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УДК 629.06

ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ СИСТЕМИ ТЕПЛОВИЙ АКУМУЛЯТОР ДЛЯ 
ПЕРЕДПУСКОВОГО ПРОГРІВАННЯ ДВИГУНА АВТОМОБІЛЯ –

СИСТЕМА ОХОЛОДЖЕННЯ ДВИГУНА

Клюєва О. О., 
аспірант кафедри транспортних систем і технічного сервісу 

Херсонського національного технічного університету, м. Херсон, Україна, 
kluevaaleksandra64@gmail.com

Проводилось дослідження роботи теплового акумулятора (ТА) для передпускового 
прогрівання двигуна автомобіля. Робота теплового акумулятора складається зі стадій зарядження 
– нагрівання ТАМ до температури, близької до температури працюючого двигуна, і розрядження –
закінчення процесу кристалізації ТАМ. При цьому необхідно відмітити, що ТАМ може 
охолоджуватись до температури оточуючого середовища при зупиненому двигуні ще деякий час, 
що може бути також використано при передпусковому розігріванні двигуна.

Була запропонована конструкція теплового акумулятора, який складається із подвійного 
герметичного корпусу з зазором під теплову рідинну ізоляцію, в якому розміщений трубчастий 
електронагрівач (ТЕН) [1]. Внутрішня порожнина подвійного корпусу заповнена фазоперехідним 
теплоакумулюючим матеріалом озокеритом та містить U-подібний рідинний теплообмінник 
заряду-розряду теплового акумулятора з оребренням. Теплоакумулятор має патрубки для введення 
та виведення охолоджуючої двигун рідини, та електромагнітний клапан заряду-розряду.   
При проектуванні теплоакумулятора слід взяти до уваги його взаємодію з двигуном – тобто, 
передачу тепла елементам двигуна з метою їхнього прогріву до температури, потрібної для пуску. 
Таку взаємодію можна зобразити у вигляді схеми:

Д
ви

гу
н

1. Двигун охолоджений до температури 
оточуючого середовища після простою.

1. Температура ТАМ близька до 
температури оточуючого середовища. 
Простій.

ТА

2. Двигун працює. 2. ТАМ нагрівається до розплавлення –
зарядження ТА, – нагріваючи тосол до 
температури близько 50 ºС, насосом 
перекачується в системі оболонка 
двигуна  – ТА.  

3. При нетривалій зупинці теплоти 
кристалізації достатньо для підтримання 
потрібної для запуску двигуна 
температури.

При зупинці тосол охолоджується і 
кристалізується, виділяючи при цьому 
тепло – розрядження ТА.

Нами були побудовані криві, що характеризують охолодження двигуна і ТАМ при стоянці 
автомобіля, нагрівання ТЕНом ТАМ і наступний запуск двигуна. (рис.1). 
Наші дослідження [2] показали, що для швидкого запуску двигуна його слід прогріти до 40 ºС, 
температура тосолу при цьому повинна складати близько 50 ºС. При зупинці автомобіля його 
двигун приблизно за півтори години (близько 6000 с) (рис. 1, а, крива 1) охолоджується до 
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температур, при яких запуск автомобіля стає утрудненим, а за 3 год температура двигуна 
наближується до температури оточуючого середовища. Теплоакумуулюючий матеріал завдяки 
теплоті, що виділяється при його кристалізації, охолоджується значно повільніше (рис. 1, а, крива 
2). Теплоізоляція ТА сприяє зменшенню швидкості охолодження ТАМ, як це видно при 
порівняння суцільної і пунктирної ліній 2 (область І рис. 1, а). Тосол, що знаходиться в ТА, має 
температуру, близьку до температури ТАМ. При наявності теплоізоляції теплоакумулятора ТАМ 
(і озокерит ТА) зберігає високу (67 ºС) температуру на протязі тривалого часу (ділянка І на рис. 1, 
а). Так, для запропонованої конструкції теплоакумулятору час розрядження вдалося збільшити до 
14 год.

При запуску двигуна (ділянка ІІ на рис. 1, а) включається насос, який перекачує тосол в 
замкненому контурі ТА–система охолодження двигуна (СОД). При цьому тосол з ТА (65 ºС) 
перемішується з тосолом оболонки охолодження і температура суміші сягає близько 9 ºС. 
За рахунок теплоти, що виділяється при кристалізації ТАМ, тосол нагрівається до ~50 ºС, а двигун 
при цьому прогрівається до ~40 ºС, що дає можливість здійснити  швидкий запуск.
Таким чином, для швидкого запуску двигуна автомобіля при низьких температурах потрібно, щоб 
ТАМ тривалий час знаходився у стадії кристалізації (тобто, ТА не повинен бути розрядженим), а 
температура тосолу, який знаходиться в СОД,  при цьому складала близько 50 ºС. 

а

е вид
диться вввв ТТТТАА

оакумулулулуляяяттооророра ТА
су (ділянянянянка ІІІІІІ на рис. 1, 

ння вдалалалллллосссяяя я збзбббілілілільшшшшшитии и до 

я насос, якииииииийййй перекачує тососососол в вв вв
Д). При цьомуу тооосоооо ол з ТА (65 ºСºСССС))) ) 

ура сумішішшшшшшііі сягааєєєєє блблблблблблблизизизззззькькькькькькькооооо 99 ºС.
М, тосол нагріваєтьсяяяяя до о ооо о о ~5~5~5~5~5~5~50000000 ºСССС,, а а ддддвигун

здійснититии и  швидкий запуууусусуу ккк.к.ккк
обіля пририиииии ннннннизизииизии ькькккккихихихихихихих температууууууурааааааах потрібно,

зації (тобто, ТТТТТТТАА АА ААА нее ппппппповововововово инннннененененененен бббутутуттутииии иии ррррорр зрядже
Д,  при цццьоьоьоььоьому складддддддалаллллалала ааа блблблблизизззььькькоо ооо 50505050505050 ºССºССºССС. 
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б
Рис. 1. Режими роботи системи ТА-СОД:

а – охолодження двигуна і ТАМ при стоянці автомобіля і наступний запуск двигуна;
б – передпускове зарядження ТА і наступний запуск двигуна.

І – ділянка охолодження для а, нагрівання ТЕНом для б; ІІ – ділянка прогріву і запуску автомобіля;ІІІ –
ділянка стабільної роботи при русі автомобіля;

1 – зміна температури двигуна; 2 – тосолу; 3 – ТАМ.

При тривалій стоянці за низької температури повітря ТАМ повністю переходить у твердий 
стан, набуваючи температури оточуючого середовища, тому попередньо проводиться нагрівання і 
розплавлення теплоакумулюючого матеріалу за допомогою ТЕНу (область І на рис. 1, б). 
Досліджено зміни температур ТАМ, тосолу при його нагріванні й циркуляції в системі 
охолодження двигуна і самого двигуна. При температурі 67 ºС і вище, коли ТАМ переходить у 
розплавлений стан, вмикається насос системи охолодження, тосол починає циркулювати в 
загальній системі ТА-СОД, при цьому він перемішується і нагрівається від тієї частини тосолу, що 
знаходилась в теплоакумуляторі (ділянка ІІ на рис. 1, б).  При температурі оточуючого 
середовища, наприклад, 5 ºС, і об’ємі тосолу в ТА 0,2 л вона складе близько 9 ºС. Подальше 
нагрівання тосолу відбувається за рахунок теплоти кристалізації ТАМ. Приблизно за 200 с 
температура тосолу сягає близько 50 ºС, а температура двигуна – 40 ºС (область ІІ на рис. 1, б), 
при цьому двигун запускається за 5-10 с. Далі температури двигуна, тосолу і ТАМ виходять на 
режимні значення (область ІІІ на рис. 1, б). Таким чином, на холостому ходу двигун працює дуже 
короткий час, завдяки чому вдається уникнути таких негативних наслідків, як збільшення 
тривалості підігрівання двигуна за низьких температур оточуючого середовища, що спричиняє 
підвищення зношення деталей сполучених пар двигуна, збільшення витрати палива у період пуску 
і прогрівання, а також до зростання викидів шкідливих речовин в атмосферу з відпрацьованими 
газами [3; 4]. 

Таким чином, побудова режимів роботи системи тепловий акумулятор – система 
охолодження двигуна автомобіля дозволяє оцінити тривалість окремих стадій взаємодії  
теплоакумулятора з двигуном і створити найбільш сприятливий режим роботи системи в цілому.

ЛІТЕРАТУРА

ти системи ТАТАТАТААТАТА-СОСОСОСОСОСОСОД:Д:Д:Д:Д:Д:Д:
оянці автомобіляя іііііі нннаааасааа тупннннийийиийий ззззззапа усусусусусссккккккк двдвдддвдвд иигуна;

ення ТАА іііііі насасасаса тупний зззззззапаппапапусусууусусу ккк двдвдвдвигуна.
ТЕНом для б;б;; ІІІІІІ І – дідіддд лянка а ппрпппп огогогогооо ріву і запуску авт

більної роботи при рррурурурур сііі ааааавтвв омоообобобообіллллллля;яя
мпературуррурурурри и двддд игуна;; 22222 – тотототоососссс лулулууу;;; 3 –––––– ТАТАТАААААМ.

за низькокооїї ї ї тететететемпм ерататататуру иии и иии повітря ТААААМММММ повніс
ури оточоччччуюуюуюуюуюуюючочочочочочочогогогогогогого сссерррредеееедоввищищищи а,а,а,а, тому попередн

умулюючччччочч ггоогогогог  матеріалулулулулууу ззззззза аа доооопопп ммммом гою ТЕ
температуррррр рр ТТАТ М, тосолу у у уууу ппппрпрпп и йой го наг

гуна і самого дддвивививививиигуна. При тетеееееемппмппппмпературі 67
стан, вмикається я наананаасосссоссосос систтемеммемемемемиииииии охолод

истемі ТАТАТАТА-СОД, при цьомумумумумумуму віііні  переререререререеемемемее ішуєть
лась в тттееппплплоакумуляторі (ділянка ІІ на

довища, , , нннааппрпрприклад,д,д,,, 5555555 ºСºСССССС, , ,, і об’ємі тосолу в
гріваннян ттттоссссололооо у вівівівівідбдбдбддбдббуууувувувуваєаєаєаєаєаєєтьттт сясясясясясяся за рахунок

темпереррраааатуруррурура тотооососс лулуллулу ссссссяяяягає блииииииизььььььккок  50 ºС,
при и и и цьцьцььььооомому двигунннн запапапппусууу каааєєтєтєтєтьсьссьссяяяя за 5-10
ррерережиижииижиимнмммм іііі знзз ачення (обобобоблалаластссстстсс ь ь ь ІІІІІІІ на ри
ккокококк роткийийийийий ччччасааа , завдяки и ччому вд
тривалостііііі ппппіддддігігігі рівання двигу
піпіпіпіпідвдддд ищення знононононошешешеееення дета
іііііі прп огогогогогрірр вання, а також д
гггазаамиммм [[[[[3;3333  4]. 

ТаТаТаТаТаТ ким чи
охолодження 
теттт плоакуму
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ЕКОНОМІЧНИЙ ЕФЕКТ ВІД ЗАСТОСУВАННЯ ЕЖЕКТОРНОГО 
ТЕПЛООБМІННИКА ДЛЯ КОНДЕНСАЦІЇ ПАРИ ВУГЛЕВОДНІВ НА 
НАФТОБАЗІ 

Когут В. О., к.т.н., доц.,  Бутовський Є. Д.,інженер   Бушманов В. М. аспірант Кіценко А.О

аспірант Одеська національна академія харчових технологій

Один з важливих шляхів економіки паливно-енергетичних ресурсів є боротьба з втратами 

нафтопродуктів. Одним з видів втрат рідких вуглеводнів, повністю не можна усунути, є втрати від 

випаровування з резервуарів та інших ємностей при зберіганні і транспортування. Аналіз галузі 

комерційної реалізації вуглеводнів нафтопродуктів показав, що втрати при диханні досягають в 

літню пору року до 15%. Грамотна організація зливних і наливних операцій забезпечує 

економічний перелив продукту, а також не допускає витікання нафтопродуктів з цистерн під час 

зберігання. Більш того використання тільки високоякісного обладнання також дозволяє виробляти 

зливні / наливні операції екологічно, істотно скорочуючи шкоду, неминуче наноситься нашому 

довкіллю.

Викиди вуглеводнів в атмосферу при випаровуванні нафтопродуктів з резервуарів особливо великі 

на нафтопереробних і нафтохімічних підприємствах, а також нафтобазах і автозаправних станціях 

(АЗС). 

оти те
Ж. Теплофофофоффізізізізіззи

ыкадорововвв В. ВВВ.ВВ , Котнов

ічних пооооккококааазаззазазників автоммомомобібібібібілілллл в
аук: 05.22.202000000 ////// Симоненко Ромомомоманнннн 

КТ ВІДДДДДДД   ЗЗЗЗЗЗАААААААСССССТООООССССУУУУУУУВВВВВАННЯ ЕЕЕЕЖЖЖЖЕКТ
А ДЛЯЯЯЯЯ КККККККОООООООНННННННДДДДДДДЕЕЕЕЕЕЕНННННННСССССААААЦЦЦЦІІІІЇЇЇЇ ПАРИ ВУГ

.н., доц.,  Бутовсссссськкькь иийиииий Є. Д.,інжжжеееенеее ееререререре    Бушма

деська ннннацацаа іональна акадедедедедеееміміммммм я я хахахахахахаррчрчрчрр ововвввововиииих техно

Один з вввважаажжлллливих шляхів економіки паливн

топродуууууукккктівіввві . Одниим м мм м м ззз видідідідідідів в ввв втрат рідких ву

випаровувувувувававаааванння яяя з ререререрреззезезерррврврврвуарів тататат  інших ємн

комемемемерццццццціійійійної реалізізізізацацаціїіїіїіїії вугггллелелелевовоовоодднів наф

ллллітнтнтннюю ююю пооооруррр  року доооо 115%5%5%5%. Грам

економічнининининий йй пеппп релив продукту

збзбзбзбзберее ігання. БіБіБііільльльлл ш шшш тот го вико

злллллливииии нінінініні / наливні опера

довкіліллллюлюлюл .

Викиди вуглево

наннн  нафтопе

(АЗС).
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