	Глава 5. Энергетическая революция

	Вначале о парусах

Я.А. Кеслер* считает, что интервал цивилизованного события «паровая машина» определяется величиной 40±10 лет. Наверное, так это и есть. Но какие усилия потребовались человечеству, что бы создать паровую машину в том виде и какие использовать, как сейчас говорят, организационно-финансовые схемы, чтобы это осуществилось и стало по сути дела не только энергетическим, но и техническим, экономическим, да и социальным переворотом в жизни человека. Попробуем здесь изложить краткую версию тех событий, в которых Урал сыграл свою яркую роль.

Но вернемся вначале к тому периоду, когда рабовладельческие государства стали сотрясать восстания рабов. Эти события кроме своего общественно-социального значения послужили исходным толчком для человечества к поиску новых источников энергии.

Естественно, люди обратили свои поиски в первую очередь к тем источникам, которые всегда были перед глазами –- к текущей воде и к ветру. Ведь уже давно существовали и паруса, и колеса.

Древние греки относили изобретение паруса к тем же далеким временам, когда был освоен огонь и приручены дикие животные. В длинном ряду благодеяний, которыми Прометей осчастливил род человеческий, Эсхил упоминает и парус: «...льняными крыльями суда снабдил и смело по морям погнал».

Доподлинно известно и доказано старыми документами, что уже четыре тысячи лет назад отважные финикийцы, жившие на восточном берегу Средиземного моря, вовсю пользовались парусом. Конечно, это было весьма примитивное и несовершенное устройство – попросту треугольный кусок тяжелой ткани, помогавший плаванию при попутном ветре. Но с его помощью финикийцы доплывали до устья Нила, где организовали  бойкую  торговлю с  египтянами,  а   две 
	*Подробнее этот вопрос рассмотрен в главе 1.
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	Освоение

энергии ветра способствовало развитию цивилизации.


	с половиной тысячи лет назад даже совершили первое описанное в истории плавание вокруг Африки.

Для героев Гомера парус уже совершенно привычен, многие пользуются им (но не без помощи богов, конечно), как только возникает такая необходимость.

Сначала парусом оснащались только торговые суда – невыгодно было судовладельцам возить много малополезного груза (самих гребцов да еще и запасы пищи и воды для них!). Только входя в гавань или покидая ее, экипажу торгового судна приходилось браться за весла, несовершенные паруса не могли обеспечить достаточной маневренности. По этой же причине и на военных судах парус появился значительно позже, чем на торговых, – во время сражения маневренность еще более необходима. Долго военные моряки использовали парус только во время далеких плаваний: если предстоял бой – паруса сворачивали и оставляли на берегу.

...Неведомые земли, таившие несметные богатства, издавна манили людей, и путь к ним открывал старый, испытанный помощник – парус. Конечно, парусные суда тех времен, когда невиданными темпами стали осваиваться новые земли и новые континенты, совсем непохожи на суда гомеровских героев. В открытое море стали выходить многомачтовые, снабженные богатым парусным вооружением красавицы каравеллы, которые могли легко маневрировать, используя для движения самый легкий ветер. Океан открылся перед людьми, овладевшими энергией ветра, и великие достижения не заставили себя ждать.

В 1492 г. сын генуэзского ткача, поступивший на службу к испанскому королю, Кристобаль Колон, или Христофор Колумб, достиг берегов Кубы. В 1497 г. другой генуэзец, Джон Кабот, открыл Северную Америку, а немного позднее Васко да Гама достиг берегов Южной Америки. Началось освоение новых земель, новых рынков.

Даже в эпоху пароходов люди не забывали о своем верном друге. Легендой стали быстроходные парусные суда – чайные  клиперы,  перевозившие чай  из 


	Индии в Европу. Самый знаменитый из этих кораблей – «Катти Сарк», названный по имени красавицы и ведьмы одновременно из стихотворения Роберта Бернса, – восстановлен и находится на вечной стоянке в английском порту Фалмут, как у нас крейсер «Аврора» в Санкт-Петербурге. Именно на одном из чайных клиперов был установлен рекорд скорости под парусами.

Парусные суда продолжают строить вплоть до наших дней. В 1911 г. на воду был спущен самый большой парусник в истории судоходства. Огромный корабль водоизмещением более десяти тысяч тонн назывался «Франция-2».

В наши дни строят парусные суда, и не только спортивные или учебные, но и транспортные! В начале 80-х годов XX века со стапелей одной из верфей в Японии сошел на воду танкер, оснащенный парусами. Конечно, паруса на нем не традиционные полотняные, а стальные, особой конструкции. И поднимают их не бравые матросы под аккомпанемент команд боцмана, а электромоторы, управляемые электронной машиной, учитывающей силу и направление ветра, выдерживающей курс, осуществляющей связь с маяками и спутниками. На этом корабле экономится не только топливо, но и людской труд – при водоизмещении около 20000 тонн корабль обслуживают всего несколько техников.

▬

От себя хочется отметить, что освоение энергии ветра с помощью паруса не только способствовало развитию цивилизации. Парус позволил сделать великие географические открытия, составить реальную карту океанов и морей, превратить торговлю в одну из отраслей индустрии.

Но именно парус помог Старому Свету колонизировать Новый Свет, большую часть Азии, многочисленные материки и острова. То есть, способствовал появлению нового вида рабства. В каком-то виде оно живет до сих пор. Но что особенно печально, освоение энергии ветра как цивилизационного события 
	Клипер «Попутный ветер» развил скорость 39 километров в час – вполне современный показатель.

Верный спутник человека на протяжении тысячелетий – парус – не собирается подавать в отставку.


	Витрувий – римский архитектор второй половины первого века до н.э. Автор трактата «Десять книг об архитектуре».


	стало основой развития и многовекового существования такого вида «деятельности» человека как – пиратство. 

И сейчас за долги  государств пытаются захватить (арестовать) в первую очередь морские суда, в том числе и парусники.

Энергетика мельничного колеса

Как известно колесо появилось примерно в начале IX тысячелетия до нашей эры. И, насколько известно, оно не попало в длинный ряд благодеяний, от богов, которыми Прометей или кто-то другой осчастливил род человеческий. Возможно потому, что по-настоящему человечество оценило – что же колесо для них значит, только пять веков спустя после новой эры (табл. 1.1, глава 1). То есть более чем через 10 тысяч лет после изобретения.

Уже в древнейших земледельческих государствах, для которых одной из насущнейших задач был подъем воды на поля для орошения, на смену примитивному и малопроизводительному египетскому вороту – шадуфу – пришли простейшие, так называемые плавучие, водяные колеса. Еще за три тысячелетия до нашей эры на Ниле, Евфрате, Янцзы медленно вращались десятки водяных колес, с помощью которых рабы поднимали на поля воду.

В многотомном труде Витрувия описано такое колесо: «Вокруг вала устанавливается колесо, по своим размерам соответствующее высоте, на которую должна быть доставлена вода, вокруг него, по внешнему кругу, устанавливаются кубические ящики, которые делаются водонепроницаемыми при помощи смолы и воска. Когда колесо путем наступания приводится в движение, то наполняющиеся ящики поднимаются кверху и на обратном пути выливают свое содержимое в водохранилище».

Эллины первыми догадались, что если течение реки - достаточно сильное, то оно само может вращать 


	колесо, и усилия раба или животного можно заменить силой самой текущей воды. Для этого нужно прикрепить к колесу лопасти, которые будут увлекаться водой и вращать его.

Все в той же технической энциклопедии древних – у Витрувия – описано и такое колесо: «В реках также устанавливаются водоподъемные колеса, подобные вышеописанным, с той только разницей, что к ним с наружной стороны приделываются лопасти, которые, будучи увлечены течением воды, своим движением заставляют вращаться колесо и, наполняя при этом ящики водой и поднимая их кверху, без работы толкания, путем использования течения воды, сами, вращаясь, выполняют необходимую работу».

Более того, древние греки догадались, что вращающееся водяное колесо может не только поднимать воду, , но и совершать иную полезную работу, если его ось соединить с каким-нибудь механизмом. От этой догадки оставался лишь один шаг до изобретения водяной мельницы. Этот шаг был сделан. Уже у древнегреческого историка Страбона есть замечание о том, что он возле дворца царя Митридата в Кабирах видел водяную мельницу.

Но только новый – федеральный (средневековый) строй вызвал к жизни и новую технику. Первое упоминание о водяной мельнице в Центральной Европе относиться к 340 г. – тогда одна из них была запущена на Мозеле. В VI веке водяная мельница появилась во Франции – она заработала в Дижоне. В Англии водяная мельница появилась примерно в VIII веке, а уже в 1086 г. только в Тренте и Северне были зарегистрированы 5624 мельницы!

Ветряная мельница возникла позже. Первое упоминание о ветряной мельнице встречается в 644 г. опять же на Востоке. Немногим более чем через 200 лет ветряные мельницы появляются в городе Систеке на границе между Ираном и Афганистаном. Первое упоминание о ветряных мельницах в Европе относится к 1105 г. Французские хроники 1180 г. и английские 1190 г. уже прямо пишут о работающих ветряных мельницах.  А  в 1270 г. в Европе  появляется  книга   под 
	Страбон – жил в конце I века до н.э. и начале I века н.э.

Был современник Иисуса Христа.


	Первый железоделательный завод на Урале был заложен в 1630 г. на реке Нице.

Водяное колесо на Урале (г.Нижний Тагил) называли вертком.

В 1702 г. вышел Указ Петра I о приглашении в Россию иностранных мастеров.

 
	названием «Водно-Мельничный Псалтырь». 

На Руси в грамоте подольского князя Александра Карпатовича, в 1375 г., а затем в 1389 г., в завещании князя Дмитрия Донского, упоминаются водяные мельницы на реках Яузе и Ходынке. Видимо, мельницы весьма ценились, поскольку часто отмечались в завещаниях: так, в завещании князя Владимира Андреевича, написанном в 1440 г. говориться о водяных мельницах на реке Яузе и Неглинной. Или отмечается в летописи, на реке Ниглинной в 1519 г. работали три мельницы и одна толчея. Там же на Неглинной была насыпана и каменная плотина. Во времена, которые относятся к правлению Ивана Грозного, есть упоминание о приливных мельницах, построенных Никитой Павловым на берегу Белого моря в Усть-Золотице, а также в других местах. В числе первых в России, кто использовал в своей жизни водяной мельницы были монахи. Есть свидетельства, что уже в те далекие времена в Соловецком монастыре на водном приводе работала лесопилка и даже «портомойка» (то есть, прачечная).

В 1632 г. вблизи Тулы под руководством голландского мастера Виниуса был построен первый в России «чугуноплавильный и железоделательный» завод, машины которого приводились в действие именно от водяного колеса.

Но бурное развитие техники тех времен, создание станков самого различного назначения, не могли эффективно использоваться, ввиду отсутствия универсального привода. Особенно острой была эта проблема в горном деле.

На шахтах, удаленных от рек, приходилось использовать только силу животных. Это было малоэффективно. Выражаясь современным языком – энергетическая составляющая в себестоимости продукции была определяющей. Так, в 1702 г. владелец одной английской шахты для приведения в действие насосов, откачивающих воду, вынужден был держать 500 лошадей.

Именно отсутствие энергетических машин, удобных в эксплуатации, более экономичных, чем 




	тягловые животные и водяные колеса, побудило многих исследователей, просто мастеровых, обратиться к водяному пару. 

Из истории России (Освоение Урала)

Экономическая экспансия Московии на Восток в XVII—XVIII вв. проводилось медленно, но верно: путем скупки и занятия явочным путем земель под заводы и горные разработки практически без войны. Крупным экономическим изъяном России Петра I было отсутствие собственного золота и серебра. Горное узаконение Петра I от 2 ноября 1700 г. предписывало «на Москве и в других городах сыскивать золотых и серебряных и медных руд». 10 декабря 1719 г. была опубликована «Горная привилегия» Берг-Коллегии: «соизволяется всем и каждому дается воля, какого б чина и достоинства он   ни был, во всех местах, как на собственных, так и на чужих землях - искать, копать, плавить, варить и чистить всякие металлы: сиречь – злато, серебро, медь…»

Петр I был человеком ума практического – и «золотая лихоратка» началась, да так, что уже в 1721 г. одна из больших золотых медалей в честь Ништадтского мира была отчеканена «из злата домашнего» – это было первое старательское золото Нерчинского рудника. При общем закабалении народа, «золотая лихорадка» давала надежду не только на свободу, но и на зажиточность. Люди из крепостной Московии бросились в Сибирское Царство – за 50 лет до начала освоения «Дикого Запада» в Америке. В Сибирь в то время не ссылали, а засылали. А вот когда рудные места были захвачены, заводчикам было дано разрешение закрепощать любого «вольного старателя», т. е. не имеющего «московской прописки».

Таким явочным порядком строились заводы и рудники, охраняемые частной стражей Строгановых, Демидовых, Ремезовых и пр. Руководил всем этим при 
	Русские пришли на Урал в середине XIV века. Это были новгородцы, теснимые Московским княжеством.

Особенно интенсивным было заселение Урала в XVII веке.
Началось на Урале производство железа из болотной руды. Это разновидность бурого железняка, образующегося на дне болот.
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Андрей Андреевич Виниус (1641 – 1717).

1708 г. вышел Указ об учреждении Казанской и Сибирской губерний, в состав которых вошла и территория Урала.




	1720 г. – начато строительство Нижне-Тагильского завода. 

1763 г. – 

Е.Г. Кузнецов разработал новый тип катальной машины (прокатного стана).
	Петре обрусевший голландец А. А. Виниус (1641 – 1717), сын А. Д. Виниуса. Так постепенно Сибирское «Царство» попадало в полную экономическую зависимость от европейской России. При этом иногда подкупом местной знати (югорских и тюркских князей и казацких атаманов) или заменой их на пророссийских «воевод» теперь уже не Москва, а Петербург ставил под свой контроль земли на восток от Волги, и, прежде всего, земли до Каменного (иначе Земного) Пояса, т. е. Урала. В 1720 г. основана крепость Павлодар, в 1723 г. – Екатеринбург.

Перенеся столицу из Москвы на Запад (сначала вынужденно!) Петр прорубил не «окно в Европу», а окно из Западной Европы на Восток – и даже не в Московию, а в богатейшую Сибирь. Его политика «кнута и пряника» в сочетании с привлечением воинствующей церкви для насильственного крещения «инородцев» понемногу продвигала его форпосты в Башкирию и на территорию Казахского ханства (оно же «древний» Тюркский каганат.)

На базе петровских реформ произошло экономическое и военное перевооружение Московии и ее мирная экспансия на Восток. Плоды его достижений пожинали уже при Анне Иоанновне и Елизавете Петровне. Однако для идеологии завоевательных войн Екатерины II нужен был имидж не миротворца, а великого полководца Петра I.

Первый теплотехник России

Настолько важно было создание нового энергетического устройства, что в те годы не занимался этой проблемой, если только самый ленивый. Напомним здесь только отдельные вехи.

Активно этой проблемой занимались инженеры, маркизы, архитекторы, мореплаватели… Но, наверное, если впервые что-то удалось сделать, так это Томасу Севери    в    самом   начале    XVIII    века.    Это      был 


	неэффективный паровой насос «Друг рудокопа». Его машина потребляла огромное количество топлива и работала с КПД не выше 0,3 %! Идея этого насоса – заполнение какого-то объема паром, потом его конденсация за счет быстрого охлаждения стенок сосуда водой. При этом возникал вакуум и вода, которую надо было откачать втягивалась в этот объем. Заметное новшество применил француз Дезагюлье – это предложение производить конденсацию пара впрыском воды во внутрь сосуда. Машины Дезагюлье работали во Франции, в Голландии, и именно ему Петр I заказал машину для снабжения водой фонтанов летнего сада. Она была построена и установлена в Петербурге в 1717 г. к огромному удовлетворению отдыхающей публики.

Считается, что Дени Папен (родился в 1647 г.  во Франции) первым открыл свойство воды кипеть при высоком давлении при температуре, значительно превышающей обычные 100°С. Так появился котел – автоклав с предохранительным клапаном конструкции Д. Папена. Но создать реальной паровой машины ему не было суждено.

И, наконец, в 1712 г. была изготовлена первая пароатмосферная машина Ньюкомена, запущенная в работу на копях в Вулвергемптоне. После ряда усовершенствований, одно из которых хочется изложить подробнее и которое связано с легендарным мальчиком по имени Гемфри Поттер (почти Гарри…), машина Ньюкомена получила признание. Дело в том, что работа машины Ньюкомена требовала, чтобы какой-то работник попеременно открывал и закрывал краны, с помощью которых в цилиндр поступали то пар, то холодная вода для его конденсации. От скорости и точности действий этого работника зависело не только действие машины, но и ее безопасность, – ведь при неправильном переключении котел мог взорваться. Гемфри Поттер, как гласит легенда, занимался именно переключением кранов, но, к сожалению (или к счастью?), был недостаточно усерден, зато весьма изобретателен. Наблюдая за работой машины, он заметил, что краны должны    открываться     и      закрываться       в    строго 
	


	
	определенные моменты – один, регулирующий подачу пара в цилиндр, открывался, когда поршень начинал подниматься, и закрывался, когда поршень достигал верхней точки, второй кран действовал в обратной последовательности. Напрашивалась мысль, что порученную Поттеру работу мог бы с успехом выполнять и сам поршень. Чтобы заставить его это делать, догадливый мальчик привязал к кранам веревочки,  а  другие концы  укрепил  на рычаге, идущем от машины к насосу, предварительно найдя на этом рычаге ту точку прикрепления, которая обеспечивала правильную работу кранов.

Эта назидательная история, фигурирующая едва ли не во всех английских хрестоматиях, не оставила тем не менее следа в истории техники, в которой сухо отмечается, что такой регулятор действительно был создан, но патент на него получил весьма квалифицированный инженер Генри Бентон, много работавший над усовершенствован ньюкоменовских машин.

Паровая машина Ньюкомена, несравненно более совершенная, чем машина Севери, и значительно более простая в эксплуатации, более экономичная и производительная, очень быстро получила широкое распространение. Уже в 20-е годы XVIII века машины Ньюкомена работали не только на родине изобретателя, но и во многих странах Европы. Но конечно, самое большое распространение они получили в Англии. Только на оловянных рудниках к 1770 г. работали 70 машин.

Применялись машины Ньюкомена и для водоснабжения. Например, одна из них была установлена в Париже, чтобы качать воду из Сены. В 1726 г. водяное колесо было заменено паровой машиной и в лондонском водопроводе.

О распространенности и удачной конструкции машины Ньюкомена свидетельствует и то, что последняя в Англии машина такого типа была демонтирована лишь в 1934 г.! Завидный пример долголетия техники в столь быстро изменяющемся мире!

В   первой    половине   XVIII   века   вышла книга 


	Бернарда Белидора «Гидравлическая архитектура», переведенная на русский язык президентом Берг-коллегии И.А. Шлаттером. Именно  этот перевод и книга  самого Шлаттера «Наставление рудному делу», в которой тоже описывались паровые машины, изучались Ползуновым, когда он занялся разработкой совершенно новой в то время идеи использования паровой машины не в качестве водоподъемника, в том числе и для подачи ее на водяные колеса, а для непосредственного приведения в действие заводских установок.

Ползунов Иван Иванович

Родился 1729, г. Екатеринбург. Умер в 16.05.1766 г. в г. Барнаул. Окончил Екатеринбургскую словесную школу (1738), теплотехник. С 1738 г. учился в Екатеринбургской арифметической школе, в 1742 г. переведен в качестве «механического ученика» к главному механику уральских заводов Н.П. Бахореву. С 1748 г. - техник по учету выплавленного металла в конторе Барнаульского сереброплавильного завода. В 1753-1754 гг. руководил сооружением лесопильного завода на Змеиногорском руднике. В 1758 г. сопровождал караван с серебром до Петербурга, в 1760 г. занимался приемкой руды на Красноярской пристани. С 1761 г. – зам. нач. Колывано-Воскресенского завода. В 1763 г. представил докладную записку и проект универсального парового двигателя. Его проект двигателя был первым в мире проектом теплового поршневого двигателя, непрерывность работы которого обеспечивалась применением двух цилиндров. Позднее спроектировал новый паровой двигатель в 32 л.с. для снабжения воздухом нескольких плавильных печей. С 1764 г. занимался сооружением паровой машины, сконструировал и построил ряд металлорежущих станков, в декабре 1765 г. провел первое испытание. В августе 1766 г. паровая машина была пущена в действие.

В. П. Микитюк.

Крайне  скудны   сведения   о    детстве   великого 
	По другим данным Ползунов И.И. родился в 1728 г.


	Е. Марков в 1745 г. открыл впервые в России рудное золото (Березовское месторождение).
	изобретателя. Родился он в 1728 году в семье солдата Ивана Ползунова. В десять лет он закончил так называемую «словесную школу» и был переведен для дальнейшего обучения в школу «арифметическую». Но пройти полный курс обучения в этой школе ему не удалось – в 1742 г. механику Екатеринбургского завода Никите Бахареву потребовались сметливые ученики.  Выбор пал на Ивана Ползунова и Семена Черемисинова, еще учившихся в арифметической школе. Четырнадцатилетний Иван Ползунов начал работать на заводе, и работать, по-видимому, успешно – за пять последующих лет он дважды получал прибавку к жалованью, что для того времени было весьма необычно.

Много дел поручалось юному «механическому ученику». Вот что входило в обязанности механика и оговаривалось в уставе уральских заводов: постройка и наблюдение за действием на рудниках водоподъемных, рудоподъемных машин, пильных мельниц, заведование пожарными машинами и трубами и даже постройка и содержание жилых зданий. Теоретическое обучение в школе уступило место практическому ознакомлению с работой самых современных тогда в России машин и установок Екатеринбургского завода. На этом заводе из всей техники того времени отсутствовала только огнедействующая водоподъемная машина, да и во всей России тогда ее не было. Основной установкой, приводящей в действие заводские механизмы, было все то же водяное колесо.

Может быть, именно в те годы молодой Ползунов впервые задумался над ограниченностью такого привода, зависимостью его от неустойчивой уральской погоды, громоздкостью и неуклюжестью водяных колес. На всю жизнь, видимо, запечатлелись в его памяти огромное гидросиловое хозяйство завода, двухсотметровая плотина почти семиметровой высоты, большущие лари для воды, которая приводила во вращение более пятидесяти водяных колес, некоторые из них достигали почти шести метров в диаметре. Все эти сооружения часто ломались и доставили, наверное, немало забот Ивану Ползунову. Но был на Екатеринбургском заводе и настоящий пример оригинального применения энергии 


	воды – выделение водяного колеса в «силовую станцию», находящуюся за стенами цеха и передававшую энергию многочисленным станкам при помощи трансмиссии. Так было устроено энергоснабжение «кузнечной мелочного дела фабрики», где одно колесо приводило в действие целых 24 воздуходувных меха.

В 1748 г. Ползунова переводят на Алтай – на принадлежавшие непосредственно царской семье Колывано-Воскресенские заводы. Начинается новый период жизни великого изобретателя, завершившийся постройкой первой в России, да и во всем мире, паровой машины, предназначенной для приведения и действие заводских агрегатов.

Много испытаний пришлось перенести Ползунову на Алтае - бытовое неустройство, материальные затруднения и самое главное – невозможность заниматься любимым горнозаводским делом. Используя его незаурядные организаторские способности, впоследствии в полной мере проявившиеся при постройке «огнедействующих машин», руководство заводов поручает ему самые разные дела – от учета количества руды до заготовки дров.

Многочисленные рапорты Ползунова с просьбами дать ему возможность заниматься механикой не приносят никакого результата. Его изредка повышали в чине, понемногу прибавляли жалованье, но продолжали использовать в основном на хозяйственных работах.

Лишь в 1762 г. по указанию начальства Ползунову и другим специалистам было поручено изучить книгу Шлаттера, в которой были описаны огнедействующие машины. По некоторым данным, Ползунов изучил также книги Белидора и Леупольда. Эти источники давали, разумеется, лишь самые общие сведения об устройстве паровых машин и не сообщали абсолютно ничего об их производстве и эксплуатации. Описываемые в книгах машины применялись только для подъема воды, о каких-то других возможных применениях паровых машин в них не было и речи.

Изучение этих источников тем не менее стимулировало, по-видимому, поиск изобретателя. 
	


	
	В апреле 1763 г. Ползунов подал начальнику Колывано-Воскресенских заводов Л. И. Порошину докладную записку, в которой была изложена идея «всеобщего применения» огнедействующих машин и предлагался проект совершенно оригинальной паровой машины.

Знакомясь с материалами, поражаешься глубине мысли и смелости изобретателя. Никто и никогда до Ползунова с такой прямотой и ясностью не ставил вопроса о повсеместном использовании новой энергетики - энергетики, основанной на применении паровых машин: «Способом огня действующего механикою с промысла сей недостаток отнесть и сложением огненной машины водяное руководство пресечь и его для всех заводов вовсе уничтожить». С предельной четкостью излагал Ползунов в своей записке совершенно необычные мысли: «За движимое основание завода ее (огнедействующую машину) учредить так, чтобы она была в состоянии все наложенные на себя тягости, каковы к раздуванию огня обычно к заводям бывают потребны, носить, и, по воле нашей, что будет потребно, исправлять».

К записке был приложен подробный проект паровой машины, которая отличалась от всех известных в то время прежде всего тем, что предназначалась для приведения в действие конкретного механизма – воздуходувных мехов – и, кроме того, в отличие от машины Ньюкомена, была агрегатом непрерывного действия. Непрерывность достигалась применением двух цилиндров, поршни которых поднимались и опускались поочередно, приводя и движение один вал, без каких-либо перерывов.

В стране, где не было даже водоподъемной паровой машины, родился проект, намного опередивший все, что было достигнуто в области использования пара! Ползунов писал: «К тому первую заступить смелость, дабы сей славы (если силы допустят) Отечеству достигнуть, и чтоб то во всенародную пользу, по причине большого познания об употреблении вещей, поныне не весьма знакомых, в обычаи внести и тем самым,   облегчая   труд   по    нас    грядущим,    славу  и

	благодарность дойтить».

Проект машины Ползунова, приложенный им к записке, был детально разработан. Изобретатель, самостоятельно овладев современной ему теорией теплоты, сумел сконструировать сложные устройства и правильно подобрать материалы, из которых должна была быть сделана машина.

Руководство Колывано-Воскресенской горной канцелярии во главе с А. И. Порошиным 25 апреля 1763 г. рассмотрело предложенный Ползуновым проект. Нужно отдать должное знатокам горного дела, стоявшим во главе заводов императрицы, – они сумели оценить великую пользу, которую могла принести паровая машина российской промышленности. Конечно, были у канцелярии некоторые «сумнительства» – дело-то совсем новое, – но в постановлении все же записано: «...ежели сверх упомянутого сумнительства, будет удача и произойдет в надлежащее прямое действие, то не столько при одних здешних, но и при многих в России заводах, фабриках н мануфактурах руководить может с немалою пользою и можно избегнуть против нынешнего знатных расходов, а именно строения через великую сумму на реках плотин и хранения их от прорыву и других немалых опасностей…»

Проект Ползунова вместе с решением канцелярии направили на рассмотрение в Петербург, самому Шлаттеру, крупнейшему специалисту по огнедействующим машинам в России. С нетерпением ждал решения своей судьбы изобретатель, продолжая в то же время работу над проектом машины, рис.5.1.

Только через девять месяцев, 18 января 1764 г., получили в Барнауле указ и заключение Шлаттера. Не до конца понял руководитель всей горной науки новизну предложений Ползунова. Что касается конструкции машины, состоящей из двух цилиндров, то заключение Шлаттера было правильным: «Вместо того, что все в свете находящиеся такие машины одинакии и из одного цилиндра состоят, то он, оную на две разделил, и из двух цилиндров    делать   предлагает,   следовательно,   он  и другие члены к движению всей его машины вымыслить был должен, нежели при обыкновенных имеются, и  чем
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Рис. 5.1. Схема проекта универсального двигателя И.И. Ползунова, 1763 г.: 

1 и 2 – поршни; 

3 – главный вал двигателя; 

4 – штанги парораспределительного механизма; 

5 – водораспределительный кран; 

6 – парораспределительный кран; 7 – паровой котел; 

8 – трубы для вбрызгивания  охлаждающей воды в полости цилиндров; 

9, 10 – привод к насосам; 

11, 12 – 14 – привод к воздуховодным мехам 15.
	он преизрядный успех имел». Только из-за этого, считал Шлаттер, «сей его вымысел за новое изобретение почесть должно». Но самое главное в изобретении –непосредственный привод от машины к заводским агрегатам – рецензент оценить не сумел, не поверил в то, что Ползунов мог придумать нечто, не имеющее нигде аналогий. Шлаттер предложил машину построить, но ...использовать   ее  для подачи воды на  водяные колеса, как это делалось уже ранее в Англии. 

Какая ирония истории! Почти теми же словами через 20 лет критики Уатта утверждали, что прямая передача от паровой машины к механизмам невозможна и единственный вариант использования «огнедействующей машины» – это подъем воды. Так что можно понять ошибки Шлаттера – слишком новым, революционным было предложение Ползунова, как впоследствии и предложение Уатта.
Главный шаг все-таки был сделан – Ползунову поручили построить машину по его проекту. Наконец-то изобретатель был освобожден от «лесного распоряжения, руководства и порядочного производства угольного дела», ему разрешили подобрать себе помощников и приступить к строительству машины. К этому времени был готов второй проект Ползунова – проект паровой машины, по мощности почти в 20 раз превосходящей первую – для приведения в действие целой группы воздуходувных мехов. К постройке этой машины и приступил в 1764 г. великий изобретатель.

К Ползунову прикомандировали четырех учеников – Левзина, Овчинникова, Черницына и Вятченина, которых он должен был не только обучать теории, но и научить столярному, токарному и другим ремеслам.

Трудно даже вообразить себе препятствия, которые пришлось преодолеть Ползунову при постройке машины. Прежде всего, в его распоряжении не было искусных мастеров – кроме упомянутых учеников, руководство завода выделило еще лишь двух отставных рабочих. Барнаульский завод на котором строилась машина, был заводом металлургическим и металлообрабатывающего оборудования практически не
	

	
	имел, тем более такого, которое требовалось для постройки столь сложного агрегата.

И все же к 20 мая 1765 г., по заявлению самого Ползунова, многие необходимые части были уже изготовлены: «Однако ж, поныне, к разным оныя машины членам не менее, как до ста десяти частей, кроме котла и его прибору литейною и токарною работою почти приведено в готовность, но токмо остается уже немногие токарною и шлифовальною работою докончить».

По-видимому, Ползунову пришлось изобрести и построить необходимые для обработки основных узлов небывалой машины специальные станки. В донесении своем он пишет: «Всякая та вещь из оных, после своего отлива, требовала для пропорционального сбору машинную на водяных колесах по обстоятельствам токарную работу». Видимо, цилиндры паровой машины Ползунов обрабатывал на точных токарных станках, ведь еще в проекте он писал о необходимости тщательной подготовки поверхностей цилиндров: …внутри же как стекло полированы гладко».

К середине декабря 17б5 г. постройка машины закончена. Казалось, уже не оставалось никаких препятствий к тому, чтобы машина была пущена в эксплуатацию.

Но не суждено было великому изобретателю увидеть, как машина приводит в действие огромные воздуходувные меха. 18 апреля 1766 г., как свидетельствует рапорт лекаря Якова Кизинга, у Ползунова «сделалось... из гортани с жестоким стремлением кровотечение, и продолжалось оно немалое время, которое было и унято, а после того великое колотье приключилось и от такого также получил свободу». Непосильный труд, неисчислимые препятствия, которые пришлось преодолевать при постройке машины, подорвали здоровье изобретателя. 16 мая 1766 г. Ползунов скончался от скоротечной чахотки.

А уже через неделю начались испытания. Руководили ими ученики Ползунова - Левзин и Черницын. Испытания прошли практически без каких- то осложнений   –   так     тщательно     был     проработан


	каждый узел машины, так хорошо были изготовлены и собраны детали. Была отмечена единственная неполадка – и она не могла не произойти: слишком мало было известно о требованиях к машине, слишком примитивными средствами хотели изготовители добиться, чтобы пар и вода в цилиндре были надежно разделены, слишком неточно были обработаны    внутренние поверхности цилиндров. 

Вот что записано 23 мая в дневнике испытаний: «За несуптильною в циркумференции круглостию цилиндров, на краю эмволов (поршней) хотя и приверчена кожа и парусина с прижиманием пружинами, но оные скоро обтираются и сжимаются и сверху эмволов вниз пробирается вода, от чего пары уменьшаются и машина всей своей силы производить и желаемого движения мехам дать не может».

Недостатки постепенно устранялись, дефектные детали были заменены, и в августе началась нормальная эксплуатация машины. Но уже в ноябре обнаружилась течь в котле (сам Ползунов считал этот котел пригодным разве только для опробования машины, а не для ее работы), и агрегат остановили. Никто не хотел с ним возиться, установку забросили, а в 1780 г. совсем разобрали.

Дело, которому великий изобретатель посвятил свою жизнь, оказалось забытым – не готова была феодально-крепостническая Русь к машинному производству, не верила в собственные творческие силы. Машина Ползунова приходила в негодность, а в Англии заказывалась машина Ньюкомена для обслуживания кронштадтских доков.

Больше чем через сто лет после работ Ползунова, в 1883 г., из Петербурга в Сибирь ушло предписание, которое заслуживает того, чтобы его воспроизвести полностью: «Усматривая из сведений о разработке золотых промыслов в подведомственном округе, что расход на содержание конюшен составляет одну из главных издержек по добыче золота, так, например, по нынешней  смете  ассигнованные  на этот  предмет  223 тысячи   рублей    составляют       почти четверть      всех
	Осада пугачевцами Екатеринбурга в 1774 г.




	Горный институт (училище) основан в С. Петербурге в 1773 г.


	операционных расходов, Кабинет его величества признавал бы полезным заменить на промыслах, где представляются благонадежные запасы золота, конную силу паровою».

Это писалось через 120 лет после того, как Ползунов представил проект паровой машины, через 120 лет  после того,   как   паровая   машина, хоть  и недолго, работала на Алтае! Трудно найти более наглядный пример косности и консерватизма.

О проекте Ивана Ползунова

С позиций сегодняшнего дня механизм представляется достаточно простым, но не следует забывать, что во времена Ползунова еще не существовало теории тепловых процессов, отсутствовали надежная экспериментальная база и необходимые теоретические исследования.
Правда, незадолго до указанного времени, в 1745 г.,  М.В. Ломоносов в работе «Размышления о причине теплоты и холода» верно определил природу тепловых явлений и опроверг ложную теорию «теплорода». В те же годы Ломоносов изложил основы кинетической теории и, применяя закон сохранения движения к тепловым явлениям, объяснил процесс теплообмена. Развивая теорию теплоты, Михаил Васильевич пришел к утверждению закона сохранения материи и движения.

И все же работы Ломоносова, касающиеся сущности теплоты и ее распространения, не могли дать конкретных указаний для практики создания тепловых двигателей. По существу практика шла впереди теории, в связи с чем И. П. Ползунов писал: «Теория, а особливо в воздушных и огненных делах, бывает многим слабее практики, потому как сила воздушного знания поныне не далеко найдена и при том еще будучи великой тьмой закрыта».

И в этих условиях именно практика решила сложную     проблему      превращения       теплоты          в 


	 механическую работу, опираясь на весьма неполные знания в области теоретической теплотехники (по материалам В.Р. Котлера).

«…Истинный благодетель человечества»

Иначе обстояло дело в Англии. Там уже в начале XVIII века вовсю применялись паровые машины Ньюкомена для водоподъема, там быстро развивалось фабричное производство, которое тормозилось только отсутствием энергетической базы – не было двигателя, способного приводить в действие многочисленные станки. Английский предприниматель Меттью Болтон, имя которого стало известным именно в связи с изготовлением паровых машин, писал: «В Лондоне, Манчестере, Бирмингеме люди сходят с ума по паровой мельнице».

В 1720 г. в предместье Лондона был построен специально для изготовления деталей паровых машин хорошо оснащенный завод. В такой благоприятной обстановке работал один из самых блестящих изобретателей в истории техники – шотландец Джеймс Уатт. Русский историк техники Николай Божерянов писал: «Без преувеличения можно сказать, что все завоевания англичан в Индии меньше обогатили и усилили их, нежели открытия Уатта».

Паровая машина Уатта

Впервые патент на универсальную паровую машину в 1784 г. получил английский изобретатель Джеймс Уатт.
Как и Ползунов, Уатт не имел специального образования. Он работал мастером-инструментальщиком при университете в Глазго (Шотландия). Путь к всемирной славе начался с обычной рутинной работы. Ему поручили отремонтировать модель машины 
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Джеймс Уатт.


	Из мемуаров в мемуары кочует легенда о том, что еще в десятилетнем возрасте Джеймс часами мог смотреть на пар, выходящий из носика чайника


	Ньюкомена. Работа не ладилась до тех пор, пока Уатт не понял, что виновата не модель, а принципы, на которых она была построена.

После долгих раздумий Уатт пришел к идее, которая на многие годы определила путь развития паровых машин. Основная часть его машины - чугунный цилиндр, в котором ходит поршень. Рядом с цилиндром расположен парораспределительный механизм золотниковая коробка, сообщающаяся с паровым котлом. Кроме котла коробка соединена еще с конденсатором и с цилиндром посредством двух окон. В коробке находится золотник - стержень с двумя клапанами, ведающий переменной передачей пара то с одной, то с другой стороны поршня. Разность давлений в правой и левой частях приводит в движение поршень. Для повышения КПД машины Уатт применил конденсатор, в котором пар превращался в воду. Давление в конденсаторе падало ниже атмосферного, что значительно увеличивало разность давлений, действующих на поршень. Вода из конденсатора направлялась обратно в котел, что позволяло создать замкнутую систему. Паровая машина Уатта сыграла исключительную роль в прогрессе мировой промышленности и транспорта. 

Уатт родился  19 января 1736 г. в семье небогатого владельца мастерской по изготовлению инструментов в шотландском городке Гриноке.

Реальная жизнь для Уатта начиналась даже очень тяжело, долго не мог начать свое дело, пока не получил наконец место механика в университете Глазго, где он кроме того, смог открыть небольшую мастерскую. Уатт брался за все: мастерил сложные приборы, занимался экспериментами по изучению свойств водяного пара, используя котел Папена.

Зимой 1763 г. к Уатту обратился профессор физики Андерсон с просьбой починить модель машины Ньюкомена, которая понадобилась для чтения лекций. В этом же году Ползунов представил свой проект парового двигателя. Жаль, что 1763 г. никак не отмечен до сих пор в истории энергетики, тем более теплотехники.


	Приступив к ремонту модели, Уатт быстро понял, что ее механизм далек от совершенства и сформулировал причины этих недостатков. Вода, впрыскиваемая в цилиндр для конденсации пара, сильно охлаждала стенки и когда в цилиндр попадала новая порция пара, значительная часть его терялась на восстановление  температуры. Кроме того, впрыскиваемая вода сама частично превращалась в пар (а это огромные дополнительные потери за счет скрытой теплоты парообразования), ухудшая вакуум в цилиндре. Все это приводило к огромному расходу топлива, который использовался для приведения модели в  действие.

Но только через год Уатту как-то вдруг (во время прогулки) пришла в голову мысль, что пар как упругое тело, будет притекать в разряженное пространство, если установить сообщение между ним и цилиндром; в этом разряженном пространстве пар будет конденсироваться, не охлаждая цилиндра… Вот такая идея пришла в голову Уатта – использовать отдельный конденсатор пара. Испытания модели новой машины показали ее очевидные преимущества перед ньюкоменовской – прежде всего с точки зрения расхода топлива, он заметно снизился.

Но несмотря на то, что паровая машина была нужна практически всем, найти спонсора оказалось очень не простым делом. Помог доктор медицины Ребук, тоже шотландец, «по совместительству» владелец крупных Карронских заводов и еще угольных копий. Доктор медицины быстро разобрался в возможностях изобретателя Уатта и предложил финансирование изготовления опытного образца и получения патента. Но при условии, что две трети всех будущих прибылей – его.

Первая машина была готова в 1769 г., но что интересно - имела существенный недостаток, аналогичный машине Ползунова – неплотные соединения. Началась полоса неудач, как у Уатта, так и у его спонсора – он обанкротился. Помогло знакомство с одним из ведущих промышленников Англии Метью Болтоном, и Уатт стал в 1774 г. главным механиком его завода в Бирмингеме.
	.


	* Один из реальных масштабных факторов энергосберегающей деятельности в истории человечества.

	Новая машина под названием «Вельзевул» заработала в 1777 г. Расход топлива снизился вдвое по сравнению с машинами Ньюкомена*.

Казалось бы, что перспектива снижения вдвое расхода топлива, заставит всех владельцев машин Ньюкомена принять решение в пользу первого двигателя Уатта. Но этого не произошло пока Уатт и Болтон не придумали, возможно, впервые способ привлечения шахтовладельцев. Они не продавали своих машин, а давали их даром любому, изъявившего желание установить на своем предприятии паровую машину конструкции Уатта.

Более того, они принимали на себя все расходы по установке машины, а установленные ранее машины Ньюкомена скупали. Во имя чего все это предлагалось? В договоре оговаривалось, что одна треть суммы, ежегодно сэкономленной на топливе, передается Болтону и Уатту!

Это была организационно-финансовая схема инвестирования новой промышленной разработки, которая сейчас называется – лизинг.

С одной лишь разницей, что возврат средств кредиторам в наши дни заканчивается после компенсации их затрат плюс дисконт в размере не меньшей ставки рефинансирования Центробанка. Здесь сроки возврата средств не оговаривались. 

Заказы посыпались со всех сторон. Например, в 1790 г. только на рудниках Корнуэлла 70 машин Ньюкомена были заменены машинами Уатта. Можно себе представить какие суммы возвращались компаньонам, хотя подлежала возврату только треть сэкономленных на топливе средств. Естественно, заказчиков перестали устраивать такие «льготные» условия и они отказались платить своим «благодетелям» огромные суммы за энергосбережение. Начались бесконечные судебные (считай, арбитражные) тяжбы с шахтовладельцами. Этим занимался Болтон, а Уатт взялся за решение задачи, которая была предложена Ползуновым в 1763 г. и реализована в 1766 – превращение паровой машины в универсальный двигатель,           обеспечивающего        вертикальное    и


	непрерывное движение. В 1782 г. Уатт получил патент на такую машину и в этом же году его паровой машиной приводилась во вращение зерновая мельница в английском городке Кетли.

Действительно, в описываемые времена Англия была наиболее промышленно развитой страной мира – две трети трудоспособного населения работали в промышленности.

Тысячи фабрик, оснащенных самыми совершенными для того времени станками, вырабатывали отличного качества товары; на десятках заводов плавился металл, из которого изготавливались всевозможные изделия; сотни непрерывно действующих шахт обеспечивали топливом и промышленность, и население. Для сообщения с многочисленными колониями требовались быстроходные корабли и усовершенствованное оружие – строились новые заводы, новые верфи.

Промышленности нужны были машины все более и более производительные. Не случайно именно в Англии появились и быстро распространились паровые машины. Все указывало на то, что Англия переживает величественный, хотя и жестокий период своей истории – период знаменитого промышленного переворота.

Континентальная Европа не захотела отставать от «мастерской мира», как англичане с гордостью именовали свою страну. Паровые машины стали изготавливать во Франции и Германии, в Бельгии и Швеции. Вскоре началось производство машин в США. В 1799 г. была установлена первая после двигателя Ползунова паровая машина в России, на Урале. 

Паровая машина оказалась тем изобретением, которое было слишком эффективным, чтобы иметь противников, она быстро находила применение в самых различных областях. Всемирной славы был удостоен и ее изобретатель – Джеймс Уатт. В 1784 г. он был избран членом Эдинбургского Королевского общества, в 1785 – членом Лондонского Королевского общества. В 1806 г. университет Глазго, в котором начиналась деятельность Уатта, присвоил ему почетное звание доктора юридических наук. 19 августа 1819 г. Джеймс Уатт умер.
	В начале XIX века только в Англии насчитывалось 1500 паровых машин, заменявших работу 180000 лошадей.

В 1814 г. Парижская Академия наук избрала Уатта одним из своих восьми иностранных членов.



	
	умер. На его памятнике в Вестминстерском аббатстве – усыпальнице великих англичан – высечена надпись: «...применив к усовершенствованию паровой машины силу творческого гения, расширил производительность своей страны, увеличил власть человека над природой и занял выдающееся место среди наиболее прославившихся людей науки и истинных благодетелей человечества».

Но лучшим памятником Уатту были его паровые машины, вращавшие станки и насосы, поднимавшие тяжелые грузы в разных городах и странах.

Наш комментарий

Хочется сопоставить условия, среду, возможности Ползунова и Уатта, создателей одного и того же вида техники. Тем более жили они в одно и тоже время, родились с разницей в восемь лет. Но насколько были различны по своим экономическим, социальным и просто человеческим возможностям те два общественных строя, которые их окружали. Высказывания человека во многом зависят от среды, в которой он существует или полноценно живет.

Сравним высказывания изобретателей по поводу того, что их заставляет создавать новое, нужное людям.

Ползунов писал: «К тому первую вступить смелость, дабы всей славы (если силы допустят) Отечеству достигнуть (подчеркнуто авт.), и чтоб то во всенародную пользу, по причине большого познания об употреблении вещей, поныне не весьма знакомых, в обычай ввести и тем самым облегчая труд по нас грядущим, славу и благородность дойтить».

Уатт писал: «Дело, для которого я сюда приехал, идет довольно хорошо: огневая машина, которую я изобрел, пущена теперь в ход и дает гораздо лучшие результаты, чем все до сих пор построенные машины. Я надеюсь, что эта машина принесет мне еще много добра (подчеркнуто авт.)». 

Патриотам (в том числе и Ползунову) всегда было

	трудно достучатся до властедержащих. Уатт не думал (по крайней мере,  не писал) о труде во славу Отечества, а надеялся на личную экономическую выгоду. И более того, он не только создавал и строил свои машины, он участвовал в создании и реализации схем инвестирования своих изобретений.

Складывается впечатление, что о славе Отечеству говорят те, у кого нет денег, а также идеологи. У кого есть деньги, они ищут варианты их выгодного вложения. И опять же  таким наиболее выгодным вариантом вложения средств в процессе технического прогресса их периода жизни оказалось энергосбережение (точнее, сокращение расхода первичного топлива). В Англии уже 250 лет назад необходимость в сокращении расхода топлива была исключительно актуальна. В России это до сих пор остается нередко одним из поводов для общих разговоров. 

И эта особенность их среды во многом определила результат поисков изобретателей-конкурентов. Что интересно. Именно в 70-х годах XVIII века Уатту удалось заставить успешно работать энергоэффективный промышленный образец паровой машины. И ровно через 200 лет, уже в XX веке, случился так называемый «первый энергетический кризис капитализма» - 1973 год, когда общество, которое в то время называлось у нас капиталистическим, было избаловано с энергетической точки зрения «возможностью практически бесконечного» использования дешевой восточной нефти.

И в заключение хотелось бы подчеркнуть, что Уатт работал в имя умножения личного добра. Тот результат, которого он добился, позволил ему «…занять выдающееся место среди наиболее прославившихся людей науки и истинных благодетелей человечества».

В более поздней России были люди, которые за счет реализации своих идей в разы сокращали расход энергии (топлива). Попал ли кто-нибудь из них в число благодетелей человечества? Похоже, пока в России не сложились условия, актуальные для многих стран еще в XVIII веке.
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