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Кіріспе
Әлемдегі экологиялық жағдай жылдан-жылға 

нашарлап келеді, жаңа технологиялардың дамуы 
мен кәсіпорындардан бөлінетін үлкен шығарын-
дылар жердегі экологиялық залалдың артуына 
және қоршаған ортаның нашарлауына әкеледі. 
Қоршаған ортаны ластаудың негізгі көздерінің 
бірі автокөлік болып табылады. Автокөлік ат-
мосфераға бөлінетін шығарындылардың 70%-ын 
құрайды және шамамен 22 млн тонна ластаушы 
заттарды атмосфераға шығарады [1]. Атмосфера-
лық шығарындылардың көбеюі жаһандық кли-
маттың өзгеруіне әкеледі, бұл тіршілік иелердің 
өмір сүру ортасының бұзылуына және адамдарда 
әртүрлі аурулардың пайда болуына негізгі себеп 
болады [2, 3].

Қазіргі уақытта автокөліктердің экологиялық 
тазалығын арттыру арқылы көліктің қоршаған 
ортаға әсерін азайтуға болады. Автокөліктердің 
зиянды әсерін азайту бағыттарының бірі ІЖҚ пай-
даланылған газдарды шығару жүйесіндегі газдар-
ды тазарту тиімділігін арттыру болып табылады. 
Осыған байланысты көптеген ғылыми зерттеулер 
қозғалтқыштың пайдаланылған газдарын шыға-
ру жүйесін жетілдіруге бағытталған, соның ішін-
де пайдаланылған газдарды бейтараптандыру 
тиімділігін арттыратын жаңа бәсеңдеткіштердің 
құрылымын әзірлеу және енгізу мүмкіндігі қара-
стырылуда [4, 5]. Алайда, бәсеңдеткіш құрылы-
мында тиімді тазарту әдісі қолданылмаса, онда 
пайдаланылған газдардың толық экологиялық 
зиянсыздығы қамтамасыз етіле алмайды. Осыған 
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Аңдатпа. Мақалада сипатталған зерттеу жұмыстарының негізгі мақсаты іштен жану қозғалтқышы-
ның (ІЖҚ) пайдаланылған газдарын электрлік импульспен тиімді тазарту мәселесін шешу үшін болашақ 
электримпульстік бәсеңдеткіш қондырғысының оңтайлы жұмыс режимін анықтау. Зерттеу мақсатына 
сәйкес мақалада бірқатар зерттеу әдістері қолданылған, автокөліктердің ІЖҚ пайдаланылған газдарын 
электримпульсті тазарту процесінің физикалық мәні сипатталған және осы тақырыпқа сәйкес белгілі 
патенттердің талдауы ұсынылған. Бәсеңдеткіште газдарды бейтараптандыру режимін, атап айқанда 
кернеу, импульстер қуыстылығы, электродтар арасындағы қашықтықты анықтау үшін әзірленген экспе-
рименттік қондырғылар сипатталған. Қондырғылар әртүрлі электр өткізгіш материалдардан жасалған. 
Қондырғыларда алдын-ала жүргізілген эксперименттер бойынша электримпульстің әсерінен пайдала-
нылған газдағы оттегінің көбеюі байқалды, бұл бәсеңдеткіштің оңтайлы жұмыс режимін анықтауға бо-
латындығы туралы болжамды тудырды. Ұсынылған болжамды растау мақсатында пайдаланылған газ-
дарды тазарту құрылымы мен әдісін әзірлеу және оның жұмыс режимін оңтайландыру міндеті қойылды. 
Қойылған міндетті жүзеге асыру нәтижесінде газдарды тазарту құрылымы мен әдісін сипаттайтын пай-
далы модельге патент алынды.

Кілт сөздер: автокөлік, іштен жану қозғалтқышы, бәсеңдеткіш, электр импульсі, пайдаланылған газдар, 
иондану.
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Электримпульсті құрылғылардың қолданыстағы құрылымдарына патенттік шолу

Патент нөмірі Патент атауы Құрылғыда тазалау процесін жүргізу принципі
RU 2132471 C1 ІЖҚ пайдаланылған газдарының уыт-

тылығын төмендету тәсілі және оны 
жүзеге асыруға арналған құрылғы

Құрылғыдағы газды тазарту процесі тікелей қозғалтқыш 
коллекторындағы толық жанбаған отын ауа қоспасын 
электр өріспен өңдеу өңдеу арқылы жүзеге асырылады.

(19) KZ (13) А4 
(11) 20151

Газды тазарту қондырғысы Құрылғыдағы газды тазарту процесі сумен өңделген 
газ ағынын электродтардың арасынан өткізу арқылы 
жүзеге асырылады.

SU 1404664 A1 ІЖҚ пайдаланылған газдарын тазарту 
әдісі

Құрылғыдағы газды тазарту процесі пайдаланылған 
газдарға жоғары кернеулі электр импульспен әсер ету 
және оларға су аэрозольдерін жіберу арқылы жүзеге 
асырылады.

SU 1470985 A1 ІЖҚ пайдаланылған газдарын бейта-
раптандыру тәсілі және оны жүзеге 
асыруға арналған құрылғы

Құрылғыдағы газды тазарту процесі газдар ағынын 
тәждік разрядтың көмегімен электрод арасындағы ара-
лықта әсер ету арқылы жүзеге асырылады.

RU 2563950 C1 ІЖҚ пайдаланылған газдарын тазарту 
тәсілі және оны жүзеге асыруға ар-
налған құрылғы

Құрылғыдағы газды тазарту процесі каталитикалық 
белсенді элементтің электр жылытуы есебінен жүзеге 
асырылады.

байланысты газдың ұсақ бөлшектеріне әсер етіп, 
олардың жалпы тазарту деңгейін арттыруға мүм-
кіндік беретін электрлік импульсті тазарту әдісін 
қарастыру ұсынылады.

Пайдаланылған газдарды электрлік импуль-
спен тиімді тазарту үшін болашақ эксперимент-
тік қондырғылардың құрылымын әзірлеп, олар-
дың оңтайлы жұмыс режимін анықтау қажет 
және тиісті эксперименттік зерттеуді жүргізу қа-
жет деген міндет қойылады, сондай-ақ, қондырғы-
ның корпустары электр өткізгішті болуы керек. 
Зерттеу болжамы электримпульсті қондырғының 
оңтайлы жұмыс істей алатындығын дәлелдеу бо-
лып табылады. Зерттеудің практикалық маңыз-
дылығы есептеудің инженерлік әдістемесі үшін 
қажетті деректерді алу, ал зерттеудің ғылыми 
маңыздылығы қондырғының оңтайлы жұмыс ре-
жимін сипаттайтын тәуелділіктерді алу болады.

Теориялық зерттеулер және талдау 
әдістемесі

Газды электр импульспен тазарту процесінің 
физикалық мәні келесідей. Газ күшті электр 
өрісінің әсер ету аймағы арқылы өткен кезде 
оның бөлшектері электр зарядқа ие болады және 
электр өрісінің күш сызықтары бойымен элект-
родтарға қарай жылжып, содан кейін оларға тұн-
дырылады, ал осындай құбылыс ионизация деп 
аталады. Электр өрісі толық ионизацияланған 
кезде, яғни электр өрісінің кернеулігі өз шегіне 
жеткен кезде тоқ ұшының шыңында тәждік раз-
ряд деп аталатын электрлік бұзылыс пайда бола-
ды. Тәждік разрядтан кейін газ молекулалары оң 
және теріс иондарға таралып, тәждік және тұнды-
рғыш электродтарға бағытталып тұндырылады, 
ал газ зиянды құрауыштардан толықтай тазар-
тылып шығады [6, 7]. Жалпы, электримпульс әдісі 
кез келген өлшемдегі газ бөлшектерін тазарта 

алады, ал оның тазарту деңгейі 95-99% құрайды. 
Демек, бәсеңдеткіш құрылымдарында электрим-
пульсті тазарту әдісін қолдану орынды деген қо-
рытынды жасауға болады [8, 9].

Бәсеңдеткіштің жаңа құрылымдарын құрмас 
бұрын, ең алдымен электр импульспен тазарту 
әдісін қолданатын электримпульсті құрылғы-
лардың қолданыстағы құрылымдарына алдын 
ала шолу жасау керек. Осыған байланысты элек-
тримпульсті тазартуды қолдану мүмкіндігі бар 
қолданыстағы құрылымдарға патенттік шолу 
жүргізілді. Патенттік шолу нәтижелері кестеде 
көрсетілген.

Патенттік шолу нәтижелері бойынша қа-
растырылған құрылымдардың негізгі кемшілігі 
қозғалтқыштың айналу жиілігіне байланысты 
разрядтардың жиілігі мен қуыстылығын реттеу 
мүмкін емес екендігі болды. Сонымен қатар, ұсы-
нылған құрылымдар автокөліктің электр энер-
гиясының үлкен көлемін тұтынады және қозғал-
тқышқа қосымша жүктеме болып, оның отын 
шығынын арттырады. Сондықтан электримпуль-
стік тазартуға негізделген бәсеңдеткіштің жаңа 
құрылымдық нұсқаларын жасау қажет.

Қарағанды техникалық университетінің 
«Көлік техникасы және логистикалық жүйелер» 
кафедрасында электримпульсті бәсеңдеткіш 
қондырғыларының бірнеше нұсқалары әзірлен-
ді. 1-суретте электримпульстік бәсеңдеткіштің 
№ 1 эксперименттік қондырғысы көрсетілген. 
Қондырғы болат құбырдан құрылған корпустан 
және электримпульстік электродтардан тұрады. 
Электр тоғының көзі мен аспаптарды салқында-
ту радиаторы қондырғыға қосымша қосылады. 
Қондырғының электр тізбегі бір-біріне параллель 
орналасқан және металл пластиналар мен жоға-
ры вольтты (20кВ) электр тоғының көзі сияқты 
элементтерден тұрады. Ұсынылған қондырғыда 
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пайдаланылған газдар соққылы иондану арқылы 
тазартылады. Қондырғының корпусы диаметрі 
110 мм, ұзындығы 500 мм және қабырғасының қа-
лыңдығы 1,5 мм болат құбырдан жасалған. Элект-
родтар қондырғы корпусының ішіне орнатылған.

№ 1 Электримпульсті қондырғы автокөлікке 
кіріс құбыры арқылы резеңке шланг көмегімен 
қосылады, ол қондырғыға пайдаланылған газдар-
ды жеткізеді. Қондырғыға орнатылған ионизатор 
қосылған кезде пайдаланылған газға жоғары кер-
неулі электр өрісі әсер ете бастайды. Қондырғы 
түбіне пайдаланылған газдың ауыр бөлшектері 
тұндырылады және газдарда иондану арқылы та-
зарту процесі жүреді.

Содан кейін электримпульстік бәсеңдеткіштің 
екінші эксперименттік қондырғысы жасалды 
(2-сурет). Қондырғы электр өткізгіштігі төмен 
асбесттен жасалған 1 – цилиндрлік корпустан, газ-
дардың өтуіне арналған 2 – кіріс және 3 – шығыс 
саңылауларынан, 4 – жоғары кернеулі генератор-
дан, корпустың ішіне орнатылған 5 – екі элект-
родтан, электродтар арасындағы қашықтықты 
өзгертуге арналған 6 – тақтайша-рейкадан тұра-
ды. Корпустың ішінде арнайы тақтайша-рейкада 
екі электрод орнатылған, оған жоғары вольтты 

сымдар арқылы 4 – генератордан жоғары керне-
улі электр тоғы беріледі.

№ 2 электримпульсті қондырғыда қозғал-
тқыштан шығатын пайдаланылған газдар қон-
дырғыға кіріс саңылауы арқылы енеді. Автокөлік 
бәсеңдеткішіне орнатылған электродтар жоғары 
вольтты генератордан берілетін соққы разрядын 
алады және өтетін газды иондайды. Газдың ионда-
нуы ауыр бөлшектердің бәсеңдеткіштің ішкі беті-
не түсуіне және пайдаланылған газдардың құра-
мының өзгеруіне әкеледі. Тазартылған газ шығыс 
саңылауы арқылы атмосфераға шығады.

Ғылыми нәтижелерді талдау
Қондырғыларда алдын-ала жүргізілген экс-

перименттер бәсеңдеткіштің оңтайлы жұмыс 
режимін анықтау мүмкіндігі туралы болжамды 
растады. Атап айтқанда, 3-суретте электримпуль-
стің әсерінен пайдаланылған газдағы оттегінің кө-
беюін көрсететін диаграмма берілген.

Болжамды растау газдарды тазарту құрылы-
мы мен әдісін әзірлеу және оның жұмыс режимін 
оңтайландыру міндетін қойды. Қойылған міндет-
ке сәйкес газдарды тазарту құрылымы мен әдісін 
сипаттайтын пайдалы модельге патент алынды 

1 – стенд корпусы, 2 – автокөлік сөндіргішінің құбыры, 3 – электр тоғының көзі, 4 – аспаптарды салқындату радиаторы

1-сурет – № 1 Электримпульсті сөндіргішті эксперименттік орнату

1 – цилиндрлік корпус; 2 және 3 – кіріс және шығыс саңылаулары; 4 – жоғары кернеулі генератор;  
5 – корпустың ішіне орнатылған екі электрод; 6 – тақтайша-рейкалар

2-сурет – № 2 Электримпульсті бәсеңдеткіштің эксперименттік қондырғысы
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3-сурет – Электримпульстің әсерінен пайдаланылған газдағы оттегінің өзгеру диаграммасы

[10].
Патентте ұсынылған қондырғыда (4-сурет) 

ІЖҚ пайдаланылған газдарын тазарту автокөлік 
бәсеңдеткішіне орнатылған электродтардың 
қарқындылық пен қуыстылықтын сенсормен өз-
герту арқылы пайдаланылған газды иондау жо-
лымен жүзеге асырылады. Газдың иондануы ауыр 
бөлшектердің белгілі бір мотосағаттардан кейін 
бәсеңдеткіштің ішкі бетіне түсуіне әкеледі. Жұмы-
сын аяқтаған бәсеңдеткіште жуу және ағызу саңы-
лаулары ашылады, солар арқылы жуу сұйықтығы 
айдалып, кейіннен ағызылады, соңында қызды-
рылған ауа беріледі. Ұсынылған әдіске сәйкес 1 – 
қозғалтқыштан шығатын 2 – газ 4 – бәсеңдеткішке 
жіберіледі, ондағы 6 – генератордан туындайтын 
электродтар арасындағы разряд газ тығыздығы-
ның датчиктеріне берілген 8 – сигналдың қарқын-
дылығы мен қуыстылығы арқылы өтетін газды 
иондайды, газды 7 – ұстауышпен ұстау арқылы 

оларды 11 – ауыр бөлшектерден ішінара тазар-
тады, 5 – бөлшектер электродқа және бәсеңдет-
кіштің төменгі ішкі бетіне тұндырылады. Белгілі 
бір мотосағат санынан кейін 3 – жуу саңылауы 
(4-сурет) арқылы жуу сұйықтығы айдалады, ол 10 
– ағызу саңылауы арқылы 9 шығару құбыры жа-
бық болғанда 1 – қозғалтқыштан шығатын құбыр-
лар арқылы ағызылады.

Қорытынды
Атмосферадан шығатын газдардың зиянды 

құрауыштары шығарындыларының жалпы кон-
центрациясын азайту мақсатында авторлар ав-
токөліктің ІЖҚ пайдаланылған газдарын шығару 
жүйесі үшін электримпульсті тазалауды пайда-
лана отырып, бәсеңдеткіш құрылымдарын әзір-
леу бойынша зерттеу жұмыстарын жүргізді. 
Жүргізілген жұмыстардың нәтижесінде пайдала-
нылған газдарды электримпульсімен тазартудың 

1 – іштен жану қозғалтқышы; 2 – бәсеңдеткіштің еңгізу құбыры; 3 – жуу саңылауы; 4 – бәсеңдеткіш корпусы;  
5 – электродтар; 6 – импульстік генератор; 7 – сигнал күшейткіші; 8 – қуыстылық және тығыздық сенсоры;  

9 – шығару құбыры; 10 – ағызу саңылауы; 11 – тұндырылған бөлшектер

4-сурет – Бәсеңдеткіштің құрылымы және оның жұмыс процесіндегі орны
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жаңа әдісін ұсынатын эксперименттік бәсеңдет-
кіш қондырғыларының бірнеше нұсқалары жа-
салды. Ұсынылған әдістің техникалық нәтижесі 
пайдаланылған газдарды мәжбүрлеп иондау 
және бәсеңдеткіш бетіне тұндыру арқылы пай-

даланылған газдардың уыттылығын азайту бол-
ды. Бәсеңдеткіштің берілген нұсқалары кейінгі 
жүргізілетін ғылыми зерттеулердің бағыттарын 
анықтап бағдарлайды.
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Аннотация. Основной целью исследовательских работ, описанных в статье, является определение оп-
тимального режима работы будущего электроимпульсного глушителя для решения задачи эффективной 
очистки отработавших газов двигателя внутреннего сгорания (ДВС) электроимпульсом. Согласно цели ис-
следования в статье использован ряд методов исследований, в частности, описана физическая сущность 
процесса электроимпульсной очистки отработавших газов ДВС автомобилей и проведен анализ известных 
патентов в этом направлении, а также представлены экспериментальные установки, разработанные для 
определения режима нейтрализации отработавших газов на основе таких параметров, как напряжение, 
скважность импульсов, расстояние между электродами. Установки изготавливались из различных элек-
тропроводящих материалов. Предварительные эксперименты на установках показали, что под действием 
электрического импульса в выхлопном газе наблюдалось повышенное содержание кислорода, что породило 
гипотезу о возможности определения оптимального режима работы электроимпульсного глушителя. В 
подтверждение выдвинутой гипотезы поставлена задача разработать конструкцию электроимпульсного 
глушителя и метод очистки отработавших газов для оптимизации режима ее работы. В результате реали-
зации поставленной задачи получен патент на полезную модель, характеризующую конструкцию электро-
импульсного глушителя и метод очистки газов электроимпульсом.

Ключевые слова: автомобиль, двигатель внутреннего сгорания, электроимпульс, глушитель, отработав-
шие газы, ионизация.



206

Труды университета №1 (90) • 2023

1. Kirsanov Yu.G. Ocenka vozdejstviya vybrosov vrednyh veshchestv na atmosfernyj vozduh: ucheb. posobie / Yu.G. Kirsanov; [nauch. 
red. M. G. Shishov]; M-vo obrazovaniya i nauki Ros. Federacii, Ural. feder. un-t. – Ekaterinburg: Publ. Ural. un-ta, 2018. – 110 p.

2. Sanaev Yu.I. Obespylivanie gazov elektrofil'trami. – Semibratovo: Publ. «Kondor-Eko», 2009. – 163 p.
3. Kadyrov A., Kryuchkov E., Sinelnikov K., Ganyukov A., Sakhapov R., Kukesheva A. Studying the process of the internal combustion 

engine exhaust gas purification by an electric pulse, Communications – Scientific Letters of the University of Zilina [online], 2022, 
24 (4), pp. B275-B287. ISSN 1335-4205. Available online: https://doi.org/10.26552/com

4. Durmaz, M., Kalender, S.S., Ergin, S. Experimental study on the effects of ultra-low sulfur diesel fuel to the exhaust emissions of a 
ferry. Fresenius Environmental Bulletin, 2017, 26 (10), pp. 5833-5840.

5. Vetoshkin A.G. Inzhenernaya zashchita atmosfery ot vrednyh vybrosov. – Vologda: Publ. «Infra-Inzheneriya», 2016. – 316 p.
6. Bykov A.P. Inzhenernaya ekologiya. CHast' 2. Osnovy ekologii proizvodstva. – Novosibirsk: Publ. «NGTU», 2018. – 156 p.
7. Brakovich I.S. Inzhenernaya ekologiya. – Moscow: Publ. «Vysshaya shkola», 2020. – 223 p.
8. Barkan M.SH., Pashkevich M.A., Dompal'm E.I., Burmistrova V.V. Metody i sistemy ochistki gazov: Uchebnoe posobie. Sankt-

Peterburg: Sankt-Peterburgskij Gosudarstvennyj Gornyj Institut, 2006, 94 p.
9. Sugak E.V., Vojnov N.A., Nikolaev N.A. Ochistka gazovyh vybrosov v apparatah s intensivnymi gidrodinamicheskimi rezhimami. 2-e 

izd. – Kazan': Otechestvo, 2009. – 224 p.
10. Patent No. 7393 Respublika Kazahstan. Sposob ochistki gazov: 04.07.2022 / Kukesheva A.B., Kryuchkov E.Yu., Kadyrova I.A., 

Sinel'nikov K.A. – 2 p.

REFERENCES

Development of Experimental Facilities for Studying the Process of Electric Pulse Neutralization of Automobile 
Exhaust Gases

1SINELNIKOV Kirill, Doctoral Student, coolzero7777@gmail.com,
1*KUKESHEVA Aliya, Doctoral Student, aliya.kukesheva@bk.ru,
1KRYUCHKOV Yevgeniy, Doctoral Student, kryuchkov.yevgeniy94@gmail.com,
1KYZYLBAEVA Elvira, PhD, Senior Lecturer, elvirakiz@mail.ru,
2SHEBALIN Alexey, Head of Department, sch_alex77@mail.ru,
1NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University», Kazakhstan, Karaganda, N. Nazarbayev Avenue, 56,
2Karaganda Higher Polytechnic College, Kazakhstan, Karaganda, Bukhar-Zhyrau Avenue, 9,
*corresponding author.

Abstract. The main goal of the research work described in the article is to determine the optimal operating mode of the 
future electric pulse silencer to solve the problem of efficient cleaning of exhaust gases of an internal combustion engine 
(ICE) by an electric pulse. According to the purpose of the study, a number of research methods are used in the article, in 
particular, the physical essence of the process of electropulse cleaning of exhaust gases of internal combustion engines 
of cars is described and an analysis of known patents in this direction is carried out, as well as experimental installations 
designed to determine the mode of neutralization of exhaust gases based on such parameters as voltage, duty cycle, 
distance between electrodes. The devices were made from various electrically conductive materials. Preliminary 
experiments on the units showed that under the action of an electric pulse, an increased oxygen content was observed in 
the exhaust gas, which gave rise to a hypothesis about the possibility of determining the optimal operating mode of an 
electric pulse silencer. In support of the hypothesis put forward, the task was to develop the design of an electric pulse 
silencer and a method for cleaning exhaust gases to optimize its operation. As a result of the implementation of the task, 
a patent was obtained for a utility model that characterizes the design of an electric pulse silencer and the method of 
gas cleaning by an electric pulse.

Keywords: car, internal combustion engine, electric pulse, muffler, exhaust gas, ionization.


