
_ _
‚‚_т

_ „` ‘ ""гё’ » .' - . .`_-» ‚ _, -—..…‚-г _. ` «дн: ‚,
_; ; „. ‹;

. “› “…, ”:”?" ` ‚' ‚.4… — _‘г ‚(^ ’ы`‚_ ‚:“—.‘, ",“
‚8 ,“ 7 :, Г '

— _". `; ' ! ‚' :.… ;.“; .\.. Ё."; '.г' _Б ‘;»: ".…“ ",—„› *г- " " “"> ; '': … - *" "Ь

._ `.’; *_5711
'

_.
’

> _

шввной винтъ_
ТОРНИКРОФТА,» ;(

д л Я

Милкосидящихъ ПАРОХОДОВЪ.'

Читано въ Собраппі инжднерокъ путей соотценпі 11 Декабря 1887 г.

А. А. Брандтомъ.

С:ПЕТЕРБУРГЪ.
'Гипографія инженера Ю. Н. Эрлпхъ, Вошла… Садовая, № 9.

1888.

/ 
\.`

.

`

`.“
\_

\_

1,

'‹

“"'-Чк-



_

.
—:.ы‚№щн`чь.

  шит "№33;& ‚

ш"… * т зн ‚

Ея; №3: "
  

ГРЕБНОЙ винтъ
ТОРНИКРОФТА

‚1 Л Я

МЕЛКОСИДЯЩИХЪ ПАРОХОДОВЪ.
___ __ _ , ‚Дь

"

Читапо въ Собран… инженеровъ путей сообщены 11 декабря 1567 г.

А. А. Брандтомъ.

йю№<2>—————
_,

(;.-ПЕГЕРБУРГЪ
Типографія инженера Ю. Н. Эрлихъ, Большая Садовая, № 9.

1888. 



Милостивые Государн!

Въ 1885 году Департаментомъ шоссейныхъ и водяныхъ сообще-
ній было предположено построить парохолъ для инспекціонныхъ
по'Ьздокъ высшихъ чцновъ Министерства по воднымъ путям'ь
Имперіи, боединеннымъ искусственными системами съ С.-Петербур—
гомъ. Этотъ пароходъ7 снабженный всЪми удобствами Для далекихъ
путешествій, долженъ былъ ИМЪТЬ большую скорость, не ментЪе

10 узловъ‚ проникать въ мелководныя верховья нашихъ різкгь, и сліз—

довательно, имъть малую осадку, не болізе 1‘/2 или 2-хъ футъ;—
длина-же и ширина парохола опредсёлялись т'Ьмъ условіемъ, чтобы

онъ свободно проходилъ черезъ шлюзы Маріинской системы и канала
герцога, Александра Виртембергскаго, им'Ьющіе чистую ширину
28 футъ И длину 147 футъ.

Для выбора типа парохоца и предварительной разработки проекта
была назначена комиссіл, въ составъ которой кром’Б меня входили:
А. К. Боярскій, Е,. А. Петровъ и И. В. Жирухинъ.

По требованіямъ, предъявлявшимся къ пароходу относительно

площади каютныхъ помізщеній (920 кв. ф.), корпусъ парохоца, дол—

женъ былъ им'Ьть длину около 140 футъ и ширину около 20 футъ.

При такихъ условіяхъ выборъ двигателя для парохода представ-
лялъ большія затрудненія. Прим'Ьненіе обыкновеннаго гребнаго винта
исключалось требованіемъ малой осадки, & примізненіе боковыхъ греб—

ныхъ колесъ—шириною шлюзовъ Маріинской системы; оставалось
только прим'Ьнить заднее колесо—но и при этомъ нельзя было со-

хранить длину корпуса… парохода въ 140 ф. и приходилось пожертвт
вать частью каютныхъ пом'Ьщеній.
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Тогда я предложилъ комиссіи примйзнитъ 'гюрбинный гребной

винтъ Торникрофта, ‹) которомъ въ то время начали появляться
весьма благопріятныя извізстія въ англійскихъ техническихъ журна—
лахъ,——особенно въ Епёіпеегіпе и Міпшэев оі' ргосеедіпдз англій-
скаго общества гражданскихъ инженеровь.

Мое предложеніе было принято комисіею и тогда-же Департа-
ментоыъ ш. и в. в. было сд'Ълано сношеніе съ завоцомъ Торникрофта
(› заказт. парохода, который, впрочемъ, не состоялся, какъ ввицу
большой цЪны (13.000 фунтовъ стерлинговъ), заявленной заводомъ,
такъ и ввилу неассигнованія необходимыхъ средствъ по расхоц-
нымъ сы'Ьтамъ Министерства.

Однако, д'Ьло объ испытаніи винта. Торникрофта на, нашихъ
ргЬкахъ на, этомъ не остановилось. Директоръ Департамента, П. А. Фа-
дЪевъ, обращающій большое вниманіе на разработку раз…шчныхъ ти-
повъ мелкосидящихъ судовъ, пригласилъ завоцъ Ырейтона въ Або
заняться разработкою вопроса, () прим'Ьненіи винтоваго двигателя къ
мелкосидящимъ пароходамъ, а. зат'Ьмъ К. А. Петрову удалось окон-
чательно уб'ЬдитЬ г. Врейтона построить для опыта, по тймъ отры—
вочнымъ св'ЬД'Ьніям'ь, какія им'Ьлись въ англійскихъ техническихъ
журналахъ, небольшой пароходъ, снабженный двигателеиъ Тор—

никрофта. Надо отдать справедливость заводу, что онъ весьма удачно
справился съ этою задачею; въ начать 1887 года. комисіи, свидіз—
тельствовавшей въ Або буксирный пароходъ „Нольшань“, построен—
ный г. Ерейтономъ для Ревельскаіо порта, былъ предъявленъ не—

большой пароходъ съ тюрбиннымъ винтомъ, им'Ьвшій ‚шину 46 ф., пш—

рину 6 ф., осадку 13 дюймовъ пскорость хоца 10 узловъ, т. е.‚ 173,4

верстъ въ часъ. Ввиду столь хорошаго результата, г. Министромъ
путей сообщенія было испрошено послЪдовэвшее 7-го сего ноября
Высочайшее разрізшеніе на заказъ заведу Крейтена, безъ конкуррен-
"і“, небольшаго парохоца длиною 65ф., снабженнаго днигателемъ Тор-
нинрофга и предназначенные для инспекторской службы на мелко—

водныхъ верховьяхъ Дніпра и Березкин. Этотъ послъдній пароходъ,
раньше отправленія его на місто службы, віроятпо, временно бу—
детъ въ Петербургіъ, такъ что Вы будете им'Ьть случай вид'Ьть его
зд'Ьсь весною будущаго года‚.

Раньше %% перейти ‚къ описанію винта Торникр0фта‚ Я
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позволю себіз одЪлать н'Ьсколько общихъ замёвчаній () примЪненіи
винтоваго двигателя къ мелкосидящимъ пароходамъ.

Вамъ безъ сомн’внія извізстно, что при установившемся двпженіи
парохода, реакція воды‚ выбрасываемой назадъ гребнымъ винтомъ
или колесами, есть сила движущая пароходъ, какъ разъ равная со—

противленію движенію парохода. Реанція равна, произведенію изъ
массы ВОДЫ, выбрасываемой въ секунду, на сообщаемое ей въ то же

время ускореніе, или, что то же, на ея абсолютную скорость, и вы-

ражается для гребнаго винта слйдующимъ образомъ:

гдЪ: А площадь сдвченія струн, выбрасываемой впнтоиъ,
[’ вгЪсъ кубическоп единицы веды,
(@ ускореніе силы тяжести,
‚г) скорость парохода, въ секунду,
У скорость (относительно парохода)струи‚ выбрасываемойвинтоыъ,
7—7; абсолютная скорость выбрасываемой воды, называемая

скольженіемъ ($1ір).
Работа винта въ секунду:

АРУ
Т—Ёіудту—Щги. . . . . . (%*)

Въ мелкосидящихъ пароходахъ діаметръ (& винта опредйляется
11012‹)садкою и долженъ быть весьма малымъ, сліздовательно, и А: ——
4

весьма мало; поэтому, для полученія реакціщ достаточной для пре—

.одолізнія сопротивленія парохода, остается только одно средство—
увеличеніе скорости У‚__ съ которою вода. выбрасывается изъ винта.
Но при этомъ всі; главнЪйшія потери въ работ'Ь винта, увеличиі
ваются быстрЪе, чЪмъ его работа, опред'і‘ъляемая выраженіемъ (2),
вслсЪдетвіе чего полезное дЪйствіе винта, быстро понижается.

Главнёйшія потери работы винта сліъдующіл: 
*) 'Ш; же ныраженія (1) п (2), :\ также выражены (3) и (4) пміпогъ Місто и для

гребныхъ колет. если А: д'Ьіістпующеіі площади лопастей.
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“№ „ № % шт №№… ‚.

№дй№№т№ П№т 35 № в
шмъ №№ (шит № №, №№” №0” № ЕР! № въ № тсвргшаігайд), 1, ед

    
У: АЙ.

Изъ № шришія легко усилить, т д! увехпенія [’
приходит: увеличить или число оборотов:. виш Ш ею шагъ шти другое шість, шідспіе чет № строен. враща—
тлышо шшія водя и обусловливает … потеря въ рабш'Битти, Впрочемъ, п шить ишшо №, №№ое двп—
жеиіе воды больше чіпъ въ штат больш… № даже при
одинатвоиъ шаг!; и одинаковом. числі оборотень. Въ зюнъ легкоттт сет; отит, тгтувь на черт 1, предшвляющійвшгювую
повертеть, первичшую цилиндричесш-поверхностш разныхъ
;віаишронъ. %;“, неяьше дшиы'ръ винта при одинаковоиъ шаг'Ь

 

  



_т_
тімъ круче оказывается линіл пересгвченія винтовой поверхности съ

цилиндрическою и тішъ, слідовательно, при вращеніи винта, больше,

вращательное движеніе, сообщаеыое водів, притекающей къ винту.
Изъ всего изложеннаго слёдуетъ, что полезное д'Ьйствіе винтовъ

малаго діаметра, гораздо меньше полезнаго д'Ьйствія винтовъ боль—

шаго діаметра, при употребленіп которыхъ, реакція, достаточная для

движенія парохола, достигается увеличеніемъ массы воды, выбрасы-

ваемой винтомъ, безъ увеличенія ея скорости, при чемъ потери въ

работ'Ь возрастаютъ не быстр'Ье работы винта.
Малое полезное д'Ьйствіе винтовъ малаго діаыетра дЪлаетъ греб—

ной винтъ не пригоднымъ для мелкосщящихъ пароходовъ, и заста-

вляетъ примЪнять другой двигатель,——гребныяколеса, боковыя и зал—

нія, въ которыхъ достаточная для движенія парохода реакція мо-

жетъ быть получена употребленіемъ большой поверхности лопастей,

при малойскорости струи, выбрасываемой изъ колесъ и, слЫовательно,

при маломъ значеніи первой изъ перечисленныхъ выше потерь. Вто-

рая потеря можетъ быть значительно уменьшена употребленіемъ под-

вижныхъ лопастей.
Однако, при употребленіи быстро вращающагосягребнаго винта,

цилиндръ паровой машины и вЪсъ посліздней могли-бы быть сд'Ь—

лапы гораздо меньше, чЪмъ при употребленіи медленно вращающихся
колесъ, дЪлающнхъ обыкновенно не 6031139 40 оборотовъ въ минуту,—

а это есть лучшее средство для облегченія парохода, н уменьшенія
его осадки. Бром; того и самый винтъ В’ЁСИТ‘Ь гораздо меньше колесъ.

Поэтому устройство гребнаго винта, прим’внимаго на пароходахъ

малой осадки, представляло-бы весьма важный шап. впередъ въ

Д'ЁЛ'Ё постройки річныхъ мелкосидящихъ пароходовъ.

Для р'Ьшенія этой задачи, очевидно, надо стремиться къ такому

уменьшенію перечисленныхъ выше потерь въ работіз винта, чтобы

полезное его дійствіе сравнялось съ полезнымъ дъйствіемъ гребныхъ
колесъ.

Первая потеря, очевидно, невозвратима и не можетъ быть умень—

шена; поэтому остается только найти способы для уничтоженія или

уменьшенія второй и третьей потерь. Это и достигнуто въ винтіз

Торникрофта.
Для уменьшенія второй потери винтамъ придаютъ не однообраз-



 
ний шап, & №№ №№ отъ №№, №№воду,:рошшшшеі, “№, толпой Эножесредшвоцрп.ніненопг. Торщофюпъвъ ею вш-Ъ воот. крота тош№№штьп№щпс«Ш№ш.3)и
прцшъсгупщ'і аштаюшчшую №, ышЩснше чето поешь-дотация січшія цилиндр: в № сьушаюшся, №—
сшенноюврасппішшросш прощй воды.

Эго уароіспэо,ющенко съ пшепшо №т№ гпашньвшэ,№вод:!шепотутрястинастила),683; пара.ЕслбпщщшшнеШившшпЁ формы, тю вшэ
притензий: ющодноесічшіецпщшаспкьшшусъююж
поросли), сь кшорою оп № ні „.и-‚..….г-ицдэ , т. е., дощ:
бнбшввовходлюпъсічшілпшш №9 № №№
роаъи. №№№ прокси„псыораспъ Г.вь
второю ши вибрациями вышки. (Ешщошшъпо. №. зшъшв с.п—
ча'і ш це мамбыуддра, несящряппосгшеяно -'«1"‚5'ггг›:' ::.-…??штыки.

Треш потеря иш пожепбшъ №, т.е., живи:№ісяюдп№бнп№№о ышавшн—
ющшъщчерг. „,№№№пощх—
ности. Н:, шоль № № 6 поштъ :=: 33192;

тпіяшрощзв‚кршяА_В №3 №5 №№ №№№юшшп№№№№№№№№щ№№пщ оо №03. рав-
пою ! №1) сшрош № трахеи и №
шпвшіврпщпшноехвшніешсщрошшвж ший№№п№№№фісьш№т№ювпшодшвъшша. Ещ- рядшсъшпшъ, № ета.№№ гривни поверхносюі ВО 5№№ь
неподвижно, невршидщптяпрп №№ш№№ппбцтюрбшу*)‚ю№бу№щд№ппщ№№№№Кш№‹$Экстрим„въшюощвыъ рів-лапши,!віеюроая одну су„ № по №

   
!*) 1:1… черт. 3. ці № тнрбиш съ песца №: 67.
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къ перу тюрбинки ОВ, и другую 012, которая, толкая перо, & съ
нимъ вмйстсБ и весь пароходъ по направленію его движенія, помо—
гаетъ работ'Ь гребного вннта.

ПримсБненіе тюрбинкп описаннаго устройства было предложено
еще въ 1864 году г. Артуромъ Риггомъ. Затймъ въ 1879 г. г. Пар-
сонсъ д’Блалъ опыты надъ примізненіемъ тюрбиннаго винта и достигъ
довольно хорошихъ результатовъ *).

Однако, изобрізтеніе Ригга оставалось мало извЪстнымъ ДО
1880 года‚ когда, г. Торникрофтъ примсвнилъ тюрбинный винтъ къ
мпноноскйЬізтпіпз' и получилъ сл'ЕДующіе блестящіе результаты **).
При обыкновенномъ винтъ діаметромъ 5 ф. 10 д. скорость мино-
носкп достигала 18,54 узла,; при тюрбпнномъ винттз почти вдвое
меньшаго діаметра (3 ф.) скорость оказалась большею, & именно
19,02 узла. Въ первомъ случай; водоизміёщеніе было 28 тоннъ, ма,—

шина развивала 400,8 индикаторныхъ силъ, винтъ ‚Излалъ 354 обо—
рота въ минуту, отношеніе шага къ діаметру винта измЪнллось отъ 1,05
до 1,24. Во второмъ случай} водоизм'вщеніе было 34 тонны‚ машина
развивала 477 индикаторныхъ силъ при 423 оборотахъ въ минуту;
отношеніе шага къ діаметру было 1,25—1‚44. При другомъ испы—
таніи та же миноноска съ тюрбинныыъ винтомъ достигла скорости
17,7 узловъ. При. этомъ водоизмтзщеніе было 34 тонны; машина,
развивала 384 инд. силы при 390 оборотахъ въ минуту.

Такой результатъ, т. е., достиженіе большой скорости при маломъ
діаметріз винта объясняется, конечно, не только дЪйствіемъ тюрбинки,
но также дъйствіемъ описанной раньше конической формы ступицы
винта. Но изсл'Ыованіямъ г. Торникрофта, его винтъ можетъ выбра—
сывать струю воды вдвое меньшаго сз‘зченія, чізмъ обыкновенный
влнтъ, со вдвое большею скоростью, и при этомъ достигать того же
полезного дЪйствія.

Тюрбинный винтъ миноноски Ьізтпіпд ***) представленъ на
черт. 3. Винтъ А, имЪющій три лопасти 1) и коническую ступицу
а, вращается въ цилиндр}; с, прикрйпленномъ неподвижно къ кормЪ
парохода. Къ этому цилиндру, за винтомъ, прикрізплены 6 кри-

*) Епдіпеегіпё, 1879, \'01. 300/111, 21 Нот.
**) Епфпеегіпв, 1883, чо1. ХХХ“ раз. 460.

***) Епфпеегіпд, 1881, чо]. ХХХП, рад. 651.
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выхъ перьевъ а?, образующихъ тюрбинку со ступицею @, которая со-
ставляеть продолженіе ступицы а винта, но имізетъ въ Ыс глухую
стЪнку. Ступица тюрбинки совершенно независима. отъ ступицы
винта и служитъ только для того, чтобы струя воды, съуженная
въ впнттЪ его коническою ступицею, оставалась съуженною и въ

тюрбпнкЪ; при вращеніи винта, ступица е и перья а тюрбинки, а,

также цилиндръ с не вращаются. Руль ]” пом'Ьщенъ непосредственно
за тюрбинкою, входитъ „яблокомъ въ ея ступицу и также снаб-
женъ коническпмъ утолщеніемъ у, такъ что струи воды, вышедшія
изъ тюрбиныи, постепеннорасширяются безъ образованія водоворотовъ.

Въ засіданіи англійскаго общества гражцанскихъ инженеровъ,
въ которомъ г. Торникрофтъ объяснялъ дЪйствіе своего винта *),
пзвЪстный судостроитель г. Ярро высказащъ, что по его мнізнію

форма перьевъ тюрбинки совершенно безразлична, и что они могутъ
быть сдЪланы даже прямыми съ поверхностями параллельными оси

судна. На это г. Торникрофтъ совершенно В'Ьрно возразилъ, что по-

верхностями параллельными движенію судна вообще ни въ какомъ

случай!; нельзя произвести движенія и что тюрбинка, устроенная по

предложенію г. Ярро, была бы совершенно безполезна. Вмсізстъ съ

тЪмъ заМ'Ьчаніе г. Ярро дало г. Торникрофту поводъ привести сд'Ь-

ланные пмъ опыты надъ дійствіемъ тюрбинки. Имъ былъ устроенъ
тюрбинный винтъ такимъ 06разомъ, что цилиндръ с (черт. 3), съ

прикр'впленными къ нему перьями тюрбинки, могь свободно пере-
ыЪщаться вдоль оси винта, но былъ удерживаемъ отъ вращенія. Ока-
залось, что когда вин'гь вращался, то цилиндръ с съ тюрбинкою пе-

ремЪщался ближе къ винту и производилъ давленіе на его ступиЦУ-
Это давленіе было изм'Ьрено г. Торникрофтомъ (способъ изм'Ьренія
имъ не указанъ) и оказалось приблизительно равнымъ одной пятой
части полнаго давленія винта, побЪждающаго сопротивленіе движе-
нію парохоца. Но свидізтельству г. Барнаби **) въ дРУГОМЪ случай
давленіе тюрбинки оказалось равнымъ трети пблнаго давленія винта.

Съ 1882 года‚ г. Торникрофтъ сталъ примЪнять свой двигатель
къ мелкосидящимъ судамъ и при этомъ сд'Ьлалъ еше весьма важное

’) _Шшшеъ пі’ ргосееаіпдз 0? $116 іпвЪіШЪіоп оі Січі1 Епдіпеегз, 1881, №01. ЬХЧЪ

"„ ›. \К'. ііад'иаіуу, Мап'пе ргореПегз, 2 едіііоп, 1887.
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и остроумное усовершенствованіе. Для того, чтобы по возможности

увеличить діаметръ винта„ не увеличивая осадки парох0да, онъ по—

мЪстилъ винтъ въ туннелъ или канал'Ь, сд'Ьланномъ въ днищіз судна
и им'Ьющемъ видъ, показанный на черт. 4 или черт. 5. При тако-
вомъ расположенш только около двухъ третей діаметря винта нахо—

дится ниже горизонта воды, остальная же треть надъ горизонтомъ‚—
но тЪмъ не менъе винтъ работаетъ въ полной струй воды, подни-
маЮщейся въ туннель во время хода судна…. Работа„ расх0дуемая на,

поднятю воды, сполна возвращается при ея обратномъ паденіи подъ
корм0ю пар0х0да, которая, для этой цЪли, конечно, должна, въ точ-
кахъ @ (черт. 4 и 5) опускаться ниже горизонта, воды.

Въ 1883 году г. Торникрофтомъ былъ построенъ для миссіонер—
ской службы на р. Конго двухвинтовый пароходъ, представленный
на, черт. 4, имтЪвшій длину 70 ф. и осадку 12 д. *). При 480 оборо—
тахъ машины и винта въ минуту, парОХОДъ имЪлъ скорость 10,5
узловъ. Винтъ былъ двухлопастной съ постепенно возрастающимъ

шагомъ и отношеніемъ %, измЪнявшимсяотъ 1,5 до 9. Другой, одно-

винтовый пароходъ, длиною 57 футъ, построенный въ 1884 г. для
гг. Аллена И Андерсона въ Александріи, при осадкъ на кормізд ф. 3 д. и

діаметр'Ь винта 20 д., им'Ьлъ уже скорость 16 узловъ **). Въ этомъ па,—

роходіэ (черт. 5) заміэчательно образованіе кормовой части, повто-

ренное г. Ерейтономъ въ пароход’в ‚‚Новинка“. Наконецъ, въ 1885 г.

заводъ Торникрофта построилъ для англійской арміи, дёйствовавшей
въ Суданъ, пять пар0х0довъ длиною по 140 футъ при осадкй на

кормтБ 1 ф. 101/2 д. и діаметръ винта 32 д. ***). Эти пароходы на

пробной мили имЪли ходъ 15,1 узловъ.
ГлавнЪйшіе разм'Ьры мелкосидящихъ винтовыхъ пароходовъ, по-

строенныхъ заводомъ Торникрофта и достигнутые ими результаты
показаны въ прилагаемой таблиц'Ъ. Для параллели, въ той же таб—

лицйз приведены ті; же величины для парохода Новинка,.

*) Епдіпеегіпё, 1888, \'01. ХХХУ, рад. 466.
**) Епдіпеегіпз, 1885, \'01. ХХХ1Х, раз. 368.

***) Епдіпеегіпд', 1885, \'01. КВ.
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Икшщдяш „тэ „брати, Ваше вниманіе на скорости, достигнутые
мщмлшшищ ішсгрпениыми г. Торникрофтом'ь; _он'Ь далеко оставляютъ
щ тюк» шгщ чт было достигнуто въ этомъ отношеніи мелко сидя-
п.";шйё «плавными парохшшми. Скорость Новинки также значительно
«тяжи!» кгшцюс’тщ ,ч,‹›стпгнутыхъ пароходами г. Торникрофта, но
мю ариитъ во виимпиіе, что этотъ пароходъ былъ первымъ опы—
дмг!» имм,. Витглтздствіщ конечно, и г. Ырейтономъ будутъ ;‘ю-
чт'иу'гш лучш!!! р&щультаты. Впрочем'ь, надо сказать, что искорость
м … умом» датами; значительна,; по настоящее время, въ на—

п…- ›… шиитами…“ инспекторскихъ пароходахъ, мы не привыкли
.:»… „‚_-„жми №№ ити и восьми узловъ.
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Тюрбинный винтъ повидимому пмізетъ большую будущносгь; во

вс'Ъхъ случаяхъ. когда отъ парохода ОДНОВРОМОННО требуется малая

осщша и большая скорость‚ впнт'ь Торнпкрофта положительно заслу—

живаетъ предпочтеніе перед'ь колесами, такъ какъ его примЪненіе,
какъ уже выше упомянуто, дозволяетъ значительно уменьшить В'ЁС'Ь

паровой машины и, сліздовательно, уменьшить осадку парохода.
Въ особыхъ случаяхъ, напр., когда требуется проходить черезъ

т'Ьсные шлюза‚—съ тюрбпннымъ впнтомъ можетъ нонкуррпровать
только заднее колесо.

Пароходы съ тюрбиншлмъ впнтомъ, къ сожалізнію, шгБютъ и не-

достатокъ, & именно дурной задній хол'ь. Это происхолитъ вслізд—

ствіе того, что при заднемъ ход'Ь тюрбинка представляетъ сопроти—

вленіе движенію и неправильно направляетъ струю воды на винтъ;

кромЪ того и шагъ винта при обратномъ ХОД'Ё оказывается непра—

вильнымъ, т. е., не въ надлежащую сторону возрастающпмъ.
Для улучшенія задняго кола, вёроятно, окажется возможнымъ (3,113—

лать тюрбинку вольно—врашающеюся на валу, останавливать ее при
помощи заклинкп на время передняго хода и отпускать на время

задняго хода. Надо надёяться, что со временемъ указанный недоста—

токъ тюрбпннаго винта будетъ устраненъ т'Ьмъ пли другпмъ спосо—

бомъ.
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