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(5) óïðàâëåíè  íà îñíîâå ÝÂÌ. Äâèãàòåëü
âíóòðåííåãî ñãîðàíè  òàêæå ñîäåðæèò ñðåäñòâà (10)
âïðûñêèâàíè  âîäû èëè âîä íîãî ïàðà â êàìåðó
ñãîðàíè  (15), ïðè ýòîì ñèñòåìà (5) óïðàâëåíè 

âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíè  âïóñêíûìè
è âûïóñêíûìè êëàïàíàìè (2, 3) è ñðåäñòâàìè (10)
äë  âïðûñêèâàíè  âîäû èëè âîä íîãî ïàðà, òàê ÷òî
ðàáî÷èå òàêòû, îñíîâàííûå ãëàâíûì îáðàçîì íà
ðàñøèðåíèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíè ,
÷åðåäóþòñ  ñ ðàáî÷èìè òàêòàìè, îñíîâàííûìè
ãëàâíûì îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè âîä íîãî ïàðà.
Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâè  è
ïðåîáðàçîâàíè  òåïëà ïðè îõëàæäåíèè öèëèíäðà è
âûõëîïíûõ ãàçîâ â ïîëåçíóþ ðàáîòó. 3 í. è 10 ç.ï.
ô-ëû, 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; control of

internal combustion engine.
SUBSTANCE: proposed internal combustion

engine contains at least one cylinder 1, piston
16 reciprocating in said cylinder 1, combustion
chamber 15 limited by cylinder 1 and piston 16
and intake and outlet valves, 2 and 3,
respectively, regulated by computer-based control
system 5.  Internal combustion engine contains
also means 10 to inject water or steam into
combustion chamber 15.  Control system 5 provides
control of intake and outlet valves, 2, 3
respectively, and water or steam injection means
10 so that working strokes based mainly on
expansion of gaseous combustion products,
alternate with working strokes based mainly on
expansion of steam.

EFFECT: increased efficiency and conversion of
heat at cooling of cylinder and exhaust gases
into useful work.

13 cl, 1 dwg
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Îáëàñòü ïðèìåíåíè  èçîáðåòåíè 
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïðèìåíåíè  äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíè ,

èìåþùèõ óïðàâë åìûå êëàïàíû. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ñïîñîáà òåïëî, òåð åìîå â
ñîâðåìåííûõ äâèãàòåë õ ïðè îõëàæäåíèè öèëèíäðà è ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè, ïðåîáðàçóåòñ 
â ïîëåçíóþ ðàáîòó.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê äâèãàòåëþ âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ñîäåðæàùåìó ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí öèëèíäð, ïîðøåíü âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî õîäà, ðàñïîëîæåííûé â
óêàçàííîì öèëèíäðå, êàìåðó ñãîðàíè , îãðàíè÷åííóþ öèëèíäðîì è ïîðøíåì, à òàêæå
âïóñêíîé è âûïóñêíîé êëàïàíû, ðåãóëèðóåìûå ñèñòåìîé óïðàâëåíè  íà áàçå ÝÂÌ. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñëó÷àå ñèñòåìà óïðàâëåíè  ðàáîòàåò íà îñíîâå êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììû è ìîæåò áûòü ýëåêòðè÷åñêîé èëè îïòè÷åñêîé.

Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ê ëþáûì äâèãàòåë ì âíóòðåííåãî ñãîðàíè 
íåçàâèñèìî îò èõ öèêëà ñãîðàíè . Ïðèìåðàìè äâèãàòåëåé, ê êîòîðûì ïðèìåíèìî äàííîå
èçîáðåòåíèå,  âë þòñ  äâèãàòåëü, ðàáîòàþùèé ïî öèêëó Îòòî, äâèãàòåëü Äèçåë , ðîòîðíî-
ïîðøíåâîé äâèãàòåëü Âàíêåë , äâèãàòåëü, ðàáîòàþùèé ïî òåõíîëîãèè HCCI (homogeneous
charge compression ignition - âîñïëàìåíåíèå îò ñæàòè  ãîìîãåííîé ñìåñè), à òàêæå
ñâîáîäíîïîðøíåâîé äâèãàòåëü. Îäíàêî äë  îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  äâèãàòåëè äîëæíû
áûòü ñíàáæåíû óïðàâë åìûìè êëàïàíàìè è îáîðóäîâàíèåì äë  âïðûñêà âîäû è/èëè
âîä íîãî ïàðà.

Èçîáðåòåíèå òðåáóåò íàëè÷è  ñèñòåìû óïðàâëåíè , ÷àñòü êîòîðîé ìîæåò, íàïðèìåð,
èñïîëüçîâàòüñ  äë  ðåãóëèðîâàíè  óïðàâë åìûõ êëàïàíîâ, âïðûñêà òîïëèâà è ò.ï.

Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòêà äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â ÷àñòíîñòè äâèãàòåëåé

òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, áûëà íàïðàâëåíà íà ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû äâèãàòåëåé
è íà ñíèæåíèå èõ âðåäíîãî âîçäåéñòâè  íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïóòåì èñïîëüçîâàíè 
öèôðîâûõ ñèñòåì óïðàâëåíè , îïòèìèçèðóþùèõ ðàáîòó äâèãàòåë  â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ.
Ýòî, íàïðèìåð, îòíîñèòñ  ê âïðûñêó òîïëèâà, ñãîðàíèþ, ðàçëè÷íûì âèäàì ñæàòè  è ê
óïðàâë åìûì êëàïàíàì. ×òî êàñàåòñ  ñïîñîáîâ ïðåîáðàçîâàíè  â ðàáîòó òåïëà, òåð åìîãî
ïðè îõëàæäåíèè öèëèíäðà è ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè, òî â ýòîé îáëàñòè íå áûëî ïðåäëîæåíî
êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ óëó÷øåíèé.

Áûëè èñïûòàíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû âïðûñêà âîäû â äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíè . Ñ
îäíîé ñòîðîíû, ñòàâèëàñü çàäà÷à ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû ãîðåíè , ÷òîáû óìåíüøèòü
îáðàçîâàíèå îêèñëîâ àçîòà, ñ äðóãîé ñòîðîíû, - çàäà÷à ñíèæåíè  ïîòåðü íà îõëàæäåíèå,
÷òîáû îáåñïå÷èòü âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè . Êðîìå òîãî,
ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè âïðûñêèâàòü ïðè ãîðåíèè âîä íîé ïàð âûñîêîãî äàâëåíè . Ïàð
âûñîêîãî äàâëåíè  ñîçäàâàëè ïóòåì èñïàðåíè  âîäû ãîð ÷èìè âûõëîïíûìè ãàçàìè. Îïûòû
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû/âîä íîãî ïàðà êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñ  îêèñëîâ
àçîòà ñíèæàåòñ . Êðîìå òîãî, áûëî ïîäòâåðæäåíî ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî
äåéñòâè . Îäíàêî ïðåäïðèíèìàåìûå äåéñòâè  îãðàíè÷èâàëèñü ïðîáëåìîé, çàêëþ÷àþùåéñ 
â çíà÷èòåëüíîì ðàñõîäå ýíåðãèè ïðè âïðûñêèâàíèè âîäû/âîä íîãî ïàðà, ïîñêîëüêó
âïðûñêèâàíèå îñóùåñòâë ëè â êîíöå òàêòà ñæàòè  è/èëè âî âðåì  ãîðåíè , êîãäà äàâëåíèå
â öèëèíäðå  âë åòñ  âûñîêèì. Äðóãà  îãðàíè÷èâàþùà  ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
ïðèñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âîäû, îêàçûâàþùåãî ñóùåñòâåííîå îõëàæäàþùåå
âîçäåéñòâèå ïðè èñïàðåíèè, âëè åò íà ïðîöåññ ãîðåíè , âûçûâà  íåæåëàòåëüíîå
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ. Ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû íå
êîìïåíñèðîâàëè óïîì íóòûå íåäîñòàòêè.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå óñòðàí åò óêàçàííûå ïðîáëåìû, ïðè ýòîì òåïëî, îáû÷íî
òåð åìîå ïðè îõëàæäåíèè öèëèíäðà è ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïðåîáðàçóåòñ  â ïîëåçíóþ ðàáîòó.

Öåëü èçîáðåòåíè 
Öåëü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ïðåîäîëåíèè óïîì íóòûõ òðóäíîñòåé, à

òàêæå â òîì, ÷òîáû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàòü â ïîëåçíóþ ðàáîòó òåïëî,
òåð åìîå â ñîâðåìåííûõ äâèãàòåë õ èç-çà îõëàæäåíè  öèëèíäðà è ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè.
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Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Öåëü èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà óïðàâëåíè  äâèãàòåë ìè

âíóòðåííåãî ñãîðàíè  äë  ïðåîáðàçîâàíè  â ïîëåçíóþ ðàáîòó òåïëà, îáðàçóåìîãî âî âðåì 
ãîðåíè  â öèëèíäðå è â âûõëîïíûõ ãàçàõ, â êîòîðîì ðàáî÷èå òàêòû, îñíîâàííûå ãëàâíûì
îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , ÷åðåäóþòñ  ñ ðàáî÷èìè
òàêòàìè, îñíîâàííûìè ãëàâíûì îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè âîä íîãî ïàðà, ïðè÷åì âîäó è/èëè
âîä íîé ïàð ïîäàþò â êàìåðó ñãîðàíè  â êîíöå òàêòà âûïóñêà. Ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ 
òåì, ÷òî äâèãàòåëü ñîäåðæèò óïðàâë åìûå êëàïàíû, óïðàâëåíèå êîòîðûìè îñóùåñòâë þò
íà îñíîâå ýëåêòðîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíè , îñíîâàííîé íà êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå,
ïðè÷åì â îòâåò íà âûäàííûé ñèñòåìîé óïðàâëåíè  ñèãíàë, óêàçûâàþùèé íà íåîáõîäèìîñòü
ïîäà÷è âîäû/âîä íîãî ïàðà â êàìåðó ñãîðàíè , âïóñêíûå êëàïàíû â ýòó êàìåðó ñãîðàíè 
çàêðûâàþò.

Â ïðåäëîæåííîì ñïîñîáå ïóòåì ïîäà÷è âîäû ìîãóò îõëàæäàòü âåðõíþþ ÷àñòü ïîðøí ,
ñîâåðøàþùåãî âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíè  â öèëèíäðå, è ãîð ÷èå ïîâåðõíîñòè,
îãðàíè÷èâàþùèå êàìåðó ñãîðàíè , ïðè÷åì âîäà ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ ãîð ÷èìè
ïîâåðõíîñò ìè èñïàð åòñ .

Ïîäâîäèìûé âîä íîé ïàð ìîãóò ñîçäàâàòü ïóòåì èñïàðåíè  âîäû ñ ïîìîùüþ æàðà
âûõëîïíûõ ãàçîâ.

Òåìïåðàòóðó ïîäàâàåìîé â êàìåðó ñãîðàíè  âîäû ìîãóò àäàïòèðîâàòü äë  îáåñïå÷åíè 
åå èñïàðåíè  ïðè ââåäåíèè â êàìåðó ñãîðàíè  èëè ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ åå ãîð ÷èìè
ïîâåðõíîñò ìè áåç íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíîãî íàãðåâà.

Ñâ çàííóþ ñ äâèãàòåëåì ñèñòåìó âûïóñêà ãàçîâ ìîãóò èçîëèðîâàòü äë  óìåíüøåíè 
âíåøíåãî îõëàæäåíè  îêðóæàþùåé ñðåäîé íàõîä ùèõñ  â óêàçàííîé ñèñòåìå âûõëîïíûõ
ãàçîâ.

Öèëèíäð èëè öèëèíäðû äâèãàòåë  ìîãóò èçîëèðîâàòü äë  óìåíüøåíè  âíåøíåãî
îõëàæäåíè  óêàçàííîãî öèëèíäðà èëè öèëèíäðîâ.

Ïîñëå êîíäåíñàöèè âîä íîãî ïàðà â ñèñòåìå âûïóñêà ãàçîâ, ñâ çàííîé ñ äâèãàòåëåì, èç
âîäû, ïîäàâàåìîé â êàìåðó ñãîðàíè  èëè èñïîëüçóåìîé äë  ïîëó÷åíè  âîä íîãî ïàðà,
ìîãóò îòôèëüòðîâûâàòü ÷àñòèöû.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ìîãóò îñóùåñòâë òü ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû óïðàâëåíè , êîòîðà 
ñîäåðæèò êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó è âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îïòèìàëüíîãî
÷åðåäîâàíè  òàêòîâ ãîðåíè  è òàêòîâ ðàñøèðåíè  ïàðà.

Äë  íåêîòîðûõ òàêòîâ ðàñøèðåíè  ïàðà ìîãóò âûáèðàòü â îñíîâíîì ïîäà÷ó âîäû â
êàìåðó ñãîðàíè , à äë  îñòàëüíûõ òàêòîâ ðàñøèðåíè  ïàðà ìîãóò âûáèðàòü â îñíîâíîì
ïîäà÷ó âîä íîãî ïàðà â óêàçàííóþ êàìåðó.

Òàêòû ðàñøèðåíè  ïàðà, â êîòîðûõ â îñíîâíîì ïîäàþò âîäó, ìîãóò âûïîëí òü ñ ó÷åòîì
òåìïåðàòóðû ñòåíîê öèëèíäðà è ñ ÷àñòîòîé, äîñòàòî÷íîé äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïåðåãðåâà
öèëèíäðà èëè öèëèíäðîâ äâèãàòåë .

Ïîäà÷ó âîä íîãî ïàðà ìîãóò îñóùåñòâë òü òîãäà, êîãäà äàâëåíèå ïàðà äîñòèãàåò
óðîâí , ïðè êîòîðîì ðàáîòà, âûïîëí åìà  âî âðåì  òàêòà ðàñøèðåíè  ïàðà, ïî ñóùåñòâó
ðàâíà ðàáîòå, âûïîëí åìîé âî âðåì  îñòàëüíûõ ðàáî÷èõ òàêòîâ.

Öåëü èçîáðåòåíè  òàêæå äîñòèãàåòñ  ïîñðåäñòâîì äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ,
ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí öèëèíäð, ïîðøåíü âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî õîäà,
ðàñïîëîæåííûé â óêàçàííîì öèëèíäðå, êàìåðó ñãîðàíè , îãðàíè÷åííóþ öèëèíäðîì è
ïîðøíåì, ýëåêòðîííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíè  è ñðåäñòâà âïðûñêèâàíè  âîäû èëè âîä íîãî
ïàðà â êàìåðó ñãîðàíè , ïðè ýòîì ñèñòåìà óïðàâëåíè  âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
óïðàâëåíè  ñðåäñòâàìè âïðûñêèâàíè  âîäû èëè âîä íîãî ïàðà, òàê ÷òî ðàáî÷èå òàêòû,
îñíîâàííûå ãëàâíûì îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè ,
÷åðåäóþòñ  ñ ðàáî÷èìè òàêòàìè, îñíîâàííûìè ãëàâíûì îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè âîä íîãî
ïàðà, è âîäà è/èëè âîä íîé ïàð ïîäàþòñ  â êàìåðó ñãîðàíè  â êîíöå òàêòà âûïóñêà.
Óêàçàííûé äâèãàòåëü õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò âïóñêíûå è âûïóñêíûå êëàïàíû,
óïðàâë åìûå ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíè , ïðè÷åì âïóñêíûå êëàïàíû â êàìåðó
ñãîðàíè  âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ çàêðûòè  â îòâåò íà ñèãíàë ñèñòåìû óïðàâëåíè ,
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ïðåäïèñûâàþùèé ïîäà÷ó âîäû/âîä íîãî ïàðà â êàìåðó ñãîðàíè .
Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó, êîòîðûé õðàíèòñ  íà

ìàøèíî÷èòàåìûõ íîñèòåë õ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì è ïðåäíàçíà÷åí äë  îñóùåñòâëåíè 
ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà íà ïðåäëîæåííîì äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíè .

Ðàáî÷èå òàêòû, â îñíîâå êîòîðûõ ãëàâíûì îáðàçîì ëåæèò ðàñøèðåíèå âîä íîãî ïàðà,
õàðàêòåðèçóþòñ  òåì, ÷òî âîäà è/èëè âîä íîé ïàð ïîñòóïàþò â êàìåðó ñãîðàíè  â êîíöå
òàêòà âûïóñêà, â ìîìåíò, êîãäà ïîðøåíü äîñòèãàåò âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè.

Äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè èçîáðåòåíè  óêàçàíû â íèæåñëåäóþùåì îïèñàíèè è
ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Óïðàâë åìûå êëàïàíû, êîòîðûìè â äàííîé çà âêå íàçûâàþòñ  êëàïàíû, âåäóùèå â
êàìåðó ñãîðàíè  öèëèíäðà äâèãàòåë , âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ îòêðûòè  è çàêðûòè 
(íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâè  ñðåäû ïîä äàâëåíèåì) ïî ñèãíàëó ñèñòåìû
óïðàâëåíè , êîòîðà  â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñëó÷àå  âë åòñ  ýëåêòðîííîé è îñíîâàíà íà
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå.

Ðàáî÷èì òàêòîì â äàííîé çà âêå íàçûâàåòñ  òàêò, âî âðåì  êîòîðîãî ýíåðãè  ìàññû
ðàñøèð þùåãîñ  ãàçà ïðåîáðàçóåòñ  â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ãàçîâà  ìàññà ïî ñóùåñòâó ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèáî ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíè ,
ëèáî âîä íîé ïàð.

Òàêòîì âûïóñêà â äàííîé çà âêå íàçûâàåòñ  òàêò, âî âðåì  êîòîðîãî ïîðøåíü ïðè ñâîåì
äâèæåíèè ïîñëå ðàáî÷åãî òàêòà îò íèæíåé ìåðòâîé òî÷êè ê âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êå
âûòåñí åò ìàññó ãàçîâ, ðàñøèðèâøèõñ  çà âðåì  ðàáî÷åãî òàêòà, íàðóæó èç öèëèíäðà
÷åðåç âûïóñêíûå êëàïàíû.

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  óïðàâë åìûõ êëàïàíîâ îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî ðàáî÷èå
òàêòû, îñíîâàííûå ãëàâíûì îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè ,
÷åðåäóþòñ  ñ ðàáî÷èìè òàêòàìè, îñíîâàííûìè ãëàâíûì îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè âîä íîãî
ïàðà. Ðàáî÷èå òàêòû, îñíîâàííûå íà ðàñøèðåíèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , äàëåå
â äàííîé çà âêå íàçûâàþòñ  òàêòàìè ãîðåíè , à ðàáî÷èå òàêòû, îñíîâàííûå íà ðàñøèðåíèè
âîä íîãî ïàðà, äàëåå íàçûâàþòñ  òàêòàìè ðàñøèðåíè  ïàðà. Â ñîâðåìåííûõ ïîðøíåâûõ
äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ðàññìîòðåííûõ â äàííîì îïèñàíèè, âïóñêíûå êëàïàíû â
êîíöå òàêòà âûïóñêà îòêðûâàþòñ , à âûïóñêíûå êëàïàíû çàêðûâàþòñ . Êîãäà ñèñòåìà
óïðàâëåíè  âûäàåò ñèãíàë î ïîäà÷å âîäû è/èëè âîä íîãî ïàðà â êàìåðó ñãîðàíè  äë 
îñóùåñòâëåíè  òàêòà ðàñøèðåíè  âîä íîãî ïàðà, âïóñêíûå êëàïàíû äë  îáû÷íîé ïîäà÷è
âîçäóõà íå äîëæíû áûòü îòêðûòû, à íàîáîðîò, äîëæíû óäåðæèâàòüñ  çàêðûòûìè ïîñëå
îêîí÷àíè  òàêòà âûïóñêà. Ñîîòâåòñòâåííî, âî âðåì  ïîäà÷è âîäû è/èëè âîä íîãî ïàðà
âûïóñêíûå êëàïàíû, òàêæå êàê è óêàçàííûå âïóñêíûå êëàïàíû,  âë þòñ  çàêðûòûìè, à
äàâëåíèå â öèëèíäðå íèçêèì. Âîäà ïîñëå ïîäà÷è äîëæíà èñïàð òüñ  çà ñ÷åò òåïëà,
ïåðåäàâàåìîãî îò âåðõíåé ÷àñòè ïîðøí  è äðóãèõ ãîð ÷èõ ïîâåðõíîñòåé êàìåðû ñãîðàíè .
Âî âðåì  èñïàðåíè  ãîð ÷èå ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþòñ , ïðè ýòîì â êàìåðå ê íà÷àëó òàêòà
ðàñøèðåíè  ïàðà ñîçäàåòñ  ïîâûøåííîå äàâëåíèå. Ïðè ïîäà÷å âîä íîãî ïàðà åãî ñîçäàþò
ïóòåì èñïàðåíè  âîäû ñ ïîìîùüþ æàðà, ïðèñóòñòâóþùåãî â âûõëîïíûõ ãàçàõ. Âî âðåì 
ïîäà÷è âîä íîé ïàð ïîäâåðãàåòñ  ñæàòèþ. Ïîñëå ïîäà÷è âîäû, òàêæå êàê è ïîñëå ïîäà÷è
ïàðà, âîä íîé ïàð ðàñøèð åòñ  è âûïîëí åò ðàáîòó, òàê ÷òî ïîðøåíü äâèæåòñ  ê ñâîåé
íèæíåé ìåðòâîé òî÷êå. Ïðè íàõîæäåíèè ïîðøí  â íèæíåé ìåðòâîé òî÷êå âûïóñêíûå
êëàïàíû îòêðûâàþòñ  ïî ñèãíàëó ñèñòåìû óïðàâëåíè , è íà÷èíàåòñ  òàêò âûïóñêà âîä íîãî
ïàðà. Ïîñëå âûäà÷è ñèñòåìîé óïðàâëåíè  ñèãíàëà îá îñóùåñòâëåíèè òàêòà ãîðåíè 
ðåãóëèðîâàíèå âïóñêíûìè êëàïàíàìè ïðîèñõîäèò òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè îòêðûâàþòñ  êàê
îáû÷íî â êîíöå òàêòà âûïóñêà.

Â äàííîé çà âêå òàêòîì ðàñøèðåíè  ïàðà íàçûâàåòñ  ðàáî÷èé òàêò äâóõòàêòíîãî öèêëà,
ñîâåðøàåìûé áåç âñ êîãî ãîðåíè , ïðè êîòîðîì âîäó è/èëè âîä íîé ïàð ïîäàþò â êîíöå
òàêòà âûïóñêà ïðè íàõîæäåíèè ïîðøí  â âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êå. Ïîäà÷ó îñóùåñòâë þò
ïóòåì îòêðûòè  ñïåöèàëüíûõ èíæåêöèîííûõ êëàïàíîâ äë  òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü
âïðûñêèâàíèå ïî ñóùåñòâó îäíîâðåìåííî ñ çàêðûòèåì âûïóñêíûõ êëàïàíîâ èëè ïîñëå íåãî.
Íà ýòîé ñòàäèè äàâëåíèå â öèëèíäðå  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî íèçêèì, ÷òî ïðåäñòàâë åò
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ñîáîé çàìå÷àòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ñèòóàöèåé, îòíîñ ùåéñ  ê ïîïûòêàì,
îáñóæäàâøèìèñ  âûøå âî âñòóïèòåëüíîé ÷àñòè îïèñàíè . Âîäà ïîäàåòñ  äë  òîãî, ÷òîáû
ïðè èñïàðåíèè îõëàæäàòü ïîâåðõíîñòè, îãðàíè÷èâàþùèå êàìåðó ñãîðàíè , íàãðåòûå
ãàçîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè ñãîðàíè , à òàêæå äë  òîãî, ÷òîáû ïðè ýòîì ñîçäàâàòü âîä íîé
ïàð âûñîêîãî äàâëåíè . Âîä íîé ïàð âûñîêîãî äàâëåíè  òàêæå ïîëó÷àåòñ  ïóòåì
èñïàðåíè  âîäû ïðè ïîìîùè æàðà âûõëîïíûõ ãàçîâ, êîòîðûå â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óõîäèëè
áû â àòìîñôåðó. Âîä íîé ïàð èëè âîäó ìîæíî, êàê ýòî îïèñàíî âûøå, ïîäàâàòü ðàçäåëüíî,
îäíàêî òàêæå çà âðåì  îäíîãî ðàáî÷åãî òàêòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåä ðàáî÷èì òàêòîì
è/èëè âî âðåì  íåãî ìîæíî ïîäàâàòü òîëüêî âîäó, èëè ïåðåä ðàáî÷èì òàêòîì è/èëè âî
âðåì  íåãî ìîæíî ïîäàâàòü òîëüêî âîä íîé ïàð, èëè ïåðåä ðàáî÷èì òàêòîì è/èëè âî âðåì 
íåãî ìîæíî ïîäàâàòü è âîäó, è âîä íîé ïàð. Ïðè ðàñøèðåíèè âîä íîãî ïàðà ñîâåðøàåòñ 
óêàçàííà  ðàáîòà òàê, ÷òî ïîðøåíü äâèæåòñ  ê ñâîåé íèæíåé ìåðòâîé òî÷êå. Ïóòåì
÷åðåäîâàíè  òàêòîâ ðàñøèðåíè  ïàðà è òàêòîâ ãîðåíè  îáåñïå÷èâàåòñ  çàìåòíîå
óëó÷øåíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâè . Äâèãàòåëü ìîæíî ïîëíîñòüþ îõëàæäàòü äî
ïðèåìëåìîãî óðîâí  çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  òàêòîâ ðàñøèðåíè  ïàðà, îñíîâàííûõ íà
âïðûñêèâàíèè âîäû â êàìåðó ñãîðàíè , ÷åðåäóþùèõñ  ñ òàêòàìè ãîðåíè . Ñèñòåìà
óïðàâëåíè  ðåøàåò, â êàêîì îáúåìå ñëåäóåò âûïîëí òü òàêòû ðàñøèðåíè  ïàðà.

Äîë  ïîòåðü, ñâ çàííà  ñ îõëàæäåíèåì öèëèíäðà äâèãàòåë , ðàáîòàþùåãî ïî öèêëó
Îòòî, ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 30% è ïðèìåðíî òàêà  æå äîë  òåð åòñ  ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè.
Â äèçåëüíûõ äâèãàòåë õ ïîòåðè ìåíüøå, îäíàêî, îíè âñå-òàêè äîñòàòî÷íî âåëèêè äë 
òîãî, ÷òîáû äàííîå èçîáðåòåíèå ìîãëî çàìåòíî ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè 
ýòèõ äâèãàòåëåé. Ïîòåðè òåïëà â äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  îñòàëüíûõ òèïîâ èìåþò
ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü.

Ïðèíèìà  âî âíèìàíèå âûøåñêàçàííîå, öèëèíäðû äâèãàòåëåé ìîæíî ñíàáæàòü
íàðóæíîé èçîë öèåé äë  òîãî, ÷òîáû îíè èñïûòûâàëè áîëüøóþ ïîòðåáíîñòü âî âíóòðåííåì
îõëàæäåíèè ïóòåì âïðûñêèâàíè  âîäû â êàìåðó ñãîðàíè , êàê îïèñàíî â äàííîé çà âêå.
×åì áîëåå ýôôåêòèâíà èçîë öè , òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà áóäåò èñïîëüçîâàòüñ 
ïðè èñïàðåíèè âîäû íà ïîâåðõíîñò õ, îãðàíè÷èâàþùèõ êàìåðó ñãîðàíè . Îäíàêî
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà ýòèì ñïîñîáîì â îòíîøåíèè äàííîãî
äâèãàòåë  äî íåêîòîðîé ñòåïåíè îãðàíè÷åíà. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçîâàíèå òàêæå
îõëàæäàþùåé ñèñòåìû òðàäèöèîííîãî òèïà ñîâìåñòíî ñ èçîáðåòåíèåì ïðèâîäèò ê
çàìå÷àòåëüíîìó âûèãðûøó â êîýôôèöèåíòå ïîëåçíîãî äåéñòâè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñëó÷àå ñèñòåìà âûïóñêà ãàçîâ äâèãàòåë  èìååò íàðóæíóþ èçîë öèþ
äë  îáåñïå÷åíè  óâåëè÷åíè  âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíè  ñæàòîãî âîä íîãî ïàðà. ×åì
ýôôåêòèâíåå èçîë öè , òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà âûõëîïíûõ ãàçîâ èñïîëüçóåòñ  äë 
èñïàðåíè  âîäû. Â ñëó÷à õ, êîãäà èçîáðåòåíèå ïðèìåí åòñ  â ïåðåäâèæíûõ ñðåäñòâàõ,
î÷åíü áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñ  â ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè âîäû èç âûõëîïíûõ
ãàçîâ. Òîãäà â òåïëîîáìåííèêå, â ñèñòåìå âûïóñêà ãàçîâ, ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî âîäû, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  èñïàðåíè . Ýòà âîäà çàãð çíåíà, íàïðèìåð, ñàæåé
è äðóãèìè ÷àñòèöàìè. Âîäà õàðàêòåðèçóåòñ  õîðîøåé ýôôåêòèâíîñòüþ ïîãëîùåíè  ÷àñòèö,
ïîýòîìó åå ôèëüòðóþò ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì äë  ñîçäàíè  ïàðà èëè âïðûñêèâàíèåì â
êàìåðó ñãîðàíè . Ïîñëå èñïàðåíè  âîäû îòðàáîòàâøèå ãàçû îêàçûâàþòñ  äîñòàòî÷íî
÷èñòûìè, ïîýòîìó èõ ìîæíî ñ âûãîäîé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî, ÷òî
íàçûâàåòñ  ðåöèðêóë öèåé îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, âïðûñêèâàíèå âîäû ñîâìåñòíî ñ ãîðåíèåì õîðîøî èçâåñòíî èç
óðîâí  òåõíèêè. Â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè âîäó è/èëè ñæàòûé âîä íîé ïàð ïîäàþò áåç
êàêîé-ëèáî ñâ çè ñ ãîðåíèåì. Ïîýòîìó ãîðåíèå íå ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ áîëüøèõ
êîëè÷åñòâ ïîäàâàåìîé âîäû, êàê ýòî áûëî â îïèñàííûõ îïûòàõ, ÷òî  âë åòñ 
ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ïðè ñòðåìëåíèè óñòðàíèòü íåïîëíîå ñãîðàíèå
óãëåâîäîðîäîâ. Â ìíîãîöèëèíäðîâûõ äâèãàòåë õ ðàáî÷èé òàêò, îñíîâàííûé íà ðàñøèðåíèè
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , ìîæåò ïðîèñõîäèòü â îäíîì öèëèíäðå, ïðè ýòîì â
äðóãîì öèëèíäðå îäíîâðåìåííî ñ íèì ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàáî÷èé òàêò, îñíîâàííûé íà
ðàñøèðåíèè âîä íîãî ïàðà.
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Äë  îáåñïå÷åíè  ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî äàâëåíè  ïàðà ê íà÷àëó ðàáî÷åãî òàêòà
æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðè âïðûñêèâàíèè âîäû îíà íà÷èíàëà èñïàð òüñ  êàê ìîæíî ñêîðåå.
×òîáû óìåíüøèòü âðåì , íåîáõîäèìîå äë  íà÷àëà èñïàðåíè , òåìïåðàòóðó âîäû ìîæíî
àäàïòèðîâàòü åùå äî ìîìåíòà åå ïîäà÷è, âñëåäñòâèå ÷åãî èñïàðåíèå áóäåò íà÷èíàòüñ 
íåìåäëåííî, áåç íåîáõîäèìîñòè êàêîãî-ëèáî äîïîëíèòåëüíîãî ñóùåñòâåííîãî íàãðåâà. Âî
âðåì  èñïàðåíè  â öèëèíäðå âñëåäñòâèå îáðàçîâàíè  ïàðà ðàñòåò äàâëåíèå, ïðè ýòîì
òàêæå âîçðàñòàåò è òåìïåðàòóðà, íåîáõîäèìà  äë  îñóùåñòâëåíè  íåïðåðûâíîãî
èñïàðåíè . Èñïàðåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïîãëîùåíèè òåïëà ñ ïîâåðõíîñòåé, îêðóæàþùèõ
êàìåðó ñãîðàíè . Âî âðåì  ïðåäøåñòâóþùèõ òàêòîâ ãîðåíè  ýòî òåïëî íàêàïëèâàåòñ 
ìàòåðèàëàìè, èç êîòîðûõ âûïîëíåíû óïîì íóòûå ïîâåðõíîñòè. Ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî
óðîâí  äàâëåíè  íàêîïëåííîå òåïëî ïðåîáðàçóåòñ  â âîä íîé ïàð, ïðè÷åì â òàêîì
êîëè÷åñòâå, ÷òî â ñëó÷àå äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷è âîäû èñïàðåíèå ïðåêðàòèòñ . Êîëè÷åñòâî
ïîäàííîé âîäû äîëæíî áûòü ïîäîáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â äâèãàòåëå îáåñïå÷èâàëîñü
ñóùåñòâåííîå îõëàæäåíèå áåç íàêîïëåíè  æèäêîñòè.

Âîä íîé ïàð, ñîçäàâàåìûé æàðîì âûõëîïíûõ ãàçîâ, ìîæåò èìåòü îòíîñèòåëüíî âûñîêîå
äàâëåíèå è âûñîêóþ òåìïåðàòóðó. Íàïðèìåð, óðîâíè äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû ìîãóò
äîñòèãàòü 100-150 áàð (10-15 ÌÏà) è 300-350 ãðàäóñîâ Öåëüñè . Ïðè ñîáëþäåíèè
óêàçàííûõ óðîâíåé ðàáîòà äâèãàòåë  óëó÷øàåòñ  î÷åíü ñóùåñòâåííî. Ïîìèìî ïðî÷èõ
ñâîèõ ôóíêöèé ñèñòåìà óïðàâëåíè  ïðè ðàáîòå êîíòðîëèðóåò ïîòðåáíîñòü â ðàáîòå
äâèãàòåë , à òàêæå ïîòðåáíîñòü â îõëàæäåíèè è â äîñòóïíûõ êîëè÷åñòâàõ âîäû è âîä íîãî
ïàðà âûñîêîãî äàâëåíè . Ñèñòåìà óïðàâëåíè  îáåñïå÷èâàåò êîððåêòíîå ÷åðåäîâàíèå
òàêòîâ ãîðåíè  ñ íåîáõîäèìûìè òàêòàìè ðàñøèðåíè  ïàðà, îñíîâàííûìè íà âïðûñêèâàíèè
âîäû â êàìåðó ñãîðàíè , ÷òî íàïðàâëåíî íà îñóùåñòâëåíèå ñóùåñòâåííîãî îõëàæäåíè 
ïîðøíåé è öèëèíäðîâ. Êðîìå ýòîãî, ñèñòåìà óïðàâëåíè  êîíòðîëèðóåò òî, ÷òî òàêòû
ðàñøèðåíè  ïàðà, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ñæàòîãî âîä íîãî ïàðà, ïîëó÷åííîãî ñ
ïîìîùüþ æàðà âûõëîïíûõ ãàçîâ, îñóùåñòâë þòñ  â íàäëåæàùèõ ñëó÷à õ.

Ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò îäèí èëè íåñêîëüêî äàò÷èêîâ èçìåðåíè 
òåìïåðàòóðû öèëèíäðà, ïðè÷åì ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé îò óêàçàííûõ äàò÷èêîâ,
ñèñòåìà óïðàâëåíè  ïðèíèìàåò ðåøåíèå î âðåìåíè âûïîëíåíè  òàêòà ðàñøèðåíè  ïàðà,
îñíîâàííîãî íà ïîäà÷å âîäû â êàìåðó ñãîðàíè , è ðåøåíèå î êîëè÷åñòâå ïîäàâàåìîé âîäû,
ïîñëå ÷åãî ïîñðåäñòâîì óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ ïîäàåò êîìàíäó íà âïðûñêèâàíèå âîäû.
Ñèñòåìà óïðàâëåíè  ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ èçìåðåíè  äàâëåíè  ñæàòîãî âîä íîãî ïàðà
îïðåäåë åò, êîãäà è â êàêîì êîëè÷åñòâå ñæàòûé âîä íîé ïàð äîëæåí áûòü ïîäàí â êàìåðó
ñãîðàíè  è ïîñðåäñòâîì óïðàâë þùåãî ñèãíàëà äàåò êîìàíäó íà âïðûñêèâàíèå âîä íîãî
ïàðà. Ñæàòûé âîä íîé ïàð ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïîäàâàòü òîãäà, êîãäà åãî äàâëåíèå
äîñòèãàåò óðîâí , ïðè êîòîðîì ðàáîòà, ïðîèçâîäèìà  çà âðåì  òàêòà ðàñøèðåíè  ïàðà,
 âë åòñ  ïî ñóùåñòâó òàêîé æå, êàê è âî âðåì  âñåõ ïîñëåäóþùèõ ðàáî÷èõ òàêòîâ, òàê,
÷òîáû, íàïðèìåð, âîäèòåëü àâòîìîáèë  íå îùóùàë êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â ðàáîòå
äâèãàòåë . Ñèñòåìà óïðàâëåíè  îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå íàèâûñøåé ýôôåêòèâíîñòè
÷åðåäîâàíè  òàêòîâ ãîðåíè  è âûøåîïèñàííûõ òàêòîâ ðàñøèðåíè  ïàðà.

Òàêò ðàñøèðåíè  ïàðà òàêæå ìîæíî âûïîëí òü ïîñëå ñìåøåíè  äâóõ îïèñàííûõ âûøå
ñïîñîáîâ. Ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò ñóòè èçîáðåòåíè . Áîëåå òîãî, îáúåì ïðàâîâîé îõðàíû
èçîáðåòåíè  ðàñïðîñòðàí åòñ  òàêæå íà ñëó÷àé, ïðè êîòîðîì âîäó èñïàð þò íà
ïîâåðõíîñò õ, îêðóæàþùèõ êàìåðó ñãîðàíè  ñíàðóæè, èëè ñëó÷àé, äîïóñêàþùèé
âûïîëíåíèå ýòîãî èñïàðåíè  â ñî÷åòàíèè ñî ñïîñîáîì, îïèñàííûì âûøå.

Íèæå îïèñàí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , êîòîðûé
ïðîèëëþñòðèðîâàí ñî ññûëêîé íà ÷åðòåæ, óïðîùåííî èçîáðàæàþùèé ðàçðåç ÷àñòè
ïðåäëîæåííîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè .

Îïèñàíèå îäíîãî èç âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè 
×åðòåæ äàåò èëëþñòðàòèâíîå óïðîùåííîå èçîáðàæåíèå ïðåäëîæåííîãî óñòðîéñòâà è

ïîêàçûâàåò öèëèíäð 1 ñ ïîðøíåì 16. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò âïóñêíîé êëàïàí 2 è âûïóñêíîé
êëàïàí 3, êîòîðûå  âë þòñ  óïðàâë åìûìè êëàïàíàìè è ïîêàçàíû â ìîìåíò, íàñòóïàþùèé
ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíè  òàêòà âûïóñêà, êîãäà îáà îíè çàêðûòû. Ïîðøåíü 16 äîñòèã ñâîåé
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âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè. Â êàìåðó ñãîðàíè  15 äë  îõëàæäåíè  îêðóæàþùèõ åå
ïîâåðõíîñòåé ïîäâîä ò âîäó ïîñðåäñòâîì èíæåêöèîííîãî êëàïàíà 10, ïðè÷åì èñïàðåíèå è
óâåëè÷åíèå äàâëåíè  ïðîèñõîä ò äî ðàáî÷åãî òàêòà ðàñøèðåíè  ïàðà. Äë  ïðèâåäåíè 
êëàïàíîâ 2 è 3 â äåéñòâèå èñïîëüçóåòñ  ñõåìà 4. Äë  ñèãíàëüíîãî óïðàâëåíè  ñõåìîé 4 è
ñâ çàííûìè ñ íåþ êëàïàíàìè 2 è 3 èñïîëüçóåòñ  ýëåêòðîííà  ñèñòåìà 5 óïðàâëåíè ,
ôóíêöèîíàëüíî ñîåäèíåííà  ñ óêàçàííîé ñõåìîé 4. Äë  óïðàâëåíè  êðóò ùèì ìîìåíòîì
èñïîëüçóåòñ  ýëåìåíò 6, ôóíêöèîíàëüíî ñîåäèíåííûé ñ ñèñòåìîé 5 óïðàâëåíè  è
âûïîëíåííûé, íàïðèìåð, â âèäå ïåäàëè àêñåëåðàòîðà. Íà ãðàäóèðîâàííîé äóãå 9,
óñòàíîâëåííîé íà âàëó 8 äâèãàòåë , èìååòñ  ñ÷åò÷èê 7, êîòîðûé ôóíêöèîíàëüíî ñâ çàí ñ
ñèñòåìîé 5 óïðàâëåíè  è ïåðèîäè÷åñêè íàïðàâë åò â ýòó ñèñòåìó 5 èíôîðìàöèþ î
ñêîðîñòè âðàùåíè  äâèãàòåë  è î ïîëîæåíèè ïîðøí  16 â öèëèíäðå 1. Ñèñòåìà 5
óïðàâëåíè  ïðèíèìàåò ðåøåíè  î òîì, êîãäà ñëåäóåò îòêðûâàòü è çàêðûâàòü óïðàâë åìûå
êëàïàíû 2 è 3. ×òîáû îáåñïå÷èâàòü ïîäà÷ó âîäû èëè âîä íîãî ïàðà â êàìåðó 15,
èñïîëüçóåòñ  ñõåìà 11 óïðàâëåíè  òåêó÷åé íàïîðíîé ñðåäîé, ôóíêöèîíàëüíî ñâ çàííà  ñ
ñèñòåìîé 5 óïðàâëåíè  è ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ïðèâåäåíè  â äåéñòâèå ñðåäñòâà,
îáðàçîâàííîãî èíæåêöèîííûì êëàïàíîì 10. Äë  ðåöèðêóë öèè âîä íîãî ïàðà, ÷òîáû åãî
ìîæíî áûëî âïðûñêèâàòü ïîñðåäñòâîì êëàïàíà 10, â äâèãàòåëå èñïîëüçóåòñ 
âîçâðàùàþùèé ýëåìåíò 14. Èñïàðåíèå âîäû ïðîèñõîäèò â ïàðîãåíåðàòîðå, êîòîðûé
ñîåäèíåí ñ ñèñòåìîé âûïóñêà ãàçà è ñ ìàíîìåòðàìè 13 è ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíî ñâ çàí ñ
ñèñòåìîé 5 óïðàâëåíè , ïðè÷åì ïî ñèãíàëó ñèñòåìû 5 ñõåìå 11, êîòîðà , â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðèâîäèò â äåéñòâèå èíæåêöèîííûé êëàïàí 10, óêàçàííà  âîäà ÷åðåç âîçâðàùàþùèé
ýëåìåíò 14 ïîñòóïàåò â êàìåðó 15 ñãîðàíè . Èíôîðìàöèþ î òåêóùåé òåìïåðàòóðå
öèëèíäðà ñèñòåìà 5 óïðàâëåíè  ïîëó÷àåò îò òåðìîìåòðà 12, ôóíêöèîíàëüíî ñâ çàííîãî ñ
ýòîé ñèñòåìîé 5. Ñèñòåìà 5 èñïîëüçóåò èíôîðìàöèþ î òåìïåðàòóðå öèëèíäðà äë 
îïðåäåëåíè  ìîìåíòà, êîãäà ñõåìå 4 ñëåäóåò äàòü êîìàíäó íà çàêðûòèå êëàïàíîâ 2 è 3 è
êîãäà ñõåìå 11 ñëåäóåò äàòü êîìàíäó íà ïðèâåäåíèå â äåéñòâèå èíæåêöèîííîãî êëàïàíà 10
äë  îñóùåñòâëåíè  âïðûñêà âîäû â êàìåðó 15. Âñ  âîäà è âåñü èñïîëüçóåìûé âîä íîé ïàð
ñìåøèâàþòñ  ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè è ïîñòóïàþò â ñèñòåìó âûïóñêà ãàçà. Â òåïëîîáìåííèêå
17, ôóíêöèîíàëüíî ñâ çàííîì ñ ñèñòåìîé 5 óïðàâëåíè  è ðàñïîëîæåííîì â ñèñòåìå
âûïóñêà ãàçîâ íèæå ïàðîãåíåðàòîðà ïî õîäó ïîòîêà, âîäó ïóòåì êîíäåíñàöèè, ò.å.
âîçäóøíîãî îõëàæäåíè  âûõëîïíûõ ãàçîâ, â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå ïîëó÷àþò îáðàòíî.
Ýòà âîäà, ò.å. êîíäåíñàò, ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ïðîõîäèò î÷èñòêó â ôèëüòðå 21 äë 
îòäåëåíè  ÷àñòèö, ðàñïîëîæåííîì â òåïëîîáìåííèêå 17. Ñ îäíîé ñòîðîíû, óêàçàííóþ
îáðàáîòêó âûïîëí þò â îòíîøåíèè âîäû, êîòîðà  ïðåäíàçíà÷åíà äë  îõëàæäåíè 
âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé, îãðàíè÷èâàþùèõ êàìåðó ñãîðàíè , ñ äðóãîé ñòîðîíû, â
îòíîøåíèè âîäû, êîòîðà  äîëæíà ïðåâðàùàòüñ  â ïàð ïîñðåäñòâîì æàðà âûõëîïíûõ ãàçîâ.
Âîäó, âïðûñêèâàåìóþ â êàìåðó ñãîðàíè , ïîäàþò â ñõåìó 11 ÷åðåç âîçâðàùàþùèé ýëåìåíò
18. Èç òåïëîîáìåííèêà 17 âîäà ïîñòóïàåò â ïàðîãåíåðàòîð, ñíàáæåííûé ìàíîìåòðîì 13.
Èíæåêöèîííûé êëàïàí 10 ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà äâà îòäåëüíûõ êëàïàíà - îäèí äë  âîäû,
äðóãîé - äë  âîä íîãî ïàðà. Â äâèãàòåë õ, ðàáîòàþùèõ ïî öèêëó Îòòî, èíæåêöèîííûé
êëàïàí òàêæå ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñî ñâå÷îé çàæèãàíè  è/èëè ñ êëàïàíîì âïðûñêà
òîïëèâà. Â äèçåëüíûõ äâèãàòåë õ îí ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ êëàïàíîì âïðûñêà òîïëèâà.
Äë  òîãî ÷òîáû ïîñðåäñòâîì âîçâðàùàþùåãî ýëåìåíòà 20 îñóùåñòâë òü ïîäà÷ó âûõëîïíûõ
ãàçîâ â äâèãàòåëü â íàäëåæàùåì êîëè÷åñòâå, èõ ìîæíî íàêàïëèâàòü ñ ïîìîùüþ
ñîáèðàþùåãî ýëåìåíòà 19, ôóíêöèîíàëüíî ñâ çàííîãî ñ ñèñòåìîé 5 óïðàâëåíè . Îáû÷íî
ýòî íàçûâàþò ðåöèðêóë öèåé îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Ñâ çü ìåæäó ñîáèðàþùèì ýëåìåíòîì 19
è âîçâðàùàþùèì ýëåìåíòîì 20 è ôóíêöèîíàëüíà  ñâ çü ñ ñèñòåìîé 5 óïðàâëåíè  íà
÷åðòåæå íå ïîêàçàíû.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî äë  ñïåöèàëèñòà äàííîé îáëàñòè òåõíèêè  âë þòñ 
î÷åâèäíûìè ðàçëè÷íûå âàðèàíòû âûïîëíåíè  ïðåäëîæåííûõ è îïèñàííûõ âûøå
óñòðîéñòâà è ñïîñîáà, åñëè ýòè âàðèàíòû íå âûõîä ò çà ïðåäåëû ïðàâîâîé îõðàíû
èçîáðåòåíè , êîòîðà  îïðåäåëåíà â ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå è ïîäêðåïëåíà îïèñàíèåì è
ïðèëàãàåìûì ÷åðòåæîì.
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Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñëó÷àå ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî
ñîäåðæèò âñå ýëåìåíòû, óïîìèíàåìûå ïðè îïèñàíèè åãî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà
âûïîëíåíè , õîò  äàííîå óñëîâèå íå  âë åòñ  îá çàòåëüíûì.
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ïîëåçíóþ ðàáîòó òåïëà, îáðàçóåìîãî âî âðåì  ãîðåíè  â öèëèíäðå è â âûõëîïíûõ ãàçàõ, â
êîòîðîì ðàáî÷èå òàêòû, îñíîâàííûå ãëàâíûì îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , ÷åðåäóþòñ  ñ ðàáî÷èìè òàêòàìè, îñíîâàííûìè ãëàâíûì îáðàçîì íà
ðàñøèðåíèè âîä íîãî ïàðà, ïðè÷åì âîäó è/èëè âîä íîé ïàð ïîäàþò â êàìåðó (15) ñãîðàíè 
â êîíöå òàêòà âûïóñêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äâèãàòåëü ñîäåðæèò óïðàâë åìûå êëàïàíû
(2, 3), óïðàâëåíèå êîòîðûìè îñóùåñòâë þò íà îñíîâå ýëåêòðîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíè ,
îñíîâàííîé íà êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå, ïðè÷åì â îòâåò íà âûäàííûé ñèñòåìîé
óïðàâëåíè  ñèãíàë, óêàçûâàþùèé íà íåîáõîäèìîñòü ïîäà÷è âîäû/âîä íîãî ïàðà â êàìåðó
(15) ñãîðàíè , âïóñêíûå êëàïàíû â ýòó êàìåðó ñãîðàíè  çàêðûâàþò.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïóòåì ïîäà÷è âîäû îõëàæäàþò âåðõíþþ ÷àñòü
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âûïóñêà ãàçîâ èçîëèðóþò äë  óìåíüøåíè  âíåøíåãî îõëàæäåíè  îêðóæàþùåé ñðåäîé
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èçîëèðóþò äë  óìåíüøåíè  âíåøíåãî îõëàæäåíè  óêàçàííîãî öèëèíäðà èëè öèëèíäðîâ (1).

7. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå êîíäåíñàöèè âîä íîãî ïàðà â
ñèñòåìå âûïóñêà ãàçîâ, ñâ çàííîé ñ äâèãàòåëåì, èç âîäû, ïîäàâàåìîé â êàìåðó ñãîðàíè 
(15) èëè èñïîëüçóåìîé äë  ïîëó÷åíè  âîä íîãî ïàðà, îòôèëüòðîâûâàþò ÷àñòèöû.

8. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû
(5) óïðàâëåíè , êîòîðà  ñîäåðæèò êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó è âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
îïòèìàëüíîãî ÷åðåäîâàíè  òàêòîâ ãîðåíè  è òàêòîâ ðàñøèðåíè  ïàðà.

9. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  íåêîòîðûõ òàêòîâ ðàñøèðåíè  ïàðà
âûáèðàþò â îñíîâíîì ïîäà÷ó âîäû â êàìåðó (15) ñãîðàíè , à äë  îñòàëüíûõ òàêòîâ
ðàñøèðåíè  ïàðà âûáèðàþò â îñíîâíîì ïîäà÷ó âîä íîãî ïàðà â óêàçàííóþ êàìåðó (15).
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îñíîâíîì ïîäàþò âîäó, âûïîëí þò ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû ñòåíîê öèëèíäðà è ñ ÷àñòîòîé,
äîñòàòî÷íîé äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïåðåãðåâà öèëèíäðà èëè öèëèíäðîâ (1) äâèãàòåë .

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîäà÷ó âîä íîãî ïàðà îñóùåñòâë þò òîãäà,
êîãäà äàâëåíèå ïàðà äîñòèãàåò óðîâí , ïðè êîòîðîì ðàáîòà, âûïîëí åìà  âî âðåì  òàêòà
ðàñøèðåíè  ïàðà, ïî ñóùåñòâó, ðàâíà ðàáîòå, âûïîëí åìîé âî âðåì  îñòàëüíûõ ðàáî÷èõ
òàêòîâ.

12. Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí öèëèíäð (1),
ïîðøåíü (16) âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî õîäà, ðàñïîëîæåííûé â óêàçàííîì öèëèíäðå (1),
êàìåðó ñãîðàíè , îãðàíè÷åííóþ öèëèíäðîì (1) è ïîðøíåì (16), ýëåêòðîííóþ ñèñòåìó (5)
óïðàâëåíè  è ñðåäñòâà âïðûñêèâàíè  âîäû èëè âîä íîãî ïàðà â êàìåðó (15) ñãîðàíè , ïðè
ýòîì ñèñòåìà (5) óïðàâëåíè  âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíè  ñðåäñòâàìè (10)
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îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , ÷åðåäóþòñ  ñ ðàáî÷èìè
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òàêòàìè, îñíîâàííûìè ãëàâíûì îáðàçîì íà ðàñøèðåíèè âîä íîãî ïàðà, è âîäà è/èëè
âîä íîé ïàð ïîäàþòñ  â êàìåðó (15) ñãîðàíè  â êîíöå òàêòà âûïóñêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî îí ñîäåðæèò âïóñêíûå è âûïóñêíûå êëàïàíû (2, 3), óïðàâë åìûå ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé
(5) óïðàâëåíè , ïðè÷åì âïóñêíûå êëàïàíû (2) â êàìåðó (15) ñãîðàíè  âûïîëíåíû ñ
âîçìîæíîñòüþ çàêðûòè  â îòâåò íà ñèãíàë ñèñòåìû (5) óïðàâëåíè , ïðåäïèñûâàþùèé
ïîäà÷ó âîäû/âîä íîãî ïàðà â êàìåðó (15) ñãîðàíè .

13. Êîìïüþòåðíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, õðàíèìûé íà ìàøèíî÷èòàåìûõ íîñèòåë õ
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì è ïðåäíàçíà÷åííûé äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî ïï.1-11 â
äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ïî ï.12.
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