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Будущее техники с пониманием значения 
универсального двигателя пророчески пред-
сказал Роджер Бэкон (ок. 1214-1292 гг.) анг-
лийский философ и естествоиспытатель, 
подчеркивая использование его для осущест-
вления автономного движения. 

Оформление идей об устройствах для 
привода машин без использования мускуль-
ной силы людей и животных произошло с со-
средоточением исследований по естествоис-
пытанию в университетах Оксфорда (1167 г.), 
Кэмбриджа (1209 г.), Падуи (1222 г.), Неаполя 
(1224 г.), Саламанки (1227 г.) и других. Воз-
никли представления о движущей силе нагре-
того воздуха и водяного пара. При этом на-
блюдались попытки создания техники с ис-
пользованием движущей силы нагретого воз-
духа и водяного пара до оформления науч-
ных обоснований в естествознании. 

Эпоха промышленного переворота в пе-
риод 1760-1870 гг. ознаменовалась перехо-
дом от мануфактуры к машинному производ-
ству, скачком в развитии производительных 
сил. Прогресс в промышленности стал воз-
можным благодаря взаимному стимулирова-
нию развития науки и техники, появлению 
постоянных социальных заказов общества к 
науке и технике, обеспечивающих ускорение 
темпов развития. Инновационные процессы, 
в нынешнем понимании, предвосхитили раз-
витие экономических отношений. 

История развития теплоэнергетики и, в 
частности, тепловых двигателей, связана с 
эволюцией развития естествознания и техни-
ки. Отдельные технические решения возни-
кали и совершенствовались по мере развития 
естествознания в целом и отдельных базовых 
наук: теплотехники, гидравлики, механики и 
других. Вместе с тем, историей зафиксирова-
ны отдельные случаи, когда технические ре-
шения опережали развитие базовых наук. 
Важно отметить и то, что определение путей 
развития теплоэнергетики было всегда связа-
но с рассмотрением альтернативных вариан-
тов стратегий. 

При изучении вопросов истории естест-
вознания и техники следует отметить вклад 
целого ряда отечественных ученых, которые 
на основе анализа исторических и архивных 

материалов, изучения сохранившихся образ-
цов техники представили картину развития 
тепловых двигателей в России и за рубежом. 

Освещение развития теплоэнергетики 
в работах  С. В. Борового,  А. Т. Григоряна, 
В. С. Виргинского, В. В. Данилевского, Н. И. Дя-
тчина, И. Я. Конфедератова, А. В. Николаен-
ко, В. С. Шкрабака, В. П. Зуева, А. Д. Сергее-
ва, Н. Л. Савельева и других сегодня имеется 
возможность обобщить сведения и оценить 
вклад выдающихся ученых и изобретателей 
России в развитие теплоэнергетики, учитывая 
интернациональность возникновения отдель-
ных технических решений в конструкциях те-
пловых двигателей. 

Следует отвлечься от бесконечного вы-
яснения того, «кто первым изобрел колесо». 
Устанавливая хронологические приоритеты, 
необходимо вводить сопоставительный ана-
лиз с аналогами предшествующих техниче-
ских решений, вести поиск отличительных 
признаков технических решений и рассматри-
вать их с точки зрения критерия «новизна» на 
момент создания. 

Рассматривая вопросы истории естест-
вознания и техники, в том числе и истории 
развития тепловых двигателей, необходимо 
следовать основным законам диалектики как 
наиболее общим законам всякого движения, 
всякого развития. Внутренний механизм про-
цессов развития раскрывает закон превра-
щения количества в качественные изменения 
и обратно. Этот закон связан неразрывно с 
двумя другими законами: законом единства и 
борьбы противоположностей, выражающим 
источник развития, и законом отрицания от-
рицания, выражающим как бы траекторию 
относительного завершения развития. По 
мнению академика Б. М. Кедрова рассмотре-
ние философских аспектов творческих про-
цессов необходимо начинать со знакомства с 
механизмом процесса развития. 

Нами использован этот подход при рас-
смотрении процесса развития тепловых дви-
гателей на основе развития естествознания и 
техники. 

Со второй половины XVIII в. начал 
проявляться кризис гидроэнергетики, кото-
рый определялся ее неспособностью удов-
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летворить одну из самых насущных потреб-
ностей производства − откачивание воды из 
рудников. С увеличением глубины рудни-
ков потребность в мощности для отка-
чивания воды увеличивалась в связи с по-
вышением объемов откачиваемой воды и 
ростом высоты ее подъема из рудников. 

Кризис, начавшийся в водоподъем-
ных установках еще в XVII в., в XVIII в. 
распространился и на другие отрасли про-
изводства. Когда была изобретена маши-
на-орудие, заменившая руки работника, то 
ее быстрое распространение потребовало 
нового двигателя, способного работать в 
любом месте в любое время, удовлетво-
ряя ряду новых требований, возникших 
вместе с рабочей машиной. Таким двига-
телем явился паровой двигатель, и гид-
роэнергетика постепенно потеряла свое 
значение до тех пор, пока ни была снова 
вызвана к жизни на новом уровне, связан-
ным с расширением задачи о передаче 
энергии на далекие расстояния посредст-
вом электрического тока. 

Неизбежно наступал период перехо-
да от старой энергетики к новой, от гидро-
энергетики к теплоэнергетике, характер-
ный для развития энергетики в течение 
XVIII в. 

Оценивая двигатель, необходимо раз-
личать две стороны:1) степень его неза-
висимости от местных (локальных) усло-
вий, определяемую прежде всего энергоем-
костью носителя энергии, и 2) степень его 
применимости для самых разнообразных 
нужд промышленности и транспорта. 

Так как зависимость гидроэнергетики 
от локальных условий сказалась, прежде 
всего и острее всего, в области рудничного 
водоподъема, то и поиски энергии, неза-
висимой от этих условий, были направле-
ны в первую очередь на удовлетворение 
нужд водоподъема. Вопрос об универсаль-
ности по техническому применению в на-
чальный период становления теплоэнерге-
тики еще не возникал. 

В своей работе В. С. Шкрабак, А. В. Ни-
колаенко, В. П. Зуев рассмотрели три груп-
пы явлений природы, обративших на себя 
внимание исследователей в качестве но-
сителей новых энергетических возможно-
стей и сыгравших основную роль в зарож-
дении теплового двигателя. 

Практическая деятельность людей 
еще до начала нашей эры указала на упру-
гость водяного пара, получаемого кипячени-
ем воды в замкнутом объеме. В начале XVI в. 

Леонардо да Винчи дал набросок паровой 
пушки «архитронито», ссылаясь на то, что 
она была изобретена еще Архимедом. Он 
же дал эскизы получения от водяного пара 
механической работы путем расширения 
пара в кожаном мешке и в цилиндре с 
поршнем, позаимствованном из многовековой 
практики поршневых насосов. В середине 
XVI в. итальянец Д. Кардано указывал на 
свойство пара конденсировать при охлаж-
дении. Опыты итальянца делла Порта по 
исследованию удельного объема водяного 
пара (1601 г.) показали возможность подъ-
ема воды давлением пара на ее поверх-
ность, причем необходимость кипячения 
всей поднимаемой воды исключалась приме-
нением отдельного сосуда − парогенератора, 
предшественника парового котла. Позднее 
француз Соломон де Ко описывал «страш-
ную силу» пара, способного, как показали 
опыты, разорвать толстостенный металличе-
ский сосуд и также поднимать воду высоким 
фонтаном (1623 г. ) .  

Таким образом, «сила водяного пара» 
не могла не обратить на себя внимание как 
на один из источников энергии, не зависящий 
от местных условий и способный решать 
наиболее актуальную задачу водоподъема. 

Было известно и тепловое расширение 
жидкости и газа. Первое было практически 
использовано для построения термометров, 
хотя строители их не отдавали еще себе 
отчета в том, что измеряют изобретенные 
ими приборы. Тепловое расширение газа де-
монстрировалось при помощи бычьего пузы-
ря, изменявшего свой объем и упругость при 
изменении температуры. Военная практика 
обратила внимание людей на пушку, как 
своеобразный вариант двигателя внутренне-
го сгорания, что выразилось в ряде попыток 
построения «порохового двигателя» (Гюй-
генс, 1680., Готфейль, 1678 г. и др.). 

Итальянцем Э. Торричелли в 1643 г. 
сделано открытие атмосферного давления, 
что направляло исследователей к изысканию 
способов использования тепловой энергии. 
Магдебургские опыты Отто фон Герике обра-
тили внимание ученых и изобретателей на 
«громадную силу» атмосферного давления. 
Действительно, по сравнению с давлением 
величиной в граммы или десятки граммов, 
приходящихся на 1 см

2
 рабочего органа дви-

гателя в ветровых и водяных колесах, дав-
ление в 1000 г/см

2
 являлось «громадной си-

лой» по определению ученых XVII в. Кроме 
того, эта «сила» привлекала изобретателей 
своей способностью, известной по работе 
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насосов, поднимать воду, являясь таким об-
разом «силой», способной решать одну из 
наиболее насущных задач техники. 

Очевидно, что три направления изыска-
ний, возникавших перед изобретателями в 
форме различных проявлений энергии при-
роды: использование «силы атмосферы», 
«силы пара», «силы воздуха» или газов, 
сводились к одному направлению − к ис-
пользованию тепловой энергии или, как стали 
говорить в те времена, к «движущей силе 
огня». 

Приведенных выше разрозненных све-
дений о взаимосвязях природы, относящихся 
к упругости пара и воздуха, к атмосферному 
давлению, было достаточно для того, чтобы 
практика сумела решить первый этап зада-
чи перехода от водяного колеса к теплово-
му двигателю, который «...тонким невидимо 
изнутри возбуждается духом и вскоре пре-
жестокие открывает силы» (И. И. Ползунов, 
1763 г. ) .  

Рассмотрим, каким путем практика 
решала задачу перехода от гидроэнергетики 
к теплоэнергетике. В решении этой задачи 
выделено три этапа развития: а) двигатель 
неотделим от потребителя развиваемой им 
работы; б) двигатель конструктивно обосо-
бился от машины − потребителя энергии, но 
еще не стал вполне самостоятельным; в) 
двигатель стал самостоятельным, универ-
сальным двигателем. 

В XVII и XVIII веках исследования теп-
ловых явлений значительно уступали иссле-
дованиям в области механики. Это вполне 
закономерно, поскольку знание законов ме-
ханики давно уже стало необходимым для 
ряда производственных задач. 

Что касается теории теплоты, то она на-
ходилась еще в зачаточном состоянии. Мед-
ленно развивалась термометрия, поскольку 
еще не существовало различия в понятиях о 
температуре и количестве тепла, не было 
представления о теплоемкости. 

Кинетическая теория тепла возникла не 
сразу. Ее проявления видны в трудах ряда 
ученых, например, Ф. Бэкона, Бойля, Гюй-
генса. Однако наиболее глубокое и после-
довательное объяснение ряда тепловых 
процессов было сделано М. В. Ломоносо-
вым, решительно отвергавшим флюидную 
теорию тепла и разработавшим первые осно-
вы кинетической теории. В своих «Размыш-
лениях о причине теплоты и холода», напи-
санных в 1744 г., Ломоносов утверждает, что 
«достаточное основание теплоты заключа-
ется в движении. А так как движение не мо-

жет происходить без материи ..., теплота со-
стоит во внутреннем движении материи». 
Впервые применяя закон сохранения движе-
ния к тепловым явлениям, Ломоносов объ-
яснял явление теплообмена тем, что горя-
чие, т. е. быстро движущиеся частицы, пере-
дают холодным «часть своего движения; 
столько же движения уходит от первых, 
сколько прибавляется у вторых». Отсюда 
следовало, что «...холодное тело В, погру-
женное в тело А, очевидно, не может вос-
принять большую степень теплоты, чем ка-
кую имеет А». 

Далее Ломоносов приходит к выводу, 
что увеличение скорости частиц, а следова-
тельно, и степени нагрева, всегда возможно, 
но «...по необходимости должна существо-
вать наибольшая и последняя степень хо-
лода, которая должна состоять в полном 
прекращении вращательного движения час-
тиц».  

Исследования Ломоносова по теории те-
плоты были высоко оценены Эйлером, кото-
рый писал о «Размышлениях о причине теп-
лоты и холода» и других работах Ломоносо-
ва: «Все сии сочинения не токмо хороши, но и 
превосходны, ибо он изъясняет физические и 
химические материи самые нужные и труд-
ные, кои совсем неизвестны и невозможны 
были к истолкованию». 

Исследования Ломоносова по теории 
теплоты подняли ее на новую ступень раз-
вития, отделив подлинное познание от на-
думанных выводов, показав, что «...тепло-
творная особливая материя... есть только 
один вымысел». Развивая теорию теплоты, 
Ломоносов пришел к утверждению закона 
сохранения материи и движения. 

Ранний тепловой двигатель, конструк-
тивно слитый с агрегатом − потребителем 
производимой им механической работы, 
возник в качестве решения наиболее острой 
технической задачи конца XVII в. − задачи о 
рудничном водоподъеме. Это решение про-
явилось вначале в форме придания произ-
водственных масштабов описанным выше 
опытам делла Порта и Соломона де Ко. Од-
ной из таких попыток была попытка Вустера, 
получившего в 1660 г. патент на паровой во-
доподъемник и в 1663 г. давшего его описание. 
По этому описанию установка Вустера вы-
черчивалась многими исследователями. 

Лучшее решение той же задачи было 
дано англичанином Севери, получившим па-
тент в 1698 г. в исключительно широкой 
форме на использование теплоты для подъ-
ема воды и «мельниц всякого рода», т. е. 
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для универсального использования. Это не 
значит, что Севери изобрел универсальный 
двигатель. В его установке, как и в установке 
Вустера, была вытеснительная камера, из 
которой пар вытеснял воду. Поскольку в этой 
камере пар развивал механическую работу, 
она являлась двигателем. Но поскольку в 
этой же камере производилась работа вы-
теснения воды − она была орудием, потреби-
телем энергии. 

В 1715 г. французский физик Дезагю-
лье предложил вместо поливания вытесни-
тельных сосудов вбрызгивать холодную воду 
внутрь, что вызвало улучшение работы на-
сосов, повышение их экономичности. Так, 
Дезагюлье явился изобретателем смеси-
тельной конденсации, правда осуществляв-
шейся пока не в отдельном конденсаторе, а 
непосредственно в полости двигателя, слу-
жившего одновременно и потребителем меха-
нической работы. 

Если Вустер и Севери решали непо-
средственно задачу водоподъема, то фран-
цузский ученый Папен начал с попыток изо-
бретения универсального двигателя, спо-
собного производить механическую работу 
подъема груза. Он обратился к имевшей-
ся повсюду «громадной силе» атмосфер-
ного давления. Эту «силу» Папен пытался 
использовать при помощи «пороховой ма-
шины». Предполагалось, что горение по-
роха, вводимого периодически в цилиндр 
через отверстие, закрываемое рычагом с 
грузом, вызовет подъем поршня, уравнове-
шенного грузом. При быстрой остановке 
поршня в конце подъема крышка-клапан, 
расположенная в поршне, должна припод-
няться по инерции, дать выход избытку га-
зов и, ударившись о скобу, закрыть отвер-
стие. Папен полагал, что, охлаждая напол-
ненный горячим газом цилиндр, он сможет 
вызвать конденсацию газов, получить ва-
куум в полости цилиндра и таким образом 
использовать атмосферное давление для 
опускания поршня вниз и подъема полезно-
го груза посредством каната и блоков. 

На открытии и правильном описании 
цикла парового двигателя окончились дос-
тижения Папена, изобретателя предохра-
нительного клапана, исследователя зави-
симости температуры кипения от давле-

ния. Правда, в своей конструкции 1707 г. 
он отделил котел от цилиндра, но поршень 
цилиндра был уже не связан с грузом и мог 
только вытеснять воду. Улучшение практи-
ческого использования цикла перекрыва-
лось ухудшением с позиций универсально-
сти: двигатель сливался с насосом. Цикл 
также ухудшался, так как вакуум уже не 
использовался, и цикл становился разомк-
нутым. Для приведения поршня в исходное 
положение требовался внешний источник 
энергии − гидростатический напор между 
камерой с поршнем и воронкой с налитой 
в нее водой. 

Физик Папен не смог осуществить от-
крытый им цикл, так как для этого требо-
валась производственная, конструкторская 
практика, опыт работы в промышленности, 
которого у Папена не было. Поэтому совер-
шенно не случаен тот факт, что дальнейшее 
развитие теплового двигателя было сдела-
но людьми практики, отделившими двига-
тель от потребителя энергии. 

Таким образом, в период, предшест-
вующий созданию тепловых двигателей, 
техническая мысль могла в ряде случаев 
опережать развитие общего естествознания 
и становиться частью его, требующей объ-
яснения понятий и представлений для целе-
направленного движения по их совершенст-
вованию. 
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