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СИЛА ЕСТЬ!

Но техника не будет работать сама собой. 
Трамвай никуда не уедет без двигателя. Смарт-
фон бесполезен без электричества – и не толь-
ко смартфон. Что-то должно наполнять технику 
силой.

Для этого есть специальные механизмы – тур-
бины, генераторы, трансформаторы, электро-
приводы. В обыденной жизни они нам обычно 
не видны, скрыты от глаз – но без них остальная 
техника бессильна. Потому их так и называют: 

«СИЛОВЫЕ МАШИНЫ».

Чтобы совершить любую работу, надо 
приложить силу.
Если требуется наколоть дров, поса-

дить дерево, выстроить кирпичную сте-
ну – сил одного человека достаточно.
Для того чтобы проложить систему 

оросительных каналов, возвести кре-
постные укрепления – сил одного че-
ловека уже не хватит, нужно привлечь 
других людей.
Чтобы доставить тяжёлый груз на 

большое расстояние, потребуется слиш-
ком много людей. Поэтому в транспорт-
ные средства – телеги, сани, возы – 
стали впрягать животных: волов, ослов, 
лошадей. Появилось понятие «лошади-
ная сила». В жарких странах тяжёлые 
грузы зачастую перевозят слоны – там 
используется «слоновая сила».
Однако существуют такие грузы и та-

кие задачи, с которыми не справятся 
ни лошади, ни слоны. 
Да что там слоны – кит не справит-

ся, хотя он и больше, и сильнее сло-
на. Для таких случаев люди придумали 
машины. Они сильнее слона, быстрее 
лошади, выносливее осла. Они многое 
умеют. Слон не сварит хозяину чашечку 
кофе, а кофемашина – запросто.
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Перед вами крупнейшие 
энергомашиностроительные 
заводы России. 
Во все концы света 
отправляются турбины 
и генераторы, котлы 
и теплообменники, 
трансформаторы 
и электроприводы – 
те самые, без которых 
не могли бы сдвинуться 
с места поезда и морские 
суда, прекратили бы работу 
заводы и фабрики, встали 
бы буровые установки, 
экскаваторы и огромные 
карьерные самосвалы. 
А главное – в наших домах 
не было бы электричества 
и тепла.

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ 
Здесь находится Ленинградский Металличе-
ский завод, где делают турбины для электро-
станций,  и завод «Электросила», на котором 
производятся генераторы электрической 
энергии.
В посёлке Металлострой под Петербургом 
существует завод «СМТТ. Высоковольтные 
решения», где создают мощные электриче-
ские трансформаторы.

ВЕЛИКИЕ ЛУКИ 
В этом городе есть завод «Реостат», изготав-
ливающий электромоторы и другое электри-
ческое оборудование.

КАЛУГА 
На Калужском турбинном заводе произво-
дят турбины и генераторы для электростан-
ций и разных машин.

ТАГАНРОГ 
На Таганрогском заводе «Красный котель-
щик» сооружают паровые котлы для элек-
тростанций, детали трубопроводов и другое 
оборудование.

Санкт-Петербург

Калуга

Таганрог

СИЛА МАШИН 
РОЖДАЕТСЯ 
ЗДЕСЬ!

Великие Луки
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ЧТО ЭТО ВЕРТИТСЯ?
КАК «ДЕЛАЮТ» 
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО

МАГНИТ

МАГНИТ

РАМКА

УГОЛЬНЫЕ ЩЁТКИ,
КОТОРЫЕ СНИМАЮТ 
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 
С КОНТАКТНЫХ КОЛЕЦ

ЛАМПОЧКА

КОНТАКТНЫЕ КОЛЬЦА
РОТОР

СТАТОР

Глава первая

Первый электрический генератор 
англичанина Майкла Фарадея. 1831 год

Схема генератора электроэнергии

ЧТО ТАКОЕ ТОК?
     В природе электричество можно увидеть 
в разных проявлениях – взять хотя бы мол-
нию.

Но это электричество, так сказать, дикое: 
порой красивое, а порой и опасное. Нам же 
куда интереснее электричество «приручён-
ное» – то, которое использует человек.

Если резко стянуть через голову свитер 
из синтетической ткани, можно увидеть иск-
ры. Мы получили электричество? Да. Толь-
ко пользы от этого никакой. Электрический 
заряд, который возник при трении ткани 
о волосы, тут же и потратился – на те самые 
искры.

Если мы хотим заставить электрический 
заряд трудиться, его придётся как-то пой-
мать и направить «к месту работы» – в лам-
почку или электродвигатель.

Когда несущие заряд частицы двигают-
ся – как бы текут – в определённом направ-
лении, это называется «электрический ток». 
Таким электричеством можно управлять: 
дайте току подходящий провод, и он потечёт 
в нужное место.

Именно то, что нам требуется!
Но как получить ток?

ПРИРУЧЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА
Люди довольно давно подметили: если 

в рамке из металлической проволоки бы-
стро вращать магнит, в проволоке воз-
никает электрический ток. Или наоборот: 
вращать проволочную обмотку между маг-
нитами – это тоже работает. Оказалось, что 
механическое движение можно превра-
щать в электричество. Устройство, которое 
производит электрический ток, называет-
ся  «ГЕНЕРАТОР». На латинском языке это 
означает «производитель». Части генера-
тора тоже назвали латинскими словами. 
Ту, что крутится – РОТОР («вращающийся»), 
а неподвижную – СТАТОР («стоящий»).

И наоборот, электрический ток можно 
превращать в механическое движение. Для 
этого потребуется та же рамка с проволоч-
ной обмоткой и магниты. Стоит пустить по 
проволоке ток – и магнит внутри обмотки 
начнёт вертеться. Получится электродвига-
тель.

Первый электрический генератор при-
думал англичанин Майкл Фарадей ещё 
в 1831 году. Это был медный диск (провод-
ник электричества), который вращался меж-
ду полюсами магнита. Потом стало ясно, что 
если заменить сплошной диск на несколько 
витков провода, получаемое электрическое 
напряжение станет выше.

Сразу после этого, в 1832 году, француз 
Ипполит Пикси построил первое устройство, 

которое могло давать электрический ток вы-
сокой мощности и напряжения. В нём вра-
щался не проводник, а магнит.

Важным событием в истории электро-
техники стало изобретение Морисом Якоби 
в Кёнигсберге (теперь это Калининград) 
электрического двигателя в 1834 году. 
Движение «якоря» – катушки с обмоткой – 
в электрическом поле было открыто раньше. 
Электрическим током уже умели раскачивать 
«якорь». Но только Якоби удалось превратить 
качательное движение в круговое. Вскоре 
прославившийся немецкий физик был приг-
лашён в Россию для продолжения изобре-
тательской работы. Здесь он изобрёл теле-
графный аппарат, который печатает буквы, 
а не точки и тире (такие работают до сих пор), 
открыл способ нанесения покрытий с помо-
щью электрического тока (гальванопластику, 
которую сейчас применяют для окраски ме-
талла), придумал дистанционно подрывае-
мые подводные мины.
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Английский физик Майкл Фарадей в своей электротехнической лаборатории
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Динамо-машина 
переменного тока.
1900–1910 гг.

Первый в мире 
реально эффективный 
электродвигатель 
Морица Германа 
(Бориса Семёновича) 
Якоби. Построен 
и успешно испытан 
в 1834 году. В 1839-м 
усовершенствованная 
модель электромотора 
Якоби была 
установлена на лодку, 
способную дивигаться 
против течения Невы, 
имея на борту 
14 пассажиров.

Борис Семёнович 
Якоби

1. Неподвижные магниты –  
    статор.
2. Подвижные магниты –      
    ротор.
3. Коммутатор.
4. Гальванические батареи.

Первые промышленные электрогенера-
торы получили название «динамо-машин». 
Это название можно перевести как «маши-
ны силы» или «сильные машины». 

С середины девятнадцатого века дина-
мо-машины начали использовать для осве-
щения, для работы телеграфа, в горном 
деле (электрические железные дороги в руд-
никах), на заводах, в армии и на флоте (для 
вращения тяжёлых орудий). 

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Через три года 
после изобретения Борисом Якоби 
электродвигателя русский  импера -
тор Николай I учредил «Комиссию для 
производства опытов относительно при-
способления электромагнитной силы 
к движению машин по способу профес-
сора Якоби», а ещё через год по Неве 
уже поплыл первый в мире корабль-элек-
троход с электродвигателем мощностью 
в одну лошадиную силу.

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: У знаменитого фан-
таста Герберта Уэллса есть рассказ «Бог-
Динамо». Там туземец, житель одной 
из английских колоний, работавший на 
электростанции, приносит в жертву гене-
ратору инженера, который, как казалось 
туземцу, недостаточно почитает «Боже-
ственное Динамо». 

Идолопоклонство и техника иногда 
действуют вместе, но ни к чему хороше-
му это не приводит. Чтобы не стать идо-
лопоклонниками, надо изучать физику, 
историю техники, понимать, что она мо-
жет и чего не может.

А вскоре в Петербурге Эмилий Ленц до-
казал на опыте, что электродвигатель Якоби 
и электрогенератор Фарадея – в сущности, 
одно и то же. Всё зависит от того, вращаем 
ли мы ротор механически (тогда электриче-
ская машина даст ток) или подаём ток на 
проволочную обмотку (тогда ротор завертит-
ся, и машина станет электродвигателем).

Электрический телеграфный аппарат

1

1

3

4

2
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ  РЕКИ
Электростанции бывают очень разные, 

но у большинства из них похожий принцип 
работы: нужно как следует раскрутить ротор 
генератора. Для этого можно использовать, 
например, двигатель внутреннего сгора-
ния или силу ветра. А ещё лучше – текущую 
в реке воду, нагретый пар или горячую Главная «МАШИНА СИЛЫ» – 

промышленный электрический генератор

ВОЗБУДИТЕЛЬ 
(маленький генератор, 
от которого питаются током 
электромагниты большого генератора)

ЩЁТКИ 
(скользящие электрические контакты)

КОЛЬЦА

РОТОР

КОРПУС

СТАТОРГЕНЕРАТОР

Электричество сейчас требуется везде – и много. Поэтому ма-
ленькими генераторами люди не ограничились, а стали строить 
большие заводы по производству электроэнергии – электро-
станции. Оттуда начинают своё течение целые потоки, реки ру-
котворного электричества.

смесь газов, направив их на лопатки тур-
бины. Турбина завертится, раскрутит ротор 
генератора – и генератор даст ток.

Как превратить в электричество энергию 
воды? Правильно: раскрутить генератор от 
турбины, которую вращает течение или во-
допад. А если подходящего водопада нет –
создать его, построив плотину.

Получится гидроэлектростанция, сокра-
щённо – ГЭС.
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Во время пиковых нагрузок вода сбрасывается 
из верхнего водохранилища в нижнее, приводя 
в движение турбину, которая вырабатывает ток. 

При отсутствии пиковых нагрузок (ночью) та же 
самая турбина закачивает воду в верхний водоём.

верхний водоём
нижний водоём

Схема ГЭС

Обычно ГЭС строят на реках. Но могут 
и на морском берегу, где-нибудь в узком 
заливе, чтобы турбину вращал прилив. 
Такие станции называют приливными.

Ещё интереснее – гидроаккумули-
рующие электростанции (ГАЭС). Для та-
кой станции не требуется ни море, ни 

даже большая река. Только два огромных 
бассейна, верхний и нижний, соединённые 
трубами. Днём, когда нужно много электри-
чества, вода из верхнего бассейна течёт 
в нижний, вращая турбины – станция даёт 
ток. Ночью, когда потребители спят, ГАЭС 
получает энергию от других станций (напри-
мер, от обычных ГЭС – ведь реки работают 
круглосуточно), и насосами закачивает воду 

из нижнего бассейна обратно в верхний – 
запасает (аккумулирует) впрок. Днём эта 
вода снова потечёт вниз, на лопатки турбин, 
чтобы энергии хватило всем.

Самая большая из российский ГАЭС – 
Загорская, в Московской области. Турбины 
для неё сделал Ленинградский Металличе-
ский завод (ЛМЗ), а генераторы – завод 
«Электросила».

Схема ГАЭС

Машинный зал Саяно-Шушенской ГЭС
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ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ (ГЭС)

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Самая мощная 
в России ГЭС – Саяно-Шушенская, на 
сибирской реке Енисей. Турбины и гид-
рогенераторы для неё сделаны в городе 
на Неве, Ленинградским металлическим 
заводом и заводом «Электросила». Там 
же делалось оборудование для всех мощ-
нейших ГЭС России: Красноярской, Брат-
ской, Усть-Илимской, Богучанской, Жи-
гулёвской, Бурейской – этот список можно 
продолжать. Вместе они дают примерно 
одну седьмую часть всего электричества, 
нужного России. Для сравнения: пример-
но столько же электроэнергии производят 
целые страны вроде Польши, Таиланда, 
Аргентины или Норвегии.

ПЛОТИНА

ЗДАНИЕ МАШИННОГО ЗАЛА ГЭС

ТУРБИНА

ГЕНЕРАТОР

ШЛЮЗ ДЛЯ ПРОХОДА СУДОВ
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Паровая турбина Лаваля

Ось

Сопло

Пар под 
давлением

Колесо с лопатками

Сопло

Сопло

Сопло

Ось

На  тепловой  электростанции  (ТЭС ) 
в электроэнергию превращается тепло сжи-
гаемого топлива. Разное: газ, мазут, уголь, 
даже дрова и торф – лишь бы при сжигании 
оно выделяло много тепла. Тепло нагревает 
воду. Вода кипит и превращается в пар. 

Это превращение происходит в специаль-
ном агрегате – котле (поэтому сооружения 
для выработки пара называются «котельны-
ми»). Котёл представляет собой закрытую 
ёмкость с водой и с топкой, где сгорает топ-
ливо. Конечно, котёл электростанции – не 
простая бочка с водой, а сложное устрой-
ство с трубопроводами и манометрами 
(приборами для измерения давления пара). 
Поэтому на электростанциях его называют 
парогенератор.

Пар устремляется на лопатки турбины – 
и вот оно, вращение. А вращение мы уже 
умеем превращать в электричество: доста-
точно установить генератор.

«Поработав» в турбине, пар охлаждается 
и снова становится горячей водой. Её теп-
ло тоже можно использовать. Если тепловая 
станция заодно с электричеством даёт го-
рячую воду и отопление в дома, такую стан-
цию называют ТЭЦ – теплоэлектроцентраль.

Теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) производит 
не только электричество, но и горячий пар 

Схема тепловой электростанции

Схема 
солнечной 
электростанции

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: 
Есть  электростанции , 
где ничего не вертится: 
с солнечными панелями. 
Но панели дороги, дают 
не очень много электри-
чества, работают только 
днём и занимают уйму 
места .  Поэтому  таких 
электростанций немного, 
и даже на «солнечных» 
станциях энергию часто 
получают обычным об-
разом: лучами солнца 
нагревают котёл с водой 
и получившийся пар от-
правляют вертеть турбину.

1. Пар
2. Отражатели, которые 
нагревают воду
3. Турбина
4. Генератор
5. Насос
6. Теплообменник
7. Насос

Солнечная
электростанция

для отопления жилых домов и промышлен-
ных сооружений. Часть выработанного пара 
вращает турбины ТЭЦ, другая часть идёт на 
отопление. Отработанный пар после того, 
как передал свою силу турбине, тоже может 
использоваться для отопления.

ДЫМОВАЯ
ТРУБА

ПАРОВАЯ 
ТУРБИНАКОТЁЛ

УГОЛЬ

ВОЗДУХ

ВОДА

НАСОС

ГРАДИРНЯ

ПОДОГРЕВАТЕЛЬ

КОНДЕНСАТОР

ФИЛЬТР ПАР
ЭЛЕКТРО-
ГЕНЕРАТОР

ОХЛАЖДАЮЩАЯ 
ВОДА
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ТЕПЛОЭЛЕКТРОЦЕНТРАЛЬ (ТЭЦ)

ДЫМОВАЯ ТРУБА

КОТЁЛ

ЛИНИЯ
 ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

КОНДЕНСАТОР

ТУРБИНА
ГЕНЕРАТОР

ТРАНСФОРМАТОР

ГРАДИРНЯ

УГОЛЬ

Турбина на ТЭЦ не водяная, а паровая. 
По трубам в город доставляется горячая 
вода, а летом, когда отопление отключе-
но, лишнее тепло выбрасывается через 
градирни.
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Плавучая атомная 
электростанция 
«Академик Ломоносов» 

Атомная электростанция (АЭС), как и теп-
ловая, вырабатывает пар, необходимый 
для вращения турбин и выработки элек-
троэнергии. Только для превращения воды 
в пар используется особое топливо – радио-
активные элементы. Распадаясь в ядерном 
реакторе, эти вещества дают тепло для па-
рового котла.

лодной воды, поэтому на территории АЭС 
устраивается специальный водоём. 

Благодаря тому, что АЭС не нужно ча-
сто заправлять топливом, она может быть 
и передвижной. В России построена пла-
вучая атомная электростанция «Академик 
Ломоносов». Сейчас она даёт электриче-
ство городу Певеку на Чукотке, но может 

отправиться по морю куда угодно. Турбоге-
нераторы и паротурбинные установки для 
этой станции сделали «Электросила» и Ка-
лужский турбинный завод.

Есть и другие виды электростанций, кро-
ме перечисленных. Например, газотурбин-
ные, в которых турбины вращает не пар, 
а поток газов от сгорающего топлива.

Однако для безопасности пар из воды 
здесь получают не напрямую, как в котлах 
ТЭС, а в специальных парогенераторах. От 
реактора к парогенераторам подводится 
только тепло, а вода с радиоактивной ча-
стью не соприкасается. 

Для охлаждения агрегатов и для работы 
парогенератора АЭС требуется много хо-
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АТОМНАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ  (АЭС)

ЯДЕРНЫЙ РЕАКТОР

ПАРОГЕНЕРАТОР
ПАРОВАЯ ТУРБИНА

МАШИННЫЙ ЗАЛ

ГЕНЕРАТОР

КОНДЕНСАТОР

ЛИНИЯ
 ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

Парогенераторы атомной электро-
станции нагревают воду, превращая её 
в пар, который вращает трубину. Радиа-
ция в воду не попадает. Парогенерато-
ры находятся за пределами реактора.
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ГАЗ+ПАР
Газотурбинные станции могут быть со-

всем небольшими и умещаться в обычном 
контейнере – так их можно перевозить 
в труднодоступные места. А могут быть 
большими, очень мощными и давать не 
только электричество, но и тепло целым го-
родам. Главное – чтобы для их работы было 
достаточно газа.

Газотурбинная установка (ГТУ) похо-
жа на двигатель турбореактивного само-
лёта. Но, в отличие от самолётных турбин, 
топливом для ГТУ служит не керосин, а газ.

Для работы ГТУ необходим компрессор, 
который сжимает воздух и подаёт его в ка-
меру сгорания. Воздух содержит кислород, 
а без кислорода горение невозможно. По 
трубопроводу в камеру сгорания поступает 
горючий газ. Смесь газа и воздуха «разжи-
гается», и раскалённые продукты горения 
газа движутся с большей скоростью и мощ-
ностью, чем пар из парового котла – и, по-
падая на лопасти турбины, вращают её.

Газовая турбина – очень эффективный 
механизм. Однако оказалось, что его мож-
но сделать ещё эффективней. Продукты го-
рения топлива (выхлопные газы) долго ещё 
остаются горячими. Значит, несут в себе 
ещё много энергии. Стоит ли их выбрасы-
вать в трубу?

Инженеры придумали, как извлекать 
энергию из отработанного топлива. Если 
на пути горячих газов поставить котёл, вода 
в нём закипит, превратится в пар и его мож-
но направить в паровую турбину – а как 
пар «работает» в паровой турбине, мы уже 
знаем. 

Такие установки, где вместе работают 
газовая и паровая турбины, называются 
парогазовыми (ПГУ). Они намного эко-
номичнее и экологичнее обычных, газотур-
бинных: ведь тепло выхлопа не пропадает 
впустую и не выбрасывается в окружаю-
щую среду. 

ГАЗОВАЯ ТУРБИНА

ТРАНСФОРМАТОР

ПРИРОДНЫЙ ГАЗ
ВОЗДУХ

ГАЗОВАЯ 
ТУРБИНА

ПАРОВАЯ
ТУРБИНА

ГЕНЕРАТОР

ГЕНЕРАТОР

ПАР

ВОДА

ТОК

ТОК К ПОТРЕБИТЕЛЮ

ГАЗОТУРБИННАЯ СТАНЦИЯ



30 31

ГЕОТЕРМАЛЬНАЯ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ  (ГТЭС)

ЕСТЕСТВЕННЫЙ 
ПОДЗЕМНЫЙ 
РЕЗЕРВУАР 
ПАРА

ПОДЗЕМНЫЙ 
ВОДОЁМ

ТУРБИНА

ГЕНЕРАТОР

Геотермальная электростанция исполь-
зует для вращения своих турбин пар, вы-
рабатываемый нашей собственной пла-
нетой. Этот пар создаётся в подземных 
морях и озёрах, расположенных там, где 
жар земных недр проникает к верхним 
слоям земной коры. ГеоЭС не нуждается 
в паровых котлах, но зато требует слож-
ной системы паропроводов.
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Существует множество дру-
гих видов электростанций. Есть 
электростанции дизельные или 
бензиновые, где турбин нет во-
обще, а ротор генератора рас-
кручивает двигатель внутрен-
него сгорания. Они дают ток 
населённым пунктам, отрезан-
ным от единой энергосистемы 
страны  (расположенным  на 
островах или в удалённых рай-
онах). Бывают электростанции, 
на которых ток вырабатывают 
солнечные батареи. На берегах 
морей, в пустынях и степях мож-
но увидеть гигантские лопасти 
ветровых электростанций. Но 
у большинства электростанций 
есть общая черта: там что-то 
вертится. Впрочем, теперь мы 
уже знаем, что именно.
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  Глава вторая

«СИЛЬНЫЕ МАШИНЫ»     
 ВОКРУГ НАС
  НЕ ТОЛЬКО ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

35
А это дым от паровоза, который был 
главным перевозчиком до изобретения 
электродвигателя

ПОТАЙНЫЕ МАШИНЫ
«Сильные машины» работают не толь-

ко на электростанциях. Оглядитесь вокруг! 
Возможно, вы не заметите их сразу. Мно-
гие скрыты, спрятаны – как мотор лифта 
или двигатель трамвая. Но ведь мы знаем, 
что ни лифт, ни трамвай, ни морское судно 
или огромный карьерный самосвал сами 
по себе с места не стронутся. Подъёмные 
краны, насосы, станки на заводах сами не 
заработают. То, что приводит их в движение, 
не зря так и называют – двигатель, привод.

Когда-то главным приводом были жи-
вотные – например, лошади. В лучшем 
случае – водяное колесо или ветряная 
мельница. Потом появились тепловые 
двигатели, где сжигается топливо и по-
лученное  тепло  разными  способами 
превращается в движение: сначала па-
ровые машины, затем двигатели внутрен-
него сгорания, реактивные двигатели. 
Сегодня они приводят в движение бóльшую 
часть автомобилей им самолётов. Но всё 
чаще можно увидеть на улицах электро-
мобиль, а современный самолёт никуда 
не полетит без бортового электрического 
оборудования и генераторов, которые это 
оборудование питают. На заводах грузы 
перемещают электрокары и электрические 
погрузчики.

Не обойтись без «сильных машин» на 
нефтяных скважинах и газопроводах, лесо-

пилках и стройках – везде, где нужна сила, 
выносливость, точность. 

Котлы сжигают отходы, превращая в теп-
ло. Турбины и генераторы дают электриче-
ство. Электродвигатели приводят в действие 
станки и подъёмные краны, затворы трубо-
проводов и буровые установки. Умные си-
стемы автоматизации управляют работой 
точных механизмов.

А ещё в современной технике исполь-
зуется множество незаметных на первый 
взгляд деталей, без которых, на самом деле, 
не обойтись – разъёмов, контактов, токо-
проводов... Даже обычные кнопки и выклю-
чатели, которые человек нажимает не заду-
мываясь – не такие уж простые устройства, 
и их тоже нужно продумать, спроектировать 
и изготовить.

Бытовой выключатель

Токарный станок

Тепловоз ТЭП70

Дизель тепловоза ТЭП70
в разрезе
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ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Паровозы имели довольно 
высокую техническую скорость – до 100 км/ч 
(если путь позволял), а учáстковая была низкая 
из-за постоянных дозоправок водой или углём. 
В зависимости от участка, скорость колебалась 
в среднем от 10 до 30 км/ч. 
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Скоростные поезда развивают скорость 
от ста сорока до двухсот километров в час. 
А  высокоскоростные – свыше трёхсот.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО НА ТРАНСПОРТЕ
Поезда метро и электровозы на железной 

дороге. Трамвай и троллейбус на городских 
улицах. Что у них общего?

Правильно: электрический двигатель.
Для него не нужно возить с собой запас 

топлива – а значит, можно брать больше по-
лезного груза. К тому же – никаких вредных 
выхлопов. Углекислота и сажа, конечно, всё 
равно выделяются – но не в городе, где дви-
жется электротранспорт, а на месте произ-
водства электроэнергии, если она выраба-
тывается генераторами ТЭС. ГЭС не дымят 
вообще.

Электрический транспорт – это не только 
двигатели, но и множество других деталей 
и агрегатов. Предохранители, которые авто-
матически выключат ток в случае аварии, 
резисторы или реостаты, которые регули-
руют силу тока и напряжение, всяческие 

переключатели – маленькие детальки, без 
которых не поедет большой тяжёлый локо-
мотив. Огромное количество разной элек-
тротехники делается на заводах специально 
для транспорта.

В карьерах и шахтах работает тяжёлая 
техника. Гигантские экскаваторы грузят до-
бытую горную породу в такие огромные 
самосвалы, что «под брюхом» у них может 
проехать обычная легковая машина.

Все эти стальные гиганты были бы бес-
сильны без электроприводов. Например, 
у карьерного самосвала – по электриче-
скому двигателю в каждом колесе. Их так 
и называют – «мотор-колёса». Ток они полу-
чают от дизельных генераторов. Мощность 
каждого колеса – как у целого стада слонов. 
А управляет всей этой мощью умная электро-
техника, спрятанная в специальном шкафу.

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Первые трамваи 
и электровозы появились почти одновре-
менно. В России работоспособные образ-
цы трамвая и электровоза были впервые 
созданы Ф. Пироцким, в Германии – бра-
тьями фон Сименс, в конце XIX века. Од-
нако трамвай почти сразу вытеснил конку, 
а паровозы ещё долго конку-
рировали с электровозами.



40 41

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Хоботом индийский 
слон может поднять 200–250 килограм-
мов. Ухватившись зубами за верёвку, мо-
жет тащить груз до 500 килограммов. По-
ложив на бивни и придерживая хоботом, 
слон может переносить брёвна весом до 
700–800 килограммов.

Африканские слоны при необходимости 
подхватывают хоботом и переносят своих 
детёнышей, которые уже при рождении 
весят около центнера. Максимальный вес, 
который они могут «взять», по разным дан-
ным составляет от 1 до 2 тонн.

Это примерно 25 лошадиных сил.

Каждый электромотор в колесе машины БелАЗ 
получил мощность в 1600 лошадиных сил, поэтому 
итоговая мощность составляет 6400 лошадиных 
сил. Трансмиссия подобного типа называется элек-
тромеханической.

Одна лошадиная сила в системе измерений 
определяется как поднятие массы в 75 килограм-
мов на высоту одного метра за одну секунду.
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Один карьерный самосвал заменяет по мощности  
примерно 240 африканских слонов!
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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО «В ТЕЛЬНЯШКЕ»
Без электротехнического оборудования 

сегодня не обойтись даже на паруснике: 
должны же как-то работать радиостанция, 
навигационные приборы и огни, да и лебёд-
ки для подъёма якорей и управления пару-
сами давно уже электрические. Значит, нуж-
ны и генераторы, и электромоторы, и ещё 
много всякого.

Что и говорить о современных судах: теп-
лоходах, дизель-электроходах, атомоходах?

На пассажирских и грузовых теплоходах 
стоят небольшие (по сухопутным меркам) 
электростанции. Обычно их генераторы вра-
щаются с помощью вспомогательных дизе-
лей. Электричество на судне нужно не толь-
ко для освещения и отопления. Без него не 
смогут работать навигационные приборы, 
радиосвязь, нельзя отдать якорь или поднять 
груз лебёдкой… 

Настоящей плавучей АЭС является атом-
ный ледокол. Мощность современного атом-
ного ледокола не уступает мощности многих 
сухопутных электростанций. Как на любой 
АЭС, на атомном ледоколе установлен атом-
ный реактор, в котором энергия распада 
ядерного топлива превращается в тепло, 
тепло нагревает воду в паровом котле, пар 
вращает турбину, турбина крутит ротор 
электрического генератора. Полученное 
электричество обеспечивает все потребно-
сти судна: вращает винты, освещает и обо-
гревает даже на полюсе, питает приборы 
и вспомогательные механизмы. Атомное 
топливо хорошо тем, что занимает мало мес-
та, обеспечивает огромную мощность ле-
доколу при небольшом расходе и как след-
ствие – не нуждается в частом пополнении, 
поэтому ледоколы могут ходить в море без 
дополнительной «заправки» многие месяцы. 
И не просто прогуливаться там, а ломать тол-
стый лёд, прокладывая дорогу другим судам.

Совершенно особую роль играет электри-
чество на подводном военном флоте. Даже 
первые боевые субмарины не обходились 
без электрических генераторов. Ведь дви-
гатель внутреннего сгорания – дизельный 
или бензиновый – нуждается в кислороде. 
Иначе топливо не будет гореть. Можно, ко-
нечно, возить воздух с собой в сжатом виде. 
Но он ведь будет мешать подлодке погру-
жаться! Поэтому для движения под водой на 
дизельные подлодки устанавливали элект-

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Атомные подводные 
лодки могут служить неплохими ледокола-
ми. Например, отечественные АПЛ класса 
«Акула», всплывая в Северном Ледовитом 
океане, могут проломить ледовый панцирь 
толщиной в два с половиной метра.

рические моторы, которые питались от ак-
кумуляторов, а аккумуляторы заряжались от 
дизелей, пока лодка шла надводным ходом.

Два двигателя на одном подводном 
корабле – это, конечно, не очень удобно. 
Они занимают в два раза больше места, 
чем один мотор. К тому же много тока в ак-
кумуляторы не запасёшь. Они быстро раз-
ряжаются. Лодке приходится всплывать, 
после чего она становится прекрасной ми-
шенью для противника.

Проблему решила установка на субма-
рину атомной электростанции. Атомные 
подлодки (АПЛ) получили почти неограни-
ченный запас подводного хода. Обилие 
энергии позволяет опреснять воду и очи-
щать воздух так долго и качественно, что 
в боевом походе подлодка может вообще 
не подниматься из глубин.
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ДОМАШНИЙ ТОК
Нам не обойтись без электрических ма-

шин даже в самых обыденных делах. Мама 
включила плиту, взяла в руку ложку и варит 
в кастрюле варенье – казалось бы, при 
чём тут «сильные машины»? А ведь вместе 
с мамой трудятся именно они – паровые 
турбины и генераторы, электромоторы 
и системы управления. Благодаря им на 
сахарном заводе произвели сахар, на алю-
миниевом – металл для кастрюли. Электро-
станции подали ток на электрическую плиту 
и снабдили энергией компрессоры газо-
провода, который даёт газ газовой плите.

Электромоторы заставляют работать бы-
товые пылесосы.

Электричество питает посудомоечную 
машину (хотя, если в семье есть подростки 
или мама-домохозяйка, можно без неё спо-
койно обойтись).

Электрический ток «оживляет» домашние 
телевизоры и компьютеры, заряжает акку-
муляторы телефонов. Он вентилирует поме-
щения, освещает наш дом, обеспечивает 
связь. Без электричества не работает даже 
дверной звонок и магнитный запор двери 
в подъезде.

Но вот вы покинули квартиру, вышли на 
улицу. Утром и вечером вам освещают до-
рогу электрические фонари. К вашим услу-
гам электрические трамваи и троллейбусы. 
Вы зашли в кафе, где вам разогрели пиро-
жок или поджарили курицу с помощью элек-
тричества. В транспорте вас обогревают 
электрические печки. В поликлинике врач-
физиотерапевт лечит вас с помощью элек-
трических приборов.

Чтобы обеспечить нашу жизнь, круглосу-
точно действуют миллионы электрических 
моторов и генераторов.

Ни лошади, ни слону не под силу и малая 
доля того, что делает электрическая техника. 
А о том, где и как делают саму эту технику, 
мы расскажем в следующей главе.

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: На протяжении 
целого века в США шла «война токов». 
Так назвали острую конкуренцию меж-
ду компаниями, одни из которых давали 
потребителям переменный, а другие – 
постоянный ток. Основная конкуренция 
разыгралась между Томасом Эдисоном 
и предпринимателем Вестингаузом, с ко-
торым сотрудничал знаменитый Никола 
Тесла. И тот и другой ток имеет свои пре-
имущества. Генераторы электростанций 
вырабатывают, как правило, перемен-
ный ток, который движется волнами. Но 
многие приборы требуют постоянного 
тока. Американская «война токов» завер-
шилась поражением производителей по-
стоянного тока только в начале нашего 
века (хотя в городе Сан-Франциско ещё 
работает несколько бытовых сетей посто-
янного тока).

Карманный элекродинамический 
фонарь завода «Электросила». 1940-е годы

Электродинамический
светодиодный
фонарь

Велогенератор

Велогенератор Уличный фонарь

Дизельная электростанция

Бытовой бензиновый генератор 
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НАЙДИ ВСЕ ЭЛЕКТРОПРИБОРЫ 
И УСТРОЙСТВА, РАБОТАЮЩИЕ НА ЭЛЕКТРИЧЕСТВЕ
НА РИСУНКЕ ЖИЛОГО ДОМА В РАЗРЕЗЕ

Насос
Бойлер
Стиральная машина
Утюг
Дверной звонок
Камера видеонаблюдения
Фонарь
Генератор 
Электросамокат
Пылесос
Пульт управления
Торшер
Электрочайник
Кофемашина
Холодильник
Электроплита
Вытяжка
Компьютер
Роутер
Телевизор
Настольная лампа
Кондиционер
Часы
Зарядное устройство
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Глава третья

КУЗНИЦА СИЛЫ
ОТКУДА ВЫХОДЯТ 
«СИЛЬНЫЕ МАШИНЫ»

РОДИТЕЛИ «СИЛЬНЫХ МАШИН»
Большие и маленькие котлы и турбины, 

генераторы и трансформаторы, электродви-
гатели и переключатели, умные автоматизи-
рованные системы управления изготавли-
ваются на заводах. В любой точке России, 
на любой электростанции, хоть огромной, 
хоть крошечной, скорее всего, на турбине 
найдётся эмблема Ленинградского Метал-
лического завода или Калужского турбин-
ного завода, на генераторе – завода «Элек-
тросила». Котёл будет родом из Таганрога, 
с завода «Красный котельщик», а двигатель 
электропоезда или детали электрических 
схем – из Великих Лук, с завода «Реостат». 
Да и в других странах, даже самых экзоти-
ческих, нередко встретишь знакомые сим-
волы: ведь российские силовые машины 
в мире – одни из лучших.

Россия и Белоруссия, Индия и Вьетнам, 
Чили и Аргентина, Сербия и Болгария, Лат-
вия и Турция… В Европе, Азии и Америке 
постоянно работают наши люди.

Египет и Бангладеш, Казахстан и Узбе-
кистан, Куба и Мексика, Хорватия и Чер-
ногория, Словакия, Греция, Финляндия, 
Бразилия… Везде трудятся наши «сильные 
машины». Дают свет и тепло, двигают поез-
да и морские суда, меняют жизнь людей 
к лучшему.

Начинаются «сильные машины» задолго 
до заводских цехов. Для их создания нужна, 
прежде всего, идея. Изобретатели, конструк-
торы, проектировщики создают машину 
в уме, на чертежах, в моделях – компью-
терных и реальных. Продумывают всё до 
мелочей: узлы, детали, вспомогательное 
оборудование. Учитывают, где это оборудо-
вание будет применяться: в снежной Аркти-
ке, жаркой Африке или влажных азиатских 
джунглях.

Чтобы идея стала машиной, подбираются 
нужные материалы и детали. Сталь множе-
ства нужных видов и марок. Медь и редкие 
металлы. Подшипники, крошечные и гигант-
ские. Электрические кабели и электронные 
схемы. Тысячи и тысячи нужных элементов.

В заводских цехах материалы режут 
и сваривают, штампуют и точат, выгибают 
и наматывают – так что из заготовок получа-
ются корпуса и сердечники, обмотки и труб-
ки, лопатки турбин и паропроводы – сотни 
видов частей и деталей.

В других цехах детали соединяют. Сна-
чала – в отдельные узлы и механизмы, что-
бы потом собрать из них готовое изделие. 
А ещё каждый узел, каждое соединение 
нужно проверить – чтобы всё работало без-
отказно.



52 53

В Петербурге, на берегу красавицы-Не-
вы, напротив изящного Смольного собора, 
располагается Ленинградский Металличе-
ский завод, сокращённо – ЛМЗ. 

Во времена его основания реки служили 
важными путями сообщения. По ним в Пе-
тербург шли барки и баржи с зерном, топ-
ливом, пищевыми припасами, сырьём для 
заводов из разных областей Российской 
империи. А из столицы по водным путям 
распространялась продукция питерских за-
водов.

Конечно, малые суда двигались по ре-
кам и каналам медленно, ведь их приво-
дила в движение чаще всего мускульная 
сила людей и животных. Но это были самые 
дешёвые дороги. К тому же никакой другой 

транспорт прежде не мог перемещать круп-
ногабаритные грузы, к которым относилась 
и продукция петербургского Металличе-
ского завода. И даже сейчас, случись та-
кая необходимость, завод может отгружать 
свою продукцию на речные суда.

Теперь изделия ЛМЗ перевозят поезда 
и мощные автомобили-тягачи. Не всякая 
турбина поместится на грузовую платформу. 
Некоторые изделия приходится разбирать, 
чтобы на месте собрать их заново.

Название завода вовсе не означает, 
что там производят металл. Наоборот, 
из готового металла, полученного с дру-
гих заводов, на ЛМЗ делают металличе-
ские изделия для энергетики. Как прави-
ло – большие или очень большие. Самый 

ЛЕНИНГРАДСКИЙ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ ЗАВОД
ВСЁ ДЛЯ ЭНЕРГИИ

большой токарно-карусельный станок 
ЛМЗ может обрабатывать детали массой 
до 500 тонн (это вес сотни слонов!) и вы-
сотой до 6 метров! Даже в самом начале 
своего существования Санкт-Петербург-
ский Металлический завод уже создавал 
огромные котлы для паровых машин. За-
тем перешёл на турбины для электростан-
ций – паровые, газовые, газопаровые. На 
Металлическом заводе даже изготавлива-
ли детали мостов и башни для броненос-
цев. Теперь основная продукция ЛМЗ – 
турбины для электростанций. 

Все эти механизмы должны быть прочными 
и надёжными, ведь им приходится выдержи-
вать огромные нагрузки, вертеться и крутить-
ся на протяжении многих десятилетий. Каждая 

деталь турбины проходит несколько этапов 
обработки, а в конце самые важные детали 
попадают в «баню» – термическую печь – где 
выдерживаются девять дней при температу-
ре расплавленной вулканической лавы – 
600 градусов. Несмотря на громадные разме-
ры многих изделий ЛМЗ, все они обрабатыва-
ются с микронной точностью.

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: осенью 1956 года 
на ЛМЗ проводились испытания старто-
вой системы первой космической ракеты 
Р-7, которая через год отправила в кос-
мос первый спутник. Вместо реактивных 
двигателей макет ракеты поднимал подъ-
ёмный кран.

Стенд Металлического завода на Всемирной выставке в Чикаго в 1893 году
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Погрузка рабочего 
колеса для Усть-
Среднеканской ГЭС 
в самолёт АН-124-100 
Руслан

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: На Ленинград-
ском металлическом заводе изго-
товлено более 2300 паровых турбин 
и более 870 гидравлических.
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Этот завод выпускает генераторы элек-
троэнергии – те самые, которые в прошлом 
назывались динамо-машинами. Только 
нынешние «сильные машины» в десятки 
и сотни раз мощнее своих предшественни-
ков и уже достигли размеров слона. Однако 
делали на «Электросиле» и совсем малень-
кие генераторы – фонарики-«жучки». Чтобы 
такой фонарик светил, не нужны батарейки. 
Достаточно сжать его в руке и качать рыча-
жок – это раскрутит крошечный генератор 
внутри, питающий лампочку. Выпускали на 
заводе и первые отечественные ручные 
пылесосы для чистки мебели, и двигатели 
для электротранспорта, и даже наборы для 
ухода за ресницами. Но самая важная про-

  ЗАВОД  «ЭЛЕКТРОСИЛА»

После слияния в 1912 году фирм «Сименс-Гальске» 
и «Шуккерт и Ко» будущий завод «Электросила» стал 
называться «Сименс-Шуккерт».

Статор генератора Волховской ГЭС. 1926 год

ОТ «ЖУЧКА» ДО СЛОНА

дукция – генераторы для гидравлических, 
атомных и тепловых электростанций.

Знаменитый завод расположен в Санкт-
Петербурге, на Московском проспекте. 
Во время войны и блокады «Электросила» 
находилась недалеко от переднего рубежа 
обороны, однако часть предприятия про-
должала работать (основное оборудование 
было эвакуировано). Враги обстреливали 
и бомбили завод, но благодаря усилиям от-
ряда ПВО, состоявшего из работниц заво-
да, все «зажигалки» – зажигательные бом-
бы – были потушены.

После победы в Великой Отечественной 
войне начинается стремительное увеличе-
ние мощности генераторов, которые произ-

водятся на «Электросиле». Первой верши-
ной стали агрегаты для Красноярской ГЭС, 
а самым большим успехом – генераторы 
для Саяно-Шушенской ГЭС, мощнейшей 
электростанции России.

«Электросила» участвовала в создании 
«токамака» – специальной кольцевой каме-
ры для исследования термоядерных реак-
ций. Электрические машины, произведён-
ные на «Электросиле», не только нагревали 
плазму до нужной температуры, но и удер-
живали её в силовом магнитном поле, что-
бы плазма не прожгла стенки камеры.

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Для первой круп-
ной гидроэлектростанции, построенной 
по проекту ГОЭЛРО – Волховской – гид-
рогенераторы были заказаны одновре-
менно известной шведской фирме и за-
воду «Электросила», который тогда только 
восстанавливался после разрухи. До этого 
гидрогенераторы нужного размера и мощ-
ности ещё не производились ни на одном 
из европейских заводов. В результате 
в машинном зале Волховской ГЭС устано-
вили и шведские, и ленинградские агре-
гаты, но генераторы «Электросилы» оказа-
лись эффективнее и меньше по массе.
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ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: На заводе «Элек-
тросила» изготовлено более 2700 тур-
богенераторов и более 650 гидрогене-
раторов.
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В старинном русском городе Калуга, 
что стоит на Оке, находится Калужский тур-
бинный завод. Здесь производят паровые 
турбины и турбогенераторы малой и сред-
ней мощности для обороны и энергетики. 
Современные подводные лодки, которые 
выпускаются в России, оборудуются турби-
нами КТЗ. Устанавливаются турбины КТЗ 
и на надводные боевые корабли.

Турбины и турбогенераторы Калужского 
завода устанавливают в современных ТЭЦ, 
где вырабатывают не только электроэнер-
гию, но и тепло для городских жителей. Из-
делия завода служат и приводными устрой-
ствами в промышленности: они приводят 
в действие воздуходувки, компрессоры, 
другое промышленное оборудование.

КАЛУЖСКИЙ ТУРБИННЫЙ 
ЗАВОД

Специалистами завода созданы 
турбогенераторы, которые были 
установлены на первом атомном 
ледоколе «Ленин»

РЯДОМ С КОСМОСОМ

Калужские турбины служат долго. Может 
быть, потому, что производятся по оборон-
ной технологии, хотя и работают в граж-
данской промышленности.

В 1957 году на Калужском турбинном 
заводе изготовлены турбогенераторы для 
первого в мире атомного ледокола «Ленин». 
А в 2010 году КТЗ создал две паровые тур-
бины для первой в мире плавучей атомной 
электростанции «Академик Ломоносов», 
которая даёт ток полярному городу Певек. 
Пожалуй, только в космосе не работают 
ещё машины Калужского завода. Но зато 
он построен в признанной колыбели рус-
ской космонавтики, где жил и работал один 
из изобретателей космической техники – 
К. Э. Циолковский.

 Обработка ротора турбины. 1960 год 

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Ровно половина 
продукции Калужского турбинного заво-
да поставляется за границу, вторая по-
ловина создаётся для отечественных по-
требителей. Половина продукции имеет 
гражданское назначение, вторая полови-
на – оборонное.
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ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Паровые тур-
бины КТЗ работают на сахарных за-
водах, целлюлозно-бумажных комби-
натах, на металлургических заводах 
и атомных электростанциях, на атом-
ных ледоколах и подводных лодках, 
на геотермальных источниках пара на 
Камчатке, на сахарных заводах Рес-
публики Куба, в Китае, Индии, Бело-
руссии, Румынии, Эстонии, Болгарии, 
Гвинеи и других странах мира.
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ЗАВОД «КРАСНЫЙ КОТЕЛЬЩИК»
ОТ ПАРОВИКОВ ДО АЭС

На юге нашей страны, у побережья 
тёплого Азовского моря, находится завод 
«Красный котельщик». 

Он возник в конце девятнадцатого века, 
когда в промышленности и на транспорте 
царствовал пар, но уже уступал понемногу 
свои позиции электричеству. Сварки тогда 
ещё не было. Детали паровых котлов соеди-
няли с помощью клёпки. Чтобы заготовка 
стала заклёпкой, необходимо расплющить 
её головку. Это делали с помощью сжатого 
воздуха специальными пневматическими 
молотками, поэтому доля ручного труда на 
таком производстве была большой. На за-
воде стоял постоянный грохот, прерывае-

мый «вздохами» пневматической переда-
чи. Котельщиков-клепальщиков называли 
«глухарями», поскольку от грохота кувалд 
они теряли слух. В таких нелёгких условиях 
рабочие таганрогского котельного завода 
изготавливали промышленные, пароход-
ные, паровозные котлы, помимо этого – мо-
сты, стропила, чугунные отливки, оборудова-
ние доменных печей и шахт, подвески для 
трамвайных линий, механические части для 
нефтяной промышленности.

К началу Великой Отечественной войны 
почти половину всего котельного оборудо-
вания в стране создавали на таганрогском 
заводе, но ассортимент срочно пришлось 

изменить. Многие рабочие ушли на фронт, 
а те, что остались, изготавливали корпуса 
авиабомб, детали и узлы морских подвод-
ных мин, ручные гранаты. 

За подвиг на полях сражений и в за-
водских цехах котельщики отмечены высо-
кими государственными наградами.

В ХХ веке на предприятии стали исполь-
зовать сварку, профессия сварщика стала 
основной и самой почётной. Завод начал 

выпускать гигантские котлы различной па-
ропроизводительности.  

Во второй половине прошлого века у за-
вода появились и первые заказы на про-
дукцию для атомных станций. Это были теп-
лообменные аппараты, напоминающие 
огромные многотонные бочки. Продукция 
«Красного котельщика» используется не толь-
ко на отечественных электростанциях, но 
и за рубежом, в тридцати с лишним странах.

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Масса одного из 
самых больших котлов, созданных в по-
следнее время на Таганрогском заводе  
более 15 000 тонн, высота – 86 метров, 
длина – 54 метров, ширина – 56 метров. 
Для сравнения: общая масса Эйфелевой 
башни в Париже составляет 10 100 тонн, 
высота Казанского собора в Санкт-Пе-
тербурге – 71,5 метров, ширина одного 
из самых больших круизных лайнеров 
мира «Freedom of the Seas» – 56 метров.
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ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Котёл-великан, 
выпущенный Таганрогским заводом 
в 1978 году для Костромской ГРЭС, был 
выше двадцатиэтажного дома. Чтобы 
перевезти его (в разобранном виде) 
к месту назначения, потребовалось 650 
железнодорожных платформ.
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ЗАВОД «РЕОСТАТ»

Здесь делают двигатели для поездов метро

ОЧЕНЬ БОЛЬШИЕ КАТУШКИ

Тем, кто уже изучал в школе физику, хо-
рошо известен несложный электрический 
прибор – реостат. Обычно это керамиче-
ская катушка, на которую накручена про-
волока – проводник тока. Он используется 
не только в школьных опытах, но и в элек-
тротехнике для изменения силы тока или 
напряжения. Достигается это за счёт уве-
личения или уменьшения сопротивления, 
а оно зависит от длины проводника.

Но не подумайте, будто на заводе «Рео-
стат», расположенном в Псковской обла-
сти, в Великих Луках, делают школьные 
пособия. Хотя почти в каждом изделии 
завода присутствует что-то от реостата. 

Многие электрические механизмы, выпу-
щенные здесь, имеют внутри катушки 
с намотанным тонким проводом. Это 
в первую очередь подвижные части элек-
тродвигателей – роторы. 

Двигатели «Реостата» устанавливаются 
на поездах метро и электропоездах назем-
ных железных дорог, ими оборудуются эк-
скаваторы, буровые вышки. На «Реостате» 
создают силовые машины для карьерных 
«БелАЗов». Хотя «БелАЗ» – это дизельный 
самосвал, колёса у самых грузоподъёмных 
моделей этой марки вращают электромо-
торы! Именно для них производит электро-
энергию дизельный генератор машины. 

Трудно представить, что завод «Реостат», 
выпускающий такие сильные машины, вы-
рос в 1960 году из обыкновенной текстиль-
ной фабрики! Впрочем, если подумать как 
следует, то это не случайно – в электродви-
гателях и других электрических приборах 
тоже используются катушки… Только очень 
большие. И накручены на них не нити, а то-
копроводящая проволока.

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Только одна модель «БелАЗа», грузоподъёмностью 90 тонн (30 
слонов среднего размера) оснащается одновременно и электромеханическим при-
водом, и обычной механической трансмиссией. Более грузоподъёмные «БелАЗы» 
движутся исключительно «на электричестве», которое вырабатывает дизельный гене-
ратор. Для самого мощного в мире самосвала БелАЗ 75710 грузоподъёмностью 150 
слонов (450 тонн) не нашли электрогенератора, который был бы достаточно мощным, 
чтобы подавать ток на все четыре мотор-колеса. Поэтому на этой модели работают 
сразу два дизель-генератора.
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Мало произвести электричество. Его надо 
ещё доставить к потребителям: к жилым до-
мам и заводам, к разным приборам. Но для 
разных приборов и сетей требуется различ-
ное напряжение электрического тока. Где-то 
требуется мощное «силовое» напряжение, 
а где-то и 220 вольт – перебор. А ведь элек-
тростанции не могут производить ток разно-
го напряжения, на любой вкус.

Эту проблему решают трансформаторы – 
электрические устройства, способные из-
менять (то есть трансформировать) напря-
жение. Вы, скорее всего, встречали такие 
устройства в разных электрических прибо-
рах. Наверняка вам попадались на улицах 
и во дворах (а может быть, и на промыш-
ленных предприятиях) трансформаторные 
будки. При работе трансформаторы издают 

ЗАВОД СМТТ –
ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ РЕШЕНИЯ
ГУДЯЩИЕ ДИНОЗАВРЫ

слабое гудение, которое можно услышать, 
если встать неподалёку от такой будки.

Под Петербургом, в посёлке Металло-
строй, есть предприятие, производящее 
трансформаторы – завод «СМТТ – ВЫСО-
КОВОЛЬТНЫЕ РЕШЕНИЯ».

Он начал работу недавно – в 2013 году. 
Его продукция – силовые трансформаторы – 
используется на электростанциях и на высо-
ковольтных электросетях. 

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Каждый такой транс-
форматор высотой и размерами, пожалуй, 
превзойдёт слона и может сравниться только 
с ископаемыми мамонтами или даже сред-
него роста динозаврами. Та-
кие силачи справляются с са-
мым высоким напряжением.
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ПУТЕШЕСТВИЯ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Наконец, всё готово, 
проверено и испытано. 
Можно строить элек-
тростанцию. Но не в за-
водском цехе, конечно.

Морем и железной 
дорогой, на грузовиках 
и транспортными самолёта-
ми, вертолётом – в тайгу, 
снегоходом – в тундру, до-
ставляют все части в пункт 
назначения.

Там – в джунглях или 
в пустыне, в тайге или 
в тундре, в горах или 
в городе – работа продол-
жится. Из множества узлов 
и частей будут собраны 
котлы, турбины, генера-
торы, трансформаторы, 
системы управления. 

Вместе, когда их смонти-
руют и соединят, они станут 
электростанцией. Дадут лю-
дям свет, тепло и энергию 
для машин.

ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: 
Чтобы перевезти детали 
только одного гидрогене-
ратора для Саяно-Шушен-
ской ГЭС, понадобилось 
40 железнодорожных 
вагонов!



74 75

Глава четвёртая

ПОВЕЛИТЕЛИ СИЛЫ
КТО ДЕЛАЕТ МАШИНЫ 
СИЛЬНЫМИ?

ИНЖЕНЕР – это 
специалист по 
технике. Он умеет 
изобретать новое 
и улучшать суще-
ствующее, находить 
решения для самых 
сложных техни-
ческих задач. На 
большом заводе 
работает много 
инженеров разных 
специальностей.

СОЗДАТЕЛИ «СИЛЬНЫХ МАШИН»

«Сильные машины» выходят с заводов. Но ведь делают их не сами заводы 
и даже не роботы (хотя роботы в современном производстве тоже исполь-
зуются). Заводы – это вовсе не станки и цеха. В первую очередь, это люди. 
Десятки профессий – самых разных, но всегда интересных и уважаемых. На 
заводах, о которых мы рассказали, трудится больше 

ПЯТНАДЦАТИ ТЫСЯЧ ЧЕЛОВЕК 
– это население целого небольшого города. Если вдруг все они разом решат поехать на 

пикник, понадобится триста больших автобусов! Дружная команда, которая может свер-
нуть горы… но предпочитает создавать что-то новое и полезное для людей.

Пусть горы пока остаются на своём месте: с «сильными машинами» передвинуть их, 
если понадобится – не проблема.

Начинается любая 
«сильная машина» 
с работы 
ИНЖЕНЕРА-
КОНСТРУКТОРА. 
Он создаёт проект 
новой техники: при-
думывает
и решает, как она 
будет устроена. Это – 
творческая работа, 
как у художника, но 
инженер не просто 
рисует будущую 
машину: он делает 
расчёты и создаёт 
точные чертежи, по 
которым её можно 
будет изготовить.

ИНЖЕНЕР-
МЕТАЛЛОВЕД 
помогает 
конструктору 
выбрать нужный 
материал – чтобы 
был и прочный, 
и гибкий, если 
нужно, хорошо 
обрабатывался 
и не разрушался 
со временем.

Принимает эстафету 
у инженера-конструктора 
ИНЖЕНЕР-ТЕХНОЛОГ. 
Конструктор решает, 
что должно получиться, 
а технолог – как это осу-
ществить: что изготовить 
сначала, что после, какие 
понадобятся станки, 
сколько времени будет за-
трачено… Всё, до мелочи, 
технолог умеет предви-
деть, учесть и превратить 
в план работы, где точно 
указано: кому, что, когда 
и как следует сделать, 
чтобы идея конструктора 
стала реальностью.
По плану технолога при-
ступают к работе токари 
и фрезеровщики, шлифов-
щики и штамповщики, 
слесари и сварщики – 
изготавливают будущую 
машину в металле.

ТОКАРЬ 
работает на токар-
ном станке. Это – 
интересное дело, не 
зря же им увлекался 
сам Пётр Великий. 
Токарных станков – 
множество видов. 

Впрочем, как 
и фрезерных, ко-
торыми управляют 
ФРЕЗЕРОВЩИКИ. 
Разница в том, что 
токарь обтачивает 
детали снаружи, 
а фрезеровщик вы-
резает в них нужные 
углубления и пазы.

ШЛИФОВЩИКУ 
подчиняется шли-
фовальный станок: 
здесь детали стано-
вятся гладкими 
и ровными.

ШТАМПОВЩИКУ – 
мощный пресс. 
Выдавить деталь 
нужной формы из 
стального листа? 
Легко! 
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А особый специа-
лист присматривает, 
чтобы всё делалось 
правильно. Он так 
и называется: 
ШЕФ-ИНЖЕНЕР.

А СЛЕСАРЬ 
работает без станка – 
зато станки не работа-
ют без него. Ведь он 
может всё: собирать 
сложные механизмы, 
делать новые инстру-
менты, налаживать 
и чинить станки, если 
они вдруг сломаются.

СВАРЩИК 
скрепляет детали 
вместе в прочную 
конструкцию. 
А если нужно, может 
разрезать струёй 
пламени даже такой 
прочный матери-
ал, перед которым 
отступили станки. 
Настоящий повели-
тель огня!
Но построить основу 
машины – полдела. 
Нужно ещё сделать 
её электрической

Сделать машину 
электрической могут 
ОБМОТЧИКИ И 
ИЗОЛИРОВЩИКИ: 
уложат в нужные 
места генератора 
километры токопро-
водящего кабеля, 
соединят всё вместе 
в единую цепь и 
позаботятся, чтобы 
нигде ничего не зам-
кнуло. 
Каждый проводок 
будет проверен 
и надёжно защищён 
от соприкосновений 
с другими провода-
ми – изолирован.

СБОРЩИКИ 
соберут все части 
машины воедино, 
добавят умную элек-
тронику. 

ИСПЫТАТЕЛИ 
проверят каждый 
узел в работе.

Всё готово? Не тут-то 
было! Многие «силь-
ные машины» – 
просто огромные. 
А нужны они во всех 
концах мира, часто 
за тысячи километ-
ров. Поэтому готовую 
машину аккуратно 
разберут, перевезут 
по частям 
в нужное место – 
и там соберут заново. 
Занимаются этим 
МОНТАЖНИКИ.
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ИНТЕРЕСНЫЙ ФАКТ: Для обработки де-
талей «силовых машин» нужны огромные 
токарные станки, станки-гиганты. Есть 
такой станок и на Ленинградском метал-
лическом заводе. Работая на нём, легко 
почувствовать себя великаном. Кто, кро-
ме великана, сможет играючи обточить 
стальную заготовку весом в 350 тонн (это 
вес семидесяти больших слонов) и диа-
метром девятнадцать метров (это высота 
четырёхэтажного дома)? Точность работы 
при этом настолько высокая, что измерять 
размеры обычной линейкой бесполезно,  
на ней просто нет таких маленьких деле-
ний. Счёт идёт на сотые доли миллиметра. 
Чтобы получить такую линейку, надо раз-
делить каждый миллиметр на сто частей!
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ТЕРМИСТ может сделать металлическую 
деталь более гибкой или, наоборот, более 
твёрдой, может придать металлу особые ка-
чества, которые нужны для того или другого 
механизма. Он воздействует на изделие 
высокой температурой (поэтому профессия 
и называется «термист») или химическими 
веществами, или тем и другим вместе.

РЕДКИЕ ПРОФЕССИИ

ГАЛЬВАНИК наносит покрытия на изделия 
с помощью гальванизации. Гальваниза-
ция – это способ нанесения тонкого слоя 
одного металла на другой металл (напри-
мер, чтобы предохранить его от ржавчины). 
Такой процесс совершается при помощи 
электрического тока в больших ваннах или 
бассейнах. Гальваник способен превратить 
обыкновенную чугунную статую – 
в золотую (конечно, только снаружи), может 
сделать детали разных машин блестящими, 
нержавеющими, долговечными.

Множество технических изделий, механиз-
мов и агрегатов имеют в своём устройстве 
механические передачи энергии 
в виде дисков с зубьями – «шестерёнки». 
Имеют многочисленные зубья и рабочие 
«колёса» паровых и газовых турбин. На-
резают такие зубья особые специалисты – 
 ЗУБОРЕЗЧИКИ. Конечно, они делают это 
не вручную, а на специальных станках.

Несмотря на то, что изготовление деталей 
силовых машин давно уже стало механизи-
рованным, не перестаёт быть необходимой 
профессия КУЗНЕЦА. Современный куз-
нец на крупном производстве выковывает 
и закаляет не только штучные изделия, но 
и типовые. Молоты у нынешних кузнецов 
мощные, механические.

Незаменимая профессия в металлургии – 
ОГНЕУПОРЩИК. Чтобы выплавить в домне 
сталь, чтобы раскалить в горне заготовку, 
необходимо оградить область, где бушует 
пламя, отделить её от окружающего про-
странства, защитить стенки металлической 
печи от высокой температуры. Этим 
и занимаются огнеупорщики. Они приго-
тавливают специальные огнеупорные 
массы, наносят их на внутренние поверх-
ности печей, выкладывают стены топок 
из огнеупорного кирпича.

Большинство электротехнических деталей 
содержат отверстия. Их проделывают на 
больших и маленьких сверлильных станках 
СВЕРЛОВЩИКИ.
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Тысячи людей работают каждый 
день, создавая «сильные машины». 
Каждый из них может с полным пра-
вом  сказать: «Это  благодаря  мне 
в домах есть свет и тепло, ходят поез-
да, плавают корабли, работают заво-
ды и шахты».
Сварщик или металловед, техно-

лог или штамповщик, испытатель или 
обмотчик – каждый может гордиться 
тем, что он делает.
Каждый из них – повелитель силы!
И ты можешь стать одним из них.
Что для этого нужно?
Для начала – освоить школьные 

предметы. Оборудование на заводах 
сейчас современное, цифровое – 
значит, нужна математика. Чтобы раз-
бираться в материалах, пригодятся 
и физика, и химия. И конечно, требу-
ется знание языков: и русского, и ино-
странных – ведь «сильные машины» 
с наших заводов разъезжаются по 
всему миру.
На заводах часто проводят экскур-

сии для школьников: можно прийти, 
посмотреть и выбрать себе профес-
сию по душе.

КАК СТАТЬ «ПОВЕЛИТЕЛЕМ СИЛЫ»?
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В Санкт-Петербурге есть четыре колледжа и пять университетов, 
где готовят нужных в производстве сильных машин специалистов, 
а по всей России – ещё больше.

ГДЕ ЭТОМУ УЧАТ?

ПРОВЕРЬ СЕБЯ: 
КАКИЕ ПРОФЕССИИ ТЕБЕ ПОДХОДЯТ?

Если в тебе есть нужные качества, ты 
с успехом освоишь подходящую специ-
альность. А если захочешь, то и не одну.

Воображение + усидчивость: 
ИНЖЕНЕР- КОНСТРУКТОР
Острое зрение + хорошая 
координация движений: 
ФРЕЗЕРОВЩИК
Хорошее зрение + гибкость: 
СВАРЩИК
Выносливость + аккуратность: 
СЛЕСАРЬ-ИНСТРУМЕНТАЛЬЩИК
Внимательность + ловкость:
ИЗОЛИРОВЩИК
Хорошая память + усидчивость: 
ИНЖЕНЕР-ТЕХНОЛОГ
Усидчивость + аккуратность: 
ОБМОТЧИК
Хороший глазомер + точность
движений: ТОКАРЬ
Быстрая реакция + внимательность: 
ИСПЫТАТЕЛЬ
Сила + усидчивость: СБОРЩИК

Все перечисленные качества: 
глубокие знания, профессионализм 
и широкий кругозор – помогут стать 
не только первоклассным специали-
стом, но и директором предприятия, 
а может быть – учёным, от кандидата 
и доктора наук до академика.

Есть нужные факультеты 
в известных университе-
тах: Новосибирском 
государственном 
техническом (НГТУ), 
Уральском федеральном 
(УрФУ), Томском 
политехническом (ТПУ), 
и не только.
Человеку, выбирающему 
профессию, здесь 
с радостью помогут. 
А ещё в выборе может 
помочь наша книга.

Ивановский госу-
дарственный энер-
гетический уни-
верситет (ИГЭУ).

Московский энер-
гетический институт 
(МЭИ), у которого 
есть даже собствен-
ные учебные элек-
тростанции – тепло-
вая и солнечная 
и работает студен-
ческое КБ «Силовые 
машины».

В одном только 
Санкт-Петербургском 
Политехническом Уни-
верситете имени Петра 
Великого – полтора 
десятка подходящих 
кафедр. Среди них – 
«Энерго- и электрома-
шиностроение». Здесь 
не только учат, но и 
проводят исследова-
ния: придумывают но-
вые «сильные машины» 
и улучшают нынешние.
Много подходящих 
вузов и в других рос-
сийских городах.
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Ошибается тот, кто говорит: «Сила 
есть – ума не надо». Ум и образова-
ние – вот настоящий источник силы.
Машины дают людям силу. А ма-

шинам дают силу люди – их ум и зна-
ния.
Ведь каждому, кто задумывает 

и производит силовые машины, нуж-
но научиться: физике, химии, матема-
тике, геометрии, черчению, програм-
мированию, инженерным наукам. 
А ещё потребуется знание экономики 
и психологии (для организации трудо-
вого процесса), гигиены труда и даже 
политики и экологии – ведь совсем 
немаловажно, как появление тех или 
иных машин скажется на состоянии 
нашего государства и как повлияет на 
природу.
К тому же, производство машин 

не существует само по себе. Для 
него требуется железо, которое нуж-
но сначала добыть из земли в виде 
руды, потом переплавить в домнах 
и изготовить сталь или чугун. Осу-
ществить все эти операции могут 
только люди, изучившие и хорошо 
знающие геологию, горное дело, 
металлургию. 
Сталь, как и другие материалы, тре-

буется доставить на производство, 
а готовые изделия развезти по потре-
бителям.
Нужен транспорт и соответству-

ющее знание механики, дорож-
ных правил, транспортной логистики. 
И так далее. Вот и получается, что ма-
шины создаются и работают не сами 
по себе, а благодаря энергии нашего 
человеческого ума! Именно она, эта 
энергия, создаёт и приводит в дей-
ствие силовые машины.

СИЛА ОТ УМА
(Послесловие)
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