
одно ц лое съ стаканом ъ t насоса . Коробк а эта снабжен а крышкой т, 
для облегчені я доступ а къ клапанамъ . Въ верхнемъ конц  напорно й 
трубы находитс я желобъ и, отводящі й воду въ бакъ (фиг . 7) . Ходъ 
поршня 0,262 м. при діаметр  его 0,13 1 м. 

Другая проста я и раціональна я систем а ручныхъ насосовъ , упо-
требляемая на станціяхъ ганноверских ъ жел. дорогъ, принадлежит ъ 
Kirclrweger' y (фиг . 8 , табл. I) ; эти насос ы снабжен ы ручкой и ма-
ховымъ колесом ъ и им ютъ діаметръ 0,10 5 м. при ход  поршня 
въ 0,235 м. Въ отличіе отъ обыкновеяных ъ насосов ъ одиночнаг о д й-
ствія, эти насос ы д йствуют ъ не толчками , а подают ъ воду изъ ко-
лодц а вверхъ непрерывно . Съ этою ц лыо къ воронко-образном у 
поршню Letestu, состоящему , какъ и обыкновенно , изъ чугунной 
част и и кожанаг о кружка, прид лана очень сильна я поршневая штан-
га t, причемъ объемъ стакан а вдвое больше объема штанги вм ст 
съ поршнемъ. 

При подъем  поршня все пространств о подъ поршнемъ въ стакан  
•заполняетс я водой. При обратном ъ ход  вода, объемъ коей равенъ 
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объему стакана , пройд я черезъ поршень , находит ъ лишь половину 
потребнаг о ей пом щенія , такъ какъ другая половина занята штан-
гою и порпщемъ. Следовательно , половина воды должна выйти въ 
напорну ю трубу d; другая половина этой же воды выходить при 
подъем  поршня. Изъ этого легко зам тить, что подобна я помпа 
даетъ стольк о же воды, стольк о и помпа одиночнаг о д йствія, съ 
тою тольк о разницею , что первая даетъ непрерывный токъ воды. 
Надо зам тить, что высокі й сальник ъ зд сь крайн е необходимъ, 
такъ какъ движеніе сообщаетс я поршню отъ вала помощью шатуна, 
и поршнева я штанга кром  сальник а нич мъ не направляется . Вс 
части: поршень , стаканъ , трубы им ютъ круглое с ченіе и обделы-
ваются на токарном ъ станке . Если желательно спроектироват ь на-
сосъ раціонально , т . е. такъ, чтобы при подъеме и опускані и поршня 
надо было бы прилагат ь одинакову ю силу , то объемъ штанги съ 
поршнемъ долженъ быть не вполн  точно равенъ половине объема 
стакана , какъ это видно изъ следующаго . Пуст ь h высот а веасыванія 
и JH" высота нагнетані я воды, В пуст ь означает ъ діаметръ стакана , а 
d— діаметръ штанги , включая и объемъ поршня; тогда при подъеме 

2Р^ /2)2 

-поршня на штангу действует ъ сила Р — —^- Ii-ьl—g—) tz.Л, пр

опусканіи же сила : Р і = . IL, причемъ здесь не принят ы во вни-
ііані е различный сопротивлені я движенію поршня и воды и т . д.Если 
должно имет ь мест о вышесказанно е условіе , то Р = Р 1 3 откуда 
_Й_ ул -і-п 

Н а фиг . 9 и 10, табл. I , изображенъ ручной насосъ , употреб -
ляющійс я на верхне-шдезвигско й жел. дороге . Къ чугунной плит е f 
прикреплен ы две чугунныя же станин ы Ь, которыя въ верхней своей 
части поддерживают ъ валъ w, снабженны й двумя маховыми коле-
сами и ручками. Съ валомъ соединен ъ шатунъ I, который своимъ 
другимъ вилкообразным ъ концомъ обхватывает ъ ныряло р. Къ плит е 

. / снизу прикреплен ъ стакан ъ насос а t, съ находящимис я сбоку его 
всасывающимъ и нагнетательным ъ клапанами . Для направлені я дви-
женія верхняго конц а поршневаг о штока устроен о между обоими вер-
тикальным и ребрами особо е направляющее кольцо . Діаметръ поршня 
0,105 м. , при ходе его въ 0,209 м. Для средних ъ высотъ подъема 

дводы этотъ насос ъ приводитс я въ действі е при непрерывном ъ нака -
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чиваніи четырьмя рабочими , изъ которых ъ одновременн о рабо -
тают ъ двое *). 

§ 20. Насос ы съ в трянымъ двигателешъ . Доставляема я в тря-
нымъ двигателем ъ работ а выражаетс я обыкновенн о такъ: 

Л = 0,03 . FV\ 

гд  F поверхност ь крыльевъ въ квадр. метр. , V—  скорост ь в тра 
въ метрах ъ и А работ а двигателя въ килограммо-метрахъ . 

В тряной двигатель можетъ быть прим ненъ, вообще говоря, 
тольк о на т хъ станціяхъ, гд  потребно е количеств о воды можетъ 
быть доставлен о также и ручною помпою въ случа  тихой погоды. 
Такіе безв тряные дни составляют ъ отъ 6 Д° ю полнаг о ихъ ко-
личества для в тряныхъ двигателе й работающих ъ на ганноверских ъ 
дорогахъ . Подобные двигатели должны быть устроен ы такъ, чтобы, 
кром  еженед льной смазки , они могли оставатьс я безъ всякаг о над-
зора, потому что не было бы никако й выгоды приставлят ь челов ка. 
для надзора за ними, такъ какъ этот ъ челов къ могъ бы работат ь 
и ручною помпою . Поэтому в тряные двигатели должны удовлетво-
рять сл дующимъ условіямъ: 1) они должны сами становитьс я про-
тпвъ в тра; 2) они должны при самых ъ сильных ъ в трахъ не пре-
восходит ь изв стной максимально й скорост и вращенія , даже не ре-
гулируемые отъ руки; 3) они должны сами останавливатьс я при 
наполненных ъ бакахъ, при понижені и же уровня воды сами прихо-
дить въ движеніе. 

Подобное устройство  водоснабженія , прим ненное на станціи 
Leer вестфальско й правительственно й жел зной дороги , показан о на 
фиг . 3 и 11, табл. I . Чтобы удовлетворит ь первому условію , верхняя 
част ь колонны , на которо й расположен ъ в тряной двигатель , можетъ 
поворачиватьс я на четырех ъ роликах ъ о, и помощью руля f, распо-
ложенна я сзади, ставитс я всегд а въ такое положеніе , что полый валъ 
двигателя с параллелен ъ направленн о в тра; при этомъ вращающаяся 
част ь колонн ы уравнов шивается рулемъ и крыльями . Внутри вала .с 
можетъ двигатьс я вдоль оси его стержен ь t, им ющій на своемъ пе-
реднемъ конц  чугунну ю крестовину , котора я соединен а помощью не-

*)  По Технпческпнъ Условіямъ сооружения п которыхъ русскпхъ жел. дорога 
ыагистральпаго тппа постановка ручныхъ пасоеовъ для  водосвабжені я  н  допускается. 
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большихъ тяжей z съ крыльями ; крылья могутъ вращатьс я вокругъ 
такъ называемыхъ маховъ и и , значить , помощью стержн я t могутъ 
быть поставлен ы въ любое положеніе . Движущая сила в тра передаетс я 
съ вала с помощью зубчатыхъ конических ъ колес ъ на полый чугун-
ный вертикальны й валъ го. Этотъ же валъ соединяетс я на своемъ 
нижпемъ конц  съ вертикальным * жел знымъ валомъ  помощью 
вилки д. На нижнем* конц  вала  находитс я вторая пара кони-
ческих ъ колесъ , передающа я вращені е валу насоса . 

Установк а крыльевъ д лаетс я помощью стержн я t\  противов съ g, 
находящейся сзади и связанны й со стержнем ъ t, д йствует ъ какъ 
разъ такъ, чго крылья устанавливаютс я въ наибол е благопріятномъ 
направлени и относительн о в тра. Чтобы привест и ихъ въ иное по-
ложеніе , нужно передвинут ь внизъ тяжъ « , находящейся въ поломъ 
вертикалыхом ъ вал . При этомъ, помощью иодв сокъ h, обхваты -
вающихъ горизонтальны й валъ двигателя , д йствіе передаетс я на 
рычагъ р и соединенны й съ нимъ кол нчатый рычагъ г. Вертикаль-
ное плечо этог о посл дняго обд лано по эвольвент  въ томъ м ст , 
гд  оно соприкасаетс я со стержнем ъ чтобы давлені е всегд а было 
направлен о по направлені ю этого стержня . Таким ъ образомъ при 
перем щеніи тяжа и внизъ, стержен ь t передвигаетс я впередъ, обрат-
ное же движені е этого стержн я совершаетс я помощью противо-
веса q. Помощью особаг о приспособления , пом щеннаго у вилкообраз-
ной част и жел знаго вала, тяжъ и находитс я въ соединені и съ рыча-
гомъ I). Рычагъ Ъ соединен ъ помощью кольц а съ неравноплечим ъ ры-
чагомъ н а другомъ конц  котораг о находятс я два поплавка . 
Одинъ поплавок ъ находитс я въ маленьком * резервуар , въ который 
открываетс я напорна я труба насоса ; этотъ резервуаръ им етъ внизу 
отверетіе , открывающеес я въ большой резервуаръ , причемъ діаметръ 
этого отверсті я разсчитан ъ на пропуск * изв стяаг о количеств а воды, 
соотв тствующаг о определенном у числу оборотов * вала насос а и 
двигателя. Если в тряной двигател ь вращается быстр е и насос ъ 
доставляет * бод е воды, ч мъ можетъ пропустит ь отверстіе , то по-
плавокъ в* маленьком ъ резервуар  поднимается , передвигает * ры-
чагъ d и устанавливает * крылья двигател я подъ бол е оетрымъ 
угломъ, благодар я чему двигатель начинает ъ вращатьс я медленн е. 
Подобнымъ же образомъ второй поплавокъ , находящейся въ боль-
шомъ резервуар  иод * первым*, приходит ь въ д йствіе, когд а вода 

В. Е . Тпмопом..—Матеріал ы  длл курса водоснабжения.
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изъ резервуара вытекает ъ въ тендеръ . Оба поплавк а настольк о тя-
желы, что, когд а въ маломъ резервуар  н тъ воды, а большой еще 
не наполненъ , то противов съ Q поднимаетс я вверхъ; одновременн о 
съ этимъ н стержен ь t  передвигаетс я назадъ противов сомъ q, ж 
крылья устанавливаютс я нанвыгодн йщимъ образомъ. 

Н а линіи Рейнъ — Эмденъ вестфальских ъ дорог ъ и Бремен ъ — 
Гестемюнд е ганноверских ъ правптельственных ъ жел зныхъ дорогъ 
подобные в тряные двигатели прим нены на многих ъ станціяхъ. 
Насосы , которы е они приводят ъ въ д йствіе, устроен ы врод  пред -
ставленнаг о на фиг . 8 табл. I . Эти двигатели удовлетворял и до епхъ 
поръ вс мъ требованіямъ. Кром  смазки они ne требовал и никаког о 
ухода. При достаточном ъ в тр  баки всегд а были наполнены , такъ 
что двигатели не работали , и приходил и тольк о въ д йствіе, когда 
паровозы набирал и воду. 

Н а н которых ъ станціяхъ ганноверскпх ъ дорог ъ осталис ь кром 
того еще н которые двигатели бол е старо й конструкции . 

В тряные двигатели систем ы Hallada y (таб. Ш ) располагаютс я или 
на самомъ водоемномъ зданіп надъ баками , или же для нихъ устраи -
ваютъ особый высокі й помост ъ надъ колодцемъ . Наеос ъ въ этомъ случа 
сл дуетъ располагат ь надъ самимъ колодцемъ . Подобно е устройств о 
пм ется между прочимъ на станціи Etgerslebe n дорог и Stvassfurt — 
Blumenber g и д йствует ъ тамъ уже мног о л тъ. В тряное колесо , 
расположенно е надъ бакомъ, им етъ діаметръ 4,9 м. и само уста-
навливаетс я по в тру благодар я рулю. 

При помощи особаг о центроб жнаго механизма крылья сами со-
бой складываютс я при сильном ъ в тр . Это регулировани е совер-
шается сл дующимъ образомъ : при вращені и вала W в тряного 
колес а (фиг . 1 , табл. III) грузъ Q стремитс я бол е или мен е уда-
литьс я отъ вала въ зависимост и отъ величины угловой скорост и ко-
леса , въ направлені и указанном ъ стр лкою. При этомъ грузъ Q по-
ворачивает е помощью рычага Ж крыло F. Крылья F могут ъ вра-
щаться до т хъ поръ, покуд а они не станут е въ положені е парал-
лельное оси вала W. Грузъ Q, удаляяс ь отъ оси вала, передвигает е 
въ то же время помощью кол нчатаг о рычага Н шайбу В; эта шайба 
охватываетс я вилкой, устроенно й на одномъ конц  кол нчатаг о ры-
чага, который на другомъ своемъ конц  несет ъ грузъ G. Когд а грузъ 
Q удаляется отъ оси вала, то шайба В движется въ такомъ направ -
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леніи , что грузъ О подымается ; при медленном ъ же вращеніи вала W 
грузъ G снова ставит ь крылья въ вертикально е положеніе . Необхо-
димо при этомъ зам тить, что рычагъ съ грузомъ Q вм ст  съ поддер-
живающею его стойко ю не принимает ъ участія во вращені и вала W. 
Само в тряное колес о снабжен о двумя системам и крыльевъ (фиг . 2 и 3, 
таб. III) . Внутри бака по оси его установлен а вертикальна я труба, въ 
которо й проходит ъ валъ изъ твердаг о дерева, передающі й насос у ра-
боту двигателя. Въ той же труб  проходит ъ еще проволочна я тяга, 
помощью которо й можно поставит ь вс  крылья колес а горизонтально , 
когд а нужно прекратит ь работ у двигателя . Когд а бакъ наполненъ , 
то вода по сливно й труб  течет ъ въ особо е ведро Е (фиг . 1 , таб. III). 
Ведро висит ъ на конц  рычага, соединенна я вышеупомянутой прово-
лочной тягой съ двигателемъ , и уравнов шено противов сомъ. Когда 
ведро наполнен о водой, то оно опускаетс я и помощью проволочно й тяги 
складывает ъ крылья двигателя. Въ дн  ведра сутроен а маленька я 
отводная трубка , по которо й вода мало-по-мал у вытекает ъ изъ ведра. 
Когд а ведро опорожнится , то оно снова поднимается , a зат мъ и дви-
гатель приходит ъ въ д йствіе. Конечно , благодар я присутствіг о въ 
ведр  отводной трубки , част ь воды теряетс я безполезио ; но зато этимъ 
же достигаетс я то, что при наполненных ъ баках ъ крылья двигателя 
сами собо й складываются , и онъ останавливается . (Относительн о 
в тряныхъ колес ъ На11ас1ау' я си . также Unland : „Practische r Ма -
scüinenkonstructeur" . 1885 , стр . 9) *). 

§ 21. Водоснабжені е съ прЕм неніемъ силы пара . — Если по 
величин  станціи сл дуетъ прим нить парово й насосъ , то прихо-
дится д лать выборъ между постоянно й машиной и локомобилемъ. 
Постоянна я машина , требующа я болыпих ъ первоначальных ъ затрата 
и устройств а отд дьнаг о котла , прим няется вообще на значи-
тельных ъ ставціяхъ. Проще всег о ее соединят ь прямо съ насосомъ , 
каковое расположені е мног о уменыпает ъ вредный сопротивленія; 
однако это не всегд а выгодно, такъ какъ при этомъ скорост и порш-
ней насос а и машины по необходимост и должны быть одинаковы. 

Изъ типовъ котловъ для постоявных ъ машинъ наибол е удобнымъ 

*)  В ъ Роосі и в тряные двигатели для  станціоннаг о водоснабжения  применялись 
между прочпмъ. на Московско-Вологодской лпні и п  н а Юго-Западныхъ жел. дор. 

3* 
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въ данном* случае является обыкновенны й цплиндрпческі й котелъ 
съ наружною топког о п съ обратным * ходом* для продуктов ъ гор -
нія вдоль наружных* ст нок* . Объемъ котла должен * быть по воз-
можност и великъ, а топк а п зольник * устроен ы такъ, чтобы во 
время безд йствія котла можно было бы запират ь вс  отверстія . При 
этомъ котелъ лучше сохраняет * свое тепло и давлені е пара , благо-
даря чему достигаетс я значительна я экономія во времени и въ топ-
ливе. Локомобил и представляют * то преимущество , что их* легче уста-
навливать ; они требуют * мало м ста и являются вполн  ум стными 
для маловажных* станцій . Передача силы къ насос у д лается по-
мощью ремня плп зубчатыхъ колесъ ; сл дуетъ предпочитат ь по-
зднее . 

Если паровой насос ъ доставляет е воду въ трубопровод ъ значи-
тельно й длины, то надо предварительн о сд лать подробны й разсчет ъ 
ежегодных * издержек* при различных* діаметрах ъ трубъ и соотв т-
ствепп о большей или меньшей работ  машины. Это сл дуетъ всегда 
им ть въ виду, ибо благодар я точному разсчет у въ этомъ отношеніи 
част о можетъ быть достигнут а большая экономія. 

Устройств о паровог о насоса , прим неннаг о на различных* стан -
ціяхъ верхнешлезвпгско й жел. дор. , показан о на фиг . 12 табл. I. 
Паровая машина вм ст  съ насосом ъ покоитс я на чугунном* фун-
дамент е / , длиною 2,5 м. Паровой цилиндр ъ с им етъ діаметръ 
0,222 м., при ход  поршня 0,314 м.; поршневой штокъ t им етъ 
кулакъ о, къ котором у съ об пхъ сторон ъ прпкр плены шатуны, 
вращающі е валъ маховаг о колеса . На этомъ валу посажен ъ также 
и эксцентрик * е, приводящей въ движені е золотник* . Паровой 
поршень соединен ъ непосредственн о съ поршнемъ насос а к. Діа -
метръ поршня насос а 0,14 4 м. Всасыватощі н п нагнетательны й кла-
пана v, устроенны е въ вид  подъемных * клапанов* , находятс я въ чу-
гунной коробк  g, легко доступной . Ввиду возможной неплотност и 
этихъ клапанов * устроен * для большей уверенност и еще третій кла-
панъ s, къ котором у доступ * открываетс я крышкою cl. Среднее число 
оборотов* вала въ минут у 35, причемъ поднимаетс я 0,35—0,3 7 куб. 
метр. воды. Діаметръ всасывающих ъ п нагнетательных ъ трубъ 0,118 м. 
Паровыхъ котловъ два, діаметромъ 0,8 м. и длиною 4,08 м.; они 
им ютъ наружны я топки и наклонен ы нескольк о назад*. Кроме 
того, на случай надобност и поставлен а и ручная помпа ; ея устрой -
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ство совершенн о схоже съ устройством ъ помпы, представленно й на 
фиг . 9 и 10 табл. I. 

Станці и Sorau и Liegnit z нижнешлезвигско й жел. дорог и снаб-
жены паровыми насосам и сл дующаго устройства . Котелъ состонт ъ 
изъ цилиндр а діаметром ъ 1,255 м. Въ немъ находитс я труба, вну-
тренним ъ діаметром ъ 0,54 9 м., въ которо й пом щены колосники . 
Эта труба выступает ъ на 0,44 5 м. наружу за передню ю лобовую 
ст нку котла . Съ об пхъ сторон ъ этой жаровой трубы находятс я въ 
котл  еще 34 дымогарных ъ трубокъ изъ сварочнаг о жел за наруж -
нымъ діаметром ъ 0,059 м. Продукт ы гор нія съ колосников ъ черезъ 
порог ъ поступают ъ въ перву ю дымовую коробку , зат мъ проходят ъ 
обратно черезъ 34 дымогарны я трубки во вторую дымовую коробку 
въ переднем ъ конц  котла , а оттуд а по вертикальном у канал у идутъ 
въ дымовую трубу . Полная поверхност ь нагр ва достигает ъ въ этомъ 
котл  10,93 3 кв. метр. Поршень паровог о цилиндр а д лаетъ въ 
минуту 50 двойныхъ ходовъ; діаметръ его 0,196 м., а ходъ 0,392 м. 
При максимальном ъ давлені и въ 4 атмосферы , машина развиваетъ 
четыре лошадиных ъ силы. Расширені е перем нное, благодар я при-
м ненію стефенсоновско й кулиссы ; эта кулисс а управляетс я регуля-
торомъ Уатта. Нагнетательна я труба насоса , подающая воду въ ко-
телъ, проходит ь часть ю въ пароотводно й труб , для предваритель-
на я нагр ванія питательно й воды. Соединені е вала машины, на 
которо й насажен о маховое колесо , съ валомъ насос а сд лано по-
мощью фрикціоннаг о соединенія. 

Помпа им етъ сл дующее устройство , уже давно прим няемое 
усп шно на нижнешлезвигско й дорог . Она состоит ъ изъ двухъ цн-
линдровъ г, г (см. фиг . 13, табл. I) , причемъ нижній конец ъ одного 
цилиндр а сообщаетс я съ верхнпмъ концомъ другог о помощью корот -
каг о горизонтальнаг о канал а s. Въ каждомъ цилиндр  движется пор-
шень Letestu, причемъ, когд а одпнъ поршень подымается , то другой 
опускаетс я и наоборотъ . Когд а поршень верхняг о цилиндр а движется 
вверхъ, то онъ поднпмает ъ стодб ъ воды, причемъ поршень нижняго 
цилиндра служит ь всасывающим ъ клапаномъ . При обратном ъ направ-
лен^ движені я столб ъ воды поднимаетс я поршнемъ нижняго ци-
линдра . Таким ъ образомъ получаетс я непрерывны й токъ воды. 
Чтобы вода не вытекала изъ насос а при неболыпих ъ неплотностях ъ 
поршней, въ нижнемъ конц  всасывающе й трубы пом щенъ еще кла-
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панъ, подъ которъшъ прикр плена жел зная пластинка , чтобы пред-
упредит ь всасывані е песка . Діаметръ поршней 0,14 1 м., ходъ— 
0,236 м. Полная высот а подъема воды въ Sorau 14,7 5 м., въ 
Liegnitz ^ 13,5 м. Доставляемо е количеств о воды въ часъ около 20 куб. 
метр. , причемъ наеос ъ д лаетъ 50 ходовъ въ минуту . Для удовлетворе -
нія потребност и въ вод  машина должна работат ь въ Soran 7—8 ча-
совъ въ сутки , а въ Liegnitz' e 8 — 10 час ; об  машины работают ъ съ 
перерывами , такъ какъ приток ъ воды въ колодц ы недостаточен ъ для 
непрерывнаг о выкачиванія . Расход ъ топлива въ часъ (включа я и 
растопку) , или на 20 куб. метр, воды достигает ъ 20—22 клгр . ка-
менноугольнаг о мусора. 
- Необходимо зам тить, что об  машины значительн о сильн е, ч мъ 

того требуют ъ насосы , такъ какъ он  одновременн о доставляют ъ 
энергі ю и для других ъ ц лей. 

Просто е устройств о им етъ паровой наеос ъ на станціи Висба -
денъ дорог и Taimusbahn . Онъ похожъ по устройств у на паровые 
насосы , устраивавшіес я раньше на паровозахъ, весь сд ланъ изъ 
чугуна и им етъ вс  части , въ особенност и клапаны , легко доступ-
ный. Вертикальны й котелъ , діаметром ъ 0,75 м. и высотою 1,6 м., 
им етъ внутренню ю топку высотою 0,9 м., шириною пониз у 0,65 м., 
поверх у 0,5 м., съ порогомъ , обд ланнымъ кладкою . Пламя охва -
тываетъ не тольк о всю внутренню ю поверхност ь топки , но и часть 
вн шней поверхност и котла , благодар я чему при просто й конструкціи 
котла получаетс я сравнительн о большая и хорошая поверхност ь на-
грева. Чтобы предупредит ь отд леніе котла отъ кладки дымовой 
трубы, котелъ поверх у охваченъ жел зной полосой , зад ланной кон-
цами въ кладку (см; Organ f. Eisenbahnwese n 1865 , p . 63) . Эта 
машина съ насосом ъ и котломъ стоит ь 480 рублей . До сих ъ поръ 
она вполн  удовлетворял а незначительному - потреблени е воды на ст . 
Висбаден ъ и потреблял а всег о 30 — 40 килогр . обыкновенная ) ка-
меннаг о угля въ день; при этомъ помощью того же котла подогр -
валась и вода въ ножныхъ гр лкахъ, которыя ставятс я въ холодное 
время года въ пассажирских ъ вагонах ъ перваг о и второг о класса . 
Отработавші й паръ машины служит ь для подогр ванія воды въ бак . 

Наеосъ бол е новаг о устройства , употребляемы й въ Bromberg'cKOM b 
жел знодорожномъ округ , представлен ъ на фиг . 21, 22, 28, табл. П . 
Паровая машина и наеос ъ стоят ь рядомъ на одномъ чугунномъ фун-
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дамент  между двумя чугунными ребрами ; передач а сд лана помощью 
пары зубчатыхъ кодесъ . Паровая машина им етъ діаметръ цилиндра 
130 мм. и ходъ поршня въ 250 мм. Шатунъ машины д йствует ъ 
на кривошипъ вала, на котором ъ насажен о одно изъ зубчатыхъ ко-
лесъ. Это колес о сц плено съ другимъ зубчатымъ колесомъ , им ю-
щимъ діаметръ въ 5 разъ больше и наеаженным ъ на валъ насоса . 
Насос ъ двойног о д йствія , діаметръ цилиндр а его 160 мм. , а ходъ 
поршня 320 мм. Въ посл днее время поршни снабжают ъ большею 
частью двумя кожаным и кольцам и для непроницаемости . Цилиндръ 
насос а можетъ лежать относительн о цилиндр а паровой машины вправо 
или вл во. 

Насос ъ для подъема воды въ баки съ приводомъ отъ локомобиля , 
какъ это устроен о на станціи Eisleben , представлен ъ на фиг . 14 
и 15, таблиц а I . Надъ колодцемъ , окруженном ъ поверх у чугуннымъ 
кольцомъ , расположен ы дв  чугунныя балки . Съ одной сторон ы на 
этихъ балках ъ поставлен ъ вертикальны й локомобил ь и укр пленъ валъ 
насосовъ , съ зубчатой передаче й отъ локомобиля . Насос ы расположен ы 
надъ самою поверхность ю воды на балках ъ Ъ и им ютъ поршни 
Letestu. Общая всасывающа я труба насосов ъ оканчиваетс я коробко ю g 
съ клапаномъ . Нагне'тательны я трубы соединяютс я между собою въ 
воздушномъ колпак  го, расположенном ъ на тавровой балк ; оттуда 
уже вода отводитс я дал е въ баки по общей труб . Въ Ъ отъ этой 
трубы отд дяется газовая труба г, снабженна я запорнымъ краномъ; 
она служит ъ для наполнені я ящика s (фиг . 15) , откуд а беретс я вода для 
питанія локомобильнаг о котла . Поршневыя штанги ед ланы пзъ  7/е" 
круглаг о жел за и направляютс я въ своемъ движение подушкам и о 
изъ грабоваг о дерева , прикр пленными къ балкамъ го. Еолодез ь и 
ящикъ s для питательно й воды покрыт ы гофрярованным ъ жел зомъ. 
Глубин а колодц а до дна достигает ъ 19,8 м.; глубина воды передъ 
установко й насос а была 11м . Посл  же установк и глубина умень-
шилась настолько , что тепер ь достигает ъ всег о 4,7 м., при откачи -
ваніи же доходит ъ до 0,95 м. Средня я высот а подъема воды 31,38 м., 
считая отъ средняг о положені я горизонт а воды въ колодц  до сре-
дины высоты баковъ. Діаметръ насосов ъ 0,15 7 м., величина хода 
поршней 0,392 м.; число ходовъ въ минут у 16, причемъ въ это же 
время локомобил ь д лаетъ 120 оборотовъ . При таких ъ условіяхъ и 
при коэффиціент  подезнаг о д йстві я насосов ъ въ 0,9 д йствительн о 



— 40 — 

выкачиваемое количеств о воды достпгает ъ 0,24 куб. метр. При пер-
вомъ двухчасовом ъ испытаніи было поднят о 37 куб. метр, воды, иди 
0,309 куб. метр, въ 1 минут у на высоту 31,38 5 м., причемъ вода 
должна была еще пройт и предварительн о по труб  длиною 690 метр, 
и діаметръ 0,157 м. При этомъ насос ы д лали около 20, машина же 
около 150 обор. , давлені е въ котл  доходило до 25—40 кил. Все 
это устройств о стоил о въ Eisleben' i не счита я установк и franco 
около 2.000 рублей *). 

§ 22. Инжектор ы и пульзометры , Въ посл днее время стали 
част о предлагат ь для подъема воды различнаг о рода паровые насос ы 
безъ поршня (инжекторы , пульзометр ы и т. д.). 

Въ то время какъ для обыкновенных ъ насосов ъ съ иоршнемъ, 
прпводпмых ъ въ д йстві е парово ю машиною, требуетс я особый ко-
телъ, при внжекторахъ , пульзометрах ъ и т . п . паровых ъ нрнспо -
собленіяхъ для подъема воды, част о особаг о котла п не устраиваютъ , 
потребны й же для работ ы паръ берут ъ прямо изъ паровознаг о котла. 

Сначала прпм нялн инжектор ы довольно часто , тепер ь же лхъ 
больше не прпм няютъ, такъ какъ они расходуют ъ слпшкомъ много пара. 
Наирим ръ, въ Аахен  сд лана была попытк а прим ннть нпжек-
торъ Giffiard' a для подъема воды въ баки ; попытк а эта оказалас ь 
однако неудачною , такъ какъ расход ы на подъемъ суточнаг о коли-
чества воды въ 114 куб. метр, на высот у около 15,7 м., которые 
раньше равнялис ь 4 р . 79 к . при употреблени и паровог о насоса , 
стали доходит ь до 7 р . 7 к . при прим неніи инжектора . 

Вообще прим неніе инжектор а для ж.-д. водоснабжені я не можетъ 
быть рекомендовано , такъ какъ теплота , сообщенна я паромъ вод , 
не можетъ быть зат мъ въ достаточно й м р  утилизирована . 

Напротпв ъ того , пульзометр ы употребляютс я тепер ь част о на 
станціяхъ, гд  ест ь баки . Паръ для приведені я ихъ въ д иствіе бе-
рется или изъ паровознаг о котла , или для этого устанавливаетс я на 
станціи особый котелъ. Иосл днее устройств о является необходи-
мым^ когд а колодез ь дает ъ по временамъ лишь незначительно е ко-
личество воды. 

IIa фиг . 20 и 21, табл. I, иредставлен ъ пульзометр ъ бр. Еер -

*)  Раясчетпыя л другі я  данпыя  относительно насосовъ разлпчныхъ спстемъ 
вм ются  въ сочннені а Hartmanu'a: Л)і е Pumpen». 1889. Berlin. 
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тинг ь въ Ганновер , част о употребляемы й на станціяхъ. Пудьзо -
метръ этотъ состоит ъ изъ двухъ чугунных* грушевидных* сьужива-
ющихся кверх у и соединяющихс я там* друг * съ другом* . Въ м ет 
ихъ соединені я находитс я пластинчаты й клапанъ , который можетъ 
закрывать или открыват ь входъ въ ту или другую камеру . Нижняя 
част ь каждой камеры снабжен а . всасывающим ъ клапаном ъ и окан-
чивается въ общей всасывающе й труб  S. Надъ всасывающим ъ кла-
паномъ камер а им еть дв  полости : въ одной пом щается нагнета-
тельный клапанъ , а другая ведетъ къ пароприводно й труб . При каж-
дой камер  нм ется въ верхней ея част и воздушный клапан ъ У, 
а въ нижней част и — пнжекціонна я труба, идущая отъ напорно й 
камеры и служащая для вбрызгивані я холодной воды. Паръ входить 
через* кран * В, проходит * въ одну изъ камер * вдоль пластин -
чатаг о клапан а Z (причемъ другая камера прикрыт а въ это время 
т мъ же клапаномъ ) п давить на находящуюс я тамъ воду, причемъ 
она нагнетаетс я черезъ напорны й if лапан * въ трубу Л. Когд а уровень 
воды понижаетс я таким * образомъ до нпжняго края камеры , паръ 
сразу приходит ь въ соприкосновені е съ большого поверхность ю воды 
и часть ю конденсируется ; при этомъ происходит ь н которо е пони-
жете давлені я и вода вбрызгиваетс я въ камеру по инжекціонно й 
труб , производ я быстру ю конденсаці ю пара ; при этомъ давлені е по-
нижаетс я настолько , что вода всасываетс я по труб  8 и снова на-
полняет * камеру . Въ момент * пониженія давленія пластинчаты й кла-
панъ закрывает * входъ пару въ камеру и открывает * ему доступ* 
въ другую камеру , гд  происходит * тоже самое. 

Въ более новое время бр. Кертинг ъ стали изготовлят ь для водо-
снабжені я станді й такъ называемые аквапульты , въ которых ъ устра-
нены н которые недостатк и пульзометровъ , какъ, напр. , неизб жное 
быстро е изнашивані е распред лительнаг о (пластинчатаго ) клапана , 
неравном рное иногд а наполнені е камеръ , п значительно е уменьше-
ніе работоспособност и при больших ъ напорах* . На фиг . 24 , табл. I 
представлен ъ аквапультъ . Распределительны й клапан ъ состоит ъ изъ 
цилиндр а С, который въ періодъ нагнетані я воды изъ камеры въ 
напорну ю трубу оттесняетс я вверхъ и такимъ образомъ открывает * 
доступ * пару въ камеру чрез* трубу В. Въ то же время некоторо е 
количеств о пара проходить , черезъ небольшое отверстіе , надъ самый 
клапанъ , благодар я чему онъ разгружается . Въ конц е періода наше -
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тані я вода вбрызгиваетс я по инжекціонно й труб  I ж уменьшает е 
давленіе въ камер ; тогд а распред лительны й клапан ъ падает е и 
прекращает е доступ ъ пару въ камеру . 

Ббрызгивані е воды производит ь быстро такое понижені е давленія 
въ камере , что она снова наполняетс я водой изъ всасывающей 
трубы. Вод а для вбрызгивані я беретс я изъ коробк и W, въ котору ю 
она входит ь въ періодъ нагнетанія . Коробк а вверху им ете воз-
душный клапан ъ А. Высот а подъема расаред лительнаг о клапан а 
регулируетс я особымъ винтовымъ нажиыомъ съ продольным и пазами, 
который удерживаетс я на м ст  пружпною , входящею въ одинъ 
изъ пазовъ. S — всасывающа я труба , D — нагнетательная , В — от -
верстіе для наполнені я водою, Е — для опорожнені я прибора . К и 
ІГ,—крышки , открывающі я доступ ъ къ клапанам ъ *). 

§ 23. Стоимост ь подъема 1 куб. Фута воды пожощью различныхъ 
двигателей . При водоснабжені и съ естественным ъ напором ъ (прптокъ 
воды самотекомъ ) расход ы большею часть ю весьма незначительны . 
Такъ для об ихъ вышеописанных ъ станцій (Gosla r и Dransfeld ) они 
достигают е тольк о 0.014 к . на 1 куб. фут . или 0,4 9 к . на 1 куб. 
метръ, включая сюд а процент ы и ногашені е капитал а и расход а на 
поддержані е установки . 

При установках ъ съ ручными насосам и на ганноверских ъ доро-
гахъ расход ы колебалис ь въ пред лахъ 0,11—0,3 3 коп . на 1 куб. ф. 
пли 3,95 — 11,87 коп . на 1 куб. м. въ зависимост и отъ высоты 
подъема воды. Въ одномъ очень неблагопріятном ъ случа  они дохо-
дили даже до 15,8 коп . за 1 куб. м. Въ общемъ можно сказать , 
что при поденно й плат  рабочему въ 55 коп . и при средне й высот 
подъема воды въ 10 м., одинъ куб. футъ обходитс я около 0,22 коп. 
или одинъ куб. м. 7,9 коп. 

При в тряныхъ двигателях ъ средні й расход ъ определяетс я въ 
0,11 коп . на 1 куб. ф. или 4 коп . на 1 куб. м., причемъ здесь 
тоже принят ы во внимані е процент ы и погашені е основног о капитала , 
ремонт ъ и смазка , равно какъ и расход ъ на ручное накачиваніе 

*)  Теоретически указанія , а  также перечиоіені  различных* прим няемыхъ за 
лосл дне  время  типовъ лнжекторовъ л эжеаторовъ им ются  въ соч. горнаго инж. 
М. Mumme: «Пароструйные насосы» (инжекторы и эжекторы). 
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воды въ то время, когд а сила в тра недостаточн а или когд а двига-
тель ремонтируется . 

При двигател  паровомъ расход ъ можно считат ь въ 0,12 коп . 
на 1 куб. ф. (4,35 коп . на 1 куб. м.) при средне й высот  подъема 
въ 11,3 м., счита я тутъ же погашені е капитала , ремонтъ, надзоръ, 
отоплені е и смазку . Топлив о обходитс я дешево, потому что на него 
большею часть ю употребляют ъ угольну ю мелочь, получаему ю съ золь-
никовъ паровозовъ выборкою или прос иваніемъ . Незначительност ь 
разниц ы въ расход  на 1 куб. ф. по сравнэні ю съ в трянымъ дви-
гателемъ легко объясняетс я т мъ, что на станціяхъ, гд  поставлен ы 
паровые насосы , потребляютс я значительн о болыпі я количеств а воды, 
а потому и расход ъ на единиц у количеств а выходить сравнительн о 
меньше, такъ какъ общіе расход ы дробятс я больше. Въ Аахен  при 
высот  подъема въ 15,7 м. расход ы определяютс я въ 0,12 коп . на 
1 куб. ф. или въ 4,11 коп . на 1 куб. м. Подъемъ воды произво-
дится паровой машиной. Въ Варшав  (старо е водоснабженіе ) вода 
накачивалас ь паровымъ насосом ъ и издержки достигал и 0,21 коп. 
на 1 куб. ф. или 7,7 коп . на 1 куб. м. (процент ы на затраченный 
капитал ъ сюд а не присчитаны) . 

ГЛАВ А V. 

Водоемныя устройства . 

СОДЕРЖАШЕ : §  24. О  водоемныхъ зданіяхъ.— § 25. О  бакахъ вообще.— § 26. Раз-
личный конструвці и баковъ.— § 27. Соединительный трубы между баками.— § 28. Предо-

хранительные прибор ы противъ переполнені я  баковъ.— § 29. Подогр вані  воды. 

§ 24 . О водоемных ъ зданіяхъ *).—Н а т хъ станціяхъ, на кото-
рыхъ происходит ь см на паровозовъ , водоемныя зданія , служащі я 
для снабжені я паровозовъ водою, располагаютс я обыкновенн о возд 
депо. Въ этомъ случа , кром  зданій , необходимых ъ для самог о во-
доснабженія , тутъ же им ются пом щенія для машинистовъ , коче-
гаровъ, чистилыцнковъ , а также складъ , жилые дома и т. д. 

Въ зданіяхъ, предназначенных ъ для водоснабженія , должно быть 
пом щеніе для насосов ъ и подогр вателя, для запаснаг о кокс а или 

*)  I . Rasch—Di e Eisenbahn—Hochbauten . Leipzig. 1873. 
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угля, а также пом щеніе для баковъ. Есл и водоемное зданіе нахо-
дится въ конц  станціи , гд  необходим ъ сторожъ при входной 
стр лк , пере зд  или при какомъ-либ о сигнал , то считаетс я ц ле-
сообразным ъ соединит ь пом щеніе этого сторож а съ водоемнымъ зда-
ніемъ. Т  водоемныя зданія , изъ которых ъ вода беретс я непосред-
ственн о въ паровозы , располагаютс я возможно ближе къ путямъ п 
пм ютъ ст нные поворотны е краны , помощью которых ъ вода и отво-

. дится въ тендеръ. 
При онред леніи высот ы расположені я баковъ въ зданіи необхо-

димо принят ь во внимані е потер ю напор а въ трубахъ, ведущихъ къ 
кранамъ , и при разсчет  этихъ трубъ пользоватьс я пзв стнымп фор-
мулами. По постановленіям ъ для ганноверскпх ъ дорог ъ выпускное 
отверсті е кран а должно находитьс я въ пред лахъ 3,14—3,7 6 м. надъ 
головкою рельса . 

Устройств о баковъ описан о ниже ; зд сь зам тпмъ тольк о что 
форма и разм ры нхъ завпсятъ отъ пзбраннаг о матеріала : желез-
ные баки д лаютс я цилиндрическим и или съ закругленным и реб-
рами, чугунны е же изъ отд льныхъ плит ъ и съ острыми ребрами. 
Жел зные баки предпочитаютс я обыкновенн о чугунньшъ благодаря 
меньшему в су и лучшей водонепроницаемости ; однако , чугунные 
баки не такъ скор о разрушаютс я ржавчиной , какъ жел зные. Такъ 
какъ ремонт ъ баковъ неизб женъ, то удобн е ставит ь въ одномъ во-
доемномъ зданін два или три бака , соедпненных ъ вм ст , чтобы 
можно было выключат ь одинъ изъ нихъ, не нарушая пользованія 
водой. Однако въ смысл  издержекъ невыгодно ставит ь мног о баковъ 
малаг о объема, если ест ь м сто для установк и баковъ большаго 
разм ра. 

П а фиг . 1 и 2 табл. I изображено водоподъемно е (вм ст  съ во-
доемнымъ) зданіе на ст . Лееръ, расположенно е у самог о главнаг о 
пути; оно заключает ъ въ 1-мъ этаж  небольшое пом щеніе для 
кокс а и разгрузочну ю платформу , пом щеніе для насос а и пристройк у 
для путевог о сторожа , во второмъ же этаж  — пом щеніе для ба-
ковъ. 

Относительн о фасада , изображеннаг о на фиг . 3 , надо зам тить, 
что въ бол е новыхъ зданіяхъ стараютс я д лать отверсті я въ одной 
изъ наружныхъ ст нъ второг о этажа такой величины , чтобы черезъ 
нихъ можно было поставит ь на м сто баки уже вполн  собранными . 
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Резервуары значительно й величины обд лываютъ част о съ боковъ п 
сверх у тольк о деревомъ (фиг . 4 и 5 табл. I ) или даже оставляют ъ 
совс мъ открытыми . 

Здані я сл дуетъ д лать пзъ кирпича ; для иоддержані я баковъ 
употребляютс я жел зныя балки , для покрыті я же нижележащихъ по-
м щеній и для удержані я сырост и отъ баковъ располагаетс я второй 
рядъ балокъ на разстояні п около 1 м. отъ перваг о (чтобы подъ ба-
ками можно было работать ) п плотн о покрываетс я цинковым и листами . 
Верхню ю поверхност ь этог о покрыті я сл дуетъ соединит ь съ какой -
либо водосточно й трубой . Крышу лучше всег о д лать изъ шафера 
или пзъ черепицы , а во изб жані е сырост и сл дуетъ позаботитьс я 
о хорошей вентшгяціп . Устройств о громоотвод а въ подобных ъ зда-
ніяхъ не такъ важно, какъ въ других ъ строеніяхъ , такъ какъ элек-
тричество , скопляющеес я въ вод  п жел з , всегд а можетъ по тру-
бопровод у уходит ь въ землю. 

Водоемно е зданіе , представленно е на фиг . 15 табл. III, им егъ 
одпнъ круглый бакъ, а представленно е на фиг . 16— два круглыхъ 
бака . Первое изъ этпхъ водоемных ъ зданій снабжен о ручньшъ насо-
сомъ для подъема воды въ бакъ, а второе—паровым ъ насосомъ . На 
фиг . 15 изображенъ также небольшо й подогр ватель . На фиг . 14 , 
табл. III изображено водоемно е зданіе , въ котором ъ подъемъ воды 
производитс я пульзометром ъ или аквапультом ъ А. Вертикальны й па-
ровой котелъ К производит ь потребны й для работ ы паръ, который 
отводитс я къ пульзометр у парово й трубой D. Продукт ы гор нія от-
водятся изъ котла помощью трубы, проходяще й черезъ бакъ. 

§ 25. О баках ъ вообще. — Какъ уже упоминалос ь ран е, баки 
должны быть расположен ы н а изв стно п высот  для возможно 
быстраг о наполнені я тендер а *) , п кром  того для преодол нія сопро -
тпвленіа въ трубопровода , ведущемъ къ кранамъ ; кран ы же част о 
бываютъ на весьм а значительпом ъ разстояиі п отъ водоемнаг о зданія. 
Баки должны им ть возможно просту ю конструкці ю и поставлен ы 
такъ, чтобы ко вс мъ частямъ ихъ былъ легкій доступ ъ для осмотр а 
и починки . Кром  тог о верхні е края вс хъ баковъ, сообщающихс я 

*)  Дл я  русскпхъ дорогъ вообще установлено, что бы  возвышені е дна бака надъ 
уровнеиъ рельсовъ было не меа е 4-хъ саж. 
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между собой , должны лежать на одномъ уровн  надъ головкою 
рельса . Во изб жаніе замерзані я воды должны быть принят ы особыя 
м ры въ вид  ли покрыті я баковъ, обертывані я ихъ или осо -
быхъ подогр вателей. 

Главные факторы , опред ляющіе величину баковъ, сут ь суточное 
потреблені е воды и число часовъ работ ы насосовъ . Изъ практик и 
дознано, что періодическу ю работ у насосов ъ сл дуетъ предпочитат ь 
непрерывной , такъ какъ при этомъ возмояшо произвест и н которыя 
починки въ двигател  или въ насос , не прерывая деятельност и 
станціи ; кром  того и прпток ъ воды въ колодц ы не всегд а позволяетъ 
производит ь непрерывно е выкачпваніе . 

Чтобы легче было поддерживат ь пли ремонтироват ь баки , лучше 
им ть ихъ несколько ; это позволяетъ также ирим нпть для многих ъ 
станці й одной дорог и одинъ и тотъ же типъ баковъ. На это сл дуетъ 
также обратит ь внпмані е при соединен ы съ трубопроводомъ . Дал е 
сл дуетъ выяснить , заслуживают ъ ли въ данномъ сдуча  предпочтенія 
железные пли чугунные баки . Для чугунныхъ баковъ наивыгодней-
шая форма четыреугольная , для железныхъ же—цилиндрическа я съ 
сферическим ъ дномъ. Относительн о формы существующихъ жел зныхъ 
баковъ необходим о заметить , что круглые обходятс я мног о дешевле 
прямоугольныхъ . Напр. , прямоугольны й резервуаръ размеромъ 8 м.X 
4 м., высотою 1,1 м. и вместимость ю 35 куб. м. весит ъ 6.000 не-
мецких ъ фунт. , между темъ какъ круглый резервуаръ діаметромъ 4 м. 
и высотою 3,5 м. в сит ъ не более 3.600 фунт , при вместимост и 
въ 43 куб. м., а круглый резервуаръ діаметром ъ 5 м. и высотою 
4 м. и вместимость ю 78 куб. м. весит ъ тольк о 7.700 фунт . 

Въ предположеніи , что станція должна имет ь по меньшей мере 
два бака , расход ы на первоначально е устройств о железныхъ и чу-
гунныхъ баковъ при одинаково й вместимост и выходятъ почт и одина-
ковыми; при этомъ надо однако имет ь въ виду, что при небольших ъ 
круглых ъ железныхъ баках ъ поддерживающі я част и выходятъ боль-
шихъ размеровъ , чемъ при чугунныхъ. 

Ремонт ъ чугунных ъ баковъ обходитс я по крайне й мере не дороже 
ремонт а железныхъ, если тольк о поддерживающа я част и вполне не-
подвижны, если чугунный трубопроводъ , прикрепленны й къ бакамъ, 
устроен ъ такъ, что его изменені я длины не производят ъ давлені я на 
эти баки , и если , наконецъ , трубы вообще не подвержены никаким ъ 
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ударамъ, такъ какъ въ противном ъ случа  въ бак  могутъ появитьс я 
трещины . Окраск а жел зныхъ баковъ должна возобновлятьс я чаще, 
ч мъ чугунныхъ; зато при жел зныхъ баках ъ приходитс я покрыват ь 
меньшую поверхност ь при томъ же объем , благодар я цилиндриче-
ской форм . Бъ поддерживающих * частях ъ сл дуетъ по возможности 
совершевно изб гать дерева по прнчин  существующей зд сь всегда 
сырости . Для чугунныхъ баковъ сл дуетъ въ особенност и устраиват ь 
солидну ю поддержку изъ жел зныхъ балокъ, такъ какъ отъ этого 
много зависит ъ продолжительност ь службы этихъ баковъ. 

Жел зные баки устраивают ъ цилиндрическо й формы съ сфериче -
скимъ дномъ. Высот а дна д лаетс я около 1/ &— і / 9 ДІаметра . Объемъ 
имъ придаетс я большій , ч мъ чугуннымъ бакамъ; клепк а должна быть 
весьма тщательная , чтобы впосл дствіи по возможност и изб гать 
исправлепі й въ швахъ. Емкост ь жел зныхъ баковъ изм няется въ 
шнроких ъ пред лахъ. Баки четыреугольны е д лаютс я обыкновенно 
емкость ю не бол е 50 куб. м., вм стимост ь же круглых ъ баковъ 
достигает ъ 150 куб. м. и бол е *). 

Баки д лаютс я также и изъ дерева , причемъ они бываютъ какъ 
•круглые , такъ и четыреугольные . Въ Европ  они встр чаются лишь 
на небольших ъ станціяхъ дорог ъ второстепеннаг о значенія ; напротив ъ 
того на американских ъ дорогах ъ они прим няютея довольно часто. 

Чугунные баки д лаютс я большею часть ю четыреугольно й формы 
съ плоским ъ дномъ; они бываютъ обыкновенн о отъ 3 до 4,5 м. длины, 
при ширин  и высот  отъ 1,5—2, 5 м. Отд льныя плит ы д лаются 
и соединяютс я другъ съ другомъ болтами . Кром  того , противоле -
жащі я плит ы соединяютс я жел зными тяжами. 

Какъ жел зные, такъ и чугунные баки подвергаютс я ироб  посл 
установк и на м сто и зат мъ тщателлн о окрашиваютс я внутри и 
снаружи . Между отд льными баками устраиваютс я близъ дна соеди-
нительны й трубы. Кром  того, одинъ изъ сообщающихс я между собой 
баковъ должен ъ быть снабжеи ъ поплавкомъ , который бы показывалъ 
уровень воды на какомъ-либ о м ст  хорошо видимомъ и легко до-
ступномъ . 

*)  В ъ Россі п  напбол  приняты раам ры баковъ въ 4 , 6  п  8  куб. саж. Согласно 
Технпческпмъ Условіямъ сооружені я  н которыхъ новыхъ ллній , общая вм стямость 
баковъ должна быть не ыен е 12-тв куб. саж. н а станціях ъ с ъ паровозными д по> 

. а н а остальныхъ—н е мен е 6-тп нуб. паж. 
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§ S7. Различны й конструкци и баковъ. На фиг . 1 — 3, табл. II 
представлеи ъ чугунный бакъ наибол е употребительных ^ разм ровъ 
1,883x1)883x3,13 9 м. На фиг . 4 —6 , табл. I I изображенъ желез-
ный бакъ, установленны й на ст . Oppel n верхне-шлезвигско й жел. д. 

Бокова я ст нки его сд ланы на всезіъ протяжені п изъ листовог о 
жел за толщиною 4,3 мм. , дно же изъ жел за толщиною 6,5 мм.; 
соедпнені е ст нокъ съ дномъ сд лано помощью уголка съ полками 
шириною 73,5 мм. Снаружи приклепан ъ внизу также уголокъ, ко-
торый помощью болтовъ соединен ъ съ С-образным ъ жел зомъ, слу -
жащимъ опоро ю баку. 

Прямоугольны й жел зный бакъ можетъ быть охарактеризован ъ 
сл дующимъ прам ромъ; длина бака 5 м., ширина 3,2 м. и высота 
2,5 м. Днище сд лано изъ листовъ , толщино ю 10 мм. и усилено 
уголками черезъ 0,86 м. Ст нки состоят ь изъ листовъ толщиною 8 мм. 
п на длинных ъ сторонах ъ бака усилен ы тремя уголками и тремя по-
перечными связями, а на коротких ъ сторонах ъ — двумя уголками и 
двумя продольным и связями. 

Н а фиг . 7 и 8 , табл. П изображенъ резервуаръ больших ъ раз-
м ровъ и хорошо устроенный , находящейся на одной изъ станцій 
французско й юго-западно й ж . д.; объемъ его 150 куб. м. Онъ со -
стопт ъ изъ отд дьныхъ поясовъ разной толщины шириною 1,05 м. 
Толщина листовъ изм няется сообразн о давленію воды и определяетс я 

И JD 
по формул  е  = 2 д , гд  е—толщина листа , Н—  давлені е воды 
на единиц у поверхност и въ соотв тственном ъ м ст , D — діаметръ 
резервуара и В—допускаемое  напряжет е на растяжені е на квад-
ратну ю единицу . Дно состоит ъ изъ двухъ концентрических ъ колец ъ 
съ толщиной еще большей, ч мъ толщина нпжняго кольц а вертикаль-
ной ст нкп. Верхній крап резервуара окаймлен ъ уголкомъ (фиг . 8, 
таб. II) . Снаружи бака внизу также приклепан ъ уголокъ , составляю -
щій част ь опоры (фиг . 8 , таб. II) . Толщина листовъ этог о резер-
вуара сл дующая: дно—0,007 м.; первый поясъ—0,006 м.; второй— 
0,005 м.; третій —0,004 м.; четвертый —0,004 м.; пятый—0,00 3 м. 

Другой прим ръ круглаг о жел знаго резерзуара представлеи ъ на 
черт . 8 , 9 и 10, таб. III. Діаметръ его 4,5 м , высот а —2,5 м., 
діаметръ шара дниша— 5 м. Толщина листовъ ст нъ 3 мм. и 5 мм.,, 
днища 6,5 мм. 
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Какъ сказан о выше, деревянны е баки встр чаются гдавнымъ об-
разомъ на американских ^ дорогахъ , причемъ бываютъ круглые или 
прямоугольные . Прямоугольны й деревянны й бакъ представлен ъ на 
фиг . 12 и 13, табл. Ш ; онъ им етъ 9,6 м. длины, 4,6 ширины и 
2,6 м. высоты. 

Круглые деревянны е баки им ютъ обыкновенн о н скольк о кони-
ческу ю форму . Одинъ изъ подобных ъ баковъ изображенъ на фиг . 4 Г 

табл. Ш . Нижні й діаметръ ихъ изм няется отъ 3,5 м. до 7,5 м.,. 
при высот  отъ 2,5 м. до 3,5 м. 

§ 27. Соединительны й трубы между баками . Есл и имеетс я не-
скольк о баковъ, то они соединяютс я другъ съ другомъ помощью трубъ, 
такъ что во вс хъ нихъ вода стоит ь на одномъ уровн . Эти соеди -
нительны я трубы располагаютс я или подъ баками , или же съ боковъ 
ихъ въ нижней част и (фиг . 18, таб. III) . Воду , накачиваему ю въ баки 
насосом ъ по нагнетательно й труб , лучше всег о вводить въ верхней 
част и баковъ. Трубу , отводящую воду изъ баковъ въ тендеръ , сл дуетъ 
пом щать возможно дальше отъ устья трубы, приводящей воду въ баки 

Таким ъ образомъ , если вода входитъ въ бакъ № 1 , зат мъ изъ 
него иопадает ъ въ бакъ № 2 , потомъ въ бакъ И. 3 и наконец ъ въ 
№ 4 , то отводну ю трубу лучше всег о соединит ь съ бакомъ N: 4 , такъ 
какъ при этомъ вода, проход я длинный пут ь въ бакахъ, оставляем, 
тамъ н котору ю част ь землиетых ъ примесей . Соединитедьньт я трубы 
надо располагат ь такъ, чтобы отдельны е баки можно было выклю-
чать на случай ремонта , не нарушая работ ы станцій. 

§ 28. Предохранительны е прибор ы противъ дереполнені я баковъ. 
При баках ъ всегд а долженъ находитьс я приборъ , прказывающі й уро-
вень воды въ нихъ . Но легко можетъ случиться , что лицо, наблю-
дающее за уровнемъ воды въ бакахъ, не заметить , что баки уже 
полны и не прекратит ь работ ы насосовъ ; въ этомъ случае вода, пе-
реливающаяс я черезъ края баковъ, можетъ причинит ь более или менее 
значительны я повреждені я въ помещені и подъ баками. 

Для предотвращені я этого, устраиваетс я особа я сливна я труба, 
благодар я которо й переливані е воды черезъ край не можетъ. иметь 
места , такъ какъ усть е этой трубы расположен о ниже, края баковъ; 
излишне накачанна я вода отводитс я трубой въ такое место , где она 

В. Е . Тнмоновъ.—Матеріады  для  курса водоснабжения.
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не можетъ причинит ь вреда или гд  переливані е можетъ быть зам -
чеяо надлежащими лицами . Подобна я сливна я труба представлен а на 
фиг . 20, табл. Ш. 

Если баки находятс я далеко отъ пом щенія съ насосами , то 
устраивают ъ особыя сигнальны я приспособленія , которы я изв щаютъ 
наблюдающаг о за насосам и о положені и воды въ бакахъ, такъ какъ 
въ противном ъ случа  большое количеств о воды могло бы утечь по 
сливной труб  безполезно . Подобное сигнально е приспособлені е мо-
жетъ быть устроен о такимъ образомъ , что при наивысшем ъ допускае -
момъ уровн  воды замыкаетс я электрическі й токъ, д йствующі й на 
звонокъ. Можно также устроит ь это приспособлени е такъ, что при 
наполненных ъ баках ъ эти посд дніе разобщаются отъ нагнетатель-
ной трубы насоса . Подъ обоими баками і и і , (фиг . 5 , табл. Ш) 
находятс я клапан ы В и  В 1} соединенны е съ трубой С. Отъ этой 
трубы отходит ь сперв а труба D къ насосу , a зат мъ съ другой сто-
роны труба F къ предохранительном у клапан у F и къ кранамъ. 
Разобщительны е клапан ы В и  В х (фиг . 6) снабжен ы поплавкам и а 
прикр пденными къ стержнямъ Ъ; при наивысшем ъ допускаемом ъ 
уровн  воды поплавк и настольк о поднимают ъ клапан ы с, что вода 
уже не можетъ попаст ь изъ трубы G въ баки. 

Въ направляюще й F (фиг . 6) находитс я винтъ д, помощью ко-
тораг о клапан ъ с, можетъ быть закрыть при ремонт  баковъ. Отверстіе 
для клина г, соединяющаг о т ло клапан а со стержнем ъ Ъ, сд лано не-
скольк о шире самаг о клина , такъ что поплавок ъ тольк о поднимает ъ 
клапан ъ до с дла его, нажатіе же его на с дло производитс я самою 
водою, накачиваемо ю насосомъ . 

Чтобы дать выходъ притекающе й вод  посл  закрытія клапановъ , 
въ труб  F, ведущей къ кранамъ , устроен ъ предохранительны й кла-
панъ F (фиг . 11, таб. III) , соединенны й съ тревожнымъ свистком ъ р. 
Клапан ъ h  прижимаетс я къ своему с длу грузомъ, находящимс я на 
конц  рычага h, пока давлені е воды на этотъ клапан ъ не превосходит ь 
нормальнаго . Въ противном ъ случа  свисток ъ р начинает е свист ть, 
и тогд а сл дуетъ остановит ь насосы . .Когд а насос ы больше не рабо-
таютъ, то давлені е на клапан ъ h снова уменьшаетс я и онъ закры-
вается. На труб  F находитс я въ m  приливъ съ винтовой нар зкой 
для прикр пленія манометра . Q ест ь сливна я труба для воды, про-
текающей черезъ предохранительны й клапанъ. 
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§ 29. Еодогр ваніе воды. Замерзані е воды зимою въ баках ъ мо-
жетъ препятствоват ь снабжені ю паровозовъ водою и такимъ образомъ 
значительн о затруднит ь движені е на дорог . Чтобы предупредит ь за-
мерзаніе воды, достаточн о въ н которых ъ случаях ъ пом стит ь бакъ 
въ деревянну ю оболочку ; въ странах ъ же съ бол е суровымъ кли-
матомъ необходим о им ть особыя приспособлені я для подогр ванія 
воды въ бакахъ, когд а температур а падает ъ ниже изв стнаг о пре-
дела. Въ томъ случа , когд а съ водоемнымъ зданіемъ соединен а сто-
рожевая будка или же комнат а рабочихъ, можно воспользоватьс я 
печыо этихъ пом щеній для иодогр ванія воды. 

Если баки находятс я непосредственн о надъ т мъ пом щеніемъ, 
гд  стоит ь ручной насос ъ и гд  ставитс я обыкновенна я печь ; то 
пространств о для баковъ оставляют ъ сниз у открытымъ, чтобы те-
плот а отъ печи могла проникат ь безпрепятственно ; прим няютъ 
для этого также и отработавші й паръ машины. Но утилизируемое 
въ этомъ посл днемъ случа  количеств о тепла не всегд а бываетъ 
достаточно , и тогд а • необходим о прибегнут ь къ особымъ приборам ъ 
для лодогревані я воды въ бакахъ . Нрннцип ъ этихъ приборов ъ со -
стоит ъ обыкновенн о въ томъ, что заставляют ъ циркулироват ь подо-
греваему ю воду между бакомъ и подогревателемъ , пользуясь раз-
ность ю плотносте й холодной и теплой воды. 

Въ Ганновер е подогревател и состоять , подобн о котлу НегшсІіеГя, 
изъ длиннаг о наклоннаг о цилиндр а (фиг . 16, табл. I) длиною около 
5 м. "и діаметром ъ 0,34 — 0,4 7 м., которы й подверженъ действію 
пламени печи. Отъ обоих ъ концовъ этого цилиндр а идутъ вверхъ 
къ баку вертикальны м медныя трубки діаметром ъ 0,065 м.; одна изъ 

• этихъ трубокъ оканчиваетс я въ дне бока , а другая въ верхней его части . 
Цилиндръ железный и имеет ъ приболченну ю чугунну ю крышку, 
котору ю время отъ времени приходитс я снимат ь для очистк и ци-
линдра внутри. Отъ бака , сообщеннаг о съ подогревателемъ , идетъ 
труба къ крану . 

Н а С.-Петербургско-Варшавско й железной дорог е оба бака каждой 
станці и сообщаютс я помощью двойной систем ы медныхъ трубокъ съ 
вертикальным ъ подогревателемъ , имеющим ъ внутренню ю топку . 
Труба , отводящая горячіе газы, разделяетс я на две ветви , изъ коихъ 
каждая проходит ь черезъ соответственны й бакъ. Вверх у обе ветви 
снова соединяютс я въ одну общую дымовую трубу. 

4* 
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Н а н которых ъ н мецких ъ дорогах ъ подогр ватели им ютъ сл -
дующее устройств о (фиг . 17, табл. I): бакъ сообщаетс я помощыо 
широкой трубы съ неболъшимъ горизонтальным * котломъ съ внутрен-
нею топкою ; дымовая труба проходит ь внутри этой трубы. Цирку-
ляция воды поддерживаетс я помощью второй трубы, идущей отъ дна 
бака къ нижней част и подогр вателя *). 

ГЛАВ А VI. 

Гидравлическі е краны и другія приспособлена для набора воды. 

СОДЕРЖАНИЕ: §  30. Общее поняті е о кранахъ.— § 31. Описані  н которыхъ, наи -
бол е употребнтельныхъ устройствъ крановъ.— § 32. Н которыя  особенный цриспо -
соблені я  для  набора воды прямо въ хендеръ безъ отд льныхъ ыехандческпхъ уст-
ройств^ ^ 33. Приспособлені е Рамсбоітом а для  набора воды въ т ндеръ.— § 3 4 Прп -

ложенія . 

§ 30. Общее лояяті е о кранахъ . Краны разд ляются на ст нные 
и путевые; между этими посл дними отличают ъ еще такъ называе-
мые краны съ резервуаромъ . Ст нные краны располагаютс я непо-
средственн о возл  баковъ; соединительно й труб  въ этомъ случай 
очень короткой , придают ъ значительны й діаметръ. 

Ст нные краны , част о встр чающіес я на Ганноверскнх ъ доро-
гахъ, состоят ь изъ трубы, снабженно й однимъ или двумя шарнирами 
и могущей поворачиватьс я въ горизонтально й плоскост и въ положе-
ніе перпендикулярно е къ оси пути. 

Путевые кран ы состоят ь изъ вертикально й трубы, привинченно й 
нижнимъ концомъ къ чугунной плит , расположенно й на уровн рельсъ ; 
труба эта соединен а помощью трубопровод а съ баками и приспо-
соблен а для наполнені я тендер а водою. 

Путевые краны могут ъ им ть верхнюю част ь подвижную или 
неподвижную . Посл дніе прим нялись исключительн о благодаря 
своей простот  и дешевизн , и требовали длинно й гибкой трубы 
для проведені я воды въ тендеръ . Тепер ь же, когд а требуетс я быстрое 
наполнені е тендера , они бол е не употребляются , а исключительн о 
употребляютс я краны съ подвижной верхней частью . 

*)  Весьма простое п  удобное устройство для  нагр вані я  воды въ бакахъ прн-
м нено н а Московско-Ярославско-Архангелъской жел. дорог . 
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Прежняя конструкці я этихъ посл днихъ состоял а въ томъ, что 
верхняя част ь кран а могла вращаться вокруг ъ неподвижно й колонны; 
при этомъ неизб жно было устройство  сальника . Именно , на верхнюю 
част ь неподвижно й полой колонны , скр пленно й съ фундаментно й 
плитой , насаживалас ь вращающаяся часть , котора я охватывал а эту 
колонн у и къ которо й прикр плялась выпускна я труба крана ; или 
же вращающаяся част ь входила бол е или мен е внутрь неподвиж-
ной колонны . При такомъ устройств  приходитс я прим нять саль -
никъ, какъ это упомянут о выше; онъ пм етъ однако дурное свой-
ство затверд вать зимою; при этомъ поворачивані е кран а сильно 
затрудняется , приходитс я дергать , и въ результат е требуетс я ремонтъ. 
Для изб жанія этого неудобств а путевые кран ы строятс я теперь 
большею часть ю такъ, что сальник а бол е не требуется . Вод а впу-
скаетс я въ кранъ особо ю задвижкою , приводимо ю въ д йстві е по-
мощью винта или рычага. Какъ передаточны й механизмъ , винтъ за-
еду живаетъ иредпочтенія , потому что открытіе п закрытіе отверсті я 
происходит ь при этомъ постепенно ; этимъ избегаютс я удары , отъ 
которых ъ портятс я стыки трубъ и даже могутъ ломатьс я сами трубы. 
Кроме впускног о клапана , хорошо пм ть еще и разобщительный 
клапанъ , чтобы при ремонт е кран а можно было бы разобщить его 
отъ трубопровода . После наполнені я тендера , кранъ нужно совер-
шенно опорожнит ь отъ воды; выполнені е этого услові я необходимо, 
чтобы предупредит ь замерзані е воды и лопань е трубъ. Чтобы быть 
увереннымъ въ д йствіи клапана , спускающаг о эту воду, его соедн -
няютъ съ пйтателъиым ъ (впускнымъ) клапаном ъ непосредственно , 
или приводят ъ въ д йствіе помощью особо й передач и такимъ обра-
зомъ, что при закрытіи впускног о клапана , выпускно й одновременн о 
открывается,  и наоборотъ . 

Ц лесообразн о также при длинномъ трубопровод е помещать 
предохранительны й клапан ъ на последнем ъ его звене, перед ъ ко-
лонною крана , для поглощені я живой силы воды при внезапномъ 
закрытіи впускног о клапана ; въ противном ъ случае отъ происходя -
щихъ ударовъ воды могутъ лопатьс я трубы. Но такъ какъ обыкно-
венно эти предохранительны е клапан ы по истеченіи некотораг о 
времени перестают ъ действовать , то ихъ част о и не устраиваютъ , 
а приводят ъ впускно й клапан ъ въ действі е помощью винта, чемъ и 
пзб гаетс я возможност ь внезапнаг о его закрытія . 
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Чтобы облегчит ь содержані е кран а въ исправности , рекомендуетс я 
им ть въ виду сл дующее: 1) подъ фундаментно й плитой должно 
быть пространств о достаточно й величины , чтобы можно было безъ 
затруднені я производит ь тамъ исправления ; 2) расположені е вс хъ 
клапанов ъ и т . д. должно быть таково , чтобы они при ремонт  были 
легко доступны . 

Зимою кран ы окутывают ъ соломо ю для предохранені я ихъ отъ 
холода. Это сл дуеть д лать во вс хъ случаяхъ , такъ какъ иначе съ 
одной сторон ы спускно й клапан ъ перестает ъ д йствовать , а съ дру-
гой—пр и сильных ъ морозах ъ внутри кран а постепенн о наростает ъ 
толста я ледяная кора. 

Путевые краны , прим неняые на н которых ъ французских ъ до-
рогахъ, им ютъ въ верхней своей част и резервуаръ . Краны эта 
должны удовлетворят ь сл дующимъ условіямъ: 

1) они должны им ть запасъ воды по крайне й м р  на одно 
наполнені е тендера ; 2) они должны быть соединен ы съ баками тру -
бопроводом ъ таких ъ разм ровъ, чтобы резервуаръ кран а могъ бы 
наполнитьс я водою въ промежутк  между двумя по здами; 3) при 
кран  долженъ быть подогр ватель, доводящій температур у воды до 
20—25 ° С , Прим нені е подобных ъ крановъ выгодно въ томъ случа , 
если водоемное зданіе расположен о очень далеко , такъ что трубо-
провод ъ при большой длин  долженъ им ть и большой діаметръ для 
возможност и быстраг о наполнені я тендера . Легко внд ть, что устраи-
вая краны съ резервуаромъ , можно значительн о уменьшит ь діаыетръ 
трубопровода , такъ какъ въ этомъ случа  объемъ воды, равный одному 
наполнені ю тендера , долженъ пройт и по нему въ гораздо большее 
время. Время наполнені я тендер а для различныхъ крановъ колеблетс я 
отъ 2 до 5 минуть. 

§ 26. Описаві е н которыхъ, нанбол е употребительных ъ устройств ъ 
крановъ.—Н а ганноверско й правительственно й жел. дорог  на линіи 
Бременъ—Геетемюнд е прим нены краны устройства , показанна я на 
фиг . 9—11, табл. II, Чугунна я труба а, выходящая изъ сос дняго 
бака, свинчен а съ кол номъ b, которо е на нижнемъ своемъ конц  
соединяетс я плотн о помощью сальнпк а съ другимъ кол номъ с. Это 
посл днее кол но притянут о помощью кольц а къ чугунной доск  g, 
прикр пленно й болтами къ ст н  водоемнаг о зданія ; сниз у я*е ко-
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л но поддерживаетс я вращающейся жел зной стойко й s, котора я опи-
раетс я на подпятник ъ р, прикр пленный къ доск  д. Кол но с 
соединен о съ чугунной трубой cl, къ которо й тоже привинчен о два 
кол на m  и п (фиг . 11) . Эти кол на также вращающіяся . Кол но п 
оканчиваетс я м дной выпускно й трубой е . Вс  эти трубы довольно 
значительнаг о в са поддерживаютс я системо ю тягъ, которыя сходятся 
вверху у чугунной доски о, вд ланной въ ст ну и прикр плены тамъ 
къ подвижной част и и. 

Путевой кранъ ольденбургско й жел. дороги , представленно й на 
фиг . 12 — 14 , табл. I I и фиг . 26, таб. III, сд ланъ весь изъ чугуна. 
Колонн а кран а b прикр плена болтами къ основно й чугунной плит  а; 
вверху колонн а соединяетс я съ кол номъ с, къ котором у примыкает ъ 
вращающаяся выпускна я труба d. Кольцеобразны й промежутокъ , обра-
зующейся при соединені и трубъ с и d, перекрыт ь особымъ пло-
скимъ кольцомъ , охватывающимъ плотно конец ъ трубы с. Выпускна я 
труба d поддерживаетс я тяжомъ з, укр пленнымъ вверху трубы с, 
и жел зною стойко ю s, могущею вращатьс я въ подшипниках ъ II; 
эта стойк а приводитс я въ движені е помощью ручки 7і,  причемъ 
одновременн о поворачиваетс я и труба d. Колонн а b  сообщаетс я по-
мощью кол на е съ коробкою , въ которо й пом щена задвижка s, 
управляющая впуском ъ воды въ кранъ; задвижка эта приводитс я въ 
д йстві е помощью рычага р. Въ коробк  им ется отверсті е о , при-
чемъ задвижка устроен а такъ, что, когд а колонн а кран а разобщена 
отъ трубопровода , то оставшаяс я въ кран  вода можетъ уходит ь че-
резъ это отверстіе ; когд а же задвижка открыт а и вода входит ь въ 
кранъ, то вытекані е ея черезъ канад ъ о не можетъ им ть м ста. 
Этотъ кранъ обслуживает ъ два пути. Есл и подобный кранъ дод-
женъ служит ь тольк о для одног о пути, т а вм сто трубы d придетс я 
пом стит ь коротку ю выпускну ю трубу и соответственн о уменьшить 
число тяжей, поддерживающпх ъ все устройство . 

Н а фиг . 4 , табл. III показан о устройств о крана , соединеннаг о 
непосредственн о съ бакомъ (деревяннымъ), какъ это употребляетс я 
на американских ъ дорогахъ . Какъ видно изъ чертежа, круглый де-
ревянный бакъ расположен ъ на требуемо й высот  на особом ъ дере-
вянномъ же помост . Впуск ъ воды въ кранъ управляетс я клапаномъ , 
приводимымъ въ д йстві е паровозно ю прислугою . Выступающа я часть 
кран а можетъ вращаться около горизонтально й оси и уравнов шена 
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противов сомъ. Когд а тендер ъ наполняетс я водой въ достаточно й 
степени , то кранъ подымают ъ вверхъ и ставят ъ въ положеніе , по-
казанно е на чертеж  пунктиромъ ; въ этомъ положені и онъ удержи-
вается противов сомъ. 

Н а фиг . 21, 22 и 23, табл. III показан ы употреблявшіее я прежде 
путевые кран ы съ неподвижно ю верхнею частью . Въ кранахъ , пред -
ставленных ъ на фиг . 21 и 22, вертикальна я чугунная колонн а им етъ 
вверху горизонтальны й отростокъ , къ котором у прикр пленъ гибкій 
рукавъ резиновый, кожаный или холщевый. Конец ъ этого рукава 
снабжен ъ для прочност и особымъ м днымъ или чугуннымъ нако -
нечникомъ . Въ кран , изображенном ъ на фиг . 23, спускна я труба 
м дная. Когд а воду изъ кран а не берутъ, труба висит ъ такъ, какъ 
показан о на чертеж ; когд а же нужно брат ь воду, то трубу подни -
маютъ и ставят ъ въ такое положеніе , чтобы конец ъ ея приходилс я 
надъ тендеромъ. 

Одинъ изъ крановъ , прим ненных ъ на ганноверских ъ дорогахъ, 
представлеи ъ на фиг . 15 и 16, табл. II. На чугунну ю колонн у Ъ 
насажен а сверх у кольцеобразна я коробк а с, прнчемъ верхъ колонны 
обд ланъ такъ, что протекающа я вода не можетъ попаст ь въ проме -
жутокъ между нею и коробкою . Къ этой коробк  прикр плена трубка d, 
а сверх у она им етъ небольшу ю крышку . При поворачивані и вы-
пускно й трубы помощью ручки h, коробк а с направляетс я въ своемъ 
движеніи кольцом ъ I и пятником ъ и, опирающимс я на неподвижну ю 
колонну . Къ фундаментно й плит  а, находящейся внизу колонны, 
прикр плена коробк а съ задвижкой s. Рядомъ съ нею находитс я еще 
клапан ъ t, приводимо й въ д йствіе ручнымъ маховичкомъ . Задвижка 
же s открываетс я кочегаром ъ съ паровоз а помощью маховичка г. 
Этотъ маховичекъ помощью винта приводит ь въ д йствіе кол нчатый 
рычагъ w, а за нимъ и тягу z, связанну ю въ задвижкою s. Опо-
рожнение кран а производитс я задвижкою 5 совершенн о такъ же, какъ 
и въ вышеописанном ъ кран  ольденбургско й дороги. 

Нормальны й путевой кранъ баденских ъ жел зныхъ дорог ъ пред-
ставлеи ъ на фиг . 17 — 19, табл. П . Зд сь подвияшая част ь соеди-
нена съ неподвижно й помощью сальника . Верхняя поворотна я часть 
крана входитъ въ колонн у Ъ, укр пденну ю въ основно й плзт  а, 
прнчемъ в съ этой част и передаетс я на верхній край колонн ы Ь. 
Въ своей нижней части , находящейся въ ям , колонн а им етъ саль -
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ншсъ, въ который и входптъ поворотна я часть . Разобщені е кран# 
производитс я рычагом* р, действующим ъ на задвижку s. Опорожне -
ніе отъ оставшейс я въ кран  воды производитс я подобн о тому , какъ 
въ кран , изображенног о на фиг . 12—14 , таб. II. 

Н а фиг . 17, табл. III представлен о особо е устройств о путевог о 
крана . Зд сь, такъ же какъ и въ кран  представленном * на фиг . 14 , 
таб. III, выпускна я труба вращается около горизонтально й оси и удер-
живается въ поднятомъ положені и помощью противов са. 

Фиг. 20, табл. I I и фиг . 24 , таб. III изображает ъ кранъ съ резервуа-
ромъ, употребляющійс я на французско й восточно й жел зной дорог . 
Верхняя част ь чертежа представляет * разр зъ перпендикулярны й къ оси 
пути, а нижняя—параллельны й оса пути. Колонн а кран а s, къ кото-
рой снизу прнмыкает ъ конец * трубопровода , им етъ небольшу ю внутрен-
нюю топку ; продукт ы гор пія по двумъ вертикальным * трубам* идут* 
въ дымовую трубу , расположенну ю внутри резервуара г , стоящаго 
на колонн , a зат мъ выходят* въ атмосферу . Ст нки резервуара 
сд ланы изъ листовог о жел за, дно его отлит о часть ю вм ст  съ 
колонно ю и усилен о восемь ю ребордами ; въ этомъ дн  сбок у нахо-
дится клапанъ , приводимы й въ д йстві е съ паровоза. Подъ клапа-
номъ расположен а ось вращені я выпускно й трубы. Съ этой трубой 
соединен ъ фонарь , который ночью показывает ъ своимъ цв томъ ея 
положеніе . Вм стимост ь резервуара равна 6 куб. метрамъ. 

Н а н которых ъ станціяхъ французско й с верной жел зной до-
роги кран ы съ резервуаром ъ им ютъ два рукава, такъ что одновре-
менно могут ъ набират ь воду ио зда обоих ъ направленій. 

§ 27. Н которыя особенны я приспособлені я для набор а воды 
прямо въ тендер ъ безъ отд льньшь механических * устройств* . — 
Американскі й инженер ъ Lansdel l пытался  снабжат ь паровоз ы водою 
сл дующимъ образомъ : рядомъ съ колодцемъ , изъ котораг о желаютъ 
брат ъ воду, ставят ъ путевой кранъ; надъ уровнемъ воды въ колодц  
пом щаютъ инжекторъ , который и поднимает ъ воду въ кранъ . Паръ 
для инжектор а беретс я изъ паровознаг о котла . Нензв стно , дали ли 
опыты благопріятны е результаты ; съ большою в роятность ю можно 
предполагат ь противное . Еще раньше былъ предложен * Егуег'омъ 
многооб щавшій способ ъ подъема воды въ тендер ъ паромъ самог о 
паровоза. Жел зный закрытый резервуаръ , находящейся въ земл , 
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соединен ъ съ одной сторон ы съ питающиы ъ его колодцемъ , а съ дру-
гой сторон ы со стоящимъ рядомъ краномъ . Возл  рельсов ъ распо-
ложены два неболыпих ъ отростка , которы е по соотв тственнымъ 
трубамъ отводятъ паръ локомотив а въ верхнюю част ь резервуара. 
Отростков ъ два, чтобы паровоз ъ былъ въ состояніи набират ь воду 
прп всякомъ положені и тендера . Резервуаръ разобщается отъ ко-
лодца, a зат мъ въ нег о пускаетс я паръ, который и гонит ъ воду въ 
тендеръ. Повпдимому , опыты съ этпмъ приспособленіем ъ дали не-
благопріятны е результаты , такъ какъ нигд  не было прим ра долго-
временнаг о прпм ненія этого способа . 

Н а фиг . 7 3 табл. III, представлен о расположені е часте й при 
водоенабжені и помощью пульзометра , устроенном ъ на многих ъ доро-
гахъ фирмою бр. Кертинг ъ въ Ганновер . Для работ ы пульзометра 
употребляетс я въ этихъ случаях ъ большею часть ю паръ отъ локо-
мотива. Подобный способ ъ водоснабжені я можетъ быть прим ненъ 
лишь тогда , когд а приток ъ воды въ колодез ь обильный , такъ что 
нельзя опасаться , что, при потреблени и сраз у большог о количества 
воды, его забьет ъ пескомъ . Прпм няемые при этомъ пульзометр ы 
даютъ въ минут у отъ 0,7 и 0,9 до 1,4 куб. метр. воды. На фиг . 
7 я—ест ь пульзометръ , b—всасывающая и  е—нагнетательная  тру-
ба; с—изображает е пароприводну ю трубу , соединенну ю вверху съ 
рукавомъ f, которы й приводит е паръ изъ паровознаг о котла ; е— 
ест ь опорожнптельна я трубка крана . 

§ 33. Приспособлени е Ражсботтоша для набор а воды въ тендеръ. 
Рамсботтом ъ предложилъ впервые оригинальны й способ ъ для набора 
воды въ пути, Длина пути , которы й можетъ пройт и паровоз ъ не 
останавливаясь , въ значительно й м р  зависит е отъ величины водя-
ного бака на еготендер . Какъ уже указано выше, расход ъ угля 
на 1 километр ъ пути достигает ъ для пассажирских ъ паровозовъ около 
10 килогр. , и , если считат ь 8 килогр . угля на каждый кидограмм ъ 
потребляемо й воды, то найдемъ, что пассажирскі е паровоз ы расхо -
дуютъ около 80 килогр . воды на 1 килом, пройденнаг о пути. Полез-
ную емкост ь тендернаг о бака можно принят ь въ 8 куб. метр. = 
= 8.00 0 килогр. ; такимъ образомъ запас а воды въ тендер  мо-

8 ООО 
жетъ хватит ь н а проб гь паровоз а въ -^- = 100 километр , или 
даже въ 150 килом, при неособенн о тяжеломъ по зд  и благопріят -
ныхъ условіяхъ пут и и погоды. 
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Чтобы не останавливат ь но зда для набора воды, располагаю т 
между рельсам и длинный желобъ, наполненны й водой; въ этотъ 
желобъ при проход  ио зда надъ нимъ спускают ъ съ тендер а трубу. 
П о этой труб  вода и нагнетаетс я въ тендер ъ благодар я скорост и 
паровоза. На фиг . 19, табл. III, представлен ъ употребляющейс я на 
американских ъ дорогах ъ тендеръ съ подобнымъ приспособленіемъ ; ниж-
няя част ь трубы можетъ быть опущена въ желобъ или поднят а изъ 
нег о помощью особаг о рычага и тягъ. Погружаемы й въ воду нако -
нечникъ трубы им етъ входное отверсті е шириною 300 мм. и вы-
сотою 200 мм. Чтобы въ трубу не могли попаст ь посторонні я т ла, 
наконечник ъ снабжен ъ проволочно й с ткой. Желоба д лаютс я изъ 
жел за, чугуна или дерева и им ютъ длину около 500 м. На фиг . 24 , 
табл. II, показан о поперечно е с ченіе подобнаг о канал а изъ листо -
ваго жел за. Ширин а канал а 500 мм. , глубина 150 мм. , а толщина 
жел за 4'/ 2 мм. Въ шпалы желобъ вр занъ на 45 мм. и удерживаетс я 
на м ст  помощью уголковъ, прикр пленных ъ къ шпаламъ; эти 
уголки , не будучи приклепанным и къ желобу, не препятствуют ъ про-
дольнымъ его перем щеніямъ, происходящим ъ всл дствіе изм ненія 
температуры . 

П о концам ъ желоба дно его обд лывается ввид  небольших ъ 
наклонных ъ плоскосте й для предотвращені я поломк и трубы спускаю-
щейся съ тендера . Желоба наполняютс я обыкновенн о водой изъ 
баковъ находящегос я вблизи водоемнаг о зданія. 

Чтобы зимою вода въ желобах ъ не замерзала , ее подогр ваютъ 
паромъ. Для этого между путями укладывают ъ жел зную трубу 
(фиг . 29 и 30, табл. II) , діаметромъ 50 мм. , отъ которо й черезъ 
каждые 12 м. идутъ неболыпіе отростки , открывающеес я въ боко-
выхъ ст нках ъ каналовъ . Потребны й паръ доставляетс я особымъ 
паровымъ котломъ , если тольк о подъемъ воды не производитс я па-
ровой машиной. По концам ъ желобъ огражденъ особыми сигналами . 

Пуст ь V скорост ь по зда въ метрах ъ въ секунду , тогд а высот а h, 
на котору ю вода можетъ быть 'поднят а при этой скорости , опреде-
ляется изъ уравненія v = i/2gh,  гд  g ест ь ускорені е силы тя-

7 г)2 

жести; отсюд а Ii = щ . Положимъ, напр. ,  — 20 м., величина 
g = 10 м. (приблизительно) ; тогд а h = ~ — 20 ы. Чтобы опре -
д лить тепер ь ту минимальну ю скорост ь по зда, при которо й воз-
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можно еще наполнит ь тендеръ водою, положимъ , согласн о „Нормъ 
для сооружені я я оборудовані я жел зныхъ дорог ъ Германіи", 
что h — 2,85 м.; въ этомъ случа   = ]/ 2 . 10 . 2,85 ; = ]/57 и 
наконец ъ  = 7,5. 

Такнм ъ образомъ 7,5 м. въ секунд у или 29 килом, въ часъ и 
представляет ь ту минимальну ю скорост ь по зда, при которо й еще 
возможно наполнит ь тендеръ по способ у Рамсботтоыа . При этомъ 
однако не были принят ы во внимані е соиротивлені я воды какъ при 
вход  въ трубу , такъ и въ самой труб . 

Описанно е приспособлені е для набор а воды въ пути прпм няется 
на англійских ъ и американских ъ дорогахъ. 
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черт . Organ f .  Eisenbahnwese n 1866 , p . 28 ;  L e Géni e industriel . Mai , 1865 , 
p . 226 . 
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Прим нені е р чной воды  для цитані я  паровозовъ . Zeitschr . de s  Yerein s  deutsche r 
Eisenb.-Yerw . 1867 , p . 468 . 

Опнсані е подогр ванія  воды  н а станціях ъ  тюривгско й жел . дор. Съ  черт . Förster' s 
Bauztg . 1852 , p . 25 ;  Polyt . Centralbl . 1852 , p . 1060 . 
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жел зной дорог . Съ  черт . L e Génie industrie l 1860 , р , 27 ;  Pol y  t .  Centralb L 
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снабжені й св д нія  из ъ  общей механик и и  гидравлик и им ются въ  курсах ъ  гидра-
влики: Евневича , Максиыенко , Колиньона , Бресс а и  др . Общі я св д нія п о водо -
снабжені ю  и  бол е подробныя данныя приведен ы  въ  сочиневіях ъ  и  сборникахъ : 
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A . Dehauve . Distribution s  d'eau , égouts , tom e I ,  изд. 189 7 года. 
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Максим нко . Атлас ъ  водопроводных *  сооружений . 
Тимоновъ . Матеріал ы  для курс а водоснабжения . Вып . I . 189 7 г . 
Lueger . Die Wasserversorgun g de r  Städte , Штутгард ъ  189 5 г . 
Bochmann . Dishibution s  d'eau . Pari s  188 8 и  мн . др . 

Для руководств а и  пособі я  пр и проектировані и деталей водоснабжени я жел зно-
дорожныхъ  станці й могутъ  служить : 
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Путе й Сообщені я  з а 1893—9 5 гг. ) и  въ  броягор  Tehnisch e Torträg e und 
Abhandlungen XIYI :  «Wasserbeschaffun g mittels t  Artesiche r  Brunnen» . Ed m 
Herzog . Wie n 189 5 r . 

Разсчет ъ  водоемных ъ  баковъ . Nouvelle s  Annale s  de l a constructio n 189 0 г . въ 
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Альбомъ , изданный въ  188 6 году  Техничешгаъ  Отд яеніенъ  Департамент а жел . 
дорогъ  (водопріемник и Закавказско й жел . дор. ,  водоемны я и  водоподъемяы я 
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Альбомъ  Барановичи-Б лостокско й жел . дор . (Нормальны е тип ы  водоеннаг о  зца,-
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Альбомъ Уманьских ъ  в твей . (Схемы  и  общее расположені е водоснабженій) . 
Альбомъ  Харьково-Балашовско й жел . дор . (Пріемник и и  разсчет ъ  сооруженій) . 
Альбомъ  Уфа-Златоустовско й жел . дор. 
Альбомъ  Пол сских ъ  жел . дорогь }  Водоснабжені е станці й артезіанским и 
Альбомъ  Московско-Еазанско й ж . д . 1  колодцами. 
Альбомъ  Закавказско й жел . дор . (Схем ы  и  пріенники) . 
Борзовъ . Атлас ъ  жел знодорожнаго водоснабжені я  (печатается) . 
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