
Ðèñ. 1. Ïîäîãðåâàòåëè ìîòîðíîãî ìàñëà (à),
äèçåëüíîãî òîïëèâà (á), òîñîëà (â):

à) 1 — íàãðåâàòåëü; 2 — êàðòåð;3 — ìàñëî-
çàáîðíèê; 4 — ìàñëîíàñîñ;
á) 1 — êîðïóñ ôèëüòðà; 2 — ôèëüòðîýëåìåíò;
3 — íàãðåâàòåëü; 4 — êëåììà «+»;
â) 1 — êîðïóñ; 2 — ÒÝÍ; 3 — ôëàíåö; 
4 — êðûøêà
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Â.Â. Ðîáóñòîâ, Ä.Â. Õóäÿêîâ, Ñèáèðñêàÿ àâòîìîáèëüíî-äîðîæíàÿ àêàäåìèÿ;
Ñ.Ã. Ôîìèí, Â.Ê. Øàðàïîâ, ÎÀÎ «Áàðíàóëòðàíñìàø» 

Îïèñûâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå
òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëåíòî÷íûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîäîãðåâàòåëåé ìîòîðíîãî
ìàñëà äëÿ äèçåëåé ÂÀÇ-341/343 ñ ó÷åòîì
ðàñïîëàãàåìîãî âðåìåíè ïðåäïóñêîâîãî
ïîäîãðåâà è òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,
ïðîãðàììà, ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ðàñ÷åòà.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ äðóãèõ äâèãàòåëåé ïðè
ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ ìàñëà â êàðòåðå,
îêðóæàþùèõ òåìïåðàòóðàõ. Ñòàòüÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ êîíñòðóêòîðîâ, íàó÷íûõ
ðàáîòíèêîâ è ïåðñîíàëà, îáñëóæèâàþùåãî
ìàøèíû ñ ÄÂÑ.

Íàäåæíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìàøèí ñ ÄÂÑ â óñ-
ëîâèÿõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð, êàê ïîêàçû-
âàåò ïðàêòèêà, ñâÿçàíà ñ ðåøåíèåì äâóõ îñíîâ-
íûõ ïðîáëåì: ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî
çàïóñêà äâèãàòåëÿ è ïðîáëåìû èñêëþ÷åíèÿ
ñàìîïðîèçâîëüíîé îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ ïðè
ðàáîòå ìàøèíû íà ëèíèè èç-çà âûïàäåíèÿ ïàðà-
ôèíà è çàêóïîðèâàíèÿ ôèëüòðóþùèõ ïåðåãîðîäîê
â ñèñòåìå òîïëèâîïèòàíèÿ. Óñïåøíîìó ðåøåíèþ
ýòèõ ïðîáëåì ñïîñîáñòâóåò ïðåäïóñêîâàÿ òåïëîâàÿ
ïîäãîòîâêà îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì
äâèãàòåëåé: òîïëèâîïèòàíèÿ, îõëàæäåíèÿ è
ñìàçêè.

Èçâåñòíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîíñòðóêòèâ-
íûõ ðåøåíèé ïî ïîäîãðåâó óêàçàííûõ ñèñòåì 
[1, 2, 3], îäíàêî âîïðîñàì èññëåäîâàíèÿ òåïëî-
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïî-
äîãðåâàòåëåé ðàçëè÷íîãî òèïà âíèìàíèÿ ïîêà
óäåëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ëåíòî÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîäîãðåâàòåëåé ìîòîð-
íîãî ìàñëà, íàøåäøèõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå â ïîñëåäíèå ãîäû è çàùèùåííûõ ïàòåíòàìè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [4, 5].

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû
ïîäîãðåâàòåëåé ìîòîðíîãî ìàñëà ÌÝÍ-02, òîï-
ëèâíîãî ôèëüòðà ÝÍ-ÔÒÎ è òîñîëà ÏÎÆ-02ÌÒ.

â



ãäå Θ1 = t1 – tC; Θ2 = t2 – tC; Θ3 = t3 – tC — ñðåäíèå
èçáûòî÷íûå òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâåííî íàãðåâàòåëÿ,
ìàñëà è êàðòåðà; t1, t2, t3, tC — ñðåäíèå òåìïåðàòóðû
ñîîòâåòñòâåííî íàãðåâàòåëÿ, ìàñëà, êàðòåðà è
îêðóæàþùåé ñðåäû; t — âðåìÿ; Ð — ìîùíîñòü
íàãðåâàòåëÿ; C1 = c1ρ1V1; C2 = c2ρ2V2; C3=c3ρ3V3 —
ïîëíûå òåïëîåìêîñòè ñîîòâåòñòâåííî íàãðåâàòåëÿ,
ìàñëà è êàðòåðà; ñ1, ñ2, ñ3, — ìàññîâûå òåïëîåìêîñòè
ñîîòâåòñòâåííî íàãðåâàòåëÿ, ìàñëà è êàðòåðà; ρ1, ρ2,

ρ3 — ïëîòíîñòè ñîîòâåòñòâåííî íàãðåâàòåëÿ, ìàñëà è
êàðòåðà; V1, V2, V3 — îáúåìû íàãðåâàòåëÿ, ìàñëà è
êàðòåðà; σ12=α12F1; σ23=α23F3; σ2c=α2cF2; σ3c=α3cF3 —
òåðìè÷åñêèå ïðîâîäèìîñòè ñîîòâåòñòâåííî îò
íàãðåâàòåëÿ ê ìàñëó, îò ìàñëà ê êîðïóñó, îò ìàñëà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó ñî ñòîðîíû øàòóííî-ïîðøíåâîé
ãðóïïû è îò êîðïóñà êàðòåðà â îêðóæàþùóþ ñðåäó; F1,
Fì, F3 — ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâåííî
íàãðåâàòåëÿ, ìàñëà ñî ñòîðîíû øàòóííî-ïîðøíåâîé
ãðóïïû, êîðïóñà êàðòåðà. 

Óêàçàííàÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé äîïîëíåíà íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè: 

Θ1(0) = Θ2(0) = Θ3(0) = 0.

Ðåøåíèå íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé
(1), (2), (3) íàéäåíî äëÿ äâèãàòåëÿ ÂÀÇ-3413, â
êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëè
ñëåäóþùèå:

— òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû — 30°Ñ;
— êàðòåð äâèãàòåëÿ ÂÀÇ-3413;
— ìîùíîñòü íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà —

240 è 300 Âò; 
— ðàçìåðû íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà —

100×100×3 ìì; 100×120×3 ìì;
— ìàñëî SAE 10W40 â êîëè÷åñòâå 3,5 ë.
Ñèñòåìó (1) — (3) ðåøàëè ñ ïîìîùüþ ìàòðèö

(âèäîèçìåíåííûé ìåòîä Ýéëåðà) è ïîëó÷èëè
îáùåå ðåøåíèå â âèäå ñèñòåìû:
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Ýëåêòðè÷åñêèé ïîäîãðåâàòåëü ìîòîðíîãî
ìàñëà ÌÝÍ-02 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáëåã÷åíèÿ
çàïóñêà õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ, êîãäà òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåãî âîçäóõà íèæå –5 °Ñ.

Ïîäîãðåâàòåëü ìîòîðíîãî ìàñëà â âèäå ïëîñêîé
òîêîïðîâîäÿùåé ëåíòû, ðàçìåùåííîé â ýëåêò-
ðîèçîëèðóþùåì êîðïóñå, óñòàíàâëèâàåòñÿ â êàð-
òåðå äâèãàòåëÿ â ìàñëÿíîé âàííå ïîä ìàñëî-
ïðèåìíèêîì. Ïðè ýòîì ìàñëî íåïîñðåäñòâåííî
êîíòàêòèðóåò ñ ïëîñêîé ñïèðàëüþ íàãðåâàòåëü-
íîãî ýëåìåíòà. Ïðè ïîäà÷å òîêà ñïèðàëü íàãðå-
âàåòñÿ è íàãðåâàåò êîíòàêòèðóþùèå ñ íåé ïîðöèè
ìàñëà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ëåíòî÷íûå
ýëåêòðè÷åñêèå ïîäîãðåâàòåëè îáëàäàþò òàêèìè
áåññïîðíûìè ïîëîæèòåëüíûìè êà÷åñòâàìè, êàê
áåñïðèãàðíîñòü, êîìïàêòíîñòü, íàäåæíîñòü, ýô-
ôåêòèâíîñòü è ïîñòîÿííàÿ ãîòîâíîñòü ê ðàáîòå,
à òàêæå èõ ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà, ÷òî äîêàçàíî
ìíîãî÷èñëåííûìè èñïûòàíèÿìè èõ â ñîñòàâå
àâòîìîáèëåé, àâòîáóñîâ è äðóãèõ ìàøèí [6].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â äâà ýòàïà: íà
ïåðâîì ýòàïå áûëè ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåíû
îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå è òåïëîôèçè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ïîäîãðåâàòåëÿ ìàñëà; íà âòîðîì —
ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû áûëè
óòî÷íåíû.

Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü ïðè îïðåäåëåííûõ
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ êàðòåðà ÂÀÇ-3413, îáúåìå
ìàñëà, òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, ãàáàðèòàõ
è ìîùíîñòÿõ è äðóãèõ ïàðàìåòðàõ ïîäîãðåâàòåëåé
ïî ðàçðàáîòàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è
ïðîãðàììå.

Â îñíîâó ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîëîæåíà
ñèñòåìà òðåõ òåë: ïîäîãðåâàòåëü–ìàñëî–êàðòåð.
Èç óðàâíåíèé òåïëîâîãî áàëàíñà, çàïèñàííûõ äëÿ
êàæäîãî òåëà, ïîëó÷åíà ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ
íåñòàöèîíàðíûå òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ ýòèõ òåë:
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(1)

(2)

(3)

Ðîáóñòîâ Â.Â., Õóäÿêîâ Ä.Â., Ôîìèí Ñ.Ã., Øàðàïîâ Â.Ê.

(5)

ãäå Ê1, Ê2, Ê3 — ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû; Θ1
ñ, Θ2

ñ,

Θ3
ñ — òåìïåðàòóðû íàãðåâàòåëÿ, ìàñëà è êàðòåðà â

ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.

Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ñèñòåìû (5) äëÿ
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ìîùíîñòüþ 240 Âò
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñà ðåøåíèé è íàãëÿä-
íîãî èõ îòîáðàæåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ïðîãðàììó ðàñ÷åòà òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
«ñèñòåìû òðåõ òåë». Áëîê-ñõåìà ðàçðàáîòàííîé
ïðîãðàììû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

(6)

(7)

(8)



Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðàñ÷åòû ñ
òî÷íîñòüþ äî îäíîãî ãðàäóñà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
âûâîäÿòñÿ íà ïå÷àòü â òàáëè÷íîé è ãðàôè÷åñêîé
ôîðìàõ. Ïðîãðàììà òàêæå ïîçâîëÿåò àíàëèçèðî-
âàòü â öåëÿõ îïòèìèçàöèè ðàñ÷åòíûå òåïëî-
ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû èññëåäóåìûõ ïîäîãðå-
âàòåëåé.

Ðàñ÷åò âûïîëíÿëñÿ íà ÝÂÌ ATLON-900,
íåîáõîäèìàÿ äèñêîâàÿ ïàìÿòü êîòîðîãî 50 Ìá.
Ñèñòåìà Windows 2000, ïàêåò ïðèëîæåíèé
OFICE 2000. Âðåìÿ ðàñ÷åòà íå áîëåå 1 ñ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé (5) ïîñòðîåí ãðàôèê ðèñ. 3.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà íà ðèñ. 3, ïîäîãðåâà-
òåëü ìîùíîñòüþ 300 Âò îáåñïå÷èâàåò ïîäîãðåâ
ìàñëà îò –30 oÑ äî –5 oÑ çà 10 ìèí, à ïîäîãðå-
âàòåëü ìîùíîñòüþ 240 Âò — çà 14 ìèí. 

Çà 30 ìèí íàãðåâà ïîäîãðåâàòåëåì ìîùíîñ-
òüþ 300 Âò òåìïåðàòóðà ìàñëà ïîâûøàåòñÿ îò
–30 oÑ äî +24 oÑ, à ïðè ïîäîãðåâàòåëå ìîùíî-
ñòüþ 240 Âò — îò –30 oÑ äî +14 oÑ.

Ïðè èñïûòàíèÿõ äâèãàòåëÿ â êàìåðå õîëîäà
íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ìîùíîñòüþ 280 Âò çà
30 ìèí ïðîãðåâàåò ìàñëî îò –30 oÑ äî +15 oÑ.

Îòêëîíåíèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ îò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ñîñòàâëÿåò 11%. Ðåçóëüòàòû äàííûõ
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû
ïðè âûáîðå ìîùíîñòè è êîíñòðóêòèâíûõ ïàðà-
ìåòðàõ ïîäîãðåâàòåëÿ ìîòîðíîãî ìàñëà äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ïóñêîâûõ êà÷åñòâ âèõðåêàìåðíûõ äè-
çåëåé òèïà ÂÀÇ-3413/3434, èñïîëüçóåìûõ â àã-
ðåãàòàõ àâòîíîìíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Ó 69/Ó70
ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Áàðíàóëòðàíñìàø». Êîì-
ïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ïîäîãðåâàòåëåé ìîòîð-
íîãî ìàñëà ÌÝÍ-02 ìîùíîñòüþ 300 Âò è
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ìîùíîñòè ïîäîãðåâàòåëÿ íà âðåìÿ ïðîãðåâà ìàñëà

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ðàñ÷åòà
òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â êàðòåðå ÄÂÑ

V1, V2, V3, l1, l3, S1, S3, Sm, P1, q, tcp, a2cp

Çàäàåì íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð

ìàñëà, êàðòåðà, íàãðåâàòåëÿ

Îïðåäåëÿåì çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ
òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

Óòî÷íÿåì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

àáñîëþòíûõ òåìïåðàòóð t1ó, t2ó, t3ó

íåò

äà

Íàõîäèì îáùåå ðåøåíèå 
óðàâíåíèé èñêîìûõ ïðîöåññîâ
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1. Ñåìåíîâ Í.Â. Ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìîáèëåé â óñëîâèÿõ

íèçêèõ òåìïåðàòóð. — Ì.: Òðàíñïîðò. —1993.
2. Íîâûå ïîäîãðåâàòåëè  ìîòîðíîãî ìàñëà è äèçåëüíîãî

òîïëèâà. Èíô. ëèñòîê ¹ 43-97. Îìñêèé ÖÍÒÈ. — Îìñê, 1997.
3. Âàøóðêèí È.Î. Òåïëîâàÿ ïîäãîòîâêà è ïóñê ÄÂÑ

ìîáèëüíûõ òðàíñïîðòíûõ è ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí çèìîé. —
ÑÏá.: Íàóêà, 2002.

4. Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2006598 «Ëåíòî÷íûé ïîäîãðåâàòåëü
ìàñëà».

5. Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2078979 «Ýëåêòðè÷åñêèé êîëüöåâîé
ïîäîãðåâàòåëü òîïëèâà». 

6. Ðîáóñòîâ Â.Â. Ïîâûøåíèå  ïóñêîâûõ  êà÷åñòâ
âèõðåêàìåðíîãî  äèçåëÿ äëÿ  çèìíèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.
//Òðóäû III Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé
êîíôåðåíöèè «Àâòîìîáèëü è òåõíîñôåðà». — Êàçàíü, 
17–20 èþíÿ 2003 ã., Èçä-âî Êàçàí. ãîñ. òåõí. óí-òà, 2003. 
317–320.

ïîäîãðåâàòåëÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ÏÎÆ-
02ÌÒ ìîùíîñòüþ 900 Âò ïðè íàïðÿæåíèè 24 Âò
ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ïóñêîâûå êà÷åñòâà è
òåìïåðàòóðó íàäåæíîãî ïóñêà óêàçàííûõ äèçåëåé
îò –5 äî –25 îÑ.

Âûâîäû
1. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïóñêîâûõ êà÷åñòâ âèõðå-

êàìåðíûõ äèçåëåé òèïà ÂÀÇ ðàçðàáîòàíû è
óñïåøíî èñïîëüçîâàíû ýëåêòðè÷åñêèå ïîäîãðå-
âàòåëè ìàñëà è îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ïîçâî-
ëèâøèå ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó íàäåæíîãî ïóñêà
äâèãàòåëÿ îò –5 äî –25 îÑ.

2. Ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è
ïðîãðàììà èññëåäîâàíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ëåíòî÷íûõ ïîäîãðåâàòåëåé ìàñëà,
ïîçâîëèâøèå îïòèìèçèðîâàòü èõ ïàðàìåòðû äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî ïóñêà âèõðåêàìåðíûõ
äèçåëåé ÂÀÇ ïðè íèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ.

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîäî-
ãðåâàòåëåé ìîòîðíîãî ìàñëà â ñîñòàâå äèçåëÿ
ÂÀÇ-3413 ïîêàçàëè, ÷òî ðàñõîæäåíèå ìåæäó òåî-
ðåòè÷åñêèìè è ðàñ÷åòíûìè ïàðàìåòðàìè ïîäî-
ãðåâàòåëåé íå ïðåâûøàþò 11%.

20 àâãóñòà 2005 ãîäà èñïîëíèëîñü 50 ëåò ÷ëåíó ðåäàêöèîííîé
êîëëåãèè íàøåãî æóðíàëà, Ïî÷åòíîìó ýíåðãåòèêó ÐÔ, 

äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó, 
íà÷àëüíèêó êàôåäðû äèçåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê

ôàêóëüòåòà «Ýíåðãåòèêè» ÂÈÒÓ 
ïîëêîâíèêó Àãàôîíîâó Àëåêñàíäðó Íèêîëàåâè÷ó.

Çà 12 ëåò ðóêîâîäñòâà êàôåäðîé ÄÝÓ À.Í. Àãàôîíîâ ïîñòîÿííî ðàçâèâàë ñîçäàííóþ åãî ó÷èòåëÿìè,
äîêòîðàìè òåõíè÷åñêèõ íàóê ïðîôåññîðàìè Êðèâîâûì Â.Ã. è Ïóòÿòèíñêèì Â.À. íàó÷íóþ øêîëó â
îáëàñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê
íà áàçå ÄÂÑ è ïîäãîòîâèë 8 êàíäèäàòîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê â ýòîé îòðàñëè çíàíèé.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïðîôåññîðà Àãàôîíîâà À.Í. è åãî ó÷åíèêîâ íàøëè øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè îáúåêòîâ âîåííîé
èíôðàñòðóêòóðû. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì íà îòå÷åñòâåííûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îñâîåíî
ïðîèçâîäñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì êîìïëåêñíîé óòèëèçàöèè òåïëîòû ÄÂÑ. 

Çà âûñîêèå ëè÷íûå ïîêàçàòåëè â ñëóæåáíîé äåÿòåëüíîñòè è óñïåõè â ïîääåðæàíèè áîåâîé
ãîòîâíîñòè âîéñê ïîëêîâíèê À.Í. Àãàôîíîâ íàãðàæäåí ïðàâèòåëüñòâåííûìè íàãðàäàìè.

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå», 
ñîòðóäíèêè êàôåäðû ÄÝÓ è ôàêóëüòåòà «Ýíåðãåòèêè» ÂÈÒÓ 

ïîçäðàâëÿþò Àëåêñàíäðà Íèêîëàåâè÷à ñ þáèëååì è æåëàþò åìó 
óñïåõîâ â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è â ðàçâèòèè îòå÷åñòâåííîé íàóêè î äâèãàòåëÿõ.

ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ. ÀÃÐÅÃÀÒÛ

ÞÁÈËÅÉ!


