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- сокращается цикл производства и численность обслуживающего персонала; 

- увеличивается выход годной продукции; 

- лучше используются производственные площади. Способ полностью 

автоматизировать технологические линии. 

В настоящее время на АО «Узметкомбинат» и кафедрой «Обработка металлов 

давлением» Механического факультета Ташкентского ГТУ им. Ислама Каримова 

продолжаются научно-исследовательские работы в этом направлении.  

 

Заключение 

Таким образом, получения латунного листа методом совмещенные процессы литья-

прокатки процесса холоднокатаных листов около 20% повышается эффективность 

металлургического процесса получения плоского проката, экономить капитальные затраты 

на установку 10-12%, уменьшаются потери на угар до 5%, увеличивается выход годной 

продукции до 4-5%.  
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ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КРИТЕРИЕВ ТЕМПЕРАТУРНО-

ДИНАМИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ ПРИ РАБОТЕ 

АВТОМОБИЛЯ НА ПОЛНЫХ И ЧАСТИЧНЫХ НАГРУЗКАХ 

 

Н.Т. Умиров, Ш.Х. Абдурохмонов, Э.М. Ганибоева 

 
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства (ТИИИМСХ) 

(Получена 24.09.2020 г.) 

 

Тhe article presents an equation that determines the temperature regime of the car cooling system. 

Thermal balance of the engine cooling system and determination of the temperature-dynamic characteristic 

criterion from it graphically. 

Keywords: temperature, heat transfer, engine, radiator, liquid, air, potential, power. 

В статье приведена уравнение определяющий температурной режим системы охлаждения 

автомобиля.Тепловой баланс системы охлаждения двигателя и определение из него графическим 

путём критерия температурно-динамической характеристики. 

Ключевые слова: температура, теплоотдача, двигатель, радиатор, жидкость, воздух, 

потенциальная, мощность.  

Мақолада автомобил совутиш тизимининг ҳарорат режимини белгиловчи тенглама 

келтирилган. Двигателни совитиш тизимининг иссиқлик баланси ва ундан температура-динамик 

характеристика мезонини график усулда аниқлаш тўғрисида маълумотлар келтирилган. 

Таянч сўзлар: ҳарорат, иссиқлик узатиш, двигател, radiator, суюқлик, ҳаво, потенсиал, 

қувват. 
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Вопросы связанные определению тепловой эффективности радиаторов системы 

охлаждения двигателей автомобилей приобретают важнейшее значение. 

Оценка эффективности работы системы охлаждения двигателей могут быть 

определены путём выбора параметра который учитывал бы в общей форме влияние  на эту 

эффективности большого количества разнообразных факторов. Чаще всего в качество 

определяющего параметра используются начальный  температурный напор, который 

рассчитывают   по уравнению [1]. 

                                                               (1) 

Где 𝞓Тн - начальный  температурный напор;  -температура охлаждающей жидкости на 

входе в радиатор;  - температура окружающего воздуха перед фронтом радиатора. 

 Этот параметр называют постоянной радиатора и является критерием температурно-

динамической характеристики. 

 Уравнение, определяющее температурный режим системы охлаждения автомобиля в 

процессе эксплуатации, может быть позиций системного подхода записано следующим 

образом [1]. 

.           (2) 

В этом уравнении, в его правой части, первые три члена предоставляют 

конструктивные факторы, т.е. соответственно конструктивные параметры радиатора, 

выходные параметры рабочего процесса радиатора и конструктивные параметры, 

характеризующие условия работы радиатора на данном автомобиле. 

Остальные, стоящие в скобках факторы являются эксплуатационными и их  значения 

соответственно составляют: Вдор – свойства дороги или грунта, Gа- масса автомобиля, Рv- 

режим движения, Ватм- погодно-климатические условия, регулирование рабочего процесса в 

радиаторе – О (В-водителем или А – автоматически) и другие эксплуатационные факторы; Ст 

– степень загрязнения  радиатора, свойства используемой охлаждающей жидкости и др. 

 В процессе работы автомобиля с установившейся нагрузкой в системе охлаждения 

двигателя (с отключенными факторами О) стабилизируется температура охлаждающей 

жидкости на входе в радиаторе. 

 Современная теория теплообмена дает возможность следующим образом определить 

эту температуру [2]. 

                                              (3) 

Входящий в уравнение (2) коэффициент реализации тепловых свойств при 

эксплуатации ( ), учитывает все факторы, нарушающие нормальное протекание процесса в 

радиаторе,- внутренние и внешние и в общем случае может быть представлен в виде 

произведения  

                                         (4) 

Как связана температура охлаждающей жидкости  с тяговой характеристикой 

автомобиля показано на рис.1 на автомобиля [1]. Можно видеть, несколько значительно 

температура охлаждающей жидкости зависит от нагрузки и скорости движения автомобиля. 

 

 В теории температурно-динамических качеств автомобилей удобнее исходить не из 

конструктивных показателей, а именно из развиваемой ими мощности. Тогда количество 

теплоты, отводимой двигателем в охлаждающую жидкость, может быть определено через 

развиваемую двигателем мощность по известной формуле [3]. 

               Qдв=а Ne                           (5) 

где: а- опытный коэффициент (безразмерный); Nе - эффективная мощность двигателя. 

 При работе двигателя на полной мощности количество тела, отдаваемое 

охлаждающей жидкости на единицу мощности, с изменением частоты вращения коленчатого 

вала остаётся приблизительно постоянным. Поэтому характеристика Qдв=f(nдв) будет иметь 

вид близкий кривой Ne=f1(nдв). Рассматривая характеристику тепло выделения двигателя 

теплоотдачи радиатора при движении автомобиля с полной нагрузкой на разных передачах 
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от скорости Va min до  Va max , можно получить график Qдв= Qр= f2(Va) рис.2. Если нанести на 

рис.2 значения QpH , определенные для разных передач автомобиля, то получим график  

теплового баланса ситемы охлаждения 

двигателя при движении автомобиля с 

полной нагрузкой. Из этого графика 

можно получить значения начального 

температурного напора  для любой 

скорости и передачи машины, 

движущейся с полной нагрузкой. При 

этом значения  должный быть 

различными придвижении на разных 

передачах. Они будут определяться в 

заданном масштабе для каждого 

значения скорости  Va как частное от 

деления ординаты точки, лежащей на 

кривой Qдв , на ординату точки, 

лежащей на кривой QpH для той же 

передачи. Так например, для скорости 

Va max1, при движении на 1-й передаче   

 , на 2-й передаче 

 , на 3-й передаче 

  и, наконец, для 4-й 

передачи .   

Можно видеть, что в данном случае при определённой скорости машины движению на 

низких передачах соответствуют большие значения начального температурного напора, т.е.  

                           (6) 

Следует учитывать, что чем меньше величина 𝞓Тн, тем с большей эффективностью в 

данных условиях работает на автомобиле система охлаждения двигателя. С другой стороны 

при движении автомобиля на 

частичной подаче топлива (при 

различных нагрузках), 

например, с постоянной 

скоростью Va max2 , количество 

выделяемой двигателем 

теплоты Qʹ
дв будет меньше 

значений определяемых 

ординатами точек, лежащих на 

кривых Qдв рис.2. Это 

количество теплоты 

эквивалентно мощности, 

затрачиваемый на преодоление 

сопротивлений движению 

машины, и вычисляется по 

формуле  

 

                             (7) 

где  N
ʹ
дв-мощность двигателя при частичной подаче топлива; Va – скорость движения 

автомобиля; ƞтр - к.п.д. трансмиссии автомобиля; Ga – масса автомобиля; Ψ – общий 

 
Рис.1.Тяговая характеристика легкового автомобиля и 

изменение температуры, охлаждающей двигатель жидкости 

на входе в радиатор при температуре охлаждающего воздуха 

272 К (органы терморегулирования отключены): [1] 

˗˗˗˗˗˗˗˗˗˗ - Рк 

˗˗˗˗˗.˗˗˗˗ - Рψ+Рω 

-- - изотермы. 

 
Рис.2. Тепловой баланс системы охлаждения двигателя при 

установившемся движении автомобиля на разных передачах. 
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коэффициент сопротивления дороги; ka – коэффициент обтекаемости автомобиля; Fa – 

лобовая площадь автомобиля. 

 Этому случаю движения машины будут соответствовать меньшие значения ∆Тн, чем 

было показано выше для полной нагрузки двигателя. Они могут быть определены, например, 

для первой передачи как ∆  ; 

для второй - ∆  ;  для третьей - ∆   и четьвертой - ∆  . При 

максимальной скорости автомобиля на четьвертой передаче крывие Qдв и Qʹ
дв пересекаются в 

точке δ (рис.2). В этом случае значения служит для анализа работы и определения расчетных 

режимов автотракторного радиатора и системы охлаждения в целом при различных 

нагрузках, различных температурах окружающего воздуха и различных внутренних 

давлениях в системе охлаждения. 

Заключения 

1. Графическая характеристика теплового баланса системы  охлаждения служат для анализа 

работы и опредеения расчетных режимов автотракторного радиатора и системы  охлаждения 

в целом при различных нагрузках, различных температурах окружающего воздуха и 

различных внутренних давлениях в системе охлаждения. 

2. Графический метод теплового баланса системы охлаждения двигателя позволяет 

сравнительно просто осуществать построение температурно-динамических характеристики 

при работе автомобиля как при полной, так и при частичной подаче топлива. 

3.  Графический метод теплового баланса системы охлаждения позволяет определить значения 

критерию температурно-динамической характеристики системы охлаждения для любой 

скорости и передачи машин, движущейся при полной и частичной нагрузках. 
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ҚЎРИҚЛАНМАЙДИГАН ТЕМИР ЙЎЛ КЕСИШМАЛАРИ ОРҚАЛИ ЎТАЁТГАН 

АВТОТРАНСПОРТ ВОСИТАЛАРИНИНГ ТИРБАНДЛИКЛАРНИ БАРТАРАФ ЭТИШ 
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 Elimination of congestion by temporarily moving the road sign permanently installed on vehicles 

passing through some unguarded railway crossings in order to organize traffic. 

 Keywords: Traffic organization, road safety, railway, railway crossing, traffic light, barrier, road 

sign and line.    

Устранение заторов путем временного перемещения дорожного знака, постоянно 

установленного на транспортных средствах, проезжающих через некоторые неохраняемые 

железнодорожные переезды для организации движения. 

 Ключевые слова: Oрганизация движения, безопасность дорожного движения, железная 

дорога, железнодорожный переезд, светофор, шлагбаум, дорожный знак и линия.   
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