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èñòî÷íèêîâ. Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ äâèãàòåëÿ, â êî-
òîðîì òîïëèâî ñæèãàåòñÿ â ñàìîì öèëèíäðå,
ïðåäïðèíèìàëèñü, óæå íà÷èíàÿ ñ êîíöà XVII âå-
êà, ò. å. ïî÷òè çà 200 ëåò äî ïîÿâëåíèÿ äâèãàòåëÿ
Ëåíóàðà. Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè ïðè ýòîì îñòà-
âàëèñü òîëüêî íà áóìàãå, íåêîòîðûå áûëè ïî-
ñòðîåíû è èìåëè ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå.

Ñðåäè ïåðâûõ ìàøèí, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè
ê äâèãàòåëÿì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ñëåäóåò îò-
ìåòèòü ïîðîõîâûå âàêóóì-ìàøèíû Îòòåôåëÿ
(1678 ã.), Ãþéãåíñà (1680 ã.) è Ïàïèíà (1688 ã.),
à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî äåéñòâóþùóþ ïîðîõî-
âóþ ìàøèíó Îòòåôåëÿ (1682 ã.), â êîòîðûõ çà ñ÷åò
âçðûâà ïîðîõà èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ãàçîâ â êà-
ìåðå ñãîðàíèÿ ñîâåðøàëî ïîëåçíóþ ðàáîòó.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òàêèõ ìàøèí áûëî ñâÿ-
çàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì âìåñòî ïîðîõà ñìåñè
âîçäóõà ñ ãàçîì. Ïðè÷åì èñïîëüçîâàëñÿ íå òîëüêî
«÷èñòûé» ãàç, íî è ïðîäóêòû èñïàðåíèÿ ëåãêèõ
ôðàêöèé æèäêîãî èëè òâåðäîãî òîïëèâà.

Â 1791 ã. àíãëè÷àíèí Äæîí Áàðáåð ïîëó÷èë
ïàòåíò íà ãàçîâóþ òóðáèíó, â êîòîðîé ñæèãàëñÿ
ãàç, ïîëó÷åííûé èç òâåðäîãî èëè æèäêîãî òîïëèâà.
Îáðàçóþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ïîäæèãàíèÿ ñòðóÿ
ïëàìåíè äîëæíà áûëà èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïðèâåäåíèÿ â äâèæåíèå êîëåñà ñ ëîïàòêàìè.

Â 1794 ã. àíãëè÷àíèí Ðîáåðò Ñòðèò ïîëó÷àåò
ïàòåíò íà äâèãàòåëü, â êîòîðîì ðàáî÷àÿ ñìåñü
ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ æèäêîãî òî-
ïëèâà è ñìåøåíèè åãî ïàðîâ ñ âîçäóõîì. Çàæè-
ãàíèå ïðîèçâîäèëîñü çàïàëüíûì ôàêåëîì, à ïî-
ëåçíàÿ ðàáîòà ñîâåðøàëàñü çà ñ÷åò ýíåðãèè
ñãîðåâøèõ ãàçîâ.

Â 1801 ã. ôðàíöóç Ëåáîí ïîëó÷èë ïàòåíò íà
äâèãàòåëü äâîéíîãî äåéñòâèÿ, ðàáîòàþùèé íà

ÓÄÊ 621.432

ÄÂÈÃÀÒÅËÜ ËÅÍÓÀÐÀ
(ê 150-ëåòèþ èçîáðåòåíèÿ äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ)

Â 1860 ã. ôðàíöóçñêèì ìåõàíèêîì
Ëåíóàðîì áûë ñîçäàí è ïîñòðîåí ïåðâûé êîì-
ìåð÷åñêè ïðèãîäíûé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ äâîéíîãî äåéñòâèÿ, ðàáîòàþùèé íà
ñâåòèëüíîì ãàçå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äâèãàòåëü
Ëåíóàðà êîíñòðóêòèâíî ïî÷òè íå îòëè÷àëñÿ îò
ïàðîâîé ìàøèíû Ä. Óàòòà è íå èìåë î÷åâèäíûõ
ïðåèìóùåñòâ â ýôôåêòèâíîì ÊÏÄ, ýòîò äâè-
ãàòåëü ðàáîòàë íî íîâîìó ïðèíöèïó — âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ ðàáî÷åé ñìåñè. 

Èçîáðåòåíèå Ëåíóàðà, êîòîðîìó â ýòîì ãîäó
èñïîëíèëîñü 150 ëåò, ïîëîæèëî íà÷àëî áóðíîìó
ðàçâèòèþ ïîðøíåâûõ ÄÂÑ, ýôôåêòèâíîñòü êî-
òîðûõ ïîêà íåäîñòèæèìà íè äëÿ îäíîé òåïëî-
âîé ìàøèíû.

Å.È. Àíäðóñåíêî, ê.ò.í., À.Ï. Êàëèíèí
ÎÀÎ «ÐÓÌÎ»

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ íà÷èíàåòñÿ â 1860 ã. ñ ïîÿâëåíèåì ãà-
çîâîãî äâèãàòåëÿ Ëåíóàðà (Lenoir) è ýòî ñîáûòèå
áûëî îáóñëîâëåíî âïîëíå ðåàëüíûìè ýêîíîìè-
÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. 

Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè äî âòîðîé ïîëîâè-
íû XIX âåêà áûëî ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïà-
ðîâûõ ìàøèí.

Ïàðîâàÿ ìàøèíà ñ åå ïàðîâûìè êîòëàìè,
ìåõàíèçìàìè, ïðåîáðàçóþùèìè ýíåðãèþ ïàðà â
ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ, ñîåäèíåííàÿ ìåõàíè-
÷åñêèì ïðèâîäîì ñ èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì,
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ òåïëî-
òâîðíîé ñïîñîáíîñòè òîïëèâà è áåñïîùàäíî
ïîæèðàâøàÿ îãðàíè÷åííûå çàïàñû âûñîêîñîðò-
íûõ ìèíåðàëüíûõ òîïëèâ, óæå íå ñîîòâåòñòâîâà-
ëà áûñòðî ðàñòóùåìó òåìïó ðàçâèòèÿ ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Òàê, ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ
ïàðîâîé ìàøèíû òîãî âðåìåíè ñîñòàâëÿë 10–12 %
ïðè óñëîâèè, åñëè åå ìîùíîñòü ïðåâûøàëà
1000 ë. ñ. Ìàøèíà ìîùíîñòüþ äî 200 ë. ñ. ïðå-
òâîðÿåò â ðàáîòó íå áîëåå 8 % òåïëîòâîðíîé
ñïîñîáíîñòè òîïëèâà, à ìàøèíà â 50 ë. ñ. — íå
ñâûøå 5 %. Ñ ó÷åòîì ïîòåðü íà òðåíèå â ìåõà-
íèçìàõ ïàðîâîé ìàøèíû òîëüêî 4 % ïåðâîíà-
÷àëüíîãî òåïëà ïåðåõîäèò â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó,
îñòàëüíîå òåïëî «âûëåòàåò â òðóáó» [1].

Ïðîìûøëåííîñòü òðåáîâàëà ðåêîíñòðóêöèè
ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû è âûäâèãàëà çàäà÷ó âîâëå-
÷åíèÿ â ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
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Àíäðóñåíêî Å.È., Êàëèíèí À.Ï.

ñìåñè âîçäóõà ñî ñâåòèëüíûì ãàçîì è ïîäæèãàíèåì
ñìåñè ýëåêòðè÷åñêèì çàïàëîì.

Â 1823 ã. àíãëè÷àíèí Áðàóí ïîëó÷èë ïàòåíò
è ïîñòðîèë ãàçîâûé âàêóóì-ìîòîð, â êîòîðîì â
êà÷åñòâå äâèæóùåé ñèëû èñïîëüçîâàëîñü àòìî-
ñôåðíîå äàâëåíèå. Ýòî áûëà ïåðâàÿ àòìîñôåðíàÿ
ãàçîâàÿ ìàøèíà. 

Â 1833 ã. ïî ïàòåíòó àíãëè÷àíèíà Âåëüìàíà
Ðàéòà áûë ïîñòðîåí äâèãàòåëü áûñòðîãî ñãîðàíèÿ
äâîéíîãî äåéñòâèÿ, ñíàáæåííûé öåíòðîáåæíûì
ðåãóëÿòîðîì ñîäåðæàíèÿ ãàçà â ðàáî÷åé ñìåñè.
Âñïûøêà ïðîèçâîäèëàñü â âåðõíåé ìåðòâîé òî÷-
êå äåéñòâóþùèì ñíàðóæè ïëàìåíåì.

Â 1838 ã. àíàëîãè÷íûé äâèãàòåëü, íî ñ ïðåä-
âàðèòåëüíûì ñæàòèåì ãàçà è âîçäóõà, ïîñòðîèë
àíãëè÷àíèí Âèëüÿì Áàðíåò. Çàæèãàíèå ñìåñè ïðî-
èçâîäèëîñü îò ðàñêàëåííîé ãóá÷àòîé ïëàñòèíû
èëè ïëàìåíåì ÷åðåç çîëîòíèê.

Â 1842 ã. àíãëè÷àíèí Äðåéê ïàòåíòóåò è ñòðî-
èò ãàçîâûé äâèãàòåëü ñ êàëèëüíîé ãîëîâêîé.
Ýòî ïîðøíåâîé ñâåòèëüíî-ãàçîâûé äâèãàòåëü
ñî âñàñûâàíèåì íà ïåðâîé ïîëîâèíå õîäà è êà-
÷åñòâåííûì ðåãóëèðîâàíèåì îò öåíòðîáåæíîãî
ðåãóëÿòîðà. Çàæèãàíèå òîïëèâà ïðîèçâîäèëîñü
îò îáîãðåâàåìîé ñæàòûì ãàçîì ðàñêàëåííîé
÷óãóííîé òðóáêè. Êàíàë, ñîîáùàþùèé åå ñ ðà-
áî÷èì öèëèíäðîì, îòêðûâàëñÿ è ïåðåêðûâàëñÿ
ïîðøíåì íà ñåðåäèíå õîäà. Ïîçäíåå äâèãàòåëü
ðàáîòàë è íà êåðîñèíå. (Âûñòàâëåííûé â 1847 ã.
â Ôèëàäåëüôèè äâèãàòåëü ðàçâèâàë ïðè äàâëåíèè

ñãîðàíèÿ â 7 àòì, ñðåäíåì èíäèêàòîðíîì äàâëå-
íèè 2,5 êã/ñì2 è 60 îá/ìèí îêîëî 20 ë. ñ.).

Â 1842 ã. àíãëè÷àíèí Õðèñòèàí Ðåéòìàí ïî-
ñòðîèë âîäîðîäíûé ãàçîâûé äâèãàòåëü. Â íåì ñìåñü
èç âîçäóõà è âîäîðîäà ñæèìàëàñü íàñîñîì äî 2–
8 àòì, çàòåì ýëåêòðè÷åñêè âîñïëàìåíÿëàñü, à
îáðàçóþùèåñÿ ãàçû èñïîëüçîâàëèñü â ïîðøíå-
âîì äâèãàòåëå (äî 1858 ã. âîäîðîäíûé äâèãàòåëü
ðàáîòàë â Ìþíõåíå, çàòåì áûë ïåðåäåëàí äëÿ ðà-
áîòû íà ñâåòèëüíîì ãàçå).

Â 1854 ã. àíãëè÷àíå Áàðçàíòè è Ìàòòî÷÷è
(Barsanti & Matteucci) ïîëó÷èëè ïàòåíò íà àòìî-
ñôåðíóþ ìàøèíó ñî ñâîáîäíûì ïîðøíåì. Â ýòîé
ìàøèíå ñ âûñîêèì âåðòèêàëüíûì öèëèíäðîì äàâ-
ëåíèå ñãîðàíèÿ ýëåêòðè÷åñêè âîñïëàìåíÿåìîé
ñâåòèëüíî-ãàçîâîé ñìåñè ïîäíèìàåò ñâîáîäíî-
äâèæóùèéñÿ ïîðøåíü, ïðè ýòîì ïîä ïîðøíåì
çà ñ÷åò îõëàæäåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ ñãîðåâøèõ ãàçîâ
ñîçäàåòñÿ ðàçðåæåíèå. Îïóñêàþùèéñÿ ïîä àòìî-
ñôåðíûì äàâëåíèåì ïîðøåíü ïðèâîäèò â äâè-
æåíèå ïîñðåäñòâîì èìåþùåéñÿ íà øòîêå ïîðøíÿ
çóá÷àòîé ðåéêè âàë ìàõîâèêà. Âòîðîé äèñêîâûé
ïîðøåíü, ïîëó÷àþùèé ïðèíóäèòåëüíîå äâèæåíèå
îò ýòîãî âàëà, ïåðåêðûâàåò âïóñêíûå è âûïóñêíûå
êàíàëû ïðîñòðàíñòâà ñæàòèÿ è çàñàñûâàåò ñâåæóþ
ãîðþ÷óþ ñìåñü.

Èç âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ èçîáðåòåíèé îòìåòèì
ëèøü äâèãàòåëü ñî ñâîáîäíûì ïîðøíåì Áàðçàíòè
è Ìàòòî÷÷è (ðèñ. 1) êàê ñàìóþ ñòàðóþ àòìîñôåð-
íóþ ãàçîâóþ ìàøèíó, êîòîðàÿ áûëà äåéñòâèòåëü-
íî ïîñòðîåíà è ïóùåíà â õîä â 1857 ã. ôèðìîé
Äæîí Êîêêåðèëü (John Cockerill) â Áåëüãèè [2]. 

Â íà÷àëå 1860 ã. ôðàíöóçñêîìó ìåõàíèêó
Ëåíóàðó (ðèñ. 2) óäàëîñü ñîçäàòü ðàáîòîñïîñîá-
íóþ êîíñòðóêöèþ ïåðâîãî êîììåð÷åñêè ïðèãîä-
íîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, èñïîëüçî-
âàâøåãî â êà÷åñòâå òîïëèâà êàìåííîóãîëüíûé ãàç. 

Æàí Æîçåô Ýòüåí Ëåíóàð ðîäèëñÿ 12 ÿíâàðÿ
1822 ã. Åãî îòåö, áåëüãèéñêèé ïðîìûøëåííèê,
óìåð, êîãäà Ýòüåíó áûëî âîñåìü ëåò. Ñîáðàâøèéñÿ
ïîñòóïàòü â ñàìûé çíàìåíèòûé òåõíè÷åñêèé
âóç Ôðàíöèè ïàðèæñêèé «Ecole Polytechnique»,
îí áûë âûíóæäåí îñòàâèòü ñâîþ ìå÷òó ñòàòü
èíæåíåðîì è íà÷àë ðàáîòàòü îôèöèàíòîì â íå-
áîëüøîì ðåñòîðàí÷èêå â Ïàðèæå. Ñðåäè ïîñå-
òèòåëåé çàâåäåíèÿ ÷àñòî âñòðå÷àëèñü âëàäåëüöû
ìàñòåðñêèõ è ìåõàíèêè. Óæå òîãäà ìîëîäîé ÷å-
ëîâåê íà÷àë æèòü ïðîáëåìàìè ìåõàíèêîâ è èí-
æåíåðîâ, à â åãî ãîëîâå óæå íà÷àë çàðîæäàòüñÿ
ñìåëûé ïëàí ïî ïðèíöèïèàëüíîìó óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ òàêîé äèêîâèíêè, êàê äâèãàòåëü.
×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ Ëåíóàð ïîñòóïèë â ìåõà-
íè÷åñêîå è ëèòåéíîå çàâåäåíèå ïàðèæñêîãî çà-
âîä÷èêà Ìàðèíîíè (Marinony). Àíàëèçèðóÿ èí-
æåíåðíûé îïûò ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, Ëåíóàð
ïîñòåïåííî ïðèáëèçèëñÿ ê èäåå ñîçäàíèÿ äâè-
ãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà îñíîâå ñõåìû

Ðèñ. 1. Àòìîñôåðíàÿ ìàøèíà ñî ñâîáîäíûì ïîðøíåì
Áàðçàíòè è Ìàòòî÷÷è
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ïàðîâîé ìàøèíû
äâîéíîãî äåéñò-
âèÿ. 

Ïåðâûé îïûò-
íûé îáðàçåö äâè-
ãàòåëÿ ïðèÿòíî
óäèâèë Ëåíóàðà è
åãî ñïîíñîðà Ìà-
ðèíîíè ñâîåé áåñ-
øóìíîñòüþ. Îä-
íàêî îí áûñòðî
íàãðåâàëñÿ è òðå-
áîâàë îõëàæäåíèÿ.
Èç-çà þðèäè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì ìà-
øèíà Ëåíóàðà áû-

ëà îïå÷àòàíà, íî èìåííî ýòî ïîäòîëêíóëî åãî ê
ñîçäàíèþ ñîáñòâåííîé ôèðìû «Ëåíóàð è Êî».
Óìåëî èñïîëüçóÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñâîèõ
ïðåäøåñòâåííèêîâ è ñî÷åòàÿ èõ ñ îïûòíîé ïðî-
âåðêîé, Ëåíóàð âïåðâûå ïîñòðîèë íå òîëüêî ðà-
áîòîñïîñîáíûé, íî è êîììåð÷åñêè ïðèãîäíûé
ãàçîâûé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Â 1860 ã.
îí ïîëó÷èë ïàòåíò íà ñâîå èçîáðåòåíèå è âñêîðå
ìîòîð Ëåíóàðà ìîùíîñòüþ 4 ë. ñ. íà÷àëè ïðî-
èçâîäèòü ôðàíöóçñêèå ôèðìû «Ìàðèíîíè», «Ëå-
ôåâð», «Ãîòüå» è íåìåöêàÿ ôèðìà «Êóí».

Â ñòàòüå ôàáðèêàíòà Ëåôåâðà (M. Lefevre,
Paris) îò 1864 ã. èìåþòñÿ, íàïðèìåð, ñëåäóþùèå
ñâåäåíèÿ, ïîÿñíÿþùèå ýòè çàèìñòâîâàíèÿ: «Â äâè-
ãàòåëå Ëåíóàðà ïðèìåíåí ïîðøåíü ïî ïàòåíòó
Ñòðèòà (Street); äâèãàòåëü äâîéíîãî äåéñòâèÿ
ðàáîòàåò áåç ïðîìåæóòî÷íîé ïåðåäà÷è, êàê è
äâèãàòåëü Ëåáîíà (Lebon); âñïûøêà â íåì ïðî-

èçâîäèòñÿ ýëåêòðè÷åñêîé èñêðîé, êàê è â äâè-
ãàòåëå Ðèâàç (Rivaz); îí ìîæåò ðàáîòàòü íà ëåãêî-
ëåòó÷èõ òîïëèâàõ, êàê ýòî áûëî ïðåäëîæåíî
Ãåðñêèí–Õàçàðîì (Herskine–Hazard); ïîæàëóé,
ìîæíî äàæå ó Òàëüáîòà (Talbot) íàéòè èäåþ
äèñêîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Çàòî â äâèãàòåëå Ëå-
íóàðà ãàç è âîçäóõ çàñàñûâàþòñÿ ñàìèì ïîðøíåì,
áåç  èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíèÿ, âñåãäà îïàñ-
íîãî è ñâÿçàííîãî ñ ïðèìåíåíèåì íàñîñîâ; â ýòîì
è çàêëþ÷àåòñÿ çàïàòåíòîâàííàÿ îñîáåííîñòü
äâèãàòåëÿ, êîòîðóþ íåëüçÿ îòðèöàòü» [2]. 

Êðîìå òîãî, è ñàì äâèãàòåëü â êîíñòðóêòèâíîì
è êîìïîíîâî÷íîì ðåøåíèè ïîâòîðÿë êîíñòðóê-
öèþ ïàðîâûõ ìàøèí òîãî âðåìåíè. Â íåì íàøëè
ïðèìåíåíèå òàêèå ýëåìåíòû ïàðîâûõ ìàøèí, êàê
ìàõîâèê, öåíòðîáåæíûé ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè è äð.
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ ãîðèçîíòàëüíîé
ïàðîâîé ìàøèíû, ñòàâøåé íà äîëãèå ãîäû îá-
ðàçöîì äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ. 

Ïàðîâàÿ ìàøèíà, óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ àí-
ãëè÷àíèíîì Äæåéìñîì Óàòòîì, — ýòî òåïëîâîé
ïîðøíåâîé óíèâåðñàëüíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äâèãàòåëü, â êîòîðîì ïîòåíöèàëüíàÿ
ýíåðãèÿ âîäÿíîãî ïàðà, ïîñòóïàþùåãî èç ïàðîâîãî
êîòëà, ïðåîáðàçóåòñÿ â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó
âðàùåíèÿ âàëà ïîñðåäñòâîì âîçâðàòíî-ïîñòó-
ïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ïîðøíÿ è êðèâîøèïíî-øà-
òóííîãî ìåõàíèçìà. Ïîðøåíü îáðàçóåò â öè-
ëèíäðå ïàðîâîé ìàøèíû îäíó èëè äâå ïîëîñòè
ïåðåìåííîãî îáúåìà, â êîòîðûõ ñîâåðøàþòñÿ
ïðîöåññû ñæàòèÿ è ðàñøèðåíèÿ. Ïàð âïóñêàëñÿ
ïî îáå ñòîðîíû ïîðøíÿ, ïðè÷åì êëàïàíû, âïóñ-
êàþùèå ïàð, çàêðûâàëèñü è ïðîèçâîäèëè ïðå-
êðàùåíèå âïóñêà, èëè îòñå÷êó ïàðà, êîãäà ïîð-
øåíü óñïåâàë ïðîéòè òîëüêî íåêîòîðóþ äîëþ ïîë-
íîãî õîäà, ïîñëå ÷åãî íà âñåì îñòàëüíîì ïðîòÿ-
æåíèè ïàð ðàñøèðÿëñÿ, ïðîèçâîäÿ ïîñòåïåííî
óìåíüøàþùååñÿ äàâëåíèå íà ïîðøåíü.

Ðàáîòà ïîðøíÿ 1 ïîñðåäñòâîì øòîêà 2, ïîë-
çóíà 3, øàòóíà 4 è êðèâîøèïà 5 ïåðåäàâàëàñü
ãëàâíîìó âàëó 6, íåñóùåìó ìàõîâèê 7, êîòîðûé
ñëóæèë äëÿ ñíèæåíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè âðàùå-
íèÿ âàëà. Ýêñöåíòðèê íà ãëàâíîì âàëó ñ ïîìîùüþ
òÿãè ïðèâîäèë â äâèæåíèå çîëîòíèê 8, óïðàâëÿ-
þùèé âïóñêîì ïàðà â ïîëîñòÿõ öèëèíäðà. Ïàð
èç öèëèíäðà âûïóñêàëñÿ â àòìîñôåðó èëè ïîñòó-
ïàë â êîíäåíñàòîð. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿí-
íîãî ÷èñëà îáîðîòîâ âàëà ïðè èçìåíÿþùåéñÿ íà-
ãðóçêå ïàðîâûå ìàøèíû ñíàáæàëèñü öåíòðî-
áåæíûì ðåãóëÿòîðîì 9, àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿ-
þùèì ñå÷åíèå âïóñêíîãî êëàïàíà (äðîññåëüíîå
ðåãóëèðîâàíèå), èëè ìîìåíò îòñå÷êè íàïîëíåíèÿ
(êîëè÷åñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå). 

Ýíåðãè÷íàÿ ðåêëàìà äâèãàòåëÿ Ëåíóàðîì ñäå-
ëàëà ñâîå äåëî è áûñòðî îïîâåñòèëà ìèð î ñî-
çäàíèè äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.

Ðèñ. 2. Æàí Æîçåô Ýòüåí 
Ëåíóàð (1822–1900)

Ðèñ. 3. Ñõåìà (à) è îáùèé âèä (á) 
ïàðîâîé ìàøèíû äâîéíîãî äåéñòâèÿ

à)

á)
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Îïûòíûé ïåðèîä ââîäà äâèãà-
òåëÿ â ýêñïëóàòàöèþ áûë âåñüìà êî-
ðîòêèì — óæå ÷åðåç 8 ìåñÿöåâ
ïîñëå âûäà÷è îñíîâíîãî ôðàíöóç-
ñêîãî ïàòåíòà (îò 24 ÿíâàðÿ 1860 ã.)
â îäíîé ôðàíöóçñêîé ìàñòåðñêîé
ðàáîòàë îäíîñèëüíûé äâèãàòåëü
Ëåíóàðà ñ äèàìåòðîì öèëèíäðà
75 ìì è õîäîì ïîðøíÿ 140 ìì.

Íà ïîëîâèíå äëèíû öèëèíäðà
÷åðåç åãî ñòåíêó ïðîõîäèëà çàïàëü-
íàÿ ñâå÷à, ìåæäó ïëàòèíîâûìè
îñòðèÿìè êîòîðîé íåïðåðûâíî
ïðîñêàêèâàëà èñêðà; îíà îñâîáîæ-
äàëàñü ïîðøíåì íà ïîëîâèíå õîäà
è ïðîèçâîäèëà, òàêèì îáðàçîì, çà-
ïàë ñìåñè ïîî÷åðåäíî, òî â ïåðåä-
íåé, òî â çàäíåé ïîëîñòè öèëèíäðà.
Âñàñûâàíèå è âûïóñê óïðàâëÿëèñü
äâóìÿ ðàñïîëîæåííûìè âäîëü öè-
ëèíäðà ñ äâóõ ñòîðîí ïëîñêèìè
çîëîòíèêàìè îáû÷íîãî òèïà, ðàáîòàâøèìè îò
ýêñöåíòðèêîâ.

Äâà ñëåäóþùèõ îïûòíûõ äâèãàòåëÿ áûëè
áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ñ ðóáàøêàìè äëÿ îõëàæäåíèÿ
öèëèíäðà è êðûøêè. Â îñòàëüíîì îíè íå èìåëè
íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, òàê æå êàê è ïåð-
âûé äâèãàòåëü, è áûëè ñäåëàíû, î÷åâèäíî, ïî
îáðàçöó èçâåñòíûõ ïàðîâûõ ìàøèí.

Ñàìîñòîÿòåëüíîå êîíñòðóêòèâíîå ðàçâèòèå
äâèãàòåëÿ Ëåíóàðà íà÷èíàåòñÿ ëèøü ñ òîãî ìî-
ìåíòà, êîãäà ñòðîèòü åãî íà÷àëè êðóïíûå ôèðìû,
êóïèâøèå ëèöåíçèþ. Íàèáîëåå ïðîäóìàííóþ
êîíñòðóêöèþ ïðåäëîæèë Ìàðèíîíè, ïî ÷åðòåæàì
êîòîðîãî ñòðîèëèñü äâèãàòåëè Ëåíóàðà âî Ôðàíöèè
è Ãåðìàíèè. Â Ãåðìàíèè â íà÷àëå 1861 ã. ôèðìà
«Êóí» (G. Kuhn) â Øòóòãàðòå âûïîëíèëà ïî
÷åðòåæàì Ìàðèíîíè íåáîëüøîé ïðîáíûé
äâèãàòåëü è ïóñòèëà åãî â ðàáîòó, çàòåì ïðåêðàòèëà
åãî ïîñòðîéêó, òàê êàê ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëèñü
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû
÷åðòåæè äâèãàòåëÿ Ëåíóàðà ãåðìàíñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà, à íà ðèñ. 5 — îáùèé âèä óñòàíîâêè ñ
äâèãàòåëåì Ëåíóàðà. Ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà 100 îá/ìèí ýôôåêòèâíûé êðó-
òÿùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ äîñòèãàë 50—60 êãì
(0,67–0,80 ë. ñ.). Ïðèâåäåííûå ðèñóíêè ïîäòâåð-
æäàþò, ÷òî äâèãàòåëü êîíñòðóêòèâíî ïîâòîðÿåò
ñóùåñòâîâàâøèå â òî âðåìÿ ïàðîâûå ìàøèíû
(ñì. ðèñ. 3).

Â èçîáðàæåííîì íà ðèñ. 4 ïîëîæåíèè ïîðøíÿ
çîëîòíèê a â ëåâîé ïîëîñòè öèëèíäðà îòêðûâàåò
ùåëü äëÿ çàñàñûâàíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, à
â ïðàâîé ïîëîñòè çîëîòíèê b îòêðûâàåò ùåëü äëÿ
âûïóñêà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Âïóñêíîé çîëîòíèê
a ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò êîëåí÷àòîãî âàëà;
âûõëîïíîé çîëîòíèê b ðàáîòàåò îò îáû÷íîãî

ýêñöåíòðèêà. Íà ïîëîâèíå õîäà ïîðøíÿ çîëîòíèê
a çàêðûâàåò ùåëü äëÿ âïóñêà ñìåñè â ëåâóþ ïî-
ëîñòü; ïîñëå ÷åãî ñêîëüçÿùèé êîíòàêò c, çàêðåï-
ëåííûé íà ïåðåäíåé ñòîðîíå êðåéöêîïôà,
çàìûêàåò ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ìåæäó øèíàìè d
è d'. 

Ñ ýòîãî ìîìåíòà â çàïàëüíèêå e ïðîñêàêèâàþò
èñêðû äî òåõ ïîð, ïîêà êîíòàêò c ïðè îáðàòíîì
äâèæåíèè íå ñîñêîëüçíåò îïÿòü ñ øèíû d' è íå
âêëþ÷èò ÷åðåç øèíó d" ïðàâóþ çàïàëüíóþ ñâå÷ó
e'. Âîñïëàìåíåííàÿ ñìåñü âñïûõèâàåò, ñîçäàâàÿ
äàâëåíèå ïðèìåðíî â 4–5 èçáûòî÷íûõ àòìîñôåð;
â ìîìåíò ïåðåõîäà ÷åðåç ìåðòâóþ òî÷êó ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ âûïóñêàþòñÿ ñ êîíå÷íûì äàâëåíèåì
îêîëî 0,5 èçáûòî÷íûõ àòìîñôåð. Îäíîâðåìåííî
ñ îòêðûòèåì ëåâîãî âûõëîïíîãî êàíàëà ïðîèñõî-
äèò çàêðûòèå ïðàâîãî çîëîòíèêîì b; çàòåì â
î÷èùåííûé ïîðøíåì îò ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

Ðèñ. 4. Ãîðèçîíòàëüíûé ãàçîâûé äâèãàòåëü äâîéíîãî äåéñòâèÿ Ëåíóàðà.
Ïîñòðîåí â 1861 ã. çàâîäîì Êóíà â Øòóòãàðòå (Ãåðìàíèÿ)

Ðèñ. 5. Îáùèé âèä óñòàíîâêè 
ñ äâèãàòåëåì Ëåíóàðà [3]
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ïðàâîé ïîëîñòè öèëèíäðà ïîâòîðÿþòñÿ îïèñàí-
íûå âûøå ïðîöåññû âñàñûâàíèÿ è ñãîðàíèÿ.

×àñòîòà âðàùåíèÿ â èçîáðàæåííîì äâèãàòåëå,
êàê ó âñåõ äâèãàòåëåé Ëåíóàðà ïåðâûõ ëåò, ðå-
ãóëèðîâàëîñü âðó÷íóþ ïåðåñòàíîâêîé ãàçîâîãî
êðàíà f; àâòîìàòè÷åñêîå èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà
ïîñòóïàþùåãî ãàçà îò öåíòðîáåæíîãî ðåãóëÿòîðà
Ìàðèíîíè óäàëîñü îñóùåñòâèòü ëèøü ïîçäíåå,
ïîñëå äîëãèõ ïîïûòîê. Äëÿ èíäèöèðîâàíèÿ çà-
ïàëüíîãî òîêà ñëóæèë èíäóêòîð Ðóìêîðôà, äëÿ
âîçáóæäåíèÿ êîòîðîãî ïðèìåíÿëèñü äâà áîëüøèõ
ýëåìåíòà Áóíçåíà. Ýëåìåíòû ÷åðåç êàæäûå 3
èëè 4 äíÿ òðåáîâàëè íîâîãî çàïîëíåíèÿ ñåðíîé
èëè ñîëÿíîé êèñëîòîé. 

Öèëèíäð è êðûøêà òðåáîâàëè âåñüìà èíòåí-
ñèâíîãî îõëàæäåíèÿ; áîëüøåé ÷àñòüþ íàãðåòàÿ
âîäà âûïóñêàëàñü áåç äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâà-
íèÿ, íî èíîãäà Ëåíóàð ïðèìåíÿë èñïàðèòåëüíîå
îõëàæäåíèå ñ îáðàòíîé êîíäåíñàöèåé è öèðêó-
ëÿöèåé âîäû. Îñîáåííî ñèëüíî îò âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû ñãîðàíèÿ è îòõîäÿùèõ ãàçîâ ñòðàäàë
âûõëîïíîé çîëîòíèê — äåòàëü, âûçûâàþùàÿ
íàèáîëüøèå ñîìíåíèÿ. Ïðè ñàìîé áîãàòîé ïî
ñîñòàâó ñìåñè èëè ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå
òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äîñòèãàëà 800 °C,
è ÷àñòî òðåíèå â çîëîòíèêàõ, íåñìîòðÿ íà èíòåí-
ñèâíóþ ñìàçêó, ñòàíîâèëîñü ñòîëü çíà÷èòåëüíûì,
÷òî äâèãàòåëü îñòàíàâëèâàëñÿ. Êàæäîå èçìåíåíèå
â ïîñòóïëåíèè ñìàçêè èìåëî ñëåäñòâèåì çàìåòíîå
èçìåíåíèå ÷èñëà îáîðîòîâ. Â êðóïíûõ ìîäåëÿõ
ê ìîìåíòó íà÷àëà âûïóñêà ÷åðåç âûïóñêíîé çî-
ëîòíèê â öèëèíäð âïðûñêèâàëîñü íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî âîäû äëÿ ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
îòõîäÿùèõ ãàçîâ äî èõ ïðîõîäà ÷åðåç çîëîòíèê.

Â áîëåå ïîçäíèå ãîäû äâèãàòåëü Ëåíóàðà âû-
ïîëíÿëñÿ ìîùíîñòüþ ïðèìåðíî 12 ý. ë. ñ.; óêà-
çàííûå â ðåêëàìå ñòîñèëüíûå äâèãàòåëè, ãàçîâûå
ëîêîìîòèâû è ëîêîìîáèëè, ïîæàðíûå íàñîñû è
ò. ï. îñòàëèñü ñóùåñòâîâàòü òîëüêî íà áóìàãå.
Ïîÿâëÿâøèåñÿ ëåòîì 1860 ã. ïåðâûå ñîîáùåíèÿ
î íîâîì äâèãàòåëå áûëè ïðîíèêíóòû ñèëüíûìè
ïðåóâåëè÷åíèÿìè è ïî÷òè âñåãäà çàêàí÷èâàëèñü
ïðåäñêàçàíèåì ïîëíîãî âûòåñíåíèÿ ïàðîâûõ
ìàøèí, ÷òî ïîääåðæèâàëîñü æåëàíèÿìè ñòðîèòå-
ëåé è ïðîäàâöîâ äâèãàòåëÿ, äîëãîå âðåìÿ ïðåïÿò-
ñòâîâàâøèõ òî÷íûì íàáëþäåíèÿì. Îíè îáúÿâè-
ëè íàóãàä ðàñõîä ãàçà â 0,45–0,50 ì3 (450–500 ë)
íà ýôôåêòèâíóþ ëîøàäèíóþ ñèëó è èñõîäÿ èç
ýòîãî ïîäñ÷èòàëè ÷ðåçâû÷àéíî çàìàí÷èâóþ ñòî-
èìîñòü ýêñïëóàòàöèè. Êàçàëîñü, ÷òî ïðèìåíåíèþ
ïàðà ïðèøåë êîíåö. 

Íî òóò ñòàëè ïîñòóïàòü ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
áåñïðèñòðàñòíûìè èñïûòàòåëÿìè è íå ìåíåå
íåîïðîâåðæèìûå ñ÷åòà íà ãàç âëàäåëüöàì äâè-
ãàòåëåé ñ øåñòèêðàòíûì, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáåùàí-
íûì, ðàñõîäîì. Âñåîáùåìó âîîäóøåâëåíèþ ïðè-
øåë êîíåö. Êàê äî ýòîãî â ïîõâàëàõ, òàê è òåïåðü

â êðèòèêå äâèãàòåëÿ íå çíàëè ãðàíèö, è âìåñòå
ñ íåäîñòàòêàìè îòðèöàëèñü è äåéñòâèòåëüíî
õîðîøèå êà÷åñòâà ïåðâîãî ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ.
Êîíå÷íî, ýòî áûë ïîæèðàòåëü ãàçà è ñìàçî÷íîãî
ìàñëà, èìåâøèé ïðè çíà÷èòåëüíîì êîëåáàíèè
íàãðóçêè íåðàâíîìåðíîñòü õîäà è íåíàäåæíîå îá-
ðàçîâàíèå âñïûøêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äâèãàòåëü
áûë äåøåâëå ïàðîâîé ìàøèíû, âñåãäà ãîòîâ ê
ïóñêó, åãî ìîíòàæ è îáñëóæèâàíèå áûëè íåñëîæ-
íûìè. Â ìåëêèõ èëè ðàáîòàþùèõ ñ ÷àñòûìè
ïåðåðûâàìè ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå ðàñõîäû íà ãàç íå
äîñòèãàþò êðóïíîé ñóììû, äâèãàòåëü Ëåíóàðà áûë
âåñüìà ïðèãîäåí, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå
äåéñòâèòåëüíî èìåë ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ïàðîâîé
ìàøèíîé. Â êîíöå êîíöîâ åãî êîíñòðóêöèÿ è
îáùåå èñïîëíåíèå, ïîñëå ïðåîäîëåíèÿ «äåòñêèõ»
áîëåçíåé, îêàçàëèñü âïîëíå íàäåæíûìè è çàñëó-
æèâàþùèìè äîâåðèÿ. Â ïîäòâåðæäåíèå åãî
ýôôåêòèâíîñòè ãîâîðèò è òî, ÷òî äîñòàòî÷íî
äîëãî ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ÷åòûðåõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ
Îòòî ìîæíî áûëî âñòðåòèòü äâèãàòåëü Ëåíóàðà
â ðåãóëÿðíîé åæåäíåâíîé ýêñïëóàòàöèè, à â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îíè ñîõðàíèëèñü â èñïðàâíîñòè
ïî÷òè äî íà÷àëà XX âåêà.

Ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ îïûòíîãî äâè-
ãàòåëÿ Ëåíóàðà ñ äèàìåòðîì öèëèíäðà 108 ìì è
õîäîì ïîðøíÿ 167 ìì âñå æå áûëè ïðîâåäåíû
â 1861 ã. èíæåíåðîì Ìàêñîì Ýéòîì (Max Eyth),
ðàáîòàâøèì â òî âðåìÿ íà ôèðìå Êóíà. Ðåçóëüòà-
òû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â îïûòå 5 ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè ðàçâè-
âàåìîé äâèãàòåëåì ìîùíîñòè, íåñìîòðÿ íà
îáèëüíóþ ñìàçêó, äâèãàòåëü îñòàíîâèëñÿ óæå
÷åðåç 14 ìèí èç-çà ÷ðåçìåðíîãî íàãðåâà è ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïåðåãðóçêè. 

Íà ðèñ. 6, à èçîáðàæåíà ðàáî÷àÿ äèàãðàììà
äëÿ ýòîãî îïûòà, à íà ðèñ. 6, á — äëÿ îïûòà 1
(õîëîñòîé õîä). Èìåþùååñÿ íà äèàãðàììå õîëî-
ñòîãî õîäà ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ ìåæäó ìîìåíòîì
ïðåêðàùåíèÿ âïóñêà è âñïûøêîé ïî÷òè ñîâåð-
øåííî èñ÷åçàåò ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå èç-
çà ìåíüøåé ñêîðîñòè è áîëüøîãî ïîäîãðåâà
ñâåæåé ñìåñè. Èç-çà áåäíîñòè ñìåñè, áîëüøîé
ñêîðîñòè ïîðøíÿ â ìîìåíò âñïûøêè è íåáëà-
ãîïðèÿòíîãî ïîëîæåíèÿ çàïàëüíîé ñâå÷è ëèíèÿ
ñãîðàíèÿ ïîäíèìàåòñÿ ëèøü ïîñòåïåííî, òàê
÷òî äâèãàòåëü ðàáîòàåò ñïîêîéíî, íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî âñïûøêà èìååò ìåñòî íà ïîëîâèíå õîäà.
Ëèøü ïðè áîãàòûõ ñìåñÿõ âîçíèêàþò âðåäíûå
ñòóêè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ñãîðàíèå ïðîèñõîäèò
áûñòðåå, à ñèëüíî íàãðóæåííûé äâèãàòåëü ðàáî-
òàåò ìåäëåííåå.

Äàííûå òàáë. 1 ïîäòâåðæäàþò âûñîêèé, ïî÷òè
â øåñòü ðàç ïðåâûøàþùèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ çà-
ÿâëåííûì ðàíåå, ðàñõîä ãàçà.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 6 èíäèêàòîðíûå äèà-
ãðàììû èìåþò âîëíîîáðàçíóþ ëèíèþ ðàñøèðå-
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íèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì êîëåáà-
íèÿìè èíäèêàòîðà, âñëåäñòâèå ýòîãî äàâëåíèå
ñãîðàíèÿ íà äèàãðàììàõ ïðåóâåëè÷åíû, à äåéñò-
âèòåëüíûé õîä êðèâûõ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü
íàìå÷åííûì øòðèõîâûì ëèíèÿì.

Òåïëîâûå ïîòåðè ñ îõëàæäàþùåé âîäîé, åñ-
òåñòâåííî, î÷åíü âåëèêè, òàê êàê âîñïëàìåíåííàÿ
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñæàòèÿ ñìåñü çàïîëíÿåò ïðè
ñãîðàíèè ïîëîâèíó îáúåìà öèëèíäðà è äîãîðàåò
äî êîíöà õîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå äâèãàòåëè âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ êîíñòðóêöèè Ëåíóàðà õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:

% êîíñòðóêòèâíî ïîâòîðÿëè ïàðîâûå ìàøèíû;
% â ðàáî÷åì ïðîöåññå äâîéíîãî äåéñòâèÿ,

òàê æå, êàê è ó ïàðîâûõ ìàøèí, äëÿ èçáåæàíèÿ
ïåðåãðåâà çîëîòíèêà, èñïîëüçîâàëñÿ âïðûñê âî-
äû â öèëèíäð äâèãàòåëÿ íà õîäå ðàñøèðåíèÿ ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ;

% ãàç è âîçäóõ çàñàñûâàëèñü ñàìèì ïîðøíåì,
áåç èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíèÿ, âñåãäà îïàñ-
íîãî è ñâÿçàííîãî ñ ïðèìåíåíèåì íàñîñîâ;

% ýêîíîìè÷íîñòü äâèãàòåëÿ áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ñæàòèÿ ðàáî÷åé ñìåñè áûëà î÷åíü íèç-
êîé;

% ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ óìåíü-
øàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì åãî ìîùíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â òî âðåìÿ äâèãàòåëü Ëå-
íóàðà, ïî-âèäèìîìó, áûë íå åäèíñòâåííûì. 

Åñòü ñâèäåòåëüñòâà, ÷òî ôðàíöóç Ãþãîí (Hu-
gon) åùå çà äâà ãîäà äî Ëåíóàðà ïîñòðîèë àíàëî-
ãè÷íûé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Íà ñî-
áðàíèè ôðàíöóçñêèõ ãðàæäàíñêèõ èíæåíåðîâ
1 èþíÿ 1860 ã. îäèí èç ó÷àñòíèêîâ íåêòî Áàð-
ðî (Barrault) ñîîáùèë, ÷òî ïîñòðîåííûé Ãþãîíîì
äâèãàòåëü îòëè÷àëñÿ îò äâèãàòåëÿ Ëåíóàðà ëèøü
òåì, ÷òî ïåðåìåøèâàíèå ãàçà ñ âîçäóõîì ïðîèñ-
õîäèëî äî ïîñòóïëåíèÿ â öèëèíäð. Áàððî äàëåå
ïðîäîëæàåò: «Äâèãàòåëü Ãþãîíà, êîòîðûé òàê
òùàòåëüíî ïðîäóìàí ýòèì èñêóñíûì êîíñòðóêòî-
ðîì è ê êîòîðîìó ïîñëåäíèé îòíîñèëñÿ êàê
èçîáðåòàòåëü, æåëàþùèé äîñòè÷ü õîðîøèõ ðå-
çóëüòàòîâ, áûë ãîðèçîíòàëüíîé ìàøèíîé; íå
æàëåÿ íè âðåìåíè, íè ñðåäñòâ, Ãþãîí îäíàêî ñî-
õðàíÿåò ñâîå èçîáðåòåíèå â ñåêðåòå è ñòðåìèòñÿ
íàéòè áîëåå óäà÷íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû, óäîâ-
ëåòâîðÿþùåå åãî òðåáîâàíèÿì. Åãî äâèãàòåëü
äåéñòâèòåëüíî îáëàäàë òåìè æå íåäîñòàòêàìè,
÷òî è îòìå÷åííûå ìíîþ â äâèãàòåëå Ëåíóàðà. Ïî-
ðàæàåò, ÷òî Ëåíóàð øèðîêî ðàñõâàëèâàåò èñïîëü-
çóåìîå èì èçîáðåòåíèå, êîòîðîå Ãþãîí ïðèçíàë
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì íàñòîëüêî, ÷òî äàæå íå
ñîîáùèë î íåì â ïå÷àòè!» [2].

Â ñâîåì äâèãàòåëå Ãþãîí çàìåíèë ÷àñòî îòêà-
çûâàâøèéñÿ ðàáîòàòü ýëåêòðè÷åñêèé çàïàë íàäåæ-
íî äåéñòâîâàâøèì çàæèãàíèåì ïëàìåíåì, äëÿ
ïðåäóïðåæäåíèÿ ÷ðåçìåðíîãî íàãðåâà ñêîëüçÿùèõ
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ îðãàíîâ îí ïîíèæàë òåìïå-
ðàòóðó îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, âïðûñêèâàÿ â öèëèíäð
âîäó. Êðîìå òîãî, îí îáúåäèíèë âñàñûâàþùèé
è âûõëîïíîé çîëîòíèêè â îäèí, ÷òîáû âûçâàòü
òåïëîîáìåí ìåæäó ãîðÿ÷èìè îòõîäÿùèìè ãàçàìè
è ñâåæåé ñìåñüþ, áëàãîòâîðíî îòðàæàþùèéñÿ íà
ðàáîòå ýòîé âàæíîé äåòàëè.

Ôðàíöóçû äàæå íàçûâàëè Ãþãîíà äåéñòâèòåëü-
íûì èçîáðåòàòåëåì è ïåðâûì ñòðîèòåëåì äâèãàòå-
ëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, êîòîðûé, ïî èõ ìíåíèþ,
íå âûïóñòèë ñâîé, ñóùåñòâîâàâøèé äî 1858 ã.,
äâèãàòåëü ëèøü èç-çà ïðàêòè÷åñêèõ ñîìíåíèé.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè äâèãàòåëåé Ãþ-
ãîíà è Ëåíóàðà ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Óñîâåðøåíñòâîâàííûå ïîçäíåå äâèãàòåëè Ëå-
íóàðà âñå æå íå íàøëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ, òàê êàê èõ êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
êîëåáàëñÿ îò 3 äî 5 %, ìîùíîñòü áûëà íåçíà-
÷èòåëüíà, ïîòðåáëÿåìîå òîïëèâî äîðîãîå, è íè-
êàêîãî ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ïàðîâûìè ìàøèíà-
ìè îíè íå èìåëè [1]. Òåì íå ìåíåå äâèãàòåëü Ëå-
íóàðà ñ óñïåõîì äåìîíñòðèðîâàëñÿ íà Ïàðèæñêîé

Íîìåðà îïûòà 1 2 3 4 5

×àñòîòà âðàùåíèÿ, îá/ìèí 130 105 100 105 100

Êðóòÿùèé ìîìåíò, êãì õõ 22,4 36,4 52,2 60,2

Ðàñõîä ãàçà, ì3/ý. ë. ñ. 1,2 5,45 4,19 2,82 2,89

Ñîäåðæàíèå ãàçà â ñìåñè, % 3,6 5,6 7,1 6,8 8,4

Äàâëåíèå ñãîðàíèÿ
èçáûòî÷íîå, àòì 

2,0 2,5 3,5 4,5 5,0

Ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå
äàâëåíèå pe, êã/ñì2 — — — 1,02 1,19

Ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ ηe, % — 2,3 3,0 4,45 4,35

Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ Ëåíóàðà, ïðîâå-
äåííûå íà ôèðìå Êóíà â 1861 ã. Ìàêñîì Ýéòîì

Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà ïðèíÿòà: Hu = 5000 êàë/ì3

Ðèñ. 6. Èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû äâèãàòåëÿ Ëåíóàðà:
à) äèàãðàììà ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè ñãîðàíèÿ;

á) äèàãðàììà õîëîñòîãî õîäà

à)

á)
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âûñòàâêå 1862 ã., à ôðàíöóçñêèé æóðíàë «Èë-
ëþñòðàñüîí» ïðåäëîæèë ïóáëèêå ÷åðòåæ è îïè-
ñàíèå îìíèáóñà Ëåíóàðà — òðåõêîëåñíîãî âîñü-
ìèìåñòíîãî ýêèïàæà ñ ãàçîâûì äâèãàòåëåì
(ðèñ. 7), íà êîòîðîì Ëåíóàð ñîâåðøàë ïðîãóëêè
ïî Âåíñåíñêîìó ëåñó âáëèçè Ïàðèæà. Ýòî ñîáû-
òèå ñòàëî èñòîðè÷åñêèì ìîìåíòîì — ýêèïàæ Ëå-
íóàðà âòîðãñÿ â ìèð êàðåò è êîííûõ äèëèæàí-
ñîâ — ìèð, óõîäÿùèé â ïðîøëîå. À â äåêàáðå
1872ã. ãàçîâûé äâèãàòåëü Ëåíóàðà áûë óñòàíîâ-
ëåí íà äèðèæàáëå è åãî èñïûòàíèÿ ïðîøëè óñ-
ïåøíî [4]. 

Äâèãàòåëü Ëåíóàðà ïîáóäèë ìíîãèå ïûòëèâûå
óìû çàíÿòüñÿ åãî óñîâåðøåíñòâîâàíèåì èëè æå
äîáèòüñÿ ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ èíûì, ñàìîñòîÿòåëü-
íûì ïóòåì. 

Â 1860 ã. ñ äâèãàòåëåì îçíàêîìèëñÿ ìîëîäîé
êóïåö èç Êåëüíà Íèêîëàóñ Àâãóñò Îòòî (N.A. Otto),
ñîçäàâøèé â 1864 ã. âìåñòå ñ íåìåöêèì èíæåíåðîì
Åâãåíèåì Ëàíãåíîì (Eugen Langen) ôèðìó äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ãàçîâûõ äâèãàòåëåé. Îòòî íå óäàëîñü
ñóùåñòâåííî óñîâåðøåíñòâîâàòü äâèãàòåëü Ëåíóàðà
è îí ïîøåë ïî ïóòè ñîçäàíèÿ àòìîñôåðíûõ ìà-
øèí, ïðîëîæåííîìó Áàðçàíòè-Ìàòòî÷÷è (1858 ã.).
Ýòî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ â 1867 ã. îêîí÷àòåëüíîé
êîíñòðóêöèè ãàçîâîé àòìîñôåðíîé ìàøèíû, êî-
òîðàÿ óæå ñìîãëà áûòü ïðåäàíà ãëàñíîñòè íà
âòîðîé Ïàðèæñêîé âñåìèðíîé âûñòàâêå. 

Íà ýòîé âûñòàâêå âìåñòå ñ ìàøèíîé Îòòî-
Ëàíãåíà áûëè âûñòàâëåíû 14 ãàçîâûõ äâèãàòåëåé
ôðàíöóçñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ðàáîòàâøèõ ïî
öèêëó Ëåíóàðà è Ãþãîíà. Âñå âûñòàâëåííûå ãà-
çîâûå äâèãàòåëè áûëè ïîäâåðãíóòû èñïûòàíèÿì
äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ãàçà. Ïðè ýòîì
äëÿ òðåõ êîíêóðèðîâàâøèõ òèïîâ äâèãàòåëåé
Ëåíóàðà, Ãþãîíà è Îòòî–Ëàíãåíà áûëè ïîëó÷åíû
ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäà ãàçà — 10:6:4.
Òàêîå ýêîíîìè÷åñêîå ïðåâîñõîäñòâî àòìîñôåðíîé
ìàøèíû ñïîñîáñòâîâàëî ïîëó÷åíèþ åãî ñòðîè-
òåëÿì âûñøåãî îòëè÷èÿ — Áîëüøîãî ïðèçà. 

Ïîñëå ýòîé âûñòàâêè äâèãàòåëè Ëåíóàðà ïðà-
êòè÷åñêè áîëüøå íå èìåëè êîììåð÷åñêîãî óñïåõà,
à ïîñëå èçîáðåòåíèÿ Îòòî–Ëàíãåíîì ÷åòûðåõ-
òàêòíîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ â 1875 ã.
è ïîëó÷èâøåãî âñåìèðíîå ïðèçíàíèå íà Ïàðèæ-
ñêîé âûñòàâêå 1878 ã., ñïîñîáñòâîâàëè ïîëíîìó
ïðåêðàùåíèþ åãî ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî äàëüíåé-
øèå ïîïûòêè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äâèãàòåëÿ
Ëåíóàðà ïðèâåëè ê ðàçâèòèþ äâèãàòåëåé âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ: ðàçðàáîòêè ÷åòûðåõòàêòíîãî öèê-
ëà ðàáîòû äâèãàòåëÿ ôðàíöóçîì Áî-äå-Ðîøà
(1864 ã.); ñîçäàíèþ äâèãàòåëÿ áûñòðîãî ñãîðàíèÿ
Îòòî; äâèãàòåëÿ ñ âîñïëàìåíåíèåì îò ñæàòèÿ Ðó-
äîëüôà Äèçåëÿ, ÷òî ñäåëàëî äâèãàòåëü âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ íàñòîÿùèì ýíåðãåòè÷åñêèì ÷óäîì
XIX è XX âåêîâ, îáåñïå÷èâøèì áóðíûé ðîñò ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è âñåõ âèäîâ òðàíñïîð-
òà è ýíåðãåòèêè.

Æàí Æîçåô Ýòüåí Ëåíóàð óìåð 4 àâãóñòà
1900 ã. Îí íå áûë áîãàò è íå áûë çíàìåíèò. Îí
áûë ëèøü îäíèì èç òåõ, êòî ñïîñîáñòâîâàë ðàç-
âèòèþ ïðîãðåññà, íå ïîëó÷èâ íè ñëàâû, íè äåíåã.

Òàáëèöà 2

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè äâèãàòåëåé 
Ãþãîíà è Ëåíóàðà

Ãþãîí (Hugon) — äèðåêòîð
Ïàðèæñêîãî îáùåñòâà ïî

äîáûâàíèþ ñâåòèëüíîãî ãàçà.
Ôðàíöèÿ. 1858 ã.

Ëåíóàð (Lenoir) — ìåõàíèê.
Ôðàíöèÿ. 

Ïàòåíò îò 24 ÿíâàðÿ 1860 ã. 
Ïîñòðîåí â ñåíòÿáðå 1860 ã.

1. Ãàçîâûé äâèãàòåëü áûñòðîãî
ñãîðàíèÿ äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ
ñæàòîãî ñâåòèëüíîãî ãàçà 

1. Ãàçîâûé äâèãàòåëü áûñòðîãî
ñãîðàíèÿ äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ
ñâåòèëüíîãî ãàçà

2. Ñîçäàí íà áàçå ïàðîâîé
ìàøèíû

2. Ñîçäàí íà áàçå ïàðîâîé
ìàøèíû

3. Ãîðèçîíòàëüíûé, äâîéíîãî
äåéñòâèÿ ñ çàïàëüíûì ïëàìå-
íåì

3. Ãîðèçîíòàëüíûé, äâîéíîãî
äåéñòâèÿ ñ ýëåêòðè÷åñêèì çà-
ïàëîì

4. Ïðåäâàðèòåëüíîå ñìåøèâà-
íèå ãàçà ñ âîçäóõîì ïðîèñõî-
äèëî äî ïîñòóïëåíèÿ â öè-
ëèíäð

4. Áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìå-
øèâàíèÿ ãàçà è âîçäóõà, âñåãäà
îïàñíîãî è ñâÿçàííîãî ñ ïðè-
ìåíåíèåì íàñîñîâ

5. Âïðûñêèâàíèå âîäû â öè-
ëèíäð äëÿ ïîíèæåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ñãîðàíèÿ è ÷ðåçìåðíîãî
íàãðåâà ñêîëüçÿùèõ îðãàíîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ îò âûñîêîé
òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ

5. Âïðûñêèâàíèå íåáîëüøîãî
êîëè÷åñòâà âîäû â êîíöå õîäà
ðàñøèðåíèÿ  äëÿ ïîíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû îòõîäÿùèõ ãàçîâ
äî èõ ïðîõîäà ÷åðåç âûõëîïíîé
çîëîòíèê ðàñïðåäåëåíèÿ

Ðèñ. 7. Òðåõêîëåñíûé âîñüìèìåñòíûé 
ýêèïàæ Ëåíóàðà
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