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наука 

В сен тяб ре 2015 г. не мец кий кон церн "Фоль ксва ген" ока зал ся в цент -
ре вни ма ния меж ду на род ных ис сле до ва ний, ко то рые ус та но ви ли, что вых -
лоп ные га зы ди зель ных дви га те лей за пад но ев ро пейс ких ав то мо би лей поч -
ти в 40 раз пре вы ша ют ус та нов лен ную в США нор му со дер жа ния окис лов
азо та и окис лов уг ле ро да. В ито ге, кон цер ну приш лось отоз вать 11 млн. ав -
то мо би лей, ра бо та ю щих на диз топ ли ве. Пос ле до ва ли но вые эко ло ги чес -
кие тре бо ва ния, зна чи тель но ус лож ня ю щие сис те му очист ки вых лоп ных га -
зов ди зе лей, по вы ша ю щие их сто и мость. При этом про из во д ство их мо жет
ока зать ся не рен та бель ным.

На до ска зать, что и сов ре мен ные бен зи но вые ав то мо биль ные дви га -
те ли, у ко то рых име ет ся клас си чес кий глу ши тель для сни же ния уров ня зву -
ка вых лоп ных га зов, укомп лек то ва ны слож ной и до ро гой сис те мой по вы ше -
ния эко ло ги чес кой чис то ты вых ло па, со дер жа щей ка та ли ти чес кий нейт ра -
ли за тор и лямб да�зонд. Ка та ли ти чес кий нейт ра ли за тор � это ке ра ми чес -

кий ци линдр (ди а мет ром
око ло 100 мм и дли ной
120 � 130 мм), по про доль -
ной оси ко то ро го вы пол не -
ны сквоз ные ка на лы ди а -
мет ром 1,5 � 2 мм. Что де -
ла ет ке ра ми чес кий ци -
линдр про ни ца е мым для
вых лоп ных га зов.

На внут рен нюю по ве -
рх ность про доль ных ка на лов ка та ли ти чес ко го нейт ра ли за то ра на пы ле -
ны ред ко зе мель ные ме тал лы, слои пла ти ны и ра дия. Впро чем, сей час
бы ва ют и без ме тал ли чес кие ка та ли ти чес кие нейт ра ли за то ры.  Окис лы
азо та, уг ле во до ро ды и окис лы уг ле ро да, про хо дя по ка на лам ка та ли за -
то ра нейт ра ли зу ют ся, что сни жа ет ток сич ность вых ло па до нор маль ных
зна че ний (на 90%).

Но здесь воз ни ка ет од на проб ле ма. Ка та ли ти чес кий нейт ра ли за тор
нор маль но ра бо та ет толь ко на бед ных (при из быт ке воз ду ха) или нор маль -
ных ра бо чих сме сях (од на ве со вая часть бен зи на на 14,7 ве со вых час тей
воз ду ха). При бо га тых ра бо чих сме сях (из бы ток бен зи на) тем пе ра ту ра ке -
ра ми чес ко го кор пу са по вы ша ет ся, на пы ле ние ка та ли ти чес ко го слоя раз ру -
ша ет ся, и нейт ра ли за тор вы хо дит из строя.

Кар бю ра тор бен зи но во го мо то ра с та кой ре гу ли ров кой ка че ст ва ра -
бо чей сме си на всех ре жи мах ра бо ты не справ ля ет ся. Не об хо дим не пос -
ре д ствен ный впрыск бен зи на в ра бо чий ци линдр с по мощь ин жек то ра �
элект ро маг нит ной фор сун ки, ра бо ту ко то рой че рез мик роп ро цес сор конт -
ро ли ру ет лямб да�зонд (кис ло род ный дат чик) ус та нов лен ный в глу ши те ле,
что бы ав то ма ти чес ки обес пе чи вать за дан ное ка че ст во ра бо чей сме си.
Кро ме то го он со об ща ет компь ю те ру о ра бо те нейт ра ли за то ра. 

Ка та ли ти чес кий нейт ра ли за тор, да же при эксплу а та ции ав то мо би ля
на ка че ст вен ном бен зи не, слу жит 1,5 � 2 го да, за тем его сле ду ет ме нять
(что обой дёт ся вам в $ 150…200. Га ран ти ро ван ный про бег ка та ли за то ра
80 000 км, но чис то та и ка че ст во бен зи на, а осо бен но слу чай но не ра бо -
та ю щая све ча, мо гут зна чи тель но сок ра тить ука зан ный ки ло мет раж.

Ка та ли за тор при низ ких тем пе ра ту рах на чи на ет ра бо тать че рез 30 �
40 мин., по ка прог ре ет ся до 450оС.

Итак, мы име ем ряд уст ройств, пред наз на чен ных для по лу че ния вы со -
ко ка че ст вен ных вых лоп ных га зов, но не пы та ем ся оп ти ми зи ро вать сам ра -
бо чий про цесс в ци ли нд рах ав то мо биль но го дви га те ля. Су ще ст ву ю щая сис -
те ма сни же ния ток сич нос ти вых лоп ных га зов име ет мик роп ро цес сор на
сис те ме впус ка в ци ли нд ры, элект ро маг нит ные фор сун ки, уст рой ство ре -
цир ку ля ции вых лоп ных га зов, по дог рев ка та ли за то ра с теп ло и зо ля ци ей, ре -
зо на тор и на ко нец, глу ши тель � в виде со лид ной вых лоп ной тру бы из нер жа -
ве ю щей ста ли. Вся эта сис те ма на ав то мо би ле сред не го клас са ве сит не
ме нее по лу сот ни ки лог рамм, при це не $500…1200.

Так слу чи лось по то му, что в 1965 г. аме ри кан цы при ня ли прог рам му
по ог ра ни че нию ток сич нос ти вых лоп ных га зов ав тот ра нс пор та, приз нав

луч ши ми для ре ше ния этой прог рам мы ка та ли ти чес кие нейт ра ли за то ры.
В Ев ро пе в ту по ру шли де ба ты по этой проб ле ме, выс ка зы ва лась кри -

ти ка в ад рес не оп ти маль ных, пря мо ли ней ных и очень до ро гих ре ше ний
аме ри кан цев. Выс ка зы ва лись бо лее ра ци о наль ные вы хо ды из по ло же ния �
нап ри мер, дви га те ли, ра бо та ю щие на бед ных сме сях, при ме не ние при род -
но го га за, впрыск во ды в ра бо чий ци линдр…

Уй дя да ле ко впе рёд, аме ри кан цы, по су ти, на вя за ли свой путь и дру гим
стра нам. Это � ту пи ко вый путь на уч но�тех ни чес ко го прог рес са. А для США
это не толь ко отк ры тые ин но ва ции, на но тех но ло гии, но и за ме ча тель ный
старт�ап по�аме ри ка нс ки. До рож ная кар та ко то ро го ох ва ты ва ет все мир -
ные пе ри фе рии. И нас к то му под тя ну ли.

Но для США � это ре шен ная проб ле ма. За ко но да те ли ужес то ча ют
нор мы ток сич нос ти. По э тап но бы ли вве де ны нор мы Ев ро�1, Ев ро�2, Ев ро�3,
Ев ро�4 и да же Ка ли фор нийс кий стан дарт.

На рын ке воз ни ка ет ста биль ный спрос на но вую про дук цию. Пра ви -
тель ство вы да ёт суб си дии в 25 млрд. дол ла ров, рас ши ря ет ся про из во д ство,
соз да ют ся ра бо чие мес та. Ра бо чие по лу ча ют зарп ла ту и пла тят на ло ги.
День ги возв ра ща ют ся, а про мыш лен ни ки по лу ча ют при быль. Ко ро че � нор -
маль ные ры ноч ные от но ше ния в го су да р стве со ста биль ной эко но ми кой.

По э то му с пер во го ян ва ря 2016 г. раз ре ше на эксплу а та ции я толь ко
тех ав то мо би лей, ток сич ность вых лоп ных га зов ко то рых со от ве т ству ет нор -
мам Ев ро�5. На всех ос таль ных ав то мо би лях бу дет не об хо ди мо по ме нять
дви га те ли или сис те му нейт ра ли за ции вых лоп ных га зов. 

Ко неч но, иног да для по вы ше ния мощ нос ти ав то мо биль но го мо то ра
при ме ня ют тур бо над дув, час тич но ис поль зу ю щий энер гию вых ло па. Ав то -
мо биль ные ди ле ры та кой мо тор с гор достью на зы ва ют "тур би ро ван ный"
дви га тель. 

Но тур бо наг не та тель соз да ёт нез на чи тель ный по ло жи тель ный эф фект,
да и то, в ос нов ном, он от но сит ся к рек ла ме и по лу че нию при бы ли.

Од на ко, не эф фек тив ность и сом ни тель ную по лез ность за о ке а нс ких
тех но ло гий ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды лег ко до ка зать.

Ав то ру приш лось участ во вать в ис сле до ва нии эко ло ги чес кой чис -
то ты вых лоп ных га зов на мо тор ном стен де "Ави эль" в 45�м НИИ МО. И
вот что ока за лось, ког да дви га тель пе ре во ди ли на бед ную ра бо чую
смесь (L  = 1,2 � 1,35), окис лы уг ле ро -
да, уг ле во до ро ды и окис лы азо та (СОх;
СН; NOх) сни жа ют ся прак ти чес ки до
ну ля и на лен те ос цил лог ра фа их по ка -
за те ли име ют пря мую ли нию, по то му
что из бы ток воз ду ха в ра бо чей сме си
нейт ра ли зу ет окис лы по луч ше, чем ка -
та ли ти чес кий нейт ра ли за тор. И это бы -
ло хо ро шо из ве ст но до аме ри ка нс ко го
"брос ка на за щи ту ок ру жа ю щей сре ды
от ток сич ных вых лоп ных га зов" пос то ян -
но рас ту ще го пар ка ав то мо би лей.

Ещё в на ча ле 50�х гг. про фес сор

Каталитический нейтрализатор

Юрий Васильевич Макаров, НИУ МАИ

ДВА, ЧЕТЫРЕ, ПЯТЬ, ШЕСТЬ...ДВА, ЧЕТЫРЕ, ПЯТЬ, ШЕСТЬ...
АВТОМОБИЛЬНЫЙ

ДВИГАТЕЛЬ ВЫСОКОЙ

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЧИСТОТЫ

Газовый двигатель с
форкамерно�факельным зажиганием 
1� форкамера; 2� свеча зажигания; 3�
газовый клапан; 4� газовый смеситель
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Д.А. Гу сак в ИФ КАН ис сле до вал воз мож ность при ме не ния в ав то мо биль -
ных мо то рах силь но обед нён ных ра бо чих сме сей (с ко эф фи ци ен том из быт -
ка воз ду ха до 1,15 � 1,2).

Это обес пе чи ло иск лю чи тель ную пол но ту сго ра ния топ ли ва, прак ти -
чес ки от су т ствие ток сич ных ком по нен тов и зна чи тель ную эко но мию топ ли -
ва. На ос но ве этих ра бот про мыш лен ность вы пус ка ла се рий ный дви га тель
ГАЗ�51ф с фор ка мер но�фа кель ным про цес сом го ре ния, ко то рый эко но мил
15% топ ли ва и да вал чис тый вых лоп. Ав то бу сы с та ким мо то ром дол гое вре -
мя ра бо та ли в Со чи.

В 1955 г. на ба зе дру го го се рий но го мо то ра, ЗИС�120, был соз дан
дви га тель ЗИС�120ф, ра бо та ю щий по фор ка мер но му цик лу на бед ных
сме сях. Он да вал эко ло ги чес ки чис тый вых лоп и эко но мил до 34 % топ ли ва.
При чём чис тый вых лоп этих дви га те лей от ве чал бы нор мам Euro 3 (при ня ты
в 1996 г.) и да же тре бо ва ни ям С (Ка ли фор нийс кий стан дарт).

На до ска зать, что уже раз ра бо та ны эко но мич ные ав то мо биль ные дви -
га те ли вы со кой эко ло ги чес кой чис то ты без при ме не ния ка та ли ти чес ких
нейт ра ли за то ров. Рас смот рим три та ких дви га те ля, ко то рые до ка зы ва ют
су ще ст вен ное отс та ва ние ав топ ро ма от ре сур сос бе ре га ю щих, эко но ми -
чес ких и эко ло ги чес ких тре бо ва ний се год няш не го дня. 

В этих дви га те лях не улуч ша ют с боль ши ми фи нан со вы ми зат ра та ми
ка че ст во вых лоп ных га зов, а ути ли зи ру ют зна чи тель ную часть их энер гии,

ко то рая сос тав ля ет до 20 % от энер гии
сго рев ше го топ ли ва в ци ли нд ре.

Здесь сле ду ет на пом нить, что вых -
лоп ные га зы ав то мо биль ных дви га те лей
за вых лоп ным кла па ном име ют очень
вы со кие па ра мет ры. Их тем пе ра ту ра
бо лее 1300о С, а дав ле ние на вых ло пе
из них 9 � 11 ат мос фер.

Вы со ко э ко но мич ный ав то мо биль -
ный дви га тель был изоб ре тён Г. Шмит -

цем в кон це ХХ ве ка. И толь ко в 2009 г. бри та нс кая ком па ния Ilmor
Engineering предс та ви ла на выс тав ке Engine EXPO 2009… пя ти та кт ный дви -
га тель но вой конструк ции. Бу ду чи раз ра бот чи ком и пос тав щи ком дви га те -
лей для "фор му лы�1", Ilmor пост ро и ла то, что мно гие счи та ли аб сур дом: пя -
ти та кт ный бен зи но вый мо тор, ком па кт ный и нам но го эф фек тив нее че ты рёх -
та кт но го. При чём, прин цип его ра бо ты до воль но прост.

Сог ла сен с чи та те лем, что дви га тель с не чет ным чис лом так тов � это
нем но го стран но. Се год ня хо ро шо из ве ст ны не толь ко двух или че ты рёх, но
да же и шес ти та кт ные дви га те ли, у ко то рых пос ле так та "вых лоп" в ци ли нд ры
впрыс ки ва ет ся во да для соз да ния па ра. Что обес пе чи ва ет два до пол ни -
тель ных так та в каж дом ци ли нд ре дви га те ля.

Из ве ст но так же при ме не ние ре цир ку ля ции вых лоп ных га зов в ци ли нд -
ры ав то мо биль но го дви га те ля для сни же ния мак си маль ной тем пе ра ту ры го -
ре ния с целью сни же ния окис лов азо та и ток сич нос ти вых ло па.

При че ты рёх та кт ном про цес се го ря чий рас ши ря ю щий ся газ вы хо дит

из ци ли нд ра в вых лоп ную тру бу. Но ведь тем са -
мым вся его энер гия уле та ет в ту же тру бу, что яв -
ля ет ся чис той по те рей энер гии. Вмес то это го, в пя -
ти та кт ном про цес се все еще го ря чий газ (t �
1300оС и Р � 10 атм.) сбра сы ва ет ся в до пол ни -
тель ный ци линдр, тол кая его вниз и соз да вая пя тый
ра бо чий такт, да ю щий ко лен ва лу лиш ние 180 гра -
ду сов вра ще ния. 

Опыт ный об ра зец пя ти та кт но го мо то ра  с
тур бо над ду вом фир мы Ilmor с ра бо чим объ ё мом
700 см3 име ет мощ ность 130 л.с., что на 7 л.с.
боль ше, чем у 1�лит ро во го дви га те ля EcоBoost
фир мы "Форд". При этом рас ход бен зи на на 1 л.с.
у пя ти та кт но го мо то ра все го 165 г вмес то 250 г у
дви га те ля "Форд". Но са мое глав ное, сни жа ет ся
ток сич ность вых лоп ных га зов бла го да ря до жи га нию топ ли ва в ци ли нд ре
боль шо го ди а мет ра.

И вот ещё один при мер ав то мо биль но го дви га те ля вы со кой эко ло ги -
чес кой чис то ты и топ лив ной эф фек тив нос ти.

В 1962 г. в СССР под ру ко во д ством В.М. Ку шу ля был спро ек ти ро ван
и бы ли из го тов ле ны нес коль ко опыт ных об раз цов мно го топ лив но го че ты -
рех ци ли нд ро во го и шес ти ци ли нд ро во го ав то мо биль ных дви га те лей с дву мя
па рал лель но действу ю щи ми ци ли нд ра ми.

Ра бо чий про цесс в дви га те ле Ку шу ля осу ще с твля ет ся в двух па рал -
лель ных ци ли нд рах вы со ко го и низ ко го сжа тия, пос то ян но со об ща ю щих ся
меж ду со бой с по мощью ка на -
ла в верх ней час ти ци ли нд ров,
не об хо ди мое отс та ва ние в дви -
же нии порш ней вы со ко го сжа -
тия по от но ше нию к порш ням
низ ко го сжа тия обес пе чи ва ют
ко лен вал и V�об раз ные ша ту ны.

Пор шень ци ли нд ра вы со -
ко го сжа тия в верх ней мёрт вой
точ ке под хо дит к го лов ке ци ли -
нд ра с ми ни маль ным за зо ром.
По э то му, в ци ли нд рах низ ко го
дав ле ния конструк тив ная сте -
пень сжа тия рав на 7, а сум мар -
ная сте пень сжа тия в двух со об -
ща ю щих ся ци ли нд рах � 11,7.

Об щий ка нал, со е ди ня ю -
щий ци ли нд ры, име ет тан ген ци -
аль ное нап рав ле ние по от но ше -
нию к ок руж нос ти ка ме ры сго ра -
ния пер во го ци ли нд ра, что обес -
пе чи ва ет вих ре вое дви же ние га -
зов в про цес се го ре ния в ци ли нд рах. При чём топ ли во по да ёт ся толь ко в ци -
линдр низ ко го сжа тия че рез кар бю ра тор или ин жек тор. Бла го да ря сов ме -
ст ной ра бо те па ры ци ли нд ров мощ ность дви га те ля уве ли чи ва ет ся в два ра -
за, а ра бо та его на бед ных ра бо чих сме сях сни жа ет ток сич ность вых лоп -
ных га зов.

Дви га тель Ку шу ля име ет прос тую конструк цию и вы со кую на дёж ность
в ра бо те. На ис пы та тель ном стен де при ис сле до ва нии па ра мет ров вых лоп -
ных га зов дви га тель неп ре рыв но от ра бо тал 150 ча сов. Все ис пы та ния про -
во ди лись в со от ве т ствии с тре бо ва ни я ми ГОСТ 491�55. 

На и мень ший дос тиг ну тый удель ный рас ход топ ли ва при ис пы та ни ях
составлял все го 183 г/л.с. в час, при чём для кар бю ра тор но го дви га те ля.

Для опыт ной эксплу а та ции дви га тель был ус та нов лен на ав то мо биль
"Вол га". За ко рот кое вре мя ма ши на прош ла бо лее 30 000 км без
за ме ча ний и де фек тов.

Дви га тель Ку шу ля экс по ни ро вал ся на ВДНХ СССР. Для по -
се ти те лей он был ин те ре сен тем, что вых лоп дви га те ля был отк -
ры тым, но вых лоп ные га зы бы ли не за мет ны ни по цве ту, ни по за -
па ху. Бла го да ря пол но му сго ра нию топ ли ва и ми ни маль ной
ток сич нос ти вых лоп ных га зов, крат ков ре мен ный за пуск дви га те -
ля в де мо н стра ци он ном по ме ще нии был раз ре шён.

Но вый дви га тель имел ма лый вес и не боль шие га ба ри ты.

ГАЗ�51Ф ЗиС�120Ф

Первый пятитактный двигатель Drive�2

Цикл работы шеститактного двигателя

1�литровый двигатель Ford
EcoBoost

ДВС с со об ща ю щи ми ся ци ли нд ра ми
1 � кор пус дви га те ля, 2 � ко лен ча тый вал дви га -
те ля, 3 � ша тун  порш ня, 4 � под шип ни ки расп -
ре де ли тель но го ва ла, 5 � расп ре де ли тель ный

вал, 6 � внеш няя ре мён ная пе ре да ча, 7 � ку ла -
чок кла па на расп ред. ва ла, 8 � вых лоп ной кла -
пан пер во го ци ли нд ра, 9 � ци линдр, 10 � ка ме -

ра над порш нем, 11 � вых лоп ной кла пан вто ро -
го ци ли нд ра, 12 � вы ход ной кол лек тор, 13 �

вход ной кол лек тор, 14 � вход ной дрос сель, 15 �
вход ной жик лёр, 16 �го лов ка бло ка ци ли нд -

ров, 17 � све ча за жи га ния, 18 � вто рой пор шень
груп пы, 19 � пер вый пор шень груп пы, 20 � ка -
нал меж ци ли нд ра ми. 21 � ма хо вик, 22 � под -

дон кар те ра.
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Он был без раз ли чен к ок та но во му чис лу топ ли ва, а
при за ме не топ лив ной ап па ра ту ры мог ра бо тать на
бен зи не или диз топ ли ве.

Эти ре зуль та ты бы ли подт ве рж де ны на ис пы та ни -
ях дви га те ля Ку шу ля в Анг лии в г. Cranfield фир мой "The
Cranfield Kushul Engine Combust".

Но, нес мот ря на яв ные пре и му ще ст ва но вых дви -
га те лей мо но по лиз му ми ро во го ав топ ро ма не нуж ны
ин но ва ции и вен чур ные про ек ты, сни жа ю щие при быль,
чис ло ра бо чих мест и ры ноч ную сто и мость про дук ции.

Кро ме дви га те ля Ку шу ля, в СССР в Мос ко вс ком
ави а ци он ном инс ти ту те в 1985 г. был раз ра бо тан дви -
га тель внут рен не го сго ра ния, ко то рый пред ше ст во вал
кон цеп ту аль но му пя ти та кт но му дви га те лю Г. Шнит ца.

Дви га тель был раз ра бо тан на ба зе се рий но го
мо то ра ВАЗ�2108. На уст рой ство но во го дви га те ля бы ло по лу че но ав то рс -
кое сви де тель ство на изоб ре те ние № 1494625, 1986 г.

Блок ци ли нд ров но во го мо то ра от ли чал ся от се рий но го толь ко тем,
что два его внут рен них ци ли нд ра име ли умень шен ный ди а метр, по э то му и
мень ший ра бо чий объ ём (по 190 см3 каж дый). Это дос ти га лось зап рес сов -
кой ци ли нд ри чес ких гильз в два сред них ци ли нд ра се рий но го мо то ра и ус -

та нов кой в эти ци ли нд ры
порш ней нуж но го ди а мет ра.

А два бо ко вых ци ли нд ра
дви га те ля сох ра ни ли се рий -
ные па ра мет ры, по э то му они
име ли боль ший ди а метр и
боль ший ра бо чий объ ём (по
325 см3) по срав не нию со
сред ни ми ци ли нд ра ми мо то -
ра.

Го лов ка бло ка ци ли нд -
ров но во го мо то ра име ла по
три кла па на на каж дый ци -
линдр, при чём два его сред -
них ци ли нд ра � ма ло го ди а -
мет ра, ра бо та ют по нор маль -
но му че ты рёх та кт но му цик лу.
Вса сы ва ние обо га щён ной ра -
бо чей сме си в эти ци ли нд ры
про ис хо дит от кар бю ра то ра

че рез вса сы ва ю щий кла пан.
А в бо ко вые ци ли нд ры боль шо го ди а мет ра в этом мо то ре че рез вса -

сы ва ю щий кла пан пос ту па ет чис тый воз дух, ко то рый в кон це сжа тия ра бо -
чей сме си в даль нем ма лом ци ли нд ре наг не та ет ся в не го че рез кла пан и со -
е ди ня ю щий их пат ру бок. Пос ле че го бо га тая ра бо чая смесь в ма лом ци ли -
нд ре из быт ком наг не та е мо го воз дух до во дит ся до нор маль ной и да же
обед нен ной (х = 1,1 � 1,2). И в ма лом (ра бо чем) ци ли нд ре про ис хо дит
восп ла ме не ние ра бо чий сме си и ра бо чий ход. Здесь ци линдр боль шо го

ди а мет ра яв ля ет ся объ ём ным наг не та те лем
с ко эф фи ци ен том из быт ка воз ду ха 2,2 �
2,6. Это по вы ша ет мак си маль ное ра бо чее
дав ле ние в ци ли нд ре и энер гию ра бо че го
про цес са, в кон це ко то ро го вых лоп из ма -
ло го ра бо че го ци ли нд ра про из во дит ся че -
рез вых лоп ной кла пан в со сед ний ци линдр
боль шо го ди а мет ра. При этом вых лоп ные
га зы име ют вы со кие па ра мет ры: тем пе ра -
ту ру 1350оС и дав ле ние вы ше 12 атм.

В про цес се до рас ши ре ния вых лоп ных
га зов в ци ли нд ре боль шо го ди а мет ра они
от да ют свою энер гию на ко лен вал и уве ли -
чи ва ют мощ ность дви га те ля. Так же как это
про ис хо дит в анг лийс ком мо то ре Ilmor.

В ци ли нд ре боль шо го ди а мет ра про ис -
хо дит до жи га ние вых лоп ных га зов, что сни -
жа ет их ток сич ность за счёт до окис ле ния
окис лов уг ле ро да и азо та. Это дос ти га ет ся

бла го да ря из быт ку воз ду ха в обед нён ной ра бо чей сме си
(L = 1,2). По э то му пос ле отк ры тия вых лоп но го кла па на из
вспо мо га тель но го ци ли нд ра вых лоп ные га зы, сни зив шие
тем пе ра ту ру, и при дав ле нии ни же 1,85 атм уда ля ют ся в
вых лоп ную тру бу без глу ши те ля.

Из аэ ро ди на ми ки из ве ст но, что при дав ле нии га -
зов в замк ну том ци ли нд ре ни же 1,89 атм вых лоп га зов
из не го про ис хо дит бес шум но. Ана ло гич но ти хо му вых -
ло пу па ра у па ро во за.

Дан ный дви га тель имел низ кий рас ход топ ли ва и
эко ло ги чес ки чис тый вых лоп, пре вы ша ю щий тре бо ва ния
ЕВ РО�5. Его вых лоп ная сис те ма не тре бу ет ка та ли ти чес -
ко го нейт ра ли за то ра, лямб да�зон да и да же… глу ши те ля. Лёг кий вых лоп ной
кол лек тор на два ци ли нд ра вы пол нен из алю ми ни е во го спла ва и со е ди нён с
по ли э ти ле но вой (!) вых лоп ной тру бой. От су т ствие тя жё ло го кол лек то ра, ре -
зо на то ра, глу ши те ля и сталь ной вых лоп ной тру бы сни жа ет вес вых лоп ной
сис те мы на 31 кг.

Дви га тель име ет все го две све чи и два ин жек то ра толь ко в ак тив ных
ци ли нд рах. Или один кар бю ра тор на два ци ли нд ра, т.к. дви га тель не име ет
ка та ли ти чес ко го нейт ра ли за то ра, а сле до ва тель но, и не пос ре д ствен но го
впрыс ка топ ли ва в ци ли нд ры, что поз во ля ет ис поль зо вать тра ди ци он ный
кар бю ра тор и уп ро ща ет сис те му пи та ния дви га те ля.

Раз ра бо тан ный в МАИ дви га тель был удос то ен зо ло той ме да ли на
меж ду на род ном са ло не изоб ре те ний "Брюс сель Эв ри ка" в 1996 г. и се -
реб ря ной ме да ли на 25 Меж ду на род ном са ло не изоб ре те ний в Же не ве в
1997 г.

В 2006 г. в Мос ко вс ком ави а ци он ном инс ти ту те был раз ра бо тан усо -
вер ше н ство ван ный ва ри ант че ты рёх ци ли нд ро во го ав то мо биль но го дви га -
те ля на ба зе се рий но го, ра бо та ю ще го по то му же прин ци пу.

Че ты рёх ци ли нд ро вый дви га тель с V�об раз ным рас по ло же ни ем па ры
ци ли нд ров ак тив но го � ма ло го ди а мет ра и вспо мо га тель но го боль шо го ди -
а мет ра имел два V�об раз ных ша ту на и уко ро чен ный ко лен вал с дву мя ша -
тун ны ми шей ка ми и тре мя ко рен ны ми шей ка ми, что поч ти в два ра за сни -
жа ло раз ме ры и вес дви га те ля. Кро ме то го, это ми ни ми зи ро ва ло об щую
по ве рх ность тре ния сколь же ния, сле до ва тель но � зат ра ту мощ нос ти на его
пре о до ле ние и рас ход мас ла.

В 2006 г. был по лу чен па тент РФ № 2327048 на изоб ре те ние это го
лёг ко го, эко но мич но го и мощ но го ав то мо биль но го мо то ра с вы со ким ре -
сур сос бе ре га ю щим эф фек том и эко ло ги чес ким по тен ци а лом (пре вы ша ю -
щим ЕВ РО�6).

Эф фек тив ная сис те ма смаз ки дви га те ля с его ма лой тер ми чес кой наг -
руз кой (все го лишь от двух ак тив ных ци ли нд ров) поз во ля ет уп рос тить сис те -
му ох лаж де ния дви га те ля и ис поль зо вать сис те му смаз ки для ох лаж де ния
мо то ра.

Но во му дви га те лю не нуж ны бай па с ная сис те ма с тер мос та том, рас -
ши ри тель ный ба чок, на сос ох лаж да ю щей жид кос ти, а фронт ра ди а то ра
сис те мы ох лаж де ния мо то ра (мас ло ра ди а то ра) по пло ща ди сок ра ща ет ся
в два ра за.

Ко неч но, про из во д ство но вых дви га те лей бу дет эко но ми чес ки эф фек -
тив но, оно обес пе чит по вы ше ние эко ло ги чес кой чис то ты ав тот ра нс пор та,
эко но мию топ ли ва и сбе ре же ние ма те ри аль ных ре сур сов.

Но это му пре пя т ству ют осо бен нос ти ка пи та лис ти чес кой эко но ми ки,
мо но по лизм меж ду на род но го ав топ ро ма, ко то рый конт ро ли ру ет ми ро вой
ры нок (вспом ним конф ликт с "Фоль ксва ге ном" и ев ро пейс ки ми ди зель ны ми
ав то мо би ля ми). Он не бу дет рис ко вать зат ра та ми на ос во е ние но во го ти -
па дви га те лей, осо бен но свя зан ных с по те рей ра бо чих мест и не рас ши ря -
ю щих ры нок их про дук ции.

Ка пи та лис ти чес кой эко но ми ке но вый тип дви га те лей не ну жен. Вы год -
нее про из во д ство на но фильт ров, нейт ра ли за то ров, по э тап ное внед ре ние
ЕВ РО�7, 8 и т.д., гиб рид ных ав то мо би лей, элект ро мо би лей и ав то мо би лей
без во ди те ля. Ког да с рас ши ре ни ем рын ка и соз да ни ем но вых ра бо чих
мест всё в по ряд ке. А ка та ст ро фи чес кое унич то же ние неф теп ро дук тов и
рас ход ма те ри аль ных ре сур сов � это при быль и проб ле мы эко ло гов.

Од на ко проб ле му соз да ния прос тей ше го ва ри ан та но во го ти па дви -
га те лей мо жет осу ще ст вить не боль шое се рий ное про из во д ство ти па тех но -
пар ка, ко то рое бу дет под за каз вы пус кать но вые го лов ки бло ка ци ли нд ров
с га зо ра сп ре де ли тель ным ме ха низ мом на лю бой се рий ный дви га тель фир -
мен но го ав то мо би ля рос сийс ко го про из во д ства.

ДВС профессора Кушуля

Принципиальная схема
двигателя В.М. Кушуля

Патент В.М. Кушуля


