
37Ëîæêèí Â. Í., Áîãóöêèé Ñ. Þ.

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß È ÐÅÌÎÍÒ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè ïîä-
òâåðæäàþò àêòóàëüíîñòü íàó÷íûõ ïðîðàáîòîê è
âíåäðåíèÿ íà ïîæàðíîé è àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íîé òåõíèêå ñ ÄÂÑ íîâûõ íàóêîåìêèõ òåõíîëî-
ãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíûé ïóñê è áûñòðûé
ïðîãðåâ äâèãàòåëåé.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé óêàçàííîé
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ àêêóìóëèðîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè îõëàæ-
äàþùåé æèäêîñòè è îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Äëÿ
îáîñíîâàíèÿ âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ýòîé
òåõíîëîãèè ðàññìîòðèì óñëîâèÿ ðàáîòû äâèãà-
òåëÿ îñíîâíîãî ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ — àâòî-
öèñòåðíû íà îñíîâå âûïîëíåííûõ àâòîðàìè
ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ðèñ. 1).

«Ñòàðò» ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ âñåãäà ïðîèç-
âîäèòñÿ èç íåïðîãðåòîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ. Â
õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà â óñëîâèÿõ ïîíèæåííûõ
òåìïåðàòóð çàòðóäíåí çàïóñê äâèãàòåëÿ è òðåáóåòñÿ
áîëüøåå âðåìÿ äëÿ åãî ïðîãðåâà ïåðåä íà÷àëîì
äâèæåíèÿ.

×èñëî áîåâûõ âûåçäîâ ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ
çà ñóòêè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îò äâóõ äî òðåõ [1, 2].
Âðåìÿ ðàáîòû íà ïîæàðå âêëþ÷àåò âûåçä è ñëå-
äîâàíèå íà ïîæàð, áîåâîå ðàçâåðòûâàíèå, ðàáîòó
ïîæàðíîãî íàñîñà, ñâåðòûâàíèå ïîæàðíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è ñëåäîâàíèå â ïîæàðíóþ ÷àñòü, ÷òî
â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 1,5 ÷. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ ñèñòåìû
ïðåäïóñêîâîãî ðàçîãðåâà äâèãàòåëÿ ÇÌÑ
4063.10 àâòîìîáèëÿ ÀÑÌ-41-02-2Ì2 ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà ôàçîâîãî
ïåðåõîäà (ÒÀÔÏ) îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè.
Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÒÀÔÏ
ïîçâîëèò ðåøèòü ïðîáëåìû ïóñêà äâèãàòåëåé
ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé, ñâÿçàííûå ñî ñïåöè-
ôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èõ ýêñïëóàòàöèè. Îñ-
íîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ðàçðàáîòàííîé ñè-
ñòåìû ÿâëÿþòñÿ åå ýôôåêòèâíîñòü, ïîæàðîáåç-
îïàñíîñòü, ïðîñòîòà â ýêñïëóàòàöèè è îòñóò-
ñòâèå çàòðàò íà ýíåðãîíîñèòåëè. Âûïîëíåííûå
íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ñèñòåìû ïðåäïóñêîâîãî
ðàçîãðåâà äâèãàòåëÿ ÇÌÑ 4063.10 àâòîìîáèëÿ
ÀÑÌ-41-02-2Ì2 ïðè ïîìîùè ÒÀÔÏ ïîêàçàëè,
÷òî îíà ðàáîòîñïîñîáíà è ýôôåêòèâíà.
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Äåæóðíûå ïîæàðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ïðè ñî-
îáùåíèè î ïîæàðå îáÿçàíû ïðèáûòü ê ìåñòó âû-
çîâà â êðàò÷àéøèé ñðîê è îïåðàòèâíî îðãàíèçî-
âàòü âñå ðàáîòû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëîæèâøåéñÿ
îïåðàòèâíîé îáñòàíîâêîé. Îïåðàòèâíîñòü è ìî-
áèëüíîñòü â äåéñòâèÿõ òðåáóåò ïîñòîÿííîé òåõ-
íè÷åñêîé  ïîäãîòîâëåííîñòè äâèãàòåëåé ïîæàð-
íûõ àâòîìîáèëåé ê ýêñïëóàòàöèè, âêëþ÷àÿ èõ
òåïëîâóþ ãîòîâíîñòü ê çàïóñêó è ïðèåìó ðà-
áî÷èõ íàãðóçîê. Îñîáåííîñòè îïåðàòèâíîé  ýêñ-
ïëóàòàöèè äâèãàòåëåé ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé
ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.

Ïðè áîåâîì äåæóðñòâå ïîæàðíûé àâòîìîáèëü
ñíàðÿæåí âñåì øòàòíûì îáîðóäîâàíèåì è ïîë-
íîñòüþ çàãðóæåí ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ.
Ïî áîåâîé òðåâîãå ïîæàðíûé àâòîìîáèëü íà÷èíà-
åò äâèæåíèå áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãðåâà äâè-
ãàòåëÿ, à ïðè ñëåäîâàíèè ê ìåñòó ïîæàðà äîëæåí
äâèãàòüñÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ. Ïðè ýòîì
äâèãàòåëü è âñå àãðåãàòû òðàíñìèññèè, ðàáîòàþ-
ùèå â ðåæèìå ïðîãðåâà íà ïðîòÿæåíèè âðåìåíè
ñëåäîâàíèÿ íà ïîæàð, èñïûòûâàþò ïðåäåëüíûå
íàãðóçêè, ÷òî ïîâûøàåò ðèñê èõ âûõîäà èç ñòðîÿ.
Òàêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ îòðèöà-
òåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà ìîùíîñòíûõ, òîïëèâíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ, ðåñóðñíûõ, íàäåæíîñòíûõ è
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ äâèãàòåëåé è ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ïîâûøåííûì âûáðîñîì âðåäíûõ
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè (ÎÃ) [1, 2, 3].

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåãî âðåìåíè ðàáîòû ïîæàðíîãî
àâòîìîáèëÿ  ïî ðåæèìàì ýêñïëóàòàöèîííîãî öèêëà:

1 — âûåçä è ñëåäîâàíèå íà ïîæàð; 2 — áîåâîå ðàçâåðòûâàíèå;
3 — ðàáîòà ñ íàñîñîì ïî òóøåíèþ ïîæàðà; 4 — ñâåðòûâàíèå
ïîæàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ; 5 — ñëåäîâàíèå â ïîæàðíóþ ÷àñòü
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ðåæèìû áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ àâòîìîáèëÿ â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå êðàòêîâðåìåííû —
äâèæåíèå ê ìåñòó ïîæàðà çàíèìàåò â ñðåäíåì 5–
10 ìèí. Ëèêâèäàöèÿ î÷àãîâ ïîæàðà â íà÷àëüíûõ
ñòàäèÿõ ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïðîòåêàåò, êàê ïðàâèëî,
â òå÷åíèå 10–30 ìèí. Îñîáåííîñòüþ ðàáîòû
äâèãàòåëÿ ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ïðèáëèçèòåëüíî 50–60 % òåïëîâîé ýíåðãèè
áåñïîëåçíî ñáðàñûâàåòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó
÷åðåç ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ è ñ ÎÃ.

Â ëåòíåå æàðêîå âðåìÿ ãîäà, ïðè áîëüøèõ ñêî-
ðîñòÿõ è íàãðóçêàõ, à òàêæå ïðè äëèòåëüíîé ðà-
áîòå äâèãàòåëÿ íà öåíòðîáåæíûé ïîæàðíûé íà-
ñîñ áåç äâèæåíèÿ (îòñóòñòâèÿ ïîëíîöåííîãî îá-
äóâà âîçäóõîì ðàäèàòîðà) äâèãàòåëü ïåðåãðå-
âàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðå ìîùíîñòè, ïåðå-
ðàñõîäó òîïëèâà è ïîâûøåííîìó âûáðîñó ñ ÎÃ
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Îòìå÷åííûå ïðîáëåìû ýêñ-
ïëóàòàöèè äâèãàòåëåé óñóãóáëÿþòñÿ â óñëîâèÿõ
ïðèìåíåíèÿ ïîæàðíîé òåõíèêè ïðè ëèêâèäàöèè
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé â çèìíåå âðåìÿ ãîäà [2].

Àêêóìóëèðîâàíèå íà áîðòó ïîæàðíîãî àâòî-
ìîáèëÿ ñáðàñûâàåìîé â îêðóæàþùóþ ñðåäó òå-
ïëîâîé ýíåðãèè è ïîñëåäóþùåãî åå ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîãðåâà è áûñòðîãî «ñòàðòà»
äâèãàòåëÿ, îáîãðåâà ñàëîíà ïîæàðíîãî ðàñ÷åòà è
îáîðóäîâàíèÿ âîäíî-ïåííûõ êîììóíèêàöèé, â
òîì ÷èñëå äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
êàòàëèòè÷åñêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ ÎÃ [1, 2, 3], ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åíî èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâûõ àêêó-
ìóëÿòîðîâ ôàçîâîãî ïåðåõîäà (ÒÀÔÏ).

Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðàìè êîíñòðóêöèÿ òåïëîâûõ
àêêóìóëÿòîðîâ äëÿ ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òåïëîèçîëèðîâàííûé àïïàðàò,
ïîçâîëÿþùèé íàêàïëèâàòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ
ïóòåì òåïëîîáìåíà ðàçëè÷íûõ òåïëîíîñèòåëåé
(ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ) ñ òåïëîàêêóìóëèðóþùè-
ìè ìàòåðèàëàìè (ÒÀÌ), íàõîäÿùèìèñÿ âíóòðè
àïïàðàòîâ, è ñîõðàíÿòü åå äëèòåëüíîå âðåìÿ çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè. Íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûìè äëÿ ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ, ñ òî÷-
êè çðåíèÿ àâòîðîâ, ÿâëÿþòñÿ òåïëîâûå àêêóìó-
ëÿòîðû, ó êîòîðûõ òåïëîàêêóìóëèðóþùèé ìà-
òåðèàë ïîäâåðãàåòñÿ îáðàòèìîìó ôàçîâîìó ïðå-
âðàùåíèþ ïëàâëåíèå–êðèñòàëëèçàöèÿ. Ýòî ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñêðûòóþ òåïëîòó ôàçîâî-
ãî ïåðåõîäà è çàïàñàòü â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ
îáúåìàõ òåïëîàêêóìóëèðóþùåé ñðåäû áîëüøèå
êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè [4, 5, 6].

Â ïðèâîäèìîì èññëåäîâàíèè ðåøàëàñü ïðî-
áëåìà ýêñïëóàòàöèè ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ â
óñëîâèÿõ, êîãäà îñíîâíûå óçëû è àãðåãàòû ÄÂÑ
íå âûøëè íà íîðìàëüíûé òåïëîâîé ðåæèì ðà-
áîòû. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûë
âûáðàí àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûé àâòîìîáèëü
ÀÑÌ-41-02-2Ì2 íà áàçå ÃÀÇ-27057 ñ áåíçèíîâûì
äâèãàòåëåì ÇÌÑ 4063.10.

Íà ðèñ. 2 ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíà êîí-
ñòðóêöèÿ èçãîòîâëåííîãî îïûòíîãî ÒÀÔÏ, ïðè-
ìåíåííîãî â êà÷åñòâå íàêîïèòåëÿ òåïëîòû â ñè-
ñòåìå ïðåäïóñêîâîãî ðàçîãðåâà äâèãàòåëÿ ïîæàð-
íîãî àâòîìîáèëÿ. Îí ñîñòîèò èç íàðóæíîãî êîð-
ïóñà 1, ñëîÿ òåïëîâîé èçîëÿöèè 2 è âíóòðåííåãî
êîðïóñà 3, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåí òðóáíûé
îðåáðåííûé òåïëîîáìåííèê 4, ïîãðóæåííûé â
òåïëîàêêóìóëèðóþùèé ìàëåðèàë 5. Òåïëîîá-
ìåííèê 4 èìååò âõîäíîé 6 è âûõîäíîé 7 ïàòðóáêè.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè òåïëî-
îáìåííèêà îïûòíîãî ÒÀÔÏ.

Â êà÷åñòâå òåïëîàêêóìóëèðóþùåãî ìàòåðèàëà
äëÿ ïðåäïóñêîâîãî îáîãðåâà ÄÂÑ àâòîìîáèëåé
â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð áûëè èñïîëüçîâàíû
äâà âåùåñòâà: Ba(OH)2 ⋅ 8H2O (áàðèÿ ãèäðîêñèä
îêòàãèäðàò) è NaOH ⋅ H2O (íàòðèÿ ãèäðîêñèä ìî-
íîãèäðàò). Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ
òåïëîàêêóìóëèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 2.

Äëÿ ïðåäïóñêîâîãî îáîãðåâà ÄÂÑ â êà÷åñòâå
òåïëîàêêóìóëèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ áîðòîâûõ
ÒÀÔÏ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé ïðåäïî÷òèòåëüíåå
èñïîëüçîâàòü ìîíîãèäðàò ãèäðîêñèäà íàòðèÿ
NaOH · H2O, òàê êàê ó íåãî ñóùåñòâåííî íèæå

Ðèñ. 2. Ñõåìà òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà ôàçîâîãî
ïåðåõîäà äëÿ ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ 

Êîðïóñ 70×200×375 ìì — ñòàëü

Äëèíà òðóáêè
òåïëîîáìåííèêà

1442 ìì

Äèàìåòð òðóáêè
òåïëîîáìåííèêà

18 ìì/15 ìì — 1252 ìì
14 ìì/11,5 ìì — 190 ìì

Ìàòåðèàë òåïëîîáìåííèêà Ìåäü

Ðàññòîÿíèå ìåæäó òðóáêàìè 50 ìì

Êîëè÷åñòâî ðåáåð 71

Òîëùèíà ðåáåð 0,4 ìì

Ïëîùàäü îäíîãî ðåáðà 6704,9 ìì2

Îáúåì êîðïóñà
òåïëîîáìåííèêà

5,25 ë

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî
ÒÀÌ (Ba(OH)2 ⋅ 8H2O),
îáúåì/ìàññà

4 ë/7,5 êã

Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà 
ôàçîâîãî ïåðåõîäà

Òàáëèöà 1
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Êàê ñëåäóåò èç ãðàôèêîâ ðèñ. 3 ïîëíàÿ çàðÿä-
êà ÒÀÔÏ ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 60 ìèí. Â òå÷åíèå
ýòîãî âðåìåíè ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííîå âîçðàñ-
òàíèå òåìïåðàòóðû òîñîëà è ïëàâëåíèå òåïëîàê-
êóìóëèðóþùåãî ìàòåðèàëà. Ïðîöåññ õðàíåíèÿ òå-
ïëîòû (ðèñ. 4) ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå 8 ÷ ïðè
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà îò 0 äî +2 °Ñ.

Â òå÷åíèå ïåðâîé ìèíóòû ñ ìîìåíòà âêëþ÷å-
íèÿ àâòîíîìíîãî ýëåêòðîíàñîñà (ñì. ðèñ. 4)
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû òîñîëà
äîñòèãàåò ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé: íà
âõîäå â äâèãàòåëü — äî 0,6 °Ñ/ñ, íà âûõîäå èç
äâèãàòåëÿ — 0,25 °Ñ/ñ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ÒÀÔÏ èìååò áîëüøóþ ñòàðòîâóþ òåïëîâóþ
ìîùíîñòü. Ïîñëåäóþùèå 3 ìèí ðàçðÿäêè ÒÀÔÏ
(îò 1 äî 4 ìèí) õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåíüøåíèåì

òåìïåðàòóðà ôàçîâîãî ïåðåõîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ
îêòàãèäðàòîì ãèäðîêñèäà áàðèÿ Ba(OH)2 · 8H2O.
Îäíàêî â îòå÷åñòâåííîé õèìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè íå îñâîåíî åãî ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî,
ñëåäîâàòåëüíî âîçìîæíû ñëîæíîñòè ñ åãî ïðèìå-
íåíèåì. Â ñâÿçè ñ ýòèì â êà÷åñòâå òåïëîàêêóìóëè-
ðóþùåãî ìàòåðèàëà äëÿ îïûòíîãî ÒÀÔÏ áûë âû-
áðàí îêòàãèäðàò ãèäðîêñèäà áàðèÿ Ba(OH)2 · 8H2O.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî îöåíêå
ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÒÀÔÏ ïðèíèìàëèñü
âî âíèìàíèå è âûäåðæèâàëèñü ñëåäóþùèå óñëî-
âèÿ:

— çàðÿäêó ÒÀÔÏ òåïëîâîé ýíåðãèåé ïðîèç-
âîäèòü â òå÷åíèå 1,5–2 ÷;

— íåîáõîäèìîå âðåìÿ õðàíåíèÿ òåïëîâîé
ýíåðãèè â ÒÀÔÏ äîëæíî áûòü íå ìåíåå 8 ÷ ïðè
ñòîÿíêå àâòîìîáèëÿ íà îòêðûòîé ïëîùàäêå;

— äëÿ ýôôåêòèâíîé çàðÿäêè ÒÀÔÏ â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè áûëî íåîáõîäèìî 2–3
öèêëà â ñóòêè, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ñðåäíåñóòî÷-
íîìó ÷èñëó áîåâûõ âûåçäîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà, â òå÷åíèå
2 ÷ ÒÀÔÏ íàêàïëèâàë òåïëîâóþ ýíåðãèþ ÄÂÑ
ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ, ðàáîòàþùåãî íà õîëîñòîì
õîäó â ãàðàæå.

Çàòåì íåðàáîòàþùèé àâòîìîáèëü íàõîäèëñÿ
âíå ãàðàæà â òå÷åíèå 8 ÷, ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåãî âîçäóõà ïðèìåðíî 0° Ñ. Âõîä è âûõîä
òåïëîîáìåííèêà ÒÀÔÏ ñ îõëàæäàþùåé æèäêî-
ñòüþ áûëè ïåðåêðûòû êðàíàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ñîõðàííîñòè â íåì òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ïåðåä çàïóñêîì äâèãàòåëÿ ïîñëå 8-÷àñîâîãî
ïðîñòîÿ âêëþ÷àëñÿ àâòîíîìíûé íàñîñ, óñòàíîâ-
ëåííûé â ìàãèñòðàëå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ.
ÒÀÔÏ íà÷èíàë ðàáîòàòü â ðåæèìå îáîãðåâà
äâèãàòåëÿ.

Òåðìîïàðû, óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå ÒÀÔÏ
è ìàãèñòðàëÿõ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ, èçìåðÿëè
òåìïåðàòóðó â ðåæèìàõ íàêîïëåíèÿ òåïëîòû
ÒÀÔÏ è îáîãðåâà äâèãàòåëÿ.

Òåðìîïàðû áûëè óñòàíîâëåíû:
— â òåïëîîáìåííèêå ÒÀÔÏ;
— â òåïëîàêêóìóëèðóþùåì ìàòåðèàëå;
— íà âõîäå è âûõîäå òåïëîîáìåííèêà ÒÀÔÏ;
— íà âõîäå è âûõîäå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè

â çàðóáàøå÷íîå ïðîñòðàíñòâî äâèãàòåëÿ.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ýô-

ôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÒÀÔÏ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 3, 4.

Ðèñ. 3. Çàðÿäêà ÒÀÔÏ

Òåïëîàêêóìóëèðóþ-
ùèé ìàòåðèàë

Òåìïåðàòóðà
ôàçîâîãî ïåðåõîäà

Òô, Ê

Óäåëüíàÿ òåïëîòà
ôàçîâîãî ïåðåõîäà

rT, êÄæ/êã

Óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ
òåïëîåìêîñòü 
Cæ, êÄæ/êã⋅Ê

Ïëîòíîñòü,

êã/ì3

Êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè, Âò/ì⋅Ê 

ρòâ ρæ λòâ λæ

NaOH ⋅ H2O 338 255 — — 1720 — —

Ba(OH)2 ⋅ 8H2O 351 280–301 2,24 2180 2060 0,71 0,62

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà òåïëîàêêóìóëèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ

Òàáëèöà 2

Ðèñ. 4. Ðàçðÿäêà ÒÀÔÏ
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ñðåäíåé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû òîñîëà
îò 0,1 äî 0 °Ñ/ñ. Â äàëüíåéøåì íà âðåìåííîì
îòðåçêå îò 4-é äî 15-é ìèí, òåìïåðàòóðà òîñîëà
âî âñåõ íàáëþäàåìûõ òî÷êàõ ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿëàñü. Ðåçêîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû òî-
ñîëà íà âõîäå è âûõîäå ÒÀÔÏ áûëî âûçâàíî òåì,
÷òî òåðìîïàðû, êîíòðîëèðîâàâøèå òåìïåðàòóðû
â ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êàõ, áûëè óñòàíîâëåíû
ìåæäó ïåðåêðûâíûìè êðàíàìè è êîðïóñîì
ÒÀÔÏ. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû òîñîëà ïåðåêðûâíûå êðàíû áûëè
çàêðûòû.

Ïðîöåññ îòäà÷è òåïëîòû ìîæíî óñëîâíî ïðåä-
ñòàâèòü ñîñòîÿùèì èç òðåõ ýòàïîâ. Ïåðâûé èç íèõ
ïðîäîëæàëñÿ îêîëî ìèíóòû è õàðàêòåðèçîâàëñÿ
ðåçêèì óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû òîñîëà íà âõî-
äå è âûõîäå èç äâèãàòåëÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âòî-
ðîãî ýòàïà ñîñòàâëÿëà îêîëî 3 ìèí, â òå÷åíèå êî-
òîðîãî ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû òîñî-
ëà â ðàññìàòðèâàåìûõ òî÷êàõ èçìåíÿëàñü îò
íåêîòîðîãî äîñòèãíóòîãî çíà÷åíèÿ äî íóëÿ. Â òå-
÷åíèå òðåòüåãî ýòàïà, ïðîäîëæàâøåãîñÿ îò 4-é
äî 15-é ìèí, òåìïåðàòóðà òîñîëà âî âñåõ òî÷êàõ
ñòàáèëèçèðîâàëàñü è ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü.
Ïîñëå ðàçîãðåâà äâèãàòåëÿ ÇÌÑ 4063.10, óñ-
òàíîâëåííîãî íà àâòîìîáèëå ÀÑÌ-41-02-2Ì2 ñ
ïðèìåíåíèåì ÒÀÔÏ åãî ïóñê ïðîèçâîäèëñÿ ñ
ïåðâîé ïîïûòêè.

Âûâîäû
1. Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ðàçðàáîòàííîé

ñèñòåìû ÒÀÔÏ äëÿ äâèãàòåëÿ ÇÌÑ 4063.10
àâòîìîáèëÿ ÀÑÌ-41-02-2Ì2 ÿâëÿþòñÿ åãî ýô-
ôåêòèâíîñòü, ïîæàðîáåçîïàñíîñòü, ïðîñòîòà â
ýêñïëóàòàöèè è îòñóòñòâèå çàòðàò íà ýíåðãîíî-
ñèòåëè. 

2. Âûïîëíåííûå íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ñèñòåìû
ïðåäïóñêîâîãî ðàçîãðåâà äâèãàòåëÿ ÇÌÑ 4063.10
àâòîìîáèëÿ ÀÑÌ-41-02-2Ì2 ïðè ïîìîùè ÒÀÔÏ
ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ðàáî-
òîñïîñîáíà è ýôôåêòèâíà. 

3. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïî èñòå÷åíèè ïðèìåðíî
4 ìèí îò ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ àâòîíîìíîãî ýëåê-
òðîíàñîñà ðîñò òåìïåðàòóðû òîñîëà íà âûõîäå èç
äâèãàòåëÿ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ, ïðîöåññ
îòäà÷è òåïëîòû öåëåñîîáðàçíî ïðîäîëæàòü äî
6–7 ìèí (è áîëåå) äëÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðà-
çîãðåâà äåòàëåé ÄÂÑ, ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ òåïëî-
íîñèòåëåì.

4. Èññëåäîâàíèÿ ÒÀÔÏ íà äâèãàòåëå ÇÌÑ
4063.10 ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ ÀÑÌ-41-02-2Ì2
ïîêàçàëè, ÷òî åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ðå-
øèòü ïðîáëåìû ïóñêà è óëó÷øèòü óñëîâèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè äâèãàòåëåé ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ, ñâÿ-
çàííûå ñî ñïåöèôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè áîåâîãî
ïðèìåíåíèÿ.
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Ïîñòàâêà àâòîáóñîâ ïðîèçâîäèòñÿ êîìïàíèåé
«Ðóññêèå Àâòîáóñû–Ãðóïïà ÃÀÇ», êîòîðàÿ â àâ-
ãóñòå ýòîãî ãîäà âûèãðàëà àóêöèîí, îðãàíèçîâàí-
íûé Äåïàðòàìåíòîì òðàíñïîðòà Áðÿíñêîé îáëàñòè
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à òàêæå 3 àâòîáóñà áîëüøîãî êëàññà ËÈÀÇ-5256.

Äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûì îðãàíèçàöèÿì ãîðîäà
ïåðåäàíî 10 åä. ñïåöòåõíèêè ïðîèçâîäñòâà «Ãðóï-
ïû ÃÀÇ» — 5 àâòîãðåéäåðîâ ÃÑ-14.02 ïðîèç-
âîäñòâà «Áðÿíñêîãî àðñåíàëà» è 5 ôðîíòàëüíûõ
ïîãðóç÷èêîâ ïðîèçâîäñòâà çàâîäà «×åëÿáèíñêèå
ñòðîèòåëüíî-äîðîæíûå ìàøèíû». Ñïåöòåõíèêà
«Ãðóïïû ÃÀÇ» øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå, ðåìîíòå è ñîäåðæàíèè äîðîã. Îíà
îáëàäàåò áîëüøîé ìàíåâðåííîñòüþ, õîðîøî
àäàïòèðîâàíà äëÿ ðàáîòû â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ
ãîðîäñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå íåçàìåíèìà
â óñëîâèÿõ áåçäîðîæüÿ è òðóäíîé ïðîõîäèìîñòè.
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