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Бинарлы клапандарды қолдану тежегіштердің жұмысын тездетеді, бірақ олардың 

беріктігін талдауды қажет етеді. Сандық модельдеу тозуды бағалауға мүмкіндік береді, ал 

диагностикалық алгоритмдерді қолдану жүйенің ақауларға төзімділігін арттырады. 

Осылайша, ұсынылған шешімдер тежегіш жүйелерінің тиімділігі мен қауіпсіздігін 

арттырады. Олардың одан әрі дамуы теориялық есептеулерді растауға және ұсынылған 

технологияларды іс жүзінде жүзеге асыруға бағытталған эксперименттік зерттеулерді қажет 

етеді. 
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Аннотация. Каталитические нейтрализаторы являются ключевым элементом 

современных систем очистки выхлопных газов, способствуя снижению токсичности 

выбросов. Однако их наличие может оказывать негативное влияние на параметры работы 

двигателя, увеличивая противодавление, повышая тепловую нагрузку на компоненты 

силового агрегата и способствуя ускоренному износу отдельных элементов. В данной статье 

рассматривается конструктивный принцип действия катализаторов, их воздействие на 
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эксплуатационные характеристики двигателя, возможные неисправности, а также 

альтернативные технологические решения, позволяющие сохранить эффективность системы 

выпуска при минимизации негативных последствий. 

Ключевые слова: Катализатор, экология, транспортные средства, двигатель, 

выхлопные газы. 

 

Каталитические нейтрализаторы используются в автомобильной промышленности с 

целью снижения уровня выбросов оксидов азота (NOx), угарного газа (CO) и несгоревших 

углеводородов (HC). Их широкое применение обусловлено жесткими экологическими 

нормами (например, стандартами Euro 6 и EPA Tier 3). Однако помимо положительного 

эффекта для окружающей среды, катализаторы могут оказывать нежелательное влияние на 

рабочие характеристики двигателя, что требует детального анализа их воздействия [1, 2, 3]. 

Катализатор представляет собой устройство, в основе которого лежит пористая 

керамическая или металлическая структура, покрытая активными каталитическими 

материалами (платина, палладий, родий). Химические реакции, происходящие внутри 

катализатора, включают: 
 

Рисунок 1. Сравнение мощности двигателя с катализатором и без 

 

Эти процессы требуют поддержания высокой температуры (250–800°C) и 

оптимального соотношения топлива и воздуха, что усложняет работу систем управления 

двигателем. 

Катализатор создает дополнительное гидродинамическое сопротивление потоку 

выхлопных газов, что приводит к: 

• Росту остаточного давления в выпускном коллекторе. 

• Уменьшению эффективности газообмена, особенно в режимах высоких нагрузок. 

• Потерям мощности и увеличению расхода топлива. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Реакция Формула 

Окисление угарного газа CO + O₂ → CO₂ 

Окисление углеводородов CₙHₘ + O₂ → CO₂ + H₂O 

Восстановление оксидов азота NOx → N₂ + O₂ 
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Рисунок 2. Как катализатор очищает газы 

 

Высокие температуры, необходимые для эффективной работы катализатора, могут 

способствовать: 

• Перегреву выпускных клапанов и поршней. 

• Ускоренному старению моторного масла из-за повышения общей температуры 

двигателя. 

• Вероятности детонационного сгорания, особенно при использовании топлива низкого 

качества. 

Засорение катализатора и его последствия 

Физическое и химическое загрязнение катализатора может привести к снижению его 

эффективности и росту противодавления. Основные причины засорения: 

• Использование топлива с высоким содержанием серы. 

• Попадание моторного масла в выпускной тракт (из-за износа поршневой группы или 

маслосъемных колец). 

• Образование сажевых отложений при некорректной работе системы зажигания. 

При критическом засорении катализатор может стать причиной значительного 

ухудшения динамики автомобиля, увеличения расхода топлива и нестабильной работы 

двигателя [4]. 

 

 
Рисунок 3. Катализатор и его устройство 

 

 

 

Сравнение альтернатив катализатора 

Альтернатива Преимущества Недостатки 
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Установка высокопоточных 

катализаторов 
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соответствие нормам 
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альтернативных материалов 

Устойчивость к засорению, 

повышение долговечности 

Ограниченная доступность 
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Инновационные решения 

Современные разработки направлены на: 

• Создание катализаторов с самовосстанавливающимися свойствами. 

• Интеграцию катализаторов с электрическими и водородными технологиями. 

• Разработку покрытий на основе редкоземельных металлов для снижения загрязнения. 

Заключение 

Катализаторы являются важнейшим компонентом современных систем очистки 

выхлопных газов, но их наличие оказывает влияние на работу двигателя, вызывая 

увеличение противодавления, рост тепловой нагрузки и снижение мощности. В зависимости 

от условий эксплуатации возможны альтернативные решения – от удаления катализатора 

(что сопряжено с юридическими и экологическими рисками) до использования современных 

технологий, таких как высокопоточные катализаторы или интеграция с системами 

фильтрации частиц. Дальнейшее развитие материалов и конструктивных решений позволит 

минимизировать недостатки катализаторов, сохранив их ключевые преимущества в области 

снижения вредных выбросов [5]. 
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Аннотация: Статья посвящена исследованию и совершенствованию устройств для 

очистки отработавших газов двигателей внутреннего сгорания. В работе рассматриваются 

различные виды систем очистки, включая катализаторы, фильтры и системы рециркуляции 

отработавших газов. Особое внимание уделяется современным тенденциям в области 

улучшения эффективности очистки и снижения выбросов вредных веществ, таких как 

оксиды азота, угарный газ и твердые частицы. Также исследуются методы оптимизации 

работы этих систем для различных типов двигателей и условий эксплуатации, с акцентом на 

экологические стандарты и инновационные разработки. В статье представлена оценка 

Интеграция с фильтрами 

твердых частиц 

Минимизация выбросов, 

соответствие стандартам 

Сложность конструкции 
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