Первые тепловые машины.
По книге А.Ефимова «Сильнее Геркулеса»
Говорят, в третьем веке до нашей эры, великий греческий математик и механик Архимед построил пушку, которая стреляла с помощью пара. Один конец ствола сильно нагревали на огне. Затем в нагретую часть ствола наливали воду. Вода мгновенно испарялась и превращалась в пар. Пар, расширяясь, с силой и грохотом выбрасывал ядро.

Тремя столетиями позже, в Александрии, выдающийся ученый Герон в своих работах описал интересный прибор, который сейчас называют Героновым шаром. Он представляет собой полый железный шар, закрепленный так, что может вращаться вокруг горизонтальной оси. Из закрытого котла с кипящей водой пар по трубе поступает в шар. Из шара он вырывается через изогнутые трубки. При этом шар приходит во вращение. Внутренняя энергия пара превращается в механическую энергию вращения шара. Геронов шар – это прообраз современных реактивных двигателей.
Леонардо да Винчи задумывался над тем, как можно было бы использовать внутреннюю энергию пара. В  его рукописях мы находим несколько рисунков с изображением цилиндра и поршня. Под поршнем в цилиндре находится вода, а сам цилиндр подогревается. Леонардо да Винчи полагал, что образовавшийся в результате нагрева воды пар, расширяясь и увеличиваясь  в объеме, будет искать выход и толкать поршень вверх. Во время своего движения поршень мог бы совершать полезную работу.
Примерно через 100 лет после Леонардо да Винчи другой итальянец, Джованни Бранка, представлял себе двигатель, в котором использовалась бы энергия пара в другом виде. Это было колесо с лопатками, в которое с силой ударяла струя пара, благодаря чему колесо начинало вращаться. Таким образом, по существу, была изобретена паровая турбина.

Над изобретением  паровой машины в ХУП-ХУШ вв. трудились многие – англичане Томас Севери и Томас Ньюкомен, француз Денни Папен, русский И.И.Ползунов и многие другие.

Денни Папен после встречи в Парижской Академии наук со знаменитым голландским ученым Христианом Гюйгенсом решил посвятить себя созданию тепловой машины. Папен построил цилиндр, в котором вверх и вниз свободно перемещался поршень. Поршень был связан тросом, перекинутым через блок, с грузом, который тоже вслед за поршнем поднимался и опускался. По мысли Папена, поршень модно было бы связать с какой-либо машиной, например водяным насосом, который стал бы качать воду. В нижнюю, откидывающуюся часть цилиндра насыпали порох, который затем поджигали. Образовавшиеся газы, стремясь расшириться, толкали поршень вверх. После этого поршень с наружной стороны обливали холодной водой. Газы в цилиндре охлаждались, и давление их на поршень уменьшалось. Поршень под действием  собственного веса и наружного атмосферного давления опускался вниз, поднимая при этом груз. Двигатель совершал полезную работу. Но для практических целей он не годился. Немыслимо было каждый раз насыпать в цилиндр порох, поджигать его, затем пускать воду, и так все время, пока двигатель работает. Кроме того, применение взрыва для поднятия поршня было далеко не безопасно.
Далее Папен пошел по другому пути – пути создания поршневых паровых машин.

В новом двигателе Папен вместо пороха использовал воду. Воду наливали под поршень, и цилиндр снизу подогревали. Образующийся пар поднимал поршень. Затем цилиндр охлаждали, и находящийся в нем пар конденсировался – превращался в воду. Поршень, как и в случае порохового двигателя, под действием своего веса и атмосферного давления опускался вниз. Но для практического применения он так же был мало пригоден: нужно было подводить и отводить огонь, подавать охлаждающую воду, ждать, когда пар сконденсируется, закрывать воду… Были еще хлопоты с отводом воздуха, остановкой поршня в крайних положениях… Эти недостатки были главным образом связаны с тем, что приготовление пара, необходимого для работы двигателя, происходило в самом цилиндре.
Томас Севери построил паровой насос для откачки воды из шахты. В его машине приготовление пара происходило вне цилиндра – в котле.

Томас Ньюкомен разработал машину, в которой использовался цилиндр с поршнем Папена, но пар для подъема поршня получал в отдельном котле, как это сделал Севери. Когда поршень в цилиндре находился в нижнем положении, открывали кран, и поступивший в цилиндр пар начинал толкать поршень вверх. Поршень через цепь и качающийся рычаг был связан со штангой водяного насоса. Эта штанга при ходе поршня верх опускалась вниз. Когда поршень доходил до верхнего положения, перекрывали кран, впускающий пар,  и открывали другой, через который к цилиндр впрыскивалась холодная вода. Пар конденсировался, и поршень под действием атмосферного давления опускался. Штанга водяного насоса при этом шла вверх, и насос откачивал очередную порцию воды. Далее повторялось все сначала.
Машина Ньюкомена, так же как и построенные до нее машины, работала прерывисто – между двумя рабочими ходами поршня была пауза. Эта машина была с четырех-пятиэтажный дом. Была очень «прожорливой». Обслуживали машину не менее двух человек одновременно. Один – кочегар, второй – управлял кранами, впускающими пар и холодную воду в цилиндр.
Иван Ползунов создал проект универсальной машины непрерывного действия. Главной ее особенностью было то, что рабочий вал качался непрерывно без холостых пауз. Это достигалось тем, что Ползунов в своей машине предусмотрел вместо одного цилиндра два переменно работающих. Пока в одном цилиндре поршень под действием пара поднимался вверх, в другом цилиндре пар конденсировался,  и поршень шел вниз. Оба поршня были связаны с одним общим рабочим валом, который они поочередно поворачивали то в одну сторону, то в другую сторону.  Рабочий ход осуществлялся не счет атмосферного давления, а  за счет работы пара в цилиндре машины. Ползунов не дожил неделю до испытания машины. Машина проработала в течение 43 суток, потом котел дал течь, кожа, которой были обтянуты поршни, истерлась, и машина остановилась навсегда.
Создателем универсального парового двигателя, который получил широкое распространение, стал английский механик Джемс Уатт. В двигателе Уатта применен так называемый кривошипно-шатунный механизм для превращения поступательно-возвратного движения поршня во вращательное движение колес. От этого колеса вращательное движение передается любому станку

	1 – поршень, 2 –балансир, 3- шатун (шатающаяся тяга),  4 – кривошип (кривой шип) закреплен на валу колеса, 5 – колесо 


    [image: image1.png]



Потом было придумано «двойное действие» машины: направляя поочередно пар то под поршень, то сверху поршня, Уатт превратил оба хода поршня (вверх и вниз) в рабочие. Пар в верхнюю и нижнюю часть цилиндра направлял  специальный парораспределительный механизм, который впоследствии был усовершенствован и назван «золотником».
Уатт  пришел к выводу, что не обязательно все время, пока поршень движется, подавать в цилиндр пар. Достаточно впустить какую-то порцию пара и сообщить поршню движение, а дальше этот пар начнет расширяться и перемещать поршень в крайнее положение.

К концу ХУШ в. В общих чертах существовали все основные виды тепловых двигателей: паровые машины, двигатель внутреннего сгорания (прообразом которого является машина Денни Папена с пороховыми зарядами), паровые турбины Джиованни Бранка и реактивные двигатели (Геронов шар)
