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îõëàæäàþùåé æèäêîñòè áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ òåðìîðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ;

% ñíèæàþò àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
æèäêîñòíîãî ðàäèàòîðà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ
äâèãàòåëÿ âñëåäñòâèå ñíÿòèÿ âîçäóøíî-ìàñëÿíîãî
ðàäèàòîðà, îáû÷íî óñòàíàâëèâàåìîãî ïåðåä
æèäêîñòíûì;

% ñíèæàþò ãàáàðèòû è áîëåå êîìïàêòíóþ
ïðîêëàäêó êîììóíèêàöèé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ÆÌÐ íà äâèãàòåëå.

Îäíàêî ÆÌÐ ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ñëîæíûìè
ïî êîíñòðóêöèè òåïëîîáìåííèêàìè, âûïîëíåí-
íûìè â âèäå óñòàíîâëåííîãî â êîæóõå öèëèíä-
ðè÷åñêîãî ïó÷êà  ãëàäêèõ òîíêîñòåííûõ ëàòóííûõ
òðóáîê äèàìåòðîì 6 ìì â êîëè÷åñòâå 109–125 øò.,
ñïàÿííûõ ñ òðóáíûìè äîñêàìè. Îõëàæäàþùàÿ
æèäêîñòü äâèæåòñÿ ïî òðóáêàì, íàðóæíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü êîòîðûõ îìûâàåòñÿ îõëàæäàåìûì ìàñëîì,
ïîäàâàåìûì â òåïëîîáìåííèê ïîä äàâëåíèåì.
Ïîñêîëüêó ÆÌÐ îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
áëîêå äâèãàòåëÿ, òî íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåä-
ïóñêîâîé ðàçîãðåâ ìîòîðíîãî ìàñëà â ïîääîíå äâè-
ãàòåëÿ, ÷òî íåîáõîäèìî äàæå äëÿ ìàëîâÿçêèõ
çàãóùåííûõ ìàñåë â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíî
íèçêèõ òåìïåðàòóð çèìîé.

Ýôôåêòèâíîñòü ÆÌÐ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ,
åñëè åãî êîíñòðóêòèâíî îôîðìèòü â âèäå òðóáîê
áîëüøåãî äèàìåòðà, ðàñïîëîæèâ èõ â ìàñëÿíîì
ïîääîíå íèæå óðîâíÿ ìàñëà è ïîäêëþ÷èâ ýòó
êîíñòðóêöèþ ê ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ [1].
Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíî
ïðîùå è íàäåæíåå âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ êîëè-
÷åñòâà òðóáîê è èõ ñîåäèíåíèé, à ïðè óñòàíîâêå
ÆÌÒ â ïîääîíå îñâîáîæäàåòñÿ ïîâåðõíîñòü
äâèãàòåëÿ. Èíòåíñèâíîå äâèæåíèå ìîòîðíîãî
ìàñëà â ïîääîíå äâèãàòåëÿ îòíîñèòåëüíî òðóáîê
ÆÌÒ ðåãóëèðóþò íàïðàâëåíèå òåïëîïåðåäà÷è îò
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ìàñëó (èëè íàîáîðîò) è
ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåíà.

Ðàçìåùåíèå ÆÌÒ â ïîääîíå ïîâûøàåò äîëãî-
âå÷íîñòü è áåçîòêàçíîñòü äâèãàòåëÿ â óñëîâèÿõ
õîëîäíîãî êëèìàòà. Äëèòåëüíûå ëàáîðàòîðíûå è
ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ òðóá÷àòûõ òåïëî-
îáìåííèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïîääîíå äâèãàòåëåé
ÑÌÄ-14Á, À-41, À-01, ßÌÇ-238, ÂÀÇ, è
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðåäïóñêîâîãî ðàçîãðåâà
ìàñëà, ïîêàçàëè èõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü:
äàâëåíèå ìàñëà â ñèñòåìå ñìàçêè ïîÿâëÿåòñÿ â

Òåìïåðàòóðà ìîòîðíûõ ìàñåë â ïðîöåññå ðà-
áîòû äâèãàòåëåé èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ:
îò –40 °Ñ è íèæå â íà÷àëå ïóñêà-ïðîãðåâà çèìîé
äî 120 °Ñ è âûøå â ëåòíåå âðåìÿ. Îòêëîíåíèå
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ìàñëà îò îïòèìàëüíîãî
(90–95 °Ñ) ïðèâîäèò ê åãî óñêîðåííîìó îêèñëåíèþ
è ñíèæåíèþ ñðîêà ñëóæáû, èíòåíñèâíîìó èçíà-
øèâàíèþ ïàð òðåíèÿ è îòêàçàì äâèãàòåëÿ. 

Ìîòîðíîå ìàñëî â ïîääîíå äâèãàòåëÿ îõëàæ-
äàåòñÿ ÷åðåç ñòåíêè ìàñëÿíîãî ïîääîíà, à òàêæå
â ðàäèàòîðàõ, êàê ïðàâèëî, âîçäóøíî-ìàñëÿíûõ,
êîòîðûå ëèøü îõëàæäàþò ìàñëî, òîãäà êàê â
çèìíåå âðåìÿ ÷àñòî òðåáóåòñÿ åãî ïîäîãðåâ.
Ïîñêîëüêó ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå ìàñëà
ïîâûøàåòñÿ åãî âÿçêîñòü è ïîòåðè ìîùíîñòè
äâèãàòåëÿ íà òðåíèå, âîçäóøíî-ìàñëÿíûå
òåïëîîáìåííèêè îòêëþ÷àþò îò ñèñòåìû ñìàçêè
íà çèìíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ
(ðèñ. 1).

Ïðèìåíÿåìûå æèäêîñòíî-ìàñëÿíûå ðàäèàòîðû
(ÆÌÐ), â êîòîðûõ òåïëîòà îòâîäèòñÿ (èëè ïîä-
âîäèòñÿ) ê ìàñëó îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ èç ñè-
ñòåìû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ, èìåþò ñëåäóþùèå
ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ
âîçäóøíî-ìàñëÿíûìè ðàäèàòîðàìè:

% îáåñïå÷èâàþò óñêîðåííûé ïðîãðåâ ìàñëà
ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ è ïîääåðæèâàþò åãî îïòè-
ìàëüíóþ òåìïåðàòóðó, áëèçêóþ ê òåìïåðàòóðå

Â öåëÿõ îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ ïîäî-
ãðåâà–îõëàæäåíèÿ ìîòîðíîãî ìàñëà ïðåäëàãàåòñÿ
óñòàíîâêà æèäêîñòíî-ìàñëÿíîãî ðàäèàòîðà â
ïîääîíå äâèãàòåëÿ. Ëàáîðàòîðíûå è ýêñïëóàòà-
öèîííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü
ýòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ ïðåäïóñêîâîãî
ðàçîãðåâà è ïðîãðåâà ìîòîðíîãî ìàñëà ïîñëå
ïóñêà çèìîé, è ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû ìàñëà â ïðîöåññå ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÌÀÇÊÈ 
ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Ã.È. Ñóðàíîâ, ê.ò.í., äîö., À.À. Âîðêîâ, àñï., Â.Ñ. Ïîïîâ, èíæ.-ìåõàíèê, ìàãèñòð
Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÓÄÊ 621.43.729.5; 621.43.036.17
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ê ìîòîðíîìó ìàñëó
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ïåðèîä ïðîêðó÷èâàíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà è ïóñêà
äâèãàòåëÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà äî –40 °Ñ, ÷òî
ïðåäîòâðàùàåò îòêàçû ïîäøèïíèêîâ êîëåí÷àòîãî
âàëà [1]. Ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ äâèãàòåëåé,
êîíòðîëèðóåìàÿ ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì ïåðèî-
äè÷åñêè îòáèðàåìûõ ïðîá ìàñëà, ñíèæàåòñÿ íà
20–25 % [2].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óñòàíîâêà ÆÌÒ â
ïîääîíå äâèãàòåëÿ ñíèæàåò ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ
äåòàëåé íå òîëüêî â ïåðèîä ïóñêà-ïðîãðåâà
äâèãàòåëÿ, íî è â ïðîöåññå ïîñëåäóþùåé ðàáîòû,
îõëàæäàÿ ìàñëî îò ìàêñèìàëüíî äîïóñêàåìîé
òåìïåðàòóðû (120–130 °Ñ) äî îïòèìàëüíîé,
ðàâíîé òåìïåðàòóðå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè â
ïðîöåññå ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Ðàçìåðû îïûòíûõ òåïëîîáìåííèêîâ (ïî-
âåðõíîñòü òåïëîîáìåíà) îáû÷íî ðàññ÷èòûâàëè äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïðåäïóñêîâîãî ðàçîãðåâà ìîòîðíîãî
ìàñëà â òå÷åíèå 0,5 ÷ îò òåìïåðàòóðû –40 äî
+10 °Ñ èçâåñòíûìè ìåòîäàìè ðàñ÷åòà òåïëîîá-
ìåííûõ àïïàðàòîâ.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî, ÷òî ìàñëî, íàãðåâàåìîå
â ïðîöåññå ðàáîòû äâèãàòåëÿ, îõëàæäàåòñÿ â
ðàäèàòîðå Qð ñòåíêàìè ìàñëÿíîãî ïîääîíà Qï çà
ñ÷åò îáäóâà ïîòîêîì âîçäóõà ïðè äâèæåíèè
àâòîìîáèëÿ èëè òðàêòîðà, à òàêæå ñòåíêàìè
áëîêà äâèãàòåëÿ, îìûâàåìûìè îõëàæäàþùåé
æèäêîñòüþ Qîæ

Qì = Qð + Qï + Qîæ. 

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû îò ìàñëà
îòâîäèòñÿ ðàäèàòîðîì Qð è ïîääîíîì Qï, ïîýòîìó
ó äâèãàòåëåé ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé ñ ìàëûì
îáúåìîì ìàñëà â ïîääîíå ÷àñòî ìàñëÿíûå ðàäèà-
òîðû îòñóòñòâóþò. Âåëè÷èíà Qï ðàññ÷èòûâàåòñÿ
èñõîäÿ èç îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè ïîääîíà,
êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è îò ìàñëà ê âîçäóõó
è ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìàñëà è íàðóæíîãî âîçäóõà.
Ýôôåêòèâíîñòü îõëàæäåíèÿ ìàñëà ÷åðåç ñòåíêè
ïîääîíà Qï çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, åñëè ïîääîí
äâèãàòåëÿ çàêðûò ñíèçó çàùèòíûìè ëèñòàìè.
Ãëóáèíó îõëàæäåíèÿ ìàñëà ñòåíêàìè áëîêà äâè-
ãàòåëÿ è ïîòîêîì âîçäóõà, ñîçäàâàåìûì âåíòè-
ëÿòîðîì Qîæ, ìîæíî ïðèíÿòü êàê íåçíà÷èòåëüíóþ. 

Î÷åâèäíî, äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû
ìàñëà â äâèãàòåëå ïîñòîÿííîé, æèäêîñòíî-ìàñ-
ëÿíûé òåïëîîáìåííèê äîëæåí îòâîäèòü (ïîäâî-
äèòü) ñòîëüêî òåïëîòû Qð, ñêîëüêî òåïëîòû Qì

ïîëó÷àåò (òåðÿåò) ìàñëî ïðè íàãðåâå (îõëàæäåíèè)
íà òåìïåðàòóðó Δt â ïðîöåññå ðàáîòû äâèãàòåëÿ:

Qì = Qð, êÄæ/÷.

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïåðåäàííîå ìàñëó,
îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ íàãðåâà:

Qì = c ⋅ G ⋅ (tì – tâ) / τ, êÄæ/÷,

ãäå ñ — òåïëîåìêîñòü ìàñëà, êÄæ/(êÃ·K); G —
ìàññà ìàñëà â ñèñòåìå ñìàçêè, êã; Δt = tì – tâ —
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìàñëà îò îïòèìàëüíîé,

ðàâíîé òåìïåðàòóðå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè tâ,
äî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé tì íà íàèáîëåå òÿ-
æåëîì ðåæèìå ðàáîòû äâèãàòåëÿ çà âðåìÿ τ, ÷;
(Δt/τ — ñêîðîñòü íàãðåâà ìàñëà ïðè ïåðåõîäå íà
òÿæåëûé ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåëÿ).

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòâîäèìîé îò ìàñëà
òåïëîîáìåííèêîì, 

Qð = F ⋅ k ⋅ (tì – tâ),

ãäå Qð — êîëè÷åñòâî îòâîäèìîãî îò ìàñëà òåïëà,
êÄæ/÷; F — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåí-

íèêà, ì2; k — êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è îò ìàñ-

ëà ê îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, êÄæ/(ì2·÷·K); tì,
tâ — ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìàñëà è îõëàæäàþ-
ùåé æèäêîñòè, K.

Ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâà (2), (3) è (4) è ïðèíèìàÿ
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìàñëà Δt, ðàâíîå
èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû ìåæäó îõëàæäàþùåé
æèäêîñòüþ è ìàñëà (tì – tâ), ïîâåðõíîñòü âîäî-
ìàñëÿíîãî òåïëîîáìåííèêà ìîæíî îïðåäåëèòü èç
ñîîòíîøåíèÿ

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è ðàçìåðû
ìàñëÿíîãî ïîääîíà îïðåäåëÿþò äèàìåòð òðóáîê
è ðàçìåðû âîäîìàñëÿíîãî òåïëîîáìåííèêà (ÂÌÒ),
óñòàíîâëåííîãî â ïîääîíå äâèãàòåëÿ.

Òàê, ïðè ñ = 2,1 êÄæ/êÃ·K; G = 5,52 êã;
çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è îò ìàñëà

ê îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, k = 836 êÄæ/ì2·÷·K,
è èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ìàñëà îò îïòèìàëüíîé
äî ìàêñèìàëüíîé â òå÷åíèå 0,5 ÷ ðàñ÷åòíàÿ ïî-
âåðõíîñòü òåïëîîáìåííèêà äëÿ äâèãàòåëÿ ÃÀÇ-69

ñîñòàâèò 0,0277 ì2. Ôàêòè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü
òåïëîîáìåííèêà ñ òðóáêàìè äèàìåòðîì  22 ìì

è äëèíîé 493 ìì ñîñòàâèò 0,034 ì2.
Ýôôåêòèâíîñòü ÂÌÒ äâèãàòåëÿ ÃÀÇ-69 îöå-

íèâàëè ïî èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû âîäû â ðà-
äèàòîðå, íà âõîäå è âûõîäå èç âîäîìàñëÿíîãî òå-
ïëîîáìåííèêà, òåìïåðàòóðû ìàñëà â ïîääîíå è
â ôèëüòðå ãðóáîé î÷èñòêè ìàñëà (ðèñ. 2). 

Òåìïåðàòóðó âîäû è ìàñëà â ïðîöåññå èñïû-
òàíèé äâèãàòåëÿ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî
òåðìîìåòðà ÂÌ1707 è äàò÷èêîâ DS18B20 ñ òî÷-
íîñòüþ äî 0,125 °Ñ.

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè ïî âîäîìàñëÿíîìó òåïëîîáìåííèêó, èç-
ìåðÿëàñü ñ÷åò÷èêîì ðàñõîäà âîäû ìàðêè ÑÃÂ è
ñîñòàâèëà υñð = 3,4 ë/ìèí.

Ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëü ïðîãðåâàëè íà õîëîñòîì
õîäó íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ: áåç âêëþ÷åíèÿ
ÂÌÒ, ñ âêëþ÷åííûì ÂÌÒ (áåç òåðìîñòàòà), à
òàêæå ñ âêëþ÷åííûì ÂÌÒ è óñòàíîâëåííûì
òåðìîñòàòîì. Ïðèìåð çàïèñè òåìïåðàòóðû ïðè
èñïûòàíèÿõ äâèãàòåëÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 3. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â òàáë. 1.

(1)

(2)

(3)

(4)

.ì, 2

τ⋅
⋅=

k

Gc
F (5)
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Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî â ïðîöåññå ðàáîòû äâè-
ãàòåëÿ òåìïåðàòóðà ìàñëà â ôèëüòðå è ïîääîíå
ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè,
÷òî ïîäòâåðæäàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ
âîäîìàñëÿíîãî òåïëîîáìåííèêà. 

Ñêîðîñòü ïðîãðåâà ìàñëà çíà÷èòåëüíî âîçðàñ-
òàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÌÒ, è äî 24-é ìèíóòû
ðàáîòû äâèãàòåëÿ òåìïåðàòóðà âîäû íà âõîäå â
ÂÌÒ âûøå, ÷åì íà âûõîäå, òî åñòü òåïëîîáìåííèê
ïîäîãðåâàåò ìàñëî. Ïîñëå 24-é ìèíóòû òåìïå-
ðàòóðà âîäû íà âûõîäå èç ÂÌÒ áîëüøå ÷åì íà
âõîäå, òî åñòü òåïëîîáìåííèê îõëàæäàåò ìàñëî.

Ïîñëå îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ òåìïåðàòóðû âîäû
è ìàñëà äîâîëüíî áûñòðî ñíèæàþòñÿ (äàæå ïðè
âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà).

Ýôôåêòèâíîñòü æèäêîñòíî-ìàñëÿíîãî òåïëî-
îáìåííèêà â ïîääîíå äâèãàòåëÿ ïðîâåðÿëè â óñ-
ëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëÿ ÂÀÇ, â ñòàí-
äàðòíîé êîìïëåêòàöèè êîòîðîãî ìàñëÿíûé
ðàäèàòîð îòñóòñòâóåò (ðèñ. 4). Òåìïåðàòóðó ìàñëà
â ïîääîíå èçìåðÿëè ïåðåíîñíûì ýëåêòðîííûì
òåðìîìåòðîì, äàò÷èê (òåðìîïàðà) êîòîðîãî óñòà-

íîâëåí â ñëèâíîé ïðîáêå ïîääîíà äâèãàòåëÿ, à
òåìïåðàòóðó îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (òîñîë)
êîíòðîëèðîâàëè ïî ïîêàçàíèÿì øòàòíîãî òåðìî-
ìåòðà íà àâòîìîáèëå.

90

Ðèñ. 2. Ñõåìà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ìîòîðíîãî ìàñëà
è îõëàæäàþùåé æèäêîñòè â ïðîöåññå ïðîãðåâà è ðàáîòû

äâèãàòåëÿ:
1 — äâèãàòåëü; 2 — êàðòåð äâèãàòåëÿ; 3 — òåðìîñòàò; 4 —
ðàäèàòîð; 5 — ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè ìàñëà; 6 — âîäîìàñëÿíûé
òåïëîîáìåííèê; 7 — ñ÷åò÷èê âîäû; 8 — öèôðîâûå òåðìîìåòðû;
9 — ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð è ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
è ìîòîðíîãî ìàñëà â ïðîöåññå ïðîãðåâà äâèãàòåëÿ ñ âî-
äîìàñëÿíûì òåïëîîáìåííèêîì:
1 — âîäà â ðàäèàòîðå; 2 — âîäà íà âûõîäå ÂÌÒ; 3 — âîäà
íà âõîäå ÂÌÒ; 4 — ìàñëî â ôèëüòðå; 5 — ìàñëî â ïîääîíå

Òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè è ìîòîðíîãî
ìàñëà (°Ñ) â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ èçìåðåíèÿ 

Òàáëèöà 1

Ðèñ. 4. Ìàñëÿíûé ïîääîí (2) ñ âîäîìàñëÿíûì òåïëîîá-
ìåííèêîì (1)(à) è ñõåìà âêëþ÷åíèÿ åãî â ñèñòåìó
îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ ÂÀÇ-2103 (á):
3 — ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò (ÒÝÍ)
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τ, ìèí4036322416

1

2

5

4

3

ττ,
ìèí

Ìîòîðíîå ìàñëî Îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü

â ïîääîíå â ôèëüòðå
ÂÌÒ
âõîä

ÂÌÒ
âûõîä

â ðàäèà-
òîðå

8 34,94/36,93 32,94/36,06 61,38 59,31 71,13

16 49,0/68,19 52,31/74,56 85,38 84,75 90

24 61,63/82,94 66,5/89,56 90,5 90,38 95

32 —/87,69 94,13 90,38 90,81 94,88

×èñëèòåëü — áåç ÂÌÒ, çíàìåíàòåëü — ñ ÂÌÒ.

1

1

2

23

à) á)

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìàñëà (1) è îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè äâèãàòåëÿ (2) áåç (à) è ñ æèäêîñòíî-ìàñëÿíûì
òåïëîîáìåííèêîì â ïîääîíå (á)
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Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè è ìîòîðíîãî ìàñëà
ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ áåç òåïëîîáìåííèêà è ñ
âêëþ÷åííûì òåïëîîáìåííèêîì. Åñëè ïîñëå
ïóñêà äâèãàòåëÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà (–1 °Ñ)
áåç òåïëîîáìåííèêà ìîòîðíîå ìàñëî ïðîãðåâàåòñÿ
äî òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèäêîñòè çà
30 ìèíóò è òåìïåðàòóðà ìàñëà èíòåíñèâíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 98 °Ñ (ðèñ. 5, à), òî ïðè áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðå ïóñêà äâèãàòåëÿ (–5 °Ñ) ñ
òåïëîîáìåííèêîì ìàñëî ïðîãðåâàåòñÿ â òå÷åíèå
20 ìèíóò è åãî òåìïåðàòóðà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé,
ðàâíîé òåìïåðàòóðå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
(87 °Ñ) (ðèñ. 5, á).

Ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ â ãîðîäñêèõ óñëî-
âèÿõ òåìïåðàòóðà ìàñëà îòëè÷àåòñÿ îò òåìïåðàòóðû
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè âñåãî íà 1–2 °Ñ.

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé èç äâèãàòåëÿ áðàëè ïðî-
áû ìîòîðíîãî ìàñëà è êîíòðîëèðîâàëè ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ — èíäèêàòîðîâ èçíîñà äåòàëåé. Íà ïåð-
âîì ýòàïå èñïûòàíèé (7300 êì ïðîáåãà) äâèãàòåëü
ðàáîòàë áåç òåïëîîáìåííèêà, à çàòåì ñ âêëþ-
÷åííûì òåïëîîáìåííèêîì. Ïðîáû ìàñëà áðàëè
äî è ïîñëå óñòàíîâêè òåïëîîáìåííèêà. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðîá (òàáë. 2), ïîêàçûâàþò
óñòîé÷èâîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â ïðî-
áàõ, âçÿòûõ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ òåïëîîáìåííèêà,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áëàãîïðèÿòíîì âëèÿíèè îï-
òèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ìîòîðíîãî ìàñëà íà
ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ ïîäøèïíèêîâ êîëåí÷àòîãî
âàëà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ïî-
êàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ æèäêîñòíî-
ìàñëÿíûõ ðàäèàòîðîâ, óñòàíîâëåííûõ â ïîääîíå
äâèãàòåëÿ.

Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðîá ìîòîðíîãî
ìàñëà, èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ (èìï./ñ, ÷èñëèòåëü),
îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ( %, çíàìåíàòåëü)

Òàáëèöà 2

Ïðîáåã 
äî îòáîðà

ïðîáû
ìàñëà, 

êì

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ïðîáå, èìï./ñ Ôîí
ΣΣ

Fe Cr Cu Mn Zn Pb

Ñâåæåå
421

1,014
60

0,144
9750

23,479
48

0,116
31247
75,247

—
4518
41526

Áåç
ÆÌÒ,
7300

3288
5,908

56
0,101

10 206
18,337

76
0,137

40 398
72,582

1634
2,936

4370
55 658

ÆÌÒ
âêëþ÷åí,

7600

4358
7,977

38
0,070

9103
16,663

68
0,124

39 610
72,506

1454
2,661

3998
54631

ÆÌÒ
âêëþ÷åí,

9800

4780
8,493

67
0,119

9814
17,437

50
0,089

40 517
71,987

1056
1,876

4217
56284
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