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ëè÷åñòâà òåïëà, ïîäàâàåìîãî â ñèñòåìó îõëàæäå-
íèÿ. Èíòåíñèâíîñòü öèðêóëÿöèè îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè çàâèñèò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êðûëü-
÷àòêè âîäÿíîãî íàñîñà. Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè íàñîñà ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì ïðèâîäèò ê
íåäîñòàòî÷íîé öèðêóëÿöèè îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè ïðè íåîáõîäèìîñòè ìàêñèìàëüíîé òåïëî-
îòäà÷è îò äåòàëåé äâèãàòåëÿ è ê íåîáîñíîâàííûì
çàòðàòàì ìîùíîñòè ïðè îòñóòñòâèè ïîòðåáíîñòè
îòâîäà òåïëîòû îò äâèãàòåëÿ [2].

Ìåæäó ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âîäÿíîãî íàñîñà
Gâ.í è ÷èñëîì îáîðîòîâ åãî êðûëü÷àòêè nâ.í ñó-
ùåñòâóåò ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü: 

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ
è ñìàçûâàíèÿ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé îñòàâàëèñü
íå ñâÿçàííûìè ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîíèêè.
Ñåãîäíÿ ýëåêòðîíèêà àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ñîñ-
òàâå è ýòèõ ñèñòåì.

Â òðàäèöèîííûõ ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ ñ òåð-
ìîìåõàíè÷åñêèì òåðìîñòàòîì, íàñîñîì ñ ìåõà-
íè÷åñêèì ïðèâîäîì è âåíòèëÿòîðîì îïòèìèçè-
ðîâàòü òåïëîâîå ñîñòîÿíèå äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èç-çà
îòñóòñòâèÿ óïðàâëÿþùèõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó
ýòèìè òðåìÿ âàæíåéøèìè óçëàìè ñèñòåìû.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà íà÷àòû ðàç-
ðàáîòêè ñèñòåì îõëàæäåíèÿ, âêëþ÷àþùèå èíòå-
ãðèðîâàííûå ýëåìåíòû ýëåêòðîííîé àâòîìà-
òèêè [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ñ êîì-
ïëåêñíûì ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì, íåñîìíåííî,
ïåðñïåêòèâíû (ðèñ. 1).

Çàäà÷à ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ —
îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìà ÄÂÑ è îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà åãî ðàáîòû ïðè
ïåðåìåííîì õàðàêòåðå íàãðóçêè.

Çàäà÷à ðåøàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ñèñòåìå
îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ ïðèâîä àãðåãàòîâ (íàñîñîâ,
âåíòèëÿòîðà) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè èí-
äóêòîðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 

Îñíîâíûì êîíòðîëèðóåìûì ïàðàìåòðîì ðà-
áîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà âûõîäå èç äâèãàòåëÿ,
èçìåðÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû.

Òåïëîâûå ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ è åãî îñíîâíûõ
äåòàëåé ìîæíî îáåñïå÷èòü ðåãóëèðîâàíèåì êî-

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå íåäîñòàòêè ñóùåñò-
âóþùèõ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïîðø-
íåâûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ),
â êîòîðûõ æèäêîñòíûé íàñîñ ïðèâîäèòñÿ îò
êîëåí÷àòîãî âàëà. Ïðåäëàãàåòñÿ óñîâåðøåíñò-
âîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ñ
èíäèâèäóàëüíûì ýëåêòðîïðèâîäíûì æèäêîñòíûì
íàñîñîì, îáåñïå÷èâàþùàÿ îïòèìàëüíûé òåïëîâîé
ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Â êà÷åñòâå ïðèâîäà
ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ðåãóëèðóåìîãî èí-
äóêòîðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ

ñ ýëåêòðîïðèâîäíûì íàñîñîì:
1 — ðåøåòêà ðàäèàòîðà, 2 — ðàäèàòîð îõëàæäåíèÿ, 3 —çà-
ñëîíêà, 4 — âåíòèëÿòîð, 5 — òåðìîñòàò; 6 — ýëåêòðîííûé
áëîê óïðàâëåíèÿ, 7 — ýëåêòðîïðèâîä âåíòèëÿòîðà, 8 — òåð-
ìîñòàò ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì, 9 — íàñîñ ñèñòåìû îõ-
ëàæäåíèÿ ñ èíäóêòîðíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì, 10 — äâèãàòåëü
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, 11 — ýëåêòðîìîòîð è íàñîñ, 12 — óï-
ðàâëåíèå íàãðåâàòåëåì, 13 — øàãîâûé äâèãàòåëü, 14 —íèç-
êîòåìïåðàòóðíûé êîíòóð, 15 — íèçêîòåìïåðàòóðíûé ðåãóëÿòîð,
16 — ìàñëÿíûé ðàäèàòîð, 17 — òðàíñìèññèÿ, 18 — ðàäèàòîð
òðàíñìèññèîííîãî ìàñëà

10

1

98

7

6

5

43
2

11

18

17

16

15

14

13

12



29Àëèåâ À.ß., Àéäåìèðîâ Î.Ì., Àëèåâ Ñ.À.

ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ. ÀÃÐÅÃÀÒÛ

Gâ.í = A · nâ.í,
ãäå À — ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíòíûé, çàâèñÿùèé
îò ôîðìû è êîíñòðóêöèè íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà.

Îáîðîòû êîëåí÷àòîãî âàëà, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
âåíòèëÿòîðà, òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè,
ïîëîæåíèå çàñëîíêè ðàäèàòîðà êîíòðîëèðóþòñÿ
ïðè ïîìîùè öèôðîâûõ äàò÷èêîâ (íà ñõåìå íå óêà-
çàíû).

Óêàçàííàÿ ñîâîêóïíîñòü êîíòðîëüíî-èçìå-
ðèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâ îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ è ïîçâîëÿþò áëîêó óï-
ðàâëåíèÿ 6 íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ îñó-
ùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå ðàáîòîé ýëåêòðîïðèâîäà
æèäêîñòíîãî íàñîñà 9, âåíòèëÿòîðà 4, çàñëîíêè 3,
êëàïàíà òåðìîñòàòà 8. 

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ëþáîé òî÷íîé ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ êðûëü÷àòêè íàñîñà îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïðè ïîìîùè óïðàâëÿåìîãî èíäóêòîðíîãî ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ — îáðàòèìîé áåñêîíòàêòíîé ýëåê-
òðè÷åñêîé ìàøèíû ñèíõðîííîãî òèïà (ðèñ. 2). 

Îíà èìååò ðÿä íåñîìíåííûõ äîñòîèíñòâ, à
èìåííî: øèõòîâàííûé çóá÷àòûé ðîòîð 1 áåç
îáìîòêè, ïîòåðè â êîòîðîì, êàê èçâåñòíî, ìè-
íèìàëüíû è ìíîãîôàçíàÿ îáìîòêà ñòàòîðà 2,
âûïîëíåííàÿ â âèäå îòäåëüíûõ êîíöåíòðè÷åñêèõ
êàòóøåê 3 áåç ïåðåñå÷åíèÿ ëîáîâûõ ÷àñòåé, ÷òî
óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà,
à òàêæå óâåëè÷èâàåò íàäåæíîñòü ïðè ýêñïëóàòà-
öèè [3].

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ðàáîòû ñèñòåìû îõ-
ëàæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîãî òåì-
ïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Äëÿ ýòîãî ýëåêòðîïðèâîäîì
(ñì. ðèñ. 1) æèäêîñòíîãî íàñîñà 9 âûâîäèòñÿ íà
íîìèíàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, çàñëîíêè
æàëþçè 3 ïîâîðà÷èâàþòñÿ íà óãîë 90° äëÿ áîëåå
ïîëíîãî äîñòóïà ïîòîêîâ âîçäóõà. Èíòåíñèâíîñòü
öèðêóëÿöèè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ýëåêòðîïðèâîäîì 7. Ïðè ýòîì ðàáîòà íàñîñà è
âåíòèëÿòîðà áåññòóïåí÷àòî ðåãóëèðóåòñÿ êîí-
òðîëëåðîì 6 â çàâèñèìîñòè îò òåïëîâîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåòñÿ
íåîáõîäèìûé áàëàíñ ìåæäó ðàñõîäàìè æèäêîñòè
è âîçäóõà â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû ìîùíîñòè íà ïðèâîä
íàñîñà. Ñîîòâåòñòâåííî îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêîíîìèÿ
òîïëèâà ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè óãëåâî-
äîðîäîâ CH è îêñèäà óãëåðîäà CO.

Ìàêåòíûé îáðàçåö ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåêòðî-
ïðèâîäíîãî íàñîñà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ñïðîåê-
òèðîâàí è èçãîòîâëåí â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê æèäêîñòíûì íàñîñàì.
Ïðè ýòîì îáåñïå÷åíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü
0,3 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ~ 3000 îá/ìèí, ÷òî
ïîäòâåðæäåíî ñòåíäîâûìè èñïûòàíèÿìè.

Âûâîäû
Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ïîðøíåâîãî

äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ ýëåêòðîïðè-
âîäíûì íàñîñîì ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíûé
çàäàííûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì äâèãàòåëÿ è
îïòèìèçèðîâàííûé ðåæèì åãî ðàáîòû ïðè ïå-
ðåìåííîì õàðàêòåðå íàãðóçêè, à òàêæå ðàöèî-
íàëüíîå è ýíåðãîýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå
ìîùíîñòè, çàòðà÷èâàåìîé íà ïðèâîä àãðåãàòîâ
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ.

Ðèñ. 2. Óñòðîéñòâî àêòèâíîé çîíû èíäóêòîðíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

1 — ðîòîð, 2 — ñòàòîð, 3 —êàòóøêà êîíöåíòðè÷åñêàÿ
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