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П Р Е Д И С Л О В 1 Е П Е Р Е В О Д Ч И К А . 

Переведенное мною по порученш Главнаго Инспектора 
Механической Части сочинеше Буслея заключаетъ въ себ^ 
описаше всевозможныхъ водотрубныхъ котловъ, как1е употреб-
ляются или когда-либо употреблялись на судахъ. Матер1алы 
для своего сочинешя авторъ собралъ во время предпринятой 
имъ спещально для этой цЬли поездки въ Англно, Францию, Ита-
лно, Данш и СЬверную Америку. Эта работа представляетъ въ 
настоящее время самое обстоятельное сочинеше о водотруб-
ныхъ судовыхъ котлахъ. 

Переведя сочинеше Буслея безъ всякихъ пропусковъ и 
измгЬненш, я сд'Ьлалъ нЬкоторыя добавлешя къ нему, отно-
сящаяся почти исключительно къ фактической сторон^ пред-
мета, а именно къ результатамъ примгЬненш описываемыхъ 
котловъ на судахъ въ самое последнее время, т. е. уже посл'Ь 
выхода въ св^тъ сочинешя Буслея, и къ ихъ новМшимъ 
усовершенствовашямъ. Источниками такихъ добавленш слу-
жили прежде всего техничесше журналы и между прочимъ 
обстоятельныя статьи о водотрубныхъ котлахъ въ Hevista Ma-
rittima, а также французсюя сочинешя Бертена и Жирара 
о судовыхъ котлахъ. Добавлешя отмечены звездочками. 

Переводъ сочинешя Буслея сд'Ьланъ съ разрЬшешя автора. 



Котлы со прямыми трубками распадаются на три класса: 
1) Котлы, состояние изъ отдйльныхъ элементовъ, 
2) Котлы съ водяными камерами и 
3) Котлы съ циркулящонными (фильдовскими) трубками. 
При этомъ найдутся очевидно устройства переходнаго 

характера, которые почти совершенно сглаживаютъ различ1е 
между отдельными типами. 

Котлы съ кривыми трубками снабжаются по большей 
части горизонтальными коллекторами, хотя встречаются также 
образцы съ вертикальными и наклонно расположенными кол-
лекторами, вслгЬдств1е чего я принялъ положеше коллекторовъ 
за отличительный характеристичный признакъ котловъ этого 
рода. 

Распред'Ьлете водотрубныхъ котловъ на выше упомянутые 
классы можетъ оказаться очевидно неудовлетворительнымъ, но 
оно дастъ возможность разобраться въ ихъ многочисленвыхъ 
системахъ и знакомиться съ ними въ изв'Ьстномъ порядк'Ь 
сходства ихъ устройства. 

Въ приводимомъ ниже распределены котловъ на эти классы 
пропущены старые типы, напр. котлы Польмера, Уатта и 
Роуэна, теперь больше уже не применяемые на судахъ. Не 
разсматриваются также новые котлы, которые построены еще 
въ очень ограниченномъ числ-b или очень мало отличаются 
отъ другихъ известныхъ типовъ. 







ГЛАВА I. 

Котлы, состояшДе изъ отд'Ьлышхъ элементовъ. 

Котлы этого типа, не имгЬюшде никакихъ водяныхъ камеръ, 
состоятъ изъ отдйльныхъ соединенныхъ между собой рядовъ 
трубокъ, элементовд, которые снизу сообщаются съ общимъ 
для всЬхъ ихъ водяными коллекторомъ и, образуя зигзагооб-
разную линно, поднимаются вверхъ къ общему также паровому 
коллектору или паросужителю. ВсЬ котлы этого типа довольно 
сходны между собой по общему устройству, но наиболее 
характерная разница между нами заключается въ способ^ 
соединешя отдгЬлышхъ рядовъ трубокъ между собой. 

1. Котлы Бельвиля. 

Водотрубные котлы, как1е строются теперь заводомъ Де-
лонея Бельвиля и Е° въ Сенъ-Дени, считаются безусловно 
наилучшимъ образомъ разработанными въ конструктивыомъ 
отношеши. Приспособлешя и приборы, обезпечиваюпце ихъ 
исправное дМств1е, выработаны на основанш почти 50-л^тней 
практики со столь несомненной талантливостью, что котлы 
эти во всгЬхъ ихъ деталяхъ представляются вполнгЬ надеж-
ными приборами. 

Еще въ 1850 г., 28 августа, Жюльенъ Бельвиль взялъ 
привилеию на водотрубный котелъ съ чугунными трубками, 
которыя только впосл'Ьдствш были заменены железными свар-
ными въ нахлестку. Въ 1855 г. на французскомъ корвегЬ 



Biche быль предпринять первый опытъ съ 4 такими котлами , 
изображенными на рис. 1 и 2. 

Каждый изъ этихъ котловъ состоялъ изъ двухъ нижнихъ 
горизонтальныхъ трубокъ, служившихъ каждая основашемъ 
для ряда вертикальныхъ трубокъ. Въ нижшя горизонтальныя 
трубки поступала питательная вода и изъ нихъ зат'Ьмъ пере-
ходила въ вертикальныя трубки. Посл'Ьдтя шли до верха 
топочнаго пространства, а здгЬсь загибались внутрь для огра-

Рис. 1. Гис. 2. 

Первоначальный образедъ котловъ Бельвиля. 

ничешя посл'Ьдняго. Верхшя части трубокъ шли выше зигза-
гообразно и наконецъ всЬ соединялись съ общей горизонталь-
ной трубой, которая служила паровымъ коллекторомъ. Эти 
паросушители соединенныхъ въ одну группу котловъ шли къ 
сепаратору, расположенному сбоку котловъ, и отсюда паръ, 
освобожденный отъ увлеченной имъ воды, отводился въ ма-
шину. 

Сепараторъ былъ снабженъ сверху водомЗфнымъ стекломъ, 
а снизу онъ соединялся чрезъ спускной клапанъ съ нижними 



горизонтальными трубками котла, въ который производилось 
питаше послЬдняго. Когда уровень воды въ сепараторЬ ока-
зывался выше, чгЬмъ въ котлгЬ, спускной клапанъ выпус-
калъ въ котелъ собравшуюся въ сепаратор^ воду, не позволяя 
однако ей идти обратно изъ котла въ сепараторъ. Въ случай 
надобности можно было выпускать воду изъ сепаратора чрезъ 
продувательный кранъ. На рисункахъ ясно можно видеть, 
какъ была устроена топка и весь дымоходъ; надо только 
заметить, что щитъ, расположенный на первомъ кол-ЬьгЬ тру-
бокъ, заставлялъ горяч1е газы проходить между зигзагообраз-
ными трубками, не позволяя имъ направляться прямо въ ды-
мовую трубу. Устроенный изъ листового желЬза кожухъ котла 
былъ покрытъ извнутри шамотомъ. 

Первые опыты на Biche окончились неудачей, потому что 
плохо сваренныя желйзныя трубки, подвергаясь растяженио 
и сжатш, разрывались по направлешю сварки. КромгЬ того 
котлы представляли тотъ недостатокъ, что въ нихъ, всл4д-
CTBie очень малаго водяного пространства, было очень трудно 
поддерживать сколько нибудь постоянный уровень воды. 
ЗагЬмъ они требовали для своего питашя прЬсной воды, а 
потому могли применяться только для машинъ съ очень ред-
кими еще въ то время поверхностными холодильниками. Но 
и при этихъ машинахъ добавочное питаше, какое требова-
лось, брали изъ-за борта, а огъ образующихся вслЬдств1е 
этого въ котлахъ осадковъ нельзя было очищать изогнутые 
концы трубокъ. Въ экономическомъ отношеши результаты 
были вполнЬ хороши, потому что при одинаковомъ давленш 
пара и другихъ одинаковыхъ услов1яхъ котлы расходовали 
при тогдашнихъ машинахъ низкаго давлешя вмЬсто 4,4 англ. 
фунт, угля на 1 инд. лошад. силу въ часъ всего 3,85 англ. 
фунт. Такъ какъ котлы были построены для давлешя пара 
въ 100 фунт, на кв. д., то само собою разумеется, что при 
прим^ненш бол^е высокаго давлешя въ машинахъ они дали бы 
результаты еще лучше. 

Всего годъ спустя Бельвилю удалось достать бол^е прочныя 
трубки и на Biche, а также на Seine-et-Rhone, гхароход'Ь Compagnie 
generale maritime, были повторены опыты съ котлами несколько 



изм^неннаго устройства. Такимъ образомъ всЬ за-ново предпри-
нимаемыя пробы этого типа котловъ, подвергаемаго безчислен-
нымъ изм'Ьнешямъ, неутомимо продолжались до 1859 г., пока 
отъ нихъ наконецъ не отказались, какъ отъ безнадежныхъ. 
ПослЬ этого Жюльенъ Бельвиль проектировалъ котелъ, пред-
ставленный на рис. 3 и 4, объявивъ о немъ въ 1862 г. Зд'Ьсь 
уже появляется первотипъ его теперешняго автоматическая 
регулятора питашя, потому что питательная вода проходила 

Рис. 3. Рис. 4. 

Бельвилевскш котелъ типа 1862 г. 

здЬсь черезъ регулируемый кранъ и невозвратный клапанъ 
въ расположенный сбоку котла шаръ, соединяющейся одной 
трубкой съ нижнимъ коллекторомъ и другой трубкой съ верх-
нимъ коллекторомъ отдгЬльныхъ элементовъ котла. Надъ верх-
нимъ коллекторомъ была расположена система трубокъ, слу-
жащая пароперегрйвателемъ, а сверху находился небольшой 
паросушитель. 

Въ 1868 г. котлы Бельвиля были настолько усовершен-
ствованы, что ихъ приняли въ французскомъ флогЬ для паро-



выхъ катеровъ (рис. 5 — 9); вм^ст-Ь съ катерами, построен-
ными въ 1870 — 1871 гг. на Jlyapb, эти котлы попали и въ 
герман скш флотъ. 

Эти котлы заключали въ себЬ несколько элементовъ изъ 
жел-Ьзныхъ, расположенныхъ горизонтально одна надъ другой 
трубокъ, которыя обоими своими концами вставлялись въ 
коробки изъ ковкаго чугуна. Снизу трубки вставлялись въ 
четырехугольную коробку, въ которую впускалась питатель-
ная вода; сверху трубки были вставлены въ подобную же 

Рис. 7. Рис. 8. 
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Рис. 5. 

Рис. 9. 

Соединеше трубокъ въ 
бельвилевскомъ котл!> 

1868 г. 
Рис. 6. 

Бельвилевскш котелъ типа 1868 г. для паровыхъ катеровъ. 

коробку, изъ которой брали паръ. Нижняя половина рядовъ 
трубокъ была наполнена водой, а верхше ряды содержали 
паръ. Горяч1е газы, поднимаясь съ колосниковой решетки, 
расположенной подъ трубками, обхватывали всю батарею тру-
бокъ и уходили въ дымовую трубу. Кожухъ котла былъ двой-
ной, устроенный изъ тонкихъ жел^зныхъ листовъ, причемъ 
промежутокъ между двумя станками заполнялся плохо про-
водяхцимъ тепло веществомъ (обыкновенно золой). Въ передней 
ст1знв£ этого кожуха устраивались дверцы (прогары), обез-
печиваюпця доступъ къ трубкамъ. Обращенныя къ этой сто-



ронй передни! станки коробокъ, соединяющихъ трубки, были 
снабжены для внутренней чистки послгЬднихъ съемными крыш-
ками. Благодаря этому, оказывалось возможнымъ удалять изъ 
трубокъ накипь, образующуюся отъ добавочнаго питашя соле-
ной водой. На паровыхъ катерахъ, не имЬющихъ поверх-
ностныхъ холодольниковъ, ставили питательныя систерны, 
которыя наливали пресной водой. Эти котлы, не смотря на 
ихъ существенныя усовершенствовашя, не могли еще полу-
чить прим'Ьнешя на большихъ морскихъ судахъ. 

Р и с . ю . 







лаются немного неодинаковаго шага. КромгЬ того, для большей 
плотности, на каждую трубку навинчивается особое стопорное 
кольцо //, плотно прижимаемое къ коробк^. Съ передними короб-
ками В трубки соединяются подобнымъ же образомъ, но съ той 
разницей, что въ коробкгЬ кончается только одна трубка (1) изъ 
пары; другая трубка (J) дЬлается короче и иосредствомъ муфты G 
соединяется съ короткимъ кускомъ F трубки, вставленнымъ въ 
коробку. Благодаря такому устройству, облегчается перемена 
трубокъ въ элемент^. 

* На рис. 11 и 12, можно видеть внутреннее устройство 
бельвилевскаго котла этого новаго типа, а также расположеше 
приборовъ и различпыхъ принадлежностей на немъ. * 

м а я 
Рис. 13. 

Расположеше бельвилевскихъ котловъ на англшскомъ крейсер^ Powerful. 

Рис. 13 показываетъ, какъ расположены 48 котловъ на 
PowerfulВъ 4 заднихъ кочегарняхъ внутренше котлы, нахо-
дящееся непосредственно около д1аметральной переборки, со-
стоятъ изъ 8 элементовъ, а наружные, для выигрыша м^ста, 
только изъ 7 элементовъ. На рис. 14—17 показано распо-
ложеше и устройство кожуховъ около смежныхъ паръ кот-
ловъ съ 8 и 7 элементами. 

* На Powerful4 установлено 48 котловъ, проектированныхъ 
для работы при давленш пара въ 260 фунт., причемъ это дав-
леше уменьшается клапанами-детандерами до 210 фунт, началь-
ного давлешя въ цилиндрахъ высокаго давлешя. Полная на-
гревательная поверхность котловъ 69453 кв. ф., т. е. по 2,77 
кв. ф. на проектированную инд. лош. силу машинъ (25000 лош. 

Б у о л е й . Судовые водотрубные котлы. 2 



силъ), а полная площадь колосниковой решетки—2192 кв. ф. 
Котлы занимаютъ по длинЬ судна 186 футъ и помещаются въ 
восьми кочегарняхъ, расположенныхъ симметрично съ об^ихъ 
сторонъсредней продольной переборки, какъ показано на рис. 13. 

Рис. 14. Рис. 15. 

Рис. 16. Рис. 17. 

Устройство кожуховъ у бельвилевскихъ котловъ. 

Въ каждой изъ четырехъ кормовыхъ кочегаренъ установлено 
по 8 котловъ, у которыхъ трубки расположены вдоль судна, 
а въ каждой изъ носовыхъ кочегаренъ по 4 котла съ труб-
ками, расположенными поперекъ судна. Котламъ пришлось 
дать такое расположеше в с л ^ д с т е острыхъ обводовъ судна 
и для защиты котловъ угольными ямами. ВсЬ котлы совер-

[иштшшшпддщ) ШЙПЖШШДЕРЖШШЕЕП 



шенно независимы одинъ отъ другого. Каждый элементъ 
содержитъ 20 трубокъ или, лучше сказать, 10 паръ трубокъ. 
По поводу трубокъ котловъ надо прибавить, что, хотя овгЬ 
дали прекрасные результаты при испыташяхъ, но въ виду 
аварш, случавшихся съ подобными трубками во Францш, 
когда разверзалась сварка, англшское адмиралтейство решило 
применять на будущее время въ бельвилевскихъ котлахъ 
ц^льныя тянутыя трубки, хотя онй значительно дороже свар-
пыхъ. На испыташя трубокъ было обращено большое внима-
Hie и заводчикамъ были сначала поставлены слЬдуюшдя усло-
Bin:—Сталь для трубокъ должна быть выделана по основному 
процессу и полоски отожженнаго металла должны обладать 
крепостью на растяжеше отъ 21 до 24 тоннъ при удлиненш 
не менее 25°/0 на длине 8 дюйм. Планки, вырйзанныя изъ 
трубокъ (не отжигаемыя), должны обладать крепостью на 
растяжеше въ 26 тоннъ, при удлиненш не меньше 20°/о на 
8 дюйм. Полоски, выр'Ьзанныя изъ трубокъ (выпрямленныя, 
нагргЬтыя до-красна и охлажденныя въ воде съ температурой 
28° Ц.), должны складываться вдвое по рад1усу въ */2 дюйма 
безъ излома; куски трубокъ, отрезанные отъ ихъ концовъ 
(длиною въ 2 д., при толщине 3/i6 д.), должны выдерживать 
въ холодномъ состояши уменынеше въ длин^ подъ молотомъ 
до 1 д. и сплющиваше, пока бока не сойдутся, безъ трещинъ. 
Концы трубокъ тоньше 3/16 Д- должны допускать раскатку 
приборомъ съ тремя катками до увеличен!я д!аметра на 121 /2°/а 

въ случай холодной трубки и на 20°/о при нагрЬтой трубке. 
Трубки толще 3/ie Д- должны раскатываться вдвое меньше. 
Этимъ пробамъ подвергаются около 2°/0 трубокъ но выбору 
инспектора отъ адмиралтейства. Кроме того, трубки испыты-
ваются гидравлически подъ давлешемъ 1000 фунт. Для цель-
ныхъ тянутыхъ трубокъ это давлен1е будетъ увеличено до 
1500 фунт., въ чемъ и заключается единственная перемена 
въ испыташяхъ для последнихъ трубокъ. Соединительныя 
коробки трубокъ, выделанныя изъ ковкаго чугуна, около 3/1б д. 
толщиной; оне испытываются гидравлическимъ давлешемъ 
въ 750 фунт, и бросашемъ съ высоты 25 футъ на чугунную 
плиту. Наружныя стенки кожуха котловъ, а также ихъ паро-

* 



сушители покрыты слоемъ азбеста въ 3 дюйма толщиной, 
который, въ свою очередь, прикрытъ снаружи тонкими желез-
ными листами. * 

На рис. 18, 19 и 20 представлено соответственно распо-
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Рис. 18. 

Расположеше бельвилевскихъ котловъ на французскомъ броненосца Bouvet. 

ложеше 32 котловъ на французскомъ броненосца Bouvet, также 
32 на русскомъ крейсер^ Foccin и 20 котловъ на фран-
цузскихъ броненосцахъ Charlemagne, Saint-Louis и Gaulois. Къ 
этимъ способамъ расположешя котловъ мы еще вернемся впо-
следствш. 

/ГЛ\ 'ZJ'ч(—' 1 mm шш а ш а 1 4 
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Рис. 19. 

Расположеше бельвилевскихъ котловъ на русскомъ крейсер^ Россгя. 

Для выяснения устройства современныхъ бельвилевскихъ 
котловъ лучше всего будетъ разсмотрйть ихъ въ отношен in 
гЪхъ недостатковъ, каше указываютъ, говоря противъ ихъ 



примЬнешя. Эти недостатки заключаются главнымъ образомъ 
въ сл'Ьдующемъ: — 

1) Очень слабая циркулящя воды. 
2) Малое водяное пространство и обусловливаемая этимъ 

трудность питашя. 
3) Способность производить вскипаше и доставлять сырой 

паръ. 
4) Трудность чистки. 
1) Для улучшешя недостаточной циркуляцт воды въ преж-

нихъ бельвилевскихъ котлахъ съ горизонтальными ординарными 
элементами посл'Ьдще были заменены двойными элементами 

Рис. 20. 

Расположеше бельвилевскихъ котловъ на 4 французскихъ броне но сцахъ. 

изъ трубокъ, поднимающихся спереди приблизительно на 4°. 
Кром^ того соединительныя коробки трубокъ снабжаются пере-
городками, о которыя ударяетъ вода при переход^ изъ одной 
трубки въ другую, благодаря чему производится перемгЬшиваше 
воды, проходящей около поверхности трубки и сильнее нагре-
той, съ внутренней мен-Ье нагретой водой, а скоплеше задер-
живающихся пузырьковъ пара можетъ происходить только въ 
самыхъ трубкахъ. 

Отдельные элементы соединяются съ нижнимъ водянымъ 
коллекторомъ каждый при помощи конуса, ввинченнаго въ 
эготъ коллекторъ и выступающаго приблизительно на 5/8 д. 
внутрь коробки элемента, какъ можно видеть на рис. 21, при-
чемъ для плотности на этотъ конусъ а одевается кольцо изъ 



ЛИСТОВОГО никкелл ОКОЛО VIE д- ТОЛЩИНОЙ и 3/4 — 1 д. высотой. 
Коробка плотно прижимается къ конусу при помощи болта d, 

вставленнаго въ маленькш фланецъ b 
у коробки элемента. 

Оказывается однако, что и въ 
этихъ усовершенствованныхъ котлахъ 
циркулящя воды не вполн-Ь доста-
точна, потому что посл'Ь н'Ькотораго 
времени службы самыя нижтя трубки 
отд'Ьльныхъ элементовъ прогибаются 
внизъ, хотя очень незначительно. 
Тогда приходится вывинчивать ихъ 
изъ соединительныхъ коробокъ и 

Р и с 21 выпрямлять. Хотя такое прогибаше 
предусмотрено, но оно можетъ по-

Соединеше элемента съ водянымъ ^ „ 

коллекюромъ въ бельвилевскомъ в е с т и з а с о о о и передвиганхе назадъ 
котлй, отд'Ьльныхъ элементовъ, такъ какъ 

подъ задней нижней коробкой каж— 
даго элемента имеется стальной катокъ отъ 1 д. до 1V2 Д-
д1аметромъ, рис. 22, который идетъ во всю ширину коробки 
и можетъ свободно кататься въ маленькой чугунной направ-
ляющей коробк'Ь. 

Хотя опыты Ваткинсона, произведенные надъ моделями кот-
ловъ, обратили на себя большое внимаше, но сл^дуетъ при-
знать, что они не имЬютъ почти никакого значешя для прак-
тики, такъ какъ при нихъ нельзя было принять въ разсчетъ 
действительный отношешя поперечнаго сЬчешя трубки къ ея 
окружности и величины пузырьковъ пара къ поперечному сЬче-
н ш трубокъ; эти опыты отчасти даже вводятъ въ заблуждеше. 
Впрочемъ сравнительно больше внимашя заслуживаютъ выводы 
Ваткинсона относительно циркуляцш въ бельвилевскихъ кот-
лахъ, которая сильно отличается отъ циркуляцш въ другихъ 
котлахъ. Полная длина элемента отъ водяного коллектора до 
паросушителя колеблется въ судовыхъ котлахъ Бельвиля между 
100 и 150 фут., причемъ конецъ самой верхней трубки лежитъ 
на 5—6 фут. выше конца самой нижней и загЬмъ къ иаросу-
шителю отъ него идетъ еще патрубокъ въ 1 —1'/2 фут. длиной. 



Рис. 22. 

Продольный разрйзъ бельвилевскаго котла. 

Если бы всгЬ трубки элемента образовали одну прямую трубу, 
то было бы достаточно столба воды около 2 фут. высотой для 
сообщешя вод4 такого же движешя, какъ и въ другихъ водо-

трубныхъ котлахъ. Такъ какъ въ каждой коробк-Ь должна 
происходить перемена направлешя движешя воды, то такого 
напора недостаточно для преодол^шя обусловливаемаго этимъ 
обстоятельствомъ сопротивления. Чтобы все-таки происходила 



достаточно сильная циркулящя воды, Бельвиль ставитъ невоз-
вратный клапанъ передъ входомъ питательной воды въ водяной 
коллекторъ и загЬмъ заставляетъ воду переходить въ отдельные 

Рис. 23. 

Передшй видъ бельвилевскаго котла. 

элементы чрезъ вышеописанные съуженные конусы. Такъ какъ 
въ идущихъ отъ паросушителя трубахъ F, рис. 23, вода держится 
выше, ч4мъ въ котл^, то она давитъ на невозвратный клапанъ^ 



переходитъ въ котелъ и подвергается тамъ испаренно. Но 
парообразоваше происходитъ во всЬхъ трубкахъ одновременно, 
а потому вода, которую образуюпцйся въ нижнихъ трубкахъ 
паръ гонитъ въ верхшя трубки, задерживается получающимся 
зд Ьсь паромъ, несущимся въ паросушитель, куда онъ попадаетъ 
выше уровня воды; такимъ образомъ вода въ трубкахъ непре-
рывно движется вверхъ и внизъ. Невозвратный клапанъ не 
позволяетъ выходить изъ котла стремящейся внизъ воде, а 
потому въ бельвилевскомъ котле, какъ и во всЬхъ другихъ, 
въ которыхъ образующейся паръ входитъ въ паросушитель выше 
уровня воды, происходятъ более или менее частые удары 
воды, особенно при разводке паровъ. Впрочемъ при правиль-
номъ дййствш въ бельвилевскихъ котлахъ бываетъ достаточно 
сильная и совершенная циркулящя. 

2) Всл'Ьдств1е малаго водяного пространства бельвилевскаго 
котла, который по сравненш съ шотландскимъ котломъ пред-
ставляетъ собою очень слабый аккумуляторъ теплоты, нельзя 
допускать внезапныя перемены въ расходе пара, катя бываютъ 
всегда при маневрировашяхъ судовъ. При внезаяномъ увели-
ченш расхода пара котлы легко подвергаются вскипант 
всл,Ьдств1е уменынешя давлешя. Чтобы не допускать вскипангя, 
Бельвиль снабдилъ свои котлы очень остроумнымъ, довольно 
автоматическимъ приспособлен1емъ, которое регулируетъ пита-
Hie. При надлежащемъ уходгЬ оно действуете надежно даже 
при качке, пока котелъ не форсируютъ и онъ работаетъ 
при равномЗфномъ расходгЬ пара. 

Этотъ регуляторъ питашя, соединяемый съ донкой особаго 
устройства, изображенъ на рис. 24 и 25. Онъ заключаетъ въ 
себе резервуаръ А изъ литой стали, нижшй конецъ котораго со-
единяется съ нижнимъ коллекторомъ котла, а верхнш конецъ— 
съ ближайшей передней коробкой (на рис. 25 съ восьмой снизу). 
Въ нижней части этой колонны находится поплавокъ С. снабжен-
ный снизу направляющимъ стержнемъ. При помощи своего верх-
няго стержня съ остр!емъ поплавокъ подвешенъ на конце урав-
новешеннаго коромысла D, другой конецъ котораго снабженъ 
маленькимъ роликомъ. ПослЬдщй прижимается къ стержню Fy 

связанному съ расположеннымъ снаружи коромысломъ Е. Ле-



вый конецъ послЬдняго притягивается книзу спиральной пру-
жиной /, въ помощь которой прибавлено для облегчешя ея 

Автоматическш питатель бельвилевскихъ котловъ. 

регулировашя несколько свинцовыхъ кружковъ h и А'. Нодъ 
дМсг™емъ этихъ приспособлены*, а также подъ давлетемъ 



вытесняемой имъ воды, поплавокъ находится въ равновесш. 
При этомъ положенш находящейся на правомъ конце коро-
мысла регуляторный клапанъ В, изображенный отдельно на 
рис. 25, бываетъ несколько прюткрытъ (приблизительно на 
71 6 д.) и вода, доставленная донкой, можетъ поступать въ 
паросушитель чрезъ поставленный на немъ питательный кла-
панъ около 3Д—1 дюйма д1аметромъ. Рис. 26 представляете 
последнш клапанъ въ */5 нат. величины, снабженный сбоку 
пробкой для чистки. 

Клапанъ автоматическая питаш'я бельвилев- Питательный клапанъ бельвилев-
скихъ котловъ. скаго котла. 

Между прочимъ надо прибавить, что набивочныя коробки, 
какъ для стержня стоящаго на ролике, такъ и для штока 
регуляторнаго клапана В, набиваются особой массой, изготов-
ляемой заводомъ Бельвиля; эта масса остается всегда мягкой и 
не ссыхается отъ высокой температуры. Это очень важно для 
безукоризненнаго действ!я регулятора питашя. 

Въ случае, если приходится отказаться отъ услугъ послед-
няго, обращаются къ особому питательному клапану, который, 
какъ можно видеть на рис. 23 (/), поставленъ непосредственно 
нодъ колонной поплавка и пропускаете воду отъ донки въ 
котелъ (*). 

(*) Этотъ такъ называемый градуированный (т. е. съ дйлешями) крань, опи-
сываемый ниже, бываетъ въ дЪйствш и при исправномъ состоянш регулятора 



При пониженш уровня воды въ колонне А поплавокъ С опу-
скается и внутреннее коромысло D поднимаете стержень, идущш 
къ наружному коромыслу Е: вслгЬдств!е чего регуляторный кла-
панъ В опускается внизъ и открывается больше; при повышенш 
уровня воды, наоборотъ, клапанъ В закрывается. Такимъ обра-
зомъ уровень воды поддерживается всегда на определенной 
высоте, которую, смотря по обстоятельствам^ легко можно 
повышать или понижать, прибавляя или убавляя число свин-
цовыхъ кружковъ Л/ на конце наружнаго рычага. Надо еще 
заметить, что давлеше пара, действующее снизу регуляторнаго 
клапана, стремится закрыть последнш, тогда какъ паръ, 
находящейся въ верхней части колонны поплавка, давите на 
стержень, соединяющш два коромысла, и темъ стремится 
открыть клапанъ. Поэтому д1аметры клапана и стержня вместе 
съ ихъ соответствующими плечами коромысловъ надо выби-
рать такъ, чтобы ихъ моменты взаимно уничтожались. 

Регуляторъ питателя Бельвиля способствуете также обез-
печенш сухости производимая въ котле пара. Въ самомъ 
деле во время бездейств!я въ колоннЬ регулятора питашя уро-
вень воды бываетъ на той же высоте, какъ и въ котле; 
наоборотъ, при парообразованш, вследств1е сопротивлетя, 
какое встречаете смешанный съ водою паръ, поднимаясь по 
трубкамъ, остающаяся въ котле вода подвергается некоторой 
реакцш, вследств!е чего ея уровень въ котле, а следовательно 
и въ колонне поплавка поднимается темъ выше, чемъ энер-
гичнее бываетъ парообразоваше или чемъ сильнее нагреваше. 
Такъ какъ эта реакщя бываетъ темъ сильнее, ч+мъ больше 
воды уносите съ собою паръ при усиленномъ парообразованш, 
то при повышенш уровня воды поплавокъ долженъ подни-
маться и прикрывать регуляторный клапанъ. При слабомъ 
парообразованш происходитъ обратное. Итакъ количество 
содержащейся въ котле воды всегда бываетъ въ обратномъ 
отношенш къ скорости парообразования, а потому влажность 

питашя; при поврежденш же послйдняго пользуются однимъ градуировашшмъ 
краномъ, заклинивъ регуляторъ въ открытомъ положенш. 

Примкчате переводчика. 



Рис. 27. 

пара должна оставаться одна и таже, какъ при нормальномъ, 
такъ и при форсированномъ дМствш котла; хотя въ посл^д-
немъ случае образующейся паръ стремится уносить съ собой 
много воды, но тогда последней оказывается въ котле меньше. 

* Упомянутый выше градуированный пита-
тельный кранъ состоитъ, какъ показываетъ 
рис. 27, изъ бронзоваго цилиндра i , кото-
рый въ В разцЗшляется на две части. Его 
нижняя часть сообщается при помощи па-
трубка С съ отливной трубкой донки и заклю-
чаете въ себе гнЬздо невозвратнаго кла-
пана F. Между двумя частями цилиндра А 
вставлена решетка Е, служащая между про* 
чимъ направляющей для клапана F. Верхняя 
часть А сообщается при помощи патрубка С/ 
съ автоматическимъ питателемъ. Величина 
открьшя клапана F регулируется помошдю 
стержня //, вставленнаго на резьбе въ верх-

Градуированный кранъ нюю часть цилиндра А и срезаннаго въ форме 
бельвилевскаго котла о с т р а г о ы и н а с н и з у . 
(прежнее устройство).1-^ ,т . 

Для получены еще большей чувствитель-
ности, въ новейшихъ котлахъ замЬняютъ 
клинообразный конецъ стержня II У-образ-
нымъ, какъ показано въ на рис. 28. 

Регулируютъ клапанъ при посредстве 
рукоятки Р, согнутой подъ угломъ, причемъ 
ея конецъ служите стопоромъ, входя въ за-
рубки S, вырЬзанныя по окружности фланца 
цилиндра А.* 

Необходимую принадлежность регулятора 
питашя составляетъ особая донка. Когда ре-
гуляторъ прерываетъ притокъ воды въ котелъ, 
остающаяся въ питательныхъ трубахъ вода 

Рис. 28. начинаете оказывать дЬйств1е на помпу и 
Градуированный кранъ могла бы остановить ее. Чтобы предотвра-
бельвилевскаго котла т и т ь э т 0 ? Бельвиль выработалъ особую донку, (новое устройство). рис. 29, которая по своему действш очень 



похожа на вортингтоновскую. Давлеше на водяной поршень 
къ концу хода несколько уменьшается, благодаря чему у 



парового поршня оказывается избытокъ въ давленш для пере-
двигашя парового золотника. Для этой цгЬли золотниковый 
штокъ соединяется съ верхнимъ концомъ двухплечнаго ры-
чага К, нижнш конецъ котораго сд^ланъ вилкообразнымъ. 
Попеременно въ ту или другую ножку этой вилки толкаетъ 
кулакъ, насаженный на соединительную муфту J двухъ порш-
невыхъ штоковъ. Поэтому золотникъ производить перемену 
парораспределетя незадолго до перемены хода поршней, а 
въ течете остального времени остается въ покой и поддер-
живаетъ какъ впускной, такъ и выпускной пролетъ вполне 
открытыми. 

Уменыпеше давлешя на водяной поршень производится 
темъ, что последнш передъ концомъ каждаго хода толкаетъ 
въ рычагъ /, подвешенный на каждомъ конце цилиндра; этотъ 
рычагъ, увлекаемый поршнемъ, открываете отверстие, соеди-
няющее отливное пространство съ пр!емнымъ, вследств!е чего 
часть нагнетаемой воды можетъ опять уйти въ, последнее. Но 
такъ какъ у самаго рычага есть отверст1е въ 7,6 д. д1аметромъ, 
то чрезъ него можетъ непрерывно проходить въ течете и 
остальной части хода поршня некоторое количество нагнетае-
мой воды, количество которой бываетъ темъ больше, чемъ 
выше давлеше въ питательныхъ трубкахъ при мало или совсемъ 
не открытомъ регуляторномъ клапане. Поэтому помпа никогда 
не останавливается и при закрытомъ регуляторномъ клапане 
она продолжаетъ работать, но только очень медленно, причемъ 
вся нагнетаемая вода переходитъ обратно въ npieMHoe про-
странство. 

Какъ отливнымъ, такъ и пр1емнымъ клапанамъ придана 
такая форма, что они закрываются и открываются медленно. 
Они представляютъ собою открытый сверху полый цилиндръ, 
у дна котораго имеется притертая коническая поверхность. 
Клапанные цилиндры движутся въ закрытыхъ сверху направ-
ляющихъ цилиндрахъ, у которыхъ непосредственно подъ ихъ 
крышкой имеются 4 расположенныхъ одно противъ другой и 
просверленныхъ въ корпусе цилиндра отвертя около 3Д б— 
74 д. д!аметромъ. 



Чрезъ эти отверст1я должна выходить при каждомъ под-
нимали цилиндрическаго клапана часть скопляющейся въ немъ 
воды, которая входитъ въ него снова при опусканш клапана. 

Безъ такихъ своеобразныхъ донокъ котлы Бельвиля не 
могли бы действовать. Это будетъ ясно, если примемъ въ раз-
счетъ, что вода въ бельвилевскихъ котлахъ весите въ три 
раза меньше, чгЬмъ въ другихъ французскихъ водотрубныхъ 
котлахъ, примЬняемыхъ на большихъ судахъ. Наприм^ръ, на 
почтовомъ пароход^ Australien котлы съ принадлежностями 
вЬсятъ 392 тон., а вода въ нихъ всего 20 тоннъ; на крейсере 
Bugeaud эти веса равняются соответственно 273,3 т. и 16 т.; 
такимъ образомъ вода составляете У17— !/19

 ч а с т ь полнаго 
веса котловъ. 

* Однако на крейсерахъ Powerful и Terrible англшское адми-
ралтейство по какимъ-то причинамъ признало нежелательнымъ 
применить донки Бельвиля и выработка спещальныхъ помпъ 
для бельвильскихъ котловъ была поручена заводу Вира, поль-
зующемуся большой и вполне заслуженной известностью сво-
ими работами такого рода. Для разрешешя порученной ему 
задачи заводъ построилъ пробный водотрубный котелъ для 
рабочаго давлешя до 400 фунт, и произвелъ съ нимъ рядъ 
опытовъ, которые и послужили основашемъ для проектиро-
вашя заказанныхъ питательныхъ помпъ. Чтобы устранить 
чрезмЬрное увеличеше давлешя въ отливныхъ трубахъ эгихъ 
помпъ, заводъ Вира снабдилъ ихъ остроумно устроепнымъ 
автоматическимъ контрольнымъ приводомъ, который остана-
вливаетъ действ1е помпы, лишь только давлеше въ ея отлив-
ной трубЬ перейдете за назначенный заранЬе максимумъ. 
Этотъ приводъ состоите изъ парового цилиндра, находящагося 
всегда въ сообщеши съ паровымъ пространствомъ котловъ, 
и водяного цилиндра, сообщающагося всегда съ отливными 
трубами помпы; когда разность между давлен1ями въ этихъ 
двухъ цилиндрахъ превысите пекоторый пределъ, приходитъ 
въ движ.еше общее имъ ныряло и закрываете паръ въ помпу. 
Надо еще прибавить, что когда на англшскш пароходъ Ohio 
поставили бельвилевсше котлы вместо прежнихъ огнетрубныхъ, 
владельцы парохода не захотели менять донокъ, но послед-



€тв1емъ было повреждеше котловъ при первыхъ же рейсахъ 
парохода. * 

3) ВслЬдств!е того, что бельвилевсгие котлы даютъ сырой 
паре, они оказываются мало пригодными для дгМств1я при 
усиленномъ отопленш даже подъ естественной тягой. При очень 
энергичномъ горЬнш всегда можно опасаться, что въ котлахъ 
начнется вскипаше и что горяч1е газы, проходянце между 
трубками довольно безирепятственно (см. рис. 22), будутъ вы-
ходить изъ дымовыхъ трубъ съ длиннымъ яркимъ пламенемъ (*). 
Вообще зд^сь приходится имЬть д£ло съ гЬмъ же недостаткомъ, 
какой указалъ Ишервудъ въ котлй Перкинса, приписавъ его 
недостаточности водяной поверхности, изъ которой приходится 
выделяться пару. При усиленномъ дМствш поверхность воды 
не бываетъ въ покой и, когда кипЬше въ котл4 происходитъ 
неровно, образуется сырой паръ. Поэтому при медленномъ 
парообразованш бельвилевсше котлы работаютъ экономично, 
а при очень быстромъ, наоборотъ, неэкономично, какъ пока-
зы иають результаты всЬхъ произведепныхъ до сихъ поръ пробъ. 
Такъ на пробахъ авизо Milan съ машинами компаундъ расхо-
довалось 2 англ. фунт, угля на 1 инд. лош. силу въ часъ, когда 
сжигали въ среднемъ 13 фунт, угля на 1 квадр. футй колос-
никовой решетки въ часъ, тогда какъ требовалось 2,4 анг. ф. 
на 1 инд. лош. силу въчасъ, когда сжигали въ среднемъ 29 фунт, 
угля въ часъ на 1 кв. футЬ колосниковой рЬшетки,—это 
число иредставляетъ приблизительно наибольшее количество 
угля, какое сжигалось въ бельвилевскихъ котлахъ. На пробахъ 
фрапцупскаго броненосца Brennus съ машинами тройного рас-
ширгшя расходовали сначала 4,2 анг. фун. угля на 1 лошадь-
чась, а потомъ, когда кочегары лучше пр1учились, расходъ 
уменьшился до 2,4 анг. фун., а при самомъ экономичномъ 
\од1, онъ равнялся 1,8 анг. фун. 

Пробы англшскихъ крейсеровъ Powerful и Terrible дали 
<\г1;дуюшде результаты относительно расхода угля: — 

(*) Чтобы по возможности дольше задержать ropfl4ie газы между трубками, 
г п т л т с я въ н'Ьсколькихъ м-Ьстахъ съемныл заслонки В, рис. 22, а кромй того 
пи п. трубками располагается щитъ S, нригсрывающш заднюю половину трубокъ. 

Вуслей . Судовые водотрубные котлы. 3 



1) при 5000 инд. лош. силахъ: 
Расходъ угля въ часъ въ англ. фунтахъ: 

на кв. фут'Ь на 1 инд. 
колосник. р-Ьшетки. лош. силу. 

Powerful . 
Terrible . 

14,2 2,06 
14,5 — 18,1 2,6 

2) при 18500 инд. лош. силахъ: — 
Powerful . 
Terrible . 14,4 

15,4 1,835 
1,71. * 

4) Плохое сгоранге въ бельвилевскихъ котлахъ происходитъ 
вслед CTBie того, что большая часть газовъ попадаетъ въ про-
межутки между трубками еще несгоргЬвшими. Для устранешя 
этого недостатка вдувается подъ давлешемъ воздухъ ниже тру-
бокъ, надъ колосниковой решеткой. На рис. 22 и 23 этотъ воз-
духопроводъ У показанъ расположеннымъ подъ водянымъ колек-
торомъ, надъ топочными дверцами, на передней стороне котла. 
Этотъ сжатый воздухъ, для получешя котораго приходится ста-
вить особые воздухонагнетательные насосы (рис. 30), долженъ 
производить д,Ьйств1е двоякаго рода, а именно онъ долженъ не 
только доставлять возможность горячимъ газамъ лучше сме-
шиваться съ кислородомъ, но кроме того входянце сверху въ 
топку струи воздуха должны задерживать газы на некоторое 
время въ топке, чтобы доставить имъ возможность сгорать 
вполне. 

* При бельвилевскихъ котлахъ обыкновенно употребляются 
воздухонагнетательные насосы системы Тирюна, устройство 
которыхъ показываютъ рис. 30 и 31. Здесь С—паровой 
цилиндръ, С' — воздушный цилиндръ съ водяной охлаждаю-
щей рубашкой, сообщающейся съ днищемъ и крышкой ци-
линдра, — воздушный золотникъ, заменяющш пр1емные и 
нагнетательные клапана. * 

Для высушиватн получающагося сырого пара Бельвиль упо-
требляете два средства, а именно прежде всего въ паросуши-
теле каждаго котла устраивается сепараторъ для освобождешя 
пара отъ воды механическимъ путемъ, а затемъ уже несколько 
осушенный паръ проходитъ въ паропроводе отъ котловъ къ 



машинамъ чрезъ клапапз-демандерд, въ которомъ котельное 
давлеше понижается на 70—100 фунт, на кв. д. Такъ какъ 
при внезапномъ расширены безъ произведешя работы паръ 
перегревается, то такое значительное понижете давлешя 
должно вести за собою испареше остающихся въ массе пара 
частицъ воды. 

Рис. зо . 

Воздухонагнетательный насосъ Тирюна. 

Рис. 31. 

Сепараторъ паросушителя изображенъ на рис. 32 и 33, Отъ 
каждаго элемента котла въ паросушитель вставляется патрубокъ 
С, прикрытый тамъ кожухомъ D изъ листового железа, общимъ 
для всЬхъ патрубковъ. Въ боковыхъ стЗшкахъ этого кожуха 

* 





прорезаны четырехугольный отвертя , чрезъ которыя и про-
никаетъ паръ внутрь паросушителя. Тамъ ему приходится обхо-
дить несколько щитовъ Е, у которыхъ выступаюнце, по большей 
части загнутые края вырезаны на подоб]'е пилы. Самая верх-
няя часть F паросушителя, на которой поставленъ стопорный 
клапанъ, отделена вполне отъ остального паросушителя, такъ 

IV! 

С 

Рис. 33. 

Паросушитель бельвилевскихъ котловъ. 

что паръ можетъ попадать въ клапанъ, только пройдя чрезъ 
перегородку съ дырами д. Последнихъ не очень много, какъ 
можно видеть на рис. 32, и one всего около — 1 Д« 
метромъ. 

Елапат-детапдерд изображенъ на рис. 34. Онъ состоитъ 
изъ открытаго снизу и закрытаго сверху пустотелаго цилин-
дра С, подвешеннаго на конце одноплечнаго рычага F. При-



Рис. 34. 
Регуляторъ-детандеръ Бельвиля. 



близительно на 2/3 окружности клапаннаго цилиндра, около 
середины высоты, вырезано окно (или несколько въ болынихъ 

Рис. 35. 

Вертикальное с-Ьчеше общаго сепаратора Бельвиля. 



клапанахъ, какъ на рис. 34), совпадающее съ окномъ (или 
несколькими окнами) въ цилиндрическомъ гн^зд^ клапана. 
Входящш паръ проникаетъ чрезъ эти окна внутрь цилиндриче-
скаго клапана и оттуда въ паровую трубу, идущую къ мангин^. 
Въ состоянш покоя окна бываютъ сдвинуты одинъ отъ другога 
и клапанъ закрытъ. Чтобы открыть клапанъ, натягиваютъ при 
помощи маховика L и винта К пружины Г, соединенныя съ 
одноплечнымъ рычагомъ F. Тогда посл'Ьднш сдвигаетъ цилин-
дрически клапанъ внизъ, вслЬдсте чего окна приводятся къ 
совпадение и даютъ проходъ для пара. Вошедшш внутрь кла-
пана паръ, наоборотъ, стремится передвинуть клапанъ опять 

i 

Рис. 36. 

Горизонтальное с-Ьчеше общаго сепаратора Бельвиля. 

вверхъ и уравновесить натяжеше пружинъ. Подтягивая или 
ослабляя пружины, можно по желанно изменять пределы, въ 
какомъ должно понижаться давлеше. Предохранительный кла-
панъ, поставленный на выпускномъ патрубкЪ клапана-детан-
дера въ R, долженъ выпускать паръ въ случай, если его дав-
леше будетъ понижаться меньше, чЗшъ требуется. 

* Передъ поступлешемъ въ клапанъ-детандеръ паръ изъ 
котловъ проходитъ еще чрезъ общги сепараторе, снабженный 
автоматическимъ продувашемъ очень остроумнаго устройства. 
Рис. 35 и 36 представляютъ соответственно вертикальное и 
горизонтальное (по MN) сечете этого сепаратора. ЗдЬсь А— 



паропроводная труба, В — патрубокъ, на который ставится 
клапанъ-детандеръ, Е—автоматическш продуватель въ холо-
дильнику F — клапанъ. приводящш въ дМств1е этотъ про-
дуватель, II—кранъ для продувашя въ-ручную, I — горло-
вины для чистки и О—кранъ для опоражнивашя сепаратора. 
Подробности устройства механизма автоматическаго продува 
шя представлены на рис. 37 и 38. На рис. 37 А— автома-
тическш продуватель, В — его поршень, С — его клапанъ^ 

Рис. 37. 

Механизмъ автоматическаго продувашя. 

D — кранъ для сообщешя съ сепараторомъ, ЕЕ' — клапана, 
управляющее дМств1емъ продувателя, F — и х ъ коромысло, 
Е — поплавокъ, являющшся первоначальнымъ двигателемъ 
всего механизма. Коробка клапановъ Е и Е' сообщается: по 
трубй / съ верхней (паровой) частью сепаратора, по трубЬ II 
съ верхней частью камеры продувателя и по труб4 К съ 



камерой продувателя надъ клапаномъ С, гд4 находится патру-
бокъ для сообщешя съ холодильникомъ. Пока поплавокъ G 
опущенъ, клапанъ Е бываетъ закрытъ, а Ег открытъ и по-
ступающш въ А паръ изъ сепаратора давитъ на поршень В, 
поддерживая продувательный клапанъ С закрытымъ (у В 
площадь вдвое больше, ч4мъ у С)\ когда же скопившаяся 
въ сепаратор^ вода подниметъ поплавокъ G, клапанъ Е' за-
кроется, а Е откроется, въ результат^ давлеше на поршень В 

Рис. 39. Рис. 40. 

Дежекторъ бельвилевскихъ котловъ. 

Рис. 38. 

Автоматическш продуватель. 

сверху прекратится, клапанъ С подъ давлешемъ снизу от-
кроется и начнется продуваше въ холодильникъ. * 

Затруднительность внутренней чистки кошловд Бельвиль 
устраняетъ прежде всего тймъ, что питательная вода нагне-
тается донкой подъ давлешемъ 550—630 фун. на кв. д. (при 
котельномъ давленш въ 280 фун. на кв. д.) чрезъ клапанъ 



(рис. 26) не больше 1 д. д1аметромъ на паросушителе и прохо-
дитъ по последнему. Такъ какъ въ новыхъ бельвилевскихъ 
котлахъ давлеше пара колеблется между 170 и 280 фун. на 
кв. д., т. е. въ паросушителе поддерживается температура отъ 
190° до 215° Ц., то вода, входящая туда въ видЬ тонкой струи, 
сразу нагревается очень сильно и всл,Ьдств1е этого теряетъ 
большую часть растворенныхъ въ ней веществъ. После дшя 
осаждаются въ дежекторахе (рис. 39 и 40), которые распо-
ложены съ боковъ котла около топки (G на рис. 22) и чрезъ кото-
рые приходится проходить воде, раньше чймъ она попадаетъ 
въ котелъ; отъ времени до времени продуваютъ эти дежекторы. 
Практика прим!шешя котловъ съ машинами компаундъ пока-
зала, что при такомъ устройстве, въ случае надобности, 
чистку котловъ можно производить не чаще, какъ разъ въ 
6 мЬсяцевъ, причемъ подвергающаяся более всего действш 
племени трубки покрываются внутри слоемъ накипи всего 
около Vi в Д- толщиной даже при забортномъ добавочномъ 
питаши. 

При машинахъ тройного расширешя котлы питаются 
только пресной водой, въ которую постоянно вводятъ извест-
ковый растворе. Для приготовлешя последняго ставится осо-
бая систерна, рис. 41 (вертикальный разрезъ) и рис. 42 
(видъ сверху), съ которой сверху соединяется отростокъ отъ 
отливной трубы донки, а отъ нижней части идетъ труба съ 
регуляторнымъ краномъ для отвода известковаго раствора въ 
нижнюю часть холодильника. 

Известковый растворъ приготовляется въ этой систерне та-
кимъ образомъ: въ начале плавашя на каждый фунтъ вводи-
маго въ цилиндры смазочнаго масла вводятъ туда 1 фунтъ 
извести, увеличивая это количество къ концу плавашя до 
3 фун.; отъ ввода извести нейтрализуется кислотный ради-
калъ жировъ, примешанныхъ къ питательдой воде, и извест-
ковыхъ солей, оставшихся, можетъ быть, еще растворенными, 
не смотря на нагреваше въ паросушителе, причемъ образуется 
нерастворимый осадокъ на подоб!е ила, съ которымъ въ де-
жекторахъ соединяется образующаяся съ остаточнымъ масломъ 
также нерастворимая известковая пена вместЬ съ неизрасхо-



довавшимся гидратомъ извести. Попадающая тогда въ котлы 
питательная вода содержитъ еще только растворимыя соли, а 
также растворенную часть гидрата извести, которая произ-
водите щелочную реакцш. 

Каждые три месяца котлы слйдуетъ выщелачивать изве-
стью. Для этого въ каждый котелъ вводятъ около 35—40 фунт. 

Рис. 41. 

Систерна для известковаго раствора. 

извести и зат'Ъмъ наполняютъ ихъ до самаго верха пргЬсной 
водой. Потомъ разводятъ пары и въ течете 2 — 3 часовъ 
поддерживаютъ давлеше пара около 15 фунт., послгЬ чего 
продуваютъ котлы до нормальнаго уровня воды. Затймъ разоб-
щенныя машины должны проработать 3 — 4 часа, чтобы 
промылись не только котлы, но также паропроводъ и цилин-

Рис. 42. 



дры. Наконецъ продуваютъ всю воду изъ котловъ и, снявъ 
у последнихъ крышки всгЬхъ горловинъ, чистятъ ихъ отъ 
накипи, если она есть, и основательно промываютъ ихъ. При 
этомъ никогда не находятъ въ котлахъ очень много грязи. 
ПослЬ чистки котловъ осматриваютъ, нгЬтъ ли у трубокъ 
разъеденныхъ м^стъ, язвинъ и прогиба. 

Бельвилевсюе котлы, какъ почти все водотрубные котлы, 
чистили прежде отъ сажи при помощи струи пара, пропу-
скаемой между трубками; однако скоро оказалось, что. слиш-
комъ большая потеря пара на такое банеше трубокъ при 
машинахъ тройного расширегш не можетъ быть пополнена 
обыкновенными испарителями. Теперь устраняютъ это затруд-
HeHie по большей части (а именно на почтовыхъ пароходахъ, 
совершающихъ длинные рейсы) тгЬмъ, что ставятъ на судно 
больше котловъ, чгЬмъ требуется, и изъ нихъ несколько, 
напримеръ 3 — 4, выводятъ изъ действ1я для чистки. Когда 
огонь въ топкахъ прогоритъ, обметаютъ трубки снаружи 
щетками, выбираютъ падающую съ нихъ сажу и затемъ 
снова разводятъ пары въ вычищенныхъ котлахъ. Последова-
тельно поступаютъ такимъ образомъ со всеми котлами, такъ 
что каждый изъ нихъ чистится приблизительно каждые три дня. 

Бельвилевсше котлы, если обращаются съ ними согласно 
инструкщямъ, заботливо и съ большою внимательностпо и 
если не форсируютъ отоплеше, служатъ на судахъ хорошо. 
Впрочемъ они пе могутъ особенно хвалиться своею продук-
тивностью. Что у нихъ выигрывается по сравненно съ дру-
гими водотрубными котлами въ весе воды; то они почти все 
теряютъ въ кирпичной кладке топокъ, а также въ прцспо-
соблешяхъ для питашя, нагнеташя воздуха и осушки пара. 
На пароходе Australien Messageries Maritimes получили на пробе 
всего 19,2 инд. лош. силъ на 1 тонну веса котловъ, а на 
крейсере Bugeand при весе котловъ въ 365 тоннъ должны 
получить 9000 инд. лош. силъ, т. е. 24,7 инд. лош. силъ на 
1 тонну в£са котловъ (*). При шотландскихъ котлахъ достигли 

(*) Въ действительности получили 9565 инд. лош. силъ, т. е. по 26,2 инд. 
лош. силъ на тонну вйса котловъ. Примгьч. переводчика. 



уже 18 инд. лош. силъ на 1 тонну веса котловъ при есте-
ственной тяге и 20 — 25 инд. лош. силъ при форсированной. 
Можно ожидать, что получатъ результаты лучше этихъ съ 
бельвилевскими котлами болыпихъ англшскихъ крейсеровъ 
Powerful и Terrible, хотя на это нельзя вполне разсчитывать, 
судя по пробамъ Sharpshooter'а,, на которомъ получили только 
21,1 инд. лош. силъ на 1 тонну вбса котловъ при естествен-
ной тяг4 и 26,1 инд. лош. силъ при форсированной (*). 

Что касается до причинъ, на основаши которыхъ англи-
чане снабжаютъ свои болыше крейсеры бельвилевскими ко-
тлами, то оне заключаются въ следующемъ по объясненио 
главнаго инженеръ-механника англшскаго флота Дёрстона: — 
Въ виду высокой степени паропроизводительности, какую 
поддерживаютъ неуклонно въ течете продолжительнаго вре-
мени эти котлы, и другихъ тактическихъ преимуществъ по-
следнихъ, англшское адмиралтейство решило вводить ихъ въ 
ирименеше на своихъ крейсерахъ. Во время прешй на съезде 
англШскаго Института Кораблестроителей въ Шарлотенбурге 
главный англшскш кораблестроитель Уайтъ заявилъ довольно 
откровенно, что бельвилевсше котлы выбраны для новыхъ 
англшскихъ крейсеровъ только потому, что они больше всехъ 
применяются. 

Къ достоинствамъ изготовляемыхъ въ Сенъ-Дени бельви-
левскихъ котловъ я долженъ еще прибавить здесь, что ихъ 
практическое выполнеше выше всякой похвалы. По моему 
мнешю котельная работа по кожухамъ и выполнеше топоч-
ной кладки производятся гораздо тщательнее, чемъ требуется; 
здесь нетъ совсемъ надобности въ первоклассной механиче-
ской работе, — можно было бы довольствоваться обыкновен-
ными пр1емами железокотельныхъ работъ, благодаря чему 
значительно понизилась бы очень высокая стоимость постройки 
котловъ и они могли бы сделаться более доступными для 
коммерческих^ судовъ. Вообще французсшя мастерстя для 
водотрубныхъ котловъ походятъ больше на механичестия ма-

(*) На Powerful и Terrible получили при пробахъ 22,3 иид. лош. силы на тоииу 
вЬса котловъ. Примгьч. переводчика. 



стерск1я, чймъ на жел^зокотельныл, что впрочемъ вполне 
естественно; рядомъ съ болынимъ числомъ токарныхъ и дру-
гихъ станковъ можно найти два-три горна для заклепокъ 
и кузнечныхъ работъ; хотя эти принадлежности еще остались, 
но он-Ь отступили уже совсгЬмъ на заднш планъ. 

Рис. 43. 

Бельвилевскш котелъ типа 1896 г. 

* Въ последнее время въ котлы Бельвиля были введены 
некоторый довольно важныя усовершенствовашя. Такъ для 
улучшешя циркуляцш воды въ нихъ трубы обратной воды 
вместе съ дежекторами ставятся съ обгЬихъ сторонъ котла, 
какъ можно видЬть на рис. 12 и 23, причемъ питательный 
клапанъ (рис. 26) ставится не на конце паросушителя, какъ 



прежде, а на середине его длины, какъ можно видеть на 
тЬхъ же рисункахъ. ЗатЬмъ крышки горловинокъ трубокъ 
ставятся не снаружи, какъ прежде, а извнутри соединитель-
ныхъ коробокъ (рис. 10). 

Наконецъ самымъ важнымъ и позднгЬйшимъ нововведешемъ 
является прибавлеше подогргьвашеля питательной воды или эко-
номайзера, который ставится надъ котломъ въ дымоходе, какъ 
показываетъ рис. 43, изображающш новейшую форму бельви-
левскаго котла. Этотъ экономайзеръ D представляетъ собою 
въ мшпатюре второй котелъ, такъ какъ состоитъ также изъ 
элементовъ трубокъ, соединенныхъ между собою одинаковымъ 
способомъ, какъ и водогрЬйныя трубки, но только трубки 
экономайзера гораздо меньше д1аметромъ. Чтобы такая при-
бавка къ котлу не увеличивала чрезмерно его веса, число 
паръ водогрМныхъ трубокъ въ котле уменьшаютъ съ 10 до 8. 
Такъ какъ температура воды повышается въ обЗшхъ бата-
реяхъ трубокъ отъ низа кверху, то въ экономайзере было бы 
опасно придать воде обратное направлеше, а потому пита-
тельная вода доставляется донкой въ расположенные снизу 
коллекторы Е холодной воды элементовъ /), циркулируете по 
этимъ элементамъ, подчиняясь естественному стремлешю под-
ниматься кверху по мере нагргЬвашя, и затЬмъ поступаетъ 
въ коллекторы F теплой воды элементовъ Z), откуда по тру-
бамъ / / переходитъ въ паросушители С. Такимъ образомъ 
питательный клапанъ, рис. 26, ставится здесь не на паро-
сушителе, а на коллектор^ Е, который соединяется трубой G 
съ регуляторомъ аввоматическаго питателя. 

При испытанш на заводе эти новые котлы дали очень 
удовлетворительные результаты, а именно утверждаютъ, что по 
сравнение съ прежними котлами они даютъ экономю въ угле 
около 20 — 22°/0- Можно также разсчитывать, что эти котлы 
будутъ экономичнее прежнихъ при форсированномъ отопленш 
и вообще более пригодными для применешя къ нимъ форси-
рованной тяги. * 



2. Котлы Перкинса. 

Представленный на рис. 44 — 46 котелъ Перкинса былъ 
hoi троенъ въ 1879 г. и въ 1880 г. испытывался на паровой 
ихт'Ь Anthracite. Bcb его трубки были желгЬзныя и въ нихъ 

Рис. 44. Рис. 45. 

Котелъ Перкинса. 

ввинчивались коротше патрубки, какъ показано на рис. 47, 
а ряды трубокъ, окружаюшде топку, соединялись съ отдель-
ными элементами муфтами на резьбе, причемъ между кон-
цами трубокъ для плотности прокладывались мягшя медпыя 
шайбы (рис. 48). 

Въ август^ 1880 г. произведена была проба этого котла 
въ ныо-шрскомъ порте, куда Anthracite пришелъ изъ Англш. 
Во время пробы, продолжавшейся почти 24 часа, давлеше 
пара, которое можно было поднимать до 490 фун. на кв. д., 
равнялось въ среднемъ 312 фун. При полной степени расши-
решя около 26 машина тройного расширешя развивала въ 
среднемъ 67,7 инд. лош. силъ, причемъ расходовалось въ 
часъ 2,7 англ. фун. угля на 1 инд. лош. силу. Такой въ 

Б у с л ЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 4 



высшей степени скромный результатъ объясняется прежде 
всего потерей давлешя пара въ паровой трубе, поперечное 
сЬчеше которой составляло всего 4/4т долю площади поршня 
высокаго давлешя. Эта потеря была очень значительная, а 
именно при котельномъ давленш пара 326 фун. на кв. д. 
разница въ его давленш между котломъ и цилиндромъ высо-
каго давлешя равнялась 128 фун., т. е. паръ вступалъ въ 
этотъ цилиндръ съ давлешемъ всего въ 198 фун. на кв. д. 
Котелъ питали при этой пробе опресненной водой, которая 
получалась изъ пресной воды въ имевшемся на судне опре-

Рис. 47 Рис. 48. 

Соединеше трубокъ въ котл-Ь Перкинса. 

снителе, такъ какъ опресненная морская вода показалась 
строителю котла недостаточно чистой. Въ море опресненную 
воду можно было получать конечно только изъ морской воды. 

Во время пробы сжигали въ среднемъ 12,8 — 1 3 , 2 англ. 
фунт, угля на 1 кв. футъ колосниковой решетки въ часъ и 
при этомъ приходилось около 4,8 инд. лош. силъ на 1 кв. 
футъ решетки. При такой продуктивности, когда 1 фунтомъ 
угля испарялось всего 6,27 фунт, воды въ 100° Ц. , перехо-
дили уже за пределъ ращональнаго форсировашя котла, т. е. 
гореше было уже столь энергично, что его дальнейшее уси-

Рис. 46. 

Котелъ Перкинса (горизонтальное 
сЬчеше). 



лете не увеличивало парообразовании Если бы ropinie уси-
лили до сожигашя 16,5 или 22 или даже 26 англ. фунт, 
угля на 1 кв. футе колосниковой решетки въ часъ, чего 
достигаютъ при пробахъ подъ естественной тягой шотланд-
ски хъ котловъ, то развивающаяся теплота производила бы 
такое кшгЬше въ котле, что изъ нескольких^ рядовъ тру-
бокъ ушла бы вся вода и эти трубки подверглись бы пере-
гр'Ьванж. 

На переход^ яхты Anthracite изъ Англш въ Ныо-1оркъ 
продуктивность котла была очень низкая, а именно онъ до-
ставлялъ всего 2,15 инд. лош. силы на 1 кв. футъ колосни-
ковой решетки, т. е. въ 10 разъ меньше, чемъ получали въ 
то время отъ новыхъ судовыхъ котловъ. Котелъ всегда дол-
женъ былъ работать съ такой скромной продуктивностью. 

У котла Перкинса слишкомъ мала поверхность воды для 
выделешя пара и нетъ парового пространства надлежащей 
вышины, въ которомъ увлеченная кверху вода имЬла бы 
возможность падать снова отъ своего собственнаго веса. Когда 
парообразоваше становится энергичнее отъ уеилешя нагрЬ-
вашя, паръ не можетъ уже выделяться изъ воды съ доста-
точной быстротой; тогда въ котле происходитъ неизбежно 
вскипаше и притомъ темъ сильнее, чемъ больше его форси-
руютъ. Поэтому котломъ Перкинса следуетъ пользоваться 
только для сравнителъно медленнаго парообразовашя; впро-
чемъ и тогда у него должна быть большая поверхность на-
грева, если его действ1е должно быть экономично. Крайне 
мало и отношеше инд. силъ къ весу котла Перкинса (кото-
рый съ водой весилъ по разсчету Ишервуда 7 !/4 тоннъ), не 
смотря на высокое допускаемое давлеше пара въ 35 атмосферъ 
(при гидравлической пробе безъ подогревашя котелъ выдер-
жалъ 140 атмосферъ, а каждая его трубка испытывалась 
предварительно давлешемъ въ 280 атм.); въ самомъ дЬле 
при пробЬ приходилось всего 9,4 инд. лош. силъ на 1 тонну 
вЬса котла, а на переходе моремъ только 4,2 инд. лош. силы, 
тогда какъ шотландскш котелъ при машине тройного рас-
ширешя въ среднемъ даетъ по крайней мерЬ вдвое больше 
этого подъ естественной тягой. 



3. Котлы Геррешофа. 

Первый прямотрубный котелъ Геррешофа былъ построенъ 
въ 1878 г. въ Бристоле для паровой яхты Jersey Lily. Онъ 
изображенъ на рис. 49 и 50 и состоитъ изъ нЬсколькихъ 
элементовъ, каждый изъ которыхъ образуютъ 5 горизонталь-
ныхъ трубокъ, вставленныхъ на правой и левой резьбе въ 

Рис. 49. 

Поперечное сЬчеше котла Геррешофа. 

соединительныя коробки изъ ковкаго чугуна. Элементы попарно 
соединяются на своемъ нижнемъ конце съ общимъ растру-
бомъ, который въ свою очередь идетъ къ трубе несколько 
большаго д1аметра, расположенной подъ колосниковой решет-
кой и служащей дежекторомъ. Подобнымъ же образомъ сверху 
элементы соединяются съ трубой большого д1аметра, служащей 
паросушителемъ и укрепленной на передней стЬнке котла. Ко-



телъ заключаетъ въ себЬ 22 элемента. Самыя нижшя трубки 
расположены въ 13 дюйм, надъ колосниковой решеткой. Съ 
каждой стороны последней расноложенъ рядъ трубокъ, подоб-
ный элементамъ и соединяющейся съ паросушителемъ длинной 
грубой, а съ питательной трубой вблизи дежекторной трубы 
короткимъ патрубкомъ. КромгЬ соединешя элементовъ съ дежек-
торной трубой, эти боковыя трубки предназначаются для 

Продольное сЬчеше котла Геррешофа. 

устраыешя слишкомъ сильнаго лучеиспускашя теплоты изъ 
топки на станки котельнаго кожуха. Сверху всей этой 
батареи трубокъ, въ котельномъ кожухе расположены еще три 
горизонтальныхъ ряда трубокъ, соединяющихся между собой 
на рЬзьбЬ, какъ и элементы, такъ что они представляютъ 
собою одну непрерывную трубку, въ которой подогревается 
питательная вода. Вместе съ тЬмъ эти трубки прикрываютъ 



верхъ питательнаго кожуха отъ лучистой теплоты изъ горячихъ 
газовъ. Передъ верхней частью котла расположенъ сепара-
торъ, изъ верхней части котораго идетъ паровая труба въ 
машину, а приблизительно съ его серединой соединяется паро-
сушитель котла. Къ дну сепаратора идетъ труба отъ подогрева-
теля питательной воды, а сбоку около дна ответвляется труба„ 
по которой подогретая питательная вода вследств1е своего веса 
иереходитъ въ дежекторную трубу котла. Кожухъ котла устраи-
вается изъ двухъ железныхъ листовъ въ ! / | 6 дм. толщиной, 
промежутокъ между которыми въ 1'/4 дм. заполняется кремне-
кислой ватой. Стенки поддувала въ */8 дм. толщиной. Все 
трубки котла и подогревателя питательной воды въ 1 дюймъ 
д1аметромъ внутри и испытываются по одиночке на давлеше 
въ 1000 фунт, на кв. дм. 

У построеннаго позже котла болыпихъ размеровъ для паро-
вой яхты Say When паросушитель расположенъ внутри кожуха 
котла, а сепараторъ на задней стороне котла. Въ элементахъ 
по 7 отдельныхъ трубокъ въ 2 дм. д!аметромъ внутри; рас-
грубовъ для соединешя вертикальныхъ рядовъ трубокъ съ 
дежекторной трубой нетъ: каждый рядъ трубокъ соединяется 
съ последней непосредственно ввинчивашемъ въ патрубки, 
расположенныя на дежекторной трубе зигзагообразно. Способъ 
соединешя такой же, какъ и въ котле Перкинса, а именно 
при посредстве правой и левой резьбы и муфты, надеваемой 
на подоб!е гайки. Для плотности прокладываются азбестовыя 
шайбы. Котельный кожухъ не съ двойными стенками; его 
ординарные листы укреплены внутри тавровымъ железомъ, 
основаше котораго отставлено отъ листа на 2*/2 дм., такъ 
какъ онъ поддерживаетъ слой огнеупорнаго магнез1еваго камня. 

Котелъ Jersey Lily испытывался коммис1ей морского мини-
стерства Соединенныхъ Штатовъ. При сжигаши всего 10 фунт, 
угля на 1 кв. ф. колосниковой решетки въ часъ 1 фунтъ 
хорошаго антрацита преобразовывалъ 6,37 фунт, воды въ 
16,7° Ц. въ паръ съ давлешемъ въ 119 фунт, на кв. д., 
содержащш еще 3,5°/0 воды. Весъ пустого котла съ принад-
лежностями равнялся 1,315 тон., а весъ воды—0,041 тон., 
т. е. всего около '/28 веса котла. Больше нетъ никакихъ све-



дгЬнш объ этомъ котле, также, какъ и о котле на Say When, 
изъ чего конечно можно заключить, что съ тЬмъ и другимъ 
не получили ничего, заслуживающая внимашя, а иначе по-
строенный въ 1891 г. американскш миноносецъ Cushing снаб-
дили бы наверное такими котлами, а не торникрофтовскими. 

Для питашя котла Геррешофа такъ же, какъ и бель-
вилевскаго, требуется особая донка, но такъ какъ приспо-
соблешя, необходимыя для исправнаго действ1я перваго котл 
не разработаны съ такой тщательностью и полнотой, какъ 
у последняя котла, то котелъ Геррешофа не выдерживаетъ 
конкуренции съ последнимъ. Впрочемъ, благодаря своему очень 
малому вЬсу, онъ получилъ, кажется несколько применены 
на американскихъ яхтахъ; по крайней мЬре, когда я осма-
тривалъ заводъ Геррешофа въ 1893 г., тамъ строились не-
сколько небольшихъ котловъ этого рода. 

4. Котлы Рута. 

Котелъ Рута, известный уже съ 1862 г., испытывался 
впервые въ Англш въ 1872 г., на ливерпульскомъ грузовомъ 
пароходе. Это первое испыташе было совершенно неудачно и 
причиной этому было главнымъ образомъ то обстоятельство, 
что котлу приходилось доставлять паръ низкаго давлешя тихо-
ходной колесной машине съ большимъ ходомъ поршней. По-
стройкой этихъ котловъ для береговыхъ примЬнешй началъ 
спещально заниматься заводъ водотрубныхъ котловъ Валь-
тера и К0 въ Кальке, который строитъ ихъ главнымъ обра-
зомъ для вывоза въ горныя страны Южной Америки. Такъ 
какъ тамъ доставка къ местамъ назначения производится на 
мулахъ, то котелъ долженъ быть разборнымъ настолько, чтобы 
весъ самой тяжелой части не превышалъ 10—15 пудовъ. Котелъ 
Рута въ высшей степени ириспособленъ для такой разборки, 
а потому онъ могъ бы быть весьма пригоденъ для пароходовъ 
на болыпихъ африканскихъ озерахъ (*), до которыхъ можно 
достичь только на караванахъ. 

(*) А также для пароходовъ па нашихъ сибирскихъ и среднеаз!атскихъ р-Ь-
кахъ и озерахъ. Примгьчате переводчика. 



На рис. 51 и 52 изображенъ береговой котелъ Рута съ 
водянымъ пространствомъ въ 3500 куб. фут., паровымъ про-
странствомъ въ 400 куб. фут. и съ поверхностью нагрева у 

пароперегревателя (А А) въ 160 кв. фут. Рис. 53—60 даютъ 
понягпе о способе устройства котла, составленнаго для облег-
чешя перевозки изъ большого числа частей; соединительные 
фланцы частей его паросушителя и дежектора снабжены кони-



чески приточенными борозкой и выступомъ. Рис. 61—63 изо-
бражают соединительныя коробки отдЬльныхъ элементовъ, а 
рис. 64 — 67 — соединительныя колпачки посл'Ьднихъ; про-
кладкой для плотности соединешя элементовъ съ ихъ соеди-
нительными коробками служатъ коничесюя кольца. Заводъ 
снабжаетъ эти котлы сепараторомъ Элерса, рис. 68 {В на 
рис. 51), который по изследовашямъ Бёккинга, главнаго инже-
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Рис. 53 — 60. 

Паросушителъ и дежекторъ котла Рута. 

нера Рейнскаго Общества для надзора за паровыми котлами, 
отнимаетъ отъ водяного пара 83,33°/0 содержащейся въ немъ 
воды. Въ случаЬ, если необходимо форсированное дгЬйств1е 
или приходится пользоваться топливомъ очень низкаго каче-
ства, заводъ снабжаетъ свои котлы колосниковой решеткой 
Графа; последняя состоитъ изъ одной или н^сколькихъ пло-
скихъ коробокъ изъ листового железа, которыя располагаются 
несколько наклонно и въ которыя вставляются круглыя или 



продолговатыя фурмы для впуска воздуха въ топку. Чрезъ 
плосшя коробки проходитъ около фурмъ вода, поступающая 
изъ особой систерны, расположенной на возвышеши, и после 
подогргЬвашя въ колосникахъ возвращающаяся опять въ эту 
систерну. Въ нижнюю часть последней всегда протекаетъ 
холодная вода, доставляемая изъ водопровода или помпою, а 

Рис. 64 И 65. 

Соединительные колпачки 
коробокъ. 

Рис. 6 1 - 63. 

Соединительная коробки котловъ Рута 

Рис. 66 и 67. Рис. 68. 

Соединительные Сепарагоръ Элерса. 
колпачки коробокъ. 

изъ ея верхней части берется теплая вода для питатя котла. 
При испыташяхъ этой колосниковой решетки, ироизведенныхъ 
проф. Пинцгеромъ въ ахенскомъ Техническомъ Институте, 
оказалось, что при сожиганш въ часъ на 1 кв. футе колос-
никовой решетки 24,4 фунт, угля испаряется 9,06 фунт, воды 
на 1 фунтъ угля. 



Глава II. 
Котлы съ водяными камерами. 

Относящееся къ этой группе котлы заключаютъ въ себе 
трубки, вставляемыя на обоихъ концахъ въ общую камеру 
или въ несколько камеръ. Трубки закрепляются въ сйнкахъ 
камеръ обыкновенно раскаткой, а потому не могутъ расши-
ряться такъ свободно, какъ въ котлахъ изъ элементовъ. По-
этому послЬдше обладаютъ преимуществомъ надъ ними по 
своей большей эластичности и могутъ выносить безъ течи 
бол^е быстрыя нагр^ватя и охлаждешя. Наоборотъ, котлы съ 
водяными камерами, обладая лучшею циркулящею воды, до-
пускаютъ более сильное форсироваше, а также обладаютъ 
большею паропроизводительностыо. Въ новейшихъ котлахъ 
тэого рода вода, подогретая въ нижнихъ рядахъ трубокъ, рас-
иолагаемыхъ по большей части съ подъемомъ въ 10 — 15°, 
течетъ въ переднюю водяную камеру, а оттуда чрезъ паросу-
шитель или чрезъ верхшя трубки, проводяшдя уже паръ, по-
сту наетъ обратно въ заднюю водяную камеру. Между трубками 
не требуется никакихъ связей для скреплешя двухъ водяныхъ 
камеръ.—достаточно той крепости, какую даетъ раскатка тру-
бокъ въ трубныхъ доскахъ; добавляетъ еще скреплеше паро-
сушитель, съ которымъ склепываются въ большинстве слу-
чаевъ обе водяныя камеры. 

5. К о т л ы Альбана . 

Водотрубный котелъ, построенный въ 1843 г. въ Плау, 
въ Мекленбурге, талантливымъ, но еще не вполне оценен-
нымъ д-ромъ Альбаномъ, следуегъ признать за первый котелъ 



такого рода, оказавшшся надежнымъ, Этотъ котелъ изобра-
женъ на рис. 69 и 70. Впрочемъ Бургъ упоминаетъ о при-
вилегированномъ въ Англш еще въ 1824 г. водотрубномъ 
котлЪ съ вертикальными трубками, который былъ изобретенъ 
Муромъ, повидимому не-спепдалистомъ, но судя но одной уже 
приложенной схеме, представляется въ высшей степени сомни-
тельнымъ, можно ли было бы вообще выполнить его при тог-
дашнихъ техническихъ средствахъ. Даже и у этого котла 
были предшественники, такъ какъ американецъ Рамсей, npi 
обрЬвшш себе известность опытами съ реакционными двига 
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Рис. 69. Рис. 70. 

Котелъ Альбана. 

телями, бралъ въ Англш привилепи на водотрубные котлы 
еще въ 1788 г.; за нимъ следовалъ его соотечественникъ Сте-
венсъ «съ дикобразнымъ» котломъ, рисунокъ котораго можно 
еще встретить въ старыхъ англшскихъ учебникахъ механики. 
Но эти котлы потерпели неудачу такъ же, какъ и англш-
скгя формы водотрубнаго котла, проектированныя въ двадца-
тыхъ и тридцатыхъ годахъ спец1ально для уличныхъ локомо-
тивовъ Ганкокомъ, Семмерсомъ и Оглемъ, Дансомъ, Мэсеро-
номъ и Гербеемъ по образцу ихъ современника Альбана; при-
чину неудачи следуетъ искать въ томъ, что у этихъ котловъ 
не было хорошихъ сепараторовъ и отдельныхъ паросушителей. 



J> 
Рис. 71 — 74. 

З а д т й конецъ трубки котла Альбана. 

У перваго пригоднаго для применения котла Альбана во-
дяная камера оказывается только на переднемъ конце; какъ 
показываютъ рис. 71—74, на заднемъ конце его трубки за-

купорены круглыми припаян-
ными крышками, въ которыхъ 
были сделаны круглыя горло-
вины для чистки, особымъ обра-
зомъ закрываемый. Такимъ обра-
зомъ оне могли свободно расши-

ряться и для лучшаго утилизировашя поднимающихся кверху 
горячихъ газовъ оне были расположены не параллельными 
рядами, лежащими одинъ надъ другимъ, какъ въ котлахъ изъ 
элементовъ, а перемещались д1агонально при закрЬплеши въ 
трубной доске. Чтобы вообще могла происходить циркуляр я 
воды ВЪ ЭТОМЪ котле, концы медныхъ трубокъ ВЪ стенке 

передней водяной камеры были от-
крыты не вполне. — для каждой 
трубки были вырезаны въ трубной 
доске по два овальныхъ отвертя , 
изъ которыхъ чрезъ нижнее могла 
входить въ трубку вода, а чрезъ 
верхнее могъ выходить паръ. Изъ 
рис. 75 можно видеть внутреннее 
устройство водяной камеры, крышка 
которой предполагается снятою. Вы-
ходяшая изъ трубокъ каждаго ряда 
смесь пара и воды должна была течь 
по особымъ направляющимъ рейкамъ 
по левую сторону водяной камеры и 
отсюда могла уходить въ располо-
женный сверху сепараторъ. Послед-
нш соединялся двумя трубками въ 
нижней и верхней части съ распо-
ложенным ъ на одинаковой высоте 

паросушителемъ, изъ котораго брали паръ для машины. Ниж-
няя часть паросушителя на правой стороне соединялась кана-
ломъ съ водяной камерой, благодаря чему попадающая въ него 

Рис 75. 

Водиная камера котла Альбана. 



изъ сепаратора вода могла возвращаться въ котелъ подъ самый 
нижшй рядъ трубокъ. Питательная вода доставлялась въ сепа-

ЗакрЪплеше трубокъ въ трубной доек*, приклепываемыми къ трубкамъ 

маться для чистки (рис. 76 — 78). 
Такъ какъ несколько лйтъ спустя Альбанъ могъ получить 

изъ Англш сварныя жел'Ьзныя трубки, то онъ взялъ послйдшя 
вместо мйдныхъ и тогда придалъ своему котлу двй водяныхъ 
камеры, по одной на каждомъ конц'Ь трубокъ. На этотъ котелъ 
сл4дуетъ смотреть, какъ на прототипъ тйхъ водотрубныхъ 
котловъ съ двумя кодяньши камерами, къ описанш которыхъ 
сейчасъ перейдемъ. Альбанъ построилъ много такихъ котловъ 
для отоплетя торфомъ, но въ такой еще и теперь бедной 
промышленностью странЪ, какъ Мекленбургъ, не могъ найти 
никакой почвы для своихъ идей. 

Водотрубный котелъ Гейне, привилегированный въ Гер-
манш въ 1877 г. и построенный Борсигомъ въ БерлинЬ, во 
многомъ походитъ на описанный выше котелъ Альбана. Его 
главныя усовершенствовашя заключались въ томъ, что между 
станками каждой водяной камеры поставлены пустот'Ьлыя бол-
товня связи, чрезъ отверейя которыхъ можно чистить трубки 
помощш струи пара и которыя вмйсгЬ съ тгЬмъ даютъ воз-
можность обнаруживать повреждешя трубокъ по выходу изъ 
нихъ пара или воды, когда происходитъ разрывъ трубки. 
ЗагЬмъ Гейне стремился достичь бол4е полеаго отдйлешя воды 
отъ пара при помощи перегородки надъ впускными отверстиями 
водяныхъ камеръ въ паросупгител'Ь и наконецъ, чтобы лучше 
утилизировались ropa4ie газы и не могли уходить прямо въ 

Рис. 7 6 - 78. 

раторъ. Трубки закреплялись 
въ трубныхъ доскахъ посред-
ствомъ винтовъ съ длинными 
плоскими головками; эти болты 
снабжались на заднемъ конц'Ь 

наделками и легко могли отни-

6. Котлы Гейне. 



дммовую трубу, онъ придалъ имъ несколько извилистый путь 
111>it помощи огнеупорныхъ кирпичей, положенныхъ на труб-
ка хъ. 

Въ 1890 г. въ адмиралтейскихъ мастерскихъ въ КилгЬ 
оылъ иостроенъ для буксирнаго парохода Fohn котелъ, довольно 
«мизко напоминающш описанный котелъ Гейне, но впрочемъ 

Котелъ типа Гейне. 

лучше приспособленный къ услов1ямъ судовой службы. Этотъ 
котелъ изображенъ на рис. 79 и 80. Въ котл4 Гейне трубки 
поднимались отъ топки къ заднему концу, а зд'Ьсь они опу-
скаются къ заду, какъ это впрочемъ стали д'Ьлать съ т'Ьхъ 
иоръ во всгЬхъ судовыхъ котлахъ. Паросушитель меньше, чЗшъ 
у котловъ Гейне, но зато число водогрЬйныхъ трубокъ значи-
те.! ыго больше; затЬмъ, для экономш м^ста въ вышину, паро-



сушитель расположенъ здесь ближе къ трубкамъ. У котла две 
топки, ограниченныя двумя боковыми и однимъ среднимъ 
вертикальнымъ рядомъ трубокъ. Самый нижнш горизонтальный 
])ядъ трубокъ расположенъ въ 1 ф. 8 дм. надъ колосниковой 
решеткой, какъ можно видеть на рис. 79; трубки этого ряда 
прикрыты шамотомъ съ об'Ьихъ сторонъ приблизительно до 
середины топки, благодаря чему образуются, какъ и въ котле 
Лаграфеля-д'Аллеста, дв-fe топочныхъ камеры, изъ которыхъ 
горяч1е газы могутъ выходить только въ средине между труб-
ками. Водяныя камеры снабжены также пустотелыми связями, 
чтобы можно было удалять сажу съ трубокъ. Горловины для 
трубокъ въ водяныхъ камерахъ закрываются внутреннею крыш-

Рис. 81 —84. 

Горловины для трубокъ у котла типа Гейне. 

кою изъ литой стали, которая ставится на азбестовую про-
кладку (4), какъ показываютъ рис. 81 — 84; въ нижней части 
котла эти горловины заменяются тремя овальными отвертями. 
Въ паросушителе также имеется перегородка поверхъ отвертя 
передней водяной камеры и надъ этой перегородкой ставится 
паровая труба. На рисункахъ можно видеть, какъ скреп-
ляется паросушитель съ водяными камерами. 

ВЬсъ котла на пароходе Fohn со всеми приборами, но 
безъ воды, равняется 8 !/2 тон.; сюда прибавляется 2'Д тонны 
воды, такъ что полный весъ— 11 тоннъ. На пробе машина 
компаундъ развила 234 индик. лош. силы при давленш пара 
въ котле въ 112 фунт. Расходъ угля составлялъ при этомъ 
24 фунта на 1 кв. футъ колосниковой решетки въ часъ и 



2.6 фунта на 1 лош. силу въ часъ. На 1 тонну в4са котла 
развивалась 21 лош. сила и на 1 кв. футъ колосниковой ре-
шетки 9,3 лош. силы, т. е. гораздо меньше, чгЬмъ въ бель-
вилевскихъ котлахъ, но при указанныхъ услов!яхъ котелъ 
достигъ уже предала своей паропроизводительности; при обык-
новенной работе котелъ необходимо отоплять очень умеренно, 
если желаютъ, чтобы онъ дМствовалъ безъ поврежденш, но 
тогда будетъ сгорать всего около 14!Д Фунт- угля въ часъ 
на 1 кв. футЬ колосниковой решетки, причемъ число оборо-
товъ машины уменьшается съ 181, какъ было на пробе, до 
120 и отъ 1 тонны в^са котла получается меньше лош. силъ, 
чемъ отъ шотландскихъ котловъ. 

7. Котлы Бюттнера. 

Рейнскш заводъ трубчатыхъ котловъ Бюттнера и К0 въ 
Юрдингене на Рейне построилъ котелъ съ водяными каме-

Котелъ Бюттнера. 

2100 

Рис. 86. 

70 

Рис. 85. 

рами, изображенный на рис. 85 и 86. Главное достоинство 
этого котла заключалось по мнешю строителей въ привиле-
гированномъ для нихъ приспособлены для возбуждешя быстрой 





способить котелъ для службы на судахъ, т. е. чтобы умень-
шить его весъ, строители предполагаюсь еще больше умень-
шить размеры трубокъ и убавить такимъ образомъ количество 
заключающейся въ котле воды. Къ сожалЪнш мне не уда-
лось получить никакихъ сведешй о томъ, какихъ результа-
товъ достигли съ этимъ котломъ. Судя по хорошимъ усло-
вгямъ циркуляцш, можно ожидать, что котелъ допускаетъ 
форсироваше дМств1я. 

Горловины для трубокъ въ котл^ Бюттпера. 

К 

Рис. 9 1 — 9 4 . 

Закупори ваше трубокъ въ котл^ Бюттнера. 

Крышки горловинокъ у трубокъ (рис. 89 и 90) ставятся 
1м металлическихъ прокладкахъ. Связи, распредЬленныя между 
трубками и сделанныя пустотелыми для чистки трубокъ сна-
ружи, закупориваются маленькими пробками. 

Кроме котловъ съ двумя водяными камерами, которымъ 
| подъ теперь отдаетъ предпочтете, онъ строитъ также котлы 

< I одной водяной камерой и съ циркуляцшнными трубками, 
* 



каше будутъ описаны въ следующей главе. Задше концы 
трубокъ въ последнихъ котлахъ закрываются, какъ показано 
на рис. 91 — 94. Чтобы можно было вынимать крышку вонъ 
изъ трубки, ея выступаюпцй внутри заплечикъ, препятствующие 
вытаскиванно, несколько спиливается съ двухъ сторонъ, а 
для плотности соединешя между крышкой и донышкомъ 
крышки прокладывается медное кольцо К.—Для такого заку-
поривашя трубокъ пригодна также изображенная на рис. 95 
и 96 крышка съ шарниромъ Герига и Лейхса въ Дармштадте. 

Котлы, каше строитъ Орюль въ Нанте, довольно близко 
походятъ на только что описанный котелъ Гейне, какъ это 
можно видеть изъ рис. 97 и 98. По сравненш съ тЪмъ онъ 
представляетъ тотъ недостатокъ, что стенки его водяныхъ ка-
меръ параллельны, тогда какъ въ котле на Fohrik оне рас-
ходились кверху соответственно образующемуся въ трубкахъ 
количеству пара. Его паросушитель расположенъ не внутри 
кожуха котла, а сбоку (см. рис. 98 наверху справа), причемъ 
делается одинъ общш паросушитель у двухъ котловъ, распо-
ложенныхъ одинъ противъ другого въ одной кочегарне. Скреп-

Рис. 95 

Рис. 96 

Шарнирная крышка для горловинъ 

8. Котлы Орюля 



леше водяныхъ камеръ и устройство крышекъ ихъ горловинокъ 
такое же, какъ и у котла Гейне. Въ виду малой площади 
колосниковой !ргЬшетки у котловъ бываетъ только одна топка; 
образующееся на колосниковой решетке горяч1е газы могутъ 
идти прямо въ дымовую трубу. Въ котле Орюля, какъ и въ 
бельвилевскомъ, водою бываютъ наполнены только нижше 
ряды трубокъ, благодаря чему водяное пространство очень 
мало и котелъ оказывается очень легкш. Но такъ какъ у 

Рис. 97. Рис. 98. 

Котелъ Орюля. 

:>тихъ котловъ нетъ такихъ питательныхъ и паросушительныхъ 
ириспособленш, какими снабжаются бельвилевсше котлы, то 
по время действ1я, даже при самомъ слабомъ форсировании 
отоплешя, они подвергаются большимъ колебашямъ въ дав-
кмпи пара. Они не могутъ быть особенно надежны на прак-

тик/1;, судя по тому обстоятельству, что, не смотря на свой 
незначительный весъ, во Франщи они не применяются больше 
| in миноносцевъ въ такихъ размЬрахъ, какъ прежде. Въ 
1 (.):> I'. Ор1оль поставилъ свои котлы на пароходъ Mitidjah 



въ 1160 тоннъ водоизмещешя, но относительно полученныхъ 
при этомъ результатовъ ничего неизвестно. 

Очень интересный опытъ произвелъ въ последнее время 
заводъ Шихау въ Эльбинге съ вод отру бнымъ котломъ, очень 
похожимъ на орюлевскш. У фирмы имеются два одинаковыхъ 
грузовыхъ парохода съ одинаковыми машинами тройного рас-
ширешя; эти пароходы совершаютъ правильные рейсы между 
Эльбингомъ и Рурортомъ, проходя по каналу императора 
Вильгельма, причемъ употребляютъ на каждый рейсъ около 
5 дней и идутъ почти съ одинаковой скоростью. На пароходе 
Elbing I два шотландскихъ котла, а на другомъ пароходе 
Elbing II водотрубный котелъ. Результаты действш были 
таковы: — 

Elbing I. Elbing I I . 

Полная площадь колосниковой 
решетки 24 52 КВ. ф. 

Полная нагревательная поверх- / 

ность 1249 1743 » » 
Весъ котловъ со включешемъ 

воды 21,00 14,36 тое. 
Весъ воды 9,40 4,80 » 
Средняя индикаторн. мощность 

машинъ 260 280 л. с. 
Мощность на 1 т. irfeca котловъ. 12,38 19,42 » » 
Среднш расходъ угля на 1 инд. 

лош. силу въ часъ 1,95 2,44 фун. 

Итакъ котелъ Орюля доставляетъ при обыкновенномъ дей-
ствш на 1 тон. своего веса приблизительно столько же лош. 
силъ, сколько котелъ Гейне на Fohn е доставилъ при пробе, 
но къ сожаленш при одной и той же мощности онъ расхо-
дуетъ угля на 1/4 больше шотландскаго котла, а потому онъ 
былъ снятъ съ уиомянутаго парохода и замененъ котломъ 
последняго типа. 



9. Котлы Лаграфеля-д'Аллеста. 

Въ противуположность вышеописанньшъ котламъ этого 
типа, трубки въ котлахъ Лаграфеля-д'Аллеста, которые 
отроются компашей Фрейсситте въ Марселе, располагаются 
параллельно, а не дтагонально одн-Ь надъ другими, какъ пред-
ставлено на рис. 99 —101. Промежутки между трубками ниж-
няго ряда закрыты наложенными лекальными кирпичами изъ 
шамота, такъ что топки ггредставляютъ собою вполне закрытия 
камеры. Котлы ставятся попарно одинъ около другого и го-
pn4ie газы выходятъ изъ топки каждаго котла въ середину 
между котлами, где, благодаря прикрывающему сверху огне-
упорному своду, образуется хорошая огневая камера. Отсюда 
газы расходятся въ обе стороны въ промежутки между труб-
ками и, такъ какъ промежутки между трубками верхняго 
ряда также заложены шамотными кирпичами, то газы должны 
уходить въ дымовую трубу чрезъ дымовую камеру сбоку котла, 
подъ паросушителемъ. Чтобы горяч1е газы отдавали трубкамъ 
теплоту въ достаточной степени, боковые промежутки между 
рядами трубокъ закрыты щитомъ отъ верха до нижней трети. 
Стрелка на рис. 99 указываешь путь горячихъ газовъ. Бла-
годаря такому устройству, ropime въ котле Лаграфеля-д'Ал-
леста бываетъ заметно лучше, чемъ во всехъ другихъ водо-
трубныхъ котлахъ, какъ показываютъ результаты испыташй, 
как1я только производились надъ ними до сихъ поръ. Чтобы 
устранить упомянутое уже при бельвилевскихъ котлахъ иро-
гибаше трубокъ, Лаграфель и д'Аллестъ берутъ для кижняго 
ряда трубокъ и для крайнихъ рядовъ внутренней огневой ка-
меры трубки Серва, снабжаемыя для большей крепости вну-
тренними ребрами. Съ применешемъ такихъ трубокъ для 
водотрубныхъ котловъ последше следуегъ питать естественно 
совершенно чистой водой. Чтобы развальцовать достаточно 
крепко эти трубки въ трубныхъ доскахъ, прокладывают 
внутри между стенкой трубки и катками машинки тонкую 
проволоку. Остальныя гладктя трубки тянутся теперь изъ стали 
безъ сварки; прежде, какъ еще и на французскомъ броненосце 





Jaureguiberry, онгЬ были сварныя и именно этому обстоятель-
ству слйдуетъ приписать то, что во время пробы одна трубка 
разорвалась по сварке на длинЬ 10 дюймовъ, вслгЬдств1е чего 
9 челов^къ были настолько сильно обварены горячей котельной 
водой, что они умерли отъ обжоговъ. Кроме того въ последнее 
время трубки не дЪлаютъ уже равномерной толщины,—у 
задней водяной камеры, где содержится только вода, оне бы-
ваютъ соответственно уже, чемъ у передней, где по нимъ 
проходитъ смесь воды и пара. 

Крышки трубныхъ горловинъ, штампованныя изъ листовой 
стали, имЬютъ форму, представляющую на рис. 101. Болты, 

Рис. 102 и 103. 

Ножъ для чистки краевъ 
горловинъ. 

Рис. 101. 

Часть водяной камеры котла 
Лаграфеля-д'Аллеста. 

соединяюнце внутреннюю крышку съ наружнымъ колггакомъ, 
бываютъ обыкновенно также стальные, а въ котлахъ, тща-
тельнее устроепныхъ, изъ особой не окисляющейся бронзы, 
чтобы впослЬдствш было легко отнимать гайки. Крышки ста-
вятъ на азбестовое кольцо около V 1б д. толщиной, которое 
предварительно опускаютъ въ олифу, чтобы оно легко отста-
вало при отниманш крышки. Чтобы можно было быстро очи-
щать и выравнивать края горловины, къ которымъ прилегаетъ 
это кольцо, если къ нему пристанетъ старая прокладка, для 
каждаго котла отпускается заводомъ ножъ, изображенный на 
рис. 102 и 103. 



Вода въ котлахъ держится на такой высоте, чтобы въ хо-
лод номъ состояши котла она несколько покрывала дно паро-
сушителя. Тогда во время действ1я передъ передней водяной ка-
мерой образуется высокая волна пара и воды, простирающаяся 
за середину паросушителя. Автоматическаго регулятора пита-
шя не имеется. 

При постройке котла, прежде чЬмъ вставятъ въ него 
трубки, закрываютъ ихъ отвертя особыми крышками и подвер-
гаютъ паросушитель и водяныя камеры гидравлической пробе 
подъ давлешемъ въ 810 фунт, на кв. д., чтобы убедиться въ 
плотности всехъ швовъ. Затемъ уже вставляютъ и разваль-
цовываюгъ трубки. Въ некоторыхъ случаяхъ (въ последнее 
время) просверливаютъ дыры для трубокъ и горловинъ после 
этой гидравлической пробы, чтобы устранить всяк1я неплот-
ности отъ искривлешя стенокъ вследатне отсутств1я скрЬп-
ленш. Высказанная мною похвала относительно хорошаго 
выполнешя бельвилевскихъ котловъ распространяется безъ вся-
каго ограничешя и на котлы Лаграфеля-д'Аллеста. Мне при-
шлось видеть въ Марселе подъ парами на пароходе Stamboul 
компанш Фрейсеине четыре такихъ котла и надо сказать, что 
въ отношенш котельной работы по кожухамъ котловъ и кир-
пичной кладке въ топкахъ они были построены действительно 
гораздо прочнее, чемъ надо. 

Французское адмиралтейство производило 6- и 3-часовое 
испыташе паропроизводительности котловъ Лаграфеля-д'Алле-
ста на броненосце Carnot; при температуре питательной воды 
соответственно въ 25° и 21° Ц. и давленш пара въ 50 и 
43 фунт, на кв. д., сожигая 12 фунт, хорошаго кардифскаго 
угля на 1 кв. фуге колосниковой решетки въ часъ, получали 
испареше въ 10,67 фунт, воды на 1 фунтъ угля, но оно по-
низилось до 8,75 фунт., когда гореше усилили до 36 фунт, 
на 1 кв. фут. решетки въ часъ. Действительное рабочее дав-
леше этихъ котловъ равняется 215 фунт, на кв. д. и каждый 
котелъ вЬсилъ съ принадлежностями, но безъ воды, 11,7 тоннъ, 
весъ же воды равнялся 3,1 тон. Подобные же результаты 
получили на броненосце береговой обороны Boiivines, где при 
сожиганш 15 фунт, угля на 1 кв. футЬ колосниковой решетки 
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въ часъ испарялось 10 фунт, воды на 1 фунтъ угля, а при сожи-
ганш 36 фунт, угля 9,2 фунт. воды. На крейсере Chasseloup-
Laubat котлы съ принадлежностями вЬсятъ 335 т., а вода въ 
нихъ 53 т., т. е. около одной шестой части веса котловъ. 

Котелъ Лаграфеля - д'Аллесга допускаетъ форсированное 
отоплеше въ такой же системе, какъ и шотландскш котелъ. 
Какъ и у бельвилевскихъ котловъ, къ его питательной воде 
прибавляется известковый растворъ и именно около 7 фунт, 
на 1000 инд. лош. силъ въ 24 часа, если котлы содержать 
пресную воду и питаются только опресненной водой. Каждые 
8 часовъ слйдуетъ сильно продувать эти котлы какъ съ по-
верхности, такъ и со дна. Въ нихъ совсЬмъ не должно быть 
соли, даже въ количестве, допускаемомъ въ бельвилевскихъ кот-
лахъ. Если соль попадетъ въ котлы отъ течи въ холодильнике, 
то содержаше соли въ нихъ не должно переходить за 2°/0 и 
въ крайнихъ случаяхъ должно быть не больше 3 — 4°/0, но 
тогда надо вывести изъ действ1я несколько котловъ и форси-
ровать друпе, чтобы усилить циркуляцш воды въ нихъ и 
затруднить образоваше накипи. КромЬ того котлы, какъ и 
бельвилевсше, огъ времени до времени выщелачиваются содой; 
для этой цели вводятъ въ котлы на 1 т. воды 13 фунт, соды, 
растворенной въ воде, но чтобы растворъ не действовалъ на 
мегаллъ помпъ, приготовляютъ его такъ, чтобы на 1 ведро 
воды приходилось около 5 фунт. соды. ЗатЬмъ разводятъ пары 
въ котлахъ и поддерживание въ течеше 2 — 3 часовъ давлеше 
въ 25 — 3 5 фунт, на кв. д., а потомъ производятъ полное 
продуваше котловъ. Промывашемъ удаляютъ грязь, какая 
остается въ незначительном ь количестве въ трубкахъ или въ 
паросушителе. 

Представляетъ затруднеше удалеше сажи подъ парами; 
производятъ это струей пара, щетками и выгребашемъ па-
дающей внизъ сажи. Каждый промежутокъ между трубками 
банятъ около 3 минутъ, причемъ уровень воды въ котле отъ 
потери пара опускается дюйма на 4. 

По результатамъ, как1е дала практика до сихъ поръ, котелъ 
Лаграфеля-д'Аллеста представляется однимъ изъ самыхъ надеж-
ныхъ между судовыми водотрубными котлами съ прямыми труб-



ками. Впрочемъ онъ очень чувствителенъ къ быстрой разводке 
паровъ, хотя при своемъ дМствш не въ такой степени нуж-
дается въ сложныхъ приспособлешяхъ, какъ бельвилевскш 
котелъ. Кроме того, онъ всегда долженъ отопляться очень 
равномерно, если не желаютъ, чтобы происходили значительныя 
и внезапныя колебашя въ давленш пара. СлгЬдуетъ впрочемъ 
заметить, что котелъ содержитъ довольно много воды. При 
пробгЬ форсированнымъ ходомъ французскаго броненосца Je-
mappes, когда машины развили 9250 индик. лош. силъ, рас-
ходъ угля равнялся 2*/4 фунт, на 1 инд. лош. силу въ часъ. 
причемъ сжигалось 35 фунт, угля на 1 кв. футъ колосниковой 
решетки въ часъ. Когда котлы работали при более умерен-
номъ горЬши и сжигалось всего 26 фунт, угля на 1 кв. футе 
колосниковой решетки въ часъ, расходъ угля получился въ 
2 фунта на 1 инд. лош. силу въ часъ при 7711 инд. лош. 
силахъ. Съ шотландскими котлами при подобныхъ услов!яхъ 
получается расходъ угля ниже этого. На французскомъ крей-
сире Chasseloup-Laubat во время пробы форсированнымъ ходомъ 
машины развили 9700 инд. лош силъ.; такъ какъ котлы 
этого крейсера весятъ 335 т., то на 1 т. веса котловъ при-
ходится 29 инд. лош. силъ, что превосходить результаты, 
каме получались до сихъ поръ съ шотландскими котлами. 
Самые лучнпе результаты дали произведенпыя 3-го и 18-го 
марта 1896 г. пробы французскаго миннаго крейсера Casablanca, 
одинаковаго по постройке съ ITlberville; эти результаты та-
ковы, какъ мне сообщили въ Марсели: — 

Продолжительность пробы въ часахъ . 6 6 з '/2 24 

Число котловъ въ дййствиг . . . . 2 8 8 8 

Индикат. лош. силы машинъ . . . 440 ,9 1901 5005,9 3475,7 

Часовой расходъ угля на 1 кв. футъ 
колосниковой рИшетки въ фунт. . . 11 9 33 20 

Расходъ угля на 1 индик. лош. силу 
въ часъ въ фунт. 1 ,59 1 ,5 2 , 1 3 1,82 



Котлы Лаграфеля-д'Аллеста установлены на слйдующихъ 
судахъ французскаго флота: на броненосцахъ 1-го класса 
Charles Marie , Carnot, Jaureguiberry и Massena по 24 котла, на 
броненосцахъ береговой обороны Jemappes, Bouvines и Va/mj/ 
по 16 котловъ, на крейсерахъ 2-го класса Du Chayla, Cassard 
и D'Assas по 20 котловъ, на минныхъ крейсерахъ Foudre 
24 котла, D'Jberville и Casablanca по 8 котловъ. Такъ какъ 
эти 244 котла поставлены на упомянутыя суда, которыя раз-
виваютъ скорость отъ 17 до 22 узловъ, при машинахъ отъ 
5000 до 15000 инд. лош. силахъ, то это можно принять за 
доказательство того, что котлы удовлетворяюсь предъявляемьшъ 
имъ требовашямъ. Напротивъ того, въ коммерческомъ флоте 
они получили примкнете только на четырехъ неболынихъ 
французскихъ судахъ (на одномъ 2 котла, на двухъ по 4 и 
на четвертомъ 8). 

*Въ настоящее время можно сказать, что эти котлы, какъ 
и все друие съ водяными камерами во всю ширину котла, 
отходятъ въ область исторш, хотя недалеко еще время, когда 
ими увлекались и считали ихъ надежными и вполне пригод-
ными для военныхъ судовъ. Въ самомъ дгЬлгЬ этимъ только 
можно объяснить, почему, напримЬръ, во французскомъ флоте 
поставили ихъ сразу на несколько болынихъ судовъ (где те-
перь решено, кажется, заменить ихъ другими), предварительно 
не испытавъ ихъ сколько нибудь основательно и не убеди-
вшись, удовлетворяют ли эти котлы современнымъ услов1ямъ 
службы котловъ на судахъ (впрочемъ, какъ увидимъ ниже, 
подобнымъ же образомъ поступаютъ во французскомъ флоте 
относительно котловъ Никлосса и Нормана-Сигоди). 

Болышя плостя станки водяныхъ камеръ этихъ котловъ 
возвращаютъ насъ къ давно оставленнымъ прямосгЬннымъ 
котламъ и котелъ изъ трубокъ, вставленныхъ въ станки такихъ 
камеръ, уже a priori представляется ненадежнымъ при тепе-
решнихъ высокихъ давлешяхъ пара и форсированномъ ото-
пленш. Одинъ старпгш механикъ французскаго флота даетъ 
въ «1а Marine Francaise» следующш категорическш отзывъ объ 
этихъ котлахъ: — «Все механики пришли къ тому заключе-
шю, что котлы съ прямыми трубками, закрепленными въ 



двухъ трубныхъ доскахъ, одасны; все, что сдгЬлаютъ въ нихъ 
для ихъ усовершенствовашя, будетъ только пальятивомъ». * 

10. Котлы Штейнмюллера, 

Заводъ трубчатыхъ котловъ Штейнмюллера въ ГуммерсбахгЬ 
(въ Рейнской провинцш) построилъ за посл-Ьдше 25 л^тъ 

Котелъ Штейнмюллера, продольный разрЪзъ. 

большое число береговыхъ водотрубныхъ котловъ, пользую-
щихся известностью въ Германш, а въ последнее время ре-



шилъ заняться постройкой судовыхъ котловъ. Изображенный 
на рис. 104 — 107 котелъ былъ проектированъ для буксирнаго 
парохода Тогдаи эльбской пароходной компанш и предназна-
чался для машины въ 760 инд. лош. силъ. Подражая испы-
таннымъ на практике котламъ Лаграфеля-д'Аллеста, строители 
старались образовать въ котле возможно просторную огневую 
камеру. Впрочемъ по циркуляцш горячихъ газовъ этотъ ко-
телъ отличается отъ упомянутыхъ котловъ, какъ можно видеть 
изъ сравнешя съ рис. 99. Заслуживаете внимаше привиле-

Котелъ Штейнмюллера, иланъ п разрйзъ по ef. 

I ированный способъ прикрьшя боковыхъ ст^нокъ котла плотно 
пдпа къ другой поставленными трубками, д!аметръ которыхъ 
<мш,те, чгЬмъ у прочихъ водогрейныхъ трубокъ. Чтобы можно 
ni.i io устроить такую станку изъ трубокъ, каждая вторая 
| рубка снабжается вварнымъ донышкомъ, рис. 108 и 109, въ 
которое ввинчивается и развальцовывается короткая трубка 
и шпаковаго д1аметра съ обыкновенными водогрейными труб-
к а м и . Свободные концы этихъ тонкихъ трубокъ раскатываются 





въ трубныхъ доскахъ, какъ и остальныя трубки, Для запол-
нешя промежутковъ прокладываются чугунныя немного кони-
чесшя кольца. 

Рис. 108. Рис. 109. 

Боковой рядъ трубокъ въ котлй Штейнмюллера. 

Какъ показываютъ рис. 110 и 111, описываемый здесь ко-
телъ занимаетъ на судне пом^щеше въ 20 фут. длиной и 
8 ф. высотой съ проходами по бокамъ въ l l 1 ^ фут. Такъ 
какъ на палубе сделана надстройка, то оказалось возможнымъ 
снабдить котелъ еще паровымъ колпакомъ. 

Расположеше котла Штейнмюллера на судий. 

Выходящая изъ трубокъ смесь пара и воды поступаете 
сначала въ резервуаръ съ отверст1ями снизу, открытый также 
па конце (рис. 104); здесь отделяется отъ пара вода. ЗатЬмъ 

БУСЛЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 6 



паръ идетъ по расположенной подъ нёбомъ паросушителя 
трубе въ паропроницаемо закрытый отъ последняго паровой 
колпакъ, на которомъ поставленъ стопорный клапанъ. 

Площадь колосниковой решетки у котла равняется 52 кв. 
фут., а поверхность нагрева — 1560 кв. фут., — отношеше 
между ними равно 1 : 3 0 . Водогрейныя трубки въ 8*/2 ФУТ-

Рис. 112. 

Рис. 114. 

Приспособлеше для банешя трубокъ. 

длиной, а потому при длине кочегарни въ 20 фут. легко 
можно менять ихъ и чистить. Д1аметръ трубокъ—23/8 дюйм., 
а боковыхъ трубокъ, образующихъ перегородки, 33/4 Д. Котелъ 
съ принадлежностями веситъ (безъ воды) около 171/3 тоннъ 
и вода въ немъ 5 тоннъ. Если прибавить сюда весъ дымовой 
трубы, кочегарныхъ площадокъ и кочегарнаго инструмента, 
то получится полный весъ около 251/з тоннъ и тогда котелъ 



доставдялъ бы около 30 инд. лога, силъ на 1 т. своего веса, 
т. е. былъ бы такой же паропроизводительности, какъ и фран-
цу:|СК1о водотрубные котлы. При этомъ въ котле, работающемъ 
при давленш пара въ 170 фут. на кв. д., должно было бы 
( жигаться, какъ и въ последнихъ котлахъ, около 36 фунт, 
у г (я на 1 кв. фут^ площади колосниковъ въ часъ и котелъ 
юлженъ былъ бы доставлять около 7!/2 — 73/4 Фунт, пара на 
I кв. ф. поверхности нагрева въ часъ, что по испыташямъ 
строителей можно достичь безъ всякаго напряжешя котла. 

Рис. 112 —114 изображаютъ приспособлеше, какимъ снаб-
жается котелъ для банешя трубокъ. 

И . Котлы Ярроу. 

Изображенный на рис. 115 и 116 котелъ я вид^лъ осенью 
1893 г. строющимся на заводе Ярроу въ Лондоне. Онъ отли-

Рис. 115. Рис. 116. 

Котелъ Ярроу. 

чается отъ котловъ Рейне и Орюлля только темъ, что у него 
1гЬтъ связей между стенками водяныхъ камеръ. Трубки рас-
катываются между четырьмя стенками камеръ; между обеими 
стенками каждой водяной камеры сверху и снизу оне снабжены 



продольными прорезами и на концахъ закупорены пробками 
на резьбе, какъ можно видеть на рис. 117. изображающемъ 
одну трубку котла. 

Чтобы горяч1е газы не уходили прямо изъ топки въ ды-
мовую трубу, Ярроу ставитъ надъ трубками перегородку или 
вместо того онъ предполагаетъ снабжать трубки наружными 
ребрами (на подоб1е внутреннихъ реберъ у трубокъ Серва) и 
при помощи такихъ реберъ закрывать въ нйкоторыхъ м-Ьстахъ 
промежутки между трубками. 

Эти котлы представляютъ тгЬже недостатки, какъ и котелъ 
Орюлля, такъ какъ они содержатъ очень мало воды. 

Ярроу изготовилъ несколько такихъ котловъ для англш-
скихъ миноносцевъ, но повидимому онъ не получилъ съ ними 
особенно удовлетворительныхъ результатовъ; по крайней мйргЬ 

Рис. 117. 

Трубка котла Ярроу. 

о последнихъ ничего неизвестно, а иначе они были бы опуб-
ликованы. 

12. Котлы Ситона. 

Котелъ, построенный известнымъ инженеръ-механикомъ 
Ситономъ изъ Гуля, состоитъ, какъ можно видеть на рис. 118 
и 119, изъ четырехъ отдельныхъ частей, соединяющихся 
съ общимъ горизонтальнымъ цилиндрическимъ паросушите-
лемъ. Каждая отдельная часть котла оканчивается сверху 
слегка наклоненнымъ къ задней стороне цилиндромъ, который 
патрубкомъ соединяется съ расположеннымъ сверху цоперекъ 
этихъ цилиндровъ паросушителемъ. Съ передней стороны каж-
дый такой цилиндръ снабженъ просторной водяной камерой, отъ 



которой идутъ водогрМныя трубки къ задней водяной камере 
съ наклономъ около 14°/0. Эти задшя водяныя камеры сооб-
щаются съ верхнимъ цилиндромъ только по вертикальной 
трубе обратной воды, идущей отъ самой нижней части ка-
меры. Колосниковая рЬшетка расположена подъ четырьмя 
группами трубокъ и ихъ водяными камерами, у которыхъ 
боковыя станки скреплены между собой связями. Болышя 
водяныя камеры, как1я имеются на переднемъ и заднемъ конце 

Котелъ Ситона. 

у другихъ котловъ, Ситонъ подразделяетъ на четыре неболь-
шихъ и, главнымъ образомъ, узкихъ камеры, чтобы обходиться 
безъ связей. Съ передней и задней стороны у камеръ имеются 
крышки изъ ребристаго или волнистаго железнаго листа. Снявъ 
такую крышку, получаютъ доступъ къ концамъ всехъ тру-
бокъ данной камеры для осмотра или чистки последнихъ, 
подобно тому, какъ у холодильника съ поверхностнымъ охлаж-
дешемъ, и въ этомъ заключается главное достоинство разсма-



триваемаго котла. Кроме того Ситонъ старался устроить воз-
можно большую и высокую топку, такъ какъ въ средней части 
трубки расположены у него на высоте около 21 — 24 дюйм, 
надъ колосниковой рЬшеткой. Щиты и плотно пригнутыя одна 
къ другой трубки заставляютъ горяч1е газы проходить довольно 
извилистый путь, прежде чгЬмъ попасть въ дымовую трубу. 
Результаты испытанш этихъ котловъ не опубликованы, а также 
неизвЬстно, сколько ихъ построено и какъ они действуютъ. 
Такъ какъ котлы эти содержать сравнительно много воды и 
снабжены хорошо устроенной системой отоплешя, то по своей 
работе они едва ли уступятъ котламъ Лаграфеля-д'Аллеста. 

13. Котлы Гольца. 

Котелъ, рис. 120 — 122, построенный Гольцомъ въ Гам-
бурге для парового катера, состоитъ изъ несколькихъ рядовъ 
трубокъ, вставленныхъ обоими концами въ водяныя камеры 
и расположенеыхъ зигзагообразно. Водяныя камеры на своемъ 
верхнемъ конце сообщаются чрезъ продолговатыя отвертя 
съ паросу шителемъ эллиптически го поперечнаго с£четя. ЭТОТЪ 

паросушитель снабженъ паровымъ колпакомъ. Топочная дверца 
находится сбоку котла. Горяч1е газы проходятъ въ сопри-
касанш съ трубками и съ паросушителемъ, направляясь въ 
дымовую трубу, расположенную на другомъ конце котла. 
Трубки можно очищать отъ сажи чрезъ отверстз'я, вырезанныя 
сбоку въ кожухе котла и закрытыя заслонками. Упомянутый 
котелъ предназначается для давлешя въ 100 фунт.; площадь 
его колосниковой решетки—4,2 кв. ф. и поверхность нагрева 
113 кв. ф., такъ что отношеше между этими поверхностями 
равно 1:27. Въ применены имеется много котловъ такого 
рода; между прочимъ ими пользуется для своихъ известныхъ 
очень быстроходныхъ неболыпихъ пароходовъ компашя Des 
Vignes & С0, въ Теддигтоне. 





14. Котлы Пенелля. 

Котелъ Пенелля, рис. 123 и 124, весьма употребительный 
въ французскомъ флоте для паровыхъ катеровъ, заключаетъ 
въ себе батарею трубокъ и цилиндрическш паросушитель, кото-
рые все соединяются съ обеихъ сторонъ съ выпуклыми водя-
ными камерами. Для доступа внутрь трубокъ можно отнимать 

Рис. 123. Рис. 124. 

Котелъ Пенеля. 

обе водяныя камеры, поставленныя на болты. Последнихъ такъ 
много и они такъ крепки, что на 1 кв. д. ихъ поперечнаго 
сечешя приходится натяжеше всего около 1,7 тонны. Съ обе-
ихъ сторонъ главнаго упомянутаго выше паросушителя имеется 
еще по добавочному цилиндрическому паросушителю, соеди-
ненному съ первымъ патрубками. Отъ обоихъ этихъ добавоч-
ныхъ паросушителей идетъ общая паровая труба въ машину. 
Между ними проходитъ дымовая труба. 



Эти котлы должны быть очень надежные; они работаютъ 
при давленш въ 100 фунт., снабжаются колосниковой решет-
кой въ 2,36 кв. ф. при поверхности нагрЬва въ 57 кв. ф. 
(отношеше между ними=1:24) и в4сятъ со всеми приборами 
и водой всего 1,29 тонны, откуда на воду приходится 0,12 
тонны, т. е. Ую—Ун полнаго веса. 

* Эти котлы, введенные въ употреблеше во французскомъ 
флоте (для паровыхъ катеровъ) въ 1874 г., чрезъ несколько 
л4тъ после того были оставлены. * 

15. Котлы Тоуна. 

Тоунъ, бывшш старшш инженеръ-механикъ флота Соеди-
ненныхъ Штатовъ, а теперь директоръ фирмы Cramp & Sons 

Рис. 125. Рис. 126. 

Котелъ Тоуна. 

въ Филадельфш, построилъ котелъ, рис. 125—128, принадле-
жашдй также къ этой группе. Впрочемъ водяныя камеры 
соединены здесь въ одну камеру, которая въ форме четырех-



угольной коробки окружаетъ весь котелъ. Водяныя камеры со-
единяются съ паросушителемъ съ каждой стороны рядомъ тру-
бокъ, которыя закрепляются раскаткой какъ въ трубной доске 
водяныхъ камеръ, такъ и въ стенке паросушителя. Къ послед-
нему приклепывается для этой цели накладка съ каждой сто-
роны. Трубки располагаются параллельными рядами, которые 
проходятъ, перекрещиваясь между собой. Чтобы можно было 
развальцовывать сгальныя трубки въ трубныхъ доскахъ и, сле-
довательно, чтобы последшя были расположены подъ прямымъ 
угломъ къ осямъ трубокъ, трубнымъ доскамъ пришлось при-

Рис. 127. Рис. 128. 

т Котелъ Тоуна. 

дать изогнутую форму, откуда и получились так1я водяныя 
камеры въ форме коробки около котла. Для доступа внутрь 
трубокъ устроены горловинки съ коническими крышками, 
рис. 129, которыя ставятся съ проложешемъ меднаго кольца 
около 7ie Д- толщиной (oTBepcrie въ стЬнке остается цилин-
дрическимъ). Наружный кожухъ, устроенный изъ двухъ сталь-
ныхъ листовъ, заполняется кремнекислой ватой или магнез1е-
вымъ камнемъ. У задней стенки котла имеются две широкихъ 
медныхъ трубы обратной воды между паросушителемъ и обе-
ими нижними сторонами водяныхъ камеръ. Чтобы еще уси-
лить циркуляцш воды, питательная труба прокладывается въ 



паросушител^ до начала трубы обратной воды и здесь окан-
чивается сопломъ съ отверспемъ около У8 д., рис. 126. Сверху 
водогрЬйныхъ трубокъ, съ об4ихъ сторонъ паросушителя, рас-
положенъ подогреватель питательной воды, состояний изъ нЬ-
сколькихъ трубъ, между которыми проходятъ горяч1е газы. 

Изображенный здесь котелъ ра-
ботаетъ при давленш въ 140 фунт, 
на кв. д.; площадь его колоснико-
вой решетки равняется 6,5 кв. ф., 
а поверхность нагрева—150 кв.ф.,— 
отношеше между ними 1 : 23. Котлы 
Тоуна применяются въ северо-аме-
риканскомъ флоте на паровыхъ ка-
терахъ, но они не особенно надежны, 
а потому вытесняются котлами Уор-
да, которые будутъ описаны ниже. 

16. К о т л ы Мошера. 

Котелъ, построенный недавно Мошеромъ въ Ныо-1орке и 
изображенный на рис. 130 и 131, нельзя, строго говоря, при-
числить къ описываемымъ здесь котламъ въ виду его кривыхъ 
трубокъ, но такъ какъ онъ въ известномъ отношеши стоитъ 
ближе къ только что описанному котлу Тоуна, чемъ къ дру-
гимъ котламъ съ кривыми трубками, то онъ долженъ быть 
включенъ сюда. 

Обе его водяныя камеры поддерживаютъ по паросушителю, 
расположенному внутри кожуха котла. Изогнутая трубки 
идутъ, поднимаясь снизу изъ каждой камеры, доходя почти 
до противуположной стороны, а зат&мъ поворачиваются къ сво-
ему паросушителю, лежащему надъ соответствующей водяной 
камерой. Точно также проходятъ и трубки, изображенныя 
пунктирными лишями на рис. 131 и образующая только одинъ 
рядъ для прикрыт задней стенки котла. Такимъ образомъ 
въ одномъ наружномъ кожухе соединены, собственно говоря, 
два котла, въ другихъ отношешяхъ ничемъ не связанные 

Рис. 129. 

Горловина и ея крышка въ 
котл£ Тоуна. 





между собой за исключешемъ паровой и питательной трубъ, 
общихъ для об^ихъ частей; ихъ трубки проходятъ въ пере-
межку, перекрещиваясь между собой. Благодаря этому, котелъ 
обладаетъ такой же большой эластичностью, какъ и котлы безъ 
водяныхъ камеръ. 

Котелъ заключетъ въ себе очень просторную топку съ 
тремя дверцами. Между отдельными группами трубокъ распо-
ложены щиты (рис. 130), заставляющее горяч1е газы распре-
деляться на обЬ стороны къ паросушителямъ, прежде чемъ 
они попадаютъ въ дымовую трубу. 

Какъ показываетъ рис. 132, для трубокъ съ наружнымъ 
д1аметромъ въ 1 дюймъ, отверс^я въ водяныхъ камерахъ 
закрываются не крышками, а пробками на резьбе. Чтобы уве-
личить крепость стенки паросушителя въ нижней его части, 

Рис. 133. 

Водяная камера котла 
Мошера. 

Рис. 134. 

Соединеше водяной камеры съ паро-
сушителемъ въ котлй Мошера. 

ослабленной прорезами, ведущими въ водяныя камеры, а также 
склепывашемъ (рис. 133 и 134), ея толщина увеличена здесь 
до 7 2 дюйма,, тогда какъ въ другихъ местахъ она всего 5/1б д. 

Мошеръ построилъ 6 такихъ котловъ для американскихъ 
миноносцевъ № 3, 4 и 5. Эти котлы предназначались для 
работы при давленш въ 250 фунт, на кв. д. и должны были 
выдержать пробу подъ давлешемъ въ 360 фунт., состоящую 
въ томъ, что они наполняются до самаго верха водой и затемъ 



нагреваются. IIo установке на ми-
ноносцы они должны были подвер-
гнуться еще разъ пробе подъ дав-
лешемъ въ 360 фунт. Два котла 
на каждомъ миноносце доставляютъ 
паръ двумъ четырехцилиндровымъ 
машинамъ тройного расширешя (съ 
2 цилиндрами низкаго давлешя), 
которыя во время пробы форсиро-
ваннымъ ходомъ должны развить 
около 2 ООО инд. лош. силъ при 
412 оборотахъ въ минуту. Такъ 

* какъ въ каждомъ котле площадь 
| колосниковой решетки всего въ 
^ 47 .кв. фут. при 2 560 кв. ф. по-
«§ верхности нагрева, то на 1 кв. 
| футъ колосниковой решетки должны 

о S получить 21 инд. лош. силу, т. е. 
^ & котлы должны были бы по произ-
с5 g водительности превзойти лучине во-

§ дотрубные котлы съ кривыми труб-
ив ками. 
| Какъ можно видеть на рис. 135, 
Л котлы установлены на миноносцахъ 
* въ двухъ отдельныхъ кочегарняхъ 

впереди и позади машинъ, благо-
даря чему каждый котелъ и каж-
дая машина находится въ особомъ 
водонепроницаемомъ отделенш. 

* 17. Котлы Пти и Годара. 

Эти котлы французской постройки 
довольно близко напоминаютъ котлы 
предыдущей системы, а потому они 
на томъ же основанш, какъ и тЬ, 



описываются въ числ£ системъ разсматриваемой категорш. 
хотя ихъ водогрЬйныя трубки кривыя. Какъ показываетъ 
поперечный разрйзъ котла на рис. 136, его трубки изогнуты 
зигзагообразно и всЬ ихъ колена наклонены къ горизонту 
для облегчешя цирку ляцш воды; оба конца трубокъ встав-
лены въ водяныя камеры, которыя въ своей верхней части 
сообщаются съ паросушителемъ, снабженнымъ щитами для 
отдгЬлешя воды отъ пара. Топка устраивается впереди бата-
рей трубокъ, представляя собою выложенную кирпичемъ ка-

меру. На рис. 136 справа показана форма трубокъ въ рядахъ, 
ближайшихъ къ топкй. 

Котлы этой системы были поставлены во Францш на мино-
носцы № 73 и Bouel-Willaumez, подвергнуты довольно обстоя-
тельнымъ испыташямъ и забракованы всл'Ьдс'гае перегорашя 
трубокъ, ближайшихъ къ топк^, и неудобства управлешя 
котлами; при ходй подъ форсированной тягой топочная ка-
мера, выступающая изъ котла, такъ сильно нагргЬваетъ коче-

Рис. 136. 

Котелъ Пти и Годара. 



гарню, что работа кочегаровъ составится затруднительной 
до невозможности. 

Впрочемъ на Bouet- Willctumez этотъ котелъ, переделанный 
для нефтяного отоплешя, служитъ до сихъ иоръ. * 

18. Котлы Бабкока-Вилькокса. 

Котлы Бабкока-Вилькокса относятся къ самымъ раннимъ 
водотрубнымъ котламъ, находящимся въ прим^неши до сихъ 
поръ, такъ какъ они появились въ 1867 г. и ведутъ свое 
начало отъ котла, построеннаго въ 1856 г. Стефенсомъ Виль-
коксомъ, съ двумя водяными камерами и слегка изогнутыми 
S-образно трубками. Эти котлы, рис. 137 — 140, образуютъ 
нйкоторымъ образомъ переходъ отъ котловъ съ водяными ка-
мерами къ котламъ изъ элементовъ; по устройству они похо-
дятъ вполне на котлы съ водяными камерами, но послйднихъ 
у нихъ не две, а несколько. Какъ въ новыхъ бельвилевскихъ 
котлахъ трубки соединяются попарно, такъ и здесь каждыя 
две или четыре трубки съ наружнымъ д!аметромъ въ 13/1б 

дюйма образуютъ пучокъ и так1е пучки ставятся одинъ надъ 
другимъ рядами въ взаимно-д1агональномъ положены. Каждый 
такой рядъ пучковъ трубокъ вставляется своими передними и 
задними концами въ особую водяную камеру, причемъ для 
того, чтобы ряды трубокъ можно было располагать плотно 
одинъ около другого при д!агональномъ расположены пучковъ 
трубокъ, эти коробки делаются съ волнообразными боковыми 
стенками, какъ можно видеть на рис. 141—143 (такое устрой-
ство мы встретимъ въ котлахъ Никлосса). Изъ каждой этой 
водяной камеры идутъ две или одна трубка къ общему цилин-
дрическому паросушителю, который бываетъ наполненъ до поло-
вины водой. Трубки, идушдя отъ переднихъ водяныхъ камеръ, 
соединяются съ паросушителемъ приблизительно на высоте 
уровня воды въ немъ. Если для каждой водяной камеры имеется 
две такихъ трубки, то верхняя доставляетъ паръ, образую-
щейся въ трубкахъ, а нижняя—неиспарившуюся увлеченную 
паромъ воду, если таковая бываетъ. По трубамъ, идущимъ отъ 



самой нижней части паросушителя въ задшя водяныя камеры, 

Рис. 137. 

Котелъ Бабкока-Вилькокса. 

неиспарившаяся вода поступаетъ обратно въ водогрМныя 
трубки. КромЬ расноложенныхъ наклонно трубокъ, котелъ 

БУС л ЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 7 



бываетъ окруженъ, какъ кожухомъ, несколькими плотно по-

Рис. 138. 

Котелъ Бабкока-Вилькокса. 

ставленными одна около другой горизонтальными трубками, а 
иногда также и вертикальными. Эти трубки вставляются спе-





Циркулящя воды въ нихъ происходить такимъ образомъ: вода 
вытекаетъ изъ паросушителя по 3 или 4 трубамъ въ четырех-
угольныя водяныя коробки и поднимается обратно черезъ бо-
ковыя трубки. Надъ главнымъ паросушителемъ находится 

Рис. 140. 

Котелъ Бабкока-Вилькокса. 

второй паросушитель, соединяющшся съ нимъ двумя патруб-
ками, а въ стоящей передъ нимъ дымовой трубе помещается 
большой подогреватель питательной воды. 

Крышки для трубныхъ горловинокъ въ водяныхъ камерахъ 
показаны на рис. 144 и 145; это коничесшя пробки сътай-



ками въ видЬ колпачковъ для облегчешя ихъ снимашя; оне 
ставятся на металличесшя прокладки. Въ каждой водяной 
камере имеется внизу горловина для чистки, для закрывашя 
которой снаружи ставится выдавленный изъ стального листа 
выпуклый колпакъ, а извнутри крышка съ болтомъ и колпако-
образной гайкой (рис. 146 и 147); прокладкой для крышки 
служитъ азбестовый картонъ. 

Рис 146—147. 

Крышка горловинъ 
водяныхъ камеръ. 

Рис. 144—145. 

Крышка трубныхъ 
горловинъ. 

Водяная камера котла 
Бабкока-Вилькокса. Рис. 148 и 149. 

Закр-Ьплеше трубокъ. 

Водогрейныя трубки въ L L 3 / I 6 Д . д1аметромъ вставляются въ 
водяныя камеры, сваренныя изъ стальныхъ листовъ и полу-
чаюшдя прессовашемъ волнистую форму; эти трубки такъ же, 
какъ и трубы обратной воды въ 3*/2 д. д!аметромъ между во-
дяными камерами и паросушителемъ, закрепляются въ соот-
вЬтствующихъ стЬнкахъ раскаткой (рис. 148 и 149). 

Котелъ представляетъ собою во всЬхъ отношешяхъ видо-



измененное для судовыхъ целей и усовершенствованное устрой-
ство прежняго берегового котла этого рода. 

Въ отлич1е отъ другихъ водотрубныхъ котловъ, каше были 
описаны выше, котлы Бабкока-Вилькокса можно строить 
такой же большой величины, какой бываютъ обыкновенные 
судовые котлы съ 3 и 4 топками, — для этой цели берутъ 
только большое число водяныхъ камеръ съ трубками и ста-
вя тъ ихъ плотно одну около другой. 

Въ последнее время эти котлы поставили въ Англш на 
несколько грузовыхъ пароходовъ; они разсчитаны для рабочаго 
давлешя въ 200 — 210 фунт, и применяются при машинахъ 
четверного расширешя. Еъ этимъ котламъ относится и тотъ, 
который изображенъ на рис. 137 —140; онъ построенъ для 
грузового парохода Norman Isles, но разсчитанъ для рабочаго 
давлешя всего въ 170 фунт. На пароходе два такихъ котла 
доставляютъ паръ для машины тройного расширешя въ 1350 
инд. лош. с. Въ каждомъ котле площадь колосниковой ре-
шетки 59 кв. ф. и поверхность нагрЬва 2493 кв. ф., — 
отношеше между ними равно 1 : 42. В4съ котла съ при-
надлежностями, но безъ воды и безъ подогревателя, равняется 
231/, тон.; вода веситъ 5 т., т. е. составляетъ приблизительно 
! /5 полнаго веса. Итакъ на 1 т. вЬса котловъ развивается 
около 24 инд. лош. е., а данные Гоудена, по которымъ на 
пароходе Nero на 1 т. веса котловъ развивалось въ море 
всего 10,8 инд. лош. е., окажутся верными только тогда, 
какъ увЪряютъ строители этихъ котловъ, когда къ вЬсу кот-
ловъ прибавятъ 9 тоннъ вЬса питательныхъ систернъ съ водой. 

Что касается до паропроизводительности котловъ Бабкока-
Вилькокса, то на американской яхте Reverie получили испа-
реше 9,28 фунт, воды на 1 ф. угля на 8-часовой пробе при 
рабочемъ давлеши въ 205 фунт, на кв. д, и при сожиганш 
15 (анг.) фунт, угля на 1 кв. футе колосниковой решетки 
въ часъ, т. е. при очень умЬренномъ отоплеши. Наоборотъ, 
котелъ этого рода, испытанный механиками северо-американ-
скаго флота, далъ испареше всего 7—71/2 фунт, воды на 1 ф. 
угля при сжиганш 44—47 (анг.) фунт, угля на 1 кв. футе 
колосниковой решетки въ часъ. Этотъ котелъ весилъ съ водой 



22,34 т., а одна вода 4,28 т. или около */5 полнаго в-Ьса. 
Такой же котелъ въ 180 инд. лош. с. поставленъ на англш-
скую яхту Eleanor. 

Для большей простоты и дешевизны въ котлахъ построен-
ныхъ въ последнее время яхтъ горловины водяныхъ камеръ 
закрываются не крышками, а пробками, какъ въ миноносныхъ 

Рис. 150. 

Котелъ Гейторна. 

котлахъ Мошера (рис. 132); это нововведеше находитъ теперь 
много применены въ Северной Америк^. 

Строители котловъ Бабкока-Вилькокса утверждали, что отъ 
1 т. вЬса котловъ можно получить 77 инд. лош. силъ, но 
этого котлы до сихъ поръ не оправдали, доставивъ, напри-
м-Ьръ, всего 20,6 инд. лош. с. на американскомъ пароход^ 



Zenith-City, гд£ они вЬсятъ 78,87 т. и доставляюсь 1626 
инд. л. с»; поэтому на ихъ большое примкнете для военпыхъ 
судовъ можно разсчитывать также мало, какъ и относительно 
сл^дующихъ котловъ. При той необычайной энергш, какую 

Рис. 151 и 152. 

Котелъ Гейторна. 

проявляютъ строители этихъ котловъ, и при тЬхъ ушгЬхахъ, 
какихъ они достигли съ самаго начала на грузовыхъ парохо-
дахъ въ род£ Norman Isles и др. относительно уменыпешя 
в^са, котлы Бабкока-Вилькокса должны были бы найти скоро 



большой спросъ на коммерческихъ судахъ. Теперь во флоте 
Соединенныхъ Штатовъ они ставятся для пробы на двухъ 
канонерскихъ лодкахъ съ машинами по 1000 инд. лош. е., а 
также на перестраивающемся старомъ крейсере Chicago съ 
машиной въ 5 ООО инд. л. с. 

* Въ англшекомъ флоте эти котлы ставятся на канонер-
скую лодку Sheldrake. * 

19. К о т л ы Гейторна . 

Котлы Гейторна строются заводомъ Михэна и сыновей 
близъ Глазгова. Заключая въ себе изогнутыя трубки, они 

Рис. 153 и 154. Рис. 155 и 156. 

ЗакрЗшлеше трубокъ въ котлгЬ Гейтораа. 

такъ же, какъ и котелъ Мошера, не могли бы быть причи-
слены къ этой группе котловъ, если бы не представляли н-Ь-
котораго сходства съ котлами Бабкока-Вилькокса. Какъ и 
последше, они заключаюгъ въ себЬ съ обйихъ сторонъ водо-
грМныхъ трубокъ отд^льныя водяныя камеры, рис. 150— 
152, причемъ къ каждой данной napfe водяныхъ камеръ 
относятся два ряда трубокъ, расположенныхъ параллельно 
одинъ около другого. Трубки изогнуты на своемъ заднемъ 
конце такимъ образомъ, что задшя водяныя камеры распола-
гаются горизонтально, а передшя почти вертикально. Какъ 
показываютъ рис. 153 и 154, трубки ввинчиваются въ водяныя 
камеры съ кольцами въ резьбе; для этой цЬли трубки утол-
щаются на своихъ концахъ и снабжаются мелкой нарЬзкой,— 
16 нитокъ на 1 дюйме. На эту нарезку навинчивается кольцо 



и загЬмъ последнее само ввинчивается въ выступъ съ вну-
тренней нарезкой у водяной камеры, где сделано только 12 
нитокъ на 1 дюйме. Всл,Ьдств1е разницы въ нарезке, трубка 
при завинчивант кольца втягивается внутрь, пока ея конецъ 
не упрется въ дно выступа водяной камеры, и здесь обра-
зуется плотное металлическое соединеше безъ всякой прокладки. 
На переднихъ водяныхъ камерахъ поддерживается паросуши-
тель, въ которомъ для каждой изъ камеръ имеется по два отвер-
гая . Чрезъ переднее отверст1е поднимается паръ изъ трубокъ 
въ кольцеобразную камеру паросушителя, а чрезъ заднее выте-
каетъ вода обратно въ нижшя водяныя камеры по трубамъ об-
ратной воды, которыя вставляются, какъ показано на рис. 155 
и 156, такимъ же способомъ, какъ водогрМныя трубки. 

Подъ трубками расположена колосниковая решетка; на 
ея конце, у изгиба трубокъ, поставленъ порогъ. Въ середину 
батареи трубокъ вставленъ шамотный щитъ, чтобы образую-
щееся на колосниковой решетке горяч1е газы шли у порога 
внизъ, а зат-Ьмъ уже попадали чрезъ верхше ряды трубокъ въ 
дымовую трубу, передъ устьемъ которой поставленъ еще щитъ 
изъ листового железа. 

Испытывая парообразоваше котла Гейторна, профессоры 
Барръ и Уаткинсонъ нашли, что при сжигаши 12 фунт, угля 
на 1 кв. футЬ колосниковой решетки въ часъ на 1 фунтъ 
угля испарялось 8,6 фунт, воды, а при сжиганш 88 фунт, 
угля въ часъ на той же площади испарялось 7,24 фунт, 
воды на 1 фунтъ угля. Последняя цифра представляется не-
обычайно выгодной при такой высокой степени форсировашя. 
ВместЬ съ 0,6 т. воды, испытываемый котелъ веситъ 4,25 т., 
такъ что весъ воды составляетъ 1/7 полнаго веса котла. 
Строители утверждаютъ, что котелъ для миннаго крейсера съ 
2000 кв. фут. поверхности нагрева весилъ бы 14,2 т. Та-
кихъ котловъ пришлось бы поставить на крейсеръ 4; его 
машина могла бы тогда развить около 4000 инд. лош. е., 
такъ что на 1 т. веса котловъ приходилось бы 70 инд. л. е., 
чего уже достигли при лучшихъ котлахъ съ кривыми трубками, 
как1е будутъ описаны ниже. Конечно еще неизвестно, оправ-
даются ли въ действительности эти обещашя. 



20. К о т л ы Мартина . 

Когда въ пятидесятыхъ годахъ Мартинъ былъ начальни-
комъ механической части во флоте Соединенныхъ Штатовъ, 
онъ ставилъ почти на всЬ суда водотрубные котлы своей си-
стемы, рис. 157 и 158. Это были въ нЬкоторомъ родЬ котлы 
съ 2 водяными камерами, хотя обе о не образуютъ только 
одно пространство. Они вели свое начало естественно отъ 
извгЬстныхъ уже тогда коробчатыхъ котловъ съ дымогарными 
трубками, расположенными надъ топками; они строились 
съ несколькими расположенными рядомъ топками, напр. съ 
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Рис. 157 и 158. 

Котелъ Мартина. 

семью на корвете Lackawanna. Однако къ концу шестидеся-
тыхъ годовъ начали оставлять эти котлы, такъ какъ оказалось, 
что они хуже огнетрубныхъ котловъ. Поверхность нагрЬва у 
нихъ была несколько больше, ч^мъ у последнихъ, но они 
были гораздо тяжелее и дороже, а кроме того не всегда можно 
было обезпечить равномерное расширеше для ихъ различныхъ 
частей, вследCTBie чего развивались натяжешя, которыя приво-
дили къ течи трубокъ, — повреждеше, которое можно было 
исправить только после вывода изъ действ1я и оиоражнивашя 
котла. И действительно эта затруднительность доступа къ 
водогрейнымъ трубкамъ вызывала непрерывныя жалобы со 
стороны машинной команды и привела наконецъ къ тому, что 
эти котлы были оставлены. 



21. Котлы Шихау . 

Когда въ АмерикгЬ только что появились котлы Мартина 
и ихъ усиленно рекламировали, какъ особенно xoponiie генера-
торы пара, стали строить ихъ и въ Европе. Рис. 159 и 160 
представляютъ такой водотрубный котелъ, построенный въ 
1857 г. заводомъ Шихау въ Эльбгшге и отличаюпцйся отъ 
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Котелъ Шихау. 

котловъ Мартина только темъ, что трубки въ немъ горизон-
тальныя, а не вертикальныя. Какъ и въ Америке, отъ этихъ 
котловъ вернулись обратно къ огнетрубнымъ котламъ вслед-
CTBie невозможности прекращать течь трубокъ во время дей-
етая и заводъ Шихау вскоре долженъ былъ заменить свои 
водотрубные котлы огнетрубными. Сравнешя результатовъ дей-
ствгя. котловъ того и другого рода на несколькихъ пароходахъ 
показали, что при равной поверхности нагрева последше 
котлы приблизительно на 30°/0 экономнее водотрубныхъ. 



*22. Котлы Де-Дюна-Бутона-Трепарду. 

Установленные на несколькихъ франдузскнхъ минонос-
цахъ, эти котлы отличаются отъ всЬхъ вышеописанныхъ 
системъ цилиндрической формой. Какъ показываетъ верти-
кальный разрйзъ на рис. 161, котелъ представляетъ собою 
вертикальный цилиндръ съ топкой въ нижней части, надъ 

Котелъ Де-Дюна-Бутона-Трепарду. 

которой расположена центральная цилиндрическая водяная 
камера довольно большого д1аметра, съ рад1ально расходящи-
мися отъ нея водогрейными трубками. Другими своими кон-
цами последшя вставлены въ наружную водяную цилиндри-
ческую камеру кольцеобразнаго сЬчешя въ плане, образую-
щую корпусъ котла, обшитый конечно теплонепроницаемымъ 
матер!аломъ. 



Такое устройство уже a priori нельзя признать ращональ-
нымъ въ отношенш прочности и способности выдерживать 
высоюя давлешя пара. Практика показала, что верхшя 
трубки, содержание одинъ паръ, скоро прогораютъ, а кроме 
того часто текутъ соединешя всЬхъ трубокъ, даже водяныхъ, 
съ центральной камерой. ЗагЬмъ котелъ содержитъ слишкомъ 
большое количество воды для водотрубнаго котла, а потому 
онъ оказывается довольно тяжелымъ: около 0,38 т. на 1 кв. ф. 
колосниковой решетки, причемъ вода составляетъ 12% пол-
наго веса. 

На пробахъ эти котлы дали удовлетворительные резуль-
таты: такъ на миноносца № 167 получили 1133 инд. л. с. 
при 43,57 кв. ф. колосниковой решетки, расходуя 2,56 англ. 
фунт, угля на 1 инд. л. с. въ часъ. При дальнейшей службе 
котлы дали неблагопр1ятные результаты, а потому ихъ больше 
не заказывали. * 

« 

* 23. Котлы Шарля-Вабшо. 

Подобно предыдущимъ, эти котлы поставлены на несколь-
кихъ французскихъ миноносцахъ: Sarrazin, TourbUlon и на 
6 другихъ по 1000 инд. л. с. Характеристичная особенность 
ихъ устройства заключается въ томъ, что сквозь водогрейныя 
трубки проходятъ дымогарныя трубки, какъ можно видеть на 
рис. 162, благодаря чему получается очень большая поверх-
ность нагрева, но при этомъ затрудняется циркулящя воды, 
образующейся паръ задерживается у поверхностей нагрева и 
последшя подвергаются опасности перегревашя. Въ силу 
последняго обстоятельства котлы представляются крайне опас-
ными при томъ форсированш отоплешя, какому они подвер-
гаются на миноносцахъ. После несколькихъ аварш съ этими 
котлами вследств!е перегорашя трубокъ нижнихъ рядовъ 
катастрофа на Sarrazin заставила французское морское мини-
стерство забраковать совсемъ эти котлы. * 



Котелъ Шарля-Бабшо. 



Глава III. 

Котлы съ циркулящонными трубками. 

Въ котлахъ этой группы нашло себе примкнете давно 
известное приспособлеше,—фильдовстя трубки, благодаря чему 
оказалось возможнымъ обходиться безъ задней или заднихъ 
водяныхъ камеръ, какими снабжаются котлы предыдущей 
группы. Поэтому водогрМныя трубки, закрг£пленныя только 
на переднемъ своемъ конце, могутъ расширяться свободнее 
развальцованныхъ на обоихъ концахъ трубокъ котловъ съ 
передними и задними водяными камерами и вслгЬдств1е этого 
котлы съ циркулящонными трубками эластичнее котловъ съ 
водяными камерами. Сл4дуетъ прибавить, что при современ-
ныхъ конструкщяхъ разныхъ типовъ котловъ съ водяными 
камерами топкамъ придается въ нихъ более выгодное устрой-
ство, чймъ въ котлахъ съ циркулящонными трубками, а 
потому первые даютъ результаты на первый взглядъ выгоднее 
последнихъ. 

24. Котлы Вальтера. 

Кроме описанныхъ выше (§ 4) котловъ Рута, котельный 
заводъ Вальтера и К0 въ Кальке строитъ также котлы съ 
циркулящонными трубками, каше представлены на рис. 163— 
171. Водяная камера ставится наклонно, чтобы трубки, рас-
положенный съ наклономъ около 10°, можно было вставлять 
въ трубную доску подъ прямымъ угломъ. Чтобы устранить 
выскакиваше трубокъ, закрепляемыхъ при помощи конической 
оправки, оне удерживаются въ своемъ положены стальными 



Рис 163 и 164. - Котелъ Вальтера; соединеше паросушителя съ водяной камерой 

Рис. 165 и 166. — Котелъ Вальтера. Паросушитель и водяпая камера. 

БУС л ЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 8 



накладками, которыя закреплены на связяхъ гайками, какъ 
это можно видеть на рис. 170 и 171. Внутреншя трубки 

1 
Рис. 107. — Видъ снизу водяной камеры котла Вальтера. 

Н 270-

Рис. 168. — Водяная камера и трубки котла Вальтера. 

Рис. 169. — Разр-Ьзь по cd, рис. 168. 

I 

Рис. 170. 

Разрйзъ по ef, рис. 168. 
Рис. 171. 

РазрЪзъ по (jh, рис 169. 



пабжены па своемъ конце фланцемъ въ 33/4 Дм- д1аметромъ, 
чтобы, вынувъ эти трубки, можно было также вынуть и водо-
I р Ьйныя трубки, вставленныя на конусъ съ наибольшимъ д1а-
мгтромъ въ З п / 1 6 Дм- Такимъ образомъ фланцы заполняютъ 
отперши въ перегородке водяной камеры, скрепленной свя-
пми. Небольнпя стальныя накладки, приклепанныя къ фланцу 

и нрижимаемыя гайками на связяхъ къ перегородке (рис. 169), 
не позволяютъ внутреннимъ трубкамъ сдвигаться съ места. 
Кроме того эти трубки недалеко отъ своего конца поддер-
живаются тремя маленькими вставками изъ листовой связи. 
Рис. 163 — 167 показываютъ прочное соединеше водяной 
камеры съ паросушителемъ и скреплеше связями этого ци-
линдра, разрезаннаго въ месте его соединешя съ водяной 
камерой для возможно безпрепятственной циркуляцш воды. 
Изображенный здесь котелъ былъ проэктированъ для машины 
въ 800 инд. лош. силъ. 

25. Жотлы Дюрра. 

Дюссельдорфъ-Ратингенскш котельный заводъ,бывшш Дюрра 
и К0, въ Ратингене строитъ уже съ 1883 г. котлы въ роде 
изображенная на рис. 172—176. У котла этого завода имеется 
только впереди водяная камера, сваренная изъ стальныхъ 
листовъ, со стенками, скрепленными связями обыкновеннымъ 
•способомъ; на заднихъ концахъ трубки закупорены и поддер-
живаются железной стенкой, покрытой шамотомъ. Эта стенка 
прикреплена къ железной рамЬ, которая вместЬ съ темъ 
служитъ основашемъ для дымоходовъ. Для закупоривашя зад-
нихъ концовъ трубокъ служатъ пустотелыя коническ1я пробки, 
которыя вставляются въ коническое гнездо въ трубкахъ и 
закрепляется снаружи болтомъ и гайкой, какъ показано на 
рис. 176. Чтобы эти пробки не могли проскакивать при 
частомъ вставленш и выниманш, оне снабжаются кольце-
образными наделками. Будучи пустотелыми, оне обладаютъ 
достаточной упругостью. Въ трубныя доски трубки встав-
ляются не подъ прямымъ угломъ, какъ во всехъ описан-



ныхъ выше котлахъ, а съ н-Ькоторымъ наклономъ. Поэтому 
трубки снабжаются наварными кольцами, которыя ,обтачи-
ваются на конусъ на особыхъ токарныхъ сганкахъ и затймъ 
вставляются въ соответственно разсверленныя отвертя въ 

Рис. 172. 

Котелъ Дюрра. 

трубной доске. Дюрръ применяетъ такое довольно дорогое 
устройство съ тою целью, чтобы не ставить наклонно свои 
водяныя камеры, а при этомъ можно лучше укреплять ихъ, и 
чтобы горяч1е газы не действовали на места соедипешя тру-



бокъ съ трубной доской, а проходили бы параллельно трубной 
доске. 

Водяная камера разделяется на две части перегородкой, 
въ которую вставляются несколько расширенные концы вну-
треннихъ трубокъ. Горловины въ передней стенке камеры 

Рис. 173. Рис. 174. 

Котелъ Дюрра. 

закрываются полыми крышками, которыя, будучи снабжены 
металлической прокладкой, остаются плотными и тогда, когда 
при искривлеши стЬнки камеры горловины теряютъ свою 
круглую форму. 

Съ водяной камерой соединяется паросушитель. Встав-
ленныя въ него водогрейныя трубки служатъ для сушки пара. 



Чтобы обезпечить правильную циркуляцио пара, верхняя ка 
мера этихъ трубокъ, расположенная внутри паросушителя 

Рис. 175. 

Котелъ Дюрра горизонтальный сйчешл). 

Рис. 176. 

Водяная камера и трубки котла Дюрра. 



разделяется такимъ же способомъ, какъ и нижняя, и паро-
сушительныя трубки устроены такъ же, какъ и водогргЬйныя. 
Паръ берутъ для машинъ изъ задняго отд^летя верхней 
камеры. Огневое пространство котла ограничено съ обЬихъ 
сторонъ станками изъ трубокъ, которыя на своемъ переднемъ 
конце изогнуты попеременно направо и налево, рис. 175, 
чтобы сделать возможнымъ прочное и надлежащее соединеше 
ихъ съ водяной камерой. 

Вода циркулируетъ такимъ образомъ: нагретая вода течетъ 
изъ трубокъ въ заднюю часть водяной камеры, откуда подни-
мается паръ въ паросушитель. Неиспарившаяся вода течетъ 
изъ последняго обратно въ переднюю часть водяной камеры 
и оттуда чрезъ внутреншя трубки поступаетъ опять въ водо-
грЬйныя трубки. 

Трубки приходится чистить главнымъ образомъ щетками; 
кроме того пользуются иногда и струей пара. 

Въ германскомъ флоте, где надъ котлами Дюрра произ-
водится много изследоватй, надеются достичь съ ними ре-
зультатовъ лучше техъ, каше получили до сихъ поръ съ 
однимъ такимъ котломъ на небольшомъ грузовомъ пароходе 
fihein. 

Этотъ котелъ, изображенный на рис. 177 —180, при ра-
бочемъ давленш пара 200 фунт, на кв. дм. веситъ 21,98 тон., 
изъ которыхъ 4,1 т. приходится на воду; такимъ образомъ 
весъ последней составляетъ около пятой части веса котла, 
такъ что котлы Дюрра содержатъ воды въ три раза больше 
бельвилевскихъ. Во время 6-часовой пробы при форсирован-
номъ ходе въ мае 1894 г. котелъ работалъ довольно удо-
влетворительно, но при сожигаши 24 фунт, угля на 1 кв. 
футе колосниковой решетки въ часъ онъ развилъ въ машине 
тройного расширешя всего 350 инд. лош. силъ или меньше 
16 инд. лош. силъ на 1 тонну своего веса; при этомъ рас-
ход ъ угля равнялся 2,4 фунт, на 1 инд. лош. силу въ часъ. 

После того котлы Дюрра были значительно усовершен-
ствованы, а именно д!аметръ водогрейныхъ трубокъ уменыненъ 
съ 4 !/2 дм. до 374 ДМ., а разстояше между ихъ центрами 
съ 9% дм. до 67/8 Дм- Кроме того паросушитель, который 



прежде располагали параллельно водогрМнымъ трубкамъ. 
рис. 177, теперь располагается параллельно водяной камере, 
рис. 172, благодаря чему удобнее устанавливать котлы на 
судне. Скреплешя, как1я требуются при этомъ для паросуши-

Рис. 177. Рис. 178. 
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Рис. 179. Рис. 180. 

Котелъ Дюрра стараго образца. 

теля, показаны на рис. 172 и 174. Такой судовой котелъ, 
работаюшдй при давлеши пара въ 215 фунт., для машины 
около 800 инд. лош. силъ, изображенъ на рис. 172—175. 
Площадь его колосниковой решетки около 54 кв. фут., 



а поверхность нагрева — 2400 кв. ф.; онъ в4ситъ 20,76 т., 
а вода въ немъ 4,6 т.; на 1 фунтъ угля въ немъ испарялось 
7,85 фунт, воды отъ 0° Ц. при сожиганш 48 фунт, угля на 
1 кв. футе колосниковой решетки въ часъ. На 1 т. своего 
в^са онъ развиваетъ больше 30 инд. лош. силъ, а потому 
онъ можетъ быть съ полнымъ основашемъ сопоставленъ съ 
французскими котлами. 

26. К о т л ы Никлосса . 

Эти котлы, представляющее собою усовершенствованное 
видоизм-Ьнеше котловъ Колле, строются Ж. и А. Никлоссомъ 
въ Париже. Какъ можно видЬть на рис. 181, они сходны 
съ котлами Дюрра по внутреннимъ трубкамъ и съ котлами 
Вабкока-Вилькокса по волнообразнымъ отдельнымъ для каж-
даго элемента, рис. 182, водянымъ камерамъ. Последшя все 
соединяются съ паросушителемъ, который снабженъ еще на 
середине колпакомъ. Камеры выделаны изъ ковкаго чугуна. 
Оне разделяются на две части отлитой за одно съ ними 
перегородкой; задняя часть служитъ для перехода нагре-
той воды и выделяннцагося изъ нея пара въ паросушитель, 
а по передней проходитъ обратно изъ последняго неиспари-
втнаяся вода (рис. 183). 

Какъ чрезъ две стенки водяныхъ камеръ, такъ и чрезъ пере-
городку просверливается для каждой трубки отверте , рис. 184, 
наклонное къ трубной стенке. Въ наружныхъ стЬнкахъ отвер-
т я разсверливаются на конусъ и притомъ наиболыпш д1а-
метръ задняго коническаго о т в е р т я точно соответствуешь 
наименьшему ;иаметру передняго отверсйя. Какъ и въ котлахъ 
Дюрра, трубки вставляются въ трубныя доски съ некоторымъ 
наклономъ; на зад немъ конце оне съуживаются и закупори-
ваются при помощи колпакообразныхъ гаекъ такимъ образомъ, 
чтобы эти гайки не выступали за наибольшую окружность 
трубки, чтобы последшя можно было вытаскивать впередъ. 
Передше концы трубокъ вставляются въ трубныя доски осо-
быми наделками изъ ковкаго чугуна, рис. 185 и 187, которыя 



строители называютъ «фонарями» и снабжаютъ коническими 
приточками. Задше концы фонарей, вставляемые въ заднюю 
трубную доску, бываютъ Kpimrie и толстые, а передше, на-
оборотъ, TOHKie для придашя имъ большей упругости. ВсЬ 

I 

Рис. 181. 

Котелъ Никлосса 

фонари обтачиваются по одному образцу, такъ что ихъ можно 
переставлять. Средняя часть фонаря вставляется плотно въ 
перегородку, а впереди и позади последней делаются прорезы 
въ наружной окружности фонаря сверху и снизу для свободной 



циркуляцш воды, рис. 187. Трубки навинчиваются на товше 
концы у приточенныхъ корпусовъ фонарей такимъ образомъ, 
чтобы стыкъ приходился точно на середин^ поперечнаго с£-
чешя трубной доски и поддерживался бы илотнымъ благодаря 
соединешю на конусъ, рис. 188. 

Внутренняя трубка каждой водогрМной трубки, рис. 189, 
удерживается въ своемъ положеши вторымъ фонаремъ, кото-
рый впрочемъ простирается только отъ передней стгЬнки до 

Рис. 182. 

Эяементъ котла Никлосса. 

перегородки водяной камеры и ввинчивается впереди въ боль-
шой фонарь, рис. 184 и 187. Внутреншя трубки выд^лываются 
изъ тонкихъ листовъ; они составляются изъ двухъ половинъ 
(рис. 191) на особыхъ станкахъ и соединяются со своимъ 
фонаремъ склепывашемъ и раздавашемъ конца, рис. 190. 

ВодогрМныя трубки располагаются попарно и каждая пара 
закрепляется одной скобой; вынимать ихъ и заменять новыми 



можно очень скоро, а именно, если котелъ холодный и пустой, 
то на это требуется всего дв^ минуты. 

Патрубокъ для соединения водяной камеры съ паросушите-

Водяная камера котла Никлосса, ея верхняя часть. 

Рис. 184. 

Способъ вставлешя трубокъ въ котлЪ Никлосса. 

лемъ расширяется кверху на конусъ (рис. 183 \ чтобы паръ 
уходилъ съ возможно незначительной скоростью и имйлъ до-
статочно времени для высугпивашя. Снизу отдгЬльныя водяныя 



камеры соединяются трубой, чтобы можно было продувать 
котелъ. Питательная вода поступаетъ въ паросушитель по 
трубк4 i / f , рис. 192, въ особое его отдйлеше, въ которомъ 

Рис. 185. 

Наружная трубка котла Никлосса. 

Рис. 187. 

Фонарь трубокъ. 

задерживаются нечистоты и которое всл4дств1е этого должно 
часто чиститься; зд'Ьсь расположены желобки В для продува 
шя; затймъ питательная вода попадаетъ въ передшя части 
водяныхъ камеръ. Паровая труба идетъ отъ колпака. 

Рис. 186. Рис. 188. 

Нижняя часть водяной камеры. Соединеше наруж-
ной трубки съ ея 

фонаремъ. 



Въ виду того, что въ Германш фирмы, пршбр&вппя себе 
известность въ этой области, не желаютъ гарантировать для 
своего ковкаго чугуна крепость на растяжеше въ 23 тонна 
на кв. дм., и въ виду общаго стремлешя все болЬе и бол6е 

Рис. 189. 

Внутренняя трубка котла Никлосса. 

выводить изъ употреблешя чугунъ при постройке котловъ 
высокаго давлешя, устройство котловъ Никлосса съ ихъ водя-
ными камерами и фонарями изъ такого матер1ала нельзя при-
знать особенно удачно придуманнымъ, хотя следуетъ приба-

Рис. 190. Рис. 191. 

Внутренняя трубка котла 
Никлосса. 

Рис. 192. 

Паросушитель котла Никлосса. 

вить, что применяемый для этихъ котловъ ковкШ чугунъ ока-
зывался совершенно надежнымъ при пробахъ на изгибъ и 
ударами. Кроме того большая токарная работа надъ фона-
рями, которая, какъ виделъ я самъ, выполняется очень чисто 
и тщательно, такъ же, какъ и кропотливо точная котельная ра-





При неравномерность отоплеши котлы подвергаются до-
вольно сильнымъ колебашямъ давлешя BC.i^CTBie малаго веса 
заключающейся въ нихъ воды, хотя они, какъ и шотландсше 
котлы, могутъ действовать безъ бельвилевскихъ питателъныхъ 
и паросушительныхъ приспособлены. 

Главное преимущество котловъ заключается въ томъ, что 
большая часть неисправностей можетъ устраняться съ передней 
стороны котла; кроме того трубки банятся оттуда же струей 
пара чрезъ промежутки между водяными камерами, начиная 
съ верхнихъ рядовъ. 

Когда котлы Никлосса питаются прЬсной водой, они не 
требуютъ никакого особаго ухода за собой; достаточно будетъ 
продувать ихъ разъ въ день съ поверхности и съ низа. Если 
надо чистить трубки, то лучше всего вынуть ихъ вонъ и тогда 
можно промыть и водяныя камеры. 

Котлы Никлосса установлены на французское авизо Elan, 
крейсеръ Friant и русскую канонерскую лодку Храбрый; кроме 
того эти котлы строются для германскаго крейсера Ersartz 
Freya и для одного англшскаго миннаго крейсера. 

На Friant установлено 20 котловъ, изъ которыхъ две 
группы по 8 и одна изъ 4 котловъ расположены въ отдель-
ныхъ кочегарняхъ, отделяющихся одна отъ другой водонепро-
ницаемыми переборками. Этотъ крейсеръ окончилъ свое ис-
пыташе въ марте 1895 г., нричемъ иолучились результаты, 
представленные па рис. 193. При форсированномъ ходе ма-
шины развили 9 438 инд. лош. силъ при сожиганш 29 фунт, 
угля въ часъ на 1 кв. футе колосниковой рЬшетки. При 
этомъ расходъ угля составляете 2,2 фунт, на 1 инд. л. силу 
въ часъ. При сожиганш 21 фунта угля на 1 кв. ф. колосни-
ковой решетки въ часъ машины развили 7 189 инд. л. силъ 
при расходЬ угля 2Л фунт, на 1 инд. л. силу, т. е. все еще 
болыпомъ сравнительно съ цилиндрическими котлами. При 
наиболее умеренномъ отопленш котловъ, когда сожигалось 
12 фунт, угля въ часъ на 1 кв. ф. колосниковой рЬшетки, 
расходъ угля понизился до 1,7 фунт, въ часъ на 1 инд. л. е., 
тогда какъ на Casabianca при котлахъ Лаграфеля-д'Аллеста 
расходовали всего Г/ 2 фун. При наиболее сильномъ форси-



рованш сожигалось въ часъ 42 фун. угля на 1 кв. ф. колос-
никовой решетки безъ вдувашя сжатаго воздуха поверхъ 
колосниковъ, на что строители котловъ указываютъ, противу-
ноставляя свои котлы бельвилевскимъ въ этомъ отношенш. 
При наибольшемъ форсироваши были въ д-Ъйствш только две 
задшя группы котловъ, причемъ получили 6 842 инд. лош. с. 
При этомъ две группы работали съ различной степенью фор-
сировашя: одна развивала всего 15,5 инд. лош. с. на 1 кв. ф. 
колосниковой решетки, тогда какъ другая доставляла 17,2 
инд. л. е., такъ что по мнЬшю строителей котловъ совокупная 
мощность должна была бы получиться больше 11001 инд. л. е., 
если бы все котлы были въ действш. 

Такъ какъ котлы съ водою по даннымъ Никлосса вЬсятъ 
318,94 т., то на пробе форсированнымъ ходомъ они доставили 
29,6 инд. л. с. на 1 т. своего веса, т. е. немного превзошли 
наибольшую продуктивность, какая получена до сихъ поръ съ 
шотландскими котлами. Весъ воды въ котлахъ равняется 47 т., 
т. е. составляешь около ' / . части полнаго веса, тогда какъ 
въ бельвилевскихъ котлахъ онъ составляетъ i[ t7—1/19 часть. 

Весной 1894 года Кеннеди и Энвинъ произвели въ Темсъ-
Диттоне обстоятельныя испыташя парообразовательной спо-
собности котловъ Никлосса, причемъ оказалось, что при 
сожиганш 15!/2 Фун. угля на 1 кв. ф. колосниковой решетки 
въ часъ испаряется 8,68 фун. воды на 1 фун. угля. По всгЬмъ 
этимъ даннымъ котлы Никлосса относятся къ наиболее произ-
водительнымъ водотрубнымъ котламъ съ прямыми трубками, 
но превосходствомъ надъ лучшими изъ этихъ котловъ они не 
обладаютъ. 

* На происходившихъ въ прошломъ году испыташяхъ 
испанскаго крейсера Cristobal Colon, где установлены 24 котла 
Никлосса, расходъ угля получился около 1,8 фун. на 1 инд. 
л. с. въ часъ, т. е. больше, ч^мъ въ бельвилевскихъ котлахъ. 
Зд^сь, вероятно для уменыпешя веса, котлы соединены по-
парно общимъ паросушителемъ, который, надо полагать, 
имеетъ довольно большой д!аметръ, — это уже регрессъ для 
водотрубныхъ котловъ. 

БУСЛЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 9 



Вообще можно заметить, что котлы Никлосса, представ-
ляясь неблагонадежными вслгЬдств1е слишкомъ большого при-
мгЬнешя въ нихъ такого ненадежнаго матер1ала, какъ ковкш 
чугунъ (на водяные камеры довольно сложной формы и боль-
шихъ разм-Ьровъ, а также на наконечники трубокъ), имгЬютъ 
до сихъ поръ довольно мало спроса для военныхъ судовъ. * 





Глава IV. 

Котлы съ горизонтальными коллекторами. 

Въ настоящее время эта группа котловъ насчитываетъ 
самое большое число представителей, которые все отличаются 
отъ другихъ водотрубныхъ котловъ большою упругостью, делаю-
щею возможной быструю разводку пара. Обыкновенно у нихъ 
бываетъ два нижнихъ коллектора, редко три или четыре, а иногда 
и одинъ, а верхнихъ коллекторовъ одинъ или два, которые 
соединяются между собою изогнутыми какимъ либо способомъ 
трубками. B c i относящееся сюда котлы содержатъ очень мало 
воды, находящейся всегда въ сильной циркуляцш; это един-
ственные котлы, обнаруживнпе на пробахъ такую продуктив-
ность, какой не могли достичь до сихъ поръ ни съ какимъ 
другимъ типомъ котловъ. Наоборотъ, все они представляютъ 
затруднеше въ большей или меньшей степени относительно 
осмотра, чистки и перемены поврежденныхъ трубокъ. 

27. К о т л ы Д ю - Т а м н л я . 

Типъ котловъ, KaKie строются компашей Дю-Тампля въ 
Шербургб, испытывался первый разъ на французскомъ мино-
носце № 20. Этотъ котелъ представленъ на рис. 194 и 195. 
Онъ состоитъ изъ верхняго расположеннаго по середине паро-
сушителя съ колпакомъ и двухъ нижнихъ расположенныхъ по 
бокамъ водяныхъ ящиковъ или коллекторовъ; отъ нихъ идутъ 
вверхъ трубки къ паросушителю, который бываетъ на половину 
наполненъ водой. Стальныя трубки съ наружнымъ д1аметромъ 
въ 1 дм. образуютъ, по четыре, почти параллельную между собою 



группу. Они все изогнуты зигзагообразно и закрепляются въ 
верхнемъ цилиндре и водяныхъ коробкахъ раскаткой, причемъ 

для предохранешя отъ вытаскивашя на нихъ навинчиваются 
внутри гайки. Отъ паросушителя идетъ впереди котла къ каж-



дой изъ двухъ водяныхъ коробокъ большая труба обратной 
воды; Дю-Тампль первый ввелъ эти трубы. Топка выложена изъ 
огнеупорныхъ кирпичей, которые поддерживаются кожухомъ 
котла, устроеннымъ изъ стальныхъ листовъ. Кожухъ окру-
жаетъ также и верхнш цилиндръ и его верхъ поддерживаетъ 
дымовую трубу. 

Благодаря небольшому весу воды и ея удачному разделе-
нно по очень большой нагревательной поверхности, парообра-
зоваше и повышеше давлешя пара происходить въ котлахъ 
Дю-Тампля довольно быстро. НапримЬръ, въ котле Дю-Тампля, 
предназначенномъ для машины въ 500 инд. лош. силъ, разво-
дили пары въ 45 минутъ при естественной тяге. Циркулящя 
воды въ котлахъ Дю-Тампля бываетъ не очень сильная вслед-
CTBie большой длины зигзагообразно изогнутыхъ трубокъ, 
даже при форсируемомъ отопленш. Вода, попадающая по 
этимъ трубкамъ въ верхнш цилиндръ, возвращается по перед-
нимъ трубкамъ обратной воды въ боковыя водяныя коробки, 
къ которымъ идутъ также нитательныя трубы. На заднемъ 
конце паросушителя и обеихъ водяныхъ коробокъ поставлено 
по продувательной трубе, которыя все соединяются съ од-
нимъ продувательнымъ краномъ. Такъ какъ эти продуватель-
ныя трубы идутъ отъ такихъ частей, где находится самая 
спокойная вода, т. е. где могутъ осаждаться нечистоты, то 
последшя не трудно удалять изъ котла, а образовашя осад-
ковъ на нагревательныхъ поверхностяхъ можно не опасаться, 
такъ какъ котелъ долженъ питаться только пресной водой. 
Особыхъ присиособлешй для питашя, какъ у другихъ котловъ 
этой группы, здесь не имеется. 

Двумъ котламъ Дю-Тампля на миноносце № 20 пришлось 
выдержать въ два первыхъ года службы 27 переходовъ, изъ 
которыхъ 20 были сделаны съ большою скоростью, причемъ 
особыхъ неисправностей не оказалось. 

Впоследствш въ французскомъ флотб снабдили котлами 
Дю-Тампля целый рядъ миноносцевъ. Францу3CKie спещальные 
журналы утверждали, что котелъ для 500 инд. л. с. веситъ 
всего 5,5 т., но это представляется сомнительнымъ, принимая 
во внимаше наивыгоднейние результаты, каше получены до 



Котелъ Дю-Тампля съ перекрещивающимися трубками. 

сихъ поръ съ новейшими котлами этой группы. Что касается 
до прочности и легкости исправленш котловъ Дю-Тампля, то 
ихъ трубки вследств1е своей большой длины повидимому не 
должны быть особенно прочны, а потому котелъ теперь пре-
образовать, приблизившись по своей форме больше къ котлу 
Нормана. 

Бол^е новая форма котловъ Дю-Тампля изображена на 
рис. 196 и 197. Трубки взаимно перекрещиваются, такъ что 

Рис. 196. Рис. 198. Рис. 197. 

выходящдя изъ .тбваго нижняго коллектора вставляются въ 
верхнш коллекторъ справа. Ихъ расположеше на нижнемъ и 
верхнемъ коллекторахъ показываетъ рис. 198. Концы трубокъ 
въ верхнемъ коллекторе лежатъ ниже уровня воды и снабжены 
навинченными гайками подобно тому, какъ и въ котлахъ 
Рида. Подобные усовершенствованные котлы Дю-Тампля уста-
новлены на французскш мореходный миноносецъ Мапдгпг, а 
также на 5 миноносокъ, которыя должны быть распределены 
на большихъ судахъ въ качестве минныхъ катеровъ. 

*Выработывая свой котелъ, майоръ Дю-Тампль сначала 
имелъ въ виду его применеше къ воздухоплаванш, такъ 
какъ онъ много работалъ надъ устройствомъ аэроплана, 
снабженнаго паровой машиной и винтовыми двигателями. 



На эти опыты онъ пожертвовалъ все свое состояше, но его 
аэропланъ успеха не илгЬлъ и теперь забытъ, тогда какъ вы-
работанный для него котелъ пережилъ своего изобретателя 
и послужилъ прототипомъ для ц^лаго ряда другихъ системъ 
котловъ разсматриваемой категорш. 

Дю-Тампль сразу придалъ своему котлу такое общее 
устройство, которое остается безъ измЗшешя до сихъ поръ,— 
съ течешемъ времени въ него вводились только детальныя 
усовершенствовашя. 

Сначала, для получешя въ котле возможно большой 
поверхности нагрЬва, Дю-Тампль бралъ трубки очень малаго 
д1аметра, а именно около 3/8 дм., съ очень тонкими стан-
ками, но вскоре сделалось очевиднымъ, что для обезпечеьия 
котламъ более надежнаго действ!я необходимо увеличить 
д!аметръ трубокъ. Такимъ образомъ трубки котловъ на фран-
цузскихъ миноносцахъ № 130 —144 , заказанныхъ въ 1889 г., 
были уже съ внутренним!, д!аметромъ въ */2 Дм- и наруж-
нымъ въ | ! /1 6 дм. Что касается до водяныхъ коллекторовъ, 
то Дю-Тампль делалъ ихъ чугунными, съ прямоугольнымъ 
поперечнымъ сЬчешемъ и съ несколькими горловинами для 
осмотра на ихъ наружной стороне. 

Такой котелъ, рис. 194 и 195, заключалъ въ себе много 
недостатковъ, которые делали его непрочнымъ и недолговеч-
нымъ. Циркулящя воды въ очень крутыхъ изгибахъ трубокъ 
не могла происходить съ достаточной быстротой и вследств!е 
этого легко образовались въ трубкахъ осадки и накипь, 
особенно въ ихъ нижнихъ колЬнахъ, смежныхъ съ водяными 
коллекторами, а также задерживались у стЬнокъ трубокъ 
пузырьки пара, образуя скоплешя, извЬстныя подъ назва-
шемъ паровыхд камеръ и опасныя въ отношенш прогорашя 
трубокъ; съ засорешемъ трубокъ циркулящя еще больше 
замедлялась и эти услов1я скоро приводили къ прогоранш 
трубокъ. Въ результате плавашя миноносцевъ съ этими кот-
лами Дю-Тампля сопровождались непрерывнымъ рядомъ по-
врежденш последнихъ, что указывало на безусловную необ-
ходимость усовершенствованы въ ихъ устройстве; поврежде-



шя котловъ доходили, напримЗфъ, до того, что нижшя части 
трубокъ совершенно расплавлялись. 

Важнымъ недостаткомъ этихъ перноначальныхъ котловъ 
Дю-Тампля была также недостаточная высота ихъ топокъ; 
газы уходили изъ последнихъ не вполнЬ сгоравшими, по-

Рис. 199. 

Котелъ Дю-Тампля. 

падали въ дымовыя трубы при форсированной тягЬ еще 
при высокой температур^, загорались въ нихъ и изъ дьшо-
выхъ трубъ выбрасывались ц^лыя снопы пламени. Во вся-
комъ случаЬ, какъ въ этомъ отношенш, такъ и въ отношенш 
полезнаго дгЬйств1я, котлы Дю-Тампля были не хуже локомо-
тивныхъ, зим-Ьненныхъ ими. 



Съ 1890 г. въ котлы Дю-Тампля начинаютъ вводить 
постепенно усовершенствовашя, часть которыхъ принадлежитъ 
механикамъ, управлявшимъ заводомъ Дю-Тампля съ того вре-
мени, а другая довольно значительная часть выработана Нор-
маномъ, отъ котораго впос.тгЬдствш была заимствована и фир-
мой Дю-Тампля. 

Эти усовершенствовашя заключались прежде всего въ по-

Рис. 200. 

Котелъ Дю-Тампля. 

степенномъ увеличенш д1аметра трубокъ и упрощенш ихъ 
зигзагообразной формы. Такъ уже на второй rpynni фран-
цузскихъ миноносцевъ съ котлами Дю-Тампля взяли для 
посл'Ьднихъ трубки болыпаго, но не одинаковаго по длин£ 
д1аметра, а именно въ 3/4 дм. въ нижнемъ кол^н-Ь и въ 15/1б Дм* 
въ четырехъ другихъ, увеличивъ вместе съ т4мъ ихъ тол-
щину; применяя такгя трубки неодинаковаго д1аметра, им-Ьли 



въ виду облегчить выд^леше пара изъ ихъ верхнихъ кол-Ьнъ. 
Въ 1893 г. наружный д1аметръ трубки довели до 1 дм. 
въ нижней части и 13/1б дм. въ верхней при одинаковой 
толщингЬ въ 3/8 дм. Въ настоящее время котлы Дю-Тампля 
снабжаются трубками одинаковаго д1аметра въ 13/8 дм. 

ЗатЗшъ въ отношенш упрощешя зигзагообразной формы 
трубокъ прежде всего стали изгибать ихъ не на пять кол^нъ, 

Рис. 201. 

Котелъ Дю-Тампля. 

а всего на три, какъ представлено на рис. 199. Еотлы такого 
образца поставлены на большое число французскихъ мино-
носцевъ (Chevalier, Lancier, Corsaire, Mousquetaire и др.), а 
также на несколько нашихъ миноносцевъ. Такой формы 
трубокъ, согнутой на три колена, фирма Дю-Тампля придер-
живалась до 1896 г. 

Важнымъ усовершенствовашемъ котловъ была также за-
мена чугунныхъ четырехугольныхъ водяныхъ коллекторовъ 



цилиндрическими, склепанными изъ стальныхъ листовъ. Не-
зависимо отъ своей неудовлетворительности въ отношенш 
прочности и крепости, прежше коллекторы были неудобны 
еще въ томъ отношенш, что заставляли придавать нижнему 
колену трубокъ направлеше, близкое къ горизонтальному, 
въ ущербъ топочной камере, которой оказывалось невозмож-
нымъ придать достаточную высоту. Вместо несколькихъ 
боковыхъ горловинъ, цилиндричесте коллекторы снабжаются 

Рис. 202. 

НовМшая форма котловъ Дю-Тампля (типъ Дю-Тампля-Гюйо). 

только одной на переднемъ днище. Такимъ образомъ форма 
котла на рис. 200 и 201 представляется значительно усо-
вершенствованной по сравнешю съ формой на рис. 199; 
трубки поднимаются отъ водяныхъ коллекторовъ вертикально, 
придавая топочной камере высоту гораздо больше, чгЬмъ 
на рис. 199. Въ этихъ котлахъ подъ дымовой трубой ста-
вили щитъ, чтобы направлять горяч!е газы къ концамъ 
батарей трубокъ для равномерна™ нагр^ватя досл'Ьднихъ 
какъ въ середине батареи, такъ и на концахъ. 



Въ настоящее время фирма Дю-Тампля совсгЬмъ отказа-
лась отъ зигзагообразнаго изгиба трубокъ, ограничиваясь дуго-
образнымъ изгибомъ, какъ можно видЬть на рис. 202, а 
кроме того трубки въ котле расположены такимъ образомъ, 
что горяч!е газы проходятъ чрезъ батареи трубокъ въ продоль-
номъ направленш, а не поперечномъ, какъ прежде, благодаря 
чему получается котеля сг обратными ходомя дыма, очень 
важное нововведете въ водотрубныхъ котлахъ, заслуживаю-
щее бол^е подробнаго разсмотрешя, какъ доставляющее оче-
видное улучшеше въ отношенш полезнаго действгя котла. 
Устройство это заключается въ томъ, что изъ внутреннихъ 
рядовъ трубокъ образуется сплошная стЬнка, непроницаемая 
для газовъ, которые вследств!е этого направляются вдоль 
топки къ заднему концу котла, где уже нетъ упомянутой 
сплошной стенки, проникаютъ тамъ внутрь той и другой 
батареи трубокъ, проходятъ сквозь нихъ обратно къ перед-
нему концу котла, где и уходятъ въ дымоходы дымовой 
трубы. Для устройства перегородки изъ трубокъ два крайнихъ 
внутреннихъ ряда последнихъ сводятся въ одну плоскость, 
а промежутки, каше остаются между трубками у паросуши-
теля и водяныхъ коллекторовъ, заделываются кирпичной клад-
кой или азбестомъ. 

Такое же устройство для циркулящи газовъ Норманъ 
применилъ въ своихъ котлахъ за несколько летъ раньше 
фирмы Дю-Тампля, но это изобретете принадлежите, кажется, 
инженеръ-механику Гюйо, а потому новейшая форма котловъ 
Дю-Тампля известна подъ назвашемъ котловъ Дю-Тампля-
Гюйо. Въ конце 1896 г, заказаны были для двухъ француз-
скихъ миноеосцевъ котлы этой формы и следующихъ разме-
ровъ: поверхность нагрева 1130 кв. ф., площадь колосниковой 
решетки—241/2 кв. ф., наружный д1аметръ трубокъ—1!/32 дм., 
ихъ толщина около 3/з<> Дм-> В'ЬСЪ пустого котла съ дымовой 
трубой и принадлежностями 5,7 т. и весъ воды въ немъ 
1,4 т. 

Въ заключеше надо указать еще одну характерную осо-
бенность котловъ Дю-Тампля, которая была принята съ са-
маго начала и удерживается заводомъ до сихъ поръ; это спо-



собъ закрЬплешя трубокъ въ стЬнкахъ коллекторовъ, который 
состоитъ въ томъ, что на конецъ трубокъ навинчивается 
коническая втулка N, рис. 203, которая вставляется въ отвер-
crrie въ стенке М коллектора, и гайка /, зажимающая трубку 
въ отверстш. Благодаря такому способу закрЬплешя облег-
чается вынимаше и вставление трубокъ; вынувъ лопнувшую 
трубку, всегда бываетъ легко закупорить ея отверсия; въ 
этомъ заключается важное преимущество такого устройства, 
но оно представляетъ то неудобство, что въ сгЬнкахъ кол-
лекторовъ приходится делать больпйя отверс^я и разставлять 
трубки на болыше промежутки, не говоря уже объ ослабленш 
концовъ трубокъ нарезкой. Достоинство такой системы за-
кргЬплетя наглядно выказалось при аварш на французскомъ 

Рис. 203. 

Способъ закрЬплешя трубокъ въ котлй Дю-Тампля. 

миноносца Chevalier въ 1894 г.: вследств1е упущенной изъ 
котла воды, стенки его паросушителя подверглись постоян-
ному расширенно въ томъ месте, где вставлены трубки и 
съ одной только стороны, такъ что образовалось продольное 
выпучиваше довольно значительной высоты; все отверс^я 
для трубокъ сделались овальными съ большой осью въ плос-
кости, перпендикулярной къ оси паросушителя; не смотря 
на это, все втулки и гайки трубокъ остались на месте и 
соединешя даже не потекли. 

Котлы Дю-Тампля установлены на довольно большомъ 
числе миноносцевъ, какъ французскихъ, такъ и нашихъ, 
а кроме того въ англшскомъ флоте ихъ поставили на мин-



ную лодку Spanker (3000 инд. л. е.). Однако въ последнее 
время спросъ на эти котлы заметно уменьшился, — везде 
отдаютъ предпочтете котламъ Нормана. * 

28. К о т л ы Д ю - Т а м п л я — Н о р м а н а . 

При часто повторяющихся форсированныхъ ходахъ фран-
цузскихъ миноносцевъ съ прежними котлами Дю-Тампля обна-
ружилось, что при сильномъ парообразованш прерывается 

Рис. 204. 

циркулящя воды въ длинныхъ трубкахъ, потому что большое 
количество пара, образующееся въ расположенныхъ горизон-
тально частяхъ трубокъ, не уходитъ кверху въ паросушитель, 
а направляется въ нижше коллекторы, где давлете бываетъ 
несколько ниже, вследств!е чего соответствующая места тру-
бокъ перегреваются. Въ виду этого Норманъ изъ Гавра предло-
жилъ для этихъ котловъ улучшенную форму трубокъ, рис. 204, 
и тате котлы получили примЬнеше на многихъ французскихъ 
миноносцахъ подъ назвашемъ котловъ Дю-Тампля—Нормана. 
Норманъ укоротилъ вдвое длину трубокъ и удвоилъ ихъ число, 
такъ что поверхность нагрева осталась таже самая. Вместе 



съ тбмъ онъ расположилъ нижнюю часть трубокъ круче, 
затЬмъ изогнулъ ее по дуг'Ь болыпаго рад!уса и т^мъ облегчилъ 
поднимаше пузырьковъ пара. Отношеше д!аметра трубокъ къ 
длине, составлявшее у прежнихъ котловъ Дю-Тампля 1 : 320, 
въ котлахъ Дю-Тампля — Нормана приведено въ 1 : 160. 

Эти котлы надежнее своихъ предшественников^ Прежде 
всего ихъ поставили на миноносцы Lander и Лерновя, а но-
томъ ихъ установили также на быстроходный миноносецъ 
Forban, о которомъ упоминалось въ введенш. 

* Во Францш котлами Дю-Тампля-Нормана называется 
не та разновидность котловъ Дю-Тампля, которую указываетъ 
зд^сь авторъ (рис. 204). Когда Норманъ началъ строить 
котлы Дю-Тампля вместо локомотивныхъ для заказываемыхъ 
ему миноносцевъ, онъ ввелъ въ нихъ сразу следуюпця усо-
вершенствовашя: 1) упростилъ форму трубокъ, уменьшивъ 
число ихъ коленъ съ пяти до трехъ и придавъ имъ форму, 
какъ у котловъ Дю-Тампля на рис. 200, 2) увеличилъ высоту 
топочнаго пространства и 3) сталъ строить цилиндричесше 
склепанные водяные коллекторы; вместе съ темъ онъ ввелъ 
закреплеше трубокъ простой раскаткой. TaKie котлы постав-
лены на французсюе миноносцы Flibuslier, Ariel и несколько 
другихъ *. 

29. Котлы Нормана. 

После того какъ Норманъ изъ Гавра предложилъ выше-
упомянутое усовершенствоваше котловъ Дю-Тампля, онъ и 
самъ началъ строить котлы, изображенные на рис. 205 и 206. 
Паросушитель, снабженный колпакомъ, соединяется съ двумя 
нижними коллекторами болыпимъ числомъ трубокъ, вставлен-
ныхъ въ него снизу и сверху уровня воды; эти трубки прежде 
были медныя или латунныя, а теперь берутся стальныя. Отъ 
паросушителя, въ который вводится питательная вода, идутъ 
на заднемъ и переднемъ конце котла по две болынихъ трубы 
къ нижнимъ коллекторамъ, которые служатъ для последнихъ 
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питательными трубами. Такъ какъ въ остальномъ эти котлы 
мало отличаются отъ описываемыхъ ниже котловъ Торни-
крофта, то дальнейшее описаше будетъ излишне; надо только 
упомянуть еще, что нижше коллекторы теперь выд^лываются 
изъ стали, какъ сообщилъ мне Норманъ при моемъ посещенш 
его завода, когда онъ строилъ французсше миноносцы № 201 — 

I 

Рис. 205. 

Котелъ Нормана. 

205 вместе съ машинами и котлами. Уже у котловъ минонос-
цевъ № 183—185 онъ старался устроить просторнтля топки и 
улучшить ropime. Онъ достигъ этого, прикрывъ трубки сверху, 
какъ показываетъ рис. 205 и 206, на большей части длины 
котла, а также ограничивъ сзади топку стенкой изъ шамота. 
Горяч1е газы могутъ уходить изъ образующейся такимъ обра-



зомъ топки только между трубками, расположенными у топоч-
ныхъ дверецъ, и вытягиваются отсюда по промежуткамъ между 
трубками, горизонтально въ обгЬ стороны, въ дымовую трубу, 
расположенную на другомъ конце. Чтобы нагревались не 
только верхшя, но и нижшя части трубокъ, часть горячихъ 
газовъ должна выходить изъ топки чрезъ маленьшя отверст1я, 
сдгЬланныя снизу въ отд^ляющихъ перегородкахъ. 

TaKie котлы не только строются Ыорманомъ для фрунцуз-

Котелъ Нормана. 

скихъ миноносцевъ, но они применены также Пэльмеромъ и 
Томсономъ для англшскихъ минныхъ крейсеровъ. 

Норманъ всегда снабжаетъ свои котлы подогр4вателемъ 
питательной воды, въ которомъ последняя пршбретаетъ тем-
пературу выше 115° Ц. , нагреваемая паромъ изъ золотниковой 
коробки низкаго давлешя. Этому сильному нагр^ванио пита-
тельной воды, а также необычайно сильному сжатш пара въ 
цплиндрахъ его машинъ, которыя для этой цели снабжаются 



особыми клапанами, приписываетъ онъ экономичные резуль-
таты, полученные съ его новыми миноносцами, на которыхъ 
по его даннымъ до скорости въ 15 узловъ расходуется всего 
1,2 фунт, угля на 1 инд. л. с. въ часъ и до 25 узловъ 
всего 2У4 фунт. 

На французскомъ миноносце № 185 съ котломъ, какъ 
на рис. 205 и 206, на пробе форсированнымъ ходомъ ма-
шина развила 1680 инд. лот . силъ, въ то время какъ при 
давленш воздуха въ З'Д дм. столба воды расходовалось въ 
часъ 78 фунт, угля на 1 кв. футъ колосниковой решетки или 
1,7 фунт, на 1 инд. л. с. При этомъ температура питатель-
ной воды равнялась 116°, а горячихъ газовъ въ дымовой 
трубе—340° Ц. Въ котле было 1284 трубки съ внутрен-
нимъ ддаметромъ въ 1 дм. и наружнымъ въ 13/16 дм.; поверх-
ность нагрева— 1840 кв. ф. и площадь колосниковой ре-
шетки — 39 кв, ф. Рабочее давлеше въ котле равнялось 
200 фунт, на кв. д. Котелъ въ готовомъ для дгЬйств1я состоя-
нш веси л ъ 13,3 т., изъ которыхъ 2,7 т., т. е. около у5 

полнаго веса, приходилось на воду. 

Итакъ на 1 т. веса котла приходилось 126 инд. л. силъ,— 
необычайно большое число, которое вызываетъ предположеше, 
что въ данный весъ не включена дымовая труба, а также 
друпя принадлежности котла, — можетъ быть, онъ заключаетъ 
только самый котелъ и его арматуру, или что 1680 инд. 
лош. силъ представляютъ наибольшую, а не среднюю мощ-
ность машины во время пробы. На это отчасти указываетъ 
уже и то, что на 1 кв. футъ колосниковой решетки должно 
развиваться 43 инд. лош. силы. т. е. на 10,8 больше, чемъ 
получили въ 1895 г. на построенныхъ Томсономъ англш-
скихъ минныхъ крейсерахъ Rocket, Shark и Surly, каждый съ 
4 котлами Нормана. Машины этихъ судовъ развили на пробахъ 
форсированнымъ ходомъ въ среднемъ 4210 инд. лош. силъ, 
откуда, при площади колосниковыхъ рентетокъ въ 165 кв. 
фут., приходится 2575 инд. л. с. на 1 кв. ф. ихъ площади. 
Весъ котловъ къ сожаленш неизвестенъ, такъ что мощность 
машинъ на 1 т. ихъ веса определить нельзя. Если принять 



зд^сь за мЬрило число лош. силъ, развиваемыхъ на 1 кв. футъ 
площади колосниковыхъ р-Ьшетокъ, то получили бы около 
80 инд. лош. силъ на 1 т. в^са котловъ и следовательно 
котелъ Нормана принадлежитъ къ числу самыхъ производи-
тельныхъ современныхъ водотрубныхъ котловъ. 

* Для возможнаго упрощешя формы трубокъ въ своихъ 
котлахъ и увеличешя топочнаго пространства, Норманъ при-

Рис. 207. Рис. 208. 

ДвЬ системы устройства котловъ Нормана. 

даетъ труокамъ только такую кривизну, какая необходима 
для сообщешя имъ надлежащей упругости и для того, чтобы 
ихъ концы вставлялись въ коллекторы нормально къ поверх-
ности последнихъ; кромгЬ того внутреннимъ рядамъ трубокъ 
придается некоторая кривизна въ верхней части для образо-
вашя какъ бы свода надъ топкой и для поддерживанш мо-
стика изъ кирпичей подъ паросугаителемъ (рис. 205). 



Чтобы по возможности удлинить путь горячихъ газовъ 
между трубками такой упрощенной формы, Норманъ придаетъ 
имъ продольное движете, применяя для этого одно изъ двухъ 
устройствъ, которыя представлены на рис. 207 и 208 и одно 
изъ которыхъ изобретено имъ въ 1890 г., а другое въ 1893 г. 
При первомъ изъ нихъ, рис. 207 горяч!е газы, встречая на 
заднемъ конце топки кирпичную стЬнку и сплошную пере-
городку изъ трубокъ по бокамъ, направляются къ переднему 
концу котла, где имеются промежутки между трубками вну-
тренняя ряда, распределяются здесь на обе стороны, про-
никая внутрь группъ трубокъ, и проходятъ между последними 
снова къ заднему концу котла, где и уходятъ въ дымоходъ 
дымовой трубы, разветвляющиеся на два отростка къ обеимъ 
группамъ трубокъ. При другомъ устройстве, рис. 208, вну-
треннимъ рядамъ трубокъ придается такое расположеше, 
чтобы гopячie газы шли до задняго конца котла, тамъ рас-
пределялись въ ту и другую сторону, проникая внутрь обЬихъ 
группъ трубокъ, и возвращались между трубками къ перед-
нему концу котла, где находится дымоходъ къ дымовой трубе. 
Строго говоря, устройство котла и путь горячихъ газовъ оди-
наковы въ обоихъ случаяхъ,—вся разница заключается въ 
томъ, на одномъ и томъ же конце котла или на разныхъ 
находятся топочныя дверцы и дымовая труба. 

Для придашя газамъ требуемаго направленга при выше-
описанныхъ устройствахъ образуется сплошная стенка изъ 
двухъ внутреннихъ рядовъ трубокъ по такому же способу, 
какъ и въ новейшихъ котлахъ Дю-Тампля (стр. 142). Та-
кая же сплошная стенка образуется и изъ двухъ наружныхъ 
рядовъ трубокъ съ каждой стороны для устранешн лучеиспус-
кашя внаружу. Кроме того приблизительно на разстоянш 
четверти длины котла отъ дымохода расположены между труб-
ками сверху и до половины ихъ высоты поперечные тонк1е 
стальные листы, отклоняющее струи горячихъ газовъ книзу 
и обезпечиваюшде более равномерное нагреваше трубокъ. 

Трубки закрепляются въ стЬнкахъ коллекторовъ раскат-
кой. Употребляютъ цЬльно-тянутыя трубки изъ мягкой стали 



наилучшаго качества; даже и въ случай разрыва тамя трубки 
даютъ очень небольшое отверст1е, благодаря чему подобныя 
аварш не могутъ представлять серьезной опасности для коче-
гаровъ. 

Нормановск1е котлы, которые въ последнее время начи-
наютъ заметно вытеснять изъ употреблешя котлы Дю-Тампля, 
поставлены на большомъ числе французскихъ миноносцевъ, 
на нашемъ минпомъ крейсере Лбрекд и заказаны для несколь-
кихъ нашихъ миноносцевъ. Главныя данныя для этихъ котловъ 
(рис. 207) на Forban таковы: площадь колосниковой решетки 
44 кв. ф., поверхность нагрЬва 2314 кв. ф., наружный д1а-
метръ трубокъ 1и/з2 Дм-> и х ъ толщина 1/8 дм., в4съ котла 
съ принадлежностями и дымовой трубой 12,4 т., весъ воды 
въ немъ 3,165 т. На пробе, при ходе со скоростью 31,02 
уз., сожигали около 64 англ. фунт, угля на 1 кв. ф. колос-
никовой решетки въ часъ, причемъ получили около 50 инд. 
л. с. на 1 кв. ф. решетки, такъ что расходъ угля на 1 инд. 
л. с. въ часъ равнялся 1,3 англ. фунт. 

Котлы Нормана получили применешя и на болыпихъ 
судахъ. Такъ они установлены на англшскомъ крейсере 
3-го класса Pelorus въ 2100 т. водоизмещения: всЬхъ кот-
ловъ тамъ 8; площадь колосниковыхъ решетокъ равняется 
350 кв. ф.. поверхность нагрева 15800 кв. ф.; трубки сталь-
ныя, цельно-тянутыя, цинкованныя снаружи, какъ и во всехъ 
нормановскихъ котлахъ англшской постройки; рабочее дав-
леше пара въ котлахъ 300 фунт., а въ машинахъ оно умень-
шается до 250 фунт. На пробЬ форсированнымъ ходомъ 
машины крейсера развили 7028 инд. л. с. * 

30. К о т л ы Нормана-Сигоди . 

Вышеописанные котлы Норманъ строилъ до сихъ поръ 
только для миноносцевъ, но теперь, когда по строительной 
программе французскаго морского министерства на 1896/97 гг. 
его котлы ставятся также на крейсеръ 1 класса Jeanne-d'Arc 



въ 11000 т. водоизмйщешя и па минныя авизо Dnno'is и 
La Hire въ 896 т. водоизмкцешя, т. е. когда надо уста-
навливать котлы группами, онъ видоизмЗшилъ ихъ по пред-
ложенш своего друга, железнодорожная инженера Сигоди, 
придавъ имъ устройство, при которомъ изъ двухъ простыхъ 
котловъ образовался двойной на подоб1е того, какъ и при 
цилиндрическихъ котлахъ, причемъ какъ нижше коллек-
торы, такъ и верхше соединяются одинъ съ другимъ широ-

Рис. 209. 

Котелъ Нормана-Сигоди. 

кими трубами. При этомъ приходится бороться съ колебашями 
давлешя и уровня воды, кашя всегда бываютъ въ котлахъ 
съ малымъ водянымъ пространствомъ, и затрудняется пра-
вильное распределеше питательной воды. Если съ одной пом-
пой соединяются несколько котловъ, то помпа подаетъ воду 
всегда въ котелъ съ наименьшимъ давлешемъ, где и безъ 
того бываетъ самый высокш уровень воды всл,Ьдств1е обуслов-
ливаемая этимъ обстоятельствомъ незначительнаго парообра-
зовашя. Хотя котлы, снабженные подобными соединительными 
трубами, образуютъ, собственно говоря, одинъ котелъ, но 



питательная вода доставляется имъ отдельно, чтобы надежнее 
поддерживалось равномерное парообразоваше. 

* Двойные котлы Нормана-Сигоди, рис. 209 и 210, снаб-
жаются коллекторами, трубами обратной воды и водогрейными 
трубками увеличенныхъ д1аметровъ; верхнш коллекторъ или 
паросушитель делается одинъ обшдй для всего двойного котла 
и тянется по всей его длине, а водяныя коллекторы разде-
ляются на середине длины глухой перегородкой, такъ что 
въ случаЬ неисправности трубокъ въ одной изъ батарей и 
необходимости замены ихъ новыми теряется немного больше 
четвертой части воды, содержащейся въ котле, хотя выво-
дится изъ действ!я конечно весь двойной котелъ. Применеше 

Котелъ Нормана-Си годп. 

подобныхъ двойныхъ котловъ не даетъ такой большой эконо-
мш въ весе, какъ ирименешя двойныхъ цилиндрическихъ 
котловъ. Надо думать, что при паросушителяхъ около 19 фут. 
длиной должны приниматься как1я либо приспособлешя для 
поддерживашя правильнаго уровня воды на качке. 

Основныя данныя относительно котловъ Нормана-Сигоди 
для упомянутаго выше крейсера Jeanne-d! Arc таковы: — Дав-
леше пара — 245 фунт, на кв. дм., число котловъ—13, пло-
щадь колосниковыхъ решетокъ въ одномъ котле—101 кв. ф. 
и поверхность нагрева — 4617,5 кв. ф., наружный д1аметръ 
трубокъ — 13/1б дм., ихъ число въ котле— 1994, полный 
вЬсъ котла съ водой (приблизительно) 333/4 т., вЬсъ воды 



около 6 т.; машины крейсера должны развивать 28500 инд. 
лош. силъ. 

Кроме этого крейсера котлы Нормана-Сигоди ставятся на 
слйдуюпця французсшя суда: крейсеръ Съ — 285000 инд. 
л. е., />2 и 1)ъ — по 17100 инд. л. е., Chateaurenault — 
24000 инд. л. е., Dupetit-Thouars, Gueydon и неимЗиощш еще 
назвашя — по 20000 инд. л. е., минные крейсеры Dunois и 
La Hire по 6400 инд. л. е., минныя авизо Durandal и Halle-
barde — по 4800 инд. л. с. * 

31. К о т л ы Т о р н и к р о ф т а . 

Фирма Джона Торникрофта и К0 въ Чисвике построила 
еще въ 1882 г. котелъ, очень похожш на прежнш спираль-
ный котелъ Геррешофа, для маленькаго плоскодоннаго паро-
хода, предназначеннаго для миссшнерской службы во вну-
тренней Африке, а затймъ она построила въ 1886 г. новый 
водотрубный котелъ для англшекой миноноски, за которымъ 
последовали два котла, испробованные въ ноле 1887 г. на 
испанскомъ миноносце Ariete. Каждый изъ этихъ котловъ, 
рис. 211 и 212, состоитъ главнымъ образомъ изъ верхняго 
горизонтальная цилиндрическая паросушителя, двухъ ниж-
нихъ, расположенныхъ съ обеихъ сторонъ топки, также гори-
зонтальныхъ водяныхъ цилиндровъ, двухъ болынихъ трубъ 
обратной воды между верхнимъ коллектором» и нижними и 
большого числа тонкихъ водогрейныхъ трубокъ. 

Какъ у большей части новейшихъ водотрубныхъ котловъ, 
питательная вода поступаетъ въ нижнюю часть паросушителя, 
течетъ по трубамъ обратной воды въ нижше коллекторы и 
изъ последнихъ попадаетъ въ водогрейныя трубки, въ кото 
рыхъ она испаряется, уходя въ верхнюю часть паросушителя. 
Нормальный уровень воды долженъ находиться приблизительно 
на середине паросушителя, хотя этого строго не придержи-
ваются. Чтобы паросушитель возможно лучше исполнялъ свое 
назначеше,—отделялъ отъ пара увлеченную съ нимъ воду, онъ 
не долженъ подвергаться непосредственному действие горя-



Рис. 211. 



чихъ газовъ, потому что иначе происходящее тамъ исиарете 
вызывало бы сильное волнеше на поверхности воды. Для этой 
цгЬли все трубки своей верхней частью огибаютъ паросуши-
тель, какъ показываетъ рис. 211. Такъ какъ внутренше ряды 
трубокъ съ об'Ьихъ сторонъ плотно подходятъ другъ къ другу 
въ середингЬ котла, то онЬ образуютъ какъ бы нёбо надъ 
тонкой и нрикрываютъ паросушитель отъ пламени. Въ пер-
выхъ котлахъ нижнюю поверхность последняя прикрывали 
отъ лучистой теплоты еще слоемъ асбеста, но впоследствш 
это оставили. 

ВодогрЬйныя трубки бываютъ стальныя и, если смотреть 
на нихъ со стороны, то онЬ оказываются расположенными 
вертикальными рядами. Каждый рядъ содержитъ съ каждой 
стороны котла несколько отдЬльныхъ трубокъ, вставленныхъ 
въ котелъ въ шахматномъ порядке, причемъ онЬ закрепляются 
въ стенкахъ раскаткой ихъ концовъ такимъ же способомъ, 
какъ и дымогарныя трубки. Две наружныя трубки каждаго 
ряда сейчасъ же за мЬстомъ своего закреплена изогнуты та-
кимъ образомъ, что оне прилегаютъ одна къ другой, образуя 
плотное прикрьше, устраняющее выходъ горячихъ газовъ 
внаружу. Внутреншя трубки сохраняютъ до паросушителя 
свое иоложеше, обусловливаемое ихъ шахматнымъ располо-
жешемъ въ трубныхъ доскахъ, и допускатотъ прохождеше 
горячихъ газовъ чрезъ промежутки между ними. Число вну-
треннихъ рядовъ трубокъ можно изменять какъ угодно, — 
оно зависитъ только отъ поверхности цилиндра, въ какую 
ихъ можно вставлять. Поднимающееся между водогрейными 
трубками горяч1е газы обходятъ вместе съ ними около паро-
сушителя и уходятъ наверху въ дымовую трубу. Вся батарея 
трубокъ заключена въ кожухъ изъ тонкихъ листовъ, который 
прикрытъ со стороны наружныхъ трубокъ шамотомъ и азбе-
стомъ, а снаружи снабженъ покрышкой изъ азбестоваго кар-
тона. Свободное пространство между трубками занято спереди 
топочной дверцей, а сзади заложено огнеупорными кирпичами, 
которыми прикрыта также стЬнка, выступающая въ топку 
около нижнихъ коллекторовъ, чтобы защитить ее отъ непо-
средственнаго действ1я пламени. 



Какъ уже упоминалось выше, котлы съ горизонтальными 
и наклонными прямыми трубками легко подвергаются веки-
панш, но у котловъ разематриваемой группы это случается 
р£дко. Ч1шъ быстрее происходить само по себЬ парообразо-
ван1е въ водотрубныхъ котлахъ, т^мъ быстрее вода врывается 
въ паросушитель, настолько же быстро вытекая оттуда чрезъ 
трубы обратной воды въ нижше коллекторы, и такимъ обра-
зомъ тЬжъ лучше бываетъ циркулящя. Такъ какъ при этомъ 
паръ производитъ взаимно уничтожающееся давлеше какъ 
внизъ на воду въ нижнихъ коллекгорахъ, такъ и вверхъ на 
воду въ паросушителгЬ, то все-таки поддерживается разность 
въ удгЬльномъ Bicfe см^си воды и пара въ водогр'Ьйныхъ труб-
кахъ и чистой воды въ пространств^ двухъ трубъ обратной 
воды, и эта разность производитъ непрерывную и очень силь-
ную циркуляцш. Такъ какъ котлы съ особенно сильной цир-
ку лящей имЪютъ стремлеше производить влажный паръ, то 
Торникрофтъ старается отделить воду отъ пара механическимъ 
путемъ при выходгЬ см^си изъ трубокъ въ паросушитель. 

Важный недостатокъ котловъ Торникрофта — почти пгл-
ная ихъ недоступность для исправленш. Если одна изъ вну-
треннихъ трубокъ придетъ въ негодность, то надо вырезать 
всЬ крайшя трубки, находящаяся въ одномъ рядЬ съ нею, 
такъ что для перемены трубки всегда приходится опорожни-
вать и остуживать котелъ. Торникрофтъ утверждаетъ, что его 
котлы требуютъ мало исправленш, потому что онъ обладаетъ 
очень хорошей циркулящей воды и большою упругостью, 
всл'Ьдств1е чего течь трубокъ случается рЪдво. Практика, 
кажется, подтверждаетъ это его мнгЬше, потому что до сихъ 
поръ течь и перегрЬваше отдгЬльныхъ трубокъ происходить 
не часто, хотя наблюдаютъ перегр^ваше верхнихъ частей тру-
бокъ при слишкомъ низкомъ уровнЬ воды. 

Профессоръ Кеннеди испытывалъ паропроизводительность 
котла Торникрофта вышеописанная устройства и нашелъ, 
что при естественной тягЪ можно преобразовать 13,4 фунт, 
воды въ Ю0° Ц. въ паръ той же температуры на 1 фунтъ 
угля (правильнее было бы сказать: чистаго топлива), теоре-
тическая парообразовательная способность которая равняется 



по анализу 15,41 фунт., такъ что котелъ обладаетъ полез-
пымъ дМств1емъ, равнынъ 0,87, — необычайно высокое число 
и мало вероятное, если принять въ разсчетъ результаты, 
полученные съ этими котлами на миноносцЪ Cushing. При 
посл'Ьднихъ изсл'Ьдовашяхъ, произведенныхъ Лорингомъ, быв-
шимъ инженеръ-механикомъ сЬверо-американскаго флота, въ 
самомъ выгодномъ случай, при сожиганш 9 фунт, угля на 
1 кв. ф. колосниковой решетки, испарялось всего 10,55 фунт, 
воды на 1 фунтъ угля при влажности пара въ 8,09°/0, а при 
самомъ сильномъ горйнш по 78 фунт, угля на 1 кв. фугЬ 
колосниковой решетки это число понижалось до 5,3 фунт, 
воды. Котелъ, надъ которьшъ производились эти опыты, со-
держа лъ 2 т. воды на 1 1 т . полнаго в-Ьса, т. е. вода состав-
лала */5 — Ye в ,Ьса котла. По даннымъ Торникрофта так1е 
котлы при форсированныхъ пробахъ должны доставлять 68 инд. 
лош. силъ на 1 т. ихъ вЬса. что представляется очень пре-
увеличеннымъ, судя по приводимымъ ниже оффищальнымъ 
даннымъ. Что въ нихъ можно разводить пары въ 15—20 ми-
нута, не опасаясь течи трубокъ отъ слишкомъ быстраго 
нагрйвашя, это видгЬлъ я самъ. 

Эти котлы между прочимъ ставились не только на мино-
носцы англшскаго, испанскаго, французская и сгЬверо-аме-
риканскаго флота, но и на болыше суда, какъ наприм'Ьръ 
на англшскш минный крейсеръ Speedy, датскш крейсеръ 
Geyser, а также на германскш броненосецъ Аедгг. Судя по 
такимъ примйнешямъ, котлы должны давать удовлетворитель-
ные результаты. Особенно xoponiifi отзывъ дало о нихъ дат-
ское морское ведомство по поводу пробы Geyser хотя тамъ 
получили только 39 инд. лош. силъ на 1 т. вйса котловъ, 
тогда какъ на Speedy по даннымъ Торникрофта должно раз-
виваться 52 инд. лош. силы. Между гЬмъ англшскш главный 
инженеръ-механикъ Дерстонъ сообщаетъ на зас/Ьданш Инсти-
тута Гражданскихъ Инженеровъ, что на Speedy въ 1893 г. 
получили при 24,7 инд. л. с. на 1 кв. ф. колосниковой ре-
шетки 43,9 инд. лош. с. на 1 т. в4са котловъ, т. е. на 
8 инд. л. с. меньше, ч-Ьмъ указалъ Торникрофтъ. На Geyser i 
котлы съ водой вйсятъ 108,2 т., а одна вода 17,4 т., т. е. 



около уб в^са котловъ; и такъ зд^сь получается приблизительно 
такое же отногаеше, какъ и у котловъ Никлосса. 

Такъ какъ известно, что стальныя трубки ржавйютъ го-
раздо легче прежнихъ желйзныхъ трубокъ, то Торникрофтъ 
пробовалъ заметить ихъ мгЬдными и латунными. Та и другая 
попытка, которыя предпринимались главнымъ образомъ въ 
датскомъ флогЬ, окончились неудачей вслгЬдств!е недостаточ-
ной крепости матер1ала при высокой температур^ (особенно 
легко перегревались трубки въ верхнихъ частяхъ, по кото-
рымъ проходитъ паръ). Послй этого Торникрофтъ сталъ оцин-
ковывать внутри стальныя трубки, въ чемъ онъ достигъ успеха 
послгЬ многихъ опытовъ (онъ производилъ цинковаше передъ 
изгибомъ). Впрочемъ теперь выяснилось, что эта тонкая цин-
ковая оболочка, распределенная по большой поверхности, 
растворяется кислотами, содержащимися въ котельной вод-Ь; 
во время продолжительнаго бездгМств1я образуется водородъ, 
который, пршдя въ соприкасаше съ неосторожно введеннымъ 
въ него пламенемъ, воспламеняется и можетъ причинить опас-
ность. Теперь внутреннее цинковаше трубокъ оставлено. 

Опаснее внутреннихъ разъ^данш трубокъ наружныя обор-
жавлешя, происходяшдя отъ употреблешя струи пара для 
удалешя сажи и гораздо труднее устраняемыя; Торникрофтъ 
предлагаетъ противъ этого наружное цинковаше стальныхъ 
трубокъ. Не всю сажу между трубками можно удалить помо-
шдю банешя паромъ, — часть ея всегда падаетъ внизъ и при 
безд^йстви! котла, въ соединенш съ сыростью отъ банешя 
трубокъ паромъ, особенно при несколько сЬрнистомъ углй, 
образуется осадокъ, пристающш къ поверхностямъ нижнихъ 
частей трубокъ и сильно разъ-Ьдающш ихъ. 

Остальныя вл1яшя, вредно дМствуюнця на прочность кот-
ловъ, какъ наприм'Ьръ образоваше жировыхъ кислотъ, пред-
отвращаютъ уменынешемъ смазки цилиндровъ, введешемъ 
фильтровъ въ лишю питательпыхъ трубъ, цинковыми пласти-
нами, введешемъ соды и пр., точно также, какъ образоваше 
внутри трубокъ осадковъ, причиняющихъ прогораше трубокъ, 
устрапяютъ питашемъ котловъ исключительно пресной водой. 



Но веб эти м-Ьры предосторожности требуютъ очень большой 
внимательности и аккуратности отъ прислуги. 

Новые котлы Торникрофта отличаются отъ своихъ выше-

Рис. 213. 

Рис. 214. 

Второй типъ котловъ Торникрофта. 

описанныхъ предшественниковъ тгЬмъ, что у нихъ вместо 
двухъ нижнихъ коллекторовъ имеется только одинъ, какъ 
можно видеть на рис. 213 — 217. Въ середин^ между верх-



нимъ и нижнимъ коллекторами расположенъ рядъ толстыхъ 
^-образно изогнутыхъ трубокъ, рис. 214, который замЪняютъ 

Второй тинъ котловъ Торникрофта. 

прежшя расиоложенныя вн^ кожуха котла трубы обратной 
воды. Около нихъ съ обйихъ сторонъ расположены водогрМ-

Б У С Л Е Й . Судовые водотрубные котлы. 11 



ныя трубки, идушдя отъ нижняго коллектора къ паровому 
пространству паросушителя; затймъ съ каждой стороны сле-
дуете просторная топка съ очень значительной колосниковой 
решеткой. Снаружи котелъ ограничивается съ каждой сто-
роны рядомъ тесно поставленныхъ водогрейныхъ трубокъ, 
нижше концы которыхъ вставлены въ шахматномъ по-
рядке въ толстую /7-образно изогнутую трубу, которая ответ-
вляется въ обЬ стороны отъ задняго конца нижняго коллек-
тора. Верхше концы этихъ водогрейныхъ трубокъ вставлены 
также въ паровое пространство паросушителя. Для отделешя 

Рис. 217. 

Второй типъ котловъ Торникрофта. 

пара отъ увлеченной съ нимъ воды служатъ поставленные 
передъ концами трубокъ въ паровомъ пространстве маленыие 
угольники, рис. 219 и 220, расположенные такимъ образомъ, 
что задняя полка всегда приходится передъ промежуткомъ 
между двумя передними. Наружный кожухъ котла устроенъ 
изъ стальныхъ листовъ, обложенныхъ асбестовымъ картономъ. 
Горяч1е газы входятъ въ промежутки средняго пучка трубокъ 
снизу, потому что сверху путь,для нихъ затрудненъ плотно 
прижатыми другъ къ другу средними частями трубокъ наруж-
наго ряда. Изъ середины пучка они могутъ выходить вверхъ 
и на заднш конецъ въ дымовую трубу. 



Рис. 219. Ь>иг. 220. 

Паросушитель котла Торникрофта. 

Рис. 218. 



Для равномерна™ питашя котла имеется автоматичесмй 
регуляторъ пнташя, изображенный на рис. 221—228. Суще-
ствуютъ две его формы: старая и новая. Въ обоихъ случаяхъ 
коробка 8 питателънаго клапана 22, рис. 221 и 225, укреп-
ляется въ паросушителе. Какъ можно видеть на рис. 226 
и 227, это двойной клапанъ, штокъ котораго соединяется 

Автоматически! регуляторъ питашя въ котлахъ Торникрофта. 

серьгой 27а съ рычагомъ 5 поплавка i , который, смотря по 
высотЬ уровня воды, открываетъ или закрываетъ клапанъ. 
Если уровень воды понижается, то для возстановлешя нор-
мальной высоты при форсированномъ действш въ котелъ сле-
дуетъ вводить въ единицу времени гораздо больше воды, чемъ 
при умеренномъ отопленш котла, когда расходъ пара незна-



чительн^е. Поэтому для того, чтобы уровень воды поддержи-
вался всегда на одной высоте, при одинаковомъ опускати 
поплавка клапанъ долженъ открываться больше при форсиро-
ванномъ ходе и меньше при маломъ ходе машины. Для этой 
цели устроено приспособлеше для изменешя разстояшя кла-
пана отъ рычага поплавка: если оно короче, то при одномъ 
и томъ же положеши поплавка клапанъ открывается больше, 
чемъ при болынемъ разстоянш. Очень простое приспособлеше 
для такой перестановки состоитъ изъ отлитаго заодно съ 
клапаномъ зубчатаго колеса 21Ъ, рис. 226 и 227, съ вну-
тренней винтовой нарезкой, куда ввинчивается стержень 27Ъ, 
соединяющей клапанъ съ рычагомъ поплавка. Зубчатое колесо 
21Ь сцепляется съ маленькой шестерней 6, которую можно 
вращать снаружи посредствомъ коническихъ колесъ и пр., 
какъ можно видеть изъ рис. 225. Того же самаго можно 
достичь посредствомъ коленчатаго рычага, введеинаго между 
клапаномъ и рычагомъ поплавка, рис. 228. Действующая 
на коленчатый рычагъ тяга 10 идетъ прямо къ изображенной 
на рис. 221 набивочной коробке 12 и съ нею соединяется 
надлежащимъ образомъ стержень 11. Последнш снабженъ 
нарезкой, рис. 223, помошдю которой его можно двигать въ 
неподвижной гайке 13, вращаемой посредствомъ заклинен-
паго на ней шкива 15 или другимъ способомъ. Чтобы наби-
вочную коробку можно было набивать и во время действ1я 
котла, стержень 11 снабженъ внутри котла конической надел-
кой 11а, пригнанной къ соответствующей поверхности 12а 
набивочной коробки, такъ что ею можно прикрывать послед-
нюю, какъ клапаномъ. На стержне 11 насаженъ рычажокъ 20, 
который задеваетъ за винтообразно скрученный четырехгран-
ный стержень 18, поворачиваетъ его при своемъ перемЬщеши 
и темъ приводитъ въ движеше стрелку 17а, которая даетъ 
возможность установить по шкале, рис. 224, определенное 
разстояше между клапаномъ и рычагомъ поплавка. Въ но-
вомъ торникрофтовскомъ автоматическомъ питателе рычагъ 
поплавка поддерживается на оси 5, рис. 226—228, находя-
щейся въ клапанной коробке, а при прежнемъ устройстве, 
рис. 221 и 222, винтового стержня, рис. 227, или колен-



чатаго рычага, рис. 228, не было, — соединеше между кла-
паномъ и рычагомъ поплавка было неизменное, при посред-
стве такой серьги, какъ 27а на рис. 226; изменеше открытгя 
клапана достигалось темъ, что рычагъ поплавка находился 
уже не въ клапанной коробке, — его точка вращешя 5 под-
держивалась короткимъ плечомъ коленчатаго рычага 6 а, 
рис. 221, для оси котораго подшипникъ расположенъ на 
клапанной коробке. Более длинное плечо коленчатаго рычага 
соединяется съ тягой 10, идущей къ вышеупомянутой наби-

вочной коробке 12. Когда точка вращешя рычага поплавка 
поднимается или опускается посредствомъ коленчатаго рычага, 
изменяется разстояше между рычагомъ поплавка и клапаномъ, 
но къ сожалЬтю изменяются также положеше поплавка и 
высота уровня воды, тогда какъ при новейшемъ устройстве 
то и другое остается совершенно безъ изменешя. 

Торникрофтъ принялъ для котловъ новую форму по слЬ-
дующимъ двумъ причинамъ: во-первыхъ, чтобы удобно полу-
чать колосниковую решетку больше, чемъ при прежней форме, 
и затемъ чтобы иметь въ распоряженш водотрубные котлы, 

Рис. 229. 

Соединеше котловъ Торникрофта въ группу. 



изъ которыхъ легко можно образовать цЬлыя батареи котловъ 
въ гЪхъ случаяхъ, когда надо получить возможно большую 
мощность при наименынемъ весе. 

* Соединеше этихъ котловъ въ батареи производится, какъ 
показано на рис. 229..* 

По сведЪшямъ Торникрофта эти котлы, установленные 
сначала на Daring, а загЬмъ на несколько англшскихъ мин-
ныхъ крейсеровъ, снабженные регуляторами питашя, рабо-
таютъ хорошо и безъ вскипашя. При полномъ вЬсЬ въ 48,5 т. 
со включешемъ воды, но безъ дымовыхъ трубъ, они развили 
на проб'б форсированнымъ ходомъ 4409 инд. лош. силъ, 
т. е. на 1 т. в^са котловъ приходится 91 инд. л. с. На 
Decoy, одинаковомъ съ Daring, где машины развили только 
4049 инд. л. е., это число понижается до 83 инд. л. с. 
Но эти две величины надо еще несколько уменьшить, чтобы 
можно было сравнивать ихъ съ другими числами, относящи-
мися къ полному вЬсу котловъ, потому что къ указанному 
выше весу надо еще прибавить весъ дымовыхъ трубъ и 
всехъ кочегарныхъ приспособлены. Поэтому средняя про-
изводительность этихъ новыхъ котловъ Торникрофта состав-
ляете при форсированномъ трехчасовомъ действш, самое 
большое, 80 инд. л. с. на 1 т. ихъ веса, т. е. они превос-
ходятъ приблизительно на 30 инд. л. с. на 1 т. ихъ веса наи-
лучпие изъ имеемыхъ до сихъ поръ локомотивныхъ котловъ. 
Надо однако прибавить здесь, что всЬ вышеуказанныя заме-
чашя о прежнихъ торникрофтовскихъ котлахъ относительно ихъ 
недоступности, затруднительности ихъ чистки и содержания 
остаются въ силе и для этихъ новыхъ котловъ. Несмотря 
однако на это, надо сказать, что котлы Торникрофта особенно 
пригодны для получешя блестящихъ результатовъ на пробахъ; 
если бы они и при действительной службе действовали на-
столько же хорошо, какъ на пробахъ новыхъ англШскихъ 
минныхъ крейсеровъ, то следовало бы признать, что они 
представляютъ замечательный прогрессъ въ устройстве судо-
выхъ водотрубныхъ котловъ. 

Наконецъ для паровыхъ шлюпокъ и неболынихъ плоско-
донныхъ речныхъ пароходовъ Торникрофтъ строитъ котлы 
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еще такой формы, какъ па рис. 230 и 231, т. е. заключаю-
щее въ ce6i только половину новаго котла. Колосниковую 
решетку образуютъ водогрМныя трубки, которыя вслЬдств!е 
проходящаго по нимъ очень быстраго потока воды сохра-
няюсь бол-Ье низкую температуру, чЬмъ обыкновенные колос-
ники. Пагаръ пристаетъ къ болтЬе холоднымъ трубкамъ не 
такъ крЬпко, какъ къ горячимъ колосникамъ, благодаря чему 

Рпс. 230. Рис. 231. 

Шлюпочный котелъ Торникрофта. 

устраняется большое затруднеше въ уходе за маленькими 
котлами. 

Приблизительно въ 10 л-Ьтъ, прошедшихъ съ появлешя 
перваго торникрофтовскаго котла, построено ихъ для военныхъ 
судовъ различныхъ странъ больше, ч^мъ на 200000 инд. 
лош. е., а потому они вместе съ бельвилевскими котлами 
относятся къ самымъ распространеннымъ на судахъ. 

* Въ последнее время котлы Торникрофта получили при-
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менешя и на болынпхъ судахъ, а именно ихъ поставили 
на англшсше крейсеры 3-го класса Proserpine и Prometheus 
(2100 т. водоизм^щетя, 7000 инд. л. е., типа Pelorus). * 

32. К о т л ы Б л е к и н д е н а . 

Эти котлы проэктировалъ Блекинденъ, директоръ завода 
Barrow Shipbuilding & Armament Со въ Barrow-in-Furness, и приме-
нилъ ихъ на построенныхъ его фирмой англШскихъ минныхъ 
крейсерахъ Skate, Starfish и Sturgeon, изъ которыхъ Starfish 
при 4000 инд. лош. с. далъ скорость въ 27,97 узл. Какъ 
показываютъ рис. 232 и 233, котелъ Блекиндена представ-
ляетъ очень большое сходство съ котломъ Ярроу, который 
будетъ описанъ ниже. Впрочемъ трубки въ немъ не прямыя, 
а слегка изогнуты и вставлены такимъ образомъ, что ихъ 
легко можно вынимать чрезъ расположенныя противъ ихъ 
концовъ въ паросушителе бронзовыя пробки и чрезъ соот-
ветствующая крышки въ обшивке котла (рис. 234). Поэтому 
для перемены какой либо трубки въ середине батареи не 
приходится уже вытаскивать все трубки, находящаяся впе-
реди или позади въ томъ же ряде, что Блекинденъ выстав-
ляетъ, какъ самое важное преимущество своего котла. Трубки 
на концахъ развальцовываются и изгибаются такимъ обра-
зомъ, что во всемъ котле встречаются только две формы 
кривизны, — это значительно облегчаетъ снабжеше запасными 
трубками. Затемъ оне ставятся такимъ образомъ, что про-
межутки между ними нигде не бываютъ больше */2 Дм-? а 

кроме того, благодаря шахматному расположенно трубокъ, эти 
промежутки перекрываются такимъ образомъ, что даже при 
сильныхъ форсировашяхъ выбрасывашя искръ не бываетъ. 
Благодаря незначительности изгиба трубокъ, дЬлается возмож-
ной ихъ чистка щетками и скрябками какъ извнутри, такъ 
и снаружи. 

Котлы весятъ около 13 — 16 фунт, на 1 кв. ф. поверх-
ности нагрева и доставляютъ въ часъ количество пара 
больше своего веса. Несколько котловъ, соединенныхъ въ 



одну группу на англшскихъ минныхъ крейсерахъ, разви-
ваютъ 80 инд. л. с. на 1 т. своего веса и следовательно 
стоятъ на одной высоте съ наилучшими котлами этого рода. 
При испыташяхъ относительно быстроты разводки пара вода 

Котелъ Блекиндена. 

въ 15° Ц. преобразовывалась въ 20 минутъ въ паръ въ 
200° Ц. Впрочемъ самъ Блекинденъ не рекомендуетъ разво-
дить паръ быстрее, чемъ въ 1 часъ. Кроме того эти котлы 
въ течете часа выдержали безъ всякаго вреда для себя фор-
сированную тягу при давленш воздуха въ 572 дм. столба 



воды. После такого форсировашя подвергли ихъ испытанно 
относительно ихъ нечувствительности къ внезапнымъ пере-
мЗшамъ температуры, а именно сразу выгребли жаръ и вы-
пустили воду ниже концовъ трубокъ въ паросушителе, после 

Рис. 233. 

Котелъ Блекиндена. 

чего донка сейчасъ же накачала въ паросушитель холодной 
воды; трубки при этомъ не потекли. 

Во время бездейств1я котлы лучше всего сохранять на-
полненными известковой водой, потому что они строются 



такимъ образомъ, чтобы въ нихъ не могъ задерживаться воз-
духъ, и гЬмъ устраняется возможность ржавлешя. 

Кроме англшскаго флота, котлы Блекиндена получили при-
мкнете въ последнее время въ итальянскомъ флоте, для 
котораго Stabilimento Odero въ Sestri Ponente близъ Генуи по-
ставилъ ихъ на 28-узловой минный крейсеръ. 

Способъ выиимашя трубокъ въ котлй Блекиндена. 

* Блекинденъ несколько изменилъ въ последнее время 
устройство своихъ* котловъ, придавая водогрейнымъ трубкамъ 
изгибъ въ одну сторону, а именно внутрь топки, какъ можно 
видеть на рис. 235, причемъ для ихъ выниматя и вставлетя 
требуется не два ряда пробокъ, какъ при прежнемъ устройстве 



Г 

(рис. 234), а только одинъ, расположенный въ средней про-
дольной плоскости котла. 

Котлы Блекиндена проникли уже и на болышя суда, а 
именно ихъ поставили на анпийсше крейсеры Ротопе и Рас-
tolus типа Pelorus. Въ итальянскомъ флот^, кром"Ь упомянутой 
выше установки на минный крейсеръ, ихъ предполагаютъ 
поставить на минный крейсеръ Minerva взамЗзнъ локомотив-
ныхъ котловъ и на новые крейсеры Agordat (7500 инд. л. с.) 
и Coatit (8000 инд. л. с . ) .* 

Новая форма котловъ Блекиндена. 

33. К о т л ы Рида . 

Эти котлы, рис. 236 и 237, поставлены заводомъ Pal-
mers Shipbuilding Со въ Ярроу на англШсме минные крей-
серы Janus, Porcupine и Lighting, изъ которыхъ последит 



далъ на трехчасовой пробе форсированнымъ ходомъ 27,944 уз-
ловъ вместо 27. Подобно Норману и Блекиндену, Ридъ снаб-
жаетъ каждый котелъ 4 большими трубами обратной воды, 
но 2 на переднемъ и заднемъ конц^, между паросушителемъ 
и водянымъ коллекторомъ. Особенность этихъ котловъ заклю-

Котелъ Рида. 

чается въ способе закреплешя трубокъ, представленномъ на 
рис. 240, а также въ волнистой форме изгиба трубокъ внут-
ренняя ряда, рис. 238 и 239. Трубки вставляются въ отвер-
ст1я трубныхъ стенокъ съ некоторымъ зазоромъ, причемъ 
снаружи на нихъ навинчивается для сообщетя непроница-
тельности полушарообразныя втулки, снабженныя шести-



граннымъ приливомъ, а извнутри онЬ закрепляются гайкой. 
На 3 вышеупомянутыхъ судахъ сделано больше 30,000 та-
кихъ закр^плент трубокъ и все они хорошо держались на 
пробахъ при форсированш тяги до 5 !/2 Дм- столба воды, а 
именно не дали никакой течи. На трубкахъ расположены 

Котелъ Рида. 

три показанные на рис. 237 щита для бол4е правильнаго 
распред^летя поднимающихся горячихъ газовъ. Кожухъ 
котла устроенъ изъ двойныхъ стальныхъ листовъ съ воздуш-
нымъ промежуткомъ между ними. Внутреншй листъ обложенъ 
азбестовымъ картономъ. Эта обшивка настолько хорошо удер-



живаетъ тепло при форсированныхъ ходахъ, что къ наруж-
ному листу можно прикладывать руку. Нижняя часть кожуха 
вблизи колосниковой решетки облицована огнеупорнымъ кир-
пичемъ. У топки 3 дверцы, которыя соединены съ дверцей 
поддувала, закрывающей тягу, такимъ образомъ, что при 
открыванш однЬхъ закрывается другая и обратно. 

Котлы питаются каждый особой донкой и кроме того снаб-
жаются еще автоматическимъ регуляторомъ питашя системы 
Рида. Въ ихъ паровомъ колпаке помещается действующей ме-
ханически сепараторъ, такъ что даже при самомъ сильномъ 

Рис. 238 и 239. 

Внугреннш рядъ трубокъ 
въ котлй Рида. 

Рис. 240. 

Способъ закрйплешя трубокъ въ котлй 
Рида. 

форсированш не бываетъ выбрасывашя воды въ паровую трубу. 
Что касается до производительности этихъ котловъ, то при 
испытанш на берегу въ одномъ изъ нихъ испарилось въ часъ 
12,6 т. воды, т. е. почти столько же, сколько вЬситъ самый 
котелъ, а во время 6-часового испыташя паропроизводитель-
ности съ кардифскимъ углемъ должны были получить испаре 
Hie 12 фунт, воды на 1 фунтъ угля; впрочемъ это было бы 
возможно при самомъ умгЬренномъ отопленш котла, причемъ 
здесь разумеютъ, какъ это обыкновенно принято делать 
въ Англш, преобразоваше воды въ 100° Ц. въ паръ той же 
температуры. На пробеге Porcupine въ действш были только 



2 котла при давленш воздуха около 4 дм. столба воды, при-
чемъ машины развили 2800 инд. л. с. и судно дало скорость 
23,79 узла. Но при этомъ надо заметить, что на оффищаль-
ной npieMHOfi 3-часовой пробе ни на одномъ изъ трехъ мин-
ныхъ крейсеровъ съ котлами Рида не получили въ среднемъ 
больше 4000 инд. л. е., будто-бы вследств1е того, что слиш-
комъ малы машины. Весъ котловъ со включешемъ ихъ при-
надлежностей и обшивки равняется 13,25 т.; такъ какъ при 
этомъ ничего не сказано о воде, то это долженъ быть весъ 
безъ воды, откуда оказывается, что на 1 т. веса котловъ прихо-
дится не больше инд. л. силъ машинъ, чймъ и при другихъ 
подобньтхъ котлахъ, т. е. не больше 80 инд. л. с. 

* Англшское адмиралтейство ставитъ котлы Рида на крей-
серы 3-го класса (типа Pelorus) Pyramus и Pegasus. * 

34. К о т л ы Флеминга-Фергюсона. 

ВсЬ вышеописанные котлы этой группы предназначаются 
только для минныхъ судовъ, тогда какъ Флемингъ и Фергю-
сонъ въ Нейсле^ (въ Шотландш) поставили себе задачей 
придать своимъ котламъ (рис. 241 и 242) такое устройство, 
чтобы ихъ можно было применять на коммерческихъ судахъ. 
Поэтому, для облегченья ухода за котлами, ихъ паросушители 
делаются въ 6 фут. д!аметромъ, а̂  водяные коллекторы — 
въ 3 фута. Водогрейныя трубки употребляютъ железныя, 
сварныя въ нахлестку, съ внутреннимъ д]'аметромъ въ 2У2 дм.; 
оне раскатываются въ трубныхъ стенкахъ и затемъ еще 
загибаются въ форме фланца. Изъ паросушителя идетъ вило-
образная труба обратной воды къ каждому водяному коллек-
тору. Три цилиндра котла вделываются въ котельный кожухъ 
такимъ образомъ, что они поддерживаются только па немъ, 
совсемъ не нагружая своимъ вЪсомъ ни водогрейныхъ тру-
бокъ, ни трубъ обратной воды, какъ это бываетъ въ некото-
рыхъ другихъ относящихся КЪ ЭТОЙ группе котловъ. Трубки 
на своихъ верхнихъ концахъ расширены до д!аметра въ 

БУСЛЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 12 



27, б дм. и ихъ длина настолько невелика, что ихъ всЬ можно 
вставлять изъ паросушителя. 

TaKie котлы построены для одного парохода подъ наблю-
детемъ англшскаго Ллойда и должны были дать xopoinie 
результаты при испытанш ихъ паропроизводительности на 
берегу. Подобный котелъ, работающш при давленш пара 
245 фун. на кв. дм., съ колосниковой решеткой въ 50 кв. ф. 
и поверхностью нагрЬва въ 1450 кв. ф., вйситъ съ водой и 

Рис. 241. Рис. 242. 

Ординарный котелъ Флеминга-Фергюсона. 

арматурой, но безъ дымовой трубы, 30 т. или 0,6 т. на 1 кв. ф. 
колосниковой решетки, т. е. приблизительно вдвое больше, 
чймъ построенные подобнымъ же образомъ котлы минныхъ 
судовъ съ бол^е тонкими трубками и гораздо меньшими 
водяными камерами. Къ сожал^ню н^тъ св^д^щй о паро-
производительности этого котла, но по вышеприведеннымъ 
даннымъ можно считать 30 — 40 инд. л. с. на 1 т. в^са 
котловъ, такъ что они не уступаютъ наилучшимъ изъ водо-
трубныхъ котловъ первыхъ трехъ группъ съ прямыми труб-
ками. 



Рис. 243 и 244 изображаюсь двойной котелъ Флеминга-
Ферпосопа съ 4 водяными коллекторами и 3 топками съ каж-
ioii стороны; его можно строит^ также, какъ простой котелъ. 
Строители рекомендуютъ такте котлы для болынихъ коммер-
ческихъ пароходовъ, на которыхъ приходится экономить 
м'Ьсто. Въ этихъ котлахъ горяч!е газы проходятъ между 
трубками бол^е длинный путь, ч^мъ въ вышеописанныхъ 
котлахъ съ 2 водяными коллекторами, а потому можно ожи-

дать еще лучшаго утилизировашя топлива въ нихъ. Изобра-
женный здгЬсь котелъ работаетъ при давленш пара въ 
275 фунт, на кв. дм.; площадь колосниковой решетки въ 
немъ — 1 6 5 кв. ф., а поверхность нагрева — 5000 кв. ф., 
такъ что отношеше между ними 1 : 30; онъ в^снтъ 110 т., 
почти 0,7 т. на 1 кв. ф. колосниковой решетки, т. е. только 
немного меньше, чЬмъ шотландскш котелъ. Поэтому сомни-
тельно, чтобы таме котлы получили примкнете на коммер-
ческихъ судахъ. 

* 

Рис. 243. Рис. 244. 
Двойной котелъ Флеминга-Фергюсона. 



35. К о т л ы Мошера. 

Мошеръ въ Ныо-ХоркЬ сгроитъ для миноносокъ флота 
СЬверо-Американскихъ Соединенныхъ Штатовъ котлы въ роде 
изображенная на рис. 245 и 246; они походятъ на торни-
крофтовте котлы, построенные для испанскаго миноносца 
Ariete, рис. 211 и 212, но только у нихъ имеются два 
паросушителя вместо одного. Въ нихъ устроена просторная 
топка съ двумя дверцами. ВодогрМныя трубки стальныя, 
съ наружнымъ д1аметромъ въ 1 дм., при толщине металла 
въ 7,6 Дм- На передней стороне находятся две трубы обрат-
ной воды въ 4 дм. д1аметромъ. Паросушители по направле-
шю длины склепываются изъ двухъ листовъ; листъ, образую-
щей трубную стЬнку, въ 3/8 Дм- толщиной, а другой въ 3/16 Дм-
Отъ листовъ требуется крепость въ 5872 т. на кв. дм. при 
соотвйтствующемъ удлиненш. Водяные коллекторы образо-
ваны каждый изъ стальной трубы съ внутреннимъ д1аметромъ 
въ 81 /4 дм.; ихъ переднее дно вварное, а заднее приклепан-
ное. Верхше и нижте цилиндры, а также оба верхнихъ 
цилиндра скреплены между собой на заднемъ конце въ че-
тырехугольникъ связями въ 7/8 дм. 

Обшивка котла устроена такимъ образомъ: на наружные 
ряды трубокъ съ боковъ и сверху наложенъ слой азбеста 
въ 72 Дм- толщиной и на него слой войлока такой же тол-
щины, сверхъ чего прикрепляется листъ стали въ V3Q Дм-
Снизу станки защищены отъ жара шамотнымъ кирпичемъ, 
за которымъ слгЬдуе1ъ слой азбеста въ У/2 дм. толщиной; 
то и другое скрепляется кожухомъ изъ стальныхъ листовъ 
въ 3/з? Дм- толщиной. BepxHie стенки котельнаго кожуха 
состоятъ изъ слоя азбеста въ 7* Дм- толщиной, за которымъ 
следуетъ слой магнез1евой земли въ 2 дм. толщиной; сверху 
накладывается опять слой азбеста въ 7а дм., къ которому 
прилегаетъ стальной листъ въ 3/б4 дм. толщиной. 

Въ паросушителяхъ у концовъ трубокъ расположенъ 
щитъ, подъ которымъ проходить паровая труба, снабженная 
сверху мелкими отвертями. Внутри этой трубы поставленъ 





для отдЪлешя воды спиральный винтъ, чрезъ который долженъ 
проходить паръ, а у самой низкой ея части имеется при-
крываемый клапаномъ водяной карманъ, изъ котораго скоп-
ляющаяся тамъ вода можетъ вытекать обратно въ водяное 
пространство. 

У котла площадь колосниковой решетки 12 кв. ф. и 
поверхность нагрева 480 кв. ф.,—отношеше между ними = 
= 1 : 40. Онъ не развилъ ожидаемыхъ 200 инд. л. е.; при 

Рис. 247. 

Вторая форма котла Мошера. 

этомъ приходилось бы 16,7 инд. л. с. на 1 кв. ф. колосни-
ковой решетки. В ^ ъ котла и полученныя на пробе инд. 
л. силы машины неизвестны. 

Свои построенные позже котлы Мошеръ изменилъ, при-
давъ имъ устройство, показанное на рис. 247. Большая 
топка разделяется на две части стенкой изъ огнеупорныхъ 
кирпичей и вместе съ темъ водяные коллекторы прикрыты 
отъ непосредственнаго действ!я пламени поставленными пе-



редъ ними станками. Впрочемъ въ 1895 г. Мошеръ отказался 
и отъ этого котла и сталъ применять уже описанный и изо-
браженный на рис. 130 и 131 котелъ съ водяными камерами, 
а затЬмъ онъ взялъ иривилепю на котелъ, изображенный на 
рис. 248, Его паросушитель а соединяется съ однимъ или 
несколькими водяными коллекторами b прямыми водогрейными 
трубками с, которыя, какъ и въ котлахъ Блекиндена, можно 
вынимать чрезъ особыя пробки, поставленныя въ стенке 
паросушителя противъ ихъ концовъ. Иду идя отъ паросуши-
теля трубы обратной воды р соединяются не непосредственно 
съ водянымъ коллекторомъ, а съ горизонтальной трубой, 

Рис. 248. 

Третья форма котла 
Мошера. 

Рис. 249. 

Катерный котелъ Мошера. 

идущей къ последнему. Параллельно этой трубе расположена 
сверху труба г, ведущая къ паросушителю, и между этими 
двумя трубами поставлены водогрейныя трубки q. Последшя 
образуютъ боковую стенку топки; оне задерживаютъ луче-
испускаше теплоты и вместе съ темъ увеличиваютъ поверх-
ность нагрева. 

Мне неизвестно, каше результаты получили съ этими 
новейшими котлами Мошера и вошли-ли они уже въ приме-
неше. 

И Мошеръ разделяетъ поиоламъ свой большой котелъ, 
рис. 247, по способу Торникрофта, рис. 230 и 231, причемъ 
такая половина котла, изображенная на рис. 249, образуетъ 



катерный паровой котелъ. Впрочемъ колосниковая решетка 
состоитъ здесь не изъ водогрейныхъ трубокъ, а изъ тонкихъ 
чугунныхъ колосниковъ. Во всякомъ случай этотъ котелъ 
очень тяжелъ, а потому не можетъ быть пригоденъ для ука-
занная применения настолько же, какъ и торникрофтовскш. 

* По <:в*д&цямъ Мошера его котелъ, рис. 247, съ поверх-
ностью нагрева въ 1100 кв. ф. былъ испытанъ проф. Ден-
тономъ, причемъ на 1 фунтъ угля испарялось 8!/2

; фун- воды 
съ температурой 15° въ паръ въ 250 фун. давлешя при дав-
леши воздуха въ 2 !/2 дм. столба воды и 11/2°/0 влажности 
пара. 

Котлы первой формы (рис. 245 и 246) поставлены на 
американсмя яхты Norwood и Feiseen; на первой котелъ съ 
поверхностью нагрева въ 1000 кв. ф. и площадью колосни-
ковой решетки 26 кв. ф. для машины тройного расширешя 
въ 450 инд. л. с. (рабочее давлеше пара 200 фун.) ве-
ситъ 2у з т. и занимаетъ пространство въ 6 Х ^ А Х ^ ' Д ф. 
Такой же котелъ, поставленный на миноноску, при 12,6 кв. ф. 
колосниковой решетки и 485 кв. ф. поверхности нагрева, 
вЬситъ со всеми принадлежностями и водой около 13/4

 т* 
Форма котла на рис. 247 проэктирована для минныхъ крей-
серовъ; такой котелъ содержитъ 60 кв. ф. колосниковыхъ 
решетокъ и 3015 кв. ф. поверхности нагрева; со всеми при-
надлежностями и съ водой веситъ около 14 т.; д]аметръ водо-
грейныхъ трубокъ — Г/4 дм. Котлы этой формы предполагали 
поставить на 30-узловую яхту. * 

36. К о т л ы У орда. 

И Уордъ изъ Чарльстона, следуя требовашю времени, 
нашелъ нужнымъ выработать котелъ, рис. 250, относящейся 
къ разсматриваемой группе, не довольствуясь своими извест-
ными и довольно распространенными котлами съ кривыми 
трубками и вертикальными коллекторами, которые будутъ 
разсмотрены впослЪдствш. У этого котла, какъ и мошеров-
скаго, два паросушителя, которые здесь расположены въ 



средине, одинъ около другого; какъ въ одной изъ формъ 
котловъ Дю-Тампля, рис. 196 и 197, они соединяются съ 
водяными коллекторами перекрещивающимися между собою 
рядами трубокъ. ВодогрМныя трубки, вставленныя въ левый 
водяной коллектора идутъ къ правому паросушителю, а отъ 
праваго водяного коллектора къ левому паросушителю. Трубки 
расположены въ 12 рядовъ; изъ нихъ наружный рядъ, огра-
ничивающей котелъ сбоку, вставленъ въ паросушитель выше 
уровня воды, второй следующш за нимъ рядъ ниже уровня 
воды и т. д. попеременно, такъ что 6 рядовъ кончаются, 

Котелъ Уорда. 

какъ въ котлахъ Торникрофта, надъ водой, а 6 другихъ, 
какъ въ котлахъ Нормана, подъ водой. Кроме того паросу-
шители и водяные коллекторы соединяются между собою тру-
бами обратной воды и взаимно скреплены связями. Я не могъ 
узнать, где применяются эти котлы и надежны ли они. 

* Два такихъ котла, каждый съ колосниковой решеткой 
въ 50 кв. ф. и поверхностью нагрева въ 2000 кв. ф., по-
ставлены на пароходъ Unique на американскихъ озерахъ. 
Трубки въ нихъ железныя, въ 1 !/2 дм. д1аметромъ, очень 
толстыя. Весятъ два котла въ готовомъ для действ!я состоя-



Bin около 18 т. и должны 
давлешя машине четверного 
лош. с. Наружные размеры 
и ширина 9*/2 ф. * 

доставлять паръ при 225 фунт, 
расширены въ 1500—1800 инд. 
котла: длима 9 ф., высота 8 ф. 

37. Котлы Бойера. 

На Чикагской выставке экспонировалась яхта Rex съ кот-
ломъ ныо-юркской фирмы L. Boyers Sons, изображецнымъ на 

Рис. 251. 

Котелъ Бойера. 

рис. 251 и построеннымъ для давлешя въ 300 фунт, на кв. дм. 
Этотъ котелъ состоитъ изъ двухъ коллекторовъ и одного паросу-
шителя, расположеннаго перпендикулярно къ нимъ на переднемъ 
концгЬ котла. Водяные коллекторы сзади соединяются между 
собою, а спереди двумя трубами обратной воды сообщаются съ 
паросушигелемъ. Трубы обратной воды, водяные коллекторы 
и задняя соединительная труба одинаковаго д1аметра. Въ зад-
нюю соединительную трубу водяныхъ коллекторовъ вставлена 
батарея вертикальныхъ трубокъ, отъ которыхъ въ свою оче-



редь идутъ несколько горизонтальныхъ Z-образно изогнутыхъ 
трубокъ, вставленныхъ въ паросушитель выше уровня воды. 
Отъ концовъ вертикальныхъ трубокъ также идутъ къ верхней 
части паросушителя подобныя же, но несколько более тол-
стыя трубки. Боковыя станки котла образуютъ ряды горизои-
тальныхъ трубокъ, которыя соединяются между собою и рас-
положены такимъ же способомъ, какъ и въ котле Геррешофа 
изъ элементовъ, рис. 49 и 50. Все трубки желЬзныя. 

Относительно этого котла известно только, что онъ в^снтъ 
2,125 т. и что яхта Rex на переходе изъ Альбани въ Ныо-
1оркъ израсходовала всего 1000 англ. ф. угля. Такъ какъ 
неизвестны ни мощность машины, ни скорость хода яхты, 
то изъ этихъ данныхъ нельзя извлечь никакого заключешя. 

38. К о т л ы Коульса . 

Котелъ, построенный Коульсомъ изъ!Нью-1орка и изобра-
женный на рис. 252, еще сложнее котла Бойера. Среднш 
цилиндръ образуетъ паросушитель; отъ него на средине 
передней стороны идетъ труба обратной воды, развет-
вляющаяся на две вертикальныхъ боковыхъ трубы, которыя 
внизу изгибаются и идутъ къ заднему концу котла вдоль 
поддувала, передъ топочнымъ порогомъ соединяются попереч-
ной трубой и чрезъ последнюю соообщаются посредствомъ 
двухъ короткихъ патрубковъ съ настоящими водяными кол-
лекторами. Последше расположены за топочнымъ порогомъ, 
на высоте колосниковой решетки ж отъ нихъ идутъ изогну-
тыя трубки къ паросушителю, въ который one вставлены 
ниже и выше уровня воды. Изображенный здесь котелъ 
заключаетъ въ себЬ 12 рядовъ изогнутыхъ трубокъ съ каж-
дой стороны, но смотря по величине котловъ, въ нихъ бы-
ваетъ до 24 рядовъ. Отъ трубъ обратной воды, расположен-
ныхъ вдоль поддувала, идутъ трубки, ггоказанныя на рисунке 
налево впереди, причемъ трубка левой трубы обратной воды 
кончается снизу на правой стороне паросушителя, а трубка 
правой трубы обратной воды на левой стороне. Между каж-



дыми двумя изогнутыми трубками проходитъ трубка, идущая 
прямее кверху. Два ряда, образуемыхъ последними трубками, 
ограничиваютъ топочное пространство, снабженное двумя 
дверцами. Горяч1е газы уходятъ изъ топки чрезъ довольно 
высокш порогъ на задшй конецъ котла, въ пространство, 
заполненное водогрейными трубками, идущими отъ водяныхъ 
коллекторовъ; отсюда газы поднимаются вверхъ въ дымовую 
трубу. Цилиндры, расположенные около паросушителя и сое-
диняющееся съ нимъ, представляютъ собою коллекторы пара, 
въ которыхъ последит еще несколько высушивается. 

Котелъ Коульса. 

Въ 1889 г. котелъ Коульса, которому впрочемъ было 
придано видоизмененное устройство, изображенное на рис. 
253 и 254 (изменеше заключается главнымъ образомъ въ 
томъ, что боковые паровые коллекторы заменены паропере-
грЬвательными трубками), механиками северо-американскаго 
флота былъ подвергнута вместе съ котломъ Уорда очень 
обстоятельнымъ испыташямъ, причемъ оказалось, что онъ не 
превосходитъ последняго по паропроизводительности. Вслед-
CTBie этого на мониторе Monterey поставили котлы Уорда, 
о которыхъ будемъ говорить дальше. Съ техъ поръ котлы 





Уорда получили въ Соединенныхъ Штатахъ гораздо более 
широкое распространеше, чгЫъ котлы Коульса. 

"39. Котлы Бобертса. 

Эти американсше котлы, рис. 255 и 256, поставлены на 
несколькихъ яхтахъ, шлюпкахъ и др. мелкихъ судахъ. Какъ 

Рис. 255. 

Остовъ котла Робертса съ двумя системами трубокъ. 

можно видеть на рис. 255, паросушитель котла, расположен-
ный въ средней плоскости, соединяется на каждомъ конце 
съ горизонтальными трубами, которыя съ боковъ котла сги-
баются внизъ и соединяются съ водяными коллекторами, 
образуя такимъ образомъ трубы обратной воды. Водогрейныя 
трубки состоятъ изъ зигзагообразно соединенныхъ прямыхъ 
отростковъ и два такихъ зигзага показаны на рис. 255; 
трубки отъ того и другого водяного коллектора расположены 
попеременно между собой и вставляются въ нижнюю часть 



паросушителя съ противуположной стороны отъ коллектора, 
изъ котораго выходятъ. Съ боковъ котла и сверху располо-
жены (рис. 256) зигзагообразныя трубки пароперегревателей, 
по которымъ проходитъ паръ изъ паросушителя передъ гЬмъ, 
какъ поступать въ паровую трубу; эти трубки съ той и дру-
гой стороны соединяются между собой на передней стороне 
котла, где и находится стопорный клапанъ. Трубы обратной 
воды снабжены дежекторами на каж,домъ конце. Поперечныя 

Рис. 256. 

Котелъ Робертса безъ иаружнаго кожуха. 

и боковыя трубы, водяныя коллекторы, колена и тройники 
отливаются изъ мягкой стали, причемъ коллекторы делаются 
большой толщины, такъ какъ водогрЬйныя трубки вставляются 
въ нихъ на резьбе. Для облегчешя разборки трубокъ въ от-
верспяхъ паросушителя и коллекторовъ сделана нарезка въ 
левую сторону. Все колена трубокъ соединены въ зигзаги 
съ незначительнымъ подъемомъ для облегчешя циркуляцш. 

У одного изъ такихъ котловъ (на яхте El Primero) главные 



размеры таковы: полная поверхность нагргЬва—1126 кв. ф., 
площадь колосниковой решетки—351/3 кв. ф., д1аметръ водо-
грМныхъ трубокъ—172 дм., полная длина котла 7 ф. и 
ширина 8 ф.; полный в-Ьсъ котла съ водой, но безъ дымовой 
трубы, 6 т. Котелъ доставляетъ паръ при давленш въ 204 фунт, 
машине тройного расширетя въ 236 инд. л. с. 

4 0 . К О Т Л Ы А Л Ь М И . 

Въ этихъ котлахъ, какъ и въ предьтдущихъ, всгЬ соеди-
нения сделаны на резьбе и трубки состоятъ изъ прямыхъ 

Рис. 257. 

Двойной котелъ Альми. 

колЗшъ. Котлы бываютъ ординарные и двойные, причемъ ихъ 
устройство въ сущности остается одинаковое. Котелъ второго 
рода, поставленный на американскую миноноску Stiletto, изо-
браженъ на рис. 257. Основашемъ котла въ каждой его поло-



вине служить II-образный, идущш съ боковъ и сзади водяной 
коллектора расположенный ниже колосниковой решетки. 
Отъ боковыхъ его отростковъ поднимаются попарно вверхъ 
водогрейныя трубки, образуюпця два горизонтальныхъ ко-
лена на середин^ высоты котла и соединяющаяся сверху съ 
боковыми ветвями также П-образнаго паросушителя, распо-
ложенная съ боковъ и впереди котла; какъ можно видеть 
на рисунке, передъ соединешемъ съ коллекторами пары тру-
бокъ соединяются въ одну при посредстве вилкообразныхъ 
муфтъ. Въ переднюю часть паросушителя вставляются трубки, 
идунця отъ задней части водяного коллектора. Паросупштели 
обеихъ половинъ котла соединяются спереди съ вертикальнымъ 
сепараторомъ, одно целое съ которымъ образуютъ два гори-
зонтальныхъ цилиндра, расиоложенныхъ вне кожуха котла; 
снизу сепараторъ сообщается съ водяными коллекторами. 

Котелъ на Stiletto служитъ вполне удовлетворительно уже 
три года; онъ былъ поставленъ взаменъ котла Геррешофа. 
Главные его размеры таковы:—Поверхность нагрева — 
1020 кв. ф., площадь колосниковой решетки 2972 кв. ф., 
длина и ширина по 6,62 ф., высота 7 ф., весъ съ прибо-
рами, но безъ дымовой трубы, 4,9 т. и весъ воды въ немъ 
7s т. * 

41. К о т л ы У а й т а . 

Котлы, каше строитъ Уайтъ изъ Истъ-Коуса, рис. 258— 
260, представляютъ собою соединеше третьей формы котла 
Торникрофта съ прежнимъ котломъ Дю-Тампля и котломъ Бел-
лиса; устройство паросушителя и двухъ водяныхъ коллекто-
торовъ заимствовано отъ Торникрофта, устройство располо-
женной между ними трубы обратной воды — отъ Дю-Тампля 
и наконецъ спирально скрученныя водогрейныя трубки отъ 
Беллиса. Колосниковая решетка расположена очень низко, 
такъ что получается очень большое топочное пространство. 
Передняя и задняя стенки котла прикрыты тесно поставлен-
ными трубками съ простой формой изгиба, какъ можно ви-

БУСЛЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 13 



дгЬть на правой стороне рис. 258. Рис. 259 показываетъ, 
что вдоль каждой боковой станки котла расположенъ рядъ 
трубокъ съ небольшой кривизной, которыя, какъ видимъ на 
рис. 258, поставлены между спиральными трубками. Эти 
трубки также, какъ и те, которыя расположены у концевыхъ 
ст^нокъ котла, съуживаются на обоихъ своихъ концахъ, 
чтобы при ихъ тесномъ расположены получить достаточные 
для крепости промежутки въ трубной стЬнкЬ. Перегородки, 
образуемыя этими трубками, поддерживающими паросуши-

Рис. 258. Рис. 259. 

Котелъ Уайта. 

тель, заставляютъ горяч1е газы проходить по пути въ две 
дымовыя трубы такъ, какъ показано стрелками на рис. 259— 
260. 

Котлы Уайта поставлены на англшсше минные крейсеры 
Conflict, Tenzer и Wizard. Машины этихъ судовъ въ 250 т. водо-
измйщешя развили 4370, 4500 и 4400 инд. е., причемъ 
предназначенная скорость хода въ 27 узловъ была не вполн^ 
достигнута. 

Площадь колосниковой рЬшетки и поверхность нагрева 
въ этихъ котлахъ болышя, но они представляютъ следуншцй 



недостатокъ: вода, входящая въ водяные коллекторы изъ рас-
положенныхъ сзади трубъ обратной воды, столь быстро втя-
гивается въ спиральныя трубки всл,Ьдств1е сильнаго паро-
образовашя въ нихъ, что въ нйкоторыя изъ трубокъ ее 
попадаетъ достаточно воды, а потому оне скоро прогораютъ. 
Поэтому вместо одной задней трубы обратной воды на каждой 
сторон^ обоихъ водяныхъ коллекторовъ Уайтъ придумалъ 
ставить 4 или 5 и между ними располагать спиральныя 
трубки. 

Рис. 260. 

Котелъ Уайта (въ план1>). 

42. Котлы Ярроу. 

Ярроу изъ Попляра (близъ Лондона) въ 1880 г. взялъ 
привилегш на котелъ, изображенный на рис. 261 и, строго 
говоря, не принадлежащей къ этой группе котловъ, такъ 
какъ онъ содержитъ не изогнутыя, а прямыя стальныя трубки 
съ наружнымъ д1аметромъ въ Г/8 дм., которыя расположены 
между паросушителемъ изъ двухъ половинъ, скрепленныхъ 
между собою болтами, и двумя водяными коллекторами. 
Последте полуцилиндричесше: верхняя половина цилиндра 
отъ нихъ отрезана и вместо нея прикрепляется къ нижней 
половине цилиндра плоская крышка, представляющая труб-
ную доску. Поэтому оба нижнихъ полуцилиндра, а также 
верхнюю половину паросушителя можно отнимать и тогда 



вся батарея трубокъ делается доступной для обстоятельнаго 
осмотра и чистки. Вообще Ярроу главнымъ образомъ стре-
мился къ тому, чтобы обезпечить свободный доступъ внутрь 
трубокъ. Но при этомъ у котловъ оказывается недостатокъ,— 
слишкомъ малая эластичность и вслгЬдств1е этого чувстви-
тельность къ быстрьшъ нагрйвашямъ и охлаждешямъ. 

Первые котлы Ярроу этого рода, какъ можно видеть на 
рис. 261, снабжались большими трубами обратной воды отъ 
паросушителя къ водянымъ коллекторамъ, которые были вве-
дены въ употреблеше Дю-Тамплемъ и которымъ Норманъ 

Рис. 261. 

Котелъ Ярроу, первоначальная форма. 

приписываете единственную и только въ котлахъ этой группы 
удовлетворительную циркулящю воды, а потому онъ указы-
вав гъ на нихъ, какъ на одно изъ выдающихся открыты 
въ области конструировашя нов1шшихъ паровыхъ котловъ. 
Но теперь Ярроу нашелъ, что въ трубахъ обратной воды 
совсЬмъ нгЬтъ надобности и онъ не ставитъ ихъ у своихъ 
HOBMlHHXb котловъ для экономш въ в^сЬ и иом'Ьщенш. 
Построенные на завод/Ь «Вулканъ» въ Штеттин^ миноносные 
котлы, о которыхъ будетъ еще упомянуто ниже, обнаружили 
хорошую циркулящю воды и безъ этихъ трубъ. Известный 
строитель Максимъ объясняетъ это разницей въ нагр-Ь-



ваши трубокъ, расположенныхъ ближе всего къ тоикЬ и 
находящихся у наружныхъ сторопъ котла; посл^дтя содер-
жать всегда воду несколько холоднее, ч4мъ самые внутрен-
Hie ряды трубокъ, по которымъ проходить только смгЬсь 
горячаго пара и воды, а потому наружные ряды трубокъ 
сами собою принимаюсь на себя роль болыпихъ трубъ обрат-

Новая форма котловъ Ярроу. 

ной воды. Поэтому Максимъ также считаетъ совершенно 
излишними столь сильно восхваляемыя Норманомъ трубы 
обратной воды и отрицаетъ какое либо ихъ значеше. На-
сколько противуположны между собою взгляды на этотъ 
пунктъ у столь выдающихся строителей, настолько же они 
оказываются несогласными и относительно другого услов!я 
циркуляцш. Въ самомъ дгЬл4 Торникрофтъ считаетъ необ-



ходимымъ, чтобы трубки, идупця отъ водяныхъ коллекто-
ровъ, вставлялись въ верхнюю часть паросушителя, надъ 
уровнемъ воды, потому что по его изсл'Ьдовашямъ циркулящя 
бываетъ тогда вдвое сильнее, ч-Ьмъ при вставлены трубокъ 
ниже уровня воды. Его противники, т. е. всгЬ остальные 
строители котловъ этого рода, нисколько не оспариваютъ 

Рис 263. 

Новая форма котловъ Ярроу. 

этого обстоятельства, но ссылаются на то, что въ ихъ кот-
лахъ циркулящя воды вполне достаточна даже при сильномъ 
форсированш тяги и даже при отсутствш трубъ обратной 
воды, считаемыхъ Торникрофтомъ необходимыми, и что при 
трубкахъ, вставленныхъ ниже уровня воды, безусловно устра-
няется опасность перегрйвашя верхнихъ частей трубокъ^ 
проводящихъ только паръ. 



Съ течешемъ времени Ярроу значительно измЗшилъ устрой-
ство своихъ котловъ, а именно: паросушитель делается уже 
не изъ двухъ половинъ, скрЬпляемыхъ болтами, а въ форме 
замкнутаго цилиндра, рис. 262 и 26В. Чтобы можно было 
вынуть поврежденную трубку и вставить новую, Ярроу не-
сколько увеличилъ противъ прежняго д1аметръ паросушителя. 
Если надо, напр., вставить трубку 67/, рис. 264, то сначала, 
всовываютъ ея верхшй конецъ снаружи чрезъ самое крайнее 
отверстие А въ паросушитель настолько, чтобы ея нижнш ко-
нецъ можно было ввести въ отверст1е В. Тогда трубка опус-
кается въ водяной коллекторъ настолько, чтобы ея верхшй ко-

нецъ можно было ввести въ OTBepcTie С для второго ряда тру-
бокъ, и подобнымъ образомъ она переводится чрезъ положешя 
CD, DE, EF, FG, пока наконецъ не придетъ въ положеше GIL 
Вынимается трубка обратнымъ путемъ, но само собою разу-
меется, что сначала надо вынуть находящаяся передъ нею 
трубки соответствующихъ рядовъ. При этомъ для перемены 
трубки, находящейся въ середине ряда, требуется 2 часа, 
считая съ того момента, когда котелъ будетъ опорожненъ и 
остынетъ, т. е. когда въ него можно будетъ влезать. Но на 
остывашя котла после опоражнивашя требуется, смотря по 
времени года, 2 — 3 часа, такъ что перемена трубки произ-

Рис. 264. 

Способъ вставлешя трубокъ въ котл-Ь Ярроу. 



водится не скорЬе, чЗшъ въ котле Торникрофта, где требуется 
5 часовъ. Поэтому въ плаванш всегда приходится доволь-
ствоваться закупоривашемъ трубокъ съ течью. Если же 
Ярроу утверждаетъ, что на пробе англшскаго миннаго крей-
сера Hornet, снабженнаго такими котлами, трубка, пришед-
шая въ негодность всл,Ьдств1е своего плохого качества, была 
переменена въ 40 минутъ, то, на основаши предыдущаго, 
это могла быть только наружная легко доступная трубка. 

Трубки котловъ Ярроу развальцовываются въ трубныхъ 
стйнкахъ не въ-ручную, а при посредствЬ гибкаго привод-
наго вала или переноснаго электродвигателя. При работе 
въ-ручную въ часъ развальцовывали всего около 10 трубокъ, 

Регуляторъ питашя системы Ярроу. 

тогда какъ теперь должны развальцовывать въ такое же 
время около 30. При этомъ устройство машинки для разваль-
цовывашя изменилось: вращается уже не конусъ внутри 
патрона съ роликами, а самый иатронъ съ роликами около 
неподвижнаго конуса. 

Испытавъ въ послЬдше годы различные автоматичесше 
регуляторы питашя и найдя, что все они представляютъ 
известные недостатки, Ярроу ставитъ теперь особую донку 
для каждаго котла, какъ это делаютъ и друпе. Вместо 
автоматическаго регулятора питашя онъ испыталъ недавно 
на одномъ маленькомъ судне съ машиной въ 300 инд. л. с. 
приспособлеше, представленное на рис. 265 и 266, и полу-



чилъ удовлетворительный результата. Въ середине паросушителя 
ставится конусъ изъ стального листа съ дырами, обращенный 
ocTpieMb внизъ, причемъ его верхняя кромка только немного 
выступаетъ надъ нормальнымъ уровнемъ воды. Надъ конусомъ 
находится конедъ паровой трубы донки. Пока уровень воды 
не доходитъ до отверстья паровой трубы, донка поддержи-
ваетъ свой нормальный ходъ; если же вода поднимется и 
проникнетъ вместо пара въ трубу и въ паровой цилиндръ 
донки, скорость поршня последней быстро уменьшится и 
уровень воды скоро упадаетъ, потому что у парового ци-
линдра объемъ больше, ч^мъ у водяного, и следовательно 
изъ котла уходитъ больше воды, чгЬмъ нагнетается въ него 
донкой. Конусъ изъ листа съ дырами им^еть целью поддер-
живать въ спокойномъ состоянш поверхность воды надъ 
концомъ паровой трубы донки и устранить попадаше въ 
трубу воды въ случай, если произойдетъ вскипаше или 
уровень воды будетъ принимать наклонное положеше при 
сильной качке. Это приспособлеше было несколько изменено 
въ последнее время у котловъ аргентинскаго миннаго крей-
сера Santa Fe, а именно его устроили такъ, чтобы можно 
было устанавливать для какого угодно уровня воды между 
двумя пределами. Произведенныя съ нимъ испыташя дали 
удовлетворительные результаты. 

Чтобы опровергнуть мнеше, что котлы съ прямыми труб-
ками обладаютъ незначительной эластичностью, Ярроу под-
вергъ на заводе следующему испытанш одинъ изъ котловъ 
миннаго крейсера Hornet: его заставили действовать при очень 
сильно форсируемой тяге, а затемъ быстро выгребли жаръ 
и сняли весь кожухъ, чтобы котелъ могъ быстро охладиться. 
Собравъ опять его кожухъ, развели снова пары съ большой 
скоростью и подняли ихъ давлеше до 170 фунт. После этой 
пробы котелъ не обнаружилъ никакихъ измЬненш формы и 
другихъ повреждешй. При пробе Hornet'а форсированнымъ 
ходомъ получили около 4000 инд. л. е.; поэтому, при пол-
номъ весе котловъ въ 42,8 т., приходится около 90 инд. л. с. 
на 1 т. ихъ веса. Но такъ какъ данный вЬсъ представляетъ 
по всей вероятности только одинъ в£съ котловъ съ водою, 



не включая сюда дымоходы, дымовыя трубы и остальныя 
принадлежности котелъныхъ отхЬлешй, то эту цифру надо 
уменьшить въ довольно значительной степени и въ действи-
тельности можно считать, самое большое, 80 инд. л. с. на 
1 т. в^са котловъ. 

Штеттинскш заводъ «Вулканъ» поставилъ котлы Ярроу 
на построенные имъ въ 1895 г. китайсше миноносцы; при 
форсированной тяге подъ давлешемъ воздуха въ 15/8 дм. 
столба воды, причемъ сжигалось 80 англ. фунт, кардифскаго 
угля въ часъ на 1 кв. футъ колосниковой решетки, и при 
температуре питательной воды въ 50° Д. , въ этихъ котлахъ 
испарялось еще 7,6 фун. воды на 1 ф. угля. При форсиро-
ваши, доведенномъ до сожигашя 95 англ. фунт, угля на 
1 кв. ф. колосниковой решетки въ часъ паръ въ сепараторе 
на конце главной паровой трубы содержалъ всего 1°/0 воды. 
Такъ какъ на пробахъ форсированнымъ ходомъ котлы не 
обнаруживали ни вскипашя, ни другихъ затрудненш, не 
смотря на то, что ими управляли не вполне опытные коче-
гары, то по мненно завода «Вулканъ» эти котлы Ярроу, въ 
виду простоты ихъ устройства, доступности и экономичности, 
принадлежать кг; наилучшими изд имеющихся теперь водо-
трубныхд котловъ. Но при этомъ представляется только 
страннымъ, что изъ 5 построенныхъ у Ярроу въ 1893—94 гг. 
англшскихъ минныхъ крейсеровъ только одинъ Hornet далъ 
27,31 узл. на трехчасовой пробе форсированнымъ ходомъ; 
совершенно одинаковый съ нимъ крейсеръ Havock съ локомо-
тивными котлами далъ 26,17 узл. Оба судна въ 220 т. 
водоизмЬщешя при длине въ 180 фут., которая у последо-
вавшихъ за ними судовъ увеличена до 190 ф. при одинако-
вому водоизмещейш. Итакъ. несмотря на то, что три по-
строенныхъ последними судна Charger, Hasty и Dasher обладаютъ 
гораздо более тонкими обводами, потому что ширина и углуб-
леше остаются те же самыя, два первыхъ дали всего 
26,08 узл., а последнее 26,21, вследств1е чего они относятся 
къ самымъ тихоходнымъ судамъ этого рода. Изъ строю-
щихся теперь 48 минныхъ крейсеровъ съ 30-узловымъ хо-
домъ англшское адмиралтейство ни одного не заказало Ярроу. 



* Ярроу строитъ свои котлы на 500 и 900 или даже 
1000 инд. л. с. Котлы посл^дняго размера поставлены между 
прочимъ на 3 голландскихъ крейсера (Zeeland, Holland и Fries-
land) совместно съ шотландскими, а именно по 8 котловъ 
Ярроу и по 2 послгЬднихъ, которыми предполагают пользо-
ваться при обыкновенной службе, прибегая къ первымъ только 
при ходахъ съ большой скоростью. Эти котлы Ярроу состоять 
изъ стальныхъ трубокъ въ 1 ! /8 ДД. д1аметромъ и 5 ф. длиной 
между трубными станками, расположенныхъ въ 10 рядовъ въ 
каждой батарей; поверхность нагрева каждаго котла—2017 кв. 
ф., площадь колосниковой решетки 40*/4 кв. ф. и полный 
вЬсъ съ водой 11 т. Полная длина котла 11 ф. и высота 

»7* ф. 
Австршскш миноносецъ Viper съ двумя почти такими же 

котлами Ярроу далъ на пробе среднюю скорость 26.63 уз. 
при дутье всего въ 3/8 дм. столба воды. Поверхность нагрева 
въ двухъ этихъ котлахъ 3736 кв. ф. и площадь колосни-
ковыхъ решетокъ — 70 кв, ф. Машины развиваютъ около 
2000 инд. л. с. 

Въ последнее время Ярроу нашелъ, что его котелъ ста-
новится продуктивнее, если питать его не въ паросушитель, 
какъ делалось до сихъ поръ, а въ водяные коллекторы и 
именно въ ихъ наружную часть, отделяемую отъ остального 
коллектора перегородкой и захватывающую три наружныхъ 
ряда трубокъ. Сравнительныя испыташя, произведенные проф. 
Ламбертомъ и Гэддономъ изъ Royal Naval College, показали, 
что при указанномъ сейчасъ измЬненш происходить несколько 
лучшая утилизащя теплоты топочныхъ газовъ. Ярроу объ-
ясняете это темь, что вследств!е низкой температуры трубокъ 
наружныхъ рядовъ, по которымъ поднимается холодная пита-
тельная вода, отнимается больше теплоты отъ газовъ передъ 
самымъ выходомъ ихъ изъ промежутковъ между трубками въ 
дымоходы. Такимъ образомъ эти наружные ряды трубокъ, по 
его словамъ, играютъ роль экономайзера или подогревателя 
питательной воды, образующаго часть самаго котла. * 



* 43. Котлы Филлипса. 

Весьма сходные по общему виду съ котлами Ярроу, эти 
котлы следовало бы отнести, строго говоря, къ категорш кот-
ловъ съ циркулящонными трубками и описываются они въ этой 
главЬ только въ виду того, что предназначаются для при-
мгЬненш, одинаковыхъ съ котлами разсматриваемой группы. 

Рис. 267. 

Котелъ Филлипса. 

Какъ можно видЬть на рис. 267—269, котелъ Филлипса 
состоитъ изъ одного только паросушителя и двойныхъ водо-
грМныхъ трубокъ, нижше концы которыхъ вставлены въ 
листъ съ отверсиями, поддерживагошдй и предохраняюшдй ихъ 
отъ топочнаго жара; съ внутренней стороны этотъ листъ по-
крыть тонкимъ слоемъ огнеупорной глины, смешанной съ асбе-
стомъ. Эти нижше концы трубокъ закупорены пробками на 
р-Ьзьбй, снявъ которыя, можно вынимать внутреншя трубки для 
облегчешя осмотра и чистки т4хъ и другихъ трубокъ; внутрен-



шя трубки для удобства вынимашя делаются составными изъ 
2 или 3 частей. Пробки для закупоривашя нижнихъ концовъ 
трубокъ снабжаются маленькими продувательными клапанчи-
ками Ь, рис. 269, для открывашя которыхъ достаточно только 
надавить на выступающей внаружу стержень. 

Подобный к о т е л ъ съ поверхностью пагрЬва в ъ 400 к в . ф. 
вЬситъ въ готовомъ для д,Ьйств1я состоянш всего 1 т.; его 
водогрМныя т р у б к и стальныя въ 3/4 Дм- Д 1 а м е т р о м ъ и 3*/2 Ф-
длиной, а внутреншя трубки латунныя въ 7/1б Дм- дхаметромъ; 

Рис. 268. 

Котелъ Филлипса. 

рабочее давлеше пара въ котлЬ 250—300 фун. Этотъ котелъ 
работаетъ исправно уже около года, причемъ его часто под-
вергаютъ сильной форсированной тяггЬ, поливая кардифсшй 
уголь на его колосниковой р-ЬшеткЬ пульверизируемыми нефтя-
ными остатками. * 

Рис. 269. 

Оконечность трубки 
котла Филлипса. 



44. Котлы Петерсена-Макдональда. 

Фрэзеръ въ Мильволй и заводъ Хоуолъда въ ДитрихсдорфЬ 
<5лизъ Киля строютъ котлы, на которые взяли привилепю 
въ Англш Петерсенъ и Макдональдъ. Какъ можно видеть 
на рис. 270 и 271, водогрМныя трубки, находящаяся между 
паросушителемъ и водяными коллекторами, расположены въ 
отдгЬльныхъ рядахъ пучками, а именно въ изображенномъ 
котле каждыя 9 трубокъ образуютъ пучокъ (рис. 272 и 273). 
Каждые 2 или 3 такихъ пучка, вставленныхъ концентрично 
въ водяное пространство паросушителя, соединяются въ бата-
рею. Колпаки для пучковъ трубокъ выд^лываются въ боль-
шихъ котлахъ изъ литой стали, а въ малыхъ изъ бронзы; 
въ ихъ соединешяхъ съ паросушителемъ, а также на концахъ 
соединительныхъ трубъ, вставленныхъ въ водяные коллекторы, 
проложены для плотности мйдныя кольца, какъ показываетъ 
рис. 273. Для неболыпихъ котловъ берутъ мйдныя трубы, впая-
ваемыя въ колпаки, а для болыпихъ — стальныя, д1аметромъ 
не больше 1 дм., причемъ оне зажимаются въ слегка кониче-
скихъ отверсйяхъ тгЬла колпаковъ гидравлическимъ давлешемъ. 
Средняя трубка служитъ связной и для этой цели ея концы 
загибаются въ виде заплечиковъ внутри колпаковъ. У котла 
4 трубы обратной воды, по 2 на каждомъ конце. Питаше 
производится въ подогреватель, расположенный подъ паро-
сушителемъ, т. е. какъ разъ надъ топкой, откуда подогре-
тая вода перепускается въ паросушитель. Для этой цели 
подогреватель, маннесмановская труба, соединяется съ паро-
сушителемъ медной трубой, которая продолжается и въ па-
ровомъ пространстве паросушителя, проходя на 2/3 его длины, 
и снабжена тамъ отверсиями. Действш пламени въ этомъ 
котле подвергаются только пучки трубокъ, паросушитель и 
подогреватель; что же касается до трубъ обратной воды, 
водяныхъ коллекторовъ и трубъ для соединешя последнихъ 
съ пучками трубокъ, то они отделяются отъ топочнаго про-
странства кирпичной кладкой или листами съ ребрами для 
задерживашя непроводящей тепла сажи. 





При испытаны, какое произвелъ Томасъ въ Ашмпи надъ 
однимъ котломъ Петерсена и Макдональда, въ 27 минутъ 
подняли пары до давлешя въ 50 фунт, и въ 31 минуту до 
140 фунт. Во время 6-часовой пробы сжигали 33 англ. фун. 
угля на 1 кв. ф. колосниковой решетки въ часъ и при этомъ 
испарялось 9,3 фун. воды на 1 фунтъ угля. Такъ какъ тем-
пература питательной воды не указана, то можно предполо-
жить, что зд'Ьсь разумеется, какъ обыкновенно у англичанъг 

нреобразоваше воды въ 100° въ паръ въ 100°, потому что 
иначе такое парообразоваше было бы совершенно необычайно 
высокимъ при этой степени форсировашя. Испытываемый 
котелъ вгЬсилъ 7,5 т. безъ воды, а в'Ьсъ последней былъ 
2,5 т., т. е. составлялъ полнаго вЬса и следовательно 
былъ слишкомъ большой для водотрубныхъ котловъ этой 
группы. Мощность котла указана въ 400 инд. л. е., что 

Рис. 272. Рис. 273. 

Пучокъ трубокъ котла Петерсена-Макдональда. 

даетъ всего 40 инд. л. с. на 1 т. вйса котла или около по-
ловины мощности котловъ Торникрофта, Нормана, Ярроу, 
Рида и Блекиндена. Это отчасти можетъ обусловливаться 
болыпимъ вйсомъ воды, а отчасти также вйсомъ винтовыхъ 
соединений и прикрывающихъ щитовъ и вслгЬдств1е этого 
котлы Петерсена и Макдональда такъ же, какъ и котлы 
Флеминга и Фергюсона, пригодны больше для коммерческихъ 
пароходовъ, чЪмъ для миннымъ судовъ. Важное преимуще-
ство котловъ заключается въ томъ, что ихъ можно разбирать 
на мелшя части и, подобно котламъ Рута, пересылать въ 
такгя м-Ьста, куда существуетъ только вьючный способъ тран-
спортировашя. Заводъ Хоуольда въ Дитрихсдорф'Ь построилъ 
такой котелъ на пароходъ Johann Schweffel и другой для ко-
тельнаго здашя международной мореходной выставки въ КшгЬ; 
оба эти котла работали вполне исправно. 



45. К о т л ы Сампсона . 

Котелъ Сампсона, рис. 274 и 275, построенный заводомъ 
Maudslay Sons & Field въ Лондон^, также не принадлежит^ 
строго говоря, къ разсматриваемой группЪ котловъ всл,Ьдств1е 
того, что трубки въ немъ прямыя. Онъ заключаетъ въ себй 
два полуцилиндрическихъ паросушителя большихъ разм'Ьровъ, 
тогда какъ два водяныхъ коллектора, соединенныхъ между 
собою на заднемъ концгЬ трубой, сделаны очень узкими. Отъ 
каждаго паросушителя идутъ къ соответствующему водяному 
коллектору дв^ трубы обратной воды, одна на переднемъ 

Котелъ Сампсона. 

концЬ и другая на заднемъ. Отъ кал;даго водяного коллек-
тора идетъ рядъ изъ 55 трубокъ съ небольшимъ колйномъ, 
которыя ограничивают съ об-Ьихъ сторонъ въ видгЬ крыши 
топочное пространство и расположены параллельно плоскимъ 
днамъ паросушителей. Между этими днами и нижнимъ упо-
мянутымъ сейчасъ рядомъ трубокъ расположены рядами 
трубки, которыя и надо считать водогрМными; въ каждомъ 
ряд4 ихъ 13, съ наружнымъ д!аметромъ въ 1 */2 дм. и длиною 
въ 2'/4 фута. 12 внутреннихъ рядовъ прикрыты снаружи 
стенкой изъ стального листа, а тринадцатый рядъ находится 
bh4 дымохода, такъ что его трубки могутъ служить только 
трубами обратной воды. 

БУСЛЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 14 



Горяч1е газы идутъ изъ топки чрезъ порогъ 
на заднш конецъ котла, въ правую камеру, 
которая, какъ и топка, прикрыта сверху труб-
ками, поставленными плотно одна къ другой 
въ виде крыши; на самомъ конце камеры газы 
поднимаются вверхъ и проходятъ сквозь обе 
группы водогрМныхъ трубокъ, попадая зат^мъ 
на переднемъ концЬ въ двЬ дымовыя трубы. 
ВодогрМныя трубки съуживаются на нижнихъ 
своихъ концахъ, которыми вставляются въ ниж-
шя трубы и водяные коллекторы, какъ это 
показано на рис. 276. 

Особенностью котла служитъ также то, что 
питательная вода вводится не въ паросушители, 

трубка котла Сами- а въ трубу, соединяющую сзади оба водяныхъ 
сона. коллектора, такъ что она частно проходитъ 

вдоль послЬднихъ и поступаетъ чрезъ располо-
женныя въ формЬ свода водогрМныя трубки, а частш также 
поднимается въ паросушитель чрезъ две поставленныхъ сзади 
трубы обратной воды. Чтобы возстановить несколько нару-
шаемую этимъ циркуляцш воды, приспособлены служить тру-
бами обратной воды трубки наружнаго тринадцатаго ряда. 

При чистк^ топки и трубокъ можно вполне отделять одну 
половину котла, закрывъ регистръ дымовой трубы, а также 
регистровый клапанъ, расположенный у задней станки надъ 
газовой камерой; тогда ropa4ie газы будутъ проходить только 
по дымоходу другой половины котла. Трубки чистятся щет-
ками чрезъ устроенныя съ боковъ дверцы. Еакъ и въ котлахъ 
Ярроу, зд^сь возможны внутренняя чистка и осмотръ прямыхъ 
трубокъ изъ паросушителя, а также въ некоторой степени и 
изъ нижнихъ трубъ. Еще одно преимущество этихъ котловъ 
заключается въ томъ, что никакое соединете трубокъ не 
подвергнется непосредственному действш пламени. 

О применешяхъ этихъ котловъ и объ ихъ производитель-
ности не имеется никакихъ сведенш. На англшскихъ мин-
ныхъ судахъ они до сихъ поръ применешя пе получили. 

Водогрейная 



46. К о т л ы Мемфорда. 

Въ 1895 г. Culver-street'cKm заводъ въ КольчестерЬ по-
строилъ для паровыхъ катеровъ англшскаго флота несколько 
котловъ Мемфорда, рис. 277. Въ общемъ ихъ устройство 
такое-же, какъ и у всЬхъ другихъ котловъ этой групы. Паро-

Рис. 277. 

Котелъ Мемфорда. 

сушитель соединяется съ двумя водяными коллекторами по 
двумъ трубамъ обратной воды на переднемъ конце котла и 
по большому числу водогрЬйныхъ трубокъ. У задней стенки 
между водяными коллекторами поставлена соединительная труба. 
Преимущество этихъ котловъ заключается въ особомъ распо-
ложены! водогрейныхъ трубокъ. Последшя, изогнутыя по дуге 



въ четверть круга, соединяются на каждой стороне котла въ 
отдйльныя — обыкновенно четыре — группы изъ нескольких?* 
горизонтальныхъ и вертикальныхъ рядовъ. У каждой группы 
трубокъ имеется верхняя и боковая коллекторная коробка, 
плоская, четырехугольная, сделанная изъ литой стали, со 
съемной крышкой. Въ трубныхъ стЬнкахъ этихъ коробокъ 
стальныя водогрМныя трубки, цинкованныя снаружи, закреп-
ляются раскаткой. Отъ каждой верхней коллекторной коробки 
идетъ труба къ паросугаителю, а отъ каждой боковой къ 
соответствующему водяному коллектору, причемъ эти трубы 
ставятся на болтахъ. Отдельныя коллекторныя коробки рас-
положены близко одна къ другой, такъ что оне почти вполне 
закрываютъ котелъ съ боковъ. На незанятой ими части 
устроены дверцы для чистки трубокъ. Въ случае течи трубки 
легко переменить ее, снявъ крышку ея коллекторныхъ коро-
бокъ; предварительно надо конечно опорожнить котелъ до 
водяныхъ коллекторовъ. Если придетъ въ негодность целая 
группа трубокъ, то, снявъ эту группу, закрываютъ глухими 
фланцами трубы, иду идя отъ ея коллекторныхъ коробокъ къ 
паросушителю и водяному коллектору, и после этого котелъ 
опять можетъ действовать. Строители котловъ утверждаютъ, что 
соединенгя при помощи фланцевъ держатся хорошо, не смотря 
на частую разборку и сборку котла; впрочемъ сомнительно, 
чтобы они были прочны, особенно когда во время действ!я 
приходится завинчивать ихъ гайки съ большой поспешностью. 

Вследств1е большого числа соединительныхъ трубъ и кол-
лекторныхъ коробокъ съ крышками котлы Мемфорда оказы-
ваются тяжелее другихъ котловъ этого рода; нельзя даже 
сказать, за недостаткомъ достоверныхъ сравнительныхъ дан-
ныхъ, действительно ли они легче равносильныхъ локомотив-
ныхъ котловъ, какъ утверждаютъ ихъ строители. Наводитъ 
на сомнете въ этомъ то обстоятельство, что до сихъ поръ 
не опубликовано никакихъ весовыхъ данныхъ, которыя оче-
видно не стали бы держать въ секрете, если бы оне пред-
ставлялись выгодными. 

Котелъ этой системы подвергали очень сильному форсиро-
ванно, причемъ сожигали до 160 анг. фунт, угля въ часъ 



на 1 кв. ф. колосниковой решетки и въ котлгЬ испарялось 
5,5 т. воды за такой же промежутокъ времени. Не указано, 
какъ велико было при этомъ давлеше воздуха и какъ достигли 
такого высокаго парообразовашя. Возможно еще допустить 
столь сильно форсируемое отоплеше, но оно не даетъ никакого 
указашя относительно мощности котла на 1 т. его в^са, что 
особенно важно для неболыпихъ легкихъ судовъ въ роде 
паровыхъ катеровъ и сторожевыхъ барказовъ. Поэтому надобно 
еще подождать сведены о томъ, каше результаты дадутъ 
котлы при своей службе на катерахъ ашшйскихъ военныхъ 
судовъ. 



Глава У. 

Котлы съ вертикальными коллекторами. 

Насколько велико число системъ котловъ въ предыдущей 
группе, настолько оно мало въ той, къ которой переходимъ 
теперь. Два разсматриваемыхъ здесь устройства не имЬютъ 
ничего общаго и никакой связи между собою, представляя 
вообще совершенно независимыя одно отъ другого по идее 
изобретешя. Первое изъ нихъ выдержало уже практическое 
испыташе, а второе ожидаетъ еще своего осуществлешя. 

47. Котлы Уорда. 

На Инженерномъ Конгрессе въ Чикаго Уордъ изъ Чарль-
стона сделалъ замечательное сообщеше о водотрубныхъ кот-
лахъ известной американской системы, мало знакомой евро-
пейскимъ механикамъ. Уордъ одинъ изъ самыхъ энергичныхъ 
сторонниковъ водотрубныхъ котловъ въ Новомъ Свете и его 
котлы, находившиеся на выставке, отличались отъ многочислен-
ныхъ представителей другихъ сходственныхъ системъ своимъ 
прочнымъ устройствомъ. Кроме котловъ для минныхъ судовъ, 
как]'е описаны въ § 36, Уордъ строитъ судовые котлы еще двухъ 
системъ, которые, при другомъ устройстве, предназначаются 
главнымъ образомъ для береговыхъ целей; изъ нихъ котлы 
менынаго образца предназначаются для паровыхъ катеровъ, 
речныхъ пароходовъ и пр., а болыпаго образца — для воен-
ныхъ и коммерческихъ судовъ. 

Малый котелъ Уорда, рис. 278 и 279, въ 1884 г. былъ 
подвергнуть обстоятельнымъ испыташямъ коммис1ей изъ стар-
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шихъ инженеръ-механиковъ флотав Соединенныхъ Штатовъ, 
Ишервуда, Зеллера и Хента, после чего его поставили на 
паровой катеръ, где до сихъ поръ остаются вполне довольны 
имъ. Котелъ этотъ предназначается для высокаго давлешя 
пара, вследств!е чего его подвергли гидравлической пробе 

Рис. 278. 

Катерный котелъ Уорда. 

Рис. 279. 

подъ давлешемъ въ 500 фунт, на кв. дм. Во время этой 
пробы, а также во время пробъ въ действш, которыя произ-
водились 13 разъ по 24 часа, причемъ давлеше пара подни-
мали до 260 фунт, на кв. дм., нигде не обнаружилось ни 
течи и никакихъ признаковъ формоизмененш или слабости 
отдельныхъ соединенш. 



Устройство котла въ общихъ чертахъ такое:—Надъ поддува-
ломъ расположена кольцевая труба изъ литой стали, съ круг-
лымъ поперечнымъ сЬчешемъ, внутренняя окружность которой 
снабжена приливами; на послйднихъ лежитъ четырехугольное 
железное кольцо, поддерживающее чугунные колосники. На 
наружной окружности кольцеобразной трубы прилито горизон-
тальное Т-образное удлинете, идущее кольцеообразно кругомъ, 
причемъ къ его фланцамъ крепятся болтами кожухъ котла и 
поддувала. Кольцевая труба бываетъ наполнена водой; 4 ея 

наружной поверхности можно считать за 
и поверхность нагрева, тогда какъ осталь-

ныя 3/4 подвергаются охлаждающему по-
току воздуха, входящаго въ поддувало. 
Въ томъ месте, где находится топочная 
дверца, кольцевая труба прерывается,— 
здесь она д^лаетъ прямоугольный выступъ 
кверху. Эготъ ея выступъ, наполненный 
также водою, окружаетъ топочную дверцу, 
такъ что только обращенную къ послед-
ней грань нельзя считать за поверхность 
нагрева. Какъ этотъ выступъ, такъ и 
остальная часть кольцевой трубы снабжены 
на своей верхней поверхности двумя ря-
дами расположенныхъ въ шахматномъ по-

Водяной котлекторъ и Р Я Д К ^ приливовъ, въ которые ввинчиваются 
водогрМвыя трубки иосредствомъ муфтъ вертикальныя трубки, 

котла Уорда. окружаюпця топку, какъ показываетъ рис. 
280. BepxHie концы этихъ трубокъ за-

гнуты, такъ что оне вставляются горизонтально въ цилиндръ 
изъ литой стали четырьмя рядами, расположенными одинъ 
надъ другимъ также въ шахматномъ порядке. Этотъ цилиндръ 
снабженъ такими же приливами, какъ и нижняя кольцевая 
труба, и въ нихъ трубки закрепляются совершенно одина-
ковымъ способомъ. У внутренняго цилиндра дно несколько 
конусообразно и въ него вставлены три ряда подвесныхъ 
трубокъ, закрепленныхъ такимъ же способомъ, какъ и пре-
дыдущая. Нижнш свободный конецъ этихъ трубокъ, заку-



норенный навинчивающимся колпачкомъ, находится въ то-
почномъ пространств^. Верхнш конецъ каждой изъ этихъ 
трубокъ внутри цилиндра также закупоренъ вставленной въ 
него железной пробкой и въ каждой такой трубке закреп-
лены две латунныхъ трубочки, изъ которыхъ одна идетъ 
внизъ по подвесной трубке, оканчиваясь на неболыпомъ 
разстояши отъ ея дна, а другая трубочка идетъ кверху; по 
длинной трубочке течетъ вода изъ внутренняго стального ци-
линдра на дно подвесной трубки и затемъ поднимается по 
последней, выходя въ виде пара чрезъ верхнюю трубочку. 
Такимъ образомъ вся поверхность подвесныхъ трубокъ дей-
ствуете, какъ поверхность нагрева. Такое устройство имеетъ 
много сходства съ известными фильдовскими трубками. 

Внутри стального цилиндра имеется отлитая за-одно съ 
нимъ и росположенная наклонно круговая перегородка, отде-
ляющая отверсйя двухъ верхнихъ рядовъ вертикальныхъ тру-
бокъ отъ двухъ нижнихъ. Эта перегородка загибается сверху 
въ форме полукруга (рис. 278), благодаря чему кругомъ него 
образуется желобокъ съ узкой щелью внизу; въ этомъ желобке 
оканчивается питательная труба. Поэтому поступающая въ 
котелъ питательная вода, вытекая изъ желобка, распределяется 
по наружному ряду вертикальныхъ трубокъ, опускается по 
нимъ въ нижнюю кольцевую трубу, поступая изъ нея по 
внутреннему ряду вертикальныхъ трубокъ въ нижнюю часть 
стального цилиндра и отсюда въ подвесныя трубки, откуда 
наконецъ уходитъ въ виде пара въ верхнюю часть цилиндра. 
Такимъ образомъ въ котле происходитъ вполне непрерывная 
циркулящя воды, крайне быстрая, при очень незначительной 
массе воды относительно поверхности нагрева, такъ что для 
разводки пара требуется всего несколько минутъ. 

Паровое пространство сверху внутренняго стального ци-
линдра склепано изъ стального листа; въ его крышке устраи-
вается горловина. Въ него вставлены два внутреннихъ цилиндра; 
паръ поднимается въ самомъ внутреннемъ цилиндре, проходитъ 
между нимъ и среднимъ цилиндромъ внизъ и затемъ изъ 
верхней части промежуточная пространства между среднимъ 
и наружнымъ цилиндрами можетъ попасть въ паровую трубу. 



Такое устройство принято для отд'Ьлешя воды отъ пара; отде-
ляющаяся вода стекаетъ по трубке въ дежекторный желобъ, 
расположенный въ нижней части водяного пространства сталь-
ного цилиндра. 

Вышеназванные механики отзываются весьма одобрительно 
о котле Уорда на основанш произведенныхъ ими испытании 
При невысокихъ давлешяхъ пара котелъ не обнаружилъ ника-
кихъ признаковъ вскииашя, даже при такомъ форсированш го-

рЬшя въ немъ, до какого никогда не доводятъ при обыкновенной 
службе котла. Его крепость разсчитанадлядавленш гораздо выше 
техъ, какими можно пользоваться экономично. Не смотря на низ-
кую дымовую трубу, тяга была достаточная. Его паропроизводи-
тельность была хороша, а быстрота парообразовашя замечатель-
ная. Паровое пространство производило достаточное перегреваше 
пара и вместе съ темъ оно настолько просто по устройству, 
что можно разсчитывать на продолжительное исправное дей-

с 

Рис. 281. 

Вторая форма катернаго котла Уорда, 



CTBie. Устройство котла для высокихъ давленш пара основано 
на совершенно правильныхъ разсчетахъ, такъ что даже при 
грубомъ и неувгЪломъ обращенш можно безопасно доводить его 
до крайнихъ пред'Ьловъ его паропроизводительности, какъ въ 
отношенш давлешя пара, такъ и гор^шя. Каждую трубку въ 
случай надобности легко можно переменить, не трогая дру-
гихъ, такъ что исправлешя котла не затруднительны. Для 
котла требуется очень мало места въ горизонтальной плоскости 
и его вЬсъ очень малъ, принимая во внимаше высокое дав-

Котелъ Уорда. 

леше пара. Уходъ за котломъ во время действ1я такой-же, 
какъ и за всякимъ другимъ судовымъ котломъ,—для него не 
требуется никакихъ особо обученныхъ кочегаровъ и въ виду 
простоты его устройства продолжительность его службы можетъ 
зависеть только отъ неустранимаго постепеннаго ржавлешя. 

Поэтому неболыше котлы Уорда оказываются особенно при-
годными для паровыхъ катеровъ, для которыхъ почти исклю-
чительно они теперь и применяются въ северо-американскомъ 
флоте. Впрочемъ въ последше годы имъ придаютъ не круглую, 



а квадратную форму въ плане, рис. 281, чтобы увеличить 
размеры колосниковой решетки и поверхности нагрева, а 
следовательно и мощность котловъ. 

Болыше котлы Уорда, рис. 282 и 283, работаютъ на сЬверо-
американскомъ броненосце береговой обороны Monterey. У сред-
няго цилиндра этихъ котловъ, служащаго паровымъ коллекто-
ромъ, поставлены подъ угломъ въ 180° два ряда толстыхъ 
вертикальныхъ трубъ изъ литой стали. Съ одной стороны ци-
линдра эти трубы поддерживаются на горизонтальной трубе, 

соединяющейся съ ихъ нижними концами, а ихъ верхше концы 
закупорены. Съ другой стороны цилиндра вертикальныя трубы 
соединяются на обоихъ своихъ концахъ съ горизотальной 
трубой. Три горизонтальныхъ трубы вставлены своими внут-
ренними концами въ среднш цилиндръ, а ихъ наружные 
концы закупорены. Соответствующая вертикальныя трубы съ 
обеихъ сторонъ цилиндра соединяются между собой въ плос-
кости, несколько отклоняющейся отъ горизонтальнаго поло-
жешя, батареей изогнутыхъ по полукругу водогрейныхъ тру-
бокъ, такъ что образуется столько пучковъ трубокъ, сколько 

Рис. 283. 

Котелъ Уорда. 



имеется на каждой стороне вертикальныхъ трубъ. Посл^дтя 
снабжены ввинченными въ ихъ приливы патрубками съ левой 
нарезкой; на кондахъ трубокъ имеется правая нарезка и 
соединеше производится при помощи навинчиваемой на трубку 
муфты, такъ что можно менять каждую трубку. 

Питательная вода подводится снизу по оси средняго ци-
линдра и идетъ по внутренней трубе почти до уровня воды 
въ котле, где она выходитъ чрезъ обращенную внизъ сетку. 

Рис. 284 и 285. 

Расположеше котловъ Уорда на Monterey. 

При этомъ она устремляется опять внизъ, попадая по большей 
части въ нижнюю горизонтальную трубу, на которой стоятъ 
глух!я вертикальныя трубы; незначительная ея часть попадаетъ 
въ противуположную горизонтальную трубу, въ которую встав-
лены открытыя вертикальныя трубы. Изъ закупоренныхъ сверху 
вертикальныхъ трубъ вода течетъ по кривымъ водогрейнымъ 
трубкамъ и выходитъ въ форме пара изъ открытыхъ сверху 
вертикальныхъ трубъ чрезъ верхнюю горизонтальную трубу 



въ паровое пространство, проходитъ здесь чрезъ щитъ съ 
дырами въ форме с^тки и затемъ попадаетъ въ паровую 
трубу. Отделяющаяся на сепараторномъ щите вода падаетъ 
внизъ и снова начинаетъ прежнш кругооборота. 

Такъ какъ все части котла могутъ расширяться незави-
симо, то онъ обладаетъ достаточной эластичностью. Если 
снять горизонтальную трубу и верхъ кожуха котла, то можно 
вынимать изъ котла для осмотра и исиравлешй каждый пучокъ 
трубокъ съ его обеими вертикальными трубами. Колосниковая 
решетка чугунная и состоитъ изъ несколькихъ круговыхъ 
секторовъ; на Monterey ихъ имеется 24. 

На броненосце Monterey поставлено 2 простыхъ шотланд-
скихъ котла и 4 уордовскихъ; они размещены по одному 
шотландскому и двумъ уордовскимъ въ двухъ котельныхъ 
отделешяхъ съ той и другой стороны продольной переборки, 
какъ можно видеть на рис. 284 и 285. Уордовсше котлы 
должны развивать 4200 инд. л. е., — столько они доставили 
при испыташяхъ, произведенныхъ инженеръ-механикомъ Ло-
рингомъ; они считались даже въ 4500 инд. л. с. Однако на 
4-часовой пробе форсированнымъ ходомъ при всехъ котлахъ 
получили въ среднемъ всего 5244 инд. л. с. со включешемъ 
вспомогательныхъ машинъ, тогда какъ назначено было по 
контракту 5400 инд. л. е., изъ которыхъ 1200 должны были 
доставлять два шотландскихъ котла. Такъ какъ у последнихъ 
площадь колосниковыхъ решетокъ равняется 88 кв. фут., то, 
считая 14 инд. л. с. на 1 кв. ф. колосниковой решетки, 
можно допустить, что они доставили требуемыя отъ нихъ 
1200 инд. л. е., и остается только предположить, что уордов-
CKie котлы не развили ожидаемыхъ отъ нихъ 4200 л. е.; въ 
самомъ дЬлЬ, считая также у нихъ 14 инд. л. с. на 1 кв. ф. 
ихъ колосниковыхъ решетокъ, равняющихся 295 кв. ф., следо-
вало бы получить отъ нихъ уже 4130 инд. л. е., то на 1 т. 
ихъ полнаго веса въ готовомъ для действия состоянш (ука-
занъ въ 69,97 т.) приходилось бы всего 60 инд. л. е., а 
не 79,02, какъ разечитывали на основанш предварительныхъ 
испыташй. Последшя, при сожиганш 55 фунт, угля на 
1 кв. ф. колосниковой решетки въ часъ, при температуре 



питательной воды 10° Ц. , температур^ пара 100° и 12,48°/0 

содержашя воды въ паре, дали парообразоваше въ 6,6 фун. 
на 1 фунтъ угля, тогда какъ отъ одновременно испытывавша-
гося котла Торникрофта миноносца Cashing получили 7,53 фун. 
пара на 1 фунтъ угля при 3,89°/0 содержашя воды въ паре, 
когда ropbnie было доведено до 40 фун. угля въ часъ на 
1 кв. ф. колосниковой решетки. Вода въ котле Уорда, ко-
торый испытывался, вЬсила 2,01 т. при общемъ Bicfe котла 
со включешемъ воды въ 13,85 т., т. е. она составляла около 
7т веса котла. 

Говорятъ, что равномерное питаше котловъ Уорда на Monterey 
бываетъ затруднительно при форсированномъ ходе. Во всякомъ 
случаЬ североамериканское морское министерство до послед-
няго времени ограничивалось этимъ первымъ опытомъ приме-
нешя на судахъ водотрубныхъ котловъ; только въ самое по-
следнее время поставлены для пробы на старый крейсеръ 
Chicago котлы Бабкока-Вилькокса, а на новые миноносцы ста-
вятся водотрубные котлы, описанные выше въ § 16. 

48. К о т л ы Л е н ц а . 

Ленцъ въ Дюссельдорфе проэктировалъ котелъ, изобра 
женный на рис. 286—288, причемъ онъ высказывается слЬ-
дующимъ образомъ о своемъ изобретены: — 

При конструированы своего котла онъ руководствовался 
тою мыслш, что для обезпечешя иолнаго горешя, какое не 
достигается ни въ теперешнихъ шотландскихъ, ни въ су-
довыхъ водотрубныхъ котлахъ, следуетъ устраивать особую 
не слишкомъ низкую топку. Только тогда уголь сгораетъ въ 
углекислоту даже при толстомъ слое топлива на колосниковой 
решетке и горяч1е газы приходятъ въ соприкасаше съ водо-
грейными трубками, не покрытыми сажей, благодаря чему 
ихъ теплота утилизируется полнее, чемъ теперь, даже при 
сильномъ форсированш. Въ настоящее время въ судовыхъ 
котлахъ вблизи слоя топлива находятся охлаждаюшдя нагре-
вательный поверхности, которыя понижаютъ температуру го-





Крышка у паросушителя изогнута вдвойне, чтобы его всего 
можно было склепывать при помощи гидравлической клепальной 
машины. Перегородкой съ прорезанными въ ней щелями онъ 
разделяется на две половины (рис. 287); въ задней половине, 
где находятся горловина и питательный клапанъ, уровень 
воды бываетъ очень неспокойный, тогда какъ въ передней, 
сверху, долженъ получаться сухой паръ. Для освобождешя 
отъ воды пара, переходящаго изъ задней половины въ переднюю, 
щели въ разделительной перегородке продавлены такимъ обра-
зомъ, чтобы на ихъ краяхъ образовались возможно больше 
зазубринъ, въ которыя приходилось бы ударяться пару, про-

Котелъ Ленца. 

ходящему чрезъ щели. Дно паросушителя образуетъ трубная 
стенка, въ которой трубки закрепляются раскаткой. Верти-
кальныя толстыя трубы обратной воды расположены въ неко-
торомъ прикрытш отъ горячихъ газовъ внутри змЪевиковъ 
нагревательныхъ трубокъ и вставляются внизу въ дежекторныя 
коробки, которыя соединены между собою; ихъ можно проду-
вать чрезъ продувательный клапанъ. Отъ дежекторныхъ коро-
бокъ идутъ вверхъ свитыя въ три спирали съ болыпимъ ша-
гомъ (1 :5 ,7 ) змеевики трубокъ, въ которыхъ вода циркулируете 
съ такой быстротой, что накипь въ нихъ не образуется. 
Только въ трубахъ обратной воды, въ которыхъ вода сильно 
подогревается, выделяются осадки и собираются въ дежектор-

БУСЛЕЙ. Судовые водотрубные котлы. 15 



ныхъ коробкахъ. Впрочемъ прямыя трубы обратной воды можно 
чистить въ случай надобности изъ паросушителя. Змеевики 
трубокъ поддерживаются снизу такимъ образомъ, чтобы они 
могли свободно расширяться. Готовые змеевики пробуютъ 

Ь -?о-А 

Трубки котла Ленца. 

передъ тЬмъ, какъ вставлять ихъ, гидравлическимъ давлешемъ 
въ 2800 фунт, на кв. дм., подогревая ихъ при этомъ. 

Если вместо змеевиковъ надо применить прямыя верти-
кальныя трубки, то ихъ можно ставить, какъ показано на 



рис. 289—292, причемъ величина нагревательной поверхности 
отъ этого не уменьшится. Трубки соединяются при помощи 
муфтъ на резьбе съ дежекторными коробками изъ литой стали. 
Чтобы можно было пользоваться ключами газовыхъ трубъ для 
навинчивашя муфтъ, трубки несколько изгибаются надъ де-
жекторной коробкой. Для обезпечешя плотности соединенШ 
концы трубокъ снабжаются насечкой, которая при навинчи-
ваши муфты прижимается къ гладкимъ концамъ отростковъ 
дежекторной коробки. 

У кожуха котла двойныя стенки изъ листовой стали съ 
слоемъ воздуха между ними для охлаждешя. Внутренняя стенка 
обложена картономъ, а наружная пробковой массой. 

По разсчету конструктора, если бы 12 ординарныхъ кот-
ловъ броненосца Worth заменить его 
котлами, то последнихъ потребова-
лось бы только 8, какъ показано на 
рис. 293, причемъ они доставили бы 
около 125 т. экономш въ весе при 
одинаковой плошади колосниковой 
решетки, но при поверхности на-
грева около 11°/о больше, такъ какъ 

Расположеше котловъ Ленца. вЬсъ КОТЛа Ленца ВЪ ГОТОВОМЪ ДЛЯ 

действ1я состоянш на 1 кв. футъ 
колосниковой решетки равняется 0,65 т. вместо 0,81 т. для 
шотландскихъ котловъ. Изображенный на рис. 286 — 2 8 8 
котелъ при полномъ весе въ 31 т. содержалъ бы 4,1 т. воды, 
т е. около V7 — 7я своего веса. Такъ какъ котлы Ленца 
оказываются одинаковаго веса съ котлами Флеминга-Фергю-
сона, то они могли бы быть пригодными для болынихъ судовъ, 
а не для минныхъ. Испыташе этихъ котловъ было бы жела-
тельно уже въ виду того, чтобы можно было выяснить, на-
сколько практичны принципы, на которыхъ основано устрой-
ство этихъ котловъ. 
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Рис. 293. 







Глава VI. 

Смешанные котлы. 

Назваше «смешанные котлы» стали давать въ последнее 
время такимъ котламъ, въ которыхъ имеются какъ водогрЬй-
ныя, такъ и дымогарныя трубки. Первыя располагаются всегда 
вблизи колосниковой решетки, обыкновенно прямо въ топкЬ; 
поэтому имъ приходится выдерживать самую высокую темпе-
ратуру, а по дымогарнымъ трубкамъ проходятъ уже несколько 
охладивнпеся газы на пути въ дымовую трубу. Строители 
смЗппанныхъ котловъ исходятъ изъ того, что для самаго пол-
наго утилизировашя теплоты горячихъ газовъ посл^дте должны 
возможно полнее разбиваться по очень большой поверхности. 
Для осуществленгя этой идеи изобретатели отчасти вернулись 
опять къ прежней поверхности нагрЬва въ форме дымогар-
иыхъ трубокъ. 

49. К о т л ы Андерсона-Л айола . 

Изображенный на рис. 294 и 295 смешанный котелъ по-
строили Андерсонъ и Лайолъ въ Глазгове. Онъ представляетъ 
собою двухстороннш котелъ, состоящш съ каждой стороны 
изъ цилиндрическаго огнетрубнаго котла и расположеннаго 
снизу водотрубнаго котла съ двумя камерами. При этомъ 
топка огнетрубнаго котла находится внутри водотрубнаго котла. 
Водогрейныя трубки разставлены довольно далеко одна отъ 
другой, чтобы горяч1е газы проходили между ними безпре-
пятственно. Сверху на водогрейныхъ трубкахъ съ внутренней 
стороны расположенъ щитъ, чтобы горяч!е газы направлялись 



сначала къ передней стЬнкЬ, раньше чгЬмъ они попадутъ чрезъ 
овальный каналъ во внутренней водяной камерЗ> въ газовую 
камеру огнетрубнаго котла. Водотрубный котелъ по своему 
устройству совершенно одинаковъ съ котлами второй группы, 
а потому на немъ можно не останавливаться зд^сь. 

Котелъ этого рода, построенный Андерсономъ и Лайоломъ, 
работаетъ при давленш пара въ 170 футъ; при площади ко-
лосниковой решетки въ 69 кв. ф. и поверхности нагрЬва въ 
2340 кв. ф. (отношеше между ними = 1 : 34), этотъ котелъ 

Котелъ Андерсона-Лайола. 

вйситъ въ готовомъ для дгЬйств!я состояши, съ дымовой трубой 
и водой, 40 т. или около 0,6 т. на 1 кв. ф. колосниковой pfe-
шетки. Такимъ образомъ и этотъ котелъ надо отнести къ 
тяжельшъ, а потому онъ можетъ доставлять вероятно не 
больше 40 инд. л. с. на 1 т. своего вйса. По предложешю 
извЬстнаго инспектора англШскаго Ллойда Стромейера котелъ 
подвергнута 5-часовому испытанно, во время котораго, при 
сожиганш 18 англ. фун. угля въ часъ на 1 кв. ф. колосни-
ковой решетки, 12,05 фунт, воды въ 100° Ц. преобразовалось 
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въ наръ въ 100° на 1 фунтъ угля. Теоретическая паропроиз-
водительностъ употребляемаго кардифскаго угля равнялась 
14,97 и получаемый паръ заключалъ меньше 1°/0 влажности. 
Несмотря на такой очень благопр1ятный результатъ, котлы 
едва ли введутъ въ примкнете на коммерческихъ судахъ въ 
виду слишкомъ большой сложности устройства. 

50. Котлы Сол1ани. 

На весеннемъ съ^зд^ Института Корабельныхъ Инжене-
ровъ въ 1896 г. Скшани, начальникъ кораблестроешя въ 

итальянскомъ флот^, предло-
жилъ для повышешя производи-
тельности шотландскихъ кот-
ловъ, благонадежность которыхъ 
хорошо известна, откинуть у 
нихъ газовыя камеры и водяное 
пространство около посл'Ьднихъ, 
замйнивъ ихъ водогр-Ьйньши 
трубками. Рис. 296 и 297 пред-
ставляютъ ординарный котелъ 
этого рода, въ которомъ заднюю 
газовую камеру образуютъ изо-
гнутая трубки, поднимаюшдяся 
снизу изъ большой трубы, со-
единенной съ водянымъ про-
странствомъ котла, а сверху 
вставленныя въ паровое про-
странство котла. Рис. 298 и 
299 представляютъ двойной ко-
телъ подобнаго же рода, при-
чемъ его устройство настолько 
ясно изъ рисунковъ, что ника-
кого описатя не требуется. Въ 
своемъ доклад^ Сол1ани гово-
ритъ, что водотрубные котлы 

Рис. 296 и 297. 

Смешанный ордиварный котелъ 
Сол1ани. 



необходимы для современныхъ минныхъ судовъ, что они 
очень выгодны также для изв'Ьстныхъ типовъ военныхъ су-
довъ болыпихъ разм'Ьровъ, но что для коммерческихъ судовъ 
и для нЪкоторыхъ типовъ военныхъ имъ слЬдуетъ предпо-
честь все еще шотландсше котлы. Поэтому между строите-
лями замечается мало желашя нарушать простую и проч-
ную форму шотландскаго котла усовершенствовашями въ 
роде предлагаемыхъ; надо еще прибавить, что котелъ Со-
л!ани едва ли можетъ быть пригоденъ для давленш выше 
200 фунт, и что при разрыве одной водогрейной трубки 
придется во всякомъ случаЬ выпускать воду изъ котла, что 

Смешанный ординарный котелъ Сол1ани. 

въ виду большого водяного пространства котла будетъ гораздо 
хлопотливее, чЗшъ при простомъ водотрубномъ котле съ его 
неболыпимъ водянымъ пространствомъ. Наконецъ доступъ къ 
водогрМнымъ трубкамъ такого смешаннаго котла гораздо 
затруднительнее, ч^мъ у водотрубнаго котла, а потому ихъ 
не легко закупоривать. 

51. Котлы Штроомана. 

Андерсонъ и Лайолъ, а также Со.тни имели въ виду 
главнымъ образомъ соединеше шотландскаго котла съ водо-
трубнымъ, а Штрооманъ изъ Кельна поставилъ себе задачей 



прежде всего сделать производительнее локомотивный котелъ, 
пристроивъ къ нему водотрубный котелъ съ двумя камерами. 
Рис. 300—305 показываютъ такой котелъ для миноносца; онъ 

занимаетъ столько-же мгЬста, какъ и прежшй локомотивный 
котелъ съ дымогарными трубками, для замены котораго онъ 
предназначается. Укоротивъ дымогарныя трубки и удлинивъ 





топочную камеру, получили м4сто для водотрубнаго котла, 
располагаемаго въ топочномъ пространств^; это устройство 
ясно изъ рисунковъ. Заслуживаете внимаше то обстоятельство, 
что у задней водяной камеры нйтъ ни одной сквозной горло-
вины противъ трубокъ, а следовательно нгЬтъ никакого доступа 
оттуда къ послйднимъ. Трубки вынимаются впередъ и отоода-же 

Рис. 306 и 307. 

Крайшй рядъ трубокъ въ котлй Штроомана. 
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Рис. 308. 

Водяныя камеры и трубки котла Штроомана. 
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Рис. 309. 

Дымогарная трубка котла Штроомана. 
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вставляются, причемъ раскатываются въ трубныхъ ст£нкахъ 
съ передней стороны помощш особой машинки со стержнемъ 
больше 6 фут. длиной. Трубки въ крайнихъ рядахъ съ обЗшхъ 
сторонъ, а именно тгЬ, которыя ограничивают топочное про-
странство, расположены гЬсно одна около другой и съужи-
ваюгся на концахъ, рис. 306 и 307, во первыхъ, для обра-



зовашя плотной станки изъ трубокъ, а, во вторыхъ, и для 
того, чтобы ихъ можно было менять изъ-внутри топки. Какъ 
можно видеть на рис. 308, крышки трубныхъ горловинъ встав-
ляются на конусъ безъ всякой прокладки. Дымогарныя трубки 
закрепляются раскаткой и загибашемъ концовъ въ форме 
заплечиковъ, а именно передше концы трубокъ раздаются на 
3/б4 дм., а задше сжимаются на 5/64 дм., рис. 309. Котелъ 
Штроомана испытывался уже въ Кальке и далъ xopomie ре-
зультаты; предполагали также подвергнуть его более обстоя-
тельнымъ испытатямъ, чтобы приспособить для применены! 
на миноносцахъ. 



Глава VII. 

Современное значеше водотрубныхъ котловъ для 
примЬненш на судахъ. 

Теперь, основываясь на вышеприведенномъ описаши раз-
личныхъ системъ во дотру бнымъ котламъ, строющихся спе-
щально для прим-Ьненш на судахъ, выяснимъ ихъ дМстви-
тельныя и предполагаемыя достоинства и недостатки. 

ВсЬмъ безъ исключешя водотрубнымъ котламъ ихъ строи-
тели приписываютъ сл'Ьдуюпця преимущества: — 

1) Незначительный в'Ьсъ при высокой паропроизводитель-
ности. 

2) Малое занимаемое пом4щете. 
3) Дешевизна. 
4) Незначительные расходы на исправлешя. 
5) Большая безопасность относительно взрывовъ. 
6) Высокое полезное дМств1е. 
Къ этимъ хорошимъ качествамъ, представляющимъ оди-

наковое значеше для коммерческихъ и военныхъ судовъ, сле-
дуете прибавить еще два сл'Ьдующихъ пункта, которые дйлаютъ 
котлы особенно пригодными для военныхъ судовъ: — 

7) Быстрота, съ какой можно разводить пары, и 
8) Kp-Ьпость или, лучше сказать, нечувствительность кор-

пуса котловъ къ повторяющимся сильнымъ натяжешямъ. 
Очевидно, что при такихъ свйтлыхъ сторонахъ должны 

быть и гЬни; противники водотрубныхъ котловъ указываютъ 
сл'Ьдуюшде ихъ недостатки: — 

9) Ихъ склонность къ вскипание, т. е. къ произведешю 
сырого пара; 

10) Затруднительность питашя; 



11) Неспособность выносить разъ'Ьдаше и загрязнете; 
12) Невозможность закупоривать трубки съ течью во время 

дМств1я. 
Обсудимъ теперь эти пункты, каждый отдельно, на осно-

вами достовйрныхъ практическихъ данныхъ и выяснимъ ихъ 
действительное значеше. 

1. Незначительный вгься.—По большей части утверждаютъ, 
что водотрубные котлы, если взять одинъ ихъ корпусъ, легче 
шотландскихъ и локомотивныхъ котловъ. Однако наиболышй 
выигрышъ въ вгЬсЬ водотрубные котлы доставляютъ всл-Ьд-
CTBie того, что они содержатъ незначительное количество воды. 
Въ вгЬсЬ арматуры н^тъ никакого выигрыша, — она бываетъ 
почти одинаковая у* всякихъ котловъ. Что касается до топокъ 
и пр., то у водотрубныхъ котловъ он^ бываютъ часто тяжелее, 
ч4мъ у другихъ котловъ всл^дств!е того, что въ ихъ топкахъ 
имеются кирпичныя кладки; дымоходы и дымовыя трубы 
бываютъ почти одинаковаго вйса. Нельзя также указать раз-
ницы въ в'Ьсъ кочегарныхъ принадлежностей, которыя надо 
причислять къ вйсу котловъ въ готовомъ для д-Ьйстая со-
стоянии, потому что въ питательныхъ приспособлешяхъ, вен-
тиляторахъ, нлощадкахъ для пола, трапахъ и кочегарныхъ 
инструментахъ большой разницы н-Ьтъ. 

Если даже и допустить, что водотрубные котлы оказы-
ваются легче другихъ, то остается еще открытымъ вопросъ, 
соединяется ли такъ сильно выставляемый на видъ менышй 
в'Ьсъ водотрубныхъ котловъ съ болгЬе высокой паропроизводи-
тельностыо. Отв-Ьтъ на этотъ вопросъ лучше всего предоста-
вить цифрамъ. 

Цилиндричесше котлы съ обратнымъ ходомъ дыма или, 
короче, шотландсте котлы, которые вошли въ примгЬнеше 
какъ на коммерческихъ, такъ и на военныхъ судахъ въ конп/Ь 
60-ыхъ и начала 70-ыхъ годовъ, съ введешемъ въ употреб-
леше машинъ компаундъ, сначала при рабочемъ давлеши 
всего въ 60 фунт., считаются вполн'Ь пригодными и для со-
временныхъ машинъ тройного расширешя съ рабочимъ дан-
лешемъ въ 150—175 фунт, и даже применяются при маши-
нахъ четверного расширешя при давленш пара въ 200 фунт. 



Для болгЬе высокихъ давленш они становятся слишкомъ тяже-
лыми и дорогими вслгЬдств1е большой толщины листовъ кор-
пуса и необходимыхъ скр-Ьпленш, не говоря уже о затрудни-
тельности ихъ постройки. Поэтому едва ли можно сомне-
ваться, что для давленш пара въ 250—280 фунт., к а т я тре-
буются для современныхъ машинъ четверного расширешя, боль-
inie шотландсме котлы пригодны настолько же мало, какъ и 
прежше плоскостопные котлы для рабочаго давленш въ 60 фунт. 
Не смотря на это, представляется интереснымъ посмотреть, 
каково отношеше между в^сомъ и производительности у шот-
ландскихъ котловъ. Дерстонъ, главный инженеръ-механикъ 
англшскаго флота, сообщаетъ (въ 1891 г.) слЪдуюпця данныя 
по этому предмету относительно новМшихъ англшскихъ бро-
неносцевъ и крейсеровъ съ машинами тройного расширешя. 
На 1 т. в^са въ готовомъ для дМств!я состояши шoтлaндcкie 
котлы доставляютъ при обыкновенной работа подъ естест-
венной тягой 12—18 инд. л. е.; при примЬненш дутья ихъ 
производительность повышается приблизительно до 20 инд л. е., 
а при самомъ сильномъ форсированш (крейсеры 3-го класса 
типа Medea) она достигаетъ 25 и въ одномъ случай (крейсеръ 
1-го класса Blenheim) дошла даже до 28,3 инд. л. е.; при 
этомъ достигли вероятно крайняго предала производитель-
ности, потому что тогда приходилось уже развивать 19 инд. 
л. с. на 1 кв. ф. колосниковой рЬшетки при давленш воздуха 
въ 2 дм. водяного столба. Напоминаю еще разъ, что подъ 
«вйсомъ въ готовомъ для дгЬйств1я состояши» понимается вЬсъ 
котла съ арматурой, со всЬми принадлежностями топокъ и 
дымоходовъ со включешемъ дымовой трубы, съ водой, а также 
со вейми принадлежностями кочегарней вмОсгб съ установ-
ленными тамъ вспомогательными машинами, трубопроводами, 
настилкой пола, площадками, трапами и кочегарными инстру-
ментами. 

Дерстонъ указываетъ также, какую производительность 
получили отъ локомотивныхъ котловъ на англшскихъ минныхъ 
канонерскихъ лодкахъ. На 1 т. вЬса въ готовомъ для дМ-
ств1я состоянш они дали при естественной тягй 21—26 инд. 
лош. е., а при форсированной 30 — 37 и даже въ одномъ 
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случай (Karakalta) 40,4 инд. л. е . , причемъ развивалось 
20 инд. л. с. на 1 кв. ф. колосниковой рйшетки. Торни-
крофтъ еще въ 1889 г. опредйлялъ производительность своихъ 
локомотивныхъ котловъ на 1 т. ихъ вйса при форсированномъ 
дййствш въ 43 инд. л. с. на минныхъ крейсерахъ и въ 
42 инд. л. с. на миноносцахъ. Фирма Шихау достигла уже 
въ 1892 г. на австршскомъ минномъ крейсерй Satellit 51 инд. 
л. с. на тотъ же вйсъ котловъ. 

Водотрубные котлы иервыхъ трехъ группъ съ прямыми 
трубками, судя по приведеннымъ выше результатамъ пробъ, 
до сихъ поръ мало идутъ выше 30 инд. л. с. на 1 т. своего 
вйса, по большей части остаются ниже этого предала и при-
томъ не только так1е котлы, какъ нймецше Дюрра и амери-
канск1е Бабкока-Вилькокса, но и столь известные француз-
CKie, какъ Бельвиля, Лаграфеля-д'Аллеста и Никлосса. 

Затймъ слйдуютъ котлы съ кривыми трубками, содержашде 
много воды, какъ напр. Флеминга-Фергюсона, и смешанные 
котлы Андерсона и Лайола, которые доставляютъ около 40 инд. 
л. с. на 1 т. своего вйса. Еще лучше болыше котлы Уорда, 
которые на Monterey доставляли около 60 инд. л. с. Прежше 
торникрофтовсюе котлы, каше поставлены на Geyser и Speedy, 
доставили на первомъ судий всего 39 инд. л. е., а на по-
слйднемъ 44 на 1 т. своего вЬса или, другими словами, ока-
зались менйе производительными, чймъ несколько лйтъ тому 
назадъ построенные локомотивные котлы Торникрофта. Наобо-
ротъ, новые торникрофтсие котлы, а также котлы Нормана, 
Ярроу, Рида, Блекиндена и др., какъ было упомянуто при 
ихъ описаши, доставили на англшскихъ 27-узловыхъ минныхъ 
крейсерахъ, при 3-часовомъ форсированномъ дййствш, около 
80 инд. л. с. на 1 т. своего вйса, такъ что они превзошли 
наилучпие локомотивные котлы приблизительно на 30 инд. л. с. 
или почти на 40°/0. 

Если можно составить заключения изъ этихъ все-же до-
вольно скудныхъ числовыхъ данныхъ, то окажется, что вжъ 
водотрубныхъ котловъ съ прямыми трубками въ готовомъ для 
дгъйствхя состояши по отнотент къ ихъ производительности 
до сихъ поръ только немного меньше ежа шотландскихъ кот-



ловд и гораздо больше вгьса локомотивныхs котловъ. Сущест-
венное уменьшение вгьса представляютъ только новп>йшге водо-
трубные котлы сд кривыми трубками. 

По рйкамъ въ Германш ходятъ уже несколько пароходовъ 
съ водотрубными котлами мйстныхъ заводовъ, причемъ, бла-
годаря достигнутой при этомъ экономш въ вгЬеЬ, оказалось 
возможнымъ уменьшить углублеше этихъ пароходовъ. Для 
выяснешя вопроса было бы въ высшей степени желательно, 
чтобы заводы, строивпие эти котлы, опубликовали вЪсъ по-
слйднихъ въ готовомъ для дМствгя СОСТОЯШИ и инд. л. силы 
машины, полученныя на пробе или, еще лучше, при обыкно-
венной работй. Если эти числа будутъ значительно благо-
пртятнЬе приведенныхъ выше, то ихъ опубликоваше будетъ 
способствовать скорЬйшему распространен^ водотрубныхъ 
котловъ; тогда представилось бы больше практическихъ опы-
товъ, которые и ведутъ къ усовершенствовашямъ этихъ кот-
ловъ, а следовательно и къ прогрессу въ машиностроение 

2. Незначительное занимаемое помгъщенге.—На большинства 
судовъ выигрышъ въ площади, занимаемой котлами, и въ про-
странстве, какое требуется для доступа къ нимъ, вместе съ 
собственно кочегарнями представляетъ больше затру дненШ, 
чгЬмъ въ отношеши высоты занимаемаго пространства; поэтому 
здесь производится сравнеше не кубическаго объема про-
странству занимаемыхъ котлами, а площади котельныхъ отде-
лены и притомъ по отношешю къ наибольшей полученной 
отъ машинъ мощности, за неимйшемъ другихъ данныхъ. 

Довольно затруднительно найти действительно достовйрныя 
вйсовыя данныя относительно различныхъ водотрубныхъ кот-
ловъ, а найти данныя относительно занимаемаго помйщешя 
еще труднее. Торникрофтъ сообщаетъ для Speedy эскизъ ко-
тел ьнаго отдйлешя и его длину; Бельвиль указываетъ вели-
чины котельныхъ отдОленш для его котловъ (это отчасти пред-
ставляютъ рис. 18 — 20); Никлоссъ опубликовалъ чертежъ 
расположешя его котловъ на крейсере Friant, а Уордъ—уста-
новку котловъ на Monterey (рис. 284 и 285); штеттингскш 
заводъ «Вулканъ» сообщилъ мнЬ данныя о Fei-Ying, а фирма 
Шихау о Satellit и Еазарскомд. По этимъ даннымъ и по до-







хценш стйсненнымъ расположешемъ водотрубныхъ котловъ, то 
отъ этого не могло бы быть никакой пользы до тгЬхъ поръ, пока 
съ этимъ не будетъ соединено значительное уменыпеше в^са 
котловъ относительно мощности машинъ. Если бы захотели 
увеличить на эту экономш пом-Ьщетя угольныя ямы, то увели-
чеше запаса угля привело бы только къ увеличенш водоизмй-
щешя, а следовательно и сопротивлешя судна движенш. 

Итакъ въ настоящее время небольшой эконом!ей въ поме-
щение для водотрубныхъ котловъ можно пользоваться только для 
устройства кочегарней, более удобныхъ для кочегаровъ, что во 
всякомъ случае составляетъ большое преимущество, хотя при 
извгЬстныхъ услов1яхъ оно достижимо и при шотландскихъ 
котлахъ, какъ ноказываетъ прим^ръ Ilohenzollerriа. Возможная 
при водотрубныхъ котлахъ экономья въ помгьщенш можетъ 
только тогда привести къ увеличетю грузоподъемной способности 
коммерческихъ судовъ или къ увеличетю района дтйствгя воен-
ныхъ судовъ, когда совместно съ нею будетъ идти существен-
ное уменъгиете вкьса котловъ относительно мощности машинъ. 
Последнее достигается теперь только при водотрубныхъ кот-
лахъ съ кривыми трубками, но для нихъ требуется такое же 
помЬщеше, какъ и для локомотивныхъ котловъ. Невидимому 
во Францш уже убедились, что объ экономш въ помещены 
при водотрубныхъ котлахъ не можетъ быть речи, потому что 
на новые крейсеры 1-го класса въ 8500— 9000 т. водоизмй-
щешя назначено ставить двойные цилиндричесюе котлы, «если 
за недостаткомъ помйщешя ихъ нельзя снабдить водотрубными 
котлами», какъ на томъ же основанш пришлось уже поста-
вить эти котлы на крейсеръ I класса D'Entrecasteaux съ водо-
измйщешемъ въ 8114 т. Крейсеръ 1-го класса Jeanne (ГArc 
первоначально также предполагалось снабдить двойными шот-
ландскими котлами и его водоизмйщеше было разсчитано въ 
8407 т., но впоследствии какъ уже было упомянуто, рЬшено 
было поставить на него котлы Нормана-Сигоди и его водо-
изм^щеше пришлось повысить до 11000 т. Затемъ на Bouvet 
и Brennus для 14000 ннд. л. с. поставили 32 бельвилевскихъ 
котла, тогда какъ на новейшихъ броненосцевъ Charlemagne, 
Saint-Louis и Gaulois въ 14500 инд, л. с. это число умень-



шили уже до 20, что наверное потребовалось изъ-за поме-
щешя, потому что въ отношеши д4йств1я такихъ котловъ 
практичнее, если ихъ установка состоитъ изъ возможно боль-
шого числа частей. 

3. Незначительная стоимость. — Еще при рассмотрели 
в^са водотрубныхъ котловъ было упомянуто, что одинъ ихъ 
корпусъ легче корпуса шотландскихъ и локомотивныхъ кот-
ловъ. Итакъ количество обработаннаго матер!ала,— въ на-
стоящее время по большей части сталь ,—въ нихъ меньше, 
чемъ въ другихъ котлахъ, а потому они должны стоить де-
шевле. Сюда надо прибавить, что они состоятъ изъ большого 
числа частей, вполне или приблизительно сходственныхъ между 
собой (трубки и ихъ соединешя), которыя можно удобно и 
дешево обделывать на особыхъ станкахъ. Кроме того рабочая 
плата за сборку этихъ частей незначительна по сравненш съ 
рабочей платой при постройке шотландскихъ и локомотивныхъ 
котловъ. Поэтому представляется удивительнымъ, что снаб-
жеше судовъ водотрубными котлами оказывается, какъ абсо-
лютно, такъ и относительно, гораздо дороже, чемъ шотланд-
скими и локомотивными, какъ показываетъ прилагаемая таб-
лица. 

Здесь прежде всего сравниваются цены, указываемыя 
французскимъ правительствомъ за водотрубные котлы ихъ 
крейсеровъ 2-го класса, съ ценами въ Гермаши за шотланд-
CKie двойные котлы одинаковой мощности, причемъ въ обоихъ 
случаяхъ за основаше взятъ весъ, доставляемый заводчикомъ, 
т. е. корпуса котловъ со включешемъ мелкихъ и крупныхъ 
принадлежностей, но безъ дымовыхъ трубъ, дымоходовъ, при-
надлежностей кочегарней и т. п. Отсюда тонна водотрубныхъ 
котловъ стоитъ почти вдвое дороже тонны шотландскихъ кот-
ловъ. Почти таковое же отношеше и по сравненш съ локо-
мотивными котлами, где взяты таше же веса. Если стоимость 
котловъ отнести къ контрактной силе машинъ, тогда полу-
чаются результаты, более благопр1ятные для водотрубныхъ 
котловъ, но и тогда ихъ цены остаются еще гораздо выше, 
чемъ для другихъ котловъ. Впрочемъ высошя цены фран-
цузскихъ водотрубныхъ котловъ будутъ понятны, если при-
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пцяся одна въ другую части соединяются между собою безъ 
прокладокъ и следовательно не требуется возобновлешя посл4д-
нихъ. Но изъ практики во французскомъ флоте оказывается, 
что ташя исправлешя въ среднемъ случаются гораздо чаще, 
чемъ требуются исправлешя для шотландскихъ и локомотив-
ныхъ котловъ, и въ результате общш расходъ на исправлешя 
водотрубныхъ котловъ бываетъ больше, чемъ при другихъ 
котлахъ. Подтверждается это и Фохтомъ, главнымъ инже-
неръ-механикомъ городской коммисш по надзору за паровыми 
котлами въ Бармене, который сообщаетъ, что изъ подлежа-
щихъ ихъ досмотру паровыхъ котловъ за 1890 и 1891 гг. 
крупнымъ исправлешямъ пришлось подвергнуть 10°/0 водо-
трубныхъ котловъ, тогда какъ изъ другихъ котловъ только 
2 ,3% потребовали исправлены!. Надо еще прибавить что пи-
тательныя присиособлешя и въ особенности автоматическ!я 
(у бельвилевскихъ котловъ, а въ последнее время также у 
котловъ Ярроу, Торншгрофта и Рида) требуютъ большого вни-
машя и ухода, что число принадлежностей котловъ увеличи-
вается вследств!е того, что для водотрубныхъ котловъ тре-
буются пароперегреватели, клапаны-детандеры и пр., а кроме 
того для каждаго котла требуется особая донка, вследств1е 
чего обшде расходы на содержаше во всякомъ случае должны 
увеличиться. Впрочемъ более высоте расходы на водотрубные 
котлы вознаграждаются эконом1ей во времени на ихъ исправ-
лешя, потому что последшя вообще можно производить гораздо 
скорее, чемъ при другихъ котлахъ. Въ бельвилевскихъ кот-
лахъ, трубки которыхъ ввинчиваются въ соединительныя ко-
робки, замена повредившейся во время действ1я трубки произ-
водится очень быстро, не смотря на то, что приходится вы-
водить изъ дЬйств1я и опоражнивать котелъ, а именно чрезъ 
два часа последшй можно снова соединить съ остальными 
действующими котлами. Въ котлахъ Дюрра и Никлосса съ 
трубками, вставляемыми на конусъ, перемена трубокъ произ-
водится еще быстрее, а именно при холодномъ и опорожнен-
номъ котле для этого достаточно несколькихъ минутъ. Вместе 
съ темъ эти котлы представляютъ то преимущество, что вся 
работа производится исключительно на передней стороне котла, 



тогда какъ у котловъ Бельвиля соответствующий элементъ 
трубокъ надо вынуть изъ корпуса котла и расположить въ 
кочегарне. Еще труднее перемена трубокъ въ котлахъ съ 
водяными камерами и съ прямыми трубками, раскатанными 
на обоихъ концахъ, а труднее и мешкотнее всего она у кот-
ловъ съ кривыми трубками; такъ обусловливаемый этимъ пере-
рывъ дейстая одного котла Торникрофта продолжался около 
5 часовъ и скорее этого нельзя переменить трубку ни въ 
одномъ изъ котловъ, принадлежащихъ къ этой группе, за 
исключешемъ, можетъ быть, котловъ Блекиндена и новыхъ 
Ярроу. 

Съ легкостью исправлешй новейшихъ водотрубныхъ кот-
ловъ, которая обусловливается темъ, что они состоятъ изъ 
большого числа отдельныхъ частей, соединяется еще одно 
очень важное преимущество:—При замене старыхъ пришед-
шихъ въ негодность котловъ на большинстве судовъ съ шот-
ландскими и локомотивными котлами приходится разрубать 
палубы, что представляетъ конечно много затруднешй, осо-
бенно на судахъ съ броневыми палубами. При постройке но-
выхъ водотрубныхъ котловъ взаменъ старыхъ пришедшихъ 
въ негодность эти работы и расходы на нихъ остаются въ 
экономш, потому что ихъ отдЬльныя части можно удобно 
подавать внизъ чрезъ котельный люкъ и ихъ сборку можно 
производить на месте въ особой кочегарнЬ. Итакъ, если рас-
ходы на исправлешя водотрубныхъ котловъ и окажутся вообще 
нЬсколько больше, чемъ у другихъ котловъ, то это увеличеше 
расходовъ наверное везде будетъ вознаграждаться легкостью 
и быстротой, съ какой можно производить такгя исправлешя. 

Въ виду главнымъ образомъ легкости и простоты выполнешя 
исправлешй, въ коммерческомъ флоте уже теперь часто отдаютъ 
предпочтеше водотрубнымъ котламъ для такихъ пароходов!, 
которые должны поддерживать сообщеше по рекамъ или бере-
гамъ малокультурныхъ отдаленныхъ странъ и на которые въ виду 
климатическихъ условШ или для экономш приходится набирать 
прислугу изъ туземцевъ. Применение водотрубныхъ котловъ 
въ подобныхъ случаяхъ вполне основательно, потому что при 
такихъ условгяхъ они незаменимы, предполагая конечно, что 



къ нимъ приставлена не совсЬмъ ничего не понимающая при-
слуга. 

5. Незначительная опасность вя отношены взрывовъ.—Это 
преимущество водотрубныхъ котловъ обусловливается обыкно-
венно малымъ содержашемъ воды въ нихъ и отсюда слЬдуетъ, 
что при взрыве такого котла находяшдеся въ соответствующей 
кочегарне лица могутъ быть обварены до смерти, но онъ не 
поведетъ за собой разрушешя въ судне на болыпомъ про-
странстве и соединенныхъ съ этимъ смертныхъ случаевъ. 
Справедливо, что котлы Бельвиля и прежше Торникрофта со-
держатъ по большей части всего около 1 тонны воды, но въ 
котлахъ Лаграфеля-д'Аллеста и Никлосса ея количество дохо-
дитъ уже до 3 т., а въ котлахъ Дюрра и Бабкока-Вилькокса 
ея содержится даже больше 4 т. При давлешяхъ пара въ 
185 — 240 фунт., какЬ бываютъ обыкновенно въ этихъ кот-
лахъ, и при обусловливаемой этимъ высокой температуры воды, 
въ случае внезапнаго уменьшешя давлешя, какое происходить 
при взрыве, изъ каждой тонны воды въ котле образуется 
такое количество пара, которое по разрушительному действие 
слЬдуетъ считать равнозначительнымъ приблизительно 300 — 
325 фунт, пороха, смотря по давленш, если принять, что 
отъ 1 фун. пороха развивается 37 куб. ф. газовъ атмосфер-
наго давлешя. Еще неизвестно, останется ли безъ разруши-
тельнаго действгя на корпусъ судна взрывъ водотрубнаго котла 
(его паросушителя или водяныхъ камеръ). Въ самомъ деле 
вспомнимъ случай взрыва локомотивнаго котла на турецкомъ 
минномъ крейсерЬ весной 1895 г.; этотъ котелъ работалъ при 
давленш въ 170 фун. и содержалъ 4,7 т. воды, 1 т. которой по 
разрушительному действно равнозначительна всего 274 фун. по-
роха, и какъ ужасно было разрушеше, произведенное на судне! 
Итакъ безопасность въ разсчетЬ на небольшое количество воды 
более воображаемая, чЬмъ действительная. 

Хотя при водотрубныхъ котлахъ представляются менее 
вероятными полные взрывы и приходится иметь дело больше 
съ разрывомъ трубки или трещинами въ соединительныхъ ко-
робкахъ, т. е. только съ небольшими частными взрывами, но 
и последше остаются достаточно опасными для прислуги. 



Всегда говорятъ, что изъ лопнувшей трубки начииаетъ выхо-
дить паръ или вода, какъ изъ очень неплотной части арма-
туры или изъ открытаго предохранительнаго клапана, а потому 
кочегары всегда шЬютъ возможность у й т и заблаговременно. 
Если они рабоштъ въ закрытыхъ кочегарняхъ большого 
судна, находящихся на самомъ днй , т о уйти оттуда будетъ 
уже трудн-Ье, чЫ изъ открытой к о ч е г а р н и небольшого судна, 
находящейся подъ самой палубой. Н о д а ж е въ послйднемъ 
самомъ благопршномъ случай не о б х о д и т с я къ сожаление 
безъ несчастныхь случаевъ. Въ 1884 г . в ъ Киле, на одномъ 
пароход^ прибршаго плавашя, въ н е б о л ы н о м ъ шотландскомъ 
котле съ р а б о т давлешемъ въ 5 5 ФУН - выскочила изъ 
трубной сгЬнки одна дымогарная т р у б к а и чрезъ образовав-
шуюся при этоШ) узкую кольцевую щ е л ь вышло сразу столько 
испарившейся воя, то три человека, н а х о д и в н и е с я въ общемъ 
котельно-машинво1ъотделеши, подверглись сильнымъ обжогамъ 
и одинъ изъ нипумеръ отъ этихъ о б ж о г о в ъ . Точно также 
о пароходе .Propis съ водотрубными к о т л а м и Рооэна и Гор-
тона и первой малиной тройного р а с ш и р е т я разсказываютъ, 
что въ 1875 г. т к Ш е разрыва н и ж н и х ъ цилиндрическихъ 
водяныхъ коллекторовъ были обварены д в а , кочегара. Въ де-
кабре 1894 г . ангЛсий минный к р е й с е р а Shark, построенный 
Томсономъ на E i# , съ котлами Н о р м а н а , пошелъ на пробу 
форсированнымъ эдомъ и во время п о с л е д н е й разорвалась 
одна изъ водогрйыхъ трубокъ, к о т о р ы я первоначально были 
м-Ьдныя; при этот шли сильно обварены н е с к о л ь к о человЬкъ. 
Весной 1895 г. вырвало несколько п р о б о к ъ изъ судового 
котла Бабкока-Бшькокса, надъ к о т о р ы м ъ заводъ Fairfield 
Shipbuilding Со. прошодилъ п р е д в а р и т е л ь н ы й испыташя на бе-
регу; при этомъ бш обварены 6 ч е л о в Ь к ^ , хотя они могли 
выскакивать изъ шьнаго помещешя п р я м о на открытый 
воздухъ. Натсонець Нюня того же г о д а , , во время пробы 
французскаго броненосца Jaureguiberry, ъъ о д н о м ъ изъ его кот-
ловъ Лаграфеля-дЬста въ средней л е в о й кочегарне разор-
валась трубка надагЬ около 10 дм., в с л , Ь д с т в 1 е чего нахо-
дившееся въ кочегар 9 кочегаровъ бы л и т а к ъ сильно обва-
рены, что 6 изъ ш вскоре умерли. 1 3 о З з эти случаи не 



позволяютъ разсчитывать на слишкомъ большую безвредность 
частныхъ взрывовъ. Въ случай, если бы даже всЬ люди могли 
выйти безъ вреда для себя и можно было бы достаточно быстро 
запереть двери переборокъ, то соответствующая кочегарня, где 
произошелъ частный взрывъ, наполнилась бы паромъ и для 
вывода изъ действ!я всей группы котловъ надо было бы ждать, 
пока не испарится вся вода въ поврежденномъ котле. При-
меръ такого рода указываетъ Скоттъ, который некогда самъ 
строилъ много водотрубныхъ котловъ для судовъ. На одномъ 
построенномъ имъ грузовомъ пароходе въ 800 грузовыхъ тоннъ 
образовалась въ одной изъ трубокъ водотрубнаго котла ма-
ленькая дырка, когда пароходъ стоялъ у набережной съ пол-
нымъ грузомъ, готовый къ уходу. Паръ выходилъ изъ этого отвер-
ст1я съ такой силой, что не было доступа ни въ машинное 
отделеше, ни въ кочегарню, и туда можно было войти только 
после того, какъ испарилась вся вода въ этомъ котле. По-
добныя дыры образуются въ трубкахъ отъ разъедашя и, такъ 
какъ прежде, въ жел'Ьзныхъ трубкахъ изъ нечисто обработанная 
матер1ала, оне являлись гораздо чаще, чемъ въ теперешнихъ 
стальныхъ трубкахъ, выделанныхъ изъ вполне однороднаго 
матер1ала, то въ первыхъ ихъ нельзя было избежать, какъ 
это оказалось на практике во флоте Северо-Американскихъ 
Соединенныхъ Штатовъ съ применяемыми тамъ водотрубными 
котлами (главнымъ образомъ Уорда, Мошера и Тоуна). Тамъ 
эти разъЬдашя трубокъ обыкновенной толщины проявлялись 
уже после трехлетней службы въ столь значительныхъ раз-
мерахъ, что делалось практически необходимымъ переменять 
веб трубки. 

Итакъ мнгьнге, что «водотрубные котлы вполнгь безопасны 
отд взрывовд», нельзя признать основателннымз вв виду такихъ 
фактовб. 

' Tade же практичесше результаты получили и съ берего-
выми водотрубными котлами, потому что на собраши делега-
товъ международнаго союза обществъ для надзора за паровыми 
котлами въ Данциге въ 1891 г. два главныхъ инженеръ-
механика такихъ обществъ, подъ наблюдешемъ которыхъ 
находилось 4450 котловъ, высказались, что водотрубные 



Всегда говорятъ, что изъ лопнувшей трубки начинаетъ выхо-
дить паръ или вода, какъ изъ очень неплотной части арма-
туры или изъ открытаго предохранительнаго клапана, а потому 
кочегары всегда имЬютъ возможность уйти заблаговременно. 
Если они работаютъ въ закрытыхъ кочегарняхъ большого 
судна, находящихся на самомъ дне, то уйти оттуда будетъ 
уже труднее, ч-Ьмъ изъ открытой кочегарни небольшого судна, 
находящейся подъ самой палубой. Но даже въ посл-Ьднемъ 
самомъ благопр1ятномъ случай не обходится къ сожалЪшю 
безъ несчастныхъ случаевъ. Въ 1884 г. въ Киле, на одномъ 
пароход^ прибрежнаго плавашя, въ неболыномъ шотландскомъ 
котле съ рабочимъ давлешемъ въ 55 фун. выскочила изъ 
трубной стенки одна дымогарная трубка и чрезъ образовав-
шуюся при этомъ узкую кольцевую щель вышло сразу столько 
испарившейся воды, что три человека, находивпиеся въ общемъ 
котельно-машинномъ отдЬленш, подверглись сильнымъ обжогамъ 
и одинъ изъ нихъ умеръ отъ этихъ обжоговъ. Точно также 
о пароходе Propontis съ водотрубными котлами Рооэна и Гор-
тона и первой машиной тройного расширешя разсказываютъ, 
что въ 1875 г. вследCTBie разрыва нижнихъ цилиндрическихъ 
водяныхъ коллекторовъ были обварены два кочегара. Въ де-
кабре 1894 г. англгйскШ минный крейсеръ Shark, построенный 
Томсономъ на Кляйде, съ котлами Нормана, пошелъ на пробу 
форсированнымъ ходомъ и во время последней разорвалась 
одна изъ водогрМныхъ трубокъ, которыя первоначально были 
мЬдныя; при этомъ были сильно обварены несколько человЬкъ. 
Весной 1895 г. вырвало несколько пробокъ изъ судового 
котла Бабкока-Вилькокса, надъ которымъ заводъ Fairfield 
Shipbuilding Со. производилъ предварительныя испыташя на бе-
регу; при этомъ были обварены 6 человекъ, хотя они могли 
выскакивать изъ котельнаго помещешя прямо на открытый 
воздухъ. Наконецъ 9 шня того же года, во время пробы 
французскаго броненосца Jaureguiberry, въ одномъ изъ его кот-
ловъ Лаграфеля-д'Аллеста въ средней левой кочегарне разор-
валась трубка на длине около 10 дм., вследств1е чего нахо-
дивпиеся въ кочегарне 9 кочегаровъ были такъ сильно обва-
рены, что 6 изъ нихъ вскоре умерли. Все эти случаи не 



позволяютъ разсчитывать на слишкомъ большую безвредность 
частныхъ взрывовъ. Въ случай, если бы даже вей люди могли 
выйти безъ вреда для себя и можно было бы достаточно быстро 
запереть двери переборокъ, то соответствующая кочегарня, где 
произошелъ частный взрывъ, наполнилась бы паромъ и для 
вывода изъ действ!я всей группы котловъ надо было бы ждать, 
пока не испарится вся вода въ поврежденномъ котле. При-
меръ такого рода указываетъ Скоттъ, который некогда самъ 
строилъ много водотрубныхъ котловъ для судовъ. На одномъ 
построенномъ имъ грузовомъ пароходе въ 800 грузовыхъ тоннъ 
образовалась въ одной изъ трубокъ водотрубнаго котла ма-
ленькая дырка, когда пароходъ стоялъ у набережной съ пол-
нымъ грузомъ, готовый къ уходу. Паръ выходилъ изъ этого отвер-
ст1я съ такой силой, что не было доступа ни въ машинное 
отделение, ни въ кочегарню, и туда можно было войти только 
после того, какъ испарилась вся вода въ этомъ котле. По-
добныя дыры образуются въ трубкахъ отъ разъедашя и, такъ 
какъ прежде, въ железныхъ трубкахъ изъ нечисто обработанная 
матер1ала, оне являлись гораздо чаще, чемъ въ теперешнихъ 
стальныхъ трубкахъ, выделанныхъ изъ вполне однороднаго 
матер!ала, то въ первыхъ ихъ нельзя было избежать, какъ 
это оказалось на практике во флоте Северо-Американскихъ 
Соединенныхъ Штатовъ съ применяемыми тамъ водотрубными 
котлами (главнымъ образомъ Уорда, Мошера и Тоуна). Тамъ 
эти разъедашя трубокъ обыкновенной толщины проявлялись 
уже после трехлетней службы въ столь значительныхъ раз-
мерахъ, что делалось практически необходимымъ переменять 
веб трубки. 

Итакъ мнгьнге, что «водотрубные котлы вполнгъ безопасны 
отд взрывовд», нельзя признать основателннымз вз виду такихъ 
фактовб. 

Таше же практичесше результаты получили и съ берего-
выми водотрубными котлами, потому что на собраши делега-
товъ международнаго союза обществъ для надзора за паровыми 
котлами въ Данциге въ 1891 г. два главныхъ инженеръ-
механика такихъ обществъ, подъ наблюдешемъ которыхъ 
находилось 4450 котловъ, высказались, что водотрубные 



котлы при взрывахъ не производясь болыиихъ разрушешй въ 
окружающемъ пространстве, но при нихъ происходитъ срав-
нительно много несчастныхъ случаевъ, которые часто сопровож-
даются тяжелыми последствиями для прислуги. Подобныя же 
свЗДЬшя относительно водотрубныхъ котловъ даетъ и стати-
стика взрывовъ котловъ въ Гермаши за посл^дте годы. 

6. Большая экономичность.—Водотрубные котлы содержатъ 
небольшое количество воды въ очень тонкостенныхъ вм4сти-
лищахъ малаго поперечнаго с4чешя, почти вся наружная 
поверхность которыхъ бываетъ въ соприкасанш съ горячими 
газами. Уменьшая д1аметръ трубокъ и увеличивая ихъ число, 
можно уменьшить ихъ толщину и вместе съ гЬмъ увеличить 
поверхность нагрева, т. е. повысить утилизащю теплоты го-
рячихъ газовъ. Улучшая циркуляцш воды, уже и безъ того 
хорошую въ большинстве водотрубныхъ котловъ, а также 
придавая трубкамъ надлежащее расположеше, можно по сло-
вамъ Сол1ани еще повысить полезное действ!е котловъ. 

Какъ сопоставить эти соображешя, которыя совсемъ нельзя 
оспаривать, съ экономичностью, какая наблюдается до сихъ 
поръ у водотрубныхъ котловъ? Бельвилевсше котлы на упо-
мянутомъ уже почтовомъ пароходе Australien расходовали въ 
1893 г. въ среднемъ 2.23 анг. фун. угля на 1 инд. л. с. въ 
часъ, тогда какъ по предварительному определенно строителей 
этотъ расходъ долженъ составлять 1,54 фун. Въ декабре 
1895 г. Рисбекъ, директоръ Messageries Maritimes, опублико-
валъ отчетъ, по которому па двухъ одинаковыхъ пароходахъ 
Australien и Polijnesien съ машинами тройного расширешя и 
бельвилевскими котлами расходовалось 1,83 фунт, угля на 
1 инд. л. с. въ часъ, тогда какъ на пароходахъ Bresll и 
La Plata съ шотландскими котлами этотъ расходъ равнялся 
1,85 фун. Для получешя этого результата должны были вы-
числить, какому количеству кардифскаго угля будутъ соответ-
ствовать сожженные въ бельвилевскихъ котлахъ 9771 т. брикет-
наго угля и 17863 т. австралшскаго, умножая эти количества 
соответственно на 0,9 и 0,8, потому что шотландсюе котлы 
отоплялись только кардифскимъ углемъ; этотъ разсчетъ долженъ 
быть конечно довольно неточнымъ и такимъ образомъ въ конце 



концовъ можно доказать все, что угодно, и несомненно только 
одно, что машины на двухъ послбднихъ пароходахъ работали 
въ высшей степени неэкономично, если сравнить эти резуль-
таты съ данными отчетовъ болынихъ германскихъ нароход-
ныхъ компанш, на пароходахъ которыхъ, при машинахъ трой-
ного расширешя и шотландскихъ котлахъ, расходуется въ 
среднемъ всего 1,7 анг. фун. угля на 1 инд. л. с. въ часъ. 
На броненосцЬ Brennus въ бельвилевскихъ котлахъ расходова-
лось сначала при форсированномъ ходб 3,94 анг. ф. угля на 
1 инд. л. с. въ часъ и только впоследствш, при уменьшенной 
мощности машинъ, этотъ расходъ понизился до 2,44 фун. 
На броненосце Jemappes, на пробе форсированнымъ ходомъ, 
при которой получили 9250 инд. л. е., расходъ угля въ кот-
лахъ Лаграфеля-д'Аллеста достигъ 2,04 анг. ф. на 1 инд. л. е., 
а при уменьшенной мощности, какъ и на Brennus, онъ рав-
нялся 1,83 фун. Котлы Никлосса крейсера Friand расходо-
вали на пробе форсированнымъ ходомъ, при 9503 инд. л. е., 
2 анг. ф. угля на 1 инд. л. с. въ часъ, а при соответственно 
уменьшенной мощности, какъ и на предыдущихъ судахъ, 
этотъ расходъ понизился до 1,94 фн. Если сравнить это съ 
результатами пробъ германскаго броненосца Worth съ простыми 
шотландскими котлами, на 6-часовой пр!емной пробе кото-
р а я при форсированной тяге поддерживали 10228 инд. л. с. 
при расходе 2 анг. ф. угля въ часъ на 1 инд. л. е., а при 
уменьшенной мощности этотъ расходъ понизился до 1,59 фун., 
то окажется, что на французскихъ судахъ, которыя все снаб-
жены машинами тройного расширешя съ темъ же начальнымъ 
давлешемъ пара (170 фун.), расходъ угля очень великъ, осо-
бенно если принять въ разечетъ, что французы производятъ 
только 4-часовую пробу форсированнымъ ходомъ. Такъ какъ 
на коммерческихъ судахъ расходъ угля составляетъ въ сред-
немъ 1,65 анг. ф. на 1 инд. л. с. въ часъ, то экономич-
ность водотрубныхъ котловъ представляется довольно сомни-
тельной. 

Чемъ же объясняется этотъ неблагопр1ятный результата? 
Онъ обусловливается главнымъ образомъ несовершеннымъ го-
решемъ, какое бываетъ въ большей или меньшей степени во 



всЬхъ водотрубныхъ котлахъ. Прежде всего недостатокъ заклю-
чается въ томъ, что въ каждомъ котле по большей части бы-
ваетъ только одна большая топка, вследств1е чего онъ делается 
гораздо чувствительнее къ колебашямъ въ притоке воздуха, 
чемъ въ томъ случае, когда площадь колосниковой решетки 
распределена на несколько независимыхъ между собой топокъ. 
Затемъ въ топкахъ шотландскихъ и локомотивныхъ котловъ 
порогъ представляетъ собою средство для задерживашя горю-
чихъ газовъ въ топкЬ до техъ поръ, пока они не переме-
шаются достаточно съ воздухомъ и не сгорятъ вполне. Изъ 
топокъ водотрубныхъ котловъ газы, какъ только они обра-
зуются, уходятъ въ промежутки между трубками, не успевая 
перемешаться въ достаточной степени съ воздухомъ, а потому 
они могутъ сгорать только отчасти. Между прочимъ въ бель-
вилевскихъ котлахъ горюше бываетъ настолько плохо, что при-
ходится вводить въ верхнюю часть топки сжатый воздухъ съ 
давлешемъ около 572 фун., который съ одной стороны доста-
вляешь поднимающимся газамъ недостающей для ихъ сгорашя 
кислородъ, а съ другой стороны отбрасываетъ ихъ обратно къ 
колосникамъ, чтобы они успевали сгорать. Для доставлены 
сжатаго воздуха приходится ставить особый воздухонагнетл-
тельный насосъ. Более совершеннымъ горешемъ объясняется 
большая экономичность котловъ Лаграфеля-д'Аллеста по ерш: 
ненно съ другими прямотрубными котлами. Какъ известно, 
Лаграфель и д'Аллестъ ставятъ по два котла рядомъ, такъ 
что между ихъ батареями трубокъ образуется общее свобод-
ное пространство, которое внизу ограничивается стенкой 
вроде порога. Затемъ промежутки нижнихъ трубныхъ рядовъ, 
состоящихъ изъ трубокъ Серва, они покрываютъ кусками 
шамота, такъ что образуется закрытая топка и для горячихъ 
газовъ остается только боковой выходъ поверхъ упомянутаго 
порога. Только пройдя чрезъ этотъ съуженный проходъ, газы 
распределяются по промежуткамъ между трубками изъ про-
сторной газовой камеры. Въ своихъ последпихъ котлахъ 
Лаграфель и д'Аллестъ расположили колосниковыя решетки 
значительно ниже, чЬмъ прежде, и устроили еще бол'be высо-
шя топки, чемъ и объясняются xopoinie результаты, иолу-



ченные на Casablanca. Относительно англшскихъ и американ-
скихъ водотрубныхъ котловъ съ изогнутыми трубками не опуб-
ликовано почти никакихъ данныхъ объ ихъ экономичности; 
впрочемъ можно вывести некоторый заключешя изъ резуль-
татовъ иробъ новыхъ англшскихъ минныхъ крейсеровъ. Такъ 
на 3-часовой пробе Bruiser форсированнымъ ходомъ на 1 кв. ф. 
колосниковыхъ решетокъ котловъ Торникрофта въ часъ сго-
рало 68 англ. фун. угля, причемъ машины развили 4156 инд. 
лош. с. Такъ какъ въ котлахъ было всего 189 кв. ф. колос-
никовыхъ решетокъ, то приходилось около 3,1 фун. угля на 
1 инд. л. с. въ часъ. Наоборотъ, при очень умеренномъ отоп-
ленш котловъ расходъ угля сильно понижается, такъ какъ 
котлы на подобномъ же судне Ardent, где на 3-часовой пробе 
форсированнымъ ходомъ получили 4306 инд. л. е., во время 
12-часового экономическая хода при 449 инд. л. с. требо-
вали всего 1,53 фун. угля на 1 инд. л. с. въ часъ. Котелъ 
Дюрра на пароходе Bheln развилъ на 6-часовой пробе 350 
инд. л. с. и расходовалъ 2,22 англ. фун. угля на 1 инд. л. с. 
въ часъ. Поэтому при обыкновенной работгь водотрубные котлы 
менгье экономичны, чгьмъ шотландекге и локомотивные. 

Вышеуказанные практичесые результаты, полученные на 
судахъ, согласуются вполне съ наблюдешями на электро-
технической выставке 1891 г. во Франкфурте надъ берего-
выми водотрубными котлами; топки во всехъ котлахъ рабо-
тали съ болынимъ избыткомъ воздуха, сожигали всего 12,6— 
21 англ. фун. угля на 1 кв. ф. колосниковой рЬшетки въ 
часъ и въ отношенш своего полезнаго действ1я и произво-
дительности стояли ниже котловъ съ большими водяными про-
странствами. Если для суждешя объ экономичности водотруб-
ныхъ котловъ не делали более обстоятельныхъ различныхъ 
испытанш ихъ паропроизводительности, то это происходило 
главнымъ образомъ потому, что эти испыташя нисколько не 
считали за указаше для обыкновенной работы. Ихъ всегда 
производятъ, когда котлы совершенно чистые, берутъ только 
хорошш уголь, — однимъ словомъ, готовятъ все только для 
пробы. При этомъ часто бываетъ недостаточенъ контроль за 
нравильнымъ измерешемъ угля, воды, влажности пара и пр. 
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и изъ этихъ испытанш по большей части нельзя бываетъ 
извлечь никакихъ заключены. Хорошо известно, что и въ 
шотландскихъ и локомотивныхъ котлахъ, пока они новые и 
чистые, при очень умЬренномъ отопленш и съ подогретой 
питательной водой, можно получить испареше 10 фун. воды 
на 1 ф. угля и въ водотрубныхъ котлахъ парообразоваше не 
бываетъ значительно выше этого, — только въ лучшихъ изъ 
нихъ можно получить И фун. пара на 1 ф. угля. При более 
высокихъ дифрахъ парообразовашя по большей части не ука-
зывается наблюдаемая влажность пара. При сильныхъ форси-
ровашяхъ паропроизводительность водотрубныхъ котловъ по-
нижается также, какъ и въ другихъ котлахъ, нисходя до 
5—6 фун. пара на 1 ф. угля. 

7. Быстрота разводки пара.—На разводку пара въ шот-
ландскихъ котлахъ употребляютъ теперь 6—8 часовъ, а при 
очень бережномъ уходе за ними отъ 10 до 12 часовъ. Хотя 
въ локомотивныхъ котлахъ можно безъ вреда для нихъ раз-
водить пары несколько быстрее, но все-таки проходятъ часы, 
пока давлеше пара въ нихъ не доведутъ до нормальнаго. Въ 
водотрубныхъ котлахъ, при ихъ очень большой эластичности, 
которая д^лаетъ ихъ почти нечувствительными къ неодинако-
вымъ расширешямъ при быстромъ нагр^ваши, можно разво-
дить пары въ очень короткое время. На Daring, въ одномъ 
изъ новыхъ торникрофтовскихъ котловъ, наполненномъ холод-
ной водой, въ марте 1894 г., для опыта въ моемъ присут-
ствш развели пары столь быстро, что чрезъ 15 минутъ после 
того, какъ зажгли огонь, имелось уже давлеше пара въ 
95 фун., причемъ можно было пустить въ ходъ машины. 
Такую быструю разводку пара можно повторять сколько угодно 
при большинстве котловъ съ кривыми трубками, не повреж-
дая ихъ соединешй. Само собою очевидно, въ какой высокой 
степени это хорошее качество водотрубныхъ котловъ увеличи-
ваем ихъ боевое значеше для миноносцевъ, для крейсеровъ 
во время ихъ крейсерской службы, а также для судовъ, под-
держивающихъ блокаду. Прямотрубные котлы не допускаютъ 
такой быстрой разводки пара; такъ въ бельвилевскихъ кот-
лахъ можно разводить пары въ 3/4

 ч аса, причемъ частое 



повтореше такой быстрой разводки оказывается вреднымъ для 
котловъ, такъ что для пароходовъ Messageries Maritimes пред-
писано употреблять на разводку пара 2 часа и ни въ какомъ 
случай не меньше I1/* ч. Лучше въ этомъ отношенш котлы 
Дюрра и Никлосса и гораздо хуже котлы Лаграфеля-д'Ал-
леста. Въ последнихъ пары можно разводить, самое скорое, 
въ 1 часъ, но при этомъ обыкновенно является течь трубокъ 
или водяныхъ камеръ; при повторешяхъ быстрой разводки 
эта течь такъ заметно увеличивается, что въ конце концовъ 
приходится выгребать жаръ. Обыкновенно на разводку пара 
въ этихъ котлахъ употребляютъ 4 часа, а еще лучше, если 
на это употребляютъ 6 часовъ. Итакъ въ водотрубныхъ кот-
лахъ съ прямыми трубками и 2 водяными камерами пары 
можно разводить не скоргье, чгьмъ въ локомотивныхъ, потому 
что и въ послЬднихъ можно развести пары въ 1 часъ, если 
желаютъ купить это ценою течи дымогарныхъ трубокъ и раз-
рыва связей. Въ водотрубныхъ котлахъ съ кривыми трубками, 
считающихся менее пригодными для болыиихъ судовъ, раз-
водку пара можно сильно форсировать, но это имЬетъ прак-
тическое значеше только въ техъ случаяхъ, когда машина 
работаетъ уже отъ небольшого числа котловъ, потому что въ 
несколько минутъ, к а т я проходятъ отъ зажигашя огня въ 
топкахъ до появлешя пара, нельзя успеть прогреть машину, 

8, Нечувствительность къ сильнымъ форсировангямъ. — 
Шотландсте и локомотивные котлы настолько же мало спо-
способны выдерживать частое сильное форсироваше, какъ и 
рЪзмя перемены действ1я, быстрыя разводки пара и быстрое 
охлаждеше. Отъ этого не только текутъ ихъ дымогарныя 
трубки и разрываются связи, но въ конце концовъ появляется 
даже сильная течь въ большей части швовъ, подвергающихся 
натяженш. Поэтому при форсированш тяги въ шотладскихъ 
котлахъ обыкновенно не переходятъ съ давлешемъ воздуха 
за 1—Г/ 8 дм. столба воды, а при локомотивныхъ доходятъ, 
самое большое, до 2 дм. Соответственно этому часовой рас-
ходъ угля на 1 кв. ф. колосниковой рЬшетки при 6-часовомъ 
форсированномъ ходе доводится теперь обыкновенно въ шот-
ландскихъ котлахъ не больше, какъ до 30 англ. фун., а въ 

* 



локомотивныхъ до 45 фун., тогда какъ въ прежше годы при 
бол-fee сильной тяге переходили соответственно за 40 и 60 фун. 
Наоборотъ, въ торникрофтовскихъ котлахъ миннаго крейсера 
Bruiser во время 3-часового форсированнаго хода сожигали 
67 англ. фун. въ часъ на 1 кв. ф. колосниковой рЬшетки 
и должны сожигать около 60 англ. фун. въ нормановскихъ 
котлахъ на построенныхъ у J. & G. Thomson минныхъ крей-
серахъ Rocket, Shark и Surly, а также въ котлахъ той же 
системы на подобныхъ же судахъ Banshee, Contest и Dragon, 
построенныхъ у Лэрда, такъ какъ иначе нельзя было бы 
получить большую мощность машинъ при малой площади 
колосниковыхъ решетокъ. Итакъ водотрубные котлы съ кри-
выми трубками не только отличаются высокой способностью 
форсирования, но и могутъ выдерживать такое форсироваше, 
не обнаруживая никакой течи. Котлы съ прямыми трубками 
оказываются не лучше шотландскихъ котловъ въ отношети 
способности форсирования; они непригодны для сильныхъ форси-
рований, потому что сейчасъ же начинаютъ доставлять сырой 
паръ или вскипать, о чемъ будемъ говорить еще ниже. Въ 
виду этого во французскомъ флотЬ предписано при пробахъ 
форсированнымъ ходомъ не повышать гореше въ котлахъ 
Бельвиля, Лаграфеля-д'Аллеста и Никлосса за 30 англ. фун. 
угля въ часъ на 1 кв. ф. колосниковой решетки. Во время 
пробы форсированнымъ ходомъ броненосца Jemappes съ котлами 
Лаграфеля-д'Аллеста при 9250 инд. л. с. сжигали 29 англ. 
фун. угля въ часъ на 1 кв. ф. колосниковой рбшетки. Въ 
котлахъ Никлосса при пробе форсированнымъ ходомъ Friant, 
когда развили 9503 инд. л. с. при 2 англ. фун. на 1 инд. 
л. с. въ часъ, на каждомъ изъ 783 кв. ф. колосниковыхъ 
решетокъ сжигали въ часъ всего 24 англ. фун. угля, между 
темъ какъ этотъ расходъ въ другомъ случае довели до 36 фун., 
а при пробе котла Дюрра даже приблизительно до 40 фун., 
какъ уже было упомянуто. Въ бельвилевскихъ котлахъ на 
Milan наиболышй расходъ угля равнялся 26 фун. въ часъ 
на 1 кв. ф. колосниковыхъ решетокъ. Этихъ примеровъ до-
статочно для доказательства справедливости вышеизложеннаго 
заключешя. 



Съ другой стороны водотрубные котлы съ кривыми труб-
ками, благодаря своей большой эластичности, выдерживали безъ 
всякаго вреда для себя указанныя ниже суровыя исиыташя, 
тогда какъ съ прямотрубными котлами приходится обращаться 
съ такой же осторожностью, какъ съ шотландскими и локо-
мотивными котлами, потому что въ описанш вышеупомянутой 
пробы Friant хвалебно указывается относительно котловъ Ни-
клосса, что они не дали никакой течи, а между т4мъ ихъ 
форсировали очень мало, если сожигали всего 24 фун. на 
1 кв. ф. колосниковой решетки въ часъ. Повидимому только 
новые прямотрубные котлы Ярроу могутъ выдерживать не-
сколько большее форсироваше. Ихъ строитель разсказываетъ, 
что испытывавшшся на берегу котелъ миннаго крейсера Hornet 
подвергли необычайно высокому форсированж, затемъ вы-
гребли жаръ и разобрали кожухъ котла, чтобы онъ охлаж-
дался возможно быстрее; после этого собрали опять кожухъ, 
развели пары и подняли давленie до 175 фун., причемъ ко-
телъ не обнаружилъ никакого формоизменешя или вообще 
повреждешя. Торникрофтъ сообщаетъ еще о бо.гЬе суровой 
пробе двухъ торникрофтовскихъ котловъ типа Daring: изъ 
находящихся въ дМствш котловъ продули всю воду и вы-
гребли часть жара, а затемъ накачали опять въ нихъ холод-
ной воды и снова привели въ действ!е, какъ и прежде, при-
чемъ течи не обнаружилось. Еще более смелой пробе под-
вергли котелъ Тоуна въ Америке: изъ работающаго при силь-
номъ форсироваши тяги котла мгновенно выгребли жаръ и 
затемъ находящейся еще подъ парами котелъ начали обли-
вать холодной водой изъ брандспойта, причемъ не появилось 
никакой течи. 

9. Вскипанге и сырой парз.—Сильныя колебаши въ давленш 
пара, соединенныя съ малой поверхностью воды, изъ которой 
долженъ подниматься въ паровое пространство образующейся 
паръ, являются главными причинами вскипашя и образовашя 
сырого пара. Чемъ меньше водяное пространство котла, темъ 
сильнее делаются заметными колебашя давлешя, особенно 
когда расходъ пара бываетъ не вполне равномерный, какъ 
во время маневрированш, или уходъ за топками не вполне 



внимательный. Было уже говорено, что во всЬхъ водотрубныхъ 
котлахъ водяное пространство очень мало, на чемъ и осно-
вывается ихъ преимущество малаго веса; поэтому остается 
только разсмотрйть, каково по сравненш съ шотландскими 
и локомотивными котлами количество пара, выд4ляющагося 
въ нихъ въ часъ на 1 кв. ф. поверхности воды въ паровое 
пространство. Въ шотландскихъ котлахъ военныхъ судовъ на 
пробахъ форсированнымъ ходомъ въ часъ должно выделяться 
около 100—120 англ. фун. пара на 1 кв. ф. поверхности 
ЕОДЫ, въ локомотивныхъ котлахъ это число повышается до 
140—160, а при очень сильномъ форсированш можетъ дохо-
дить даже до 200 англ. фун. Но въ бельвилевскихъ котлахъ 
при подобныхъ же услов1яхъ форсировашя чрезъ 1 кв. ф. 
поперечнаго сЬчешя трубокъ должно выходить въ паровое 
пространство около 800—1000 фун. пара въ часъ, т. е. при-
близительно въ 6 и 10 разъ больше, чймъ въ локомотивныхъ 
и шотландскихъ котлахъ. Въ торникрофтовскихъ котлахъ это 
количество бываетъ еще гораздо больше. Какой при этомъ 
доставляется паръ, можно судить, напр., по следующему 
указанш Kapio, директора Магдебургскаго общества потре-
бителей пара: онъ нашелъ изъ практики, что при спокойномъ 
парообразованш, въ береговыхъ котлахъ съболыпимъ водянымъ 
пространствомъ на 1 кв. ф. поверхности воды въ часъ должно 
испаряться всего до 20 фун. пара, если вода не должна увле-
каться вместе съ паромъ; но даже и тогда поднимается въ 
форме облака более или менее не вполне испарившаяся вода, 
которая составляетъ 2—5°/0 образующаяся пара. При болЪе 
сильномъ парообразованш происходитъ столь тесное и энер-
гичное перемешиваше пара съ водой, что образуется пена, и 
последняя, благодаря присутствто въ воде маслянистыхъ со-
ставныхъ частей, можетъ подниматься въ такой же степени, 
какъ при кипенш молока, пива и пр., заполняя все паровое 
пространство, какъ бы оно велико ни было. 

Такъ какъ при поверхностныхъ холодильникахъ невоз-
можно доставлять въ судовые котлы вполне чистую воду даже 
при примененш фильтровъ питательной воды и такъ какъ 
кроме того давлеше въ этихъ котлахъ, какъ уже было упо-



мянуто, т^мъ больше подвергается колебашямъ, чЬмъ меньше 
воды они содержать и чемъ небрежнее уходъ за ними, то не 
подлежитъ никакому сомн^нш, что, напримгЬръ, бельвилев-
CKie котлы почти всегда бываютъ въ состояши, близкомъ къ 
вскипанио, и по крайней мере всегда доставляютъ сырой 
паръ. Хотя паросушители этихъ котловъ содержать ме-
ханическое приспособлеше для высушивашя пара, но все-
таки между котлами и машиной вводится еще клапанъ-детан-
деръ. Въ послЬднемъ паръ долженъ переходить чрезъ очень 
малое поперечное сЬчеше, затемъ мгновенно расширяется, не 
производя работы, и теплота, освобождающаяся при этомъ, 
должна испарять остающуюся еще воду. Поэтому въ бельви-
левскихъ котлахъ приходится держать всегда давлеше пара 
на 70—85 фун. выше, чЬмъ должно быть въ цилиндре высо-
каго давлешя. Въ котлахъ Лаграфеля-д'Аллеста и Никлосса 
услов!я повидимому т а т я же, потому что и въ нихъ держатъ 
давлеше на 45 фун. выше, чемъ должно быть въ машине. 
Это свойство производить сырой паръ служитъ, какъ уже 
было сказано, причиной малой пригодности этихъ котловъ къ 
форсированш тяги. При нихъ оказывается недостижимымъ 
столь сильное горЬше, какое легко можно поддерживать про-
должительное время въ шотландскихъ котлахъ. Наоборотъ, 
эти котлы всегда должны отопляться только умеренно, 
а потому на суда ставятъ большое число котловъ, сово-
купная мощность которыхъ всегда бываетъ значительно 
больше, чемъ требуется для машинъ при полной контрактной 
мощности. Поэтому 1 или 2 котла могутъ быть обыкно-
венно въ исправленш безъ уменынешя мощности машинъ 
при ходе подъ естественной тягой и следовательно безъ по-
ниженгя скорости судна. Это услов!е оказывается безусловно 
необходимымъ при часто требующихся исправлешяхъ. 

Какъ уже было упомянуто, весьма хорошо высушивается 
паръ въ торникрофтовскихъ котлахъ. Выходящая изъ трубокъ 
смесь пара и воды ударяется въ латунные листы, зигзаго-
образно расположенные въ болыпомъ числе въ два ряда, 
близко одинъ отъ другого и согнутые угломъ; при этомъ вода 
стекаетъ внизъ и только одинъ паръ попадаетъ чрезъ щели 



въ довольно просторное паровое пространство, изъ котораго 
внутренняя паровая труба обыкновенная устройства отводитъ 
его къ стопорному клапану. Въ остальныхъ котлахъ съ изо-
гнутыми трубками, которые всЬ одинаковая устройства съ 
торникрофтовскими, но у которыхъ трубки вставлены въ паро-
сушитель подъ водой, всегда старались устраивать болыше 
паросушители для обезпечешя достаточная парового про-
странства, чтобы образующейся паръ находилъ въ немъ боль-
шую поверхность воды, а также могъ бы высушиваться ка-
кимъ-либо механическимъ способомъ. 

Итакъ въ водотрубныхъ котлахъ съ изогнутыми трубками 
наклонность къ вскипашю и къ произведент сырого пара меньше, 
чгьиъ въ котлахъ съ прямыми трубками, а потому ихъ можно 
сильные форсировать. Водотрубные котлы съ прямыми труб-
ками способны къ вскипангю больше шотландскихъ и локомо-
тивныхъ котловъ. 

10. Трудность питатя.—Для устранешя сильныхъ коле-
башй въ давленш пара водотрубные котлы, въ виду ихъ ма-
л а я водяного пространства, требуютъ не только совершенно 
особаго внимательная ухода, но и возможно равномерная 
питатя. Поэтому Бельвиль, Ярроу, Ридъ и Торникрофтъ 
снабжаютъ свои котлы автоматическими питательными при-
способлетями, которыя приводятся въ действ!е поплавкомъ, 
находящимся въ зависимости отъ уровня воды въ котле. О 
бельвилевскихъ питательныхъ приборахъ утверждаютъ, что 
они производятъ регулироваше питатя очень хорошо, пока 
они дМствуютъ, но ихъ дМств1е иногда прерывается вслЬд-
CTBie загрязнешя ихъ сочлененш угольной пылью, а также 
отъ осаждетя на ихъ внутрентя части соли, оказывающейся 
въ питательной воде вследств!е течи трубокъ холодильника, 
и въ виду этого нельзя быть увереннымъ въ этихъ приборахъ. 
Механикъ американскаго флота Робинсонъ, который виделъ 
ихъ въ действш, называетъ ихъ «пугаломъ», что по моему 
мнешю слишкомъ преувеличено. Во всякомъ случае безъ 
автоматическаго прибора нельзя обходиться, такъ какъ при 
регулированш уровня воды въ-ручную потребовалось бы для 
каждая котла по одному человеку, который управлялъ бы 



питательнымъ клапаномъ. Посл,Ьдетв1емъ повреждений автома-
тическихъ питателей часто бываютъ тяжелые несчастные слу-
чаи; случалось, что изъ котла уходила вся вода. Если даже 
для торникрофтовскихъ котловъ, въ которыхъ высота уровня 
воды не представляетъ большого значешя, явилась надобность 
въ автоматическихъ питателяхъ (у прежнихъ торникрофтов-
скихъ котловъ ихъ не было), то отсюда можно заключить, 
что пишите водотрубныхъ котловъ требуете отъ прислуги 
гораздо больше внимательности, чгьмъ для котловъ съ большими 
водяными пространствами вродЪ шотландскихъ и локомо-
тивныхъ. 

Съ этимъ тЪсно связана также большая чувствительность 
водотрубныхъ котловъ къ неравномерному отопление, всл'Ьд-
CTBie чего обыкновенный кочегаръ, находившиеся у шотланд-
скихъ или локомотивныхъ котловъ, долженъ особо обучаться 
для отоплешя водотрубныхъ котловъ, потому что онъ долженъ 
обращать на ихъ топки гораздо больше внимашя. Къ этой 
требующейся отъ кочегаровъ большей умелости прибавляется 
еще ихъ обременеше непрерывно требующимися мелкими ис-
правлешями и работами по чистк^. Поэтому при водотруб-
ныхъ котлахъ являются болгье высокгя требовангя, чгьмъ при 
шотландскихъ и локомотивныхъ котлахъ въ отношении хоро-
гиаго состава прислуги. 

11. Повреждаемость отъ ржав летя и загрязненгя.—Выше 
(§ 5) уже указывалось, какъ чувствительны къ разъ'Ьданпо 
тонкостйнныя кривыя трубки водотрубныхъ котловъ и как1я 
опасности ведутъ за собою подобныя не зам'Ьченныя своевре-
менно утонешя ихъ сгЬнокъ. Паровые и водяные коллекторы 
различныхъ водотрубныхъ котловъ, какъ показала практика, 
можно довольно хорошо защищать цинковыми плитками, но 
относительно трубокъ этого къ сожалЬию сделать нельзя. 
Поэтому пробовали применять м^дныя и латунныя трубки, 
но пришлось ихъ оставить всл-Ьдств1е незначительной крепости 
при высокихъ температурахъ. Теперь вездЬ употребляются 
стальныя трубки, которыя цинкуются снаружи для защиты 
отъ ржавлетя. КромЪ того надо обращать внимаше, чтобы 



трубки всегда оставались свободны отъ осадковъ внутри для 
устранешя возможности ихъ м^стныхъ перегргЬванш. Кроме 
питатя возможно чистой водой, самое действительное сред-
ство противъ осадковъ представляетъ сильная циркулящя 
воды въ котле. Впрочемъ, такъ какъ приходится считаться 
съ течью трубокъ холодильниковъ, а также съ несовершенной 
очисткой питательпой воды отъ маслянистыхъ веществъ, то 
осадковъ въ трубкахъ вполне избежать нельзя, а потому фран-
цузы непрерывно прибавляютъ къ питательной водЬ своихъ 
водотрубныхъ котловъ известковый растворъ и подвергаютъ 
ихъ после определенная времени д,Ьйств1я основательной 
чистке выщелачивашемъ по описанному выше способу. Кроме 
того каждая трубка тщательно вычищается чрезъ снятыя гор-
ловины и осматривается, нгЬтъ ли въ ней язвинъ отъ разъеда-
шя. При такомъ уходе никогда не бываетъ очень болыпихъ 
осадковъ въ трубкахъ, а кроме того эти осадки бываютъ мягше, 
такъ что ихъ легко можно удалять. Но такой способъ чистки 
и осмотра применимъ только при водотрубныхъ котлахъ съ 
прямыми трубками и по этой причине такимъ котламъ отдаютъ 
предпочтете для болыпихъ военныхъ судовъ. Второй причиной 
этого предпочтешя служитъ большая толщина прямыхъ тру-
бокъ. которыя вследств1е этого служатъ дольше. Главный 
инженеръ-моханикъ англшскаго флота Дерстонъ на собранш 
англшскихъ кораблестроителей въ 1896 г. высказалъ требо-
ваше, чтобы водогрейныя трубки котловъ на болыпихъ воен-
ныхъ судахъ, за исключешемъ случайныхъ переменъ негод-
ныхъ трубокъ, выдерживали три трехлетнихъ илавашя, при-
чемъ такое требоваше мотивируется не только соображешями 
относительно экономш, но и относительно безопасности. 

Въ котлахъ съ кривыми трубками изследоваше ржавлешя 
въ послед нихъ невозможно, такъ что после усиленнаго продол-
жительная действ!я, т. е., какъ теперь считается после 3 или, 
самое большое, 5 летъ плавашя, возникаетъ некоторая не-
уверенность въ котлахъ, все ли они еще пригодны къ употреб-
ление. Затемъ надо надеяться, что матер!алъ былъ хорошъ 
и сильная циркулящя воды делаетъ невероятнымъ разъедаше 
трубокъ; все-таки, въ конце концовъ, чрезъ известные про-



межутки времени, напр. въ американскомъ флоте каждые 
3 года, приходится менять все трубки. 

Белъвиль утверждаетъ, что его котлы можно питать соленой 
водой, а между т^мъ опыты показали, что этого нельзя допус-
кать при высокихъ давлешяхъ пара, потому что трубки могутъ 
перегреться и накалиться всл,Ьдств1е осадковъ и котелъ сде-
лается негоднымъ для действ!я. Кроме того штоки автома-
тическихъ питателей покрываются накипью, вследств1е чего 
они перестаютъ действовать. Такъ какъ на судахъ, какъ уже 
было сказано, нельзя обезпечить полное отсутств1е соли въ 
питательной воде вслЬдств1е почти постоянной незначительной 
течи трубокъ холодильниковъ, то действ1е водотрубныхъ кот-
ловъ на судахъ всегда представляетъ больше опасности, чемъ 
действ!е шотландскихъ и локомотивныхъ котловъ, которые 
могутъ выносить незначительное содержаше соли въ воде. 

Затемъ надо сказать еще о чистке трубокъ снаружи отъ 
сажи. Сначала пробовали применять для этого, какъ это 
часто делаютъ и теперь, струю пара. Кроме сильнаго за-
грязнешя палубы отъ этого, оказалось, что чистка трубокъ 
этимъ способомъ возможна только при совершенно сухой 
саже, а при угле съ несколько смолистой сажей наружный 
налетъ на трубкахъ не поддается банешю. Затемъ оказалось, 
что некоторая часть сажи всегда падаетъ внизъ и тамъ, въ 
особенности въ котлахъ съ кривыми трубками, по охлажденш, 
съ сыростью отъ пара, которымъ банили, образуется смесь, 
сильно разъедающая не только трубки, но и стенки котловъ, 
обшивку и пр., какъ это случилось напр. на испанской мино-
носке Ariete. Затемъ оказывается, что на банеше можетъ 
теряться очень много пара и эту потерю уже невозможно 
пополнить при помощи имеющихся на судне испарителей. 
Тогда приходится добавлять въ питагпе соленую воду, сл'Ьд-
ств1емъ чего являются указанныя выше затруднешя. Поэтому 
во французскомъ флоте котлы чистятъ отъ сажи по большей 
части посредствомъ щетокъ, для чего выводятъ изъ действ!я 
3 или 4 котла изъ 20 или 30, находящихся на судне, когда 
они иробудутъ подъ парами 3 дня, и даютъ имъ остыть. Это 
производится въ правильной последовательности и во всякомъ 



случай занимаетъ много времени, будучи настолько же уто-
мительно для прислуги, какъ и обметаше дымогарныхъ тру-
бокъ обыкновенныхъ котловъ. Въ датскомъ флоте послЬ каждой 
кампаши, которая редко продолжается больше несколышхъ 
недель, торникрофтовск1е котлы миноносцевъ вынимаютъ изъ 
последнихъ, чтобы можно было основательно вычистить ихъ 
на берегу. Уже после 20—24 часовъ пребывашя подъ парами 
въ крутыхъ изгибахъ трубокъ этихъ котловъ должно осаж-
даться много сажи, которую не такъ легко бываетъ удалять. 
Отсюда следуетъ, что осмотре, чистка и уходе за водотруб-
ными котлами занимаете гораздо больше времени, бываете 
хлопотливые и утомительные для присяут, чгьме при огне-
трубныхе котлахе. Но со всемъ этимъ вероятно охотно мири-
лись бы, если бы только былъ возможенъ осмотръ кривыхъ 
трубокъ. Именно эта-то невозможность и составляетъ одно 
изъ самыхъ неблагопр1ятныхъ и непоправимыхъ услов1й у кот-
ловъ съ кривыми трубками, которые остаются до сихъ поръ 
самыми продуктивными и лучшими изъ водотрубныхъ котловъ. 

12. Невозможность закупоривашя поврежденныхе трубоке, 
Если недоступность кривыхъ трубокъ составляетъ уже большой 
недостатокъ, то еще важнее недостатокъ заключается въ не-
возможности закупоривать повреждаюшдяся трубки; не остается 
никакого другого выхода, какъ выводить котелъ изъ действ1я. 
Если треснетъ трубка въ огнетрубномъ котлЬ, то иногда еще 
можно закупорить ее простыми деревянными пробками или, 
при болЬе высокихъ давлешяхъ, какимъ нибудь другимъ при-
способлешемъ для закупоривашя, какихъ существуете не-
сколько, и котелъ не приходится опоражнивать вполне и 
охлаждать. Изъ всехъ водотрубныхъ котловъ легче всего пере-
мена трубокъ производится въ котлахъ съ циркуляцюнными 
трубками, уже труднее въ котлахъ съ двумя водяными каме-
рами и труднее всего въ котлахъ съ кривыми трубками, по-
тому что въ последнихъ, чтобы получить доступъ къ повреж-
денной трубке, часто приходится вынимать целый рядъ тру-
бокъ, въ случае если не предпочтутъ закупорить трубку въ 
паровомъ и водяномъ коллекторахъ всегда имеющимися въ 
запасе массивными стальными пробками, послЬ того какъ 



котелъ будетъ опорожненъ и остынетъ. Уже одно это обстоя-
тельство заставляетъ строить водотрубные котлы возможно 
меньшей величины, чтобы сделать менее ощутимымъ выводъ 
изъ дМств1я одного котла, потому что при 2 котлахъ, какъ на 
миноносцахъ, въ такомъ случаЬ лишались бы уже половины 
мощности машины. Однако чемъ больше число котловъ, т^мъ 
больше получается арматуры, въ особенности питательныхъ 
приспособлены, т^мъ труднее становится равномерное питаше 
всЬхъ соединенныхъ между собою котловъ и т^мъ сложнее 
управлеше котлами. Невозможность перемгьны трубки во время 
дгьйств'ш составляетъ самый важный недостатокъ водотруб-
ныхъ котловъ, который представляется особенно нежелатель-
нымъ для котловъ военныхъ судопъ. 

Заключенье.—Въ настоящемъ сочиненш я старался сопоста-
вить одни съ другими водотрубные котлы хорошаго и плохого 
устройства, а также взаимно взвЬсить ихъ достойнства и 
недостатки, насколько выказались те и друпе изъ практики 
до сихъ поръ. Преувеличенное восхвалеше водотрубныхъ кот-
ловъ, не достигшихъ еще полнаго и вполне законченнаго раз-
вшчя, можетъ только повредить ихъ дальнейшему распростра-
нешю на судахъ, потому что такое восхвалеше возбуждаетъ 
несбыточныя ожидашя, за которыми должно следовать разо-
чароваше. Чемъ медленнее и осмотрительнее происходить 
распространеше водотрубныхъ котловъ, особенно на коммер-
ческихъ судахъ, которыя теперь могутъ еще безъ ущерба 
обходиться безъ нихъ, темъ больше можно надеяться, что въ 
будущемъ они прюбрЬтутъ въ паровомъ судоходстве такое же 
важное значеше и господство, какое принадлежало неоспо-
римо въ продолжены 3 последнихъ десятилетш шотландскимъ 
котламъ. 


