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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 
Шурналъ, издаваемый VI Отдбломъ 

И М П Е Р А Т О Р С К А Г О Р У С С К А Г О Т Е Х Н И Ч Е С К А Г О О Б Щ Е С Т В А . 

ПримЪнеше нефтяныхъ и газогенератор-
ныхъ двигателей для электрическихъ стан
щй съ цЪлью понижения стоимости электри
ческой энерпи при пользованш ею для освтэ-

щешя частныхъ домовъ. 
Статья Л. П. Воеко *). 

Въ числе вопросовъ, предложенныхъ Постоян
нымъ Комитетомъ Всероссшскихъ Электротех
ническихъ Сътзздовъ для докладовъ на I I I С ъ е з 
д е , встречается, между прочимъ, следующий.— 
«Насколько небольшая отдёльныя установки для 
снабжения электрической энерпей могутъ кон
курировать съ городскими центральными стан-
шями». Возбуждеше подобнаго вопроса в н е вся-
каго с о м н ё т я показываетъ, что мысль о воз
можности и д а ж е необходимости п о н и ж е ш я 
стоимости единицы электрической энерпи на
зрела и требуетъ разрешешя. Оставивъ деталь
ное разсмотр-ьше всехъ преимуществъ электри
ческаго о с в ё щ е ш я , которыя, будучи безспорно 
всЬмъ известны, заключаются главнымъ обра
зомъ въ гигиеничности, столь необходимой в ъ 
настоящее время, а также въ безопасности отъ 
неосторожнаго обращешя съ огнемъ детей и 
прислуги, не говоря о чистоте и удобствахъ его 
применения, я , приводя здесь нижеследующую 
таблицу, взятую мною изъ доклада инженеръ-тех-
нолога А. А. Лаговскаго Саратовскому Отделе-
щю Императорскаго Русскаго Техническаго О б 
щества **), думаю въ достаточной м е р е наглядно 
показать сравнешемъ разныхъ источниковъ света 
преимущества электрическаго освёщешя , не иск
лючая и экономической стороны. 

Большинство городскихъ управленш и обще-
ственныхъ учреждении, признавая все преиму
щества электрическаго освёщешя , ввели его у ж е 
у себя. За ними последовали и многие домо
владельцы. Но п р е п я т с т е м ъ к ъ еще большему 
распространенно электрическаго о с в е щ е ш я среди 

*) Докладъ на Третьемъ Всеросайскомъ Электро-
техническомъ Съезде въ Спб., 29 декабря 190З г. 

**) См. «Вестникъ Саратовскаго Отд. И. Р. Т. О." 
1903 г. 

домовладёльцевъ и частныхъ квартиронанимате
лей является сравнительная дороговизна энергш. 
Действительно, электрическое о с в е щ е ш е квар-
тиръ, при пользованш энерпей отъ любого пе-
тербургскаго общества, несмотря на всю эконо-
М1ю, въ большинстве случаевъ, соблюдаемую при 
г о р е ш и электрическихъ лампочекъ, обходится 
въ настоящее время въ среднемъ раза въ три 
д о р о ж е , ч е м ъ освещеше керосиномъ. Следую
щий примёръ подтверждаетъ сказанное: за часъ 
г о р ё ш я лампочки накаливания въ 16 свечей при 
напряженш н о вольтъ и силе тока 0,5 ампера 
на лампочку—получается расходъ на одну лампу 
о , 5 Х и о = 5 5 ваттъ или 0,55 гектоваттъ. Отсю
да, принимая установленную въ настоящее время 
петербургскими обществами, эксплоатирующими 
электрическую энер гш , плату за гектоваттъ въ 
3 коп. получимъ расходъ на освещеше отъ к а ж 
дой лампы въ часъ 1.65 коп. или освещеше сред
ней квартиры изъ 5 комнатъ, считая въ каждой 
по одной 16 свечной лампочке накаливашя, при 
5 часахъ г о р е ш я въ сутки 5 Х 5 = = 2 5 лампо-ча-
совъ на сумму i , 6 5 X 2 5 = = 4 I > 2 5 коп. , что въ ме
сишь составитъ расходъ на освещеше квартиры 
въ 5 комнатъ 4 1 , 2 5 Х 3 ° = 1 2 РУб- коп. Эта 
сумма по сравненш со стоимостью керосиноваго 
о с в е щ е ш я очень высока, такъ какъ керосино
вое освещеше за время, принятое в ъ вышепри-
веденномъ п р и м е р е и при той ж е величине 
квартиры стоить лишь следующее: одна лампа 
расходуетъ въ среднемъ при 6 часахъ горёшя 
I фун. керосина; 5 лампъ при 5 часахъ горешя 
въ пяти комнатахъ въ м е с я ц ъ израсходуютъ 

3 == З 1 / 8 пУД а> ч т о » П Р И Ц^не на керосйнъ 
i руб. 50 коп. за пудъ, составитъ ежемесячный 
расходъ въ 4 руб. 70 коп. , т. е. по сравнешю 
съ электричествомъ почти въ три раза дешевле. 
Этой дешевизной последняго способа освеще
ния и объясняется его распространенность, не
смотря на общеизвестные его недостатки, какъ-
то: копоть, антигипеничность, порчу воздуха, 
неприятный запахъ керосина и т. д. Вызванные 
высокой стоимостью электрической энергш при 
пользовании ею отъ общества, первыя попытки 
введешя частныхъ небольшихъ установокъ для 
получешя энерпи однако окончились неудачей, 
такъ какъ получаемый токъ обходился столь не-



Сравнительная таблица различныхъ источниковъ свита. 
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Электрическая дуго • 

вая лампа . . . . . . 0.6—0.3 вт. Фюлетово- 0 0 60 3 10—20 0.006 6 Стоимость постав
б'БЛЫЙ. лена въ предположе-

Электрическая лам inп установки неф-
па накаливашя. . . . 3.5 вт. Бълый 0 0 300 0 6 0.030 0.48 тяного двигателя IIя 

Электрическая лам
съ краснымъ. электрической стаи-

Электрическая лам щи. 
па Нернста . . . у . . 1.8 вт. Бълый. 0 0 150 0 12 0.030 0.48 

Обыкновенный газо
вый рожокъ . . . . . 150 литр. Желтый. + + 7950 860 0.3 0.144 1.44 Вели газъ содервый рожокъ . . . . . 

на 10 св. 
+ 

житъ бодЬе 10° / 0 С0, 
то получается угаръ. 

Газовая горълка • -

140 литр. Желтый. 4600 514 0.6 0.097 1.34 Тоже. 
на 14 св. 

Газовая горълка 
100 литр. Зеленовато- + . + 975 100 12 0.021 1.05 Тоже. 
на 50 св. бълый. - -

Керосиновая лампа 
съ кругл, горълн. 20 св. 0.00028 Желто - 0 о. 3360 355 0.3 0.040 0.63 

кгр. на св. краспый. • :*< 
Керосино кадильная 

дампа на 650 св. . . 0.00019 Зеленовато- 0 + - 300 — 4.5 0.005 3.25 ГорЬше лампы 
кил. па св. бЬдый. сопровождается ши-

ц'Ьшемъ. 

Стеаринов, свъча. . 0.0092 Желто- 0 0 8940 1350 0.29 0.57 0.57 — 
килогр. красный. 

значительно дешевле, ч-ьмъ энерпя отъ обще
ства, что- получаемая эконом1Я стоимости освё-
щен1я совершенно Не оправдывала хлопотъ, до-' 
ставляемыхъ частной ставшей. .• 

Эти неудачи объясняются, между Т-БМЪ, очень 
просто. При устройстве большинства небольщихъ 
станщй, поелтздшя снабжались двигателями паро
выми или ж е газовыми, работающими евтзтиль-
нымъ газомъ. На практике ж е , какъ въ одномъ, 
такъ и въ другомъ случае движущая сила обхо
дится весьма дорого. К р о м е того, устройство 
электрическихъ станцш съ паровыми машинами 
въ домахъ влечетъ за собою обдаваше жиль-
цовъ копотью и дымомъ, которыхъ и безъ того 
достаточно в ъ ' б о л ы п и х ъ городахъ. 

Д л я удешевлешя эксплоатащи частной элек
трической станщй необходимо было изыскать 
такой источникъ силы, въ которомъ двигатель, 
равно какъ и потребная для него энерпя , давали 
бы достаточно дешевую силу, были бы просты 
по своей конструкцш, не занимали бы жного 
места и не требовали бы за собою особо слож-
наго ухода. • ' 

Усиленный прогреесъ техники ПОСЛ-БДНЯГО вре
мени далъ несколько типовъ новыхъ двигателей, 
вполне удовлетворяющихъ вышеуказаннымъ тре-
бовашям'ъ. Въ 1878 году англшекимъ инженеромъ 
Доусонб'нъ былъ изобртзтенъ нагнетательный 

газогенераторный двигатель, патентованный имъ 
въ 1883 году и переконструированный зат-вмъвъ 
1899 году французскимъ заводомъ инж- Тайлора 
и К 0 въ П а р и ж е во всасывательный газогене
раторный двигатель Тайлора. 

Одновременно немецки? инженеръ Дизель 
изобртзлъ въ Гермаши совершенный нефтяной 
двигатель, названный его именемъ. 

Не вдаваясь въ подробности и опустивъ со
вершенно нагнетательные газо-генераторные дви
гатели Доусона, ввиду массовыхъ ихъ недостат-
ковъ , я краткимъ описашемъ поелтзднихъ двухъ 
приборовъ и цифровымъ примтзромъ постараюсь 
показать безусловную выгоду ихъ примтзнешя 
при устройстве электрическихъ станшй вообще, 
а маленькихъ въ особенности. 

К а к ъ я у ж е упомянулъ, качества, необходи
мые для двигателей небольшихъ электрическихъ 
установокъ, заключающиеся въ дешевизне силы, 
простоте конструкцш, минимальности занимае-
маго места и простоте ухода, соединились въ 
газо-генераторныхъ двигателяхъ бтзднаго газа, 
впервые выпущенныхъ фирмою Тайлоръ и К" 
въ П а р и ж е въ 1899 году. Оставивъ въ 'стороне 
описание газоваго двигателя, какъ болтзе изв-к-
стнаго и отличающагося отъ повсеместно рас-, 
пространенныхъ обыкновенных -!, газовыхъ дви
гателей лишь деталями, я, указавъ лишь на то-



что приписываемый газовымъдвигателямъ недо
статокъ, выражающийся въ вырабатывании внут-
ренняг'о с ф ч е т я цилиндра въ эллипсисъ, въ га-
зогенераторныхъ двигателяхъустраненъ уравнове-
шивашемъ поршня, и постараюсь выяснить прин
цип!, устройства и эксплоатащи газо-генератора. 
Последний къ газовому двигателю им-ветъ тб-же 
отношение, какъ котелъ къ паровой м а т и н е . 
Принципъ его действия заключается въ томъ, 
что при продувании черезъ слой накаленнаго угля 
воздуха, насыщеннаго водяными парами, въ ко
личестве недостаточномъ для полнаго сожига-
ш я угля, образуется горючгй газъ, состояний 
главнымъ образомъ изъ окиси углерода. К ъ 
этому газу примешивается довольно большое ко
личество азота, н е и з б е ж н о вводимаго съ возду
хомъ. При- такомъ процессе неполнаго сгорания 
угля въ генераторе получается такъ называемый 

Отсюда у ж е видна вся экономичность установки 
газогенераторнаго двигателя. 

Перехожу к ъ описанию генератора Тайлора. 
Г а з о - г е н е р а т о р ъ Т а й л о р а . Всасываю

щий газо-генераторъ ёеднаго газа системы Тай
лора (фиг . i ) состоитъ собственно изъ двухъ от-
дельныхъ приборовъ: i ) Генератора А, где по
лучается газъ и 2) такъ называемато скруббера Т , 
т. е. очистителя, наполненнаго въ нижней своей 
части водой, а въ верхней коксомъ или опил
ками, где выходящий изъ генератора А газъ 
очищается отъ примесей и окончательно охлаж
дается. К ъ генератору А сбоку прикреиленъ 
испаритель Б , въ которомъ при прохождении 
горячих!, газовъ образуется водяной паръ, не
обходимый для образования газа. 

Этотъ испаритель никоимъ образомъ нельзя 
смешивать съ паровымъ котломъ, такъ к а к ъ во 

Фиг. 1. 

бедный газъ, который при сожигаши хотя и не 
даетъ такой высокой температуры, какъ газъ 
св-|;тильный, но за то въ применении его къ га
зовымъ двигателямъ представляетъ собою наибо
лее дешевую силу, какая только существовала 
и существуешь въ двигателяхъ этого рода и да
ж е въ двигателяхъ вообще, за исключешемъ 
нефтяныхъ двигателей Дизеля , которые будутъ 
описаны ниже . 

Приравнивая расходъ топлива газогенератор-
наго двигателя, представляющаго середину между 
паровымъ и нефтянымъ по дешевизне эксплоата
щи , к ъ паровому, мы видимъ, что обыкновенная 
паровая машина въ 25 л. с. расходуешь въ среднемъ 
около 6 фунтовъ угля въ часъ на лошадиную силу, 
т. е. для даннаго примера 6 X 2 5 = 1 5 0 фунтовъ 
или около 4 пудовъ въ часъ, тогда какъ соот
ветствующей ей газогенераторный двигатель рас
ходуешь не бо.гЬе I 1 / * фунта антрацита на силу-
часъ, т. е. въ данномъ сдучаЬ 1 . 2 5 X 2 5 X 2 2 = 
=31.25 фунта или около одного пуда въ часъ. 

всякомъ наровомъ котле паръ образуется подъ 
некоторымъ значительным-ь давленйемъ, вслед
ствие чего паровой котелъ всегда опасенъ, тогда 
какъ въ испарителяхъ, которыми снабжаются 
генераторы рабочаго газа, водяной паръ, входя
щий непосредственно подъ колосники генератора, 
можетъ расширяться совершенно свободно. 

Буквой Д обозначенъ регуляторъ всасывания— 
пустой чугунный горшокъ, предназначенный для 
смягчения резкаго всасывания газа двигателемъ. 

Изображенный на фиг . г генераторъ А съ ис
парителем'!, Б въ вертикалыюмъ разрезе со
стоитъ, какъ видно изъ чертежа, изъ клепан-
наго, выложеннаго внутри, съ засыпкой песку, 
огнеунорнымъ кирпичемъ, железнаго кожуха, 
внутри котораго оставлена шахта—пустое цилин
дрическое пространство. Въ верхнюю часть ге
нератора входип , чугунная воронка, служащая 
для засыпки антрацита въ генераторъ. 

Крышка генератора снабжена приспособле-
шемъ, позволяющими, всыпать въ генераторъ :ш-



трацитъ безъ доступа воздуха. Д л я этой Ц-БЛИ 
служитъ цилиндрическая коробка, снабженная 
сверху крышкой л , а снизу заслонкой 3, перед
вигаемой ручкой 2. . . 

Когда наступаетъ время засыпки антрацита, 
рабочш снимаетъ крыщку I , засыпаетъ уголь и, 
закрывъ снова крышку, при помощи рукоятки 2 
отодвигаетъ заслонку 3, вследствие чего антра-
цитъ проваливается внизъ въ воронку 4- Т а к ъ 
какъ в ъ это время крышка закрыта, то сообще
ние генератора съ наружнымъ воздухомъ устра
нено. Ц и ф р о й 5 обозначена огнеупорная кладка 
генератора, а цифрой 6 песчанная засыпка, вслед
ствие которыхъ устранены перегорание кожуха и 
отдача тепла.. 

Образующийся въ генераторе А газъ прохо
дитъ черезъ отверстие L въ стенке, генератора 
въ искроулавливатель X, . снабженный дверцей 
у для чистки, и затемъ в ъ испаритель Б . Пос
л е д н ш состоитъ какъ бы изъ вертикальнаго котла 
локомотивнаго типа. Пройдя черезъ него, газы 
охлаждаются, отдавая часть своей теплоты воде, 
которая обращается при этомъ въ паръ. 

Генераторъ ДБЙствуетъ, следующимъ образомъ: 
сначала его несколько разогрёваютъ, наваливая 
въ щахту, и зажигая тамъ деревянныя стружку 
и щепу, при чемъ открываютъ клапанъ Е, вслед- ' 
ствие чего генераторъ получаетъ сообщение съ 
выводною трубою, такъ что дымъ идетъ наружу-
З а т е м ъ начинаю/гъ понемногу присыпать, въ ге
нераторъ антрацигъ, все время раздувая огонь 
небольнпймъ ручнЕ^мъ вентиляторомъ М. 

Обогревъ- . гёйераторъ, на что потребуется ми
нутъ 5т^-1 о б р е м е н и , понемногу наполняютъ ге
нераторъ антращитомъ, при г о р е ш и котораго на
чинаетъ . образовываться, горючий газъ.' Во время 
приведения генератора въ действие, образующийся 
газъ следуетъ испытывать, зажигая его у осо
баго маленькаго крана, находящегося в ъ трубо
проводе , на нашемъ ч е р т е ж е въ месте Р. Когда 
выходяицая изъ крана Р тонкая струя газа хо
рошо .загорается, то закрываютъ ьуиапанъ въ 
трубе Е и т е м ъ ж е вентиляторомъ М прого-
няютъ газъ черезъ трубопроводъ К , скрубберъ Г 
и регуляторъ всасывания Д до самаго двигателя 
L , . При достижении газомъ двигателя, последний 
при помощи сжатаго воздуха пускается въ ходъ. 

Во время работы двигателя вращеше венти
лятора прекращаюсь, такъ какъ двигатель самъ 
автоматически начинаетъ присасывать воздухъ 
черезъ генераторъ, причемъ последнш съ этого 
момента, не требуетъ за собою никакого ухода, 
кроме регулярнаго наполнения коробки В антра-
цитомъ каждые 2—4 часа, въ зависимости отъ 
величины двигателя. . , . 

Испаритель снабженъ водомернымъ стекломъ 
и вода въ него подводится естественнымъ на-
поромъ изъ водопровода, прюткрывъ соответ
ственно кранъ,, указанный на ч е р т е ж е буквою Н. 

Образующийся въ испарителе паръ черезъ кла
панъ R и трубопроводъ, схематически показан
ный на чертеже , проходя черезъ особую колон-

ку и смешиваясь въ ней съ воздухомъ, идетъ 
подъ колосники генератора. 

Образование газа въ генераторе основано на 
следующемъ процессе: при продувании воздуха 
черезъ слой раскаленнаго угля, последний горигь, 
и, если воздуха достаточно, то продукты горе
ния будутъ состоять изъ одной высшей степени 
окисления углерода—углекислоты С 0 2 , которая 
не обладаетъ более способностью гореть , т. е. 
будетъ пррдуктомъ полнаго сгорания угля. Если 
ж е продувать воздухъ в ъ . количестве недоста-
точномъ.для полнаго сгорания .угля, то продукты 
горения будутъ состоять не. изъ углекислоты, для 
образования которой воздуха будетъ недостаточ
но, а изъ низшей степени окисления углерода— 
окиси углерода С О , обладающей способностью 
гореть . Такимъ образомъ при продувании черезъ 
слой раскаленнаго угля ограниченного количе
ства воздуха получается газъ, который обла
даетъ способностью гореть и который называет
ся генераторньимъ. При своемъ образовании ге
нераторный газъ получается очень горячимъ, 
между тЪмъ, какъ для работы въ газовыхъ дви-
гателяхъ это представляется нежелательнымъ и 
газъ необходимо охладить. Д л я этой цели слу
ж и т ъ испаритель, проходя который газъ охлаж
дается, отдавая свое тепло в о д е , которая въ 
свою очередь, испаряясь, проходитъ въ виде 
пара подъ колосники и здесь , вследствие высо
кой температуры,. разлагается на свои составныя 
часТи—водородъ и кислородъ. Вследствие пос
тояннаго всасывания, смесь разложившихся , па-
ровъ воды съ воздухомъ, проходя ч е р е з ъ . с л о й 
раскаленнаго угля, образуетъ горючий газъ, со
стоящий изъ окиси углерода и водорода. При
менение испарителя и смешивание газа съ пара
ми воды въ генераторахъ Тайлора принадлежйтъ 
собственно английскому инженеру Доусону. 

Т а к ъ какъ на практике ни одна изъ этихъ 
реакций не идетъ до конца, и, кроме того, про
дуваемый воздухъ .содержитъ въ себе большое 
количество азота, то въ действительности, кром4 
вышепереименованныхъ соединений, газъ, полу
чаемый по способу Доусона, содержитъ въ ce6i 
всегда углекислоту и азотъ. Среднш химический 
составъ его следующий: 

Окиси углерода. . . СО 
Углекислоты . . . . С 0 2 • 
Водорода Н . 
Метана СН 4 . 
Азота N . 

27-00%, 
ю.оо°/0 

i-50°/o 
0.50% 

61.00% 

Генераторно-водяной газъ Доусона, или на 
основании вышеприведенныхъ пояснений, ввиду 
малаго содержания въ немъ кислорода, называе
мый бедный газъ, действительно гораздо бед
нее во многихъ отношенйяхъ, ч е м ъ , напримеръ, 
газъ светильный. Возьмемъ, напримеръ теплопро-
изводительная способность. При сожиганйи i куб. 
метра светильнаго газа, въ среднемъ мы полу-
чаемъ отъ 5000 до 7000 калорш, тогда какъ при 
сожиганйи того ж е количества беднаго газа мы 



иолучаемъ лишь около 1200 калоргй. За то ко
личество газа, получаемаго изъ единицы топлива, 
для бёднаго газа гораздо больше, ч ё м ъ для свё-
тильнаго, а потому и получеше перваго гораздо 
выгоднее. 

Очиститель Т , какъ видно изъ чертежа, со
стоитъ изъ вертикальнаго металическаго цилин
дра, раздёленнаго решеткой на две неравныя 
части, изъ которыхъ н и ж н я я наполнена водой, 
а верхняя коксомъ или опилками. 

Въ верхней части цилиндра находится кранъ N , 
регулирующий притокъ воды изъ водопровода. 
Вода, смачивая коксъ, проходитъ черезъ весь 
слой послёдняго и собирается внизу, при чемъ 
для отвода излишка имеется трубка К. Газъ, по
ступая въ очиститель и охлаждаясь въ немъ 
окончательно, при прохождении черезъ воду 
промывается въ ней и, подымаясь по направле
нно, указанному на ч е р т е ж е стрелками, прохо
дитъ черезъ слой смоченнаго кокса, гд-fe совер
шенно очищается отъ всёхъ примесей. 

Предшествовавшие, какъ я упомянулъ выше, 
толыад что описаннымъ всасывающимъ генера-
торамъ, изобретенные въ 1878 году нагнетатель
ные газо-генераторы Доусона, имели МНОГО- не-
достатковъ и неудобствъ, среди которыхъ важ
ное место занимало, въ смысле небезопасности, 
то, что Доусонъ употреблялъ вместо всасыва
ния—-нагнеташе, получавшее давлеше, хотя и отъ, 
небольшого по размёрамъ котла, но въ которомъ 
ииаръ находился подъ давлешемъ 6—7 атмосферъ. 
При помощи пароструйнаго инжектора воздухъ 
вместе съ водяными парами вгонялся подъ ко
лосники и ттзмъ ж е давлешемъ, проходя осталь-
ныя части всей установки, достигалъ двигателя. 
Кроме указаннаго недостатка, генераторъ Доу
сона имеетъ то неудобство, что его установка, 
помимо парового котла высокаго давления, тре--
буетъ п р о м е ж у т о ч н а ^ довольно большихъ раз-
мёровъ , резервуара для образующагося газа/ ко--
торый июзволялъ бы. регулировку расхода й при
хода послёдняго. Такимъ образомъ вся установка 
занимаетъ много места. Укажу З Д Е С Ь еще немало^ 
важный недостатокъ нагнетательныхъ газогенера-
торовъ, именно утечн^у газа, вреднаго для окру-
ж а ю щ и х ъ обслуживающихъ генераторъ людей, 
изъ стыковыхъ соединений трубъ, вследствие про
хода по нимъ газа, находящагося подъ давле
шемъ. 

Въ выпущенныхъ ж е всасывательныхъ генера-
торахъ Тайлора принципъ прохождения газовъ 
черезъ генераторъ и регулировка ихъ обосно
ваны на совершенно иныхъ началахъ, а именно 
на присасывании газа и его регулировки еамимъ' 
двигателемъ. Очевидно такое устройство имёётъ 
за собою значительныя преимущества: во-пер-
выхъ, отсутствие отдёльнаго котла высоКаго дав
ления удешевляетъ установку и уменьшаетъ за
нимаемое ею мъхто, а также гарантируетъ пол
нейшую безопасность установки, а во-вторыхъ, 
такъ какъ воздухъ черезъ генераторъ просасы
вается еамимъ двигателемъ, То очевидно, что его 

притокъ регулируется такъ ж е еамимъ двигате
лемъ т. е. вполне автоматически и' съ самою 
незначительною утечкою газа. 

Всё эти причины объясняюсь крайнюю эко
номичность работы всасывательныхъ генераторовъ 
бёднаго газа въ комбинацией съ газовымъ дви
гателемъ. Н ё т ъ поэтому ничего удивительнаго, 
что заграницей всасывательные генераторы въ 
последнее время стали распространяться съ та
кой поразительной быстротой, что спросъ на 
всасывательные газо-генераторы, признанные наи
более простыми и экономичными, повелъ къ 
тому, что почти в с ё - ф и р м ы , строившпя газовые 
двигатели, стали строить и всасывающие генера
торы. Разновидности генераторовъ принципиально 
в с ё совершенно одинаковы по своей конструк
ции и отличаются лишь деталями. Т а к ъ нёкото-
рыя фирмы не дёлаюгь отдёльнаго испарителя, 
а комбинируюсь его вместе съ генераторомъ, 
помещая его на крышке послёдняго; нёкото-
рыя, кроме скруббера, ставятъ еще дополнитель
ный очиститель съ опилками для лучшей очистки 
газа и т. д. Въ заключение о газогенераторахъ 
прибавлю, что к ъ рреимунцествамъ ихъ передъ 
паровыми двигателями следуетъ отнести то, что 
ихъ можно устанавливать въ какомъ угодно 
этаже и месте безъ особаго на то администра-
тивнаго разрешения, затемъ, какъ я уже упо
мянулъ, они занимаиотъ сравнительно мало места, 
требуютъ самаго простого и легкаго ухода и во 
всякое время : могутъ - быстро быть пущены въ 
ходъ, что дёляетъ .ихъ удобопримёнимыми и для 
временнаго действия. Что касается возражения, 
слышаннаго мною отъ нёкоторыхъ лицъ, о не
удобстве и осложнении ухода за генераторомъ, 
вследствие необходимости снабжения генерато
ровъ водой для охлаждения, то мне кажется, 
что я, описавъ устройство газогенераторовъ, 
ясно иоказалъ при описании неосновательность 
этихъ возражений, такъ какъ охлаждающая вода 
можетъ быть получена изъ водопровода, если 
онъ имеется на лицо, или ж е изъ небольшого, 
помёгценнаго: подъ потолкомъ резервуара само-
текомъ. Регулировка притока производится соот-
вётственнымъ открыпемъ крана; для отведения 
ж е излишка воды служитъ предохранительная 
трубка. При этомъ количество воды необходи
мое, какъ для испарителя, такъ и для скруббера 
при газогенераторной установке выражается 
скромной цифрой въ з ведра на силу-часъ. 

Выяснивъ, какъ принципъ устройства, такъ и 
эксплоатащи газогенератовъ, а такъ ж е ихъ пре
имущества, перейду теперь к ъ нефтянымъ дви-
гателямъ, изобретенными инженеромъ Дизелемъ. 
Эти двигатели принадлежа къ типу двигателей 
съ внутреннимъ сожигашемъ жидкихъ горючихъ 
матер1аловъ, являются по своей экономичности еще 
более желательными для применения ихъ при элек
трическихъ установкахъ чёмъ вышеописанные. 
Кайсь и газогенераторные двигатели, двигатель Д и - ' 
зеля удовлетворяешь всёмъ требованиями, предъ-
являемымъ к ъ двигателямънебольшихъэлектриче 



скихъ станцш, при чемъ по расходу топлива и эко
номит занимаемагом-вста онъпревосходитъпервые. 
Насколько въ газогенераторныхъ установкахъ 
главную роль, въ смысле достижешя экономш, 
играет* генератор*, настолько въ нефтяных* 
.играет* собственно двигатель. Назначеше ж е 
котла въ паровыхъ машинахъ генератора въ га
зогенераторныхъ двигателяхъ, исполняет!, здъсь 

дующими внутренними процессами поршня: при 
первом* онусканш поршня происходитъ всасы
вание воздуха непосредственно изъ атмосферы 
въ цилиндръ; при второмъ ходъ—поршня вверх*, 
всасываюшдй клапантз прикрывается и находя 
шдйся въ цилиндре воздухъ сжимается до 30—35 
атмосфер*, вследств1е чего происходитъ нагре
вание его до 500 0 Ц. При полномъ подняли 

Фиг. 2. 

небольшой, 0.33X0.33 Хо .17 саж. , резерв у аръ съ 
нефтью и еще мснышй резервуар* со сжатым* 
воздухомъ, пополняемым* воздушнымъ насосом ь, 
скомбинированнымъ съ двигателемъ. 

Изображенный на чертежахъ (фиг . 2 и 3) двига
тель Д и з е л я , в * двух* взаимно перпендикулярных* 
разрезах*, представляетъ собою цилиндръ съ 
односторонним!» действ^емъ поршня. Цилиндр* 
непосредственно соединенъ со станиной, при
крепленной болтами к ъ фундаментной плите. 

Действ1е двигателя четырехтактное со сдЛ-

поршня, т. е. при наибольшемъ сжатш воздуха 
въ цилиндре , происходит* вдуваше нефти, ко
торая в с л е д с т е высокой температуры воспла
меняется и, сгорая, расширяется, производя опу-
скаше поршня внизъ — до конца хода. При 
этомъ маховикъ иолучаетъ запасъ энергш для 
остальныхъ трехъ ходовъ. Последней или чет
вертый ходъ поршня вверхъ вытесняетъ про
дукты горешя . Эти внутреннее процессы поршня 
повторяются черезъ два полных* оборота. 

Главное отдшпе двигателя Дизеля , выбраннаго 
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мною изъ всёхъ разновидностей нефтяныхъ дви
гателей, какъ наилучший образчикъ двигателей 
этого рода, заключается въ томъ, что въ дру-
гихъ двигателяхъ этого типа горючий материале 
вдувается въ цилиндръ передъ сжатпемъ въ немъ 
воздуха, вследствие чего воспламенение сопро
вождается взрывомъ и внезапнымъ повышенпемъ 
давления, вредно отзывающемся на работ-fe дви
гателя и дающимъ огромную неравномерность 
хода двигателя. Последний недостатокъ устра-
ненъ въ двигателяхъ Дизеля , въ чемъ я лично 
убедился осматривая работу и производя испы-

женный на чертежахъ, состоитъ, во-первыхь, 
изъ станины съ непосредственно соединеп-
нымъ съ нею цилиндромъ, открытымъ снизу; 
во-вторыхъ, движущихся частей, т. е. поршне
вого штока, крейцъ-копфа съ ползунами, на
правляющими, для которыхъ служитъ станина, 
шатуна и колёнчатаго вала съ маховикомъ и 
шкивомъ; въ третьихъ, воздушнаго насоса; въ 
четвертыхъ, насоса для нефти и, наконецъ, дру 7 

гихъ мелкихъ передачъ и регулирующихъ частей. 
Разсмотримъ части двигателя отдельно. На верх
ней крышке цилиндра помещены четыре клаг 

Фиг. з. 
тание 150 сильнаго двигателя въ течении четы
рехъ дней на заводе Бр . Нобель, строющихъ 
двигатели этого рода. Упомянутый недостатокъ 
создавалъ до сихъ поръ противниковъ примене
ния нефтяныхъ двигателей между Г Б М Ъ , разсма-
тривая диаграмму, можно видеть плавный пере
х о д е отъ сжатия воздуха к ъ постепенному его 
июнижениио. 

. Въ. двигателяхъ Дизеля горючш материалъ, цо-
падая въ цилиндръ дослё с ж а п я въ немъ воз
духа, а следовательно окончания поднятия порш
ня, сгораетъ въ цилиндре постепенно безъ по-
выщешя давления и безъ всякихъ зажигатель-
ныхъ приспособлений, а лишь вследствие высо
кой температуры, достигаемой сжатпемъ. 

К а к ъ я. у ж е упомянулъ,;" двигатель, изобра-

иана, соответствующие 'четыремъ внутренними 
иироцессамъ цилиндра. Клапанъ А служить для 
всасывания свёжаго воздуха черезъ вертикально 
поставленную надъ клапаномъ—въ одноцилинд-
ровомъ, и между цилиндрами—въ двухцилинл-
ровомъ двигателе, трубы, снабженной прореза
ми. Назначение этой трубы—служить очистите-
лемъ всасываемаго воздуха. Второй клапанъ В 
служитъ для выхода ииродуктовъ горения, кото
рые черезъ особый приборъ—шумоукротитель— 
выводятся наружу въ атмосферу. Клапанъ С на
зываемый игольчатымъ клапаномъ и являющийся 
какъ бы душой двигателя, для введения нефти 
въ цилиндръ и наконецъ клапанъ D служитъ 
специально лишь для приведения двигателя 
въ действие сжатьимъ воздухомъ. изъ осот 



баго резервуара, означеннаго на ч е р т е ж е бук
вою К. Автоматическое д-Ьйствае клапановъ А, 
В, С и D производится шайбами съ кулачками, 
насаженными на распределительный валъ Е , 
приводимый въ д ъ й с т е вертикальнымъ валомъ F, 
получающимъ въ свою очередь д в и ж е ш е при 
помощи зубчатой передачи отъ главнаго вала R. 
Передача устроена съ такимъ расчетомъ, что 
двумъ оборотамъ вала R соответствует* одинъ 
оборотъ вала Е (фиг. 4 и 5). 

Въ резервуаре L помещается необходимое для 
суточной работы количество нефти, при чемъ 

Фиг. 4. 

подача ея, въ нужномъ количестве для работы 
двигателя, к ъ клапану С производится насо-
сомъ G. Въ свою очередь, количество пульвери-
зуемой клапаномъ С нефти въ цилиндръ регу
лируется центробежнымъ регуляторомъ О. Не
обходимый для пульверизащи нефти воздухъ, 
сжатый до 40 — 45 атмосферъ, подводится къ 
клапану С изъ резервуара I , который постоянно 
пополняется воздушнымъ насосомъ Н, приводи-

мымъ въ д в и ж е ш е шатуномъ и коромысломъ. 
Работа воздушнаго насоса регулируется клапа
номъ S, черезъ который воздухъ всасывается 
насосомъ. Въ настоящее время устраиваютъ два 
воздушныхъ насоса—низкаго и высокаго давле
шя . Въ первомъ давлеше доводится до ю ат
мосферъ, -а во второмъ до 40—45 етмосферъ. 

Цилиндръ и воздушный насосъ охлаждаются 
водою, подводимой какъ и въ газогенераторных* 
двигателяхъ непосредственно изъ водопровода 
или, где его нетъ, изъ особаго резервуара, при 
чемъ притокъ воды регулируется клапаномъ. Для 
выпуска воды служитъ клапанъ Т. Не безъин-
тересно указать на то, что ввиду нагревашя ох
лаждающей воды, после выполнешя ею своей 
работы, она можетъ быть очень простымъ ре-
гулировашемъ ея циркулящи доведена до 700 

Ц е л ь а я и служить для отоплешя машиннаго от-

I 

Фиг. 5. , 

д е л е ш я . Общий расходъ воды на силу-часъ опре
деляется по личной мною поверке в ъ 8 лит-
ровъ или около 0,65 ведра. 

Уходъ за двигателемъ, равно какъ и приве
д е т е его въ действ1е, какъ я у ж е упомянулъ, 
еще проще, ч е м ъ у газогенераторовъ, и состоитъ 
въ следующемъ: при помощи рукоятки V пере-
воднаго механизма -коленчатый валъ выводится 
изъ верхней мертвой точки кривошипа, затемъ 



передвиженпемъ рукоятки N автоматически уста-
навливаютъ в с ё четыре клапана въ полбжеше 
для приведения двигателя въ действие, при чемъ 
в с ё клапаны за исключешемъ D разобщаются съ 
внутреннимъ пространствомъ цилиндра. Открывъ 
затемъ на резервуаре К вентиль V, подводятъ 
сжатый воздухъ черезъ клапанъ D во внутрен
ность цилиндра. Устремляющийся въ цилиндръ, 
воздухъ своимъ давлешемъ опускаетъ поршень 
и заставляетъ маховикъ получить известный роз-
махъ для несколькихъ оборотовъ, во время ко
торыхъ, при томъ ж е положенш ручки IV, осталь
ные клапана соответственно работаютъ, всасы
вая воздухъ, пульверизируя нефть и выпуская 
продукты горёшя . После несколькихъ оборотовъ 
двигателя ручка N , а вместе съ тёмъ и клапа
на, приводится въ рабочее положеше и двига
тель продолжаетъ работать, не требуя съ этого 
момента за собою никакого сложнаго или труд-
наго ухода. 

Остановка двигателя производится помощью 
крана и, прекращающего притокъ нефти къ кла
пану С. Д л я уменьшения шума при выпуске иро-
дуктовъ г о р ё ш я , последнее изъ клапана В тру-
бопроводомъ подводятся к ъ шумоукротителю М, 
и з ъ котораго выпускаются въ атмосферу. 

Цилиндръ двигателя смазывается автоматически 
аппаратомъ Моллерупа, обозначеннаго на чер
т е ж е буквою Q, а остальныя движущаяся и тру-
щпяся части автоматически ж е получаютъ смазку 
изъ фильтра Р . 

Справа на фиг . 2 показанъ резервуаръ R, 
въ который собирается стекающая съ двигателя 
смазка, направляющаяся потомъ помощью сжа-
таго воздуха изъ воздушнаго насоса низкаго 
давления, по трубке въ фильтръ Р , откуда 
снова идетъ для смазки того ж е двигателя. П з ъ 
всего сказаннаго мною о двигателе Дизеля ясно, 
что при создании въ окончательномъ в и д е этого 
двигателя были приняты во внимание в с ё и з в е 
стные въ технике способы для достижения наи
большей экономии работы. 

Требуемая для электрическихъ станцш отъ 
двигателей равномерность хода, въ только что 
описанныхъ двухъ двигателяхъ, доведена такъ-
ж е до желательныхъ размеровъ и гарантируется 
заводами строю щими ихъ, кроме того достиг
нуты важныя качества—возможность приведения 
двигателя въ действие и его остановку въ не
сколько минутъ, что даетъ возможность при на
личности несколькихъ двигателей регулировать 
нагрузку станцш; отсутствие дЫма и копоти; от
сутствие складовъ топлива; отсутствие шлаковъ; 
сильное повышение коеффищента полезнаго 
действия. 

И такъ, описавъ въ общихъ чертахъ двигатель 
Дизеля и газогенераторъ, перейду теперь к ъ из
ложению т ё х ъ истинъ, обоснованныхъ на ц и ф р о -
выхъ данныхъ, при которыхъ каждому станетъ 
вполне ясна наибольшая пригодность именно 
этихъ двигателей для сооружешя неболыпихъ 
электрическихъ станщй. С ъ этой целью н и ж е 

мною взятъ примерный подсчетъ стоимости обо
рудования и эксплоатащи небольшой отдельной 
станщй съ двигателями *): i ) нефтянымъ, 2) га-
.зовымъ, работающимъ газомъ отъ генератора и 
3) газовымъ работаюиЦгмъ свётильнымъ газомъ, 
получаемымъ отъ газоваго общества. 

К р о м е того, такъ какъ главная цель моего 
доклада составляетъ то, чтобы показать безу
словную возможность понижения стоимости еди
ницы электрической энергш — гектоватта, при 
устройстве отдёльныхъ электрическихъ станщй, 
то параллельно мною проведена въ примере 
стоимость эксплоатащи или, точнее , общая стои
мость, расходуемой для взятаго примера энер
гии при пользованш ею отъ любого петербург-
скаго общества. 

За наименьшую единицу стоимости световой 
энергш мною взята стоимость керосина, какъ 
наиболее распространеннаго и ввиду давности 
примёнешя его, по общему мнению, наиболее 
дешеваго источника о с в ё щ е ш я . 

И такъ для примера примемъ, что домъ, ко
торый предполагается снабдить освёщенйемъ, 
имеетъ 20 квартиръ и для освещения каждой 
квартиры необходимо ю лампъ, силу света ко
торыхъ, для однообразия, примемъ равной для 
к а ж д о й лампы 16-ти нормальнымъ свёчамъ. Кро
ме того, для освещения лёстницъ, дворовъ и 
подваловъ положимъ еще 50 лампъ, такъ что 
для освёщешя всего дома примемъ при расче-
тахъ 2 0 Х io-f -5°—250 лампъ. Н а ш ъ расчетъ бу-
демъ вести въ предположении годовой эксплоа
тащи освещения, считая въ среднемъ 1800 ча
совъ горения въ годъ. И такъ перехожу къ из
ложению сравнительныхъ смётъ , начиная съ ке
росина. 

К е р о с и н о в о е о с в е щ е н и е . Д л я горения 
одной керосиновой лампы съ горелкою силою 
въ 16 свечей въ продолжении 6 часовъ не-
обходимъ одинъ фунтъ керосина или одна лампа 
при горении въ продолжении одного часа 
расходуетъ '/„ фунта, что для нашего при
мера, т. е. на 250 лампгь за часъ горения, дастъ 

намъ расходъ 2 ~ фунтовъ керосина или иири го

довой эксплоатащи расходъ керосина выразится 
240X1800 о 

для взятаго нами дома , ч ; = 187s ПИУДОВЪ, 
6X40 

что при стоимости керосина, принимая оптовую 
покупку его, по i руб. 50 коп. за пудъ, дастъ 
сумму, которую необходимо затратить въ тече
нии года для керосиноваго освещения дома, а 
именно 1875Х 1.50=2812 руб. 50 коп., откуда 
стоимость одного часа горения одной лампы бу-

2812.5 /- г т 
детъ YSooyt^o ~ 3 коп. Переходя теперь къ 
смётамъ по оборудованию станцш для электри
ческаго освещения, сделаемъ предварительно ра
счетъ необходимыхъ двигателя и динамомашшш. 

Принявъ для получения электрической энерпи 

*) Ц - Б Н Ы , поставленныя мною въ см-Ьтахъ, любезно 
сообщены шгЬ заводами. 



динамоыашину постояннаго тока, наиболее вы
годную для лампочекъ накаливания, съ напря-
ж е ш е м ъ н о вольтъ и разсчитывая необходимую 
для каждой лампочки силу тока въ 0.5 ампера, 
получимъ данныя для динамомашины, то есть 
0 . 5 Х 1 10X250=13750 ваттъ. Принимая к о е ф 
ф и щ е н т ъ , на который следуетъ разделить число 
ваттъ для получешя силъ двигателя, равнымъ 
650 *) , получимъ, что для приведения нашей ди
намомашины въ действие необходим'!, двигатель 
в ъ 1 6 3 о ° = = 2 1 ' ^ 4 лошадиныхъ силы. Разсчитывая 
ж е на потери при передаче и т. п., примемъ 
окончательно двигатель съ достаточнымъ запа-
сомъ силъ, т. е. для нашего примера въ 25 л. с. 
И такъ , и м е я технические данныя, перейдемъ 
к ъ смётамъ въ слёдующемъ порядке : станция съ 
>нефтянымъ двигателемъ, станция съ генератор-
нымъ двигателемъ и, наконецъ, станция съ газо-
вымъ' двигателемъ, работающимъ свётильнымъ 
газомъ. 

С и М - Б Т А 

НА ОБОРУДОВАНИЕ И ЭКСПЛОАТАЦИО СТАНЦИИ СЪ НЕФ-
тянымъ ДВИГАТЕЛЕМЪ Д И З Е Л Я . 

О б о р у д о в а н и е с т а н ц и и . 

1) Двигатель Дизеля въ 25 
лош. силъ. . . . . . Р . 6 8 о о — 

2) Трубопроводъ и бакъ 
для нефти 150 — 

3) Фундаментъ. . . . . 150 — 
4) Установка 200 — 

Всего .. . Р . 7.300 — 

Э л е к т р и ч е с к а я ч а с т ь . 

1) Динамомашина п о влт. Р. 1335 — 
2) Регуляторъ 75 — 
3) Салазки и шкивъи. . . 75 — 
4) Ремень . . . . . . 40 — 
5) Распредёлительн. доска. 120 — 

Всего ... . - Р. 1645 — 

Итого полн. устр. станцш 8945 — 

СТОИМОСТЬ ЭКСПЛОАТАЩИ 1ИРИ l8oO РАБОЧИХЪ Ч А 
СОВЪ въ годъ. 

6 ° / 0 на затрачен, каииталъ Р. 5 3 6 70 
7 ° / 0 на погашение. . . . 62615 
Служитель боо — 
Смазочные- материалы .. . 90 — 
Ремонтъ . . . . . . . 70 — 
Расходъ нефти на силу-часъ, 

-даже принимая во вни
мание не полн. нагрузку, 
въ размере 0,525 ср. **), 

пол\'ч. 
1800X25X0.525 

40 
= 591 пудъ, что при су
ществующей ц ё н ё за ппудъ 
нефти 40 к. составить . 236 40 

Итого эксплоатащя Р. 2159.25 

Отсюда, принимая по нашему примеру всего 
лам.-час. въ годъ 25оХ18оо=4500оо,получимъ>что 
при станции, оборудованной нефтянымъ двигате
лемъ, одна лампа накаливания въ 16 нормальных -!, 

, о . • 215925 
свъчеи въ часъ израсходуетъ энергии на ̂ ^юо = 
= 0.48 коп. или вычисляя стоимость одного гек
товатта, что намъ понадобится для дальнёйшихъ 
сравнении, получаемъ, что в ъ годъ для осветле
ния нашего дома понадобится при в с ё х ъ выше-

•• • • . 0.5 X н о X 250X1800 перечисленныхъ условияхъ — - ;—- = 
Г " 10О 

= 247500 гектоваттъ, которые, какъ мы вычис
лили, обойдутся въ 2159 руб. 25 коп., откуда 
одинъ гектоваттъ обойдется 2-$92А — 0 87 кони. 

247500 
Вычисляя наконецъ стоимость Одной силы въ 

2159.25 о 
часъ получаемъ g ^ ^ y - = 4.00 коп. 

JH данной смете, какъ и въ остальныхъ, расходь 
воды на охлаждение двигателей мноно не прини
мается во внимание, такъ какъ онъ, какъ я выше 
указалъ, очень незначителенъ. Действительно, по
требление воды нефтяныхъ и газогенераторных!, 
двигателей выражается цыфрой 3 ведра на силу-
часъ или для даннаго примера 75 ведеръ въ 
часъ, а таковой расходъ при стоимости около 
6 коп. за юоо ведеръ въ С.-Петербургё можетъ 
быть опущенъ безъ всякаго ущерба для пра
вильности и наглядности расчета, т ё м ъ более , 
что, какъ я упомянулъ, воду можно утилизиро
вать для отопления помещения. Перехожу къ 
следующей смете. 

С н М - Ё Т А 

НА ОБОРУДОВАНИЕ И ЭКСПЛОАТАЦИО СТАНЦИИ С Ъ ГА-
ЗОГЕНЕРАТОРНЫМЪ ДВИГАТЕЛЕМЪ. 

О б о р у д о в а н и е с т а н ц и и . 
1) Двигатель . . . . . Р . 4680 — 
2) Газогенераторъ. . Л 1510 — 
3) Трубопроводы . . . . . •• 240 — 
4 ) Фундаментъ. . " . : . . ; 150 — 
5) Установка . . . . . 700 — 

Всего . . Р . ' 7 2 8 0 — 

Э л е к т р и ч с с е к а я ч а с т ь . 
1) Динамомашина . . . Р . 1335 — 
2) Регуляторъ . . . . . 75 — 
3) Салазки, и шкивы. . . . 75 — 
4) Ремень. . . . . . . . 4 0 - - . . . . 
5) Распредёлительн. доска. 120 — 

*) На практик-Б этотъ коеффищентъ принимается 
равнымъ 63о, а въ теорш 7З6. 

**) Расходъ топлива гарантируется заводомъ. 
Всего . . 

Итого оборудование станщй. 
Р-164s -

8925 — 




