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1. Вступление.

В истории воздухоплавания немало открытий, достижений. Одно из них – это дирижабль. К концу 30 – х годов XX века он стал самым современным достижением человечества. Особенно необходимо отметить такое воплощение дирижаблестроения, как огромный и величавый «ГИНДЕНБУРГ». Говорят, что он  внес такой же вклад в развитие авиации, как и могучий «ТИТАНИК» в развитие судоходства. Он являлся гордостью Германии, триумфом немецких инженеров.
Почему?
Во – первых, дирижабли могли преодолевать огромные расстояния без дозаправки.
Во – вторых, дирижабли могли перевозить сотни тонн полезного груза.
В – третьих, в военное время дирижабли могли стать гигантскими бомбардировщиками и разведчиками.
В – четвертых, в случае остановки всех двигателей дирижабль мог планировать, постепенно снижаясь и спасая жизни пассажиров и экипажа.

Но, если Вы заметили, я все время говорю о дирижабле в прошедшем времени. Дело в том, что в истории дирижаблестроения был один трагический момент, после которого дирижабли сдали свои завоеванные позиции. Этот момент связан с  крушением «ГИНДЕНБУРГА» 3 мая 1937 года.

 Цель: Знакомство с устройством и принципом действия дирижабля «ГИНДЕНБУРГ» и исследование причины его крушения.
Задачи:

· Проанализировать  литературу по данному вопросу;
· Найти характеристики, доказывающие, что «ГИНДЕНБУРГ» действительно являлся триумфом инженерной мысли; 

· Выяснить все существующие версии крушения; 
· Рассмотреть как наиболее достоверную и правильную, с точки зрения физики, версию – влияние статического электричества.
2. Красиво жить не запретишь.

Комфорт, предоставленный пассажирам на «ГИНДЕНБУРГЕ», не шёл ни в какое сравнение с тем, что когда-либо могла предоставить пассажирам до этого ни одна авиакомпания в истории воздухоплавания. Он был непревзойденным.  Современники называли «ГИНДЕНБУРГ» «летающим дворцом».

На борту имелись 26 двухместных комфортабельных кают.
Размеры кают были не большими, но вполне сопоставимыми с размерами купе железнодорожных вагонов.
В каждой каюте были кнопки вызова, чтобы иметь возможность вызвать стюарда или бортпроводницу, маленький стол, складывающийся в стену, раковина из легкой белой пластмассы с кранами горячей и холодной воды и маленький гардероб, Другая ручная кладь и платья хранилась в ящике под нижним спальным местом.
На правой стороне палубы располагалась гостиная 34 фута длиной. Стены украшала роспись, изображавшая маршруты и суда Фернана Магеллана, Капитана Кука, Васко де Гамы, и Христофора Колумба,  рисунки немецких океанских лайнеров «Бремен» и «Европа».
Мебель, в целях экономии веса, имела трубчато-алюминиевый каркас, была обтянута коричневой материей.
В салоне имелся специально изготовленный из алюминия облегченный рояль.
На нем дал несколько концертов на борту дирижабля сам Франц Вагнер.
Вагнер играл как классическую музыку — Штрауса и Шуберта, так и современные композиции. Концерты проходили в прямой радиотрансляции по сети NBC.

В полёте была проведена первая католическая месса, когда-либо проходившая в воздухе, она транслировалась в радиопередаче по радиосети NBC включая игру на рояле.

На борту «ГИНДЕНБУРГА» имелись прогулочные палубы. Они проходили вдоль каждого борта  и имели широкие наклонные окна для лучшего обзора, совершавших променад пассажиров. Для большего комфорта палубы подогревались.
Столовая занимала помещение в 47 футов длины и 13 футов ширины. Стены украшали рисованные обои. На них были изображены сцены полётов цеппелина в Южную Америку.
В интерьере применено ещё одно новшество — трубы из алюминия использовались в качестве стоек и каркасов мебели. Всё это обтягивалось красным бархатом.
Великолепная кухня, где лучшие повара готовили изысканные блюда и подавали их на позолоченном голубом фарфоре.
Также имелись лифт, читальный зал, грузовой трюм, где перевозились различные грузы, а так же автомобили богатых пассажиров. 
Обслуживали богатых клиентов 10 человек персонала 40 – команды.


К середине 1937 года «ГИНДЕНБУРГОМ» в пункты назначения было доставлено более 3000 человек. Он выполнил 21 перелет через Северную Атлантику и 16  - через Южную.

3. Технические характеристики «ГИНДЕНБУРГА».
Конструктор немецкого чуда Гуго Экнер проектировал «ГИНДЕНБУРГ» прежде всего для трансконтинентальных перелетов из Германии в Южную и Северную Америку, в частности в Рио-де-Жанейро и Нью-Йорк.
Первый полет судна имел место 4 Марта 1936 года, продлившись 3 часа и 6 минут. За следующие две недели судно сделало несколько дополнительных испытательных полетов и 23 марта 1936 года «ГИНДЕНБУРГ» принял первых пассажиров, среди которых было немало репортеров, освещавших это событие. Дирижабль совершил короткий полет от Фридрихсхафена до Ловенталя.
6 мая 1936 года он начал свои регулярные полёты между Германией и Соединенными Штатами.
По размерам дирижабль превосходил всех своих предшественников: длина 248 м, диаметр 41, 2 м; четыре мощных дизельных мотора фирмы «Даймлер» с общей мощностью 4200 л.с.; дальность полета 14000 км. Судно развивало в полёте скорость 72 миль/ч,  что соответствует 130 км/ч.
Дюралюминиевый каркас был покрыт парусиновой оболочкой, усиленной слоями силона с серебряной нитью для определения солнечного тепла. Листы были толщиной 0,2 мм. Гондола ( место для двигателя ) тоже была алюминиевой.
При строительстве «ГИНДЕНБУРГА» была применена секретная разработка, названная «Blau gas ». Инженерами была  разработана смесь газов на основе пропана, которая использовалась в качестве топлива для пяти моторов цеппелина. Инновация подхода была в том, что газ намного легче бензина, что позволяло брать его больше на борт и увеличить способность хода без дозаправки на 30 часов хода.

На корабле был ряд  нововведений.  
- Труба с застеклённым окном и пузырем  воздуха внутри.

Особое внимание было уделено углу горизонтального наклона дирижабля в полёте при манёврах для того, чтобы не вызвать чувство дискомфорта у пассажиров, и для того, чтобы незакреплённые предметы, например, чашки на столах, не начинали перемещаться по палубе. За это отвечал особый прибор, идентичный большому плотницкому «уровню».

- Автопилот. 
Механизм по тем временам никогда не применявшийся в авиации и способный при спокойной ясной погоде вести корабль иногда по 40 часов подряд без участия человека.

- Ещё один прибор, используемый в авиации впервые — звуковой эхолот. 
Звуковой сигнал подавался сиреной сжатым воздухом, отражался от земли и принимался на корме дирижабля.
Электроэнергия кораблю вырабатывалась двумя установками Daimler-Benz “OM-65 ″, вращавшими генераторы Siemens в 35 кВт.

Полёт на «ГИНДЕНБУРГЕ» не был похож на полёт на воздушном шаре и пилотировался он не как самолёт или воздушный шар, а как океанское судно. Дирижабль постоянно поддерживал связь с наземными радиостанциями, самолётами и кораблями, проплывавшими по курсу его следования.
Но при всех перечисленных достоинствах и нововведениях у «ГИНДЕНБУРГА» был один очень серьезный недостаток.

Для наполнения баллонов использовался горючий водород, а он, как известно, самый взрывоопасный газ.  В баллонах находилось 200000 м³ водорода. 

Можно сказать, «ГИНДЕНБУРГ» представлял огромную водородную бомбу. Для того, чтобы произошел мощный взрыв, было достаточно маленькой искры.

4. Откуда взялась  искра?
- Первое, это могла быть искра от сигареты. 
Но пассажиры сдавали при входе на дирижабль зажигалки, спички, свечи и даже фонарики.

В целях безопасности на нижней палубе была сооружена «курительная» комната, которая имела толстые металлические стенки. Внутрь комнаты постоянно нагнетался воздух, чтобы создать в ней избыточное давление. Таким образом, исключалось попадание внутрь утечек водорода.
- Второе, это – статическое электричество.
О вреде статического электричества известно давно. Проблема возникла менее века назад. И природа за период эволюции не выработала защитного механизма от статического электричества.

Оно способно вызвать взрыв бензина в бензобаке автомобиля, нефти в танкере, угольной пыли в шахте, и даже мучной пыли на мукомольном комбинате.
Вызывает помехи в работе разных приборов и мелкие неприятности в быту. В июне 2007 года на российско-американской космической станции «Мир» из-за статического электричества вышли из строя шесть компьютеров. Жизнеобеспечение станции оказалось под угрозой. Даже стоял вопрос об экстренной эвакуации экипажа.

Экипажу «ГИНДЕНБУРГА» выдали форму из материала-антистатика. В мастерских компании «Цеппелин» изготовили обувь на пробковой подошве.
В коридорах, на капитанском мостике, в пассажирских каютах, грузовых отсеках, в других помещениях установили самую современную систему пожаротушения.

Таким образом, были приняты беспрецедентные меры безопасности. 
Но была одна опасность природного характера – грозовые облака. Находясь длительное время в грозовой атмосфере, металлический корпус дирижабля мог накопить колоссальный заряд статического электричества.
Именно это и произошло 6 мая 1937 года.
6 мая в 15 часов «ГИНДЕНБУРГ» приближался к  Нью-Йорку. Вдалеке показался Манхеттен. 
Через час пассажиры начали собираться на выход, но возникла непредвиденная ситуация. Командир военной базы Лейкхерст Чарлз Росендал, в связи с надвигавшейся страшной грозой, не рекомендовал приближаться к причальной мачте. В нештатной ситуации капитан дирижабля Макс Прусс принял решение барражировать в окрестностях, с целью переждать непогоду. «ГИНДЕНБУРГ» развернулся и поплыл вдоль побережья, по направлению к Нью-Йорку.

В 19 часов  дирижабль во второй раз за день зашел на посадку. В 19.21 цеппелин все еще находился над землей на расстоянии 80-ти метров. Его уравновесили, после чего с его носа сбросили причальные канаты. В 19:25 в районе кормы, перед вертикальным стабилизатором над 4-м и 5-м газовыми отсеками, произошло возгорание.
 Нос дирижабля, направленный к причальной мачте, резко упал вниз.
Спустя миг в небо взметнулся ослепительный столб огня. Огонь быстро распространялся по направлению к носовой части, уничтожая самое красивое воздушное судно в мире.

Что же произошло?
Возгорание на борту «ГИНДЕНБУРГ» произошло по вине статического электричества, которое возникло в результате воздействия между грозой и наружной оболочкой дирижабля и его каркасом. В это же время в хвостовой части корпуса  произошел обрыв одной из стальных проволочных расчалок, проходивших в виде сети по внутренней части каркаса и служивших для передачи на каркас давления газовых баллонов. Это привело к  повреждению одного из баллонов с водородом. После этого газ проник в вентиляционные шахты.
Во время заземления посадочных канатов дирижабля в условиях повышенной влажности участков оболочки, вызванной предшествовавшим аварии проходом дирижабля через грозовой фронт, возникла разность потенциалов между каркасом и частями наружной оболочки возникла искра, и  воздухо - водородная смесь на борту «ГИНДЕНБУРГА» воспламенилась.

5. После длительного бойкота.
После гибели «ГИНДЕНБУРГА» дирижаблестроению был «объявлен бойкот». Он оказался очень длительным и затронул все страны. Но в настоящее время в ряде стран, в том числе и Российской Федерации, наметился прорыв в дирижаблестроении. Идут работы по созданию новейших дирижабельных систем.
В 2001 году был разработан первый полноценный пилотируемый дирижабль нового века – AU – 11 «АИСТ». Его демонстрация на авиасалоне  МАКС привела публику в восхищение.
Сейчас Россия признана страной с развиваемым на научной и индустриальной базе дирижаблестроением. Российские дирижаблестроители считают, что эти аппараты могут выполнять серьезные задачи промышленного характера: метеорологические исследования, мониторинг и диагностика состояния линий электропередач, мониторинг земной поверхности (в том числе и в военных целях), картографирование, а также реклама и развлечения. 
И, наконец, это экономичное и многофункциональное транспортное средство.

6. Заключение.
История человечества тесно связана с постоянным прогрессом, развитием технологий, новыми открытиями и изобретениями. Некоторые технологии устарели, став историей. Огромное количество открытий  было утрачено, другие, не оцененные современниками, ждали признания и внедрения десятки лет. К таким изобретениям можно отнести и дирижабль. Его потенциал многогранен. Можно смело утверждать, что за ним завтрашний день в освоении воздушного пространства и космоса.
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