
Âàêóóìíûé äâèãàòåëü –  

îãíåäûøàùàÿ ìàøèíà 
 

Â ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ î äåéñòâóþùåé ìîäåëè âàêóóìíîãî 
äâèãàòåëÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèíöèï ðàáîòû ýòîé íåîáû÷íîé ìà-
øèíû, à òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëå-
äîâàíèÿ ìîùíîñòè è ÊÏÄ äàííîé ìîäåëè.  

1. Ââåäåíèå 

×òî òàêîå âàêóóìíûé äâèãà-
òåëü? Åñëè âû ïîïðîáóåòå ïîèñ-
êàòü ïî òàêîìó çàïðîñó èíôîðìà-
öèþ â Èíòåðíåòå, òî ñ ë¸ãêîñòüþ 
íàéä¸òå ìàññó ïðîåêòîâ äâèãàòå-
ëåé, ðàáîòàþùèõ íà òàèíñòâåííîé 
«ýíåðãèè âàêóóìà». Êîìó-òî ýòè 
ïðîåêòû ìîãóò ïîêàçàòüñÿ èíòå-
ðåñíûìè, íî ïðàêòè÷åñêîé ïîëüçû 
îò íèõ íèêàêîé. Â ëó÷øåì ñëó÷àå 
îíè îòíîñÿòñÿ ê îáëàñòè íàó÷íîé 
ôàíòàñòèêè, â õóäøåì – ê ëæåíàóêå.  

Ìû æå õîòèì ðàññêàçàòü î äåé-
ñòâèòåëüíî ðàáîòàþùåé ìîäåëè 
âàêóóìíîé ìàøèíû â âèäå èãðóø-
êè ðàçìåðîì ñ ëàäîíü (ðèñ. 1), êî-
òîðóþ àâòîðû ýòîé ñòàòüè ïîä-
âåðãëè ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëå-
äîâàíèÿì. Ìàøèíà, ïðèîáðåò¸ííàÿ 

 

Ðèñ. 1 
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íàçàä è «íåéòðàëêó». Ïîâîðîò ïåðåäíèõ 
êîë¸ñ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóëåâûì êîëå-
ñîì, ÷òî äà¸ò âîçìîæíîñòü äâèãàòüñÿ 
ìàøèíå ïî ïîëó íå òîëüêî ïðÿìîëè-
íåéíî, íî è ïî îêðóæíîñòè. Ýíåðãèþ 
äâèãàòåëü ìàøèíû ÷åðïàåò îò ïëàìåíè 
ñïèðòîâîé ãîðåëêè, ïîìåù¸ííîé â ïå-
ðåäíåé ÷àñòè ìàøèíû.   

 
  

Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî ðå÷ü ïîé-
ä¸ò î äîâîëüíî ýêçîòè÷åñêîì ïðåä-
ñòàâèòåëå òåïëîâûõ ìàøèí. Íàø 
äâèãàòåëü ïî ïðèíöèïó ðàáîòû çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñâîèõ ñî-
áðàòüåâ è, â ÷àñòíîñòè, îò äâèãàòåëÿ  

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, çíàêîìîãî 
áîëüøèíñòâó èç øêîëüíîãî êóðñà ôè-
çèêè. Áîëåå òîãî, ýòó ìàøèíó ñëåäóåò 
îòíåñòè ê äâèãàòåëÿì âíåøíåãî ñãîðà-
íèÿ. Çäåñü ïëàìÿ ãîðèò âíå äâèãàòåëÿ. 
Êñòàòè, ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî äâèãàòå-
ëè ýòîãî êëàññà îáëàäàþò ðÿäîì ïðå-
èìóùåñòâ ïåðåä äâèãàòåëÿìè âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ. Îíè ïðîùå ïî êîí-
ñòðóêöèè è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå äîë-
ãîâå÷íû. Áëàãîäàðÿ âíåøíåìó ñãîðà-
íèþ, èì ïîäõîäèò ïðàêòè÷åñêè ëþáîå 
ãîðþ÷åå. È åù¸ îäíî âàæíîå â íàø 
âåê áîðüáû çà ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó 
ïðåèìóùåñòâî – çà ñ÷¸ò ðàâíîìåðíîãî 

ïðîöåññà ãîðåíèÿ òîïëèâà â òàêèõ 
äâèãàòåëÿõ óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó, ïî-
ñêîëüêó ïðîèñõîäèò áîëåå ïîëíîå ñãî-
ðàíèå òîïëèâà. Áëàãîäàðÿ ýòèì ïðå-
èìóùåñòâàì äâèãàòåëè âíåøíåãî ñãî-
ðàíèÿ óæå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â 
íåêîòîðûõ òåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ. 
Íàïðèìåð, â ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèõ óñ-
òàíîâêàõ äâèãàòåëè Ñòèðëèíãà (òîæå 
îòíîñÿùèåñÿ ê äâèãàòåëÿì âíåøíåãî 
ñãîðàíèÿ) ïðåîáðàçóþò ýíåðãèþ ñôî-
êóñèðîâàííûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé â ìå-
õàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ. 

2. Ïðèíöèï ðàáîòû 

Ïîñëå ñòîëü èíòðèãóþùåãî ââå-
äåíèÿ ðàçáåð¸ìñÿ, íàêîíåö, â ïðèí-

öèïå ðàáîòû íàøåãî äèêîâèííîãî 
äâèãàòåëÿ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû îñ-

 

Ðèñ. 2 



íîâíûå ýëåìåíòû äâèãàòåëÿ è èõ 
ïðåäíàçíà÷åíèå. 

Ðàññìîòðèì âåñü ðàáî÷èé öèêë ïî 
ýòàïàì.  

1) Êëàïàí îòêðûò, ïîðøåíü äâè-
æåòñÿ âïðàâî (ðèñ. 3 à), è â öèëèíäð 
ïîñòóïàåò ãîðÿ÷èé âîçäóõ (äâèãà-
òåëü áóêâàëüíî çàñàñûâàåò ïëàìÿ â 
öèëèíäð). 

2) Ïîðøåíü â ñâî¸ì äâèæåíèè  
äîñòèãàåò ì¸ðòâîé òî÷êè (ðèñ. 3 á), êëà-
ïàí çàêðûâàåòñÿ, âîçäóõ â öèëèíäðå 
îõëàæäàåòñÿ ÷åðåç ñòåíêè öèëèíäðà, è 
ïîðøåíü íà÷èíàåò îáðàòíîå äâèæåíèå, 
ò. ê. äàâëåíèå â öèëèíäðå ñòàíîâèòñÿ 
ìåíüøå âíåøíåãî àòìîñôåðíîãî.  

3)  Ïîä äåéñòâèåì ðàçíîñòè äàâ-
ëåíèé ñíàðóæè è âíóòðè öèëèíäðà 
ïîðøåíü äâèæåòñÿ â ñòîðîíó êëàïà-
íà (ðèñ.  3 â). 

4)  Ïîðøåíü äîõîäèò  äî âòîðîé  
ì¸ðòâîé òî÷êè âáëèçè êëàïàíà (ðèñ. 3 ã) 
è ïîä äåéñòâèåì èíåðöèè ìàõîâèêà 
ïðîõîäèò ì¸ðòâóþ òî÷êó. Íà÷èíàåò-
ñÿ äâèæåíèå ïîðøíÿ âïðàâî. Äàëåå 
öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.  

Òåïåðü, ïîñëå îáúÿñíåíèÿ ïðèí-
öèïà ðàáîòû ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ïî÷å-
ìó äâèãàòåëü íàçûâàåòñÿ âàêóóì-
íûì. Äåëî â òîì, ÷òî ðàçíîñòü äàâ-
ëåíèé íà ïîðøåíü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ 
åãî ðàáîòû, äîñòèãàåòñÿ íå çà ñ÷¸ò 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ íàãðåòûõ ãàçîâ, à 
çà ñ÷¸ò íèçêîãî äàâëåíèÿ îñòûâøèõ 
ãàçîâ, êîòîðûå ñîçäàþò â öèëèíäðå 
íåêîòîðîå ïîäîáèå âàêóóìà. Ïðè ýòîì 
«èçþìèíêà» äâèãàòåëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ðàáî÷èé õîä ïîðøíÿ ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷¸ò äàâëåíèÿ àòìîñôå- 

ðû. Òàêæå, îñîçíàâ ïðèíöèï ðàáîòû, 
ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî íàøå ëèðè÷å-
ñêîå íàçâàíèå «îãíåäûøàùàÿ ìàøè-
íà» ñëåäóåò â äàííîì ñëó÷àå ïîíè-
ìàòü áóêâàëüíî. Âåäü äâèãàòåëü äåé-
ñòâèòåëüíî «âäûõàåò» ïëàìÿ îò 
ñïèðòîâîé ãîðåëêè è «âûäûõàåò» 
ïðîäóêòû ãîðåíèÿ. 

 

Ðèñ. 3 

3. Ïîñòàíîâêà ôèçè÷åñêèõ âîïðîñîâ 

Âñÿêèé ÷åëîâåê, ñåðü¸çíî óâëå-
êàþùèéñÿ òåõíèêîé è ôèçèêîé, íàè-
ãðàâøèñü âäîâîëü ñ ïîäîáíûìè ðàç-
âèâàþùèìè èãðóøêàìè, íåïðåìåííî 
çàäàñò ñåáå ìàññó ëþáîïûòíûõ ôè-
çè÷åñêèõ âîïðîñîâ, íà êîòîðûå íåò 
îòâåòà â èíñòðóêöèè ïî ïðèìåíåíèþ. 
Íå óäåðæàëèñü îò ýòîãî ñîáëàçíà è 
àâòîðû ýòîé ñòàòüè. Ìû ðàçìûøëÿ-

ëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ó âñÿêîãî 
äâèãàòåëÿ åñòü òàêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà, êàê îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû. 
Äåëî â òîì, ÷òî ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
çàâèñèò îò ÷àñòîòû îáîðîòîâ åãî âà-
ëà è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè íåêî-
òîðîì å¸ çíà÷åíèè. Ïðåäñòàâëÿåò 
èíòåðåñ ïóò¸ì êàêîãî-òî íåñëîæíîãî 
ýêñïåðèìåíòà îöåíèòü ýòî îïòè-



ìàëüíîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû îáîðîòîâ. 
Êðîìå òîãî, õîòåëîñü áû ïîëó÷èòü 

ïðèáëèçèòåëüíîå çíà÷åíèå ÊÏÄ â 
ýòîì ðåæèìå.  

4. Ýêñïåðèìåíò 

Êàê æå çàñòàâèòü âðàùàòüñÿ âàë 
äâèãàòåëÿ ñ ðàçëè÷íûìè ÷àñòîòàìè, 
îñòàâëÿÿ ïðè ýòîì âîçìîæíîñòü äëÿ 
èçìåðåíèÿ åãî ìîùíîñòè? Âîçíèêëà 
î÷åíü ïðîñòàÿ èäåÿ: íóæíî íàìîòàòü 
íà îñü âåäóùèõ êîëåñ íèòü, ïîäâå-
ñèòü íà å¸ êîíöå ãðóç (ðèñ. 4), èçìå-
ðèòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ êîë¸ñ, êîòî-
ðàÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå îáîðî-
òîâ âàëà äâèãàòåëÿ. 

 
 

Ðèñ. 4 
 

Åñëè çàêðåïèòü ìàøèíó íà êðàþ 
ñòîëà, âêëþ÷èâ ïåðåäà÷ó äëÿ äâè-
æåíèÿ âïåð¸ä, òî ïðè ðàáîòå äâèãà-
òåëÿ ãðóç ìàññîé m  áóäåò ïîäíè-

ìàòüñÿ. Ïðè êàæäîé ìàññå ãðóçà 
äâèãàòåëü áûñòðî âûõîäèò íà ðå-
æèì, êîãäà ñêîðîñòü ïîäú¸ìà ãðóçà 
ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííîé. Åñëè ïîäå-
ëèòü èçìåíåíèå ïîòåíöèàëüíîé 

ýíåðãèè E  ãðóçà íà âðåìÿ t  ïðè 

åãî ïîäú¸ìå íà âûñîòó H,  òî ïîëó-

÷èì ïîëåçíóþ ìîùíîñòü: 

          .
E mgH

N
t t

            (1) 

Èçìåðÿÿ âðåìÿ ïîäú¸ìà t  ðàç-
ëè÷íûõ ãðóçîâ íà ôèêñèðîâàííóþ 

âûñîòó H,  ìîæíî ðàññ÷èòàòü ÷àñòîòó 

îáîðîòîâ âàëà äâèãàòåëÿ ïî ôîðìóëå:  

                    ,
2 Rt

H
10v           (2) 

çäåñü R  – ðàäèóñ îñè êîëåñà. Ìíîæè-

òåëü 10 íåîáõîäèì äëÿ ïåðåñ÷¸òà ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ âåäóùèõ êîë¸ñ â ÷àñ-
òîòó âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ, ò. ê. 
âðàùåíèå îò âàëà äâèãàòåëÿ íà êîë¸ñà 
ïåðåäà¸òñÿ ñ ïîìîùüþ ðåäóêòîðà ñ 

ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì, ðàâíûì 1/10.  

Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ìàññà 
ãðóçà m,  òåì ìåíüøå ÷àñòîòà îáî-

ðîòîâ âàëà äâèãàòåëÿ .v  Ïîýòîìó, 

èçìåðÿÿ âðåìÿ ïîäú¸ìà ãðóçîâ ðàç-
íûõ ìàññ è ïîëüçóÿñü ôîðìóëàìè (1) 
è (2), ìîæíî ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòü 

( ).N v  Ýòî è áûëî ñäåëàíî. Ãðàôèê 

ïîëó÷åííîé ýêñïåðèìåíòàëüíî çàâè-

ñèìîñòè ( )N v  ïîêàçàí íà ðèñ. 5.  

 

Ðèñ. 5 
 

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ìîù-
íîñòü äâèãàòåëÿ ìàêñèìàëüíà ïðè 
÷àñòîòå îáîðîòîâ  âàëà äâèãàòåëÿ 
îêîëî 285 îá/ìèí. Ïî÷åìó æå ìîù-
íîñòü äâèãàòåëÿ ïðè óìåíüøåíèè 
÷àñòîòû îáîðîòîâ ñíà÷àëà ðàñò¸ò, à 
çàòåì ïàäàåò (ó÷àñòêè ÀÑ è CD íà 
ðèñ. 5)? Êàê ýòî ìîæíî êà÷åñòâåííî 
îáúÿñíèòü? Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ 
íóæíî åù¸ ðàç âíèêíóòü â ïðèíöèï 
ðàáîòû äâèãàòåëÿ è ó÷åñòü, ÷òî 
ìîùíîñòü ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèç-
âåäåíèþ äåéñòâóþùåé íà ïîðøåíü 



ñèëû è ñêîðîñòè ïîðøíÿ. Ïðè 
óìåíüøåíèè ÷àñòîòû îáîðîòîâ ñêî-
ðîñòü ïîðøíÿ óìåíüøàåòñÿ, íî îõ-
ëàæäåíèå ãàçà â öèëèíäðå ïðîèñõî-
äèò â òå÷åíèå áîëüøåãî ïðîìåæóòêà 
âðåìåíè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ýòîì ãàç 
îõëàæäàåòñÿ äî áîëåå íèçêîé òåì-
ïåðàòóðû. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ðàçíîñòè äàâëåíèé ïî îáå ñòî-
ðîíû ïîðøíÿ. Êàê ñëåäñòâèå, óâåëè-
÷èâàåòñÿ äåéñòâóþùàÿ íà ïîðøåíü 
ñèëà. Èòàê, ìû óñòàíîâèëè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå 
÷àñòîòû îáîðîòîâ âàëà äâèãàòåëÿ è 
îáúÿñíèëè êà÷åñòâåííî çàâèñèìîñòü 
ìîùíîñòè îò ÷àñòîòû îáîðîòîâ.  

Òåïåðü ïåðåéä¸ì êî âòîðîìó 
èç ïîñòàâëåííûõ ôèçè÷åñêèõ âî-
ïðîñîâ. Îöåíèì ÊÏÄ äâèãàòåëÿ 
äëÿ ðåæèìà ðàáîòû íà ìàêñè-
ìàëüíîé ìîùíîñòè. Ñîãëàñíî èç-
âåñòíîé ôîðìóëå äëÿ ÊÏÄ: 

           
зат

100%.
W

A
ïîë            (3) 

Çäåñü A
ïîë

 – ïîëåçíàÿ ðàáîòà, ñîâåð-

øàåìàÿ äâèãàòåëåì, 
зат

W  – ýíåðãèÿ, 

çàòðà÷åííàÿ íà ðàáîòó äâèãàòåëÿ. Â 
íàøåì ñëó÷àå ïîëåçíîé ðàáîòîé ÿâëÿ-
åòñÿ ïîäú¸ì ãðóçà íà âûñîòó H: 

                   A mgH.
ïîë

           (4) 

Çàòðà÷åííàÿ  ýíåðãèÿ  –  ýòî  òà  

ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ ïðè 
ñãîðàíèè ñïèðòà:  

                 зат ,W qm
c

             (5) 

ãäå m
c
 è  q – ìàññà ñãîðåâøåãî 

ñïèðòà çà âðåìÿ ïîäú¸ìà ãðóçà è åãî 
óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, èñïîëüçóÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå è ôîðìóëû (3)–(5), ìû 

ñìîãëè îöåíèòü ÊÏÄ äâèãàòåëÿ. Áûëî 
ïîëó÷åíî ÷ðåçâû÷àéíî ìàëîå çíà÷å-
íèå �0,01%, ÷òî íåóäèâèòåëüíî, âåäü 

ïî÷òè âñÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ñïèð-
òîâêè (à ýòî îêîëî 150 Âò) ðàñõîäóåò-
ñÿ íà íàãðåâ îêðóæàþùåé ñðåäû.  

 

5. Çàêëþ÷åíèå 

Íåñìîòðÿ íà íèçêóþ ýíåðãåòè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, íóæíî ïðèçíàòü, 
÷òî ðàññìîòðåííàÿ âàêóóìíàÿ ìàøèíà 
ÿâëÿåòñÿ îðèãèíàëüíîé ðàçâèâàþùåé 
òåõíè÷åñêîé èãðóøêîé. Âî-ïåðâûõ, äà-
æå ïðîñòî ñîáðàòü ýäàêîå «÷óäî òåõíè-
êè» ñîáñòâåííûìè ðóêàìè èç îòäåëüíûõ 

äåòàëåé î÷åíü èíòåðåñíî. Âî-âòîðûõ, 
ðàçìûøëåíèÿ íàä ïðèíöèïîì ðàáîòû 
äâèãàòåëÿ, êàê ìû óâèäåëè, ïðèâîäÿò ê 
çàíèìàòåëüíûì ôèçè÷åñêèì âîïðîñàì. 
Íàäååìñÿ, ÷òî çà âðåìÿ ïðî÷òåíèÿ ýòîé 
ñòàòüè ó ëþáîïûòíîãî ÷èòàòåëÿ âîçíèê-
ëè ñâîè èíòåðåñíûå âîïðîñû.  

 
«Ñåìü Ïÿäåé» – ïåðâàÿ â Ðîññèè ñåòü ìàãàçèíîâ è èíòåðíåò-

ìàãàçèí óìíûõ ðàçâëå÷åíèé. Çäåñü âû íàéä¸òå èíòåëëåêòóàëüíûå 
íàáîðû, êîíñòðóêòîðû, íàáîðû äëÿ èññëåäîâàíèé, ñáîðíûå ìîäåëè, 
íàáîðû äëÿ òâîð÷åñòâà, íàñòîëüíûå èãðû, ðàçâèâàþùèå èãðóøêè è 
ìíîãîå äðóãîå. Ïåðâûé ìàãàçèí «Ñåìü Ïÿäåé» áûë îòêðûò â 2006 
ãîäó, ñåãîäíÿ â Ðîññèè ðàáîòàþò ïÿòíàäöàòü ìàãàçèíîâ. 

Ìîñêâà (495) 363-01-90, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (812) 333-17-17, 
 Íèæíèé Íîâîãîðîä (831) 415-86-19, 

http://www.7pd.ru. 


