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Óâàæåíèå ê  ìèíóâøåìó — âîò ÷åðòà,

îòëè÷àþùàÿ îáðàçîâàííîñòü îò äèêîcòè.

                         À. Ñ. Ïóøêèí

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Â íà÷àëå íîÿáðÿ 1815 ã. â ðîññèéñêîé ñòîëèöå ïðîèçîøëî çíàìåíà-
òåëüíîå ñîáûòèå: â ïàññàæèðñêèé ðåéñ ïî ìàðøðóòó Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã — Êðîíøòàäò îòïðàâèëîñü ñóäíî, ñíàáæåííîå ìåõàíè÷åñêîé
óñòàíîâêîé. Ýòî ïëàâàíèå ïîëîæèëî íà÷àëî îòå÷åñòâåííîìó ñóäîõîä-
ñòâó ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðîâûõ ïîðøíåâûõ ìàøèí — ïåðâîãî â èñòî-
ðèè ÷åëîâå÷åñòâà òèïà òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Áîëüøàÿ ÷àñòü òðåõâåêîâîé èñòîðèè ðîññèéñêîãî ôëîòà, êàê âîåííî-
ãî, òàê è ãðàæäàíñêîãî, ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî âîç-
íèêëè è àêòèâíî ðàçâèâàëèñü êîðàáëè è ñóäà, îáîðóäîâàííûå ðàçëè÷-
íûìè âèäàìè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê (ÝÓ). Çà ýòî âðåìÿ îòå÷åñòâåí-
íîìó ôëîòó ñóæäåíî áûëî ñòàòü êîëûáåëüþ ðÿäà çàìå÷àòåëüíûõ íàó÷íûõ
èäåé è êîíñòðóêòèâíûõ ðàçðàáîòîê, ÷àñòü èç êîòîðûõ øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ è ïîíûíå. Çàìåòíûì âêëàäîì â èñòîðèþ òåõíèêè ñòàëî ñîçäàíèå
ðîññèéñêèìè ñïåöèàëèñòàìè ïåðâûõ òåïëîõîäîâ è ýëåêòðîõîäîâ, òàíêå-
ðîâ, ãðàæäàíñêèõ ñóäîâ ñ ÿäåðíûìè ÝÓ, øèðîêîå âíåäðåíèå íà ñóäàõ
æèäêîãî òîïëèâà, äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ïîñòðîéêà êðóï-
íûõ ìîðñêèõ ëåäîêîëîâ, íà÷àëî èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèîñâÿçè è äðóãèå
äîñòèæåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì ÝÓ ðûáî-
ïðîìûñëîâûõ è òðàíñïîðòíûõ ñóäîâ ÿâëÿþòñÿ äèçåëüíûå äâèãàòåëè âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ). Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè èõ øèðîêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ íà ôëîòå ñòàëè íàèáîëåå âûñîêèå ñðåäè âñåõ òèïîâ òåïëîâûõ
ìàøèí òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæíîñòü, ñðîê ñëóæáû è ìà-
íåâðåííûå êà÷åñòâà; õîðîøàÿ ïðèñïîñîáëåííîñòü äëÿ òåõíè÷åñêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ, îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà.

ÄÂÑ èñòîðè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ âòîðûì (ïîñëå ïàðîâûõ ïîðøíåâûõ ìà-
øèí) òèïîì òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ñîçäàííûõ ÷åëîâå÷åñòâîì
â õîäå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Èõ ïåðâûå íåñîâåðøåííûå îáðàçöû
ïîÿâèëèñü ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñî ñâîèìè ïðîòîòèïàìè — ïà-
ðîâûìè ìàøèíàìè. Ðåàëüíóþ êîíêóðåíöèþ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèì óñ-
òàíîâêàì ÄÂÑ ñìîãëè ñîñòàâèòü òîëüêî ê êîíöó XIX â.

Ïàìÿòíîé âåõîé â èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé òåïëîòåõíèêè è ïðî-
ìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ 1899 ã., êîãäà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íà çàâîäå
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«Ëþäâèã Íîáåëü» áûë ñîçäàí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé äèçåëü. Ðîññèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðîì â èñïîëüçîâàíèè äèçåëåé íà ñóäàõ. Ïîñòðîéêà îòå-
÷åñòâåííûõ òåïëîõîäîâ íà÷àëàñü â 1904 ã. Â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé
ïåðâîé ìèðîâîé âîéíå 1914—1918 ãã., ðîññèéñêèå ó÷åíûå è êîíñòðóê-
òîðû ðåøèëè îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñòîÿâøèå íà ïóòè ïðåâðàùåíèÿ äè-
çåëåé â íàäåæíûé è ýêîíîìè÷íûé òèï ñóäîâûõ ÝÓ. Â òå÷åíèå ïîñëåäó-
þùèõ äåñÿòèëåòèé ôîðìèðîâàëèñü êîíñòðóêòèâíûå ôîðìû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ñîâðåìåííûõ ñóäîâûõ äèçåëåé. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èõ
êîíñòðóêöèÿ äîñòèãëà âûñîêîé ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà, à ýôôåêòèâíûé
ÊÏÄ âûðîñ áîëåå ÷åì âäâîå (îò 25 % ó ïåðâûõ ìàøèí äî 50—52 %
ó ñîâðåìåííûõ êðåéöêîïôíûõ ìàëîîáîðîòíûõ ñâåðõäëèííîõîäîâûõ
óñòàíîâîê). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äèçåëè â áëèæàéøåì
áóäóùåì îñòàíóòñÿ âíå êîíêóðåíöèè ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ íûíå òè-
ïîâ ÝÓ ñóäîâ ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ãàçîâûå òóðáèíû ÿâëÿþòñÿ ÷åòâåðòûì è ïîñëåäíèì ïî âðåìåíè
ñîçäàíèÿ òèïîì òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Ïåðâûå íàäåæíûå
ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè (ÃÒÓ), ïðèãîäíûå ê äëèòåëüíîé ýêñïëóàòà-
öèè, ïîÿâèëèñü â êîíöå 1940-õ ãã. Îíè îáëàäàþò ðÿäîì äîñòîèíñòâ,
îòëè÷àþùèõ èõ îò äðóãèõ òåïëîâûõ ìàøèí. Ê èõ ïðåèìóùåñòâàì
ïåðåä ïàðîâûìè òóðáèíàìè îòíîñÿòñÿ îòñóòñòâèå ãðîìîçäêîãî êîòåëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìåíüøèå óäåëüíûé âåñ, ãàáàðèòû, ýêñïëóàòàöèîí-
íûå ðàñõîäû è òðóäîåìêîñòü îáñëóæèâàíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÂÑ ÃÒÓ
èìåþò áîëåå ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, îáóñëîâëåííóþ íàëè÷èåì â íèõ
ïîäâèæíûõ ÷àñòåé, ñîâåðøàþùèõ òîëüêî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå; îíè
õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèìè ãàáàðèòàìè, ìàññîé è ðàñõîäàìè íà ñìàçêó.

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ÃÒÓ ÿâëÿåòñÿ èõ çàìåòíî áîëåå íèçêàÿ, ÷åì
ó ÄÂÑ, ýêîíîìè÷íîñòü. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñäåðæèâàåò èõ èñïîëüçî-
âàíèå íà íàçåìíîì è ìîðñêîì òðàíñïîðòå. Â ïåðñïåêòèâå, ïîñëå
ñîçäàíèÿ äîñòóïíûõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáî-
òàòü â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê, ñëåäó-
åò îæèäàòü çàìåòíîãî óâåëè÷åíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ãàçîâûõ òóðáèí
è ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ.

Íàøà ñòðàíà ñòàëà ïåðâîé, ïðèìåíèâøåé ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâ-
êè íà êðóïíûõ êîðàáëÿõ âîåííî-ìîðñêîãî ôëîòà, íà äåñÿòèëåòèå îáîé-
äÿ â ýòîé îáëàñòè âåäóùèå ìîðñêèå äåðæàâû ìèðà. Îòå÷åñòâåííûé
ãàçîòóðáîõîä «Ïàðèæñêàÿ êîììóíà» ñòàë ïåðâûì â ìèðå òðàíñïîðò-
íûì ñóäíîì, îáîðóäîâàííûì ÃÒÓ äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû.

Ñóäîâàÿ ýíåðãåòèêà îòðàæàåò äîñòèãíóòûé îáùåñòâîì óðîâåíü
ðàçâèòèÿ, òàê êàê îíà àêêóìóëèðóåò â ñåáå òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â
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ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè, òåõíîëîãèè è ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ðàçâèòèå
ñóäîâûõ ÝÓ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíûé ïðîöåññ ïîèñêà ýêî-
íîìè÷íûõ, áåçîïàñíûõ, íàäåæíûõ èñòî÷íèêîâ è ïîòðåáèòåëåé òåï-
ëîâîé, ìåõàíè÷åñêîé è ýëåêòðè÷åñêîé  ýíåðãèè. Ñîâðåìåííûé óðî-
âåíü ñóäîâîé òåõíèêè äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ «åñòåñòâåííîìó îòáîðó»,
ïðîòåêàâøåìó ñðåäè åå ðàçíîîáðàçíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ôîðì. Îäíè
ìåõàíèçìû è óñòðîéñòâà â õîäå ýâîëþöèè ÝÓ âûòåñíÿëèñü áîëåå
ñîâåðøåííûìè, äðóãèå, îêàçàâøèåñÿ ñàìûìè ýôôåêòèâíûìè, — ïî-
ñòåïåííî óëó÷øàëèñü è â èçìåíåííîì âèäå ñîõðàíèëèñü äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè.

Âçãëÿä íà èñòîðèþ ñóäîâûõ ÝÓ ñ âûñîòû ñîâðåìåííûõ çíàíèé ïîçâî-
ëÿåò ïîëíåå îöåíèòü âêëàä ïðåäøåñòâóþùèõ ïîêîëåíèé ó÷åíûõ è èí-
æåíåðîâ â ðàçâèòèå òåõíèêè è òåõíîëîãèè ñóäîñòðîåíèÿ, èõ èíòóèöèþ
â ýòèõ îáëàñòÿõ. Èñòîðèêî-òåõíè÷åñêèé àíàëèç ñóäîâîé òåõíèêè
ïîìîãàåò âûÿâèòü îñíîâíûå òåíäåíöèè â åå ðàçâèòèè, äàòü îöåíêó
ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è îïðåäåëèòü ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ,
ïî êîòîðûì áóäåò ïðîèñõîäèòü äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðèìåíÿåìûõ íà ôëîòå.

Íàñòîÿùàÿ êíèãà, íå ïðåòåíäóþùàÿ íà ïîëíîòó èçëîæåíèÿ, ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ êóðñàíòîâ è ñòóäåíòîâ ìîðñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé âó-
çîâ è òåõíèêóìîâ. Îíà ìîæåò áûòü èíòåðåñíà äëÿ ñóäîâûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ è ëþáèòåëåé èñòîðèè òåõíèêè. Â êíèãå â õðîíîëîãè÷åñêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîñëåæèâàþòñÿ îñíîâíûå èñòîðè÷åñêèå ýòà-
ïû ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñóäîâûõ ÝÓ: ïîðøíåâûõ ïàðîâûõ
ìàøèí, ïàðî- è ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê, ïàðîâûõ êîòëîâ, äâèãà-
òåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ è óñò-
ðîéñòâ. Ýâîëþöèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èëëþñòðèðóåòñÿ ïðèìåðà-
ìè âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíûõ êîíñòðóêöèé, êàê çàðóáåæíîãî, òàê
è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ èñòîðè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà,
÷àñòü èëëþñòðàòèâíîãî ìàòåðèàëà, âîøåäøèå â èçäàíèå, ïî÷åðï-
íóòû èç îòå÷åñòâåííîé è èíîñòðàííîé ïåðèîäè÷åñêîé, íàó÷íîé,
íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé, ñïðàâî÷íîé è ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû, âûõîäèâ-
øåé â òå÷åíèå 1913—1997 ãã.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå, ñîîáùàåìûå ðàçëè÷íûìè èñòî÷-
íèêàìè ïî èñòîðèè òåõíèêè ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì ñîáûòè-
ÿì, ìîãóò íîñèòü ïðîòèâîðå÷èâûé õàðàêòåð, êàê â ÷àñòè õðîíîëîãèè
è òðàêòîâêè ñîáûòèé, òàê è â îòíîøåíèè òåõíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ïîêàçàòåëåé ðàññìàòðèâàåìûõ êîíñòðóêöèé.
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ÏÐÈÍßÒÛÅ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈß

ÂÌÔ — âîåííî-ìîðñêîé ôëîò
ÂÎ — âîçäóõîîõëàäèòåëü

ÂÏ — âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü

ÂÐØ — âèíò ðåãóëèðóåìîãî øàãà

ÂÒÎ — âûñîêîòåìïåðàòóðíîå îõëàæäåíèå

ÂÒÝ — âîäîòîïëèâíàÿ ýìóëüñèÿ

ÃÊ — ãëàâíûé êîòåë
ÃÒÓ — ãàçîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà

ÄÂÑ — äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ

Ê — êîíäåíñàòîð ïàðà

ÊÂÄ — êîìïðåññîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ

ÊÍ — êîíäåíñàòíûé íàñîñ

ÊÍÄ — êîìïðåññîð íèçêîãî äàâëåíèÿ
ÊÏÄ — êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ

ÊÑ — êàìåðà ñãîðàíèÿ

ÊØÌ — êðèâîøèïíî-øàòóííûé ìåõàíèçì

ÌÎÄ — ìàëîîáîðîòíûé äèçåëü

ÎÏÏ — îñíîâíîé ïàðîïåðåãðåâàòåëü

ÏÏ — ïàðîïåðåãðåâàòåëü
ÏÏÏ — ïðîìåæóòî÷íûé ïàðîïåðåãðåâàòåëü

ÏÏÂ — ïîäîãðåâàòåëü ïèòàòåëüíîé âîäû

ÏÍ — ïèòàòåëüíûé íàñîñ

ÏÒÓ — ïàðîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà

ÑÎÄ — ñðåäíåîáîðîòíûé äèçåëü

ÑÏÃÃ — ñâîáîäíî-ïîðøíåâîé ãåíåðàòîð ãàçà
ÑÝÓ — ñóäîâàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà

ÒÂÄ — òóðáèíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ

ÒÑÄ — òóðáèíà ñðåäíåãî äàâëåíèÿ

ÒÍÄ — òóðáèíà íèçêîãî äàâëåíèÿ

ÒÇÕ — òóðáèíà çàäíåãî õîäà

ÒÍÀ — òóðáîíàääóâî÷íûé àãðåãàò
ÒÇÀ — òóðáîçóá÷àòûé àãðåãàò

ÒÓÊ — òåïëîóòèëèçàöèîííûé êîíòóð

ÒÝÀ — òóðáîýëåêòðè÷åñêèé àãðåãàò

Òß — òåïëûé ÿùèê

ÓÊ — óòèëèçàöèîííûé êîòåë

ÖÂÄ — öèëèíäð âûñîêîãî äàâëåíèÿ
ÖÌÄ — öèëèíäð ìàëîãî äàâëåíèÿ

ÖÍÄ — öèëèíäð íèçêîãî äàâëåíèÿ

ÖÑÄ — öèëèíäð ñðåäíåãî äàâëåíèÿ

ÖÏÃ — öèëèíäðîïîðøíåâàÿ ãðóïïà

Ý — ýæåêòîð

ÝÊ — ýêîíîìàéçåð
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ÃËÀÂÀ 1. ÏÅÐÂÛÅ ÑÓÄÀ Ñ ÏÀÐÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÌÈ

 ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÌÈ

Ïåðâûå ïàðîýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè: ïàðîàòìîñôåðíûå ìàøèíû

Ïàïåíà, Ñåâåðå, Íüþêîìåíà. Ïàðîâûå äâèãàòåëè Ïîëçóíîâà è Óàòòà.

Óíèâåðñàëüíûé äâèãàòåëü, åãî îñíîâíûå ÷åðòû. Òðè õàðàêòåðíûõ

ýòàïà ðàçâèòèÿ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê â XVIII â.

Íà÷àëî èñïîëüçîâàíèÿ ïàðîâûõ ìàøèí íà ñóäàõ. Ðàáîòû Õóëëà,

Ïåðüå, ä’Îêñèðîíà, Ñàéìèíãòîíà, Ôèò÷à, Ñòèâåíñà. Ïàðîõîäû

Ôóëòîíà. Îñîáåííîñòè ïåðâûõ ñóäîâûõ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-

íîâîê. Ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ïàðîõîä. Õàðàêòåðèñòèêè ðîññèé-

ñêèõ ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ïàðîâûõ ñóäîâ ïåðâîé ïîëîâèíû XIX â. Òèïû

ñóäîâûõ äâèæèòåëåé, èõ îñîáåííîñòè. Íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ

îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñóäîâûõ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê âî âòî-

ðîé ïîëîâèíå ÕIX â. Òèïîâàÿ ñõåìà  ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè

ìîðñêîãî ñóäíà êîíöà ÕIX â.

1.1. ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÏÀÐÎÂÎÃÎ ÄÂÈÃÀÒÅËß

Â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà ïåðèîä, ïðèøåäøèéñÿ íà XVII è XVIII
ñòîëåòèÿ, îêàçàëñÿ âðåìåíåì ñóùåñòâåííîãî óñêîðåíèÿ ðàçâèòèÿ
íàóêè è òåõíèêè. Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâ-
ëè ïîòðåáîâàëî ñîçäàíèÿ ìîùíûõ, ýêîíîìè÷íûõ è óäîáíûõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Òðàäèöèîííûå ãèäðàâëè÷åñêèå è âåò-
ðîâûå äâèãàòåëè, êîòîðûå ëþäè èñïîëüçîâàëè ñ íåçàïàìÿòíûõ âðå-
ìåí, íå ìîãëè áîëüøå îáåñïå÷èòü ðàñòóùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîòðåáíîñòåé îáùåñòâà. Èõ ïðèìåíåíèå ñäåðæèâàëîñü íåîáõîäèìî-
ñòüþ ïðèâÿçûâàòü ïîòðåáèòåëè ýíåðãèè ê âîäîåìàì è ó÷èòûâàòü
ïåðåìåííûé õàðàêòåð âåòðîâ.

Áûñòðîå ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè ïîñòàâèëî íà ïåðåäíèé ïëàí
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïðîáëåìó ðàçðàáîòêè óíèâåðñàëüíîãî, òî åñòü
íå çàâèñÿùåãî îò ïðèðîäíîé ñòèõèè èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Ïî ìåðå ðàçâè-
òèÿ åñòåñòâåííûõ íàóê ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî åãî ñîçäàíèå ÿâëÿåòñÿ
ðåàëüíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåøåíà áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ
íàóêè î òåïëå è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë. Óíèâåð-
ñàëüíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè ïîÿâèëñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII â.
Åãî âîçíèêíîâåíèþ ïðåäøåñòâîâàëè ìíîãîêðàòíûå, ïîðîé äðàìàòè÷åñ-
êèå, ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîâåðøåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû òåïëî-
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäÿíîãî ïàðà è ñèëó àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.
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Â 1601 ã. èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé Ä. Ïîðòà îáíàðóæèë, ÷òî ïðè êîíäåí-
ñàöèè âîäÿíîãî ïàðà â çàêðûòîì ñîñóäå âîçíèêàåò âàêóóì. Â 1643 ã. åãî
ñîîòå÷åñòâåííèê Ý. Òîððè÷åëëè äîêàçàë ñóùåñòâîâàíèå àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ. Åãî ñèëà â ñèñòåìå «ïîðøåíü-öèëèíäð» âïåðâûå áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà â îïûòå, êîòîðûé â 1654 ã. ïðîâåë òàëàíòëèâûé ôèçèê è
ýêñïåðèìåíòàòîð Îòòî ôîí Ãåðèêå. Îí ñîåäèíèë ïðè ïîìîùè êëàïàíà
ïîðøíåâîé íàñîñ è áîëüøîé øàð, èç êîòîðîãî ïðåäâàðèòåëüíî îòêà-
÷àëè âîçäóõ. Ê ïîäíÿòîìó â öèëèíäðå íàñîñà ïîðøíþ ïðèâÿçàëè ïåðå-
êèíóòûé ÷åðåç áëîê òðîñ, óäåðæèâàåìûé äâóìÿ äåñÿòêàìè ÷åëîâåê.
Ïîñëå áûñòðîãî îòêðûòèÿ êëàïàíà â ïîëîñòü øàðà óñòðåìèëñÿ âîçäóõ,
óâëåêàÿ çà ñîáîé ïîðøåíü. Ïîñëåäíèé ìãíîâåííî âòÿíóëñÿ âíóòðü íà-
ñîñà, ïîäíÿâ ïîâèñøèõ íà òðîñå ëþäåé.

Ýòîò îïûò ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ â ïîðø-
íåâîé ìàøèíå ïîëåçíîé ðàáîòû ñëåäóåò êàêèì-òî îáðàçîì âíà÷àëå
ïîäíÿòü ïîðøåíü â öèëèíäðå, à çàòåì ñîçäàòü ïîä íèì âàêóóì. Ïîñëå
ýòîãî àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, äåéñòâóÿ íà ïîðøåíü, îïóñòèò åãî è ïðî-
èçâåäåò ðàáîòó. Â ðåçóëüòàòå ðÿäà ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòîâ, âû-
ïîëíåííûõ âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè, âûÿñíèëîñü, ÷òî íàèáîëåå ïîäõî-
äÿùåé ñðåäîé äëÿ ïîäíÿòèÿ ïîðøíÿ ÿâëÿåòñÿ âîäÿíîé ïàð. Ñî÷åòàíèå
ïîðøíÿ è öèëèíäðà ëåãëî â îñíîâó ïåðâûõ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, ïî-
ÿâèâøèõñÿ â êîíöå XVII â. Ìàøèíû, èñïîëüçîâàâøèå ñèëû äàâëåíèÿ
ïàðà è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïàðîàòìîñôåðíûõ.

Äâèãàòåëè, ðàáîòàâøèå íà âîäÿíîì ïàðå, âïåðâûå â àíòè÷íûå âðåìå-
íà ïûòàëèñü ñîçäàòü âûäàþùèåñÿ èíæåíåðû äðåâíîñòè — Àðõèìåä
è Ãåðîí Àëåêñàíäðèéñêèé. Èçâåñòíî, ÷òî íàä ïðîáëåìîé èñïîëüçîâà-
íèÿ ýíåðãèè ïàðà â ïåðèîä Âîçðîæäåíèÿ òðóäèëñÿ âåëèêèé Ëåîíàðäî
äà Âèí÷è. Îäíàêî äîñòèãíóòûå ê òîìó âðåìåíè çíàíèÿ è óðîâåíü ðàç-
âèòèÿ òåõíèêè íå ïîçâîëèëè åìó ñîçäàòü ìàøèíó, ïðèãîäíóþ äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Äî åå ïîÿâëåíèÿ áûëî ñäåëàíî íåñêîëüêî
áîëåå èëè ìåíåå óäà÷íûõ ïîïûòîê ïðèìåíèòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëåç-
íîé ðàáîòû ýíåðãèþ âîäÿíîãî ïàðà.

Îäíîé èç ïåðâûõ ñðåäè íèõ ñòàëà ïîñòðîéêà â 1690 ã. ôðàíöóçñêèì
ôèçèêîì Äåíè Ïàïåíîì äâèãàòåëÿ, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 1.1à. Â åãî öè-
ëèíäðå 1 ðàçìåùàëñÿ ïîðøåíü 2, ñîåäèíåííûé  òðîñîì ñ íàãðóçêîé 3.
Â ïîðøíå èìåëîñü îòâåðñòèå, ïåðåêðûòîå êëàïàíîì â âèäå ñòåðæíÿ 4.
Íà äíî öèëèíäðà íàëèâàëàñü âîäà, ïîñëå ÷åãî ïîðøåíü îïóñêàëñÿ äî
åå óðîâíÿ. Âîçäóõ èç öèëèíäðà ïðè ýòîì âûòåñíÿëñÿ ÷åðåç îòêðûòîå
îòâåðñòèå â ïîðøíå, êîòîðîå ïîñëå óäàëåíèÿ âîçäóõà çàêðûâàëîñü.
Öèëèíäð íàãðåâàëñÿ, âîäà ïðåâðàùàëàñü â ïàð, äàâëåíèå êîòîðîãî ïîä-
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íèìàëî ïîðøåíü â âåðõíåå ïîëîæåíèå, â êîòîðîì îí óäåðæèâàëñÿ ñòî-
ïîðîì 5. Ïîñëå ýòîãî öèëèíäð ñíàðóæè îõëàæäàëñÿ âîäîé, ïàð â íåì
êîíäåíñèðîâàëñÿ è ïîðøåíü ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ
(ïðè îòäàííîì ñòîïîðå) îïóñêàëñÿ, ñîâåðøàÿ ðàáîòó.

                 à                                                        á

Ðèñ. 1.1. Ïàðîâûå äâèãàòåëè Ä. Ïàïåíà è Ò. Ñåâåðè

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü äâèãàòåëÿ Ïàïåíà áûëà ìàëà, òàê êàê ïîð-
øåíü â íåì íå ìîã äåëàòü áîëåå îäíîãî õîäà â ìèíóòó. Òåì íå ìåíåå,
åãî ñîçäàíèå ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà ðàáîòû
ïàðîàòìîñôåðíîé ìàøèíû. Â ýòîì óñòðîéñòâå îñóùåñòâëÿëèñü âñå
ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ñîâðåìåííûõ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ: íàãðåâ è èñïàðåíèå âîäû, ðàñøèðåíèå ïàðà è åãî êîíäåíñàöèÿ.
Íî â íàøå âðåìÿ îíè ðåàëèçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ: ïàðîâîì
êîòëå, ïàðîâîé òóðáèíå è êîíäåíñàòîðå ïàðà. Â ðàññìîòðåííîì æå äâè-
ãàòåëå îíè ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîòåêàëè â îäíîì ðàáî÷åì öèëèíäðå, ÷òî
è îïðåäåëÿëî åãî íèçêîå áûñòðîäåéñòâèå è ìàëóþ ýêîíîìè÷íîñòü.

Â ñëåäóþùåì äâèãàòåëå, ïîñòðîåííîì â 1707 ã., Ïàïåí ðàçäåëèë
ïàðîâîé êîòåë è ðàáî÷èé öèëèíäð, â êîòîðîì ïàð äàâèë íà ïîðøåíü ñâåðõó.
Ïîñëåäíèé, ïåðåìåùàÿñü, âûòåñíÿë ïåðåêà÷èâàåìóþ âîäó èç öèëèíäðà
÷åðåç îòâåðñòèå â åãî äíèùå. Îòðàáîòàâøèé ïàð âûïóñêàëñÿ â àòìîñôå-
ðó, òî åñòü êîíäåíñèðîâàëñÿ âíå óñòðîéñòâ. Íîâûé äâèãàòåëü óñòàíîâèëè
íà ñóäíî, îáîðóäîâàííîå ãðåáíûìè êîëåñàìè. Îíè ïðèâîäèëèñü â äâèæå-
íèå ïàäàþùåé âîäîé, óäàëÿåìîé èç öèëèíäðà. Â õîäå èñïûòàíèé ñóäíà,
ïðîõîäèâøèõ â Ãåðìàíèè íà ð. Ôóëüäà, ïðîèçîøåë âçðûâ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî ïîãèáëî íåñêîëüêî ÷åëîâåê [86]. Ñóäíî Ïàïåíà ïðèìåíåíèÿ
íå íàøëî è áûëî ðàçðóøåíî, à ñàì èçîáðåòàòåëü âñêîðå ñêîí÷àëñÿ.

Êðîìå ñîçäàíèÿ ïåðâîãî ðåàëüíî äåéñòâîâàâøåãî ïàðîâîãî äâèãà-
òåëÿ, Ïàïåí âîøåë â èñòîðèþ òåõíèêè òàêæå êàê èçîáðåòàòåëü ñîñóäà
äëÿ âàðêè ïîä äàâëåíèåì (àâòîêëàâà) è ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà —
óñòðîéñòâà, êîòîðûì îáîðóäîâàíû âñå ñîâðåìåííûå ïàðîâûå êîòëû.
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Îí îäíèì èç ïåðâûõ ïðåäëîæèë ïðåîáðàçîâûâàòü âîçâðàòíî-ïîñòóïà-
òåëüíîå äâèæåíèå ïåðåìåùàâøåãîñÿ â öèëèíäðå ïîðøíÿ âî âðàùåíèå
âàëà, ñ êîòîðîãî îòáèðàëàñü ïîëåçíàÿ ðàáîòà, ïðè ïîìîùè çóá÷àòîé
ðåéêè è øåñòåðåí.

Î÷åðåäíóþ, áîëåå óäà÷íóþ, ïîïûòêó èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ âîäÿ-
íîãî ïàðà â 1698 ã. ïðåäïðèíÿë àíãëèéñêèé øàõòîâëàäåëåö Òîìàñ
Ñåâåðè. Óñòàíîâêà, íàçâàííàÿ èì «Äðóã ðóäîêîïà», ïðåäíàçíà÷àëàñü
äëÿ óäàëåíèÿ ãðóíòîâîé âîäû èç øàõò, à òàêæå ðàáîòå íà âîäîêà÷êå.
Ñõåìà åå äåéñòâèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.1á. Âîäÿíîé ïàð èç êîòëà 1 ÷åðåç
êëàïàí 2 ïîñòóïàë â ñîñóä 3 è âûòåñíÿë èç íåãî âîäó ÷åðåç âåðõíèé
êëàïàí êëàïàííîé êîðîáêè 4 â åìêîñòü 7. Ïîñëå óäàëåíèÿ âñåé âîäû èç
ñîñóäà 3, ïîäà÷à ïàðà â íåãî ïðåêðàùàëàñü, à åãî ïîâåðõíîñòü îõëàæ-
äàëàñü âîäîé, ïîäàâàåìîé ÷åðåç êëàïàí 8. Â ñîñóäå îáðàçîâûâàëñÿ
âàêóóì, ïåðåêà÷èâàåìàÿ âîäà âñàñûâàëàñü â íåãî ÷åðåç òðóáîïðîâîä 6
è íèæíèé êëàïàí êëàïàííîé êîðîáêè. Ïîñëå ýòîãî öèêë ïîâòîðÿëñÿ.

Øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ óñòàíîâêè Ñåâåðè íå íàøëè, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, èç-çà êðàéíå íèçêîé ýêîíîìè÷íîñòè. Èõ ÊÏÄ íå ïðåâûøàë 0,3 %,
à óäåëüíûé ðàñõîä óãëÿ, ñæèãàåìîãî â ïàðîâîì êîòëå, äîñòèãàë ãðî-
ìàäíîé âåëè÷èíû — 100 êã/(êÂò·÷). Âïîñëåäñòâèè óñòàíîâêè Ñåâåðè
óñîâåðøåíñòâîâàë Äåçàãþëüå, ïðåäëîæèâøèé îõëàæäàòü ïàð âïðûñ-
êèâàíèåì âîäû â ïîëîñòü ñîñóäà. Ýòî óâåëè÷èëî ñêîðîñòü êîíäåíñà-
öèè è ïðèâåëî ê ðîñòó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà.

Ìàøèíà Ñåâåðè ñòàëà ïåðâîé ïàðîýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêîé,
ïîÿâèâøåéñÿ â Ðîññèè. Â 1718 ã. âûïèñàííûé Ïåòðîì I èç Àíãëèè
«îãíåâîé íàñîñ» ýòîãî òèïà, ñôåðè÷åñêèé êîòåë êîòîðîãî âìåùàë
äî øåñòè áî÷åê âîäû, áûë ïðèìåíåí äëÿ ïîäà÷è âîäû ê ôîíòàíàì
Ëåòíåãî ñàäà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà [19].

Áîëåå óäà÷íîé îêàçàëàñü êîíñòðóêöèÿ âîäîíàñîñíîé óñòàíîâêè, ïðåä-
ëîæåííàÿ ñîîòå÷åñòâåííèêîì Ñåâåðè — Òîìàñîì Íüþêîìåíîì. Åå ñõå-

ìà, ðåàëèçîâàííàÿ â 1705 ã.
(ïî äðóãèì äàííûì â
1712 ã.), ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 1.2. Îíà ðàáîòàëà
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïàð
èç êîòëà 5 ÷åðåç êëàïàí 4
ïîñòóïàë â öèëèíäð 2 è
ïîäíèìàë ïîðøåíü 3. Ïðè
ïîìîùè áàëàíñèðà 6 îò
ïîðøíÿ ïðèâîäèëñÿ âÐèñ. 1.2. Óñòàíîâêà Ò. Íüþêîìåíà
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äâèæåíèå âîäÿíîé íàñîñ 7. Êîãäà ïàðîâîé ïîðøåíü 3 çàíèìàë âåðõíåå
ïîëîæåíèå, ïîäà÷à ïàðà â öèëèíäð ïðåêðàùàëàñü. Â ýòîò ìîìåíò
îòêðûâàëñÿ êëàïàí 1, ïîäâîäèâøèé â öèëèíäð îõëàæäàþùóþ âîäó.
Â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè ïàðà ïîä ïîðøíåì ñîçäàâàëîñü ðàçðÿæåíèå.
Ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îí îïóñêàëñÿ, ïîäíèìàÿ ïîð-
øåíü íàñîñà 7. Îáðàçóþùèéñÿ êîíäåíñàò óäàëÿëñÿ èç ïàðîâîãî öèëèí-
äðà ïî ñïåöèàëüíîé òðóáå, çàòåì öèêë ïîâòîðÿëñÿ.

Óñòàíîâêè Íüþêîìåíà îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî ýêîíîìè÷íåå ïðåä-
øåñòâåííèö, ñîçäàííûõ Ñåâåðè. Èõ ÊÏÄ äîñòèãàë 1 %, à óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà áûë âòðîå íèæå. Îíè ïðèìåíÿëèñü â åâðîïåéñêèõ ñòðà-
íàõ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà. Ïîñëåäíþþ ìàøèíó ýòîãî òèïà â
Àíãëèè ðàçîáðàëè òîëüêî â 1934 ã. [35]. Ìîùíîñòü óñòàíîâîê, îáû÷íî
íå ïðåâûøàâøàÿ 7,5—10 êÂò, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëàñü ïîñëå óñîâåð-
øåíñòâîâàíèé, âíåñåííûõ â èõ êîíñòðóêöèþ Äæ. Ñìèòîíîì. Îí ïðåä-
ëîæèë ñíàáæàòü ìàøèíó ïàðîì îò íåñêîëüêèõ êîòëîâ è ââåë ðåãóëèðî-
âàíèå ìîìåíòà ïîäà÷è âîäû â öèëèíäð. Ìàøèíà Ñìèòîíà, ïðèîáðå-
òåííàÿ äëÿ íóæä Êðîíøòàäñêîãî ïîðòà, íà÷àâøàÿ ðàáîòàòü â 1777 ã.,
èìåëà ìîùíîñòü 56,6 êÂò. Äëèíà åå ïàðîâîãî öèëèíäðà, ïàð äëÿ êîòî-
ðîãî âûðàáàòûâàëñÿ â òðåõ êîòëàõ, ïðåâûøàëà òðè ìåòðà [29].

Âñå ðàññìîòðåííûå âûøå ïàðîýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè íå ñîâåð-
øàëè âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ è ðàáîòàëè èñêëþ÷èòåëüíî â êà÷åñòâå
íàñîñîâ. Íåïîñðåäñòâåííî ïðèâîäèòü â äåéñòâèå ìåõàíèçìû îíè
íå ìîãëè è ïîýòîìó óíèâåðñàëüíûìè äâèãàòåëÿìè íå ÿâëÿëèñü. Ââèäó
íåäîñòàòî÷íîãî áûñòðîäåéñòâèÿ, áîëüøèõ ãàáàðèòîâ è íèçêîé ýêîíî-
ìè÷íîñòè äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà òðàíñïîðòå îíè íå ïîäõîäèëè. Ðàñøè-
ðèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïàðîâûõ äâèãàòåëåé óäàëîñü âî âòîðîé ïîëîâè-
íå XVIII â. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ îáúåäèíåíèþ â îäíîé
êîíñòðóêöèè íåñêîëüêèõ ïàðîâûõ öèëèíäðîâ, à òàêæå â ðåçóëüòàòå ïðè-
ìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïåðåäàòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ, ïðåîáðàçîâûâàâøèõ
ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïîðøíÿ âî âðàùåíèå âàëà îòáîðà ìîùíîñòè.

Èäåþ ñóììèðîâàòü ìîùíîñòü íåñêîëüêèõ öèëèíäðîâ â 1725 ã. âûñ-
êàçàë íåìåöêèé èíæåíåð ß. Ëåéïîëüä. Îí ïðåäëîæèë óäâîèòü ÷èñëî
öèëèíäðîâ â óñòàíîâêå Íüþêîìåíà è ïîäàâàòü ïàð â íèõ ïîñëåäîâà-
òåëüíî. Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàë ýòó èäåþ â 1765 ã. ðóññêèé èçîáðåòà-
òåëü È. È. Ïîëçóíîâ. Ìàøèíà, ïîñòðîåííàÿ Ïîëçóíîâûì, âïåðâûå
ïðåäíàçíà÷àëàñü íå äëÿ ðàáîòû â êà÷åñòâå íàñîñíîé óñòàíîâêè, à äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèâîäà çàâîäñêèõ ìåõàíèçìîâ (âîçäóõîäóâíûõ
ìåõîâ). Îäíàêî åãî äâèãàòåëü òàêæå íå ÿâëÿëñÿ óíèâåðñàëüíûì, òàê
êàê íå ìîã ïðîèçâîäèòü âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ.
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È. È. Ïîëçóíîâ ñëóæèë ìåõàíèêîì íà óðàëüñêèõ Êîëûâàíî-Âîñêðå-
ñåíñêèõ çàâîäàõ. Â àïðåëå 1763 ã. îí ïîäàë íà÷àëüíèêó çàâîäîâ äîê-
ëàäíóþ çàïèñêó, â êîòîðîé ïðèâîäèëàñü êîíñòðóêöèÿ îðèãèíàëüíîé
ïàðîâîé ìàøèíû. Â îòëè÷èå îò óñòàíîâêè Íüþêîìåíà, îíà áûëà äâóõ-
öèëèíäðîâûì äâèãàòåëåì íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. Â 1764 ã. Ïîëçóíîâ
çàêîí÷èë ïðîåêò âòîðîé ìàøèíû, ìîùíîñòü êîòîðîé ïðåâîñõîäèëà
ïåðâóþ ïî÷òè â äâàäöàòü ðàç, è âñêîðå â Áàðíàóëå íà÷àëîñü åå èçãîòîâ-
ëåíèå. Ê 20 ìàÿ 1765 ã. îñíîâíûå ÷àñòè óñòðîéñòâà áûëè ãîòîâû, ïîñëå
÷åãî èçîáðåòàòåëü ïðèñòóïèë ê åãî ñáîðêå. Èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäõîäÿ-
ùåé ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû íà çàâîäå, êðîìå ñàìîé ìàøèíû, Ïîëçó-
íîâó ïðèøëîñü ïðîåêòèðîâàòü è ñòðîèòü îáîðóäîâàíèå äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ åå äåòàëåé. Ê ñåðåäèíå äåêàáðÿ 1765 ã. ñîîðóæåíèå ìàøèíû áûëî
çàêîí÷åíî. Îäíàêî èçîáðåòàòåëü íå äîæèë äî èñïûòàíèé è íà÷àëà ïðî-
ìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ñâîåãî äåòèùà — 16 ìàÿ 1766 ã. îí ñêîí÷àëñÿ.

×åðåç íåäåëþ ïîñëå ñìåðòè Ïîëçóíîâà åãî ó÷åíèêè ïðèñòóïèëè ê
èñïûòàíèþ óñòàíîâêè, à 7 àâãóñòà 1766 ã. íà÷àëàñü åå ýêñïëóàòàöèÿ.
10 íîÿáðÿ ýòîãî æå ãîäà â ïàðîâîì êîòëå îáíàðóæèëàñü òå÷ü, è ìàøèíó
îñòàíîâèëè. Âîò êàê îïèñûâàë ñëó÷èâøååñÿ î÷åâèäåö: «Âî âðåìÿ
âåñüìà ïîðÿäî÷íîãî è áåñïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ îêàçàëàñü çà ðàçãî-
ðåíèåì ïîä êîòëîì êèðïè÷íûõ ñâîäîâ èç îíîãî êîòëà íå ìàëàÿ âîäÿ-

íàÿ òå÷ü, òàê ÷òî îíîþ èìåþùèé-
ñÿ ïîä êîòëîì îãîíü çàãàñèëî, ÷åãî
ðàäè ïðèíóæäåíû îíóþ ìàøèíó,
êóïíî ñ ïëàâèëüíûìè ïå÷àìè, îñ-
òàíîâèòü» [29]. Ïîñëå ýòîé, â îá-
ùåì-òî íåçíà÷èòåëüíîé, àâàðèè
ìàøèíó çàáðîñèëè, à â 1780 ã. åå
ðàçîáðàëè.

Ñõåìà ïåðâîé ìàøèíû Ïîëçóíî-
âà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.3. Ïàð îò
êîòëà 1 äîëæåí áûë ïîî÷åðåäíî ïî-
äàâàòüñÿ â ðàáî÷èå öèëèíäðû 4 è
ïîäíèìàòü èõ ïîðøíè â âåðõíåå ïî-
ëîæåíèå. Çàòåì â öèëèíäðû ÷åðåç
óñòðîéñòâî 3 âïðûñêèâàëàñü âîäà,
âûçûâàâøàÿ êîíäåíñàöèþ ïàðà.
Ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ ïîðøíè îïóñêàëèñü, ïðèâîäÿ â
äåéñòâèå ïîñðåäñòâîì öåïíîé ïåðå-Ðèñ. 1.3. Ìàøèíà È. È. Ïîëçóíîâà
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äà÷è øêèâ îòáîðà ìîùíîñòè 6, ñ êîòîðûì öåïÿìè ñîåäèíÿëèñü øêèâû
5, 7 è 8. Îíè óïðàâëÿëè äåéñòâèåì ïàðîâîäîðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñò-
ðîéñòâà 2, ðàáîòîé ïèòàòåëüíîãî íàñîñà ïàðîâîãî êîòëà 10 è ïðèâîäè-
ëè â äåéñòâèå âîçäóøíûå ìåõè 9, íàãíåòàâøèå âîçäóõ â ïëàâèëüíóþ
ïå÷ü. Âòîðàÿ, îñóùåñòâëåííàÿ íà ïðàêòèêå, ìàøèíà Ïîëçóíîâà îòëè-
÷àëàñü îò ïåðâîé ãàáàðèòàìè, ìîùíîñòüþ è èñïîëüçîâàíèåì âìåñòî
øêèâîâ áàëàíñèðà. Ìîùíîñòü ýòîãî ìåõàíèçìà äîñòèãàëà 23,5 êÂò, åãî
ðàáî÷èé öèëèíäð èìåë äèàìåòð 810, õîä ïîðøíÿ ñîñòàâëÿë 2 560 ìì.
Ïîðøíè â öèëèíäðàõ óïëîòíÿëèñü ïðè ïîìîùè ïðèêðåïëåííîé ê íèì
ïðîáêîâîé êîðû. Âûñîòà ìàøèíû äîñòèãàëà 11 ì, íà åå ïîñòðîéêó èç-
ðàñõîäîâàëè 25 ò æåëåçà è ìåäè, áîëåå 2 ò ñâèíöà è îëîâà. Îáúåì êîò-
ëà äèàìåòðîì 3,5 ì ñîñòàâëÿë 16 ì3 [29, 35].

Â õîäå ñîçäàíèÿ ìàøèíû Ïîëçóíîâ íå òîëüêî ïðàêòè÷åñêè ðåàëè-
çîâàë ïðèíöèï ñóììèðîâàíèÿ íà îäíîì âàëó ìîùíîñòè äâóõ öèëèíä-
ðîâ, íî è ðàçðàáîòàë êîíñòðóêöèþ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ïèòà-
íèÿ, ïîääåðæèâàâøåãî â ïàðîâîì êîòëå ïîñòîÿííûé óðîâåíü âîäû.
Îí ïðèìåíèë â ñâîåé óñòàíîâêå ïîäîãðåâ ïèòàòåëüíîé âîäû — ïðèí-
öèï, íûíå øèðîêî èñïîëüçóþùèéñÿ â òåïëîýíåðãåòèêå.

Ïîñëå Ïîëçóíîâà ñòðîèòåëüñòâî ïàðîâûõ ìàøèí â Ðîññèè âîçîá-
íîâèëîñü â 1790 ã. íà Îëîíåöêèõ çàâîäàõ. Ïîçæå ê èõ âûïóñêó ïðèñòó-
ïèë ïðîìûøëåííèê Êàðë Áåðä íà ñâîåì ïåòåðáóðãñêîì çàâîäå.

Óíèâåðñàëüíûé ïàðîâîé äâèãàòåëü, íàøåäøèé øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â êîíöå XVIII â. è íà ïðîòÿæåíèè âñåãî XIX â., íàçâàííîãî «âåêîì
ïàðà», ñîçäàë àíãëèéñêèé èçîáðåòàòåëü Äæåéìñ Óàòò. Óàòò ðàáîòàë
óíèâåðñèòåòñêèì ìåõàíèêîì â Ãëàçãî. Â 1763 ã. åìó ïðåäñòîÿëî âû-
ïîëíèòü ðåìîíò ìîäåëè ìàøèíû Íüþêîìåíà, èñïîëüçîâàâøåéñÿ
â êà÷åñòâå íàãëÿäíîãî ïîñîáèÿ ïðè îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ.

Â õîäå ðàáîòû Óàòò îáðàòèë âíèìàíèå íà åå êðàéíå íèçêóþ ýêîíî-
ìè÷íîñòü. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî îõëàæäåíèÿ öèëèíäðà äëÿ êîíäåíñàöèè ïàðà ïîä
ïîðøíåì, à çàòåì åãî ïîâòîðíîãî íàãðåâà äî ïåðâîíà÷àëüíîé òåìïå-
ðàòóðû. Óàòò ðåøèë îòðàáîòàâøèé ïàð ïðåâðàùàòü â âîäó âíå öèëèí-
äðà â îòäåëüíîì óñòðîéñòâå (êîíäåíñàòîðå). Â ýòîì çàêëþ÷àëîñü ïåð-
âîå ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå åãî ìàøèíû îò ïðåäøåñòâóþùèõ òåïëî-
âûõ äâèãàòåëåé. Âòîðîå îòëè÷èå ñîñòîÿëî â èñïîëüçîâàíèè âîêðóã
ðàáî÷åãî öèëèíäðà ïàðîâîé ðóáàøêè, óìåíüøàâøåé êîíäåíñàöèþ ïàðà
èç-çà åãî îõëàæäåíèÿ î ñòåíêè öèëèíäðà.

Âíåäðåíèå íàçâàííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïîçâîëèëî Óàòòó
ðåçêî óâåëè÷èòü ýêîíîìè÷íîñòü ñâîåãî äâèãàòåëÿ, ñõåìà ðàáîòû
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êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.4à. Ïàð èç êîòëà 1 ÷åðåç êëàïàí 2 ïîñòó-
ïàë â ðàáî÷èé öèëèíäð 4, îêðóæåííûé ïàðîâîé ðóáàøêîé 3. Â öèëèíä-
ðå, îòêðûòîì ñâåðõó, ðàçìåùàëñÿ ïîðøåíü, ñîåäèíåííûé ñ áàëàíñè-
ðîì 5. Áàëàíñèð ïðèâîäèë â äåéñòâèå âîäÿíîé íàñîñ 7. Îòðàáîòàâøèé â
öèëèíäðå ïàð îòâîäèëñÿ â êîíäåíñàòîð 6, îõëàæäàåìûé âîäîé.

Ðàññìîòðåííàÿ ìàøèíà Óàòòà ñ îòäåëüíûì êîíäåíñàòîðîì ïàðà, êàê
è âñå ïðåäøåñòâóþùèå åé óñòàíîâêè, áûëà îäèíàðíîãî äåéñòâèÿ: òîëüêî
îäèí õîä ïîðøíÿ áûë ðàáî÷èì — âíèç ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ. Âòîðîé õîä ïîðøíÿ áûë õîëîñòûì — îí êàê áû «âçâîäèëñÿ»
äëÿ ñîâåðøåíèÿ ïîñëåäóþùåé ðàáîòû [35, 36]. Êàê è äðóãèå äâèãàòå-
ëè, îíà íå ñîâåðøàëà âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. Óàòò ðàáîòàë íàä óñî-
âåðøåíñòâîâàíèåì ñâîåãî äåòèùà íà ïðîòÿæåíèè ïÿòè ëåò — ñ 1763
ïî 1768 ãã. Â ñëåäóþùåì 1769 ã. îí ïîëó÷èë íà íåãî ïàòåíò. Ïðîìûø-
ëåííîå ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ìàøèí íà÷àëîñü íà çàâîäå áèðìèíãåìñêîãî
ïðîìûøëåííèêà Ì. Áîëòîíà â 1775 ã.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû Óàòò ïðîäîëæàë óëó÷øàòü ñâîé äâèãàòåëü.
Â 1782 ã. îí ïîëó÷èë ïàòåíò íà ìàøèíó, â êîòîðîé îáà õîäà ïîðøíÿ
áûëè ðàáî÷èìè, ðèñ. 1.4á. Â íåé ïàð ïîïåðåìåííî ïîäàâàëñÿ â ïîëîñ-
òè öèëèíäðà, ðàñïîëîæåííûå ñ ðàçíûõ ñòîðîí ïîðøíÿ. Òàêèå óñòðîé-
ñòâà ïîëó÷èëè íàçâàíèå ìàøèí äâîéíîãî äåéñòâèÿ.

Â íîâîì èçîáðåòåíèè Óàòòà ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïîðøíÿ ïðå-
îáðàçîâûâàëîñü âî âðàùåíèå âûõîäíîãî âàëà ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëü-
íîãî ìåõàíèçìà, íàçâàííîãî «ñîëíå÷íî-ïëàíåòàðíîé ïåðåäà÷åé».
Èñïîëüçîâàíèå â ïàðîâûõ ìàøèíàõ õîðîøî èçâåñòíîãî êðèâîøèïíî-
øàòóííîãî ìåõàíèçìà (ÊØÌ) îãðàíè÷èâàëîñü ïàòåíòîì, ïîëó÷åííûì
â 1780 ã. Äæ. Ïèêàðäîì. Óàòò ñòàë  ïðèìåíÿòü ÊØÌ ïîçäíåå, êîãäà
èñòåê ñðîê ïàòåíòíûõ îãðàíè÷åíèé [29, 87].

       à                                                                          á

Ðèñ. 1.4. Ïàðîâûå ìàøèíû Äæ. Óàòòà
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Îòíûíå âðàùåíèå âàëà îòáîðà ìîùíîñòè ìîæíî áûëî ïåðåäàâàòü
ðàçëè÷íûì ìåõàíèçìàì. Ýïîõà ïðèìåíåíèÿ ïàðîâîé ìàøèíû èñêëþ-
÷èòåëüíî â êà÷åñòâå íàñîñíîé óñòàíîâêè çàêîí÷èëàñü: òåïåðü îíà äåé-
ñòâèòåëüíî ñòàëà óíèâåðñàëüíûì äâèãàòåëåì.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíîãî äâèãàòåëÿ íà ïîâåñòêó äíÿ âñòàë
âîïðîñ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ÝÓ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.
Ñàì Óàòò, ïî ìíåíèþ Ê. Ìàðêñà, «ñîìíåâàëñÿ â ïðèìåíèìîñòè ïàðî-
âîé ìàøèíû â ìîðñêîì ñóäîõîäñòâå» [29]. Îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî
áûëî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî èç-çà íèçêîãî äàâëåíèÿ ïàðà äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè ìàøèíà äîëæíà áûëà îáëàäàòü áîëüøè-
ìè ðàçìåðàìè è ìàññîé. Äàâëåíèå ïàðà â óñòàíîâêàõ Óàòòà íå ïðå-
âûøàëî 0,15 ÌÏà.

Óàòò âîøåë â èñòîðèþ òåõíèêè íå òîëüêî êàê èçîáðåòàòåëü óíèâåð-
ñàëüíîãî äâèãàòåëÿ, íî êàê ñîçäàòåëü àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ è ìåõàíè÷åñêîãî èíäèêàòîðà, ñëóæèâøåãî äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ äàâëåíèÿ ïàðà â öèëèíäðå. Â åãî ÷åñòü ïîëó÷èëà íàçâàíèå
ñîâðåìåííàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè ÝÓ — Âàòò.

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïàðîâîé ìàøèíû øëî â íàïðàâ-
ëåíèè ïîâûøåíèÿ íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïàðà è óâåëè÷åíèÿ ýêîíî-
ìè÷íîñòè. Â 1781 ã. ïàòåíò íà ïàðîâóþ ìàøèíó âûñîêîãî äàâëåíèÿ
ñ äâóêðàòíûì ðàñøèðåíèåì ïàðà ïîëó÷èë Äæ. Ãîðíáëîóýð, êîòîðûé
íå ñìîã îñóùåñòâèòü ñâîé ïðîåêò. Â 1802 ã. óñòàíîâêó âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ çàïàòåíòîâàë àìåðèêàíñêèé èçîáðåòàòåëü Îëèâåð Ýâàíñ. Ìàøèíû
Ýâàíñà èìåëè çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèå ìàññó è ãàáàðèòû, ÷åì äâèãà-
òåëè Óàòòà, è áûëè õîðîøî ïðèñïîñîáëåíû äëÿ óñòàíîâêè íà òðàíñ-
ïîðòíûå ñðåäñòâà [35]. Äàâëåíèå ïàðà â íèõ äîñòèãàëî âåëè÷èíû 0,6—
1,0 ÌÏà. Âñêîðå íà÷àëîñü èõ ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî.

Ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê äëèëñÿ ïðèìåð-
íî äåâÿíîñòî ëåò (1690—1782 ãã.). Íà åãî ïðîòÿæåíèè âûäåëÿþòñÿ
íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ ýòàïîâ [39]:

— ñîçäàíèå óñòàíîâîê åäèíè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â êîòîðûõ ïàðîâîé
äâèãàòåëü êîíñòðóêòèâíî ñëèâàëñÿ ñ èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (íàñîñîì);

— âîçíèêíîâåíèå óñòàíîâîê óçêîãî íàçíà÷åíèÿ, äâèãàòåëü êîòîðûõ
áûë îòäåëåí îò ìåõàíèçìîâ, íî åùå íå ÿâëÿëñÿ îáîñîáëåííûì òåõíè-
÷åñêèì îáúåêòîì (ïàðîâîé ìîëîò, âîçäóõîäóâêà);

— ïîÿâëåíèå óíèâåðñàëüíîãî äâèãàòåëÿ, òî åñòü îáîñîáëåííîé ìà-
øèíû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ
è ñïîñîáíîé îáñëóæèâàòü ïîòðåáíîñòè ïðîìûøëåííîñòè.
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Óíèâåðñàëüíûé ïàðîâîé äâèãàòåëü îòëè÷àëñÿ âàæíûì ñâîéñòâîì —
ñïîñîáíîñòüþ ñîâåðøàòü ðàáîòó íåïðåðûâíî. Ýòî äîñòèãàëîñü ðàç-
ëè÷íûìè ñïîñîáàìè:

— àêêóìóëèðîâàíèåì, ïðè êîòîðîì ÷àñòü ðàáîòû, ñîâåðøàåìîé
âî âðåìÿ ðàáî÷åãî õîäà ïîðøíÿ, ïåðåäàâàëàñü ïðîìåæóòî÷íîìó
ýíåðãîíîñèòåëþ ñ òåì, ÷òîáû çàòåì áûòü îòäàííîé ïîòðåáèòåëþ âî
âðåìÿ õîëîñòîãî õîäà. Ýíåðãèÿ ìîãëà íàêàïëèâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ
ôîðìàõ: â ïîòåíöèàëüíîé (â âèäå ïîäíÿòîãî ãðóçà), êèíåòè÷åñêîé
(âðàùàþùèéñÿ ìàõîâèê), à òàêæå êîìáèíèðîâàííîé ïîòåíöèàëüíî-
êèíåòè÷åñêîé;

—  ñóììèðîâàíèåì ðàáîòû äâóõ è áîëåå öèëèíäðîâ (ïðåäëîæåíèÿ
ß. Ëåéïîëüäà è È. È. Ïîëçóíîâà) èëè ðàçíûõ ïîëîñòåé îäíîãî è òîãî
æå öèëèíäðà (ìàøèíà äâîéíîãî äåéñòâèÿ Óàòòà).

Ñðàçó æå ïîñëå ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíîãî ïàðîâîãî äâèãàòåëÿ ñòàëè
ïðåäïðèíèìàòüñÿ  ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü åãî íà  òðàíñïîðòå, è â ïåð-
âóþ î÷åðåäü — â ñóäîõîäñòâå. Áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçìåðàì
ñóäîâûõ êîðïóñîâ, ðàçìåùåíèå íà íèõ ãðîìîçäêèõ ïàðîâûõ äâèãàòå-
ëåé è êîòëîâ íå âñòðå÷àëî áîëüøèõ çàòðóäíåíèé.

1.2. ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÏÀÐÎÕÎÄÀ

Ïåðâûå ïðàêòè÷åñêèå ïîïûòêè ïîñòðîéêè ïàðîâûõ ñóäîâ ïðåä-
ïðèíÿëè Ä. Ïàïåí â Ãåðìàíèè â 1707 ã. è Äæ. Õóëë â Àíãëèè â 1736 ã.
Â îòëè÷èå îò íåóäà÷íîãî îïûòà Ïàïåíà, ñóäíî Õóëëà, îáîðóäîâàííîå
ïàðîàòìîñôåðíîé ìàøèíîé Íüþêîìåíà, îêàçàëîñü áîëåå íàäåæíûì,
ðèñ. 1.5. Íà íåì âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûé öèëèíäð ìàøèíû 1 ñîåäè-
íÿëñÿ ñ îñüþ ãðåáíîãî êîëåñà 3 ïðè ïîìîùè êàíàòíîé ïåðåäà÷è ñ äâó-
ìÿ øêèâàìè. Â êà÷åñòâå íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè â ýòîé óñòàíîâêå ïðèìå-
íÿëñÿ ìàññèâíûé ãðóç 2, òî åñòü â íåé îñóùåñòâëÿëîñü ïîòåíöèàëüíîå
àêêóìóëèðîâàíèå.

Ðèñ. 1.5. Ñóäíî Õóëëà è åãî äâèãàòåëü
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Â 1737 ã. Õóëë îïóáëèêîâàë êíèãó î ñâîåì ñóäíå ñ ïðîñòðàííûì íà-
çâàíèåì «Îïèñàíèå è ÷åðòåæè âíîâü èçîáðåòåííîé ìàøèíû äëÿ áóê-
ñèðîâêè ñóäîâ â ãàâàíè è èç ãàâàíåé, ïîðòîâ èëè ðåê ïðîòèâ âåòðà,
ïðèëèâà èëè â øòèëåâóþ ïîãîäó». Îí ïîñòðîèë íåñêîëüêî ïîäîáíûõ
ñóäîâ, èñïîëüçîâàâøèõñÿ â êà÷åñòâå áóêñèðîâ [86]. Îäíàêî âñêîðå âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïàðîàòìîñôåðíûõ ìàøèí â êà÷åñòâå
ñóäîâûõ äâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ äåëîì âåñüìà çàòðóäíèòåëüíûì èç-çà ïðè-
ñóùèõ èì íåäîñòàòêîâ.

Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè íàäåæíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðèâîäÿùèõ ñóäíî â
äâèæåíèå, Ïàðèæñêàÿ Àêàäåìèÿ íàóê â 1753 ã. îáúÿâèëà ñïåöèàëüíûé
êîíêóðñ. Â íåì ïðèíÿëè ó÷àñòèå èçâåñòíûå ó÷åíûå, à ïîáåäèòåëåì
îêàçàëñÿ Ä. Áåðíóëëè, äîêàçàâøèé, ÷òî íèêàêèå ñóùåñòâîâàâøèå â òî
âðåìÿ óñòðîéñòâà íå ìîãëè áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå
ñóäîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè [46].

Îäíàêî ýòîò íåóòåøèòåëüíûé âûâîä âñêîðå îïðîâåðãëè ðàáîòû, âû-
ïîëíåííûå ôðàíöóçñêèìè æå èçîáðåòàòåëÿìè, ïîñòðîèâøèìè ñóäà, ïðè-
âîäèìûå â äâèæåíèå ýíåðãèåé ïàðà. Â òå÷åíèå 1771—1775 ãã. íàä ñî-
çäàíèåì ïàðîâûõ êàòåðîâ ðàáîòàëè ä’Îêñèðîí è Ïåðüå. Àðòèëëåðèéñ-
êèé îôèöåð ä’Îêñèðîí â 1771 ã. ðàçðàáîòàë ïðîåêò ïàðîâîãî ñóäíà,
ïîñòðîéêà êîòîðîãî áûëà íà÷àòà â 1772 ã. Åãî ñíàáäèëè äâóõöèëèíäðî-
âîé ïàðîàòìîñôåðíîé ìàøèíîé, èçãîòîâëåííîé ñ ïîìîùüþ àíãëèéñêèõ
ñïåöèàëèñòîâ. Âî âðåìÿ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ â 1773 ã., ñóäíî çà-
òîíóëî èç-çà àâàðèè. Â îïûòàõ ä’Îêñèðîíà ïðèíèìàë ó÷àñòèå Ïåðüå,
ïîçæå ñàìîñòîÿòåëüíî ðàáîòàâøèé íàä ñîçäàíèåì ïàðîõîäîâ. Â 1775 ã.
îí ïîñòðîèë ñóäíî, êîòîðîå èñïûòûâàëîñü íà ð. Ñåíå ñ ðàçëè÷íûìè
òèïàìè äâèæèòåëåé. Íåäîñòàòî÷íàÿ ìîùíîñòü ïàðîàòìîñôåðíîé ìàøè-
íû íå ïîçâîëèëà Ïåðüå ïîëó÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Îäíèì èç òåõ, êòî âïåðâûå ïðèìåíèë òîëüêî ÷òî ïîÿâèâøóþñÿ
ìàøèíó Óàòòà íà ñóäíå, ñòàë ôðàíöóç Êëîä äå Æîôôðóà ä’Àááàí.
Åãî ñóäíî «Ïèðîñêàô», îáîðóäîâàííîå ìàøèíîé äâîéíîãî äåéñòâèÿ
ñ ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûì öèëèíäðîì è ãðåáíûìè êîëåñàìè,
â 1783 ã. èñïûòûâàëîñü íà ð. Ñîíå âáëèçè Ëèîíà. Â åãî äåðåâÿííîì
êîðïóñå äëèíîé 45,3, øèðèíîé 4,8, îñàäêîé 0,8 ì è âîäîèçìåùåíèåì
182 ò ðàçìåùàëàñü ìàøèíà ñ äâóìÿ öèëèíäðàìè äèàìåòðîì 673 è õîäîì
ïîðøíåé 1 950 ìì. Îíà ÷åðåç îðèãèíàëüíûé ðåå÷íî-õðàïîâûé ìåõà-
íèçì âðàùàëà äâà áîðòîâûõ êîëåñà äèàìåòðîì ïî 4 ì. Âî âðåìÿ èñïû-
òàíèé ñóäíî â òå÷åíèå ÷åòâåðòè ÷àñà äâèãàëîñü ïðîòèâ òå÷åíèÿ, à çà-
òåì âûøëî èç ñòðîÿ. Ïîçæå «Ïèðîñêàô» ñîâåðøèë åùå íåñêîëüêî ðåé-
ñîâ, îäíàêî îíè íå âûçâàëè èíòåðåñà ôðàíöóçñêîãî ïðàâèòåëüñòâà.
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«Ïèðîñêàô» íå áûë ïåðâûì ñóäíîì ä’Àááàíà — åùå â 1778 ã. îí
èñïûòûâàë íà ð. Äó ïàðîâóþ ëîäêó äëèíîé 13,1 ì [74]. Ëîäêà èìåëà
ìàøèíó ñ äâóìÿ íàêëîííûìè öèëèíäðàìè, ïðèâîäèâøóþ â äâèæåíèå
áîðòîâûå ãðåáíûå êîëåñà.

Â Àíãëèè ïðîáëåìîé èñïîëüçîâàíèÿ ïàðà äëÿ äâèæåíèÿ ñóäíà çà-
íèìàëèñü Ó. Ñàéìèíãòîí è Ï. Ìèëëåð. Ñàéìèíãòîí â 1787 ã. ïîëó÷èë
ïàòåíò íà ñóäîâóþ ìàøèíó ñ îòäåëüíûì êîíäåíñàòîðîì ïàðà, èìåâ-
øóþ äâà öèëèíäðà äèàìåòðîì 102 è õîäîì ïîðøíÿ 229 ìì. Íàëè÷èå
êîíäåíñàòîðà íå ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü åå íà ïðàêòèêå, òàê êàê îíà
ïîïàäàëà ïîä äåéñòâèå ïàòåíòà, ðàíåå ïîëó÷åííîãî Äæ. Óàòòîì. Ïåð-
âûì ñóäíîì Ñàéìèíãòîíà è Ìèëëåðà ñòàëà ëîäêà ñ ãðåáíûìè êîëåñà-
ìè, ðàçìåùåííûìè â êîðïóñå. Åå ïîñòðîèëè â 1788 ã. Ãðåáíûå êîëåñà
ïðèâîäèëèñü îò ìàøèíû Óàòòà ïîñðåäñòâîì öåïíîé ïåðåäà÷è. Ñêî-
ðîñòü õîäà ñóäíà äîñòèãàëà 5 óçëîâ.

Â 1789 ã. èçîáðåòàòåëè ñîçäàëè âòîðîå ñóäíî, îáîðóäîâàííîå ìà-
øèíîé ìîùíîñòüþ 8,8 êÂò. Åãî êîíñòðóêöèÿ îêàçàëàñü íåóäà÷íîé.
Â 1802 ã. Ñàéìèíãòîí ïîñòðîèë ïàðîâîé áóêñèðíûé êàòåð ñ ìàøèíîé
äâîéíîãî äåéñòâèÿ ìîùíîñòüþ 7,5 êÂò. Â  êà÷åñòâå  äâèæèòåëÿ íà êàòå-
ðå ïðèìåíèëè îäíî ãðåáíîå êîëåñî, ðàñïîëîæåííîå çà êîðìîé.
Îíî ïðèâîäèëîñü íåïîñðåäñòâåííî îò øàòóíà ìàøèíû, òî åñòü Ñàé-
ìèíãòîí íà ñâîåì ïàðîõîäå ðåàëèçîâàë ïðÿìóþ ïåðåäà÷ó ìîùíîñòè.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñóäíà Ñàéìèíãòîíà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.6.
Îíà ñîñòîÿëà èç ãîðèçîíòàëüíîé ïðÿìîäåéñòâóþùåé ìàøèíû äâîé-
íîãî äåéñòâèÿ 1, ÊØÌ 2 è ïðèâîäèìîãî èì ãðåáíîãî êîëåñà 3.

Ðèñ. 1.6. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïàðîõîäà «Øàðëîòòà Äàíäàñ»

Ïàð äëÿ ìàøèíû ïðîèçâîäèëñÿ â îäíîì îãíåòðóáíîì êîòëå. Îòðà-
áîòàâøèé ïàð óäàëÿëñÿ â êîíäåíñàòîð. Ñóäíî äëèíîé 17,5 ì íîñèëî
íàçâàíèå «Øàðëîòòà Äàíäàñ». Âî âðåìÿ èñïûòàíèé ïðè ñèëüíîì
âñòðå÷íîì âåòðå îíî îòáóêñèðîâàëî ïî êàíàëó äâå áàðæè íà ðàññòîÿ-
íèå 18 ìèëü çà øåñòü ÷àñîâ. Îäíàêî èç-çà âîçíèêøèõ ñðåäè îáûâàòå-
ëåé îïàñåíèé, ÷òî ñîçäàâàåìûå ãðåáíûì êîëåñîì âîëíû ðàçìîþò
áåðåãà êàíàëà, ïàðîõîä ïîñòàâèëè íà ïðèêîë.
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Èñïûòàíèÿ «Øàðëîòòû Äàíäàñ», ñðåäè ïðî÷èõ çðèòåëåé, íàáëþäàë
àìåðèêàíåö Ðîáåðò Ôóëòîí, ïîçæå ñòàâøèé ñîçäàòåëåì ïåðâûõ ïî-
íàñòîÿùåìó íàäåæíûõ ïàðîõîäîâ, íàøåäøèõ øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðè-
ìåíåíèå [3, 35, 86, 87].

Àêòèâíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ïàðîõîäîâ âåëèñü â Ñîåäèíåííûõ
Øòàòàõ Àìåðèêè. Ïåðâûì àìåðèêàíñêèì ïàðîõîäîì ñ÷èòàåòñÿ ëîäêà,
ïîñòðîåííàÿ ìåõàíèêîì Âèëüÿìîì Ãåíðè â 1763 ã. â øòàòå Ïåíñèëüâà-
íèÿ. Íà íåé îí óñòàíîâèë ìàøèíó ñîáñòâåííîé êîíñòðóêöèè, ïðèâî-
äèâøóþ â äåéñòâèå ãðåáíûå êîëåñà. Ïîñëå ãèáåëè ýòîé ëîäêè Ãåíðè
ïîñòðîèë åùå îäíî ñóäíî [74].

Â 1784 ã. â ÑØÀ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïîÿâèëèñü ïðîåêòû
ïàðîõîäîâ, ðàçðàáîòàííûå Äæåéìñîì Ðàìñååì è Äæîíîì Ôèò÷åì.
Ðàìñåé ñîçäàë ñóäíî, îáîðóäîâàííîå âîäîìåòíûì äâèæèòåëåì.
Â êà÷åñòâå äâèãàòåëÿ íà íåì èñïîëüçîâàëàñü ïàðîàòìîñôåðíàÿ ìàøè-
íà îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè. Îíà áûëà îáðàçîâàíà äâóìÿ âåðòèêàëüíî
ðàñïîëîæåííûìè öèëèíäðàìè — âåðõíèì ïàðîâûì è íèæíèì âîäÿ-
íûì ìåíüøåãî äèàìåòðà. Ïîðøíè, ðàçìåùåííûå â öèëèíäðàõ, áûëè
ñâÿçàíû îáùèì øòîêîì. Ïàð îò êîòëà ïîñòóïàë â ïîäïîðøíåâîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïàðîâîãî öèëèíäðà è ïîäíèìàë åãî â âåðõíåå ïîëîæåíèå.
Ïðè ýòîì â âîäÿíîé öèëèíäð âñàñûâàëàñü âîäà. Ïîñëå ýòîãî â ïîäïîðø-
íåâîå ïðîñòðàíñòâî ïàðîâîãî öèëèíäðà âïðûñêèâàëàñü âîäà, âûçûâàâ-
øàÿ êîíäåíñàöèþ â íåì ïàðà. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, äåéñòâóÿ íà ïàðî-
âîé ïîðøåíü ñâåðõó, ïåðåìåùàëî åãî âíèç, ïðè ýòîì èç âîäÿíîãî öèëèíä-
ðà ñ ñèëîé âûáðàñûâàëàñü âîäà, ïðèâîäèâøàÿ ñóäíî â äâèæåíèå [74].

Ñóäíî Ðàìñåÿ èñïûòûâàëîñü â 1787 ã. íà ð. Ïîòîìàê áëèç Øåïåð-
ñòîóíà. Â ïîèñêàõ ñðåäñòâ, òðåáóþùèõñÿ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîò,
Ðàìñåé óåõàë â Àíãëèþ. Ïîñòðîåííàÿ èì çäåñü ïàðîâàÿ ëîäêà «Êîëóì-
áèÿ Ìåéä» òàêæå áûëà îáîðóäîâàíà âîäîìåòîì. Îíà ìîãëà ðàçâèâàòü
ñêîðîñòü îêîëî ÷åòûðåõ óçëîâ. Ýòî äåòèùå Ðàìñåÿ òàêæå íå íàøëî
ïðèìåíåíèÿ. Ïîñëå åãî ñìåðòè ÷åðòåæè è ïðîåêòû ïàðîâûõ ñóäîâ
äîñòàëèñü àìåðèêàíöó Ð. Ôóëòîíó.

×àñîâùèê Äæîí Ôèò÷ â òå÷åíèå 1787—1788 ãã. ïîñòðîèë òðè ñóäíà,
êàæäîå èç êîòîðûõ îí îñíàñòèë ðàçëè÷íûìè òèïàìè äâèæèòåëåé. Îäíî
èç íèõ áûëî îáîðóäîâàíî îðèãèíàëüíûì äâèæèòåëåì â âèäå áåñêîíå÷-
íîé öåïè ïëèö, íàïîìèíàþùåé òðàêòîðíóþ ãóñåíèöó. Âòîðîå —
«Ïåðñåâåðàíñ», — èñïûòàííîå â àâãóñòå 1787 ã. íà ð. Äåëàâåð, ïðè-
âîäèëîñü â õîä ñèñòåìîé èç øåñòè ïàð øàðíèðíî ñîåäèíåííûõ âåñåë.

Ïåðâûå äâà ïàðîõîäà îêàçàëèñü íåýêîíîìè÷íûìè, èìåëè íèç-
êóþ íàäåæíîñòü è ñêîðîñòü. Òðåòüå ñóäíî, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå
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«Ýêñïåðèìåíò», ðèñ. 1.7, áûëî ñíàáæåíî ìàøèíîé ñ öèëèíäðîì äèà-
ìåòðîì 550 ìì, îáåñïå÷èâàâøåé åìó ñêîðîñòü õîäà 6,5 óçëîâ. Äâèæè-
òåëåì íà íåì ñëóæèëè òðè âåñëà â âèäå óòèíûõ ëàï, ðàñïîëîæåííûõ íà
êîðìå. «Ýêñïåðèìåíò» íåêîòîðîå âðåìÿ ñîâåðøàë ðåãóëÿðíûå ðåéñû.
Â 1796 ã. Ôèò÷ ïðèñòóïèë ê ïîñòðîéêå ñâîåãî ÷åòâåðòîãî ïàðîõîäà,
ñíàáæåííîãî ãðåáíûì âèíòîì. Îòñóòñòâèå ñðåäñòâ è ïîíèìàíèÿ
ñîâðåìåííèêîâ íå äàëè åìó âîçìîæíîñòü çàêîí÷èòü ðàáîòó. Â 1798 ã.
æèçíü èçîáðåòàòåëÿ îáîðâàëàñü [87].

Ðèñ. 1.7. Ïàðîõîä «Ýêñïåðèìåíò»

Ðàçðàáîòêîé ïðîåêòîâ ïàðîõîäîâ â ÑØÀ òàêæå çàíèìàëñÿ Äæîí
Ñòèâåíñ. Åãî ïåðâûå ðàáîòû îòíîñÿòñÿ ê 1789 ã. Â 1802 ã. îí ïîñòðî-
èë ëîäêó äëèíîé 7,6 ì ñ äâóõëîïàñòíûì ãðåáíûì âèíòîì, âûïîëíåí-
íûì èç æåëåçà. Âèíò ïðèâîäèëñÿ îðèãèíàëüíûì ðîòàòèâíûì ïàðî-
âûì äâèãàòåëåì (ñ âðàùàþùèìñÿ ïîðøíåì) [74]. ×åðåç äâà ãîäà Ñòè-
âåíñ ïîñòðîèë åùå îäíó ëîäêó, íàçâàííóþ «Ëèòòë Þëèàíà». Îíà
èìåëà äëèíó 7,6 ì è áûëà ñíàáæåíà äâóìÿ ãðåáíûìè âèíòàìè. Âèíòû
èìåëè ïî ÷åòûðå ëîïàñòè è âðàùàëèñü â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ. Èõ ïðèâîäèëà â äåéñòâèå ÷åðåç ïîâûøàþùóþ çóá÷àòóþ ïå-
ðåäà÷ó ñ ðàçäâîåíèåì ìîùíîñòè îäíîöèëèíäðîâàÿ ïàðîâàÿ ìàøèíà.
Îíà ðàáîòàëà íà ïàðå ñ äàâëåíèåì 0,35 ÌÏà, ïðîèçâîäèìîì âîäî-
òðóáíûì êîòëîì ñ ïîâåðõíîñòüþ íàãðåâà 7,5 ì2. Ñêîðîñòü ëîäêè íà
èñïûòàíèÿõ äîñòèãëà âîñüìè óçëîâ. «Ëèòòë Þëèàíó» äîëãîå âðåìÿ
ñ÷èòàëè ïåðâûì ñóäíîì ñ ìåõàíè÷åñêèì äâèãàòåëåì, ñíàáæåííûì
ãðåáíûì âèíòîì.

Íà ïîñòðîåííîì ïîñëå 1804 ã. ïàðîõîäå «Ôåíèêñ» Ñòèâåíñ âíîâü
îäíèì èç ïåðâûõ ïðèìåíèë âîäîòðóáíûé ïàðîâîé êîòåë, ïîâåðõíîñòü
íàãðåâà êîòîðîãî ñîñòîÿëà èç ñòà âîäîãðåéíûõ òðóáîê äèàìåòðîì 51
ïðè äëèíå 445 ìì. Ïàðîõîä äëèíîé 31,4 ì áûë îáîðóäîâàí îäíîöè-
ëèíäðîâîé ìàøèíîé ñ äèàìåòðîì öèëèíäðà 254 è õîäîì ïîðøíÿ
610 ìì, âðàùàâøåé ãðåáíîé âèíò. Â 1807 ã. «Ôåíèêñ» ñîâåðøèë
íåñêîëüêî ðåéñîâ. Îí âîøåë â èñòîðèþ êàê ïåðâîå ñóäíî ñ ìåõàíè÷åñ-
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êèì äâèãàòåëåì, ñîâåðøèâøåå ìîðñêîé ïåðåõîä — ðåéñ èç Íüþ-Éîð-
êà â Ôèëàäåëüôèþ, ñîñòîÿâøèéñÿ â èþíå 1809 ã. [3].

Ñîçäàòåëåì ïåðâîãî íàäåæíîãî ïàðîâîãî ñóäíà, ïðèñïîñîáëåííîãî
ê äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, ñòàë àìåðèêàíåö  Ðîáåðò  Ôóëòîí. Îí êðè-
òè÷åñêè îöåíèë îïûò ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ è ñóùåñòâåííî óëó÷-
øèë êîíñòðóêöèþ ïàðîõîäà. Äëÿ ñíèæåíèÿ òðåáóþùåéñÿ ìîùíîñòè
äâèãàòåëÿ èçîáðåòàòåëü ïðîâåë ñåðèþ îïûòîâ ïî îïðåäåëåíèþ îïòè-
ìàëüíûõ ðàçìåðîâ êîðïóñà ñóäíà, à òàêæå èññëåäîâàë âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ íà íåì ðàçëè÷íûõ äâèæèòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, Ôóëòîí
ñòàë ïåðâûì, ïðîàíàëèçèðîâàâøèì ïðè ñîçäàíèè ñóäíà ðàáîòó åãî
ïðîïóëüñèâíîãî êîìïëåêñà (òî åñòü, âçàèìîäåéñòâèå êîðïóñà, äâèãàòå-
ëÿ è äâèæèòåëÿ). Ýòîò ïóòü â ñóäîñòðîåíèè ïîçæå ñòàë îáùåïðèíÿòûì.

Âïåðâûå ïîñòðîèòü ïàðîâîå ñóäíî Ôóëòîí ïûòàëñÿ âî âðåìÿ ñâîå-
ãî ïðåáûâàíèÿ â Àíãëèè â 1796 ã., îäíàêî ïîääåðæêè çäåñü îí íå íà-
øåë. Èçîáðåòàòåëü ïåðååõàë âî Ôðàíöèþ, ãäå ïûòàëñÿ ñîîðóäèòü ïîä-
âîäíóþ ëîäêó, ñíàáæåííóþ ãðåáíûì âèíòîì, ïðèâîäèìûì â äåéñòâèå
ðó÷íûì ïðèâîäîì. Äâà åå îáðàçöà îêàçàëèñü íåóäà÷íûìè, è ôðàíöóç-
ñêîå ïðàâèòåëüñòâî ñâåðíóëî ôèíàíñèðîâàíèå äàëüíåéøèõ ðàáîò.
Ïîñëå ýòîãî Ôóëòîí, ìàòåðèàëüíî ïîääåðæèâàåìûé àìåðèêàíñêèì
ïîñëîì âî Ôðàíöèè Ð. Ëèâèíãñòîíîì, ïðèñòóïèë ê ñîçäàíèþ ñâîåãî
ïåðâîãî ïàðîõîäà, êîòîðûé áûë çàêîí÷åí â 1803 ã. Âî âðåìÿ èñïûòà-
íèé, ïðîâåäåííûõ íà ðåêå Ñåíå, îí ðàçâèë ïðè äâèæåíèè ïðîòèâ òå÷å-
íèÿ ðåêè ñêîðîñòü õîäà îêîëî òðåõ óçëîâ. Èçîáðåòàòåëü ïðåäëîæèë ñâîå
ñóäíî èìïåðàòîðó Ôðàíöèè Íàïîëåîíó Áîíàïàðòó, ãîòîâèâøåìóñÿ
ê âòîðæåíèþ â Àíãëèþ, íî ïîëó÷èë îòêàç.

Â 1806 ã. Ôóëòîí óåõàë â Àìåðèêó è ïðèñòóïèë çäåñü ê ïîñòðîéêå
íîâîãî ïàðîõîäà. Îí ïîëó÷èë äâàäöàòèëåòíþþ ïðèâèëåãèþ íà ïðàâî
îðãàíèçàöèè â øòàòå Íüþ-Éîðê ïàðîõîäñòâà, ïðè óñëîâèè, ÷òî çà äâà
ãîäà ñîçäàñò ñóäíî, ñïîñîáíîå äâèãàòüñÿ ïðîòèâ òå÷åíèÿ ð. Ãóäçîí ñî
ñêîðîñòüþ íå íèæå 3,5 óçëîâ. Ñóäíî, ñîîòâåòñòâóþùåå ýòèì òðåáîâà-
íèÿì, áûëî ïîñòðîåíî â 1807 ã.

Ïàðîõîä âîäîèçìåùåíèåì 160 ò, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå «Êëåðìîíò»,
èìåë ìàøèíó, ïðîèçâåäåííóþ â Àíãëèè íà çàâîäå Ì. Áîëòîíà. Åå ìîù-
íîñòü ñîñòàâëÿëà îêîëî 13 êÂò.  Äèàìåòð ïàðîâîãî öèëèíäðà áûë
ðàâåí 610, õîä ïîðøíÿ — 1 220 ìì. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñóäíà
ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.8.

Èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ð. Ãóäçîí, ïðîøëè óñïåøíî. ×åðåç
íåñêîëüêî äíåé, â àâãóñòå 1807 ã., «Êëåðìîíò» ñîâåðøèë ñâîé ïåðâûé
ðåéñ îò Íüþ-Éîðêà äî Îëáàíè. Ïëàâàíèå ïðîäîëæàëîñü 32 ÷àñà è ïðî-
õîäèëî ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ îêîëî ïÿòè óçëîâ.
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Ðèñ. 1.8. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïàðîõîäà «Êëåðìîíò»:

1 — ïàðîâîé êîòåë; 2 — öèëèíäð ïàðîâîé ìàøèíû; 3 — ãðåáíîå êîëåñî; 4 —

áàëàíñèð; 5 — íàñîñ

 Ïîñëå óñïåøíûõ ïðîáíûõ ðåéñîâ «Êëåðìîíòà», ïðîñëóæèâøåãî
äî 1814 ã., Ôóëòîí ïîñòðîèë åùå íåñêîëüêî ïàðîõîäîâ. Â 1808 ã. îí
ñîçäàë «Êýïòýí», à â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ äâóõ ëåò âäâîå áîëüøèå,
÷åì  «Êëåðìîíò», ñóäà — «Êîëåñíèöà Íåïòóíà» è «Ðàðèòàí». Åãî ïîñ-
ëåäíèì äåòèùåì ñòàë ïåðâûé â ìèðå áîåâîé ïàðîâîé êîðàáëü —
ïëàâó÷àÿ áàòàðåÿ «Äåìîëîãîñ», ñòðîèòåëüñòâî êîòîðîé çàêîí÷èëîñü
â 1815 ã. Íà èñïûòàíèÿõ, ïðîõîäèâøèõ áåç ñêîí÷àâøåãîñÿ ê ýòîìó
âðåìåíè Ôóëòîíà, êîðàáëü ðàçâèë ñêîðîñòü âûøå 5 óçëîâ [11, 36, 87].

Â Åâðîïå ïàðîâûå ñóäà ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå ïîçæå, ÷åì â Àìåðè-
êå. Ïåðâûé ðå÷íîé ïàðîõîä â Àíãëèè â 1812 ã. ïîñòðîèë Ãåíðè Áåëë.
Åãî óñòðîéñòâî ïîâòîðÿëî êîíñòðóêöèþ ñóäíà Ñàéìèíãòîíà. Ïàðîõîä,
íàçâàííûé «Êîìåòîé», ñîâåðøàë ðåéñû ìåæäó Ãðèíãîêîì è Ãëàçãî.
Åãî äåðåâÿííûé êîðïóñ èìåë äëèíó 12,2 è øèðèíó 3,43 ì, îäíîöèëèí-
äðîâàÿ ìàøèíà ðàçâèâàëà ìîùíîñòü îêîëî 3 êÂò. Äâèãàòåëü óñòàíîâè-
ëè íà ëåâîì áîðòó ñóäíà, ïàðîâîé êîòåë áåðåãîâîãî òèïà — íà ïðàâîì.
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü «Êîìåòû» ñîñòàâëÿëà 6,7 óçëà.

Ïàðîõîäû ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèçíàíèå ïîñëå 1815 ã. Ñ ýòîãî âðå-
ìåíè èõ ÷èñëî ñòàëî áûñòðî ðàñòè. Òàê, â 1822 ã. â Àíãëèè íàñ÷èòûâà-
ëîñü îêîëî 150 ïàðîõîäîâ, à â ÑØÀ — 300. Ê 1827 ã. êîëè÷åñòâî ïàðî-
âûõ ñóäîâ â îáåèõ ñòðàíàõ âîçðîñëî äî 300 è 900.

ÝÓ ïåðâûõ ïàðîõîäîâ áûëè íåñîâåðøåííû. Îíè îòëè÷àëèñü êðàéíå
íèçêîé ýêîíîìè÷íîñòüþ. ÊÏÄ ïåðâûõ ñóäîâûõ ïàðîâûõ ìàøèí íå ïðå-
âûøàë 3 %. Íàäåæíîñòü ìåõàíèçìîâ òàêæå îñòàâëÿëà æåëàòü ëó÷øåãî.
Åñëè ïîëîìêà ìàøèíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïðèâîäèëà ê ñåðüåç-
íûì ïîñëåäñòâèÿì, òàê êàê ñóäà îñíàùàëèñü ïàðóñíûì âîîðóæåíèåì,
òî àâàðèÿ êîòëà ìîãëà ñîïðîâîæäàòüñÿ ãèáåëüþ ëþäåé è äàæå ñàìîãî
ïàðîõîäà. Òàê, çà ïåðèîä 1816—1838 ãã. ïîãèáëî 260 àìåðèêàíñêèõ ðå÷-
íûõ ïàðîõîäîâ, èç íèõ 99 — â ðåçóëüòàòå âçðûâà êîòëîâ. Êîëè÷åñòâî æåðòâ
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àâàðèé ïðè ýòîì äîñòèãëî 300 ÷åë. Â 1840 ã. â áðèòàíñêîì êîììåð÷åñêîì
ôëîòå, íàñ÷èòûâàâøåì îêîëî 900 ïàðîõîäîâ ñ îáùåé ìîùíîñòüþ ìà-
øèí ñâûøå 66 000 êÂò, ïðîèçîøëî 23 âçðûâà êîòëîâ, âûçâàâøèõ ãèáåëü
77 ìîðÿêîâ.

Êîíñòðóêöèÿ ïàðîõîäîâ áûñòðî ñîâåðøåíñòâîâàëàñü. Çàêîíîäàòåëü-
íèöåé ìîä â åâðîïåéñêîì ïàðîõîäîñòðîåíèè ñòàëà Àíãëèÿ, â òî âðåìÿ
íàèáîëåå ðàçâèòàÿ â ïðîìûøëåííîì îòíîøåíèè ñòðàíà ìèðà. Â 1822 ã.
çäåñü áûë ïîñòðîåí ïåðâûé ðå÷íîé ïàðîõîä ñ æåëåçíûì êîðïóñîì
«Ààðîí Ìýíáè» äëèíîé 36 ì ñ ìîùíîñòüþ ìàøèíû 59 êÂò. Ñêîðîñòü
åãî õîäà äîñòèãàëà 9 óçëîâ. Ïåðâûé ìîðñêîé æåëåçíûé ïàðîõîä
«Ðåéíáîó» âîøåë â ñòðîé â 1837 ã., ÷åðåç äâà ãîäà áûë ïîñòðîåí ìå-
òàëëè÷åñêèé âîåííûé êîðàáëü «Íåìåçèñ» âîäîèçìåùåíèåì 600 ò [11].

Ñåðüåçíûì áàðüåðîì, ñòîÿâøèì íà ïóòè ïàðîâûõ ñóäîâ, áûëà
Àòëàíòèêà. Ïåðâûì ïàðîõîäîì, ïåðåñåêøèì Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí,
ÿâëÿåòñÿ àìåðèêàíñêàÿ «Ñàâàííà», êîòîðàÿ â 1819 ã. ñîâåðøèëà ïåðåõîä
ïî ìàðøðóòó Íüþ-Éîðê — Ëèâåðïóëü — Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Ñóäíî èìåëî
îäíîöèëèíäðîâóþ ìàøèíó, ðàáîòàâøóþ íà ïàðå ñ äàâëåíèåì 0,12 ÌÏà
è ðàçâèâàâøóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ãðåáíîãî âàëà 16 îá/ìèí. Äèàìåòð
åå öèëèíäðà áûë ðàâåí 1 035, õîä ïîðøíÿ ñîñòàâëÿë 1 530 ìì [2].
Îíà ïðèâîäèëà â äåéñòâèå ãðåáíûå êîëåñà ñî ñêëàäûâàþùèìèñÿ ïëè-
öàìè, ðèñ. 1.9. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ ñóäíà ïîä ïàðîâîé ìà-
øèíîé â ýòîì ðåéñå ñîñòàâëÿëà âñåãî 85 ÷àñîâ èç 27,5 ñóòîê ïåðåõîäà.
22 ìàÿ, äåíü âûõîäà «Ñàâàííû» èç Íüþ-Éîðêà, â ÑØÀ îòìå÷àåòñÿ êàê
ïðàçäíèê ìîðåïëàâàíèÿ.

Ðèñ. 1.9. Ãðåáíûå êîëåñà è ìàøèíà ïàðîõîäà «Ñàâàííà»

Ïåðåõîä ÷åðåç Àòëàíòèêó â Åâðîïó ñ ïåðèîäè÷åñêèì èñïîëüçîâà-
íèåì ïàðîâîé ìàøèíû â 1827 ã. ñîâåðøèë ïàðîõîä «Êþðàñàî» âîäîèç-
ìåùåíèåì 438 ò ñ ìàøèíîé ìîùíîñòüþ 74 êÂò. Âïåðâûå ïðè íåïðå-
ðûâíîé ðàáîòå ìàøèí Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí, äâèãàÿñü èç Åâðîïû
â Àìåðèêó, â 1838 ã. ïåðåñåêëè àíãëèéñêèå ïàðîõîäû «Ñèðèóñ» è «Ãðåéò
Âåñòåðí». Ðåéñ «Ñèðèóñà», èìåâøåãî äëèíó 63,4 ì è ìîùíîñòü ìàøè-
íû 236 êÂò, äëèëñÿ íåìíîãèì áîëåå 18 ñóòîê.
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Îá ýêîíîìè÷íîñòè ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïåðâûõ òðàíñ-
àòëàíòèêîâ ìîæíî ñóäèòü ïî òîìó ôàêòó, ÷òî óïîìÿíóòûé âûøå
«Ñèðèóñ» çà âðåìÿ ñâîåãî ðåéñà èçðàñõîäîâàë 440 ò óãëÿ ïðè ïîëíîé
ãðóçîïîäúåìíîñòè ñóäíà 703 ò [87].

1.3. ÍÀ×ÀËÎ ÏÀÐÎÂÎÃÎ ÑÓÄÎÕÎÄÑÒÂÀ Â ÐÎÑÑÈÈ

Â íîÿáðå 1813 ã. Ð. Ôóëòîí îáðàòèëñÿ ê ðóññêîìó ïðàâèòåëüñòâó
ñ ïðîñüáîé ïðåäîñòàâèòü åìó ñðîêîì íà äâàäöàòü ëåò ìîíîïîëüíîå ïðà-
âî «íà óñòðîéñòâî ïàðîõîäíîãî ñîîáùåíèÿ». Îí íàìåðåâàëñÿ ÷åðåç òðè
ãîäà ïîñëå åãî ïîëó÷åíèÿ îòêðûòü ëèíèþ ìåæäó Ïåòåðáóðãîì è Êðîí-
øòàäòîì. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 10 äåêàáðÿ 1815 ã. èìïåðàòîð Àëåêñàíäð I
ïîäïèñàë óêàç î âûäà÷å Ôóëòîíó ïðèâèëåãèè ñðîêîì íà ïÿòíàäöàòü
ëåò, ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå ïàðîâûõ ñóäîâ â íàøåé ñòðàíå øëî ñàìî-
áûòíûì ïóòåì. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëà ñìåðòü Ôóëòîíà, ïîñëåäîâàâ-
øàÿ â ýòîì æå ãîäó.

Ïåðâûì ðîññèéñêèì ñóäíîì ñ ïàðîýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ñòàë
ïîñòðîåííûé â 1811 ã. íà Èæîðñêîì çàâîäå íåñàìîõîäíûé ïàðîâîé
äíîóãëóáèòåëüíûé ñíàðÿä,  ðèñ. 1.10. Ìàøèíà ýòîãî ïåðâîãî ñóäíà
òåõíè÷åñêîãî ôëîòà, ïðèâîäèâøàÿ â äåéñòâèå çåìëå÷åðïàëêó, ðàçâèâà-
ëà ìîùíîñòü 11 êÂò.

Ðèñ. 1.10. Ïàðîâàÿ çåìëå÷åðïàëêà Èæîðñêîãî çàâîäà

Ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ïàðîâîé ìàøèíû â êà÷åñòâå ãëàâíîãî
ñóäîâîãî äâèãàòåëÿ â Ðîññèè íà÷àëèñü îäíîâðåìåííî, íî ñàìîñòîÿòåëü-
íî, â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è íà Óðàëå. Ïåðâûé ðóññêèé ïàðîõîä áûë
ñîçäàí â 1815 ã. íà ïåòåðáóðãñêîì çàâîäå Êàðëà Áåðäà. Åãî ïîñòðîéêà
çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî íà äåðåâÿííîå ñóäíî íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ
óñòàíîâèëè áàëàíñèðíóþ ìàøèíó, êîòåë è áîðòîâûå ãðåáíûå êîëåñà.



26

Ïàðîõîä èìåë äëèíó 19,7, øèðèíó 4,9 è âûñîòó áîðòîâ 2,6 ì. Ñòîÿâ-
øàÿ íà íåì ìàøèíà Óàòòà ìîùíîñòüþ 3 êÂò, âðàùàâøàÿñÿ ñ ÷àñòîòîé
40 îá/ìèí, ïðèâîäèëà â äåéñòâèå ãðåáíûå êîëåñà äèàìåòðîì 2,44 ì. Êàæ-
äîå êîëåñî èìåëî øåñòü ëîïàñòåé äëèíîé 1,22 ì, çàêðåïëåííûå íà ñïè-
öàõ. Æåëåçíàÿ òðóáà äèàìåòðîì îêîëî 0,3 è âûñîòîé 7,5 ì ïðè ïîïóò-
íîì âåòðå èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ïîäúåìà ïàðóñà.

Âîò êàêîå îïèñàíèå ÝÓ ñóäíà ïðèâîäèëîñü â 1815 ã. â åæåíåäåëü-
íèêå «Äóõ æóðíàëîâ» â ñòàòüå «Ïàðîâîé áîò íà Íåâå». «Âîäà â êîòåë
ïîñòóïàåò ÷åðåç íåáîëüøóþ òðóáó ñ ïîìîùüþ íàñîñà ñ ïðèâîäîì îò
òîé æå ìàøèíû. Îò êîòëà ïðîâåäåíà òðóáà, îáâèòàÿ âåðåâêàìè, ÷åðåç
êîòîðóþ ñêîïèâøèéñÿ ïàð ïðîõîäèò â ìàøèíó, ãäå çà ñ÷åò ñèëû ñâîåé
óïðóãîñòè äâèæåò áîëüøîé øòîê, à îí, áåçîñòàíîâî÷íî ïîäíèìàÿñü
è îïóñêàÿñü, òî÷íî êàê â íàñîñå, ïîâîðà÷èâàåò áîëüøîé æåëåçíûé ðû-
÷àã, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî âðàùàþòñÿ äâà ÷óãóííûõ êîëåñà — ïî îäíî-
ìó ñ êàæäîãî áîðòà. Êîëåñî èìååò äèàìåòð 8 ôóòîâ, øèðèíó 14 äþé-
ìîâ è îíî ïîãðóæàåòñÿ â âîäó íà 9 äþéìîâ. Ýòè êîëåñà îáðàùàþòñÿ
ñîðîê ðàç â ìèíóòó è ïåðåäâèãàþò áîò çà ÷àñ íà 9 è 1/2 âåðñòû â ñòî-
ÿ÷åé âîäå... Äåéñòâèå ìàøèíû ýòîãî ïàðîâîãî  áîòà  ðàâíî ñèëå øåñò-
íàäöàòè ëîøàäåé, òÿíóùèõ îäíîâðåìåííî...» [62].

Â êîíöå ñòàòüè äåëàëñÿ âûâîä î òîì, ÷òî «íè äëÿ êàêîãî ãîñóäàð-
ñòâà Åâðîïû èñïîëüçîâàíèå ïàðîâûõ áîòîâ íå ïðåäñòàâëÿåò òàêîé âûãî-
äû, êàê äëÿ Ðîññèè, èáî íàøå âíóòðåííåå ñóäîõîäñòâî ïðåâîñõîäèò
ñóäîõîäñòâî âñåõ äðóãèõ ãîñóäàðñòâ Åâðîïû âìåñòå âçÿòûõ...».

Îñåíüþ 1815 ã. ñóäíî ïðîøëî èñïûòàíèÿ íà Íåâå, à 3 íîÿáðÿ 1815 ã.
îíî ñîâåðøèëî ïåðåõîä èç Ïåòåðáóðãà â Êðîíøòàäò. Èñòîðè÷åñêèé
ðåéñ, ïîëîæèâøèé íà÷àëî ïàðîâîìó ñóäîõîäñòâó â Ðîññèè, äëèëñÿ
5 ÷àñîâ 20 ìèíóò è ïðîõîäèë ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ïÿòü óçëîâ.

Ðóññêîå ñëîâî «ïàðîõîä», çàìåíèâøåå àíãëèéñêîå íàçâàíèå «ñòèì-
áîò», âïåðâûå ïîÿâèëîñü â ãàçåòå, îïèñûâàâøåé ýòîò ðåéñ. Åå íàïèñàë
èçâåñòíûé ìîðñêîé îôèöåð Ï. È. Ðèêîðä, êîòîðûé ïîçäíåå, â 1817—
1822 ãã., çàíèìàë äîëæíîñòü íà÷àëüíèêà Êàì÷àòñêîé îáëàñòè [2].

Îïûò, ïîëó÷åííûé â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ è èñïûòàíèé ïåðâîãî
ïàðîõîäà, Êàðë Áåðä èñïîëüçîâàë ïðè ïîñòðîéêå ñëåäóþùåãî ñóäíà.
Åãî ñïóñòèëè íà âîäó â 1816 ã. Ïàðîõîä èìåë äëèíó 18,3 è îñàäêó 0,6 ì,
åãî ìàøèíà ðàçâèâàëà ìîùíîñòü 11,8 êÂò.

9 èþëÿ 1817 ã. Áåðä ïîëó÷èë îò ðóññêîãî ïðàâèòåëüñòâà ïðèâèëå-
ãèþ, äàâàâøóþ åìó íà äåñÿòèëåòíèé ñðîê ïðàâî ñòðîèòåëüñòâà ïàðî-
õîäîâ. Åå äåéñòâèå îõâàòûâàëî Ôèíñêèé çàëèâ, ×åðíîå, Àçîâñêîå,
Êàñïèéñêîå ìîðÿ è âñå ðåêè Ðîññèè [65].
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Ïåðâûé ðóññêèé ðå÷íîé ïàðîõîä ïîÿâèëñÿ â 1816 ã. íà ð. Êàìå. Ñóä-
íî áûëî ïîñòðîåíî íà ÷àñòíîì Ïîæâèíñêîì ÷óãóíîëèòåéíîì è æåëå-
çîäåëàòåëüíîì çàâîäå. Â ñëåäóþùåì ãîäó ýòî ïðåäïðèÿòèå ïîñòðîèëî
åùå äâà ïàðîõîäà. Íà îäíîì èç íèõ áûëè óñòàíîâëåíû äâå îäíîöèëèíä-
ðîâûå ìàøèíû, ðàáîòàâøèå íà îäèí âàë, ðèñ. 1.11.

Ðèñ. 1.11. Ðå÷íîé ïàðîõîä ïîñòðîéêè 1816 ã.

Âàë ÷åðåç çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó âðàùàë äâà áîðòîâûõ ãðåáíûõ êî-
ëåñà. Îáùàÿ ìîùíîñòü ìàøèí ñîñòàâëÿëà 26,5 êÂò. Ñî÷åòàíèå äâóõ
àãðåãàòîâ îáëåã÷àëî èõ ïóñê â õîä ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè êðèâîøè-
ïîâ è ïîçâîëèëî îñâîáîäèòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ãðîìîçäêîãî è
òÿæåëîãî ìàõîâèêà. Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ñòàëî âàæíûì
äîñòèæåíèåì íà ïóòè ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíîé ñóäîâîé ïàðîâîé ìà-
øèíû. Â 1835 ã. ïåòåðáóðãñêàÿ «Êîììåð÷åñêàÿ ãàçåòà» ïèñàëà ïî
ýòîìó ïîâîäó: «Ñàìîå çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå è óñòðîéñòâî —
óïîòðåáëåíèå äâóõ ïàðîâûõ ìàøèí íà ñóäíî — áûëî ñäåëàíî ïðåæäå
âñåãî â Ðîññèè â 1816 ã.» [65]. Ïðîåêò ñóäíà ðàçðàáîòàë èíæåíåð
Ï. Ã. Ñîáîëåâñêèé.

Â 1819 ã. Ïîæâèíñêèé çàâîä íà÷àë ðàáîòû íàä äâóìÿ ïàðîýíåðãå-
òè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ î÷åðåäíîãî ïàðîõî-
äà. Ñóäíî áûëî ïîñòðîåíî â 1821 ã. è ýêñïëóàòèðîâàëîñü íà ð. Êàìå
è íà ð. Âîëãå. Ïàðîõîä ñòàë ïðîîáðàçîì ïàññàæèðñêîãî ëàéíåðà:
íà íåì âïåðâûå áûëè îáîðóäîâàíû óòîïëåííûå â êîðïóñ íîñîâàÿ
è êîðìîâàÿ ðóáêè, íå èìåâøèå îòîïëåíèÿ è ñàíèòàðíûõ ñèñòåì.

Â 1817—1824 ãã. ñòðîèòåëüñòâîì ïàðîõîäîâ íà Âîëãå è Êàìå çàíè-
ìàëèñü ìàñòåðà Ï. Ê. è È. Ã. Êàçàíöåâû, Ä. Âåøíÿêîâ, Èñòîìèí è
Øåñòàêîâ. Âñå ñîçäàííûå èìè ñóäà èìåëè ïàðîâûå ìàøèíû è êîòëû
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Âñåãî çà ïåðâûå ïÿòü ëåò ñ íà÷àëà ïàðî-
õîäîñòðîåíèÿ  â Ðîññèè (1815—1819 ãã.) ïîÿâèëîñü 18 ïîäîáíûõ ñóäîâ.

Ïåðâûì âîåííûì ïàðîõîäîì îòå÷åñòâåííîé ïîñòðîéêè ñ÷èòàåòñÿ
«Ñêîðûé», ñïóùåííûé íà âîäó Èæîðñêîé âåðôüþ è ñäàííûé Áàëòèé-
ñêîìó ôëîòó â 1818 ã. ÝÓ ýòîãî ïîñûëüíîãî ñóäíà, ðèñ. 1.12, ñîñòîÿëà
èç äâóõòîïî÷íîãî ìåäíîãî êîòëà 1, èìåâøåãî 89 êîëîñíèêîâ, äûìîâîé
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òðóáû, âûïîëíåííîé â âèäå ìà÷òû, äâóõ ïàðîâûõ ìàøèí 2, ÷óãóííîãî
êîíäåíñàòîðà ñìåñèòåëüíîãî òèïà è ìîêðîâîçäóøíîãî íàñîñà. Ïàðî-
âûå ìàøèíû âðàùàëè ãðåáíûå êîëåñà 3 äèàìåòðîì 3,15 ì.

Ðèñ. 1.12. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïàðîõîäà «Ñêîðûé»

Ýêñïëóàòèðîâàëè è ðåìîíòèðîâàëè ÝÓ äâîå çàâîäñêèõ ìàñòåðîâûõ.
Â òå÷åíèå 1819—1823 ãã. åå ïðåñëåäîâàëè ÷àñòûå ïîëîìêè. Â 1823 ã.
êîòëû, îòàïëèâàâøèåñÿ äðîâàìè, ïåðåîáîðóäîâàëè äëÿ ñæèãàíèÿ
êàìåííîãî óãëÿ. Äëÿ ýòîãî â íèõ çàìåíèëè òîïî÷íûå êîëîñíèêè.
Ïîñëå ñïèñàíèÿ ïàðîõîäà åãî ìåõàíèçìû èñïîëüçîâàëè äëÿ âòîðîãî
ñóäíà ñ òàêèì æå íàçâàíèåì, ïîñòðîåííîãî â 1839 ã. è ïëàâàâøåãî äî
1858 ã. Òàêèì îáðàçîì, ÝÓ «Ñêîðîãî» ïðîäåìîíñòðèðîâàëà çàâèäíîå
äîëãîëåòèå, ïðîñëóæèâ, â îáùåé ñëîæíîñòè, îêîëî ñîðîêà ëåò [22].

×åðåç äåñÿòü ëåò ïîñëå ïîñòðîéêè «Ñêîðîãî» â ñîñòàâ Áàëòèéñêîãî
ôëîòà âîøåë ïàðîõîä «Èæîðà», âîîðóæåííûé âîñåìüþ êàððîíàäàìè,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñàëþòîâ.

Íà ×åðíîìîðñêîì ôëîòå ïåðâûì âîîðóæåííûì ïàðîõîäîì ñòàë
«Ìåòåîð», ïîñòðîåííûé íà Íèêîëàåâñêîé âåðôè ïî ïðîåêòó êîðàáåëü-
íîãî ìàñòåðà È. Ñ. Ðàçóìîâñêîãî.

 Âïåðâûå ïàññàæèðñêèé ðåéñ ïàðîâîãî ñóäíà íà ×åðíîì  ìîðå ñî-
ñòîÿëñÿ 4 èþëÿ 1827 ã. Îí ïðîõîäèë ïî ìàðøðóòó Îäåññà — Õåðñîí.
Ïëàâàíèå ñîâåðøèë ïàðîõîä «Íàäåæäà» âîäîèçìåùåíèåì 111 ò,
äëèíîé 19,8 è øèðèíîé 4,9 ì, îáîðóäîâàííûé äâóìÿ êàþòàìè ñ ÷å-
òûðüìÿ è âîñåìüþ ñïàëüíûìè ìåñòàìè. Ñòîèìîñòü ïðîåçäà â êàþòå
ñîñòàâëÿëà 15, íà ïàëóáå — 3 ðóá.

Ïåðâûé áåëîìîðñêèé ïàðîõîä «Ëåãêèé» ïðîõîäèë èñïûòàíèÿ â
Àðõàíãåëüñêå ñ àâãóñòà 1825 ã. ïî ìàé 1826 ã. Îí ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ
áóêñèðîâêè êðóïíûõ êîðàáëåé. Åãî ñêîðîñòü äîñòèãàëà âîñüìè óçëîâ.
Âòîðûì ïàðîõîäîì íà Áåëîì ìîðå ñòàë «Ñïåøíûé», ïîñòðîåííûé
êîðàáåëüíûì ìàñòåðîì Â. À. Åðøîâûì.
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Â 1830 ã. ðóññêîå Ìîðñêîå âåäîìñòâî ðåøèëî ïðèîáðåñòè áîëüøîé
âîåííûé êîëåñíûé ïàðîõîä ñ âîäîèçìåùåíèåì 823 ò. Ñóäíî, íàçâàí-
íîå «Ãåðêóëåñ», áûëî âîîðóæåíî 28 ïóøêàìè. Äâå åãî ãëàâíûå ìàøè-
íû ìîùíîñòüþ ïî 74 êÂò êàæäàÿ èçãîòîâèë Èæîðñêèé çàâîä. Êîðïóñ
ïàðîõîäà ñòðîèëñÿ íà Îõòèíñêîé âåðôè. 21 ñåíòÿáðÿ 1832 ã., ïîñëå
äîñòðîéêè è îñíàùåíèÿ, «Ãåðêóëåñ» âûøåë èç Êðîíøòàäòà íà õîäî-
âûå èñïûòàíèÿ â Ôèíñêèé çàëèâ. Åãî ñêîðîñòü âî âðåìÿ ïðîáíîãî ðåé-
ñà ïðåâûøàëà âîñåìü óçëîâ, ìîðåõîäíûå êà÷åñòâà îêàçàëèñü âûñîêè-
ìè. Âñëåä çà «Ãåðêóëåñîì» áûë ïîñòðîåí ïàðîõîäîôðåãàò «Áîãàòûðü»
âîäîèçìåùåíèåì 1 342 ò. Îí ïðîøåë èñïûòàíèÿ ëåòîì 1838 ã.

Ïåðâûì â ðîññèéñêîì âîåííî-ìîðñêîì ôëîòå êîðàáëåì ñ äâèæèòå-
ëåì â âèäå ãðåáíîãî âèíòà ñòàë ôðåãàò «Àðõèìåä», ïîñòðîåííûé ïîä
ðóêîâîäñòâîì È. À. Àìîñîâà íà Îõòèíñêîé âåðôè â 1848 ã. Ìàøèíû
ýòîãî êîðàáëÿ, èçãîòîâëåííûå â Àíãëèè, ðàçâèâàëè ñóììàðíóþ ìîù-
íîñòü 221 êÂò. Ïàð äëÿ íèõ âûðàáàòûâàëè ÷åòûðå êîòëà. Ôðåãàò èìåë
ñêëàäíóþ òåëåñêîïè÷åñêóþ äûìîâóþ òðóáó, óáèðàâøóþñÿ ïðè õîäå
ïîä ïàðóñàìè. Äâèãàë êîðàáëü ïîäúåìíûé äâóõëîïàñòíûé âèíò äèà-
ìåòðîì 4,6 ì, âðàùàâøèéñÿ ñ ÷àñòîòîé äî 47 îá/ìèí. Âðåìÿ ïîäúåìà
âèíòà ñîñòàâëÿëî îêîëî îäíîãî ÷àñà. Âñêîðå ïîñëå ïîñòðîéêè «Àðõè-
ìåä» ðàçáèëñÿ íà êàìíÿõ âîçëå î. Áîðíõîëüì. Âçàìåí íåãî íà Îõòèí-
ñêîé âåðôè çàëîæèëè äâà íîâûõ ôðåãàòà àíàëîãè÷íîé êîíñòðóêöèè.

Ê íà÷àëó 50-õ ãã. XIX â. â Ðîññèè íàñ÷èòûâàëîñü 75 ïàðîõîäîâ ñ
ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ ÝÓ 3 600 êÂò [82]. Èõ êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëü-
íî óñòóïàëî ÷èñëåííîñòè ïàðîâûõ ôëîòîâ Àíãëèè, Ôðàíöèè è ÑØÀ.
Ïðàâÿùèå êðóãè Ðîññèè îñîçíàëè òîò ôàêò, ÷òî ýïîõà ïàðóñíîãî ôëîòà
ïîäõîäèò ê êîíöó, ñî çíà÷èòåëüíûì îïîçäàíèåì. Ýòî ÿâèëîñü ïðè÷è-
íîé íåïîäãîòîâëåííîñòè ðóññêîãî âîåííî-ìîðñêîãî ôëîòà ê ðàçðàçèâ-
øåéñÿ Êðûìñêîé âîéíå. Òîëüêî â àïðåëå 1853 ã. ñîñòîÿëîñü âûñî÷àé-
øåå ïîâåëåíèå «Î òîì, ÷òî ââèäó ïðèìåíåíèÿ âèíòîâûõ êîðàáëåé âî
ôëîòàõ Àíãëèè è Ôðàíöèè, äðóãèõ, êàê ñ âèíòîâûì äâèãàòåëåì, â Ðîñ-
ñèè íå çàêëàäûâàòü». Îäíàêî íàìå÷àåìûå ê ïîñòðîéêå ïàðîâûå êîðàá-
ëè ê íà÷àëó âîéíû â ñòðîé ââåäåíû íå áûëè. Èõ àêòèâíîå ñòðîèòåëü-
ñòâî íà÷àëîñü óæå â õîäå âîéíû â 1855 ã. Ïîä ðóêîâîäñòâîì êîðàáåëü-
íûõ èíæåíåðîâ À. Èâàùåíêî è Ë. Øâåäå â òå÷åíèå 1855—1856 ãã.
íà Îõòèíñêîé âåðôè áûëè ñîçäàíû øåñòü âèíòîâûõ êîðâåòîâ âîäîèç-
ìåùåíèåì ïî 855 ò. Ìîùíîñòü èõ ìàøèí ñîñòàâëÿëà îêîëî 150 êÂò.
Íà èñïûòàíèÿõ êîðâåòû ðàçâèëè ñêîðîñòü ïîëíîãî õîäà 13 óçëîâ.
Êðîìå íèõ, íà Áàëòèêå ïîÿâèëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ
áîåâûõ êîðàáëåé — ïàðîâûõ êàíîíåðñêèõ ëîäîê.
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Êîëè÷åñòâåííûé ðîñò ïàðîâîãî ôëîòà ïîòðåáîâàë ðàçâèòèÿ îòå÷å-
ñòâåííîé ãîðíîðóäíîé è îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, æåëåç-
íîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà. Ê ñóùåñòâóþùèì ìàøèíîñòðîèòåëüíûì
çàâîäàì ñòàëè áûñòðî ïðèáàâëÿòüñÿ íîâûå: áðàòüåâ Áðîìëåé, Âèõåëüòà,
Áóõòååâà â Ìîñêâå, Ìåòàëëè÷åñêèé è Íåâñêèé â Ïåòåðáóðãå, Ïåðìñêèé
â Ìîòîâèëèõå è äðóãèå. Ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè
ñòèìóëèðîâàëîñü ïðèíÿòûìè â 1861 ã. «Ïðàâèëàìè äëÿ ïîîùðåíèÿ
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî äåëà â Ðîññèè». Çàâîäû ñòàëè ïîëó÷àòü êðóï-
íûå êàçåííûå çàêàçû íà ïðîèçâîäñòâî îáîðóäîâàíèÿ, ìåòàëëà, ïîñò-
ðîéêó ñóäîâ è êîðàáëåé. Ïàðàëëåëüíî ðàçâèâàëàñü ñåòü ÷àñòíûõ
ìàøèíî- è ñóäîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé. Òàê ê íà÷àëó 60-õ ãã. XIX â.
áûëè ñîçäàíû ïðåäïîñûëêè äëÿ áûñòðîãî ðîñòà îòå÷åñòâåííîãî
ïàðîõîäîñòðîåíèÿ.

1.4. ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÏÀÐÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ
ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ Â XIX Â.

Ïàðîõîäû, ïðèãîäíûå ê äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, ïîÿâèëèñü
è äîñòèãëè ðàñöâåòà â òå÷åíèå îäíîãî ñòîëåòèÿ (1815—1915 ãã.).
Ðàçâèòèå ïàðîâûõ ñóäîâ íà ïðîòÿæåíèè ýòîãî ïåðèîäà ïðîèñõîäèëî
â íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ âñåõ èõ ýëåìåíòîâ:  êîðïóñà, äâèæèòåëåé,
ïàðîâûõ ìàøèí è êîòëîâ. Â õîäå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ñîâåðøåí-
ñòâîâàëàñü ôîðìà êîðïóñà, ñíèæàëàñü åãî ìàññà ïðè îäíîâðåìåííîì
óâåëè÷åíèè ïðî÷íîñòè; âîçðàñòàë ÊÏÄ äâèæèòåëåé çà ñ÷åò ïðèìåíå-
íèÿ ãðåáíûõ êîëåñ ñ ïîâîðîòíûìè ïëèöàìè è ïîñëåäóþùèì ïåðåõî-
äîì ê èñïîëüçîâàíèþ ãðåáíûõ âèíòîâ; ïîâûøàëèñü ïàðàìåòðû ïàðà
è óëó÷øàëàñü êîíñòðóêöèÿ ïàðîâûõ ìàøèí.

Äâèæèòåëè, ÿâëÿþùèåñÿ âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÝÓ, â òå÷åíèå
XIX â. ïðåòåðïåëè ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ. Íàèáîëåå ÷àñòî íà ïåðâûõ
ïàðîõîäàõ èñïîëüçîâàëèñü ãðåáíûå êîëåñà ñ çàêðåïëåííûìè íà ñòóïè-
öå ñïèöàìè è äâóìÿ îáîäüÿìè íà êîíöàõ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëàãà-
ëèñü íåïîäâèæíûå ïëèöû. Ïîçæå äëÿ óìåíüøåíèÿ óäàðîâ êîëåñ î ïî-
âåðõíîñòü âîäû ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü ïîäâèæíûå ïëèöû, ïîëî-
æåíèå êîòîðûõ âûáèðàëîñü â çàâèñèìîñòè îò îñàäêè ñóäíà.

Ïåðâûì èõ ïðèìåíèë â 1813 ã. àíãëè÷àíèí Áüþêåíåí. Íàëè÷èå ïîä-
âèæíûõ ïëèö îáëåã÷àëî ðàáîòó êîëåñ, ïîâûøàëî èõ óïîð è ñêîðîñòü
õîäà ñóäíà, îäíàêî èçìåíåíèå èõ ïîëîæåíèÿ áûëî ñîïðÿæåíî ñ ïîòå-
ðåé âðåìåíè è çíà÷èòåëüíûìè òðóäîçàòðàòàìè. Â ðîññèéñêîì ôëîòå ñ
1853 ã. íàøëè ïðèìåíåíèå ãðåáíûå êîëåñà êîíñòðóêöèè êàïèòàíà 1-ãî
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ðàíãà Í. È. Áåëîâà. Îíè îáåñïå÷èâàëè îïòèìàëüíûé óãîë àòàêè ïëèö ïî
îòíîøåíèþ ê âîäå (90î) ïðè ëþáîì  ïîëîæåíèè êîëåñ.

Êîëåñà êðóãëîé ôîðìû, â 1829 ã. óñîâåðøåíñòâîâàííûå Ãàëëîâååì,
ïðèíÿëè ôîðìó ïðàâèëüíîãî äåñÿòèóãîëüíèêà. Ýòà êîíñòðóêöèÿ âïîñ-
ëåäñòâèè ïîëó÷èëà íàçâàíèå «êîëåñ Ìîðãàíà», ïî èìåíè âëàäåëüöà
àìåðèêàíñêîé ôèðìû, îðãàíèçîâàâøåé èõ ïðîèçâîäñòâî. Ðåæå íà ñó-
äàõ óñòàíàâëèâàëèñü êîëåñà ñî ñêëàäûâàþùèìèñÿ ïëèöàìè.

Ýâîëþöèÿ ïàðîâûõ ÝÓ â òå÷åíèå XIX â. ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1.1.
Òàáëèöà 1.1

Ïåðâîíà÷àëüíî â êîíñòðóêöèè ãðåáíûõ êîëåñ ïðèìåíÿëèñü ïëîñ-
êèå ñòàëüíûå ïëèöû. Ê êîíöó ÕIÕ â. ñòàëè ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëü-
çîâàòü âîãíóòûå ïëèöû, óëó÷øàâøèå ðàáîòó êîëåñ, ïîâûñèâøèå èõ
óïîð. ÊÏÄ ãðåáíûõ êîëåñ çà ïåðèîä ñ ìîìåíòà èõ ïîÿâëåíèÿ è äî êîíöà
ÕIÕ â. óâåëè÷èëñÿ ñ 30—35 äî 70—75 %.

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ãðåáíûõ êîëåñ ÿâëÿëèñü âîçìîæíîñòü ïî-
ëîìêè ïëèö è ãðîìîçäêîñòü, çàòðóäíÿþùàÿ ðàçìåùåíèå íà ñóäíå. Ê
íèì äîáàâëÿëèñü âîçìîæíîñòü ïîâðåæäåíèÿ êîëåñ áîåâûõ êîðàáëåé
àðòèëëåðèéñêèì îãíåì ïðîòèâíèêà è ñëîæíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñîá-
ñòâåííîé àðòèëëåðèè â ñðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà ïî áîðòàì. Êðîìå ýòîãî,
âîëíåíèå ìîðÿ âûçûâàëî ðåçêîå èçìåíåíèå íàãðóçêè è ÷àñòîòû âðà-

Годы Преобладающие типы машин,

котлов и движителей

Давление

пара, МПа

Расход угля,

кг/(кВт⋅ч)

До

1830

Балансирные машины простого

расширения, «сундучные» котлы,

гребные колеса

0,12—0,15 2,0

1850-е Машины простого расширения с

КШМ, галерейные и коробчатые

котлы, гребные колеса и винты

0,2—0,3  1,28

1860-е Машины простого расширения и

системы компаунд, огнетрубные

котлы, гребные колеса и винты

0,3—0,4  1,15

1870-е Машины двукратного расширения

и системы компаунд,  огнетруб-

ные котлы, гребные винты

0,4—0,7 0,98

1880-е Машины двукратного расширения

системы компаунд,  перегретый

пар, огне- и водотрубные котлы,

гребные винты

0,8—1,0 0,85

1890-е Машины трех- и четырехкратного

расширения, перегретый пар,

огне- и водотрубные котлы, винты

1,2—1,5 0,82
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ùåíèÿ ìàøèí, âðàùàâøèõ êîëåñà, à ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ïîñëåäíèõ
çàâèñåëà îò îñàäêè ñóäíà.

Ãðåáíûå êîëåñà ïåðåñòàëè óñòàíàâëèâàòü íà êîðàáëÿõ âîåííî-ìîð-
ñêèõ ôëîòîâ ñ 60-õ ãã. XIX â. Íà ìîðñêèõ òðàíñïîðòíûõ è ïàññàæèð-
ñêèõ ñóäàõ îíè èñïîëüçîâàëèñü äî íà÷àëà 90-õ ãã. XIX â., à íà íåêîòî-
ðûõ ðå÷íûõ ñóäàõ êîëåñà ñîõðàíÿëèñü âïëîòü äî êîíöà 60-õ ãã. ÕÕ â.

Ãðåáíûå âèíòû êàê äâèæèòåëè ñóäîâ ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ ïîçäíåå
êîëåñ, õîòÿ îäíî èç ïåðâûõ óïîìèíàíèé î íèõ îòíîñèòñÿ ê III â. äî í. ý.
Àâòîðîì ýòîãî èçîáðåòåíèÿ ÿâëÿëñÿ âåëèêèé èíæåíåð àíòè÷íîñòè —
Àðõèìåä. Ïðåäëîæåííóþ èì êîíñòðóêöèþ â âèäå øíåêà óñòàíîâèëè
íà ëîäêå ïðàâèòåëÿ Ñèðàêóç.

Â 1776 ã. ñïèðàëüíûé âèíò ïðèìåíèëè íà ïîäâîäíîé ëîäêå «×åðå-
ïàõà», ïðèíèìàâøåé ó÷àñòèå â âîéíå çà íåçàâèñèìîñòü ÑØÀ. Ýòî óñò-
ðîéñòâî, ðàçðàáîòàííîå Äýâèäîì Áóøíåëëîì, âðàùàëîñü âðó÷íóþ [74].

Â 1793 ã. èñïîëüçîâàòü ãðåáíîé âèíò íà ñóäíå ïðåäëîæèë ôðàíöóç-
ñêèé ìàòåìàòèê Ïîêòîí. Ðàáîòû íàä ñîçäàíèåì ýôôåêòèâíîãî âèíòà
âåëè ìíîãèå èññëåäîâàòåëè: Ëèòòëòîí â 1794 ã., ×àðòåð â 1800 ã.,
Äàëëåðóà â 1803 ã., Ñòèâåíñ â 1802—1804 ãã., Ðåññåëü â 1812—1827 ãã.,
Ìèëëèíãòîí â 1816 ã., Äåëèñòà â 1823 ã., Ïåðêèíñ â 1825 ã., ×åð÷
â 1829 ã., Ñìèò è Ýðèêñîí â 1836—1838 ãã. Ïåðâóþ íàó÷íóþ òåîðèþ
ãðåáíîãî âèíòà ðàçðàáîòàë â 1827 ã. Òðàäãîëä [21]. Íåêîòîðûå ðàí-
íèå êîíñòðóêöèè ãðåáíûõ âèíòîâ èçîáðàæåíû íà ðèñ. 1.13.

Ðèñ. 1.13. Âèíòû, óñòàíîâëåííûå íà ñóäàõ Äàëëåðóà è Ñìèòà

Îäíèì èç ïåðâûõ äâóõëîïàñòíûé æåëåçíûé ãðåáíîé âèíò íà ïàðî-
âîì ñóäíå â 1802 ã. èñïîëüçîâàë Äæ. Ñòèâåíñ, óñòàíîâèâøèé åãî íà
íåáîëüøîé ëîäêå. Â 1804 ã. îí æå óñïåøíî ïðèìåíèë ÷åòûðåõëîïàñò-
íóþ êîíñòðóêöèþ, âíåøíå ïîõîæóþ íà ñîâðåìåííûå. Â 1827 ã. ïàòåíò
íà ñïèðàëüíûé âèíò èç áðîíçû ïîëó÷èë ÷åøñêèé èçîáðåòàòåëü Èîñèô
Ðåññåëü. Â 1829 ã. îí óñòàíîâèë åãî íà ïàðîõîäå «Öèâåòòà».

Â 1836 ã. íà÷àëè ðàáîòàòü íàä ñâîèìè êîíñòðóêöèÿìè âèíòîâ àíãëè÷à-
íèí Äæîí Ñìèò è øâåä Èîí Ýðèêñîí. Ñìèò ñòàë ïåðâûì èçîáðåòàòåëåì,
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âèíòû êîòîðîãî ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèçíàíèå. Â 1836 ã. îí çàïàòåíòî-
âàë ñïèðàëüíóþ êîíñòðóêöèþ ñ äâóìÿ âèòêàìè, êîòîðóþ çàòåì óñòàíî-
âèëè íà êàòåðå «Ôðýíñèñ Ñìèò», ðèñ. 1.13. Ýòî óñòðîéñòâî áûëî èçãî-
òîâëåíî èç äåðåâà è ïðèâîäèëîñü âî âðàùåíèå ÷åðåç êîíè÷åñêóþ çóá-
÷àòóþ ïåðåäà÷ó îò ìàøèíû ìîùíîñòüþ 45 êÂò. Íà èñïûòàíèÿõ,
ïðîâåäåííûõ â 1837 ã., êàòåð äîñòèã ñêîðîñòè â ñåìü óçëîâ.

Ïîëó÷åííûå óäà÷íûå ðåçóëüòàòû ïîäòîëêíóëè áðèòàíñêîå Àäìèðàë-
òåéñòâî ê ïîñòðîéêå áîëåå êðóïíîãî ñóäíà, îáîðóäîâàííîãî âèíòîì
Ñìèòà. Èì ñòàë ïàðîõîä «Àðõèìåä» ñ âîäîèçìåùåíèåì 237 ò, êîòîðûé
ñ÷èòàåòñÿ ïåðâûì âèíòîâûì ìîðñêèì ïàðîõîäîì, ðèñ. 1.14.

Ðèñ. 1.14. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà «Àðõèìåäà»

Äâå òèõîõîäíûå ïàðîâûå ìàøèíû 2 îáùåé ìîùíîñòüþ 66 êÂò,
ñíàáæàâøèåñÿ íàñûùåííûì ïàðîì îò êîòëà 3, âðàùàëè ÷åðåç ïîâû-
øàþùóþ çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 1 âèíò â âèäå ñïèðàëè äèàìåòðîì 2,1 ì.
Âî âðåìÿ èñïûòàíèé «Àðõèìåä» ðàçâèë ñêîðîñòü õîäà 10 óçëîâ [87].

Îäíîâðåìåííî ñî Ñìèòîì íàä ñîçäà-
íèåì ãðåáíîãî âèíòà ðàáîòàë Ýðèêñîí,
êîòîðûé ê 1838 ã. ðàçðàáîòàë êîëåñîïî-
äîáíóþ êîíñòðóêöèþ, ïîêàçàííóþ íà
ðèñ. 1.15. Âèíò Ýðèêñîíà óñòàíîâèëè
íà àìåðèêàíñêîì áîåâîì êîðàáëå —
ïàðîõîäîôðåãàòå «Ïðèíñòîí».

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðåèìóùåñòâà ãðåá-
íîãî âèíòà ïåðåä êîëåñàìè áûë ïðåäïðè-
íÿò ðÿä èñïûòàíèé ñóäîâ, îáîðóäîâàííûõ
ðàçëè÷íûìè òèïàìè äâèæèòåëåé. Â ñâÿçè
ñ ýòèì â èñòîðè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé ëè-
òåðàòóðå îáû÷íî óïîìèíàþò î íåñêîëü-
êèõ êëàññè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ íà «ïåðåòÿ-
ãèâàíèå» ñâÿçàííûõ êîðìàìè ñóäîâ. Òàê,

â îêòÿáðå 1843 ã. âèíòîâîé «Ïðèíñòîí» âîäîèçìåùåíèåì 950 ò è ñêî-
ðîñòüþ õîäà 14 óçëîâ, îáîðóäîâàííûé áûñòðîõîäíîé ïàðîâîé ìàøè-
íîé ìîùíîñòüþ 294 êÂò, ïîáåäèë â ñîðåâíîâàíèè ñ àíãëèéñêèì êîëåñ-

Ðèñ. 1.15. Âèíò Ýðèêñîíà
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íûì ïàðîõîäîì «Ãðåéò Âåñòåðí», èìåâøèì ìàøèíó ìîùíîñòüþ
552 êÂò. Íà «Ïðèíñòîíå», â îòëè÷èå îò «Àðõèìåäà», áûëà ïðèìåíåíà
ïðÿìàÿ ïåðåäà÷à ìîùíîñòè îò ìàøèíû ê ãðåáíîìó âèíòó Ýðèêñîíà
[11, 86].

Â 1843 ã. êîðìû äâóõ àíãëèéñêèõ ñóäîâ — âèíòîâîãî «Ðàòòëåð» è
êîëåñíîãî «Àëåêòî» — áûëè ñîåäèíåíû òðîñîì. «Ðàòòëåð» ïåðåòÿíóë
«Àëåêòî» è ñòàë áóêñèðîâàòü åãî çà ñîáîé ñî ñêîðîñòüþ 2,5 óçëà. Îáà
ñóäíà èìåëè âîäîèçìåùåíèå 894 ò è ìàøèíû ìîùíîñòüþ ïî 148 êÂò.
Êðîìå ýòîãî, áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ îáîèõ ñóäîâ â ðàçëè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ ïëàâàíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñêîðîñòü õîäà âèíòîâîãî ñóäíà, â ñðåä-
íåì, íà 5—7 % âûøå, ÷åì êîëåñíîãî [86].

Â 1849 ã. èñïûòûâàëèñü äâà àíãëèéñêèõ ïàðîõîäà ïðèìåðíî îäè-
íàêîâîãî âîäîèçìåùåíèÿ — «Íèãåð» è «Áàçèëèñê» — ñ ìîùíîñòüþ
ìàøèí ïî 294 êÂò. «Íèãåð» èìåë ãðåáíîé âèíò, «Áàçèëèñê» — ãðåá-
íûå êîëåñà. Ïðè ðàáîòå ìàøèí íà ïîëíóþ ìîùíîñòü, ïàðîõîäû, ñ÷à-
ëåííûå êîðìàìè, òÿíóëè äðóã äðóãà â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
Áîëåå âûñîêîå òÿãîâîå óñèëèå ïîêàçàë «Íèãåð», êîòîðûé â òå÷åíèå ÷àñà
áóêñèðîâàë çà ñîáîé «Áàçèëèñê» ñî ñêîðîñòüþ 1,47 óçëà. Òàê áûëî
äîêàçàíî ïðåèìóùåñòâî ãðåáíîãî âèíòà ïåðåä êîëåñîì.

Â Ðîññèè ïåðâûå íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ãðåáíûõ âèíòîâ áûëè âûïîë-
íåíû â 1855 ã. íà êàíîíåðñêîé ëîäêå «Ïîñòðåë». Îíè ïðîâîäèëèñü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî èõ òèïà, êîòîðûì ïðèçíàëè ÷åòûðåõëîïàñò-
íûé âèíò Ñìèòà, ïîçâîëèâøèé êîðàáëþ ðàçâèòü ñêîðîñòü 9,5 óçëîâ.

Ñïèðàëüíûå è êîëåñîïîäîáíûå ãðåáíûå âèíòû, îêàçàâøèåñÿ
íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè, â 50—60-å ãã. XIX â. íà÷àëè çàìåíÿòü
ëîïàñòíûìè. Îíè ñîñòîÿëè èç ñòóïèöû è çàêðåïëåííûõ íà íåé íåñêîëü-
êèõ ëîïàñòåé â âèäå êðûëüåâ ñïåöèàëüíîé ôîðìû, îáðàçîâàííûõ
ïåðåñå÷åíèåì âèíòîâûõ ïîâåðõíîñòåé. Äâèæèòåëè ýòîãî òèïà ïðèìå-
íÿþòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â ïåðèîä 40—50-õ ãã. XIX â. øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü ãðåáíûå âèí-
òû, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ ïîçâîëÿëà óáèðàòü èõ â ñïåöèàëüíûé êîðìî-
âîé êîëîäåö ïðè õîäå ñóäíà ïîä ïàðóñàìè. Ýòèì äîñòèãàëîñü ñíèæå-
íèå ñîïðîòèâëåíèÿ åãî äâèæåíèþ. Íåñêîëüêî ïîçæå, â 50—60-õ ãã.
XIX â., ñòàëè ïðèìåíÿòü óñòðîéñòâà ñ ïîâîðîòíûìè ëîïàñòÿìè, ñòàâ-
øèå ïðîîáðàçîì ñîâðåìåííûõ âèíòîâ ðåãóëèðóåìîãî øàãà (ÂÐØ).
Ïðè äâèæåíèè ñóäíà ïîä ïàðóñàìè ëîïàñòè âèíòà ðàçâîðà÷èâàëèñü
âäîëü îñè ãðåáíîãî âàëà, ïðè ýòîì îíè îêàçûâàëè ìèíèìàëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ. Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ëîïàñòåé (øàãà âèíòà),
êðîìå òîãî, ïîçâîëÿëî ðåãóëèðîâàòü íàãðóçêó ãëàâíîé ìàøèíû.
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Ïåðâóþ êîíñòðóêöèþ òàêîãî òèïà ïðåäëîæèë â 1843 ã. àíãëè÷àíèí
Ìîäñëåé. Èñïîëüçîâàíèå âèíòîâ ñ ïîâîðîòíûìè ëîïàñòÿìè ïîçâî-
ëèëî îòêàçàòüñÿ îò îáîðóäîâàíèÿ íà ñóäàõ êîðìîâûõ êîëîäöåâ.

Â ðàçâèòèè êîíñòðóêöèé ñóäîâûõ ïàðîâûõ ìàøèí â òå÷åíèå XIX â.
âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî îñíîâíûõ ýòàïîâ:

— ñîçäàíèå áåçáàëàíñèðíîé ìàøèíû, òî åñòü ïåðåõîä ê èñïîëü-
çîâàíèþ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ
ïîðøíåé âî âðàùàòåëüíîå âàëà îòáîðà ìîùíîñòè ÊØÌ;

— ïîâûøåíèå ïàðàìåòðîâ ïàðà: âíà÷àëå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ
íàñûùåííîãî, à â ïîñëåäóþùåì — èñïîëüçîâàíèå ïåðåãðåòîãî;

— ïðèìåíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî äâóõ-, òðåõ- è ÷åòûðåõêðàòíîãî
ðàñøèðåíèÿ ïàðà â öèëèíäðàõ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå äèàìåòðû.

Îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ ãðîìîçäêîãî áàëàíñèðà óìåíüøèë ãàáàðè-
òû è ìàññó ìàøèíû, ñäåëàë åå áîëåå óäîáíîé äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà ñóäíå,
ïîçâîëèë óâåëè÷èòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ãðåáíîãî âàëà è óëó÷øèòü
ìàíåâðåííûå êà÷åñòâà.

Ïðèìåíåíèå íåñêîëüêèõ öèëèíäðîâ â ìàøèíàõ ïðîñòîãî ðàñøèðå-
íèÿ ïîâûñèëî ïëàâíîñòü èõ ðàáîòû è óëó÷øèëî ïóñêîâûå êà÷åñòâà,
ïîçâîëèëî ñíèçèòü ðàçìåðû èëè ñîâñåì îòêàçàòüñÿ îò óñòàíîâêè ãðî-
ìîçäêîãî è òÿæåëîãî ìàõîâèêà.

Ñîçäàíèå äâóõöèëèíäðîâîé ïàðîâîé ìàøèíû äâóêðàòíîãî ðàñøè-
ðåíèÿ ðåçêî ïîâûñèëî ýêîíîìè÷íîñòü ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.
Óæå èõ ïåðâûå îáðàçöû ðàñõîäîâàëè òîïëèâà íà 25 % ìåíüøå, ÷åì
ìàøèíû îäíîêðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ. Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ïàðà äî
0,7 ÌÏà ñíèçèëî óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà 33 %. Ìàøèíû äâóêðàò-
íîãî ðàñøèðåíèÿ ïîëó÷èëè â Ðîññèè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ê ñåðå-
äèíå XIX â. áûëî ñîçäàíî ìíîæåñòâî èõ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé.

Â 60-õ ãã. XIX â. ïîÿâèëèñü ïåðâûå ñäâîåííûå ìàøèíû äâóêðàòíî-
ãî ðàñøèðåíèÿ (òèïà òàíäåì). Â íèõ óñèëèÿ îò ïîðøíåé öèëèíäðîâ
âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé îñè, ïåðåäà-
âàëèñü íà îáùèé øàòóí. Èõ ïðåèìóùåñòâà ïîäòîëêíóëè âëàäåëüöåâ
ðàíåå ïîñòðîåííûõ ïàðîõîäîâ, èìåâøèõ ìàøèíû îäíîêðàòíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ, ê ïåðåîáîðóäîâàíèþ èõ ÝÓ. Åãî ïðîèçâîäèëè çàìåíîé îäíî-
ãî èç öèëèíäðîâ ìàøèíû îäíîêðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ íà öèëèíäð áîëü-
øåãî èëè ìåíüøåãî äèàìåòðà. Ïîäîáíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñòîèëà îòíî-
ñèòåëüíî íåäîðîãî, íî îáåñïå÷èâàëà çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ òîïëèâà
è óëó÷øåíèå õîäîâûõ êà÷åñòâ ñóäíà [65].

Ñëåäóþùèì ýòàïîì íà ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïàðîâûõ ìàøèí
ñòàëî ñîçäàíèå ìàøèíû òðåõêðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ. Íàêîïëåííûé îïûò
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ýêñïëóàòàöèè è ðàñ÷åòû ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî ðàñøèðåíèå
ïàðà ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, ðàñïðåäåëåííîå íà òðè ñòóïåíè, ïî-
çâîëèò ïîâûñèòü ãëóáèíó èñïîëüçîâàíèÿ åãî ýíåðãèè. Ýêîíîìè÷íîñòü
ýòèõ àãðåãàòîâ íà 10—15 % áûëà âûøå, ÷åì ìàøèí äâóêðàòíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ.

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ïàðîýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê, â 1880—1890-õ ãã. áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè
èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèí ÷åòûðåõêðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ. Ïåðâóþ óñòàíîâ-
êó òàêîãî òèïà ñîçäàë Â. È. Êàëàøíèêîâ, óñòàíîâèâøèé åå â 1884 ã.
íà ðå÷íîé ïàðîõîä «Ôåëèêñ Ôîð». Â ñëåäóþùåì ãîäó îí ïðèìåíèë
ïîäîáíóþ ìàøèíó íà ïàðîõîäå «Âîëÿ». Èñïûòàíèÿ ýòèõ ñóäîâ ïîêàçà-
ëè, ÷òî îæèäàåìîãî óâåëè÷åíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìà-
øèíàìè òðåõêðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ äîñòèãíóòü íå óäàëîñü, à êîíñòðóê-
öèÿ ÝÓ ñèëüíî óñëîæíèëàñü. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû óñòàíîâêè ÷åòû-
ðåõêðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ ñòðîèëèñü â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå [65].

Â òå÷åíèå XIX â. ñóäîâûå ïàðîâûå ìàøèíû ïðîøëè ïóòü îò îäíî-
öèëèíäðîâûõ äâèãàòåëåé íèçêîãî äàâëåíèÿ ñ îäíîêðàòíûì ðàñøèðå-
íèåì ïàðà è ýôôåêòèâíûì ÊÏÄ, íå ïðåâûøàâøèì 2—3 %, äî ìíîãî-
öèëèíäðîâûõ àãðåãàòîâ òðåõ- è ÷åòûðåõêðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ ñ ÊÏÄ
14—15 %. Èõ ìîùíîñòü â òå÷åíèå âåêà âîçðîñëà ìíîãîêðàòíî: îò 2—
5 êÂò â åãî íà÷àëå äî 3 000—5 000 êÂò è áîëåå ê êîíöó. Óäåëüíàÿ ìîù-
íîñòü ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê (òî åñòü ìîùíîñòü, ïðèõîäÿùà-
ÿñÿ íà 1 ò âîäîèçìåùåíèÿ ñóäíà) âûðîñëà ñ 0,081 êÂò/ò ó ôóëòî-
íîâñêîãî «Êëåðìîíòà» äî 0,5—1,2 êÂò/ò ó áûñòðîõîäíûõ òðàíñïîðòíûõ
è ïàññàæèðñêèõ ñóäîâ ïîñòðîéêè 1880—1890-õ ãã.

Ñàìàÿ ìîùíàÿ ïàðîâàÿ ìàøèíà ïåðâîé ïîëîâèíû XIX â. áûëà
óñòàíîâëåíà íà àíãëèéñêîì ïàññàæèðñêîì ïàðîõîäå «Ãðåéò Áðèòí»,
ïîñòðîåííîì â 1843 ã. èíæåíåðîì È. Ê. Áðóíåëåì. Îíà èìåëà ìîù-
íîñòü 1 103 êÂò è âðàùàëà øåñòèëîïàñòíûé ãðåáíîé âèíò äèàìåòðîì
4,8 ì, îáåñïå÷èâàÿ ñóäíó ñ âîäîèçìåùåíèåì 3 675 ò ñêîðîñòü õîäà äî
12 óçëîâ. Ýíåðãèÿ îò ìàøèíû, äåëàâøåé 18 îá/ìèí, ê ãðåáíîìó âèíòó,
âðàùàâøåìóñÿ ñ ÷àñòîòîé 55 îá/ìèí, ïåðåäàâàëàñü çóá÷àòîé öåïüþ.
Ìàøèíà èìåëà öèëèíäðû äèàìåòðîì 2 235 ìì, õîä åå ïîðøíåé
ñîñòàâëÿë 1 829 ìì. Îíà îáåñïå÷èâàëàñü íàñûùåííûì ïàðîì ñ äàâëå-
íèåì 0,135 ÌÏà îò êîòëîâ ãàëåðåéíîãî òèïà. ÝÓ ïàðîõîäà «Ãðåéò
Áðèòí» ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.16 [52].

Â 1859 ã. Áðóíåëü ñîçäàë åùå îäíî óíèêàëüíîå ñóäíî — ïàðîõîä
«Ãðåéò Âåñòåðí» ñ îãðîìíûì äëÿ òîãî âðåìåíè âîäîèçìåùåíèåì,
ðàâíûì 33 000 ò. Åãî îáîðóäîâàëè ãðåáíûìè áîðòîâûìè êîëåñàìè
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äèàìåòðîì 17 ì è âèíòàìè. Ìàøèííàÿ óñòàíîâêà íåâèäàííîé ðàíåå
ìîùíîñòè (6 100 êÂò) îáåñïå÷èâàëà ãèãàíòñêîìó ïàðîõîäó ñêîðîñòü ïîë-
íîãî õîäà 14 óçëîâ.

Ðèñ. 1.16. ÝÓ ïàðîõîäà «Ãðåéò Áðèòí»

Êîíñòðóêöèÿ ñóäîâûõ ïàðîâûõ êîòëîâ â òå÷åíèå XIX â. òàêæå ïðå-
òåðïåëà êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ. Â ïåðèîä 1816—1830 ãã. ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñòðîèëèñü êîòëû êîðîá÷àòîé ôîðìû ñ ïëîñêèìè ñòåíêàìè,
äàâëåíèå ïàðà â êîòîðûõ íå ïðåâûøàëî 0,2 ÌÏà. Ïîçäíåå ñòàëè ïðè-
ìåíÿòüñÿ ïîëóöèëèíäðè÷åñêèå êîòëû ñ îáîðîòíûì õîäîì ãàçîâ è îäíîé
èëè íåñêîëüêèìè òîïêàìè â âèäå æàðîâûõ òðóá. Ýòè êîíñòðóêöèè
â 1870 ã. âûòåñíèëè àãðåãàòû ñ öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìîé êîðïóñà, ïðè-
ìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ðàáî÷åå äàâëåíèå ïàðà âíà÷àëå
äî 0,5—0,6 ÌÏà, à çàòåì äîâåñòè åãî äî 1,4—1,5 ÌÏà.

Â 70-õ ãã. XIX â. íà òðàíñïîðòíûõ ñóäàõ ïîÿâèëèñü áîëåå ëåãêèå
è ýêîíîìè÷íûå âîäîòðóáíûå êîòëû. Ñïóñòÿ äåñÿòèëåòèå íà íèõ íà÷à-
ëè ïðèìåíÿòü ïåðåãðåòûé ïàð. Íà áîåâûõ êîðàáëÿõ îí ñòàë èñïîëüçî-
âàòüñÿ ãîðàçäî ïîçæå — òîëüêî â ÕÕ â.

Ðàáî÷åå äàâëåíèå ïàðà â êîòëàõ â òå÷åíèå XIX â. âîçðîñëî ñ 0,11
äî 2—2,5 ÌÏà, à èõ ÊÏÄ óâåëè÷èëñÿ çà ýòî âðåìÿ ñ 30 äî 80—85 %,
òî åñòü â äâà ñ ïîëîâèíîé ðàçà.

Ê êîíöó XIX â. — «âåêà ïàðà» — â îñíîâíîì ñëîæèëàñü òèïîâàÿ
ñõåìà ÝÓ ìîðñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñóäîâ. Ñóäà ýòîãî ïåðèîäà õàðàêòå-
ðèçîâàëèñü ðàñïîëîæåíèåì ìàøèííûõ è êîòåëüíûõ îòäåëåíèé â ñðåä-
íåé ÷àñòè êîðïóñà; ïðÿìîé ïåðåäà÷åé ìîùíîñòè íà òðåõ- èëè
÷åòûðåõëîïàñòíûé ãðåáíîé âèíò; ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå ãëàâíî-
ãî äâèãàòåëÿ îäíîé ïîðøíåâîé ìàøèíû (äâîéíîãî èëè òðîéíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ) ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 60—90 îá/ìèí.


