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ðàáî÷åìó òåëó îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âíåøíåãî èñ-
òî÷íèêà. Ýòîò òèï äâèãàòåëåé ïîëó÷èë íàçâàíèå
«äâèãàòåëè ñ âíåøíåì ïîäâîäîì òåïëîòû» (ÄÂÏÒ).

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÄÂÏÒ áûëà ïà-
ðîâàÿ ìàøèíà, â êîòîðîé òåïëî ê ðàáî÷åìó òåëó
(âîäÿíîé ïàð) ïîäâîäèëîñü ïðè ñæèãàíèè òîïëè-
âà, ñêàæåì óãëÿ, äðîâ è ò. ï. Ïðè ýòîì îòðàáî-
òàâøèé âîäÿíîé ïàð ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ åãî òå-
ïëîâîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó âûáðà-
ñûâàëñÿ â àòìîñôåðó.

Ìåíåå èçâåñòíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÄÂÏÒ ðà-
áîòàþùèå ïî ðåãåíåðàòèâíîìó öèêëó, íàïðèìåð
äâèãàòåëü, èçîáðåòåííûé â Øîòëàíäèè Ðîáåðòîì
Ñòèðëèíãîì è çàïàòåíòîâàííûé èì 27 ñåíòÿáðÿ
1816 ã. (àíãëèéñêèé ïàòåíò ¹ 4081).

Â äâèãàòåëå Ñòèðëèíãà ðàáî÷åå òåëî öèðêó-
ëèðóåò ïî çàìêíóòîìó öèêëó áåç ãàçîîáìåíà ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé, à òåïëî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïî-
ëåçíîé ðàáîòû ïîäâîäèòñÿ ê ðàáî÷åìó òåëó è
îòâîäèòñÿ îò íåãî â ðåãåíåðàòîðå. 

Äâèãàòåëè ñ âíåøíèì ïîäâîäîì òåïëîòû, ðà-
áîòàþùèå ïî ðåãåíåðàòèâíîìó öèêëó, îáëàäàþò
öåëûì ðÿäîì áåññïîðíûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè äâèãàòåëÿìè âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ. Ê íèì îòíîñèòñÿ ìíîãîòîïëèâ-
íîñòü, óíèâåðñàëüíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èñ-
òî÷íèêó òåïëà, âûñîêàÿ ýêîíîìè÷íîñòü, âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòû â çàìêíóòûõ ïðîñòðàíñòâàõ è
ìèíèìàëüíîå âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. Áëàãîäàðÿ ýòèì ïðåèìóùåñòâàì äâè-
ãàòåëè ñ âíåøåì ïîäâîäîì òåïëà ìîãóò è äîëæíû
ïîëó÷èòü äàëüíåéøååå ðàçâèòèå è çàíÿòü ïîäî-
áàþùåå ìåñòî â àâòîíîìíîé ñòàöèîíàðíîé è
òðàíñïîðòíîé ýíåðãåòèêå.

«Êàëîðè÷åñêèé äâèãàòåëü Ýðèêñîíà»
«Êàëîðè÷åñêèé äâèãàòåëü», èçîáðåòåííûé â

ñåðåäèíå XIX â. øâåäñêèì èíæåíåðîì Äæîíîì
Ýðèêñîíîì, òàêæå îòíîñèòñÿ ê ðåãåíåðàòèâíûì
äâèãàòåëÿì ñ âíåøåì ïîäâîäîì òåïëà, áûë äî-
ñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííîé òåïëîâîé ìàøèíîé
â ÑØÀ â êîíöå XIX â. Îäíàêî âñëåäñòâèå ñëîæ-
íîñòè êîíñòðóêöèè, òðåáóþùåé äëÿ åãî èçãîòîâ-
ëåíèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, è
íèçêîãî ÊÏÄ ýòîò òèï äâèãàòåëÿ ñåãîäíÿ íå-
çàñëóæåííî çàáûò.

Óíèâåðñàëüíûé òåïëîâîé äâèãàòåëü — ïàðî-
âàÿ ìàøèíà — íå òîëüêî óäîâëåòâîðÿë äî íåêî-
òîðûõ ïîð íóæäû ðàçâèâàþùåéñÿ ôàáðè÷íîé
ñèñòåìû, íî è ñàì ïîñëóæèë ìîùíûì ñòèìóëîì
äëÿ ðîñòà ýíåðãîâîîðóæåííîñòè âñåõ îòðàñëåé
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Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïîðøíåâûõ òåïëîâûõ
äâèãàòåëåé íåçàñëóæåííî ìàëî âíèìàíèÿ óäå-
ëÿåò äâèãàòåëÿì ñ âíåøíåì ïîäâîäîì òåïëîòû
(ÄÂÏÒ), ðàáîòàþùèì ïî ðåãåíåðàòèâíîìó çàì-
êíóòîìó öèêëó. Òåîðåòè÷åñêèé òåðìîäèíàìè-
÷åñêèé ÊÏÄ ðàáî÷åãî öèêëà äâèãàòåëåé ýòîãî
òèïà ïðèáëèæàåòñÿ ê öèêëó Êàðíî. 

Äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà, èçîáðåòåííûé â íà-
÷àëå ÕIX â., íàèáîëåå ïîëíî äåìîíñòðèðóåò
âûäàþùèåñÿ îñîáåííîñòè è ñâîéñòâà, ê äî-
ñòèæåíèþ êîòîðûõ ñòðåìèòñÿ ñîâðåìåííîå
äâèãàòåëåñòðîåíèå: ìíîãîòîïëèâíîñòü, âûñîêèé
ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñ-
íîñòü, íèçêèé óðîâåíü øóìà, ñïîñîáíîñòü ðà-
áîòàòü áåç ìàññîîáìåíà ñ àòìîñôåðîé, ïîä âî-
äîé, â êîñìîñå è ìíîãèå äðóãèå óíèêàëüíûå
ñâîéñòâà.

Ê ñîæàëåíèþ, óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè âî âðåìÿ èçîáðå-
òåíèÿ äâèãàòåëåé ýòîãî òèïà íå ïîçâîëÿë ðåà-
ëèçîâàòü âñå óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ÄÂÏÒ, îä-
íàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü
è äâèãàòåëè Ñòèðëèíãà ïîëó÷àþò âñå áîëåå
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â àâòîìîáèëüíîé
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé ýíåðãåòèêå.
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Ïåðåä ñîâðåìåííûì äâèãàòåëåñòðîåíèåì ñòî-
ÿò îñíîâíûå çàäà÷è: óëó÷øåíèå òîïëèâíîé ýêîíî-
ìè÷íîñòè è íàäåæíîñòè äâèãàòåëåé, ñíèæåíèå
èõ âåñà, ñîçäàíèå ïðîñòûõ è òåõíîëîãè÷íûõ
êîíñòðóêöèé, ñíèæåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ, óðîâíÿ øóìà è âèáðàöèè.

Â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ òåðìîõè-
ìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òîïëèâà ïðåâðàùàåòñÿ â ïî-
ëåçíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
êëàññè÷åñêèìè ïîëîæåíèÿìè òåðìîäèíàìèêè, â
òåïëîâîé ìàøèíå ïîëíîå  ïðåâðàùåíèå òåïëîòû
â ïîëåçíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó òåîðåòè÷åñêè
íåâîçìîæíî. Â ðåàëüíîì äâèãàòåëå âñëåäñòâèå
ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîòåðü äîëÿ òåïëîòû, ïðåâðà-
ùàåìîé â ïîëåçíóþ ðàáîòó, åùå íèæå, ÷åì â èäå-
àëüíîé (òåîðåòè÷åñêîé) òåïëîâîé ìàøèíå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîçäàíèÿ
ñèëîâûõ äâèãàòåëåé âñåãäà áûëà è îñòàåòñÿ
ïðîáëåìà äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòèâ-
íîãî ÊÏÄ. 

Òåïëîâûå äâèãàòåëè äåëÿòñÿ íà äâà òèïà: â
îäíèõ òåïëî ïåðåäàåòñÿ ðàáî÷åìó òåëó (ãàçó,
äâèæóùåìó ïîðøåíü) â ïðîöåññå ãîðåíèÿ òîïëèâà
âíóòðè öèëèíäðà, â äðóãèõ — ïåðåäà÷à òåïëà
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ïðîèçâîäñòâà, è â ïåðâóþ î÷åðåäü â ìàøèíî-
ñòðîåíèè.

Â òå âðåìåíà, êîãäà ïàðîâàÿ ìàøèíà áûëà, ïî
ñóòè, åäèíñòâåííûì ìåõàíè÷åñêèì äâèãàòåëåì è
îäåðæèâàëà îäíó ïîáåäó çà äðóãîé, ïîÿâëåíèå
«êàëîðè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ» âûçâàëî òåõíè÷åñêóþ
ñåíñàöèþ.

Øâåäñêèé èíæåíåð Äæîí Ýðèêñîí âïèñàë ÿð-
êèå ñòðàíèöû â èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåí-
íîñòè ÑØÀ ïîñëå òîãî, êàê îí ðåøèë îòêà-
çàòüñÿ îò ïàðîâîé ìàøèíû è çàìåíèòü
åå «êàëîðè÷åñêèì äâèãàòåëåì» ñîáñòâåí-
íîãî èçîáðåòåíèÿ, ðàáîòàâøèì íà ãî-
ðÿ÷åì âîçäóõå. Ýíöèêëîïåäè÷åñêèé
ñëîâàðü Áðîêãàóçà è Åôðîíà ñîîáùàåò
î íåì ñëåäóþùåå:

«Ýðèêñîí, Äæîí — øâåäñêî-àìå-
ðèêàíñêèé èíæåíåð è èçîáðåòàòåëü
(1803–1889). 14-òè ëåò îí ïðèíèìàë
ó÷àñòèå â íèâåëèðîâàíèè êàíàëà äå
Ãýòà, â 17 ëåò îí ïîñòóïèë â îòðÿä îõîò-
íèêîâ, êîòîðûé äîëæåí áûë ñîñòàâèòü
òîïîãðàôèþ ñåâåðà Øâåöèè. Â 1833 ã.
Ý. èçîáðåë ïåðâóþ êàëîðè÷åñêóþ ìàøèíó, êîòîðàÿ
ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ñîãðåòûì âîçäóõîì. Áó-
äó÷è óæå â ÷èíå ëåéòåíàíòà, îòïðàâèëñÿ â Àí-
ãëèþ, ÷òîáû ïðèìåíèòü òàì ñâîå èçîáðåòåíèå
(1836). Õîòÿ îí çäåñü ïî÷òè íèêàêîãî óñïåõà íå
èìåë, îí âñå æå ðåøèë ïîñâÿòèòü ñåáÿ ìåõàíèêå
è âñêîðå èçîáðåë ïàðîâîé íàñîñ è êîíäåíñàòîð.
Â 1839 ã. îí ïåðåñåëèëñÿ â Ñîåäèíåííûå Øòàòû
è ñ òåõ ïîð æèë â Íüþ-Éîðêå. Çäåñü â 1843 ã. îí
ïîñòðîèë âîåííîå ñóäíî "Ïðèíöåòîí", ïåðâûé ïà-
ðîâèê ñ äâèãàòåëåì ïîä âîäîé, êîòîðûé âûçâàë
öåëûé ïåðåâîðîò â äåëå óñòðîéñòâà âîåííûõ ïà-
ðîâûõ ñóäîâ. Âî âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ àìåðè-
êàíñêîé ãðàæäàíñêîé âîéíû Ý. ïðèîáðåë èçâåñò-
íîñòü ïîñòðîéêîé âîåííîãî ñóäíà îñîáîãî óñòðîé-
ñòâà (ìîíèòîð), êîòîðîå îí ïîçæå óñîâåðøåí-
ñòâîâàë, ïðåâðàòèâ â ìèíîíîñåö. Ê åãî ïîçäíåé-
øèì èçîáðåòåíèÿì ïðèíàäëåæèò òàê íàçûâàåìàÿ
"Ñîëÿðîâàÿ ìàøèíà" (Solarmaschine), êîòîðàÿ
ñîáèðàåò íà îñîáîì çåðêàëå ñîëíå÷íûå ëó÷è è
ñëóæèò íåïîñðåäñòâåííûì èñòî÷íèêîì òåïëà.
Ñâÿçàííûå ñ ýòèì èçîáðåòåíèåì íàó÷íûå èçûñ-
êàíèÿ îí èçäàë â äâóõ òðóäàõ: "Solar investigation"
(Íüþ-Éîðê, 1875) è "Ñîntributions to the Centennial
Exhibition" (Íüþ-Éîðê, 1877)».

Â 1833 ã. Ôàðàäåé â îäíîé èç ñâîèõ ïóáëè÷íûõ
ëåêöèé âûðàçèë ñîìíåíèå â ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ìàøèí Ýðèêñîíà. Âåëèêèé ôèçèê áðàëñÿ äàæå
òåîðåòè÷åñêè äîêàçàòü, ïî÷åìó ìàøèíà Ýðèêñîíà
íå ìîæåò ðàáîòàòü. Íî ñðàçó ïîñëå ëåêöèè Ýðèê-
ñîí ïðèãëàñèë Ôàðàäåÿ â ñâîþ ìàñòåðñêóþ è ïðî-
äåìîíñòðèðîâàë åìó äåéñòâóþùóþ ìîäåëü «êàëî-
ðè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ», ðàçâèâàâøóþ ìîùíîñòü â
5 ë. ñ. Ôàðàäåé èìåë ìóæåñòâî ïðèçíàòüñÿ â

òîì, ÷òî îí íå â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü, êàê ðàáî-
òàåò ìàøèíà Ýðèêñîíà. Âïðî÷åì, ó Ôàðàäåÿ
áûëè îñíîâàíèÿ ñîìíåâàòüñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîñòè
«êàëîðè÷åñêîé ìàøèíû», òàê êàê Ýðèêñîí çàÿâ-
ëÿë òîãäà è åäâà ëè íå äî êîíöà ñâîåé æèçíè áûë
óáåæäåí â òîì, ÷òî îí èçîáðåë âå÷íûé äâèãàòåëü.

Îñåíüþ 1852 ã. ëþáîïûòñòâóþùàÿ ïóáëèêà ñ
áîëüøèì èíòåðåñîì âçèðàëà íà ñóäíî, ñòîÿâøåå
íà îäíîé èç âåðôåé Íüþ-Éîðêà, è íà åãî âëàäåëü-

öà Ýðèêñîíà, êîòîðûé ãîòîâèëñÿ îòïðàâèòü-
ñÿ íà íåì ÷åðåç îêåàí â Ëîíäîí. Áîëüøèí-

ñòâî ñïåöèàëèñòîâ òîãî âðåìåíè ñîøëèñü
íà òîì, ÷òî ñóäíî ñ «êàëîðè÷åñêèì äâè-
ãàòåëåì» íå ñäâèíåòñÿ ñ ìåñòà. Íî íà-
ïîðèñòîãî øâåäà, êàçàëîñü, íèñêîëü-
êî íå ñìóùàëî ìíåíèå «çíàòîêîâ».
Ýðèêñîí óïîðíî ðàáîòàë íàä ñâîèì
äâèãàòåëåì îêîëî 20 ëåò. Åìó íå âïåð-
âîé áûëî âûñëóøèâàòü ìðà÷íûå ïðåä-
ñêàçàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïà-
ðîâûõ ìàøèí. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
îêàçàëèñü îáåñêóðàæèâàþùèìè íå
òîëüêî äëÿ ñêåïòèêîâ, íî è äëÿ ñàìîãî

Ýðèêñîíà.
Âîïðåêè íåãàòèâíûì ïðîðî÷åñòâàì, ñóäíî

íå òîëüêî ñäâèíóëîñü ñ ìåñòà, îíî ïåðåñåêëî Àò-
ëàíòè÷åñêèé îêåàí, ïðèáûâ â Ëîíäîí. Îäíàêî
÷åòûðå ãèãàíòñêèõ ïî ðàçìåðàì äâèãàòåëÿ (äèà-
ìåòð öèëèíäðîâ — 4,2 ì, ðàáî÷èé õîä — 1,8 ì)
âìåñòî 1000 ë. ñ. ðàçâèëè ìîùíîñòü âñåãî 300 ë. ñ.
Â òî æå âðåìÿ ðàñõîä óãëÿ (îêîëî 1 êã íà îäíó
ë. ñ.) áûë ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó ïàðîâûõ
ìàøèí, èñïîëüçóåìûõ â òî âðåìÿ íà ìîðñêèõ ñóäàõ
(îêîëî 1,4 êã íà îäíó ë. ñ.). Ïîìèìî ïðî÷åãî, ê
êîíöó ðåéñà íàãðåâàòåëüíûå äíèùà ðàáî÷èõ öè-
ëèíäðîâ ïðîãîðåëè íàñêâîçü, è â Àíãëèè ìàøèíû
ïðèøëîñü äåìîíòèðîâàòü è çàìåíèòü íà ïàðîâûå.

Â «êàëîðè÷åñêîì äâèãàòåëå» Ýðèêñîíà (ðèñ. 1)
ðàáî÷èé À è êîìïðåññîðíûé Â ïîðøíè æåñòêî

Ðèñ. 1. Òåïëîâîé âîçäóøíûé äâèãàòåëü Ýðèêñîíà, 1833 ã.
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R1
R

D

K1

K

HG

F
E
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ÈÑÒÎÐÈß ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß

Áðåóñîâ Â.Ï., Êóêîëåâ Ì.È., ßêîâëåâà Ñ.Í., Àáàêøèí À.Þ.

ñîåäèíåíû ïîñðåäñòâîì øòîêîâ. Ïðè äâèæåíèè
êîìïðåññîðíîãî ïîðøíÿ âíèç çàñàñûâàåòñÿ âîç-
äóõ èç àòìîñôåðû, à çàòåì, ïðè äâèæåíèè ââåðõ,
âîçäóõ ïðîêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç ðåãåíåðàòîð R. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòûé âîçäóõ
ïðîõîäèò âäîëü ãðåþùåé ñòåíêè Ñ â ðàáî÷èé öè-
ëèíäð Í, ãäå îí ïðîäîëæàåò íàãðåâàòüñÿ îò
ñòåíêè D. Â òå÷åíèå âðåìåíè, ñîîòâåòñò-
âóþùåì ïðèìåðíî 2/3 õîäà ïîðøíÿ, êëà-
ïàí Å ïåðåêðûâàåò îòâåðñòèÿ F è G;
â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå
âîçäóõà â ãîðÿ÷åì öèëèíäðå Í.
Â êîíöå õîäà êëàïàí Å áûñòðî
ñäâèãàåòñÿ â êðàéíåå ïîëîæåíèå
òàê, ÷òî âîçäóõ âûõîäèò â àòìîñôåðó
÷åðåç îòâåðñòèå F è ðåãåíåðàòîð R1.
Ïðè õîäå ïîðøíåé âíèç çîëîòíèêè
Ê è Ê1, ìîãóò ìåíÿòü íàïðàâëåíèå
ïîòîêà ïðèìåðíî ÷åðåç 50 öèêëîâ
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðåãåíåðàòîð,
îòäàþùèé òåïëîòó, íà÷íåò åå àêêó-
ìóëèðîâàòü, è íàîáîðîò.

Â ýòîì äâèãàòåëå îòðàáîòàâøèé ãîðÿ÷èé âîç-
äóõ ïåðåä âûáðîñîì â àòìîñôåðó ïðîõîäèë ÷åðåç
ðåãåíåðàòîð (ïëîòíóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ïðîâîëî÷-
íóþ òêàíü) è îòäàâàë ïîñëåäíåìó òåïëîòó. À ñæà-
òûé õîëîäíûé âîçäóõ ïðîïóñêàëñÿ ÷åðåç ðåãåíå-
ðàòîð è ïåðåä òåì êàê ïîïàñòü â ðàáî÷èé öèëèíäð
ïîëó÷àë ýòó òåïëîòó îáðàòíî.

Ïîñêîëüêó òî÷íûõ èçìåðåíèé òîãäà íèêòî
ïðîèçâåñòè íå ìîã, ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå,
÷òî íàãðåâàíèå öèëèíäðà íåîáõîäèìî äëÿ ïîïîë-
íåíèÿ íåèçáåæíûõ ïîòåðü òåïëîòû, âûçâàííûõ
ëó÷åèñïóñêàíèåì íàãðåòûõ ÷àñòåé äâèãàòåëÿ,
íåñîâåðøåíñòâîì ðàáîòû ðåãåíåðàòîðà, òðåíèåì
è ò. ï.

Ýðèêñîí ïðåäïîëàãàë, ÷òî åñëè ñòðîèòü î÷åíü
êðóïíûå êàëîðè÷åñêèå ìàøèíû, â íèõ óäàñòñÿ
ñíèçèòü âûøåíàçâàííûå ïîòåðè è ïîëó÷èòü îã-
ðîìíóþ ýêîíîìèþ â òîïëèâå.

Îäíàêî îò ìûñëè ñòðîèòü «êàëîðè÷åñêèå
ìàøèíû» áîëüøîé ìîùíîñòè ïðèøëîñü îòêà-
çàòüñÿ, è Ýðèêñîí íàëàäèë ìàññîâûé âûïóñê
íåáîëüøèõ äâèãàòåëåé. Â òå âðåìåíà åùå íå áû-
ëî ýëåêòðîñòàíöèé è äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ, ïîýòîìó íåïðèõîòëèâûå è áåçîïàñíûå
äâèãàòåëè Ýðèêñîíà îêàçàëèñü î÷åíü ïðàêòè÷íû-
ìè. Ê 1887 ã. â îäíîé òîëüêî Àìåðèêå 6000 òà-
êèõ ìàøèí îòëè÷íî ðàáîòàëî â òèïîãðàôèÿõ, äî-
êàõ, øàõòàõ è íà ìàëûõ ñóäàõ. Ýòè äâèãàòåëè íà-
êà÷èâàëè âîäó â âîäîíàïîðíûå áàêè ÷àñòíûõ
äîìîâ, ïðèâîäèëè â äâèæåíèå ëèôòû, âûïîëíÿëè
ñàìóþ ðàçíóþ ðàáîòó. Ýðèêñîí î÷åíü ãîðäèëñÿ
óñïåõîì ñâîåãî ëþáèìîãî èçîáðåòåíèÿ è ïîçæå
ðàçðàáîòàë åùå îäíó ìîäèôèêàöèþ — «êàëîðè-
÷åñêóþ ìàøèíó», äåéñòâóþùóþ îò ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè.

Åñòåñòâåííî, ó äâèãàòåëåé Ýðèêñîíà áûëî
íåìàëî íåäîñòàòêîâ, â òîì ÷èñëå è êîíñòðóêòèâ-
íûõ. Òàê, íàïðèìåð, òåïëîòà îò óõîäÿùåãî âîç-
äóõà íå ïîëíîñòüþ ïåðåäàâàëàñü â ðåãåíåðàòîðå.
×ðåçâû÷àéíî âûñîê áûë ðàñõîä ñìàçî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, âñå ñî÷ëåíåíèÿ â ìàøèíå ñîçäàâàëè
âåñüìà ãðîìêèé øóì. Åâðîïåéñêèå êîíñòðóêòî-

ðû è ôèðìû, îò âíèìàíèÿ êîòîðûõ íå óñêîëü-
çíóë óñïåõ ýðèêñîíîâñêèõ ìàøèí, ñòàëè

ðàçðàáàòûâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå êîí-
ñòðóêöèè. È óæå ê 1890 ã. íà ìíîãèõ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Åâðîïû
è Àìåðèêè ðàáîòàëè äâèãàòåëè âíå-
øíåãî ñãîðàíèÿ. Òàêèå äâèãàòåëè áû-
ëè óñòàíîâëåíû è íà çàâîäå Íîáåëÿ
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Ìíîãèå çàâîäû
ê ýòîìó âðåìåíè âûïóñêàëè óñîâåð-
øåíñòâîâàííûå ìîäåëè äâèãàòåëÿ
Ýðèêñîíà — äâèãàòåëè Ëåìàíà, Ðèäå-
ðà è äð. Ìàëîìîùíûå äâèãàòåëè â
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ èçãîòàâëèâà-
ëèñü â òî âðåìÿ è â Ðîññèè.

Äâèãàòåëü «Ñòèðëèíãà»
Â 1790 ã. â Øîòëàíäèè ïîÿâèëñÿ íà ñâåò Ðî-

áåðò Ñòèðëèíã. Äàæå çíàìåíèòàÿ «Áðèòàíñêàÿ ýí-
öèêëîïåäèÿ» î íåì óìàë÷èâàåò, õîòÿ íåêîòîðûå
áèîãðàôè÷åñêèå ñâåäåíèÿ îá ýòîì ÷åëîâåêå âñå
æå äîøëè äî íàøèõ äíåé.

Îí áûë âîñüìûì ðåáåíêîì â ñåìüå, è î÷åíü
ðàíî ïðîÿâèë áîëüøîé èíòåðåñ ê òåõíèêå. Ïî-
õîæå, ÷òî ýòîò èíòåðåñ ïðèâèë åìó åãî äåäóøêà
Ìàéêë Ñòèðëèíã, êîòîðûé ïðèíèìàë ñàìîå àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â èçîáðåòåíèè è ñîçäàíèè ðîòîð-
íîé ìîëîòèëêè â 1756 ã. Ñòàðøèé áðàò Ðîáåð-
òà Äæåéìñ áûë âåëèêîëåïíûì òåõíèêîì è, ñóäÿ
ïî âñåìó, ñûãðàë ãëàâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
âçãëÿäîâ ìëàäøåãî áðàòà íà èçîáðåòàòåëüñêóþ
äåÿòåëüíîñòü.

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî æèçíü Ðîáåðòà Ñòèðëèí-
ãà ñêëàäûâàëàñü âïîëíå áëàãîïîëó÷íî. Ðîäèòå-
ëè âûáðàëè äëÿ ñûíà êàðüåðó ñâÿùåííèêà — ê
25 ãîäàì îí áûë óæå ïàñòîðîì è ïîëó÷èë ñòåïåíü
äîêòîðà áîãîñëîâèÿ. Ïðèõîæàíå ïðîùàëè åìó íå-
áîëüøèå ñòðàííîñòè, êîòîðûå çàêëþ÷àëèñü â
òîì, ÷òî äîêòîð áîãîñëîâèÿ ëþáèë óåäèíÿòüñÿ â
ñâîåé ìàñòåðñêîé è èçãîòàâëèâàòü òàì ðàçëè÷íûå
èíòåðåñíûå ìåõàíèçìû.

Áîãîáîÿçíåííûå êîëëåãè ïðîùàëè åìó âñå
ýòè ïðè÷óäû, ðåïóòàöèÿ ñâÿùåííèêà îñòàâàëàñü
áåçóïðå÷íîé. Ñî âðåìåíåì Ðîáåðò Ñòðëèíã ñòàë
ìèíèñòðîì ïî äåëàì Öåðêâè Øîòëàíäèè.

Îäíàêî, ñóäÿ ïî âñåìó, ðåëèãèÿ èíòåðåñîâàëà
åãî êóäà ìåíüøå, ÷åì òåõíèêà. Äîêòîð áîãîñëîâèÿ,
äîæèâ äî 88 ëåò, òàê è íå óäîñóæèëñÿ íàïèñàòü
íè îäíîãî áîãîñëîâñêîãî òðóäà.

Ñòèðëèíã ïîëó÷èë ñâîé ïåðâûé ïàòåíò íà
èçîáðåòåííûé äâèãàòåëü â 1816 ã., çà âîñåìü ëåò

Ðîáåðò Ñòèðëèíã (1790–1878)



äî òîãî, êàê ôðàíöóçñêèé ôèçèê è èíæåíåð
Ñ. Êàðíî îïóáëèêîâàë «Ðàçìûøëåíèÿ î äâèæó-
ùåé ñèëå îãíÿ è î ìàøèíàõ, ñïîñîáíûõ ðàçâè-
âàòü ýòó ñèëó» — ðàáîòó, ïîëîæèâøóþ íà÷àëî
ó÷åíèþ î òåïëîâûõ ìàøèíàõ.

Äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â
íåñêîëüêèõ àñïåêòàõ. Âî-ïåðâûõ, â íåì îñóùåñò-
âëÿåòñÿ çàìêíóòûé ðåãåíåðàòèâíûé öèêë. Âî-
âòîðûõ, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëîòû ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ëþáîå òîïëèâî, îðèåíòèðóÿñü, ñêà-
æåì, íà íèçêèé óðîâåíü âðåäíûõ âûáðîñîâ.
È â-òðåòüèõ, ïî êðàéíåé ìåðå òåîðåòè÷åñêè,
ýòîò äâèãàòåëü äîëæåí îáëàäàòü áîëüøåé ýôôåê-
òèâíîñòüþ ïî ïðåâðàùåíèþ òåïëîòû â ïîëåçíóþ
ðàáîòó.

Ê 1816 ã. Ñòèðëèíã ñêîíñòðóèðîâàë è ïîñòðîèë
òåïëîâîé äâèãàòåëü ñîáñòâåííîãî èçîáðåòåíèÿ
(ðèñ. 2). Âïîñëåäñòâèè åìó äàæå íå ïðèøëîñü
áèòüñÿ íàä óñîâåðøåíñòâîâàíèåì è äîðàáîòêîé
ñâîåãî äåòèùà, ïîòîìó ÷òî äâèãàòåëü ñðàçó õîðî-
øî çàðàáîòàë. Ýòî áûëà ðåäêàÿ â òåõíèêå óäà÷à.
Ïðàâäà, ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò Ðîáåðò Ñòèðëèíã
âìåñòå ñ áðàòîì Äæåéìñîì âñå-òàêè âíåñ â äâè-
ãàòåëü íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ. Íî îíè íå ïîøëè
íà ïîëüçó, à òîëüêî ñèëüíî óñëîæíèëè êîíñòðóê-
öèþ. Êàê ïîêàçàëî âðåìÿ, ïåðâàÿ ìîäåëü îêàçàëàñü
ñàìîé óäà÷íîé. Ðîáåðò Ñòèðëèíã ïîëó÷èë òðè
ïàòåíòà íà ñâîè èçîáðåòåíèÿ — â 1816, 1827 è
1870 ãã.

Äëèííûé âåðòèêàëüíûé öèëèíäð À íàãðåâàåò-
ñÿ ñâåðõó äûìîâûìè ãàçàìè îò òîïêè Â; íèæíÿÿ
÷àñòü öèëèíäðà îõëàæäàåòñÿ ëèáî âîäîé, ëèáî
êîíâåêòèâíûì ïîòîêîì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.
Âíóòðè öèëèíäðà ðàñïîëîæåíû âûòåñíèòåëü Ñ
(ìåíüøåãî äèàìåòðà, ÷åì äèàìåòð öèëèíäðà À,
êîòîðûé öåíòðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåáîëüøèõ
ðîëèêîâ) è ïîðøåíü D. Ïðè âîçâðàòíî-ïîñòó-
ïàòåëüíîì äâèæåíèè âûòåñíèòåëÿ âîçäóõ, íàõî-
äÿùèéñÿ â öèëèíäðå À, ïîïåðåìåííî ïåðåìåùà-

åòñÿ èç õîëîäíîé ïëîñêîñòè Å (ýòà ïîëîñòü íà-
õîäèòñÿ ìåæäó íèæíåé ÷àñòüþ âûòåñíèòåëÿ è âåðõ-
íåé ÷àñòüþ ïîðøíÿ) ÷åðåç ðåãåíåðàòîð â ãîðÿ-
÷óþ ïîëîñòü F, ðàñïîëîæåííóþ íàä âûòåñíèòå-
ëåì èëè íàîáîðîò. Ðåãåíåðàòîð, êîòîðûé çäåñü
íå ïîêàçàí, ðàñïîëàãàåòñÿ â êîëüöåâîì ïðî-
ñòðàíñòâå ìåæäó âûòåñíèòåëåì è öèëèíäðîì
(âîçìîæíî, îí ñîñòîÿë èç òîíêîé ïðîâîëîêè, íà-
ìîòàííîé âîêðóã âûòåñíèòåëÿ Ñ). Òàêèì îáðàçîì,
âîçäóõ, ïîïåðåìåííî íàõîäÿñü òî â õîëîäíîé, òî
â ãîðÿ÷åé ïîëîñòÿõ, èçìåíÿåò ñâîþ òåìïåðàòóðó
è äàâëåíèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñîâåðøåíèÿ
èì ðàáîòû íàä ïîðøíåì D. Â áîëåå ïîçäíèõ ìî-
äåëÿõ äâèãàòåëåé Ñòèðëèíãà â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî
òåëà èñïîëüçîâàëèñü âîäîðîä èëè ãåëèé.

Òåïëîâîé äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà ïîÿâèëñÿ íà
60 ëåò ïîçæå ïàðîâîãî äâèãàòåëÿ Äæåéìñà Óàòòà
è âíåøíå áûë íà íåãî ïîõîæ. Ýòîò äâèãàòåëü îò-
íîñèòñÿ ê äâèãàòåëÿì «âíåøíåãî ñãîðàíèÿ», â êî-
òîðûõ ñãîðàíèå òîïëèâà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðà-
áîòû, ïðîèñõîäèò íå âíóòðè, à âíå ðàáî÷åãî öè-
ëèíäðà. Ïðè ýòîì äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà, îáëàäàåò
ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ïàðîâûì äâèãàòåëåì.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðîâûìè ìàøèíàìè îí â ïîë-
òîðà ðàçà ýêîíîìè÷íåå, íàìíîãî äîëãîâå÷íåå. Íî
ñàìîå ãëàâíîå è ñàìîå íåîñïîðèìîå åãî ïðåèìó-
ùåñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, â îòëè÷èå îò ïà-
ðîâûõ ìàøèí, îí â ïðèíöèïå íå ìîæåò âçðîð-
âàòüñÿ.

Ïåðâûå ïðîìûøëåííûå îáðàçöû òåïëîâûõ
äâèãàòåëåé Ñòèðëèíãà ïîÿâèëèñü âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå XIX â., åùå ïðè æèçíè ñàìîãî èçîáðå-
òàòåëÿ. Ëó÷øàÿ èç ìàøèí ìîùíîñòüþ â 45 ë. ñ.
òðè ãîäà ïðîðàáîòàëà íà øàõòå â ã. Äàíäè, Øîò-
ëàíäèÿ. Â êîíöå XIX â. Áðèòàíñêàÿ Èìïåðèÿ ñòà-
ëà èñïîëüçîâàòü äâèãàòåëè Ñòèðëèíãà îãðîìíûõ
ðàçìåðîâ â ñâîåé êîëîíèè Èíäèè. Ñ èõ ïîìîùüþ
ïðîâîäèëîñü îðîøåíèå ïëàíòàöèé. Ýòè äâèãàòå-
ëè âûãëÿäåëè êàê íàñòîÿùèå ìîíñòðû: îíè èìå-
ëè âåñüìà âíóøèòåëüíûå ðàçìåðû è, êðîìå òîãî,
áûëè óñòàíîâëåíû íà âûñîêèõ êàìåííûõ ôóí-
äàìåíòàõ. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé âåñ (1,5 ò)
è ãàáàðèòû (äëèíà öèëèíäðà äîñòèãàëà äâóõ ìåò-
ðîâ), èõ ìîùíîñòü áûëà ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øîé è ñîñòàâëÿëà âñåãî îêîëî 1,5 êÂò. Íî âïå-
÷àòëÿåò äðóãîå: íåêîòîðûå èç ýòèõ äâèãàòåëåé ïðî-
ñëóæèëè ïî÷òè 100 ëåò è «äîæèëè» äî 50-õ ãîäîâ
XX â., ïîáèâ âñå ðåêîðäû äîëãîâå÷íîñòè.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ïåðâûé äâèãàòåëü
Ñòèðëèíãà ðàáîòàë íà àòìîñôåðíîì âîçäóõå è íå
áûë ãåðìåòè÷íûì, ïîýòîìó îáëàäàë ñðàâíèòåëüíî
íèçêîé óäåëüíîé ìîùíîñòüþ. Íî âûçûâàåò óäèâ-
ëåíèå òî, ÷òî ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåëÿ ìàê-
ñèìàëüíî ñîîòâåòñòâóåò öèêëó Êàðíî — öèêëó
èäåàëüíîãî òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ.

Ðèñ. 2. Ïåðâûé äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà 
(Ïàòåíò 1816 ã.)

(Ïðîäîëæåíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå)
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