
ІІІЯ ИСТОРИЯ НАУКИ и  ТЕХНИКИ

Он остается невозмутим, даже 
когда один из корреспондентов, 
Отто Менке, сообщает ему о том, 
что в какой-то английской статье 
изобретение анализа приписыва
ется Ньютону. Разве не вся Евро
па свидетель, кто истинный соз
датель дифференциалов? И по
том, каждый идет своим путем. 
Если по другую сторону Ла- 
Манша кому-то удалось повто
рить его открытие, что ж, он не 
ревнив и согласен поделиться 
своей славой.

Он отвечает:
”Я не думаю, чтобы г-н Ньютон 

стал приписывать его себе цели
ком, разве что некоторые изобре
тения относительно бесконечных 
рядов... Г-н Меркатор, родом из 
Германии, первым пришел к это
му, а Ньютон развил дальше; я же 
достиг этого совсем другим спо
собом. Я согласен признать, что у 
г-на Ньютона могли быть свои 
принципы, исходя из которых 
ему удалось; решить квадратуру, 
но ведь один человек не в состоя
нии охватить все: один создает 
одну комбинацию, другой дру
гую..."

Вся, эта пора в жизни Лейбница 
словно залита ровным золоти
стым светом. Мягкие удлиненные 
тени. Закат столетия. Он знаме
нит, обласкан вельможами, обес
печен (жалованье придворного 
историографа -  600 талеров). Он 
любим и любит.

Когда в декабре 1676 года, по
сле долгих переговоров с то
гдашним герцогом, Лейбниц по
ступил на брауншвейгскую служ
бу, Софии-Шарлотте было 12 лет 
(ему -  34). Она была младшей се
строй будущего правителя -  кур
фюрста Эрнста-Августа. Шест
надцати лет ее выдали замуж за 
бранденбургского принца Фрид
риха, тщеславного фата, одержи
мого мечтой всех немецких 
князьков -  превратить свой жал
кий провинциальный двор в Вер
саль. Впоследствии он сделался 
прусским королем и разорил каз
ну на лукулловы пиры, танцы и 
тряпки.

"Почтеннейший герр Лейбниц, 
по которому так сохнет короле
ва..." - ехидничал Эрнст-Август. 
Двести пятьдесят писем филосо
фа адресовано Софии-Шарлотте. 
Они дают представление о том, 
каковы были темы их долгих бе
сед во время наездов Лейбница в 
замок Лютценбург близ Берлина. 
Из воспоминаний об этих беседах 
родился "Опыт Теодицеи о бла
гости божьей, человеческой сво
боде и происхождении зла", мно
гостраничный, выспренний, вы
сокоученый нерукотворный па
мятник, который Лейбниц воз
двиг своей королеве.

Можно упомянуть о том, что 
этой дружбе страна обязана сво
ей Академией наук. "Науку я 
ставлю превыше всего в мире.

однако для правильной работы, 
требуется организация, - писал 
Лейбниц в конце 1697 года. -  Не 
находите ли вы нужным учредить 
для сей надобности Академию?" 
Официальное основание "Науч
ного общества" (как первона
чально называлась Прусская ака
демия) состоялось спустя три го
да, 11 июля 1700 года. Лейбниц 
был назначен первым президен
том академии.

Первого февраля 1705 года Со
фия-Шарлотта неожиданно умер
ла.

Лейбниц заперся в своем доме и 
никого не принимал. Иностран
ные послы официально выразили 
ему соболезнование. Лейбниц 
прекратил все свои занятия. Он 
сидел в высоком кресле, в комна
те с занавешенными окнами, без 
парика, лысый, с шишкой на го
лове, устремив сухие глаза на 
желтый лепесток огня, и груды 
бумаг на его столе медленно по
крывались пылью. Письма загра
ничных друзей лежали без ответа. 
Пришла весна, он все сидел. Хо
дили слухи, что он болен. Лишь в 
июле он как бы пришел в себя и 
воспел Софию-Шарлотту в веле
речивых стихах.

Почти в это же время на его го
ризонте появился Фацио де 
Дюйе.

Продолжение в сл. номере

ТЕПЛОТЕХНИКА И ГИДРАВЛИКА
ШКОДА Н.И., БГПА

(продолжение. Начало см. №  2(11) 2001 г.)

В физику термин "энергия" ввел 
в 1807г. английский физик Томас 
Юнг. Во времена Ломоносова 
данный термин не существовал, 
однако несомненно, что в приве
денной выше выдержке под сло
вом "сила" надо понимать энер
гию.

Лишь столетие спустя этот за
кон благодаря работам Майера, 
Гельмгольца, Джоуля получил 
всеобщее признание. Несомнен
ность того, что Ломоносов от

крыл его первым, полностью ус
тановлена. В 1842г. появилась 
публикация естествоиспытателя 
Майера "Размышления о силах 
неживой природы". Его форму
лировка первого закона термоди
намики в основном была фило
софски умозрительной. В 1847г. 
была издана монография немец
кого врача Гельмгольца "О со
хранении силы", где подчеркива
ется общее значение первого на
чала как закона сохранения энер

гии, дается его математическая 
формулировка и приложение к 
технике. В 1856г. Джоуль экспе
риментально доказал существо
вание этого закона.

В 1824г. увидел свет труд вы
дающегося французского ученого 
Сади Карно "Размышления о 
движущейся силе огня и о маши
нах, способных развивать эту си
лу", в котором он указал причины 
несовершенства тепловых машин
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пути повы ш ения их к оэф ф и ц и ен 
та п о л езн о го  действия (К П Д ),  
(оди н  из них -  эт о  утилизация  те
пловы х п отер ь), сф орм ули ровал  
вт ор ой  зак он  тер м оди н ам и к и , 
идеальны й цикл тепловы х м аш ин  
(цикл К а р н о ), о б л ад аю щ и й  н аи 
вы сш им терм ическим  К П Д , и 
др уги е важ ны е п ол ож ен и я  т ер м о 
динам ик и.

В 1755г. Л .П . Э й л ер ом  вы веде
ны диф ф еренциал ьн ы е уравнения  
равновесия и дви ж ения  ж и д к о 
стей и га зо в , указан ы  некоторы е  
интегралы  эти х  уравн ений  и 
сф ор м ул и р ован  зак он  сохранени я  
массы  прим ен ител ьно к ж и д к о 
сти. Э й лер  и ссл едовал  такж е не
к оторы е в оп р осы  дви ж ения  п р и 
м енительно к практическим  за д а 
чам судостр оен и я  и к о н ст р у и р о 
вания гидравлическ их м аш ин.

Д .И . Б ернулли  впервы е ввел  
терм ин "гидродинамика" в вы 
ш едш ей в свет в 1738г. книге п о д  
таким названием . О н  устан ови л  
зависим ость  м еж ду удельны м и  
энергиям и при дви ж ен и и  ж и д к о 
сти, котор ая  в н астоящ ее время  
назы вается уравн ением  Б ер н ул л и , 
он о  им еет  ф ун дам ен тал ь н ое зн а 
чение, так как вы раж ает зак он  
сохранени я  эн ерги и  дви ж ущ ейся  
ж и дк ости . К р о м е  т о г о , он  и ссле
дов ал  задач у  о  давл ени и  струи  
ж идкости  на пластину.

И з м н огочи сл ен н ы х эк сп ери 
м ентальны х и ссл едован и й  дв и ж е
ния ж и дк ости  в т р убах  укаж ем  на  
опы ты  с трубк ам и  м ал ого  д и а 
м етра ф р ан ц узск ого  врач а и ис
пы тателя П уай зеля (1 7 9 9 -1869гг.), 
изучавш его дви ж ен и е крови в с о 
судах , и опы ты  ан гл и й ск ого  ф и
зика Р ей н ол ь дса  (1842 -1912  гг.), 
устан ови вш его в 1883г. зак он  п о 
до б и я  течений в т р у б а х  (критерии  
Р ейнол ьдса).

З ар ож ден и е и разв и ти е авиации  
в к онц е X IX  и начале X X  в. о б у 
словили расш и рен и е р а б о т  по а э 
р оди н ам и к е летательны х ап п ар а
тов. И  здесь , пр еж де в сего , сл еду
ет упом януть Н .Е . Ж ук ов ск ого  
(1847-1921 гг.), к о т о р о го  назы ва
ли "отцом  р усск ой  авиации", Д .И . 
М ендел еева  (1834-1907  гг.) и С .Д . 
Ч аплы гина (1869-1942  г г ) .

В 1880г. Д .И . М ен дел еев  о п у б 
ликовал р а б о т у  "О соп р оти в л е
нии ж и дк остей  и в о зд у х о п л а в а 
нии", в к о т о р о й  бы ли вы сказаны  
важ ны е п ол ож ен и я  о  м еханизм е  
сопротивления дви ж ен и ю  тел в 
ж идкости  и даны  осн ов н ы е п р ед 

ставления о  п огран и чн ом  сл ое. В 
X X  в. дан н ы й  тр уд  наш ел дал ь 
нейш ее развити е.

М и р ов ую  известность  получила  
р а б о т а  Н .Е . Ж ук ов ск ого  "О ги д 
равлическом  удар е в в о д о п р о 
водн ы х трубах" (1899 г .), вы яс
нивш ая причину аварий на м о с
ковском  в о д о п р о в о д е  и м еханизм  
ги дравл и ческ ого  удар а.

П роч и тан н ы й  в М атем ати ч е
ском  общ еств е в 1905г. и о п у б л и 
кованны й в 1906г. д о к л а д  "О п р и 
соеди н ен н ы х вихрях" явился т е о 
рети ческ ой  осн о в о й  для о п р ед е 
ления п одъ ем н ой  силы  кры ла а э 
р оп л ан а . О н имел б о л ь ш ое зн а 
чение не только для ави ации , н о  и 
для сов р ем ен н ого  т у р б о м а ш и н о 
строения. Н .Е . Ж уковский , как  
Э йф ель (1 8 3 2 -1923гг.) во  Ф р ан 
ции и П ран дтл ь  (1875-1950  гг.) в 
Г ерм ании , бы л  создател ем  эксп е
рим ентал ьн ой  аэром ехан и к и  в 
Р осси и . О н  осн ов ал  известны й  
всем у м иру Ц ентральны й а эр о-  
ги дроди н ам и ческ и й  институт  
(Ц А Г И ), ны не носящ ий его  имя.

Р аботы  Ч аплы гина и Ж ук ов 
ск ого  в обл асти  ги др оди н ам и к и , 
связанны е с и ссл едован ием  тр е
ния в см азоч ны х слоях, с п о со б ст 
вовали создан и ю  в С С С Р  н адеж 
ны х п одш ип ников тур би н  и д р у 
гих маш ин с бол ь ш ой  ч астотой  
вращ ения. В 1904 г. он и  о б о б щ и 
ли свои  теоретические и ссл едов а
ния в совм естн ой  статье "О тр е
нии см азоч н ого  слоя м еж ду ш и
пом  и подш ипником ".

С .А . Ч аплы гин, м н ого  лет  
бы вш ий ди р ек тор ом  Ц А Г И , р а з 
вил теор и ю  обтекания  кры ла и 
реш еток  проф илей. Д ал ьн ей ш и е  
исследования в обл асти  неуста- 
новивш егося  обтекания  кры ла  
потенциальны м  п оток ом  вы п ол 
нили Н .Е . К оч и н , А .И . Н ек расов , 
М .В . К елды ш , М .А . Л аврентьев, 
С .А . Х р и сти ан ови ч , Л .И . С едов  и 
др .

С л едует  отм етить сущ ествен
ный вклад учены х в дел о  при м е
нения осн ов н ы х теоретич еских  
п ол ож ен и й  терм одинам ики к 
теор и и , тепловы х маш ин. Э то  
введение Ж . Гю и и А . С то д о л о й  
понятия р а б о т о сп о со б н о ст и  теп 
лоты , или м аксим альной р абот ы , 
к от ор ую  м ож н о получить от  
им ею щ егося  количества теплоты  
в задан н ом  интервале тем п ера
тур . В 1956г. Р. Р ан т  дал  эт ой  ве
личине н азвание "эксергия". В о т 
личие о т  эн троп и и  (это  понятие в

1865 г. ввел К л аузи ус), всегда  
возр астаю щ ей  в реальны х п р о 
ц ессах , и эн ер ги и , кол и чество к о 
т о р о й  ст р о го  сохраняется  согл ас
н о  п ервом у зак он у  тер м оди н ам и 
ки, эксергия - зап ас  р а б о т о с п о 
со б н о ст и , или эт о  то  количество  
п ол езн ой  р а б о т ы , к о т о р о е  м ож н о  
получить о т  им ею щ ейся теплоты  
в зад ан н ом  интервале тем п ера
тур.

О сн овы  теп л оэн ер гети ч еск ого  
м аш и н остроен и я  заклады вались в 
М оск ов ск ом  вы сш ем  техниче
ском  училищ е (М В Т У ), в к отор ом  
и ссл едован ия  п о  теплотехни ке  
возглавлялись п р оф ессор ам и  В.И. 
Г риневецким , К.В. К и рш ем , Н.И. 
М ер ц ал овы м , Л.К. Р ам зины м , 
Б.М. О ш урковы м , а такж е учены 
ми М о ск ов ск ого  эн ергети ческ ого  
и н сти тута  и Т еп л отехн и ч еск ого  
и н сти тута , в первую  очередь  
п р оф ессор ам и  М .П . В укалови- 
чем, В .А . К ирил л ины м , И .И . Н о 
виковы м , Д .А . Т и м р о т о м , Н .Б . 
В аргаф ти к ам , А .В . Щ егляевы м , 
Е .Я . С ок ол овы м  и д р .

В 1901г. В .И . Г риневецкий о п у 
бл и к ов ал  тр уд , в к от ор ом  и зл о
ж ен т еп л ов ой  расч ет  к отл ов. В 
1906г. он  ж е и здал  р а б о т у  "Эко
ном ик а р а б о ч ег о  п р оц есса  п а р о 
вой  маш ины". В ней для анализа  
р а б о ч ег о  п р оц есса  в паровы х  
м аш инах бы ла п ри м ен ен а эн т р о 
пийная ди агр ам м а. В книге "Тео
рия р а б о ч ег о  п р оц есса  паровы х  
машин" (1907г .) эт о го  ж е уч ен ого  
излож ены  и сследован ия  общ и х  
уравн ений  терм оди н ам и к и  при
м енительн о к в одя н ом у п ару, а  в 
тр уде "Т епловой р асч ет  р а б о ч его  
процесса" (1908г .), п остр оен н ом  
на об щ и х  п ол ож ен и я х т ер м оди 
нам ики, Г риневецкий зал ож и л  
н ачало научн о о б о сн о в а н н о й  
теори и  дви гател ей  вн утренн его  
сгорания . О н а  ок азал а  огр о м н о е  
влияние на р азв и ти е дви гателе- 
строения.

С л едует  о с о б о  отм ети ть , что со*' 
врем енны е ди зел ь -м отор ы  р а б о 
таю т  по см еш ан н ом у циклу. П ер 
вым в январе 1897 г. предл ож и л  и 
в 1904 г. п остр ои л  и провел  ус
пеш ны е испы тания двигателя с 
таким циклом  п р оф ессор  Т у  став  
В асильевич Т ринкл ер , п осл е О к
тябрьской  р евол ю ц и и  п рин им ав
ш ий акти вн ое участие в создан и и  
м н оги х отечественны х дви гателей  
и р абот ав ш и й  в Г орьк овск ом  и н 
ституте инж ен еров в о д н о г о  тран 
сп орта.
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Большое значение в области 
исследования топок паровых 
котлов, котельных установок, 
котловых процессов имели труды 
К.В. Кирша и Л.К. Рамзина. Н.И. 
Мерцалов и Б.М. Ошуров из
вестны своими учебниками по

термодинамике.
В Советском Союзе в больших 

масштабах проводились теорети
ческие и экспериментальные ис
следования в области теплотех
ники и гидромеханики, строились 
мощные двигатели внутреннего

сгорания, паровые котлы и паро
вые турбины. Успехи этих наук в 
определенной степени способст
вовали развитию самолето- и ра
кетостроения и установок атом
ной энергетики.

ПАРОВЫЕ и  ГАЗОВЫЕ ТУРБИНЫ
к  паровым и газовым турбинам 

относится лопаточные тепловые 
двигатели. Хотя действующие 
модели турбин Герона Александ
рийского (Египет), жившего в I в. 
до н. э.-1 в. н. э. и Густова де Ла
валя, сконструировавшего и ис
пользовавшего такое устройство 
в 1883 г., вращались за счет воз
никновения реактивной тяги при 
истечении пара из коленчатых 
трубок -  сопел по принципу из
вестного Сегнерова колеса и не 
имели лопаток.

Активная турбина известна с 
1629 г., когда итальянский архи
тектор Джиовани^ Бранка создал 
проект колеса, которое должно 
было вращаться при ударе струи 
пара по прямым лопаткам. Такое 
паровое колесо работало подоб
но древнейшему механическому 
двигателю -  водяному колесу, из
вестному еще в Древнем Риме.

Появлению практически при
годных паровых турбин предше
ствовал длительный период по
исков рациональных принципов 
использования струи и соответст
вующих конструкций. Поэтому 
создание паровой турбины нельзя 
приписать какому-то одному 
изобретателю или конструктору.

Первую активную одноступен
чатую турбину для вращения ге
нератора электрического тока 
сделал тот же де Лаваль в 1889 г. 
Он применил новые оригиналь
ные конструкции: а) расширяю
щегося сопла ("сопла Лаваля"); б) 
диска равного сопротивления, 
допускающего окружные скоро
сти до 400 м/с; в) гибкого вала, 
надежно работающего при сверх* 
критических числах оборотов; г) 
цилиндрические замки для креп
ления лопаток в диске ("хвосты" 
Лаваля); д) высокопрочные нике
левые сплавы для дисков Ц лопа
ток; е) редуктор с шевронным 
зубчатыми колесами; ж) "разру
шитель вакуума" -  устройство 
для повышения давления в кон
денсаторе при слишком больших

оборотах турбины.
Можно оспаривать приоритет 

Лаваля во всех этих решениях, 
однако нужно отдать ему долж
ное ~ ПОЧТИ все упомянутые выше 
элементы турбины были изобре
тены им заново и этим извлечены 
из забвения, доведены и соедине
ны в работоспособную конструк
цию. Хотя турбина Лаваля не 
стала основным типом турбин, 
поразительно то, что более чем за 
100 лет в одной из самых дина
мичных областей техники формы 
сопел, лопаток, диска турбины 
претерпели в общем незначитель
ные изменения.

С 1884 г. начали получать из
вестность многоступенчатые па
ровые турбины английского ин
женера Чарльза Парсонса, во 
многом отличающиеся от турбин 
Лаваля. В турбинах Парсонса, со
ставляющих сегодня основу 
большой энергетики, пар сраба
тывал на ряд последовательно 
расположенных ступеней давле
ния, роль сопел выполняли как 
неподвижные (направляющие), 
так и подвижные рабочие лопат
ки. В этой турбине использова
лись и активный, и реактивный 
принципы движения, так как 
часть внутренней энергии пара 
преобразовывалась в энергию 
паровой струи на направляющих 
лопатках, выполнявших роль со
пел, а часть -  на рабочих. Но ис
торически сложилось так, что эти 
активно-реактивные турбины на
зывали просто реактивными.

Следствием многоступенчатой 
конструкции стало осевое давле
ние на ротор. Парсонс изобрел 
двухпоточную турбину, в кото
рой пар подводился к средней 
части ротора, разработал узлы 
крепления лопаток в роторе, на
шел новый путь уравновешива
ния осевой силы с помощью дум- 
мисов -  укрепленных на валу 
турбины дисков, применил лаби
ринтные уплотнения. Именно 
Парсонс впервые начал выражать

мощность турбин в киловаттах -  
единицах, использовавшихся ра
нее в электротехнике.

Первый патент на газовую тур
бину был выдан в Англии Джону 
Барберу в 1791 г., причем в нем 
уже содержалось описание ос
новных узлов современной газо
турбинной установки, хотя и в 
примитивной конструктивной 
форме.

Впервые применить турбину 
для вращения винтов судна пред
ложил в 1892 г. талантливый рус
ский инженер-механик П.Д. Ку
зьминский. Тогда же он начал, а в 
1897 г. завершил постройку 
опытной газотурбинной установ
ки для быстроходного катера, ко
торая отличалась оригинально
стью и смелостью решения слож
ных технических задач. Однако 
инициатива изобретателя не была 
поддержана чиновниками мор
ского ведомства и царским пра
вительством, не верившими в 
способность отечественных ин
женеров претворить в жизнь сме
лые технические идеи.

Французские инженеры Арман- 
го и Лемаль в 1907 г. сообщили о 
проведенных испытаниях газо
турбинной установки с центро
бежным компрессором и камерой 
сгорания при постоянном давле
нии. КПД установки оказался 
равным всего 3 %.

С 1918 г. начали применять в 
авиационных двигателях турбо- 
наддувочные агрегаты с газовой 
турбиной, работающей на выпу
скных газах двигателя внутренне
го сгорания.

Первая успешно работающая 
стационарная газотурбинная ус
тановка была построена в 1938 г. 
фирмой Броун-Бовери (Швейца
рия) для работы на жидком топ
ливе. Испытания показали, что 
при полезной мощности 4000 кВт 
абсолютный электрический КПД 
установки доходит до 17,4 %.

Конструкторам газовых турбин 
приходится решать еще более
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