
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ çàãðÿçíåíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïðåâðàòèëîñü â îäíó èç îñíîâ-
íûõ ïðîáëåì ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè íà íàøåé
ïëàíåòå. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà âðåäíûõ âå-
ùåñòâ, âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó êðóïíûõ
ãîðîäîâ, áîëüøàÿ ÷àñòü (60 %) ïðèõîäèòñÿ íà
àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò.

Âðåäíûå âåùåñòâà, âûáðàñûâàåìûå ïðîèç-
âîäñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, êîíöåíòðèðóþò-
ñÿ ïî îãðîìíîìó ðàäèóñó â îïðåäåëåííîé çîíå,
à îòðàáîòàâøèå ãàçû àâòîìîáèëåé ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè íàñåëåííîãî ïóíêòà.
Àâòîìîáèëè çàãðÿçíÿþò àòìîñôåðó óãëåâîäîðî-
äàìè è îêñèäàìè àçîòà íà 30 %, îêñèäàìè óãëå-

ðîäà íà 90 %. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ â
ïðèçåìíûõ ñëîÿõ àòìîñôåðû îáðàçóþòñÿ ÿäîâè-
òûå òóìàíû, òàê íàçûâàåìûå ñìîãè, ñîäåðæà-
ùèå òîêñè÷íûå ñîñòàâëÿþùèå îòðàáîòàâøèõ ãà-
çîâ: óãëåâîäîðîäû è îêñèäû àçîòà.

Àâòîòðàíñïîðò çàãðÿçíÿåò àòìîñôåðíûé âîç-
äóõ, âîäó è çåìëþ êîìïîíåíòàìè îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ, ïðîäóêòàìè èçíîñà äåòàëåé ìàøèí è äî-
ðîæíîãî ïîëîòíà, à òàêæå òåðÿåìûìè (ïîäòå-
êàåìûìè è èñïàðÿåìûìè) ìàòåðèàëàìè. È ýòî
òîëüêî ïðè äâèæåíèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. À
åñòü åùå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ
ìîéêîé, òåõíè÷åñêèì îáñëóæèâàíèåì, ðåìîí-
òîì, óòèëèçàöèåé.
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Ïðîâåäåí îáçîð èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ñî-
ñòàâà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Ñäåëàí îáçîð ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ íåéòðàëèçàöèè âðåäíûõ
âûáðîñîâ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ. Ðàçðàáîòàíà çàâèñèìîñòü ýâîëþöèîíèðîâàíèÿ ñðåäñòâ
íåéòðàëèçàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñ ó÷åòîì ïåðñïåêòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâà-
íèé. Îïèñàíû ïðèíöèïû ðàáîòû âñåõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû íåéòðàëèçàöèè îòðàáîòàí-
íûõ ãàçîâ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì, íàõîäÿùèõñÿ â âûïóñêíîì òðàêòå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàòàëèòè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð, êàòàëèòè÷åñêèé ðåàêòîð, ñàæåâûé
ôèëüòð, îòðàáîòàâøèå ãàçû, ëÿìáäà-çîíä.
Ïðîâåäåíî îãëÿä äæåðåë çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ïðåäñòàâëåíî àíàë³ç
ñêëàäó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â. Çðîáëåíî îãëÿä ñó÷àñíèõ çàñîá³â çíåøêîäæóâàííÿ øê³ä-
ëèâèõ âèêèä³â ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ. Ðîçðîáëåíî çàëåæí³ñòü åâîëþö³îíóâàííÿ çàñîá³â
çíåøêîäæåííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ç óðàõóâàííÿì ïåðñïåêòèâíèõ åêîëîã³÷íèõ âèìîã.
Îïèñàíî ïðèíöèïè ðîáîòè óñ³õ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè çíåøêîäæåííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãà-
ç³â òà ñèñòåìè êåðóâàííÿ äâèãóíîì, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó âèïóñêíîìó òðàêò³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàòàë³òè÷íèé çíåøêîäæóâà÷, êàòàë³òè÷íèé ðåàêòîð, ñàæîâèé ô³ëüòð,
â³äïðàöüîâàí³ ãàçè, ëÿìáäà-çîíä.



Â ìèðå ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëåå 600 ìëí àâ-
òîìîáèëåé, à ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå ìîòîðíûõ
òîïëèâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,8 ìëðä ò/ãîä [1].
Ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî ê 2010 ã. ìèðîâîé ïàðê àâ-
òîìîáèëåé âîçðàñòåò äî 1 ìëðä åä., ÷òî ñîîòâåò-
ñòâåííî ïðèâåäåò ê âîçðàñòàíèþ âûáðîñîâ âðåä-
íûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè.

Òîëüêî â âûáðîñàõ àâòîìîáèëÿ ñîäåðæèòñÿ
áîëåå 200 âèäîâ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Ñðåäè íèõ
îêñèäû óãëåðîäà, àçîòà, ñåðû, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
êàíöåðîãåííûå è ìóòàãåííûå ñîåäèíåíèÿ, óãëåâî-
äîðîäû, àëüäåãèäû, àýðîçîëè, ñåðíèñòûé àíãèäðèä
è ò.ä. (òàáë.1) [2–4]. Çà ãîä ëåãêîâîé àâòîìîáèëü
çàáèðàåò èç àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 4350 êã êèñëî-
ðîäà, à âìåñòî íåãî âûáðàñûâàåò 3250 êã óãëåêè-
ñëîãî è 530 êã óãàðíîãî ãàçîâ, 90–150 êã íåñãîðåâ-
øèõ óãëåâîäîðîäîâ, 40 êã îêñèäîâ àçîòà, äî 1 êã
ñâèíöà. Ïðè ýòîì 96 % îêñèäà óãëåðîäà, 30 % îê-
ñèäîâ àçîòà, 68 % óãëåâîäîðîäîâ ïîïàäàþò â àòìî-
ñôåðó ÷åðåç âûõëîïíûå òðóáû àâòîòðàíñïîðòà.
Íåïðàâèëüíîå óïðàâëåíèå òðàíñïîðòíûì ñðåäñò-
âîì ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ âûáðîñîâ òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ: ÑÎ, ÑnÍm — íà 25–30 %; NOx
— íà 15 % [5].

Èíòåíñèâíîñòü âðåäíûõ âûáðîñîâ îäíèì
òåïëîâîçîì àíàëîãè÷íà òàêîâîé 15–20 ãðóçîâûõ
èëè 40–60 ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé. Îäèí ñàìî-
ëåò ïðè âçëåòå è ïîñàäêå âûáðàñûâàåò â àòìî-
ñôåðó â 100 ðàç áîëüøå âðåäíûõ âåùåñòâ, ÷åì
àâòîìîáèëü. Ïðè ðàáîòå òóðáîðåàêòèâíîãî è
òóðáîâèíòîâîãî äâèãàòåëÿ íà ïðîòÿæåíèè 1 ìèí
â àòìîñôåðó âûáðàñûâàåòñÿ 2–4 ìã êàíöåðîãåí-
íûõ âåùåñòâ, â îñíîâíîì áåíç(à)ïèðåíà. Ïðè
âçëåòå è ïîñàäêå ñàìîëåòîâ çà 1 ñóò âûáðàñûâà-
åòñÿ îêîëî 3,7 ò îêñèäà óãëåðîäà, 2 ò óãëåâîäî-
ðîäíûõ ñîåäèíåíèé (íåñãîðåâøåå òîïëèâî) è
1,7 ò îêñèäà àçîòà [2].

Çà äîëãîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîáëåìû
àâòîìîáèëüíûõ âûáðîñîâ è çàãðÿçíåíèÿ èìè àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî
ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ óìåíüøèòü êî-
ëè÷åñòâî âûõëîïîâ èëè ñíèçèòü èõ òîêñè÷íîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âíå-
äðÿþòñÿ â ïðàêòèêó òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíè-
æåíèþ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû âûáðîñàìè àâòî-
ìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé: 1) óñîâåðøåíñòâîâàíèå
êîíñòðóêöèé äâèãàòåëåé è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
èõ èçãîòîâëåíèÿ; 2) ïîèñê íîâûõ âèäîâ òîïëè-
âà, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïðèñàäîê ê íåìó; 3)
ñîçäàíèå ýíåðãîñèëîâûõ óñòàíîâîê äëÿ àâòîìî-
áèëåé, âûáðàñûâàþùèõ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
âðåäíûõ âåùåñòâ; 4) ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ, ñíè-
æàþùèõ ñîäåðæàíèå âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ â
îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ.

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî äîñòè÷ü óðîâíÿ
òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, òðåáóåìîãî çà-

êîíîäàòåëüñòâîì ðàçâèòûõ ñòðàí, ïåðâûìè òðå-
ìÿ ñïîñîáàìè íåëüçÿ. Ïîýòîìó ïîëó÷èëà øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå íåéòðàëèçàöèÿ îòðàáîòàâ-
øèõ ãàçîâ. Â ýòîì ñëó÷àå òîêñè÷íûå ïàðû, âû-
øåäøèå èç öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ, íåéòðàëèçó-
þòñÿ äî âûáðîñà èõ â àòìîñôåðó [6].

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ íåéòðàëè-
çàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â âûïóñêíîé ñèñòåìå
àâòîìîáèëÿ.

1. Îêèñëåíèå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïîäà÷åé ê
íèì äîïîëíèòåëüíîãî âîçäóõà â òåðìè÷åñêèõ ðå-
àêòîðàõ. Èõ óñòàíàâëèâàþò íà ìíîãèõ ÿïîíñêèõ
è àìåðèêàíñêèõ äâèãàòåëÿõ. Òåðìè÷åñêèé ðåàê-
òîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåïëîèçîëèðîâàííûé
îáúåì ñî ñïåöèàëüíîé îðãàíèçàöèåé òå÷åíèÿ îò-
õîäÿùèõ ãàçîâ, óñòàíàâëèâàåìûé â âûïóñêíîé
ñèñòåìå äâèãàòåëÿ è îñóùåñòâëÿþùèé òåðìè÷å-
ñêîå äîîêèñëåíèå òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ çà
ñ÷åò ñîáñòâåííîãî òåïëà îòõîäÿùèõ ãàçîâ. Òåð-
ìè÷åñêàÿ íåéòðàëèçàöèÿ íå çàâèñèò îò âèäà ñæè-
ãàåìîãî òîïëèâà, íàëè÷èÿ ïðèñàäîê è ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü â äâèãàòåëÿõ ýòèëèðîâàííûé áåí-
çèí. Ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
â ðåàêòîðå ìîæíî, óìåíüøèâ òåïëîïîòåðè óñòà-
íîâêîé ïðèñòàâîê-ýêðàíîâ, òåïëîèçîëÿöèåé êîð-
ïóñà ðåàêòîðà, èñïîëüçîâàíèåì òåïëà ðåàêöèè
îêèñëåíèÿ, à òàêæå êðàòêîâðåìåííûì óìåíüøå-
íèåì óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ [7]. Ðåàêòîðû
îñîáåííî ýôôåêòèâíû íà ðåæèìàõ áîãàòîé ñìåñè
ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ, íå âûõîäÿò èç ñòðîÿ ñî
âðåìåíåì, îäíàêî íå äàþò ïîëíîãî îêèñëåíèÿ
ÑÎ è ÑÍ è íå âîññòàíàâëèâàþò NOx, ïîýòîìó
ïðèìåíÿþòñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà
ïåðåä êàòàëèòè÷åñêèì íåéòðàëèçàòîðîì [8].

2. Ïîãëîùåíèå òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
æèäêîñòüþ â æèäêîñòíûõ íåéòðàëèçàòîðàõ.
Ýòîò ñïîñîá íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ èç-çà ìàëîé ýôôåêòèâíîñòè è íåîáõîäè-
ìîñòè ÷àñòîé çàìåíû æèäêîñòè [9].

3. Ïðèìåíåíèå êàòàëèòè÷åñêèõ íåéòðàëèçà-
òîðîâ è ñàæåâûõ ôèëüòðîâ (íà àâòîìîáèëÿõ ñ
äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè) — â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íàèáîëåå àêòóàëüíûé [10].
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Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ áåíçè-
íîâûõ äâèãàòåëåé è äèçåëåé

Êîìïîíåíòû
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, %

Áåíçèíîâûé
äâèãàòåëü Äèçåëü

Àçîò 74–77 74–78

Êèñëîðîä 0,3–8,0 2,0–18

Âîäÿíîé ïàð 2,0–5,5 0,5–9,0

Îêñèäû óãëåðîäà 0,5–12 0,005–0,4

Îêñèäû àçîòà 0,01–0,8 0,004–0,6

Äèîêñèä ñåðû – 0,002–0,02

Óãëåâîäîðîäû 0,2–3,0 0,01–0,30

Àëüäåãèäû 0–0,2 0,001–0,009

Ñàæà, ã/ì3 0–0,04 � 0,01–1,10



Êàê ïîêàçûâàåò ìèðîâîé îïûò, ýôôåêòèâ-
íûì ñïîñîáîì çàùèòû ïðèðîäû îêàçàëèñü îã-
ðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà êàæäûé èñòî÷-
íèê çàãðÿçíåíèÿ â îòäåëüíîñòè, òî åñòü íîðìè-
ðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáúåê-
òîâ. Ñëåäñòâèåì äàííîãî ïîäõîäà ñòàëî ââåäå-
íèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê àâòîòðàíñ-
ïîðòíûì ñðåäñòâàì [12] (òàáë.2, 3). Çà åâðî-
ïåéñêèìè íîðìàìè çàêðåïèëîñü êðàòêîå íàçâà-
íèå «Åâðî» [1, 3].

Ó íàñ íà÷àëè îáðàùàòü âíèìàíèå íà íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå àâòîòðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó äîñòàòî÷íî äàâíî. Â Ñîâåò-
ñêîì Ñîþçå ïåðâûé ñòàíäàðò, êàñàâøèéñÿ òîêñè÷-
íîñòè àâòîìîáèëåé ñ áåíçèíîâûìè äâèãàòåëÿìè
ïðè âûïóñêå èõ ñ çàâîäà è â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè, ïîÿâèëñÿ â 1970 ã. (ÃÎÑÒ 16533), à îòíîñÿ-

ùèéñÿ ê òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì ñ äèçåëüíûìè
äâèãàòåëÿìè — â 1975 ã. (ÃÎÑÒ 21393).

Â 1970 ã. â ÑØÀ áûë ïðèíÿò çàêîí, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîòîðûì óðîâåíü òîêñè÷íûõ âûõëî-
ïîâ àâòîìîáèëåé 1975 ìîäåëüíîãî ãîäà äîëæåí
áûë áûòü â ñðåäíåì íàïîëîâèíó ìåíüøå, ÷åì ó
ìàøèí 1960 ã. âûïóñêà: ÑÍ — íà 87 %, ÑÎ —
íà 82 % è NOõ — íà 24 % [12].

Àíàëîãè÷íûå òðåáîâàíèÿ áûëè óçàêîíåíû â
ßïîíèè è â Åâðîïå. Ïåðâûì äåëîì èíæåíåðû
áðîñèëèñü ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìû ïèòàíèÿ è
çàæèãàíèÿ. Íî áûëî î÷åâèäíî, ÷òî äîáèòüñÿ
ñòîëü ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèè ñ òîê-
ñè÷íîñòüþ áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ ïðîñòî íåâîçìîæíî.

Â 2009 ã. íà òåððèòîðèè ßïîíèè ââåäåíû ñà-
ìûå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ýêîëîãè÷íîñòè àâòîìî-
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Òàáëèöà 2. Ýêîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè

Êàòåãîðèè è ïîäãðóïïû àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè
Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, óñòàíàâëèâàþùèå òðåáîâàíèÿ ê
ýêîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè, è

òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâû âûáðîñîâ

Ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè 0

Ì1, Ì2 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé � 3,5 ò, N1 ñ áåíçèíîâûìè
äâèãàòåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 83-02, óðîâåíü âûáðîñîâ À

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé > 3,5 ò, Ì2, Ì3, N1, N2, N3 ñ äè-
çåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-01

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé > 3,5 ò, Ì2, Ì3, N2, N3 ñ áåíçè-
íîâûìè äâèãàòåëÿìè

ÑÎ — 85 ã/êÂò.÷, ÑmÍn — 5 ã/êÂò.÷, NOx — 17 ã/êÂò.÷
(9-ðåæèìíûé èñïûòàòåëüíûé öèêë)

Ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ 1

Ì1 Ì2 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé � 3,5 ò, N1 ñ áåíçèíîâûìè
äâèãàòåëÿìè è äèçåëÿìè

Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 83-02, óðîâíè âûáðîñîâ Â, Ñ ñîîò-
âåòñòâåííî

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé > 3,5 ò, Ì2, Ì3, N1, N2, N3 ñ ãà-
çîâûìè äâèãàòåëÿìè è äèçåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-02, óðîâåíü âûáðîñîâ À

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé > 3,5 ò, Ì2, Ì3, N2, N3 ñ áåíçè-
íîâûìè äâèãàòåëÿìè

ÑÎ — 72 ã/êÂò.÷, ÑmÍn — 4 ã/êÂò.÷, NOx — 14 ã/êÂò.÷
(9-ðåæèìíûé èñïûòàòåëüíûé öèêë)

Ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ 2

Ì1, Ì2 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé íå áîëåå 3,5 ò, N1 ñ èñêðîâû-
ìè äâèãàòåëÿìè (áåíçèíîâûìè, ãàçîâûìè) è äèçåëÿìè

Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 83-04, óðîâíè âûáðîñîâ Â, Ñ, 0 ñî-
îòâåòñòâåííî

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ñâûøå 3,5 ò, Ì2, Ì3, N1, N2, N3
ñ ãàçîâûìè äâèãàòåëÿìè è äèçåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-02, óðîâåíü âûáðîñîâ Â

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ñâûøå 3,5 ò, Ì2, Ì3, N2, N3 ñ
áåíçèíîâûìè äâèãàòåëÿìè

ÑÎ — 55 ã/êÂò.÷, ÑmÍn — 2,4 ã/êÂò.÷, NOx — 10
ã/êÂò.÷ (ïðè èñïûòàíèÿõ ïî Ïðàâèëàì ÅÝÊ ÎÎÍ
¹ 49-03, èñïûòàòåëüíûé öèêë Å5Ñ)

Ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ 3

Ì1 Ì2 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé íå áîëåå 3,5 ò, N1 ñ èñêðîâû-
ìè äâèãàòåëÿìè (áåíçèíîâûìè, ãàçîâûìè) è äèçåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 83-05, óðîâåíü âûáðîñîâ À

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ñâûøå 3,5 ò, Ì2, Ì3, N1, N2, N3
ñ ãàçîâûìè äâèãàòåëÿìè è äèçåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-04, óðîâåíü âûáðîñîâ À

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ñâûøå 3,5 ò, Ì2, Ì3, N1, N2, N3
ïîâûøåííîé ïðîõîäèìîñòè ñ äèçåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 96-01

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ñâûøå 3,5 ò, Ì2, Ì3, N2, N3 ñ
áåíçèíîâûìè äâèãàòåëÿìè

ÑÎ — 20 ã/êÂò.÷, ÑmÍn — 1,1 ã/êÂò.÷, NOx — 7 ã/êÂò.÷
(ïðè èñïûòàíèÿõ ïî Ïðàâèëàì ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-03, èñïû-
òàòåëüíûé öèêë Å5Ñ)

Ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ 4

M1, M2 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé íå áîëåå 3,5 ò, N1 èñêðîâûìè
äâèãàòåëÿìè (áåíçèíîâûìè, ãàçîâûìè) è äèçåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 83-05, óðîâåíü âûáðîñîâ Â

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ñâûøå 3,5 ò, Ì2, Ì3, N1, N2, N3
ñ ãàçîâûìè äâèãàòåëÿìè è äèçåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-04, óðîâåíü âûáðîñîâ Â1

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ñâûøå 3,5 ò, Ì2, Ì3, N2, N3 ñ
áåíçèíîâûìè äâèãàòåëÿìè

ÑÎ — 4 ã/êÂò.÷, ÑmÍn — 0,55 ã/êÂò.÷, NÎx — 2 ã/êÂò.÷
(ïðè èñïûòàíèÿõ ïî Ïðàâèëàì ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-03, èñïû-
òàòåëüíûé öèêë ÅÒÑ)

Ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ 5

Ì1 ìàêñèìàëüíîé ìàññîé ñâûøå 3,5 ò, Ì2, Ì3, N1, N2, N3
ñ ãàçîâûìè äâèãàòåëÿìè è äèçåëÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-04, óðîâåíü âûáðîñîâ Â2, Ñ



áèëåé. Ïðîãðàììà, ðàçðàáîòàííàÿ Ìèíèñòåðñòâîì
ýêîëîãèè, äîïóñêàåò íå áîëåå 5–7 ìã/êì âðåä-
íûõ âåùåñòâ â âûõëîïíûõ ãàçàõ.

Â 1975 ã. íà àìåðèêàíñêèõ ìàøèíàõ ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå êàòàëèòè÷åñêèå íåéòðàëèçàòîðû
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ — òîãäà åùå äâóõêîìïî-
íåíòíûå, òàê íàçûâàåìîãî îêèñëèòåëüíîãî òèïà.
Äâóõêîìïîíåíòíûìè îíè íàçûâàëèñü ïîòîìó,
÷òî ìîãëè íåéòðàëèçîâàòü òîëüêî äâà òîêñè÷-
íûõ êîìïîíåíòà (ÑÎ è ÑÍ), à îêèñëèòåëüíûìè
ïîòîìó, ÷òî ïðîèñõîäèâøèå ðåàêöèè ïðåäñòàâ-
ëÿëè ñîáîé îêèñëåíèå (òî åñòü ôàêòè÷åñêè äî-
æèãàíèå) ìîëåêóë ÑÎ è ÑÍ ñ îáðàçîâàíèåì
ÑÎ2 è Í2Î [13–15].

Íà àìåðèêàíñêèõ àâòîìîáèëÿõ 1975 ã. ïîÿâè-
ëèñü òðàíçèñòîðíûå ñèñòåìû çàæèãàíèÿ ñ âûñî-
êîé ýíåðãèåé èñêðû è ñâå÷è ñ ìåäíûì ñåðäå÷íè-
êîì öåíòðàëüíîãî ýëåêòðîäà, ÷òî ñâåëî ê ìèíè-
ìóìó ïðîïóñêè çàæèãàíèÿ è ïîñëåäóþùèå
âñïûøêè íåñãîðåâøåãî òîïëèâà â íåéòðàëèçàòî-
ðå, êîòîðûå ãðîçÿò îïëàâëåíèåì êåðàìèêè.

Â 1977 ã. ê íåìó äîáàâèëè ïðîòèâîàçîòíóþ
ñåêöèþ, à åùå ÷åðåç ïàðó ëåò îáúåäèíèëè âñå â
åäèíîì êîðïóñå, äàâ íåïðàâèëüíîå íàçâàíèå
òðåõñòóïåí÷àòûé íåéòðàëèçàòîð. Íà ñàìîì äåëå
ðå÷ü èäåò íå î ñòóïåíÿõ, à î òðåõ ïîäàâëÿåìûõ
êëàññàõ âðåäíûõ âåùåñòâ.

Ê 1990 ã. íåéòðàëèçàòîð ñòàë óñòàíàâëè-
âàòüñÿ âïëîòíóþ ê âûïóñêíîìó êîëëåêòîðó,
÷òîáû áûñòðåå íàãðåâàòüñÿ äî ðàáî÷èõ òåìïåðà-
òóð (300 �Ñ) è òåì ñàìûì óìåíüøèòü âðåäíûå
âûáðîñû íà ñòàäèè ïðîãðåâà.

Â 1995 ã. ôèðìà «Ýìèòåê» ðàçðàáîòàëà òåõ-
íîëîãèþ ïîäîãðåâà êàòàëèçàòîðà ìîùíûì ýëåêò-
ðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì. Îñíîâàííàÿ íà ýòîì
ïðèíöèïå ìîäåëü êàòàëèçàòîðà «6Ñ» (èëè «Ýìè-
êýò») áûëà óñòàíîâëåíà íà «ÁÌÂ-Àëüïèíà Â12».

Â 2000 ã. ïîÿâèëàñü öåîëèòîâàÿ ëîâóøêà
óãëåâîäîðîäîâ (ÑÍ), çàäåðæèâàþùàÿ èõ ïðè
ïóñêå ìîòîðà è ëèøü ïîñëå íàãðåâà äî 220 �Ñ
îòäàþùàÿ íà óòèëèçàöèþ ãîòîâîìó ê ðàáîòå êà-
òàëèçàòîðó.

Ñîâðåìåííûå êàòàëèòè÷åñêèå íåéòðàëèçàòî-
ðû òðåõêîìïîíåíòíûå. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êîðïóñ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, âêëþ÷åííûé â
ñèñòåìó âûïóñêà äî ãëóøèòåëÿ. Â êîðïóñå ðàñ-

ïîëàãàåòñÿ áëîê íîñèòåëÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ïðîäîëüíûìè ïîðàìè, ïîêðûòûìè òîí÷àéøèì
ñëîåì âåùåñòâà êàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñàìî íå
âñòóïàåò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, íî îäíèì ñâîèì
ïðèñóòñòâèåì óñêîðÿåò èõ òå÷åíèå.

Èçâåñòíî ìíîæåñòâî êàòàëèçàòîðîâ: ìåäü,
õðîì, íèêåëü, ïàëëàäèé, ðîäèé è äð. Íî ñàìîé
ñòîéêîé ê âîçäåéñòâèþ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé,
êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ñãîðàíèè ñîäåðæàùåé-
ñÿ â áåíçèíå ñåðû, îêàçàëàñü áëàãîðîäíàÿ ïëà-
òèíà. Íà äîëþ êàòàëèçàòîðîâ ïðèõîäèòñÿ äî
60 % ñåáåñòîèìîñòè óñòðîéñòâà. Èìåííî áëàãî-
äàðÿ èì ïðîèñõîäÿò íåîáõîäèìûå õèìè÷åñêèå
ðåàêöèè: îêèñëåíèå ìîíîîêñèäà óãëåðîäà è íå-
ñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ñîêðàùåíèå
êîëè÷åñòâà NOx. Â òðåõêîìïîíåíòíîì íåéòðà-
ëèçàòîðå ïëàòèíà è ïàëëàäèé âûçûâàþò îêèñëå-
íèå ÑÎ è ÑÍ, à ðîäèé áîðåòñÿ ñ NOx.

×òîáû óâåëè÷èòü ïëîùàäü êîíòàêòà êàòàëè-
òè÷åñêîãî ñëîÿ ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè, íà ïî-
âåðõíîñòü ñîò íàíîñèòñÿ ïîäëîæêà òîëùèíîé
20–60 ìêì ñ ðàçâèòûì ìèêðîðåëüåôîì.

Êàê ïðàâèëî, íîñèòåëåì â íåéòðàëèçàòîðå
ñëóæèò ñïåöêåðàìèêà — ìîíîëèò ñî ìíîæåñò-
âîì ïðîäîëüíûõ ñîò-ÿ÷ååê. Ýòî ïîçâîëÿåò ìàêñè-
ìàëüíî óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü êîí-
òàêòà êàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ ñ âûõëîïíûìè
ãàçàìè (äî 20 òûñ. ì2). Ìàññà áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ, íàíåñåííûõ íà ïîäëîæêó íà ýòîé îãðîì-
íîé ïëîùàäè, ñîñòàâëÿåò âñåãî 2–3 ã. Êåðàìèêà
ñäåëàíà äîñòàòî÷íî îãíåóïîðíîé, âûäåðæèâàåò
òåìïåðàòóðó äî 800–850 �Ñ. Íî ïðè íåèñïðàâíî-
ñòè ñèñòåìû ïèòàíèÿ è äëèòåëüíîé ðàáîòå íà ïå-
ðåîáîãàùåííîé ðàáî÷åé ñìåñè ìîíîëèò ìîæåò íå
âûäåðæàòü è îïëàâèòüñÿ è òîãäà êàòàëèòè÷åñêèé
íåéòðàëèçàòîð âûéäåò èç ñòðîÿ. Èìåííî ïîýòîìó
òàê ïðîáëåìàòè÷íî âûãëÿäèò èñïîëüçîâàíèå êà-
òàëèòè÷åñêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ ñ êåðàìè÷åñêèì
íîñèòåëåì íà êàðáþðàòîðíûõ äâèãàòåëÿõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êà÷åñòâå íîñèòåëåé êà-
òàëèòè÷åñêîãî ñëîÿ èñïîëüçóþòñÿ òîí÷àéøèå
ìåòàëëè÷åñêèå ñîòû. Ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
ïëîùàäü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷èòü ìåíü-
øåå ïðîòèâîäàâëåíèå, óñêîðèòü ðàçîãðåâ êàòà-
ëèòè÷åñêîãî íåéòðàëèçàòîðà äî ðàáî÷åé òåìïå-
ðàòóðû è, ãëàâíîå, ðàñøèðèòü òåìïåðàòóðíûé
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Òàáëèöà 3. Åâðîïåéñêèå è êàëèôîðíèéñêèå ñòàíäàðòû

Íîðìû òîêñè÷íîñòè
Áåíçèíîâûé äâèãàòåëü Äèçåëüíûé äâèãàòåëü

CO CH NOx CO NOx CH + NOx Ñàæà

Åâðî III, ñ 2000 ã. 2,3 0,2 0,15 0,64 0,5 0,56 0,05

Åâðî IV, ñ 2005 ã. 1,0 0,1 0,08 0,5 0,25 0,30 0,025

LEV 2,1 0,2 0,15 – – – –

ULEV 1,0 0,02 0,03 – – – –

SULEV, ñ 2004 ã. 0,62 0,006 0,0125 – – – 0,006



äèàïàçîí äî 1000–1050 �Ñ. Íàïðèìåð, ñîòû
íåéòðàëèçàòîðîâ Metalit ñäåëàíû èç òîíêîñòåí-
íîãî ëèñòà õðîìîàëþìèíèåâîé ñòàëè òîëùèíîé
âñåãî 0,04 ìì, à íå 0,15 ìì, êàê ó êåðàìèêè,
äëÿ ëó÷øåé àäãåçèè êàòàëèòè÷åñêîãî ñëîÿ ëåãè-
ðîâàííîé ðåäêîçåìåëüíûì ìåòàëëîì èòòðèåì.
Òàêîé íåéòðàëèçàòîð âûäåðæèâàåò ïèêîâûå
òåìïåðàòóðû äî 1300 �Ñ.

Óïðîùåííî õîä ðåàêöèé â íåéòðàëèçàòîðå
âûãëÿäèò òàê:

CH + O2 � CO2 + H2O;

NO + CO � N2 + CO2;

CO + O2 � CO2;

NO + H2 � N2 + H2O.
Â ðåçóëüòàòå òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ CO,

CH è NOx îêèñëÿþòñÿ èëè âîññòàíàâëèâàþòñÿ
äî ÑÎ2, N2 è Í2Î.

Òðåõêîìïîíåíòíûé íåéòðàëèçàòîð íàèáîëåå
ýôôåêòèâåí ïðè îïðåäåëåííîì ñîñòàâå îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íóæíî î÷åíü òî÷-
íî âûäåðæèâàòü ñîñòàâ ãîðþ÷åé ñìåñè âîçëå òàê
íàçûâàåìîãî ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ
âîçäóõ : òîïëèâî, çíà÷åíèå êîòîðîãî ëåæèò â
óçêèõ ïðåäåëàõ 14,5–14,7. Åñëè ãîðþ÷àÿ ñìåñü
áóäåò áîãà÷å, òî óïàäåò ýôôåêòèâíîñòü íåéòðà-
ëèçàöèè ÑÎ è ÑÍ, åñëè áåäíåå — NOõ.

Ïîääåðæèâàòü ñòåõèîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
ãîðþ÷åé ñìåñè ìîæíî áûëî òîëüêî îäíèì ñïî-
ñîáîì: óïðàâëÿòü ñìåñåîáðàçîâàíèåì, íåìåäëåí-
íî ïîëó÷àÿ èíôîðìàöèþ î ïðîöåññå ñãîðàíèÿ,
òî åñòü îðãàíèçîâàâ îáðàòíóþ ñâÿçü.

Äëÿ ýòîãî â âûïóñêíîé êîëëåêòîð ïîìåñòè-
ëè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé êèñëîðîäíûé
äàò÷èê — ëÿìáäà-çîíä, îïðåäåëÿþùèé êîýôôè-
öèåíò èçáûòêà âîçäóõà, òî åñòü îòíîøåíèå ñòå-
õèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñìåñè ê ðåàëüíîìó.
Îí âñòóïàåò ñ ðàñêàëåííûìè âûõëîïíûìè ãàçà-
ìè â ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ è âûäàåò ñèã-
íàë, óðîâåíü êîòîðîãî çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà
êèñëîðîäà â âûõëîïå.

Åñëè êèñëîðîäà îñòàëîñü ìíîãî, çíà÷èò,
ñìåñü ñëèøêîì áåäíàÿ, åñëè ìàëî — áîãàòàÿ. Ïî
ðåçóëüòàòàì ìãíîâåííîãî àíàëèçà, âûïîëíÿåìîãî
ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè, ìîæíî áûñòðî êîð-
ðåêòèðîâàòü ñîñòàâ ñìåñè â òó èëè èíóþ ñòîðî-
íó. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå êèñëîðîäíîãî äàò÷è-
êà ïðèíèìàåò äâà óðîâíÿ. Åñëè ñìåñü áåäíàÿ, òî
íèçêîâîëüòíûé ñèãíàë äàåò êîìàíäó íà îáîãàùå-
íèå òîïëèâíîé ñìåñè, è íàîáîðîò.

Ëÿìáäà-çîíäû áûâàþò îäíî-, äâóõ-, òðåõ- è
÷åòûðåõïðîâîäíûå. Îäíî- è äâóõïðîâîäíûå
äàò÷èêè ïðèìåíÿëèñü â ñàìûõ ïåðâûõ ñèñòåìàõ
âïðûñêà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ (ëÿìáäà-ðåãóëèðî-
âàíèåì). Îäíîïðîâîäíûé äàò÷èê èìååò òîëüêî

îäèí ïðîâîä, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëüíûì.
Íåäîñòàòêè òàêèõ çîíäîâ: ðàáî÷èé äèàïàçîí
òåìïåðàòóðû äàò÷èêà íà÷èíàåòñÿ îò 300 �Ñ. Äî
äîñòèæåíèÿ ýòîé òåìïåðàòóðû äàò÷èê íå ðàáîòà-
åò è íå âûäàåò ñèãíàëà. Íåîáõîäèìî óñòàíàâëè-
âàòü ýòîò äàò÷èê êàê ìîæíî áëèæå ê öèëèíäðàì
äâèãàòåëÿ, ÷òîáû îí ïîäîãðåâàëñÿ è îáòåêàëñÿ
íàèáîëåå ãîðÿ÷èì ïîòîêîì âûõëîïíûõ ãàçîâ.
Ïðîöåññ íàãðåâà äàò÷èêà çàòÿãèâàåòñÿ, è ýòî
âíîñèò çàäåðæêó â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ îáðàòíîé
ñâÿçè â ðàáîòó êîíòðîëëåðà. Êðîìå òîãî, èñ-
ïîëüçîâàíèå ñàìîé òðóáû â êà÷åñòâå ïðîâîäíè-
êà ñèãíàëà (çåìëÿ) òðåáóåò íàíåñåíèÿ íà ðåçüáó
ñïåöèàëüíîé òîêîïðîâîäÿùåé ñìàçêè ïðè óñòà-
íîâêå äàò÷èêà â âûõëîïíîé òðóáîïðîâîä è óâå-
ëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü ñáîÿ (îòñóòñòâèÿ êîíòàê-
òà) â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè.

Óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ëèøåíû òðåõ- è ÷å-
òûðåõïðîâîäíûå ëÿìáäà-çîíäû. Â òðåõïðîâîä-
íûé êèñëîðîäíûé äàò÷èê äîáàâëåí ñïåöèàëü-
íûé íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò, êîòîðûé âêëþ-
÷åí, êàê ïðàâèëî, âñåãäà ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ
è òåì ñàìûì ñîêðàùàåò âðåìÿ âûõîäà äàò÷èêà
íà ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó. Ýòîò ýëåìåíò ïîçâîëÿ-
åò óñòàíàâëèâàòü ëÿìáäà-çîíä íà óäàëåíèè îò
âûõëîïíîãî êîëëåêòîðà, ðÿäîì ñ êàòàëèçàòî-
ðîì. Îäíàêî ñóùåñòâóþò íåäîñòàòêè: òîêîïðî-
âîäÿùèé âûõëîïíîé êîëëåêòîð íóæäàåòñÿ â òî-
êîïðîâîäÿùåé ñìàçêå. Èõ ëèøåí ÷åòûðåõïðî-
âîäíûé ëÿìáäà-çîíä; ó íåãî âñå ïðîâîäà ñëóæàò
äëÿ ñâîèõ öåëåé: äâà íà ïîäîãðåâ, à äâà ñèã-
íàëüíûå.

Ïðàâèëüíî ðàáîòàþùèé ëÿìáäà-çîíä ñî-
îáùàåò î ñîñòîÿíèè äâèãàòåëÿ è åãî ñèñòåì. Íà
íåêîòîðûõ àâòîìîáèëÿõ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà
ìîæíî äîñòàòî÷íî òî÷íî îòðåãóëèðîâàòü ñîäåð-
æàíèå ÑÎ â âûõëîïíûõ ãàçàõ. Íåèñïðàâíûé
ëÿìáäà-çîíä îáÿçàòåëüíî âûçîâåò ïîâûøåííûé
ðàñõîä òîïëèâà è ñíèæåíèå ìîùíîñòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê äâèãàòåëÿ. Áëîêîì óïðàâëåíèÿ ôèêñè-
ðóþòñÿ äàëåêî íå âñå íåèñïðàâíîñòè ëÿìá-
äà-çîíäà, à åñëè ôèêñèðóþòñÿ, òî áëîê óïðàâëå-
íèÿ ïåðåõîäèò â ðåæèì óïðàâëåíèÿ âïðûñêîì
ïî óñðåäíåííûì ïàðàìåòðàì.

Âûâîäû

Íåñìîòðÿ íà ïðîãðåññ â òåõíîëîãèÿõ íåé-
òðàëèçàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íàó÷íî-ïðè-
êëàäíàÿ ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷íîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè àâòîòðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ â ýòîì àñïåêòå äî êîíöà íå ðåøåíà.

Ãëàâíîé ïðîáëåìîé áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé
ÿâëÿåòñÿ îòðàâëåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ðåàêòîðà.
Òðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìà ñ ýòè-
ëèðîâàííûì è íå÷èñòûì áåíçèíîì (ñ áîëüøèì
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êîëè÷åñòâîì âðåäíûõ ïðèìåñåé). Ýòî çàäà÷à è
õèììîòîëîãè÷åñêàÿ, è êîíñòðóêòîðñêàÿ.

Îñíîâíîå ïðîòèâîðå÷èå äèçåëüíîãî äâèãàòå-
ëÿ — ìåæäó ñíèæåíèåì âûáðîñîâ ñàæè è îê-
ñèäîâ àçîòà: óëó÷øàÿ îäèí ïàðàìåòð, íåèçáåæ-
íî ïîðòèì âòîðîé. Â äèçåëüíîì äâèãàòåëå òîï-
ëèâî âïðûñêèâàåòñÿ â öèëèíäð, óæå íàïîëíåí-
íûé ðàñêàëåííûì ñæàòûì âîçäóõîì, è íà îáðà-
çîâàíèå «ïðàâèëüíîé» ãîðþ÷åé ñìåñè ïðîñòî íå
îñòàåòñÿ âðåìåíè. Äàæå ïðè òîí÷àéøåì ðàñïû-
ëåíèè (äëÿ ÷åãî è ïîâûøàþò äàâëåíèå) íå âñå
ìèêðî÷àñòèöû òîïëèâà óñïåâàþò îáçàâåñòèñü
íóæíûì êîëè÷åñòâîì ìîëåêóë êèñëîðîäà — âîò
è óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñàæè. Ñàæà, â ñâîþ
î÷åðåäü, àäñîðáèðóåò âðåäíûå âåùåñòâà â îòðà-
áîòàâøèõ ãàçàõ è äåçàêòèâèðóåò àêòèâíûé ñëîé
êàòàëèòè÷åñêîãî ðåàêòîðà. Ñóùåñòâóþùèå íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàæåâûå ôèëüòðû íå ðåøàþò
äî êîíöà ýòó ïðîáëåìó.
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The Exhaust Gases of Internal-Combustion Engines
Neutralization Systems Evolution

Boychenko S.V., Kovtun A.K.
National Aviation University, Kiev

The contamination sources of environment are reviewed. The analysis of exhaust gases
components is conducted. Modern arrangements for harmful emissions in exhaust gases
neutralization is adduced. The dependence of exhaust gases neutralization arrangements
evolution is proposed. The dependence take account of perspective environmental require-
ments. The operational principles of all neutralization system of exhaust gases compo-
nents and engine control systems in outlet tract are described.
Key words: catalytic neutralizer, catalytic reactor, carbon-black filter, exhaust gases, ox-
ygen sensor.
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