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Опрыскиватель вентиляторный универсаль-

ный TAS-600 навешивается сзади трактора. 

После навески на трактор были проверены ра-

боты механизмов опрыскивателя TAS-600. 

Проведенные исследования по оценке агрега-

тируемости показал возможности агрегатирования 

опрыскивателя TAS-600 с трактором с регулируе-

мым клиренсом TTZ-1033. При этом навеска 

опрыскивателя TAS-600 на трактор производится 

без замечаний и опасного сближения элементов 

трактора и опрыскивателя TAS-600 отсутствует. 

Работа опрыскивателя TAS-600 происходит в нор-

мальном режиме, без замечаний. 
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АННОТАЦИЯ:Целью исследования являлось совершенствование конструкции теплообменников 

когенерационных энергоустановок с поршневыми двигателями внутреннего сгорания. Предложено техни-

ческое решение, заключающееся в том, что сердцевины теплообменника, включенные в контуры систем 

смазки и охлаждения, находятся в общем корпусе. Благодаря этому температура масла поддерживается 

близкой к температуре охлаждающей жидкости и нет необходимости в устройствах для её дополнитель-

ного регулирования и дополнительном жидкостно-маслянном теплообменнике или охладителе масла. Экс-

периментально, на макетном образце когенерационной установки, подтверждена возможность реализации 

предложенного технического решения. 

ABSTRACT:The aim of the study was to improve the design of heat exchangers of cogeneration power 

plants with reciprocating internal combustion engines. The technical solution is proposed – a heat exchangers 

cores, included in circuits of the lubrication and cooling systems, are in a common case. Due to this, the oil tem-

perature is maintained close to the coolant temperature and there is no need for devices for its additional regulation 

and an additional liquid-oil heat exchanger or oil cooler. Experimentally, using the prototype of cogeneration unit, 

the possibility of implementing the proposed technical solution was confirmed. 
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теплообменник. 
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Бóльшая часть территории Российской Феде-

рации (до 70 %) относится к зоне децентрализован-

ного энергоснабжения. Энергообеспечение этих ре-

гионов осуществляется с применением средств ма-

лой энергетики, к которым относятся электро- и 

теплогенерирующие установки установленной 

мощностью до 30 МВт, главным образом – дизель-

ные и газопоршневые электростанции на базе 

поршневых двигателей внутреннего сгорания 

(ДВС). Как известно, потери тепловой энергии ДВС 

с отработавшими газами (ОГ) и охлаждающей жид-

костью (ОЖ) составляют от 60…100 % (в зависи-

мости от режима нагружения) от тепла, введенного 

с топливом [1]. Поэтому, для повышения коэффи-

циента использования топлива энергоустановки до 

70…90 % [5], целесообразно утилизировать сбросо-

вое тепло первичного двигателя, то есть осуществ-

лять процесс совместной выработки электрической 

и тепловой энергии – когенерацию [4]).  

Обычно в системах утилизации сбросового 

тепла ДВС (СУТД) используются два варианта 

установки теплообменников (ТО) для утилизации 

тепла системы смазки: 

- штатный водо-масляный ТО ДВС, отводящий 

тепло от системы смазки в систему охлаждения; 

- отдельный ТО для системы смазки в составе 

СУТД. 

Первый вариант исполнения переделке не под-

лежит, так как это влечет значительные изменения 

в конструкции системы смазки. Второй вариант 

имеет ряд недостатков: необходимость использова-

ния дополнительного жидкостно-маслянного ТО 

или охладителя масла и необходимость раздель-

ного регулирования температуры ОЖ и смазочного 

масла на входе в двигатель. В совокупности это вле-

чет увеличение сложности, материалоёмкости и га-

баритных размеров СУТД и когенерационной уста-

новки (КГУ) в целом. Целью исследования, резуль-

таты которого изложены в настоящей статье, 

являлось совершенствование конструкции ТО КГУ 

с поршневыми ДВС, а именно – упрощение 

схемного решения СУТД при одновременном обес-

печении стабильности температуры масла в си-

стеме смазки. 
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Было предложено техническое решение, за-

ключающееся в том, что сердцевины ТО, включен-

ные в контуры систем смазки и охлаждения, нахо-

дятся в общем корпусе. Благодаря этому темпера-

тура масла поддерживается близкой к температуре 

ОЖ и нет необходимости в устройствах для её до-

полнительного регулирования и дополнительном 

жидкостно-маслянном ТО или охладителе масла. 

На данное техническое решение оформлен патент 

на полезную модель [2]. 

Для оценки эффективности и возможности 

технической реализации этого решения были про-

ведены расчеты с применением математических 

моделей компонентов, подробно описанных в ра-

боте [3]. Для экспериментального подтверждения 

результатов расчета был изготовлен и испытан ма-

кетный образец КГУ на базе дизель-генераторной 

установки ДГУ-100С (ООО «ЧТЗ-Уралтрак») с 

двумя вариантами исполнения СУТД: 

- вариант 1 – раздельные ТО в системах охла-

ждения и смазки (рисунок 1), в качестве ТО масла 

использовался масляный холодильник МХД-4; 

- вариант 2 – ТО в системах охлаждения и 

смазки в общем корпусе (рисунок 2). 

Макетный образец теплообменника ТО-1 (в 

общем корпусе, рисунок 3) был изготовлен из трех 

масляных радиаторов трактора Т-170 (на трактор 

устанавливается тот же дизель 4ЧН15/20.5, что и на 

ДГУ-100С). Радиаторы помещались в бак, через ко-

торый циркулировала вода внешнего контура. Че-

рез два радиатора прокачивалась ОЖ системы 

охлаждения, через один – масло системы смазки. 

Для того чтобы СУТД работала по варианту 1, 

трубки ТО-1 для подвода / отвода масла заглуша-

лись, масло циркулировало через теплообменник 

МХД-4. В соответствии со схемой (см. рисунок 2) 

изменялся подвод / отвод воды и ОЖ. 

 
Рисунок 1. Схема макетного образца КГУ (вариант 1):  – внешний контур;  – ОЖ ДВС; 

 – масло;  – ОГ; ТС – термостаты; ТО – теплообменники 
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Рисунок 2. Схема макетного образца КГУ (вариант 2):  – внешний контур;  – ОЖ ДВС; 

 – масло;  – ОГ; ТС – термостаты;ТО – теплообменники  

 

 
Рисунок 3. Теплообменник в системе охлаждения и смазки:1 – корпус; 2 – блок радиаторов 

 

Экспериментальная часть исследования произ-

водилась на макетном образце КГУ, установленном 

на испытательном стенде аккредитованной Гос-

стандартом РФ Испытательной лаборатории 

ОАО «НИИ Автотрактоной техники» (г. Челя-

бинск). Все приборы были поверены в соответ-

ствии с действующими нормативными докумен-

тами Росстандарта, расходомеры рабочих сред 

СУТД были откалиброваны. 

Сравнение температур сред, полученных в 

ходе испытаний макетного образца КГУ в различ-

ных вариантах исполнения СУТД, приведено на ри-

сунке 4. Вариант 1 обеспечивает несколько боль-

шую эффективность охлаждения ОЖ и меньшую 
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масла, что объясняется неоптимизированной кон-

струкцией макетного образца ТО по сравнению с 

серийным МХД-4. 

Сравнение температур сред, полученных в 

ходе расчета и испытаний макетного образца КГУ, 

приведено на рисунке 5. 

70

75

80

85

90

95

0 25 50 75 100

Электрическая мощность, кВт

t,
 o

C

1

2

3

Рисунок 4. Температура сред КГУ: 1 – ОЖ на выходе ТО-1; 2 – масло на выходе ТО-1; 3 – вода на выходе 

ТО-3 (СУТД);◊ – вариант 1; ■ – вариант 2 
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Рисунок 5. Температура сред КГУ: 1 – ОЖ на выходе ТО-1; 2 – масло на выходе ТО-1; 3 – вода на выходе 

ТО-3 (СУТД);◊ – эксперимент; ● – расчет 

 

На рисунке 6 видно, что тепловая мощность 

КГУ при использовании ТО систем охлаждения и 

смазки в общем корпусе практически не измени-

лась. На рисунках 7…9 показаны другие показатели 

макетного образца КГУ с ТО-1 в варианте исполне-

ния 1. 
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Рисунок 6. Суммарная тепловая мощность СУТД:◊ – вариант 1; ■ – вариант 2 
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Рисунок 7. Температура ОГ ДВС на входе и выходе ТО-3 
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Рисунок 8. Расход теплоносителей КГУ 
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Рисунок 9. Тепловая мощность теплообменников СУТД  

 

Таким образом, в ходе исследования: 

- предложено техническое решение, заключа-

ющееся в том, что сердцевины, включенные в кон-

туры систем смазки и охлаждения, находятся в об-

щем корпусе, благодаря этому температура масла 

поддерживается близкой к температуре ОЖ и нет 

необходимости в устройствах для её дополнитель-

ного регулирования и дополнительном жидкостно-

маслянном ТО или охладителе масла; 

- экспериментально, на макетном образце 

КГУ, подтверждена возможность реализации пред-

ложенного технического решения. 

Результаты исследования могут быть исполь-

зованы при разработке новых и модернизации су-

ществующих когенерационных установок с порш-

невыми ДВС. 
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