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ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ДВЗ ЯК СИЛОВОЇ УСТАНОВКИ 

АВТОМОБІЛЯ ХАДІ-34 

Ф.І. Абрамчук, А.Н. Врублевский, С.О. Подліщук  

Представлені результати пошуку шляхів зниження витрати палива рекордним автомобілем ХАДІ-34 при викорис-
танні в якості силової установки малолітражного чотиритактного двигуна. Зроблено висновок про доцільність зміни 
зовнішньої швидкісної характеристики при бездросельному регулюванні. Виконані попередні розрахунки, які показують 
ефективність модернізації двигуна збільшенням ступеня стиснення і ходу поршня. 

 
WAYS TO IMPROVE THE EFFECTIVENESS OF ICE AS POWER UNIT FOR CAR HADI-34 

F. Abramchuk, O. Vrublevskiy, S. Podlishchuk 

The results of the search for ways to reduce fuel consumption in record car HADI-34 when used as a power unit for sub-
compact four-stroke engine. Concluded the feasibility of changing the external high-speed performance at throttle-free regula-
tion. The preliminary calculations, showing the effectiveness of increasing modernization of the engine compression ratio and 
stroke were conducted. 
 

 

УДК 621.43  

Ю.Ф.Гутаревич, І.В. Грицук 

ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ КОМБІНОВАНОГО ПРОГРІВУ  
ТРАНСПОРТНОГО ДВИГУНА З ВИКОРИСТАННЯМ  

ТЕПЛОВОГО АКУМУЛЯТОРА З ФАЗОВИМ ПЕРЕХОДОМ 
 
У статті розглядаються результати експериментальних досліджень системи прогріву транспортного дви-
гуна з використанням теплового акумулятора з фазовим переходом. Для реєстрації параметрів автомобіль-
ного двигуна використовувалась інтелектуальна система моніторингу параметрів робочих процесів. Ре-
зультати оцінювання ефективності застосування системи прогріву підтвердили покращення паливної еко-
номічності і часових  показників при роботі автомобільного двигуна. 
 
Вступ 
Пускові якості автомобільних двигунів (АД) 

транспортних засобів (ТЗ) оцінюються граничною 

температурою надійного пуску і часом, необхідним 

 Ю.Ф.Гутаревич, І.В. Грицук, 2014 

http://remmi-team.com/content/vehicles/r7
http://behrend.orgsync.com/org/societyofautomotiveengineers22440
http://behrend.orgsync.com/org/societyofautomotiveengineers22440
mailto:podluy23@rambler.ru


Конструкция ДВС 

 
ISSN 0419-8719      ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 1'2014 68 

для підготовки до прийняття навантаження. При 

низьких температурах навколишнього середовища і 

самого АД пуск ускладнюється, надійність пуску 

істотно знижується, а час підготовки до прийняття 
навантаження зростає. Тому на практиці прийнято 

розділяти роботу АД при здійсненні передпускової 

підготовки, пуску і післяпускового прогріву в умо-
вах низьких температур, а саме на прогріві холос-

того ходу, прогрів в русі, приймання навантаження 

тощо. 
Попередні експериментальні та розрахункові 

дослідження дизеля К-461М1 (6ЧН 12/14) і газово-

го двигуна К-159М2 (6Ч 12/14), виконані в ДонІЗТ 

УкрДАЗТ і Інституті газу НАНУ спільно с НТУ, 
показали, що для полегшення пуску і швидкого 

прогріву охолоджуючої рідини (ОР) двигуна доці-

льно використовувати систему передпускового 
розігріву ДВЗ [1]. Для цього було розроблено теп-

ловий акумулятор з теплоакумулюючим матеріа-

лом, що має фазовий перехід [2], який дозволяє 
накопичувати теплову енергію відпрацьованих га-

зів. Кількість теплоти, яку накопичує тепловий 

акумулятор, відповідає необхідній кількості тепло-

вої енергії, що потрібна для попереднього прогріву 
ОР двигуна від максимально низької температури 

навколишнього середовища до температури ОР, 

при якій можливо проводити навантаження [3, 4]. 

Мета роботи 
Метою роботи є визначення часових показни-

ків і показників паливної економічності автомобі-
льного двигуна, оснащеного системою комбінова-

ного прогріву на основі теплового акумулятора з 

теплоакумулюючим матеріалом, що має фазовий 

перехід, в процесі передпускової і післяпускової 
підготовки двигуна для можливості прийняття на-

вантаження в умовах експлуатації. 

Основний матеріал  
Дослідження передпускової підготовки, пуску 

і прогріву проводились на бензиновому двигуні 

G4GC (4Ч 7,72/8,45) автомобіля KIA CEE’D 2.0 
5MT2 [5], оснащеного системою комбінованого 

прогріву на основі теплового акумулятора з тепло-

акумулюючим матеріалом, що має фазовий перехід 

[6, 7]. Для дистанційного моніторингу параметрів 
робочих процесів АД і ТЗ в реальному часі в про-

цесі дослідження була використана інтелектуальна 

діагностична система [8 - 10].  
В основу експериментальних досліджень пок-

ладена необхідність прогріти автомобільний дви-

гун при низькій температурі навколишнього сере-
довища в період передпускового прогріву до тем-

ператур «гарячого пуску», а саме: 40 °С, 50 °С та 

60 °С, при яких можливо щонайменше починати 

рухатись, а при більших температурах – приймати 

навантаження, а потім, в процесі руху ТЗ – нагрів 

до температури 85 ± 1,5 °С. В процесі досліджень 

використовувалась базова система охолодження 

двигуна (без системи комбінованого прогріву (СП)) 
ТЗ і удосконалена – з підключеною СП. При цьому 

проводилась реєстрація зміни параметрів темпера-

тури охолоджуючої рідини і витрати палива ДВЗ 
при різних умовах здійснення його прогріву. У ці-

лому за допомогою віртуального програмно-

діагностичного комплексу [6 - 10] в режимі онлайн 
від АД і ТЗ були отримані в реальному часі 32 діа-

гностичні параметри, які дозволили простежити 

саме процеси пуску й прогріву ДВЗ. Передпуско-
вий і післяпусковий прогрів двигуна проводився 

при низьких температурах навколишнього середо-

вища, а саме -5 °С, -10 °С, -20 °С.  
На рис. 1 показані зміни основних параметрів 

АД, що характеризують процеси його пуску і про-

гріву класичним методом (без використання СП з 
тепловим акумулятором) при tос = -5 °C та при різ-

них варіантах здійснення прогріву (прогрів тільки 

на х.х.; прогрів на х.х. з включенням електричних 
споживачів; прогрів на х.х. з поступовим прогрівом 

в русі; прогрів в русі): температура охолоджуючої 

рідини, t, °C, частота обертання (х100), хв-1, витра-

та палива (л/год), температура каталізатора (x10), 
Т, К і температура повітря на впуску, tвп, °C. Суттє-

ві коливання основних параметрів АД на рис. 1 
пояснюються змінами подачі палива і частоти обе-

ртання при здійснені прогріву в русі. 

На рис. 2 показані зміни аналогічних до рис. 1 

основних параметрів АД, що характеризують про-
цеси його пуску і прогріву з використанням СП з 

тепловим акумулятором при різних варіантах здій-

снення прогріву: прогрів тільки на х.х.; прогрів на 
х.х. з включенням електричних споживачів; прогрів 

на х.х. з поступовим прогрівом в русі; прогрів в 

русі.  
Аналізуючи отримані результати бачимо, що 

температура охолоджуючої рідини, t, °C в процесі 

передпускової теплової підготовки СП з ТА зміню-
ється аналогічно рис. 1, що забезпечує ефективний 

передпусковий прогрів АД (час підготовки майже 

співпадає з прогрівом класичним методом, але АД 
при цьому не працює). Частота обертання (х100), 

хв-1, і витрата палива (л/год) в період передпуско-

вого прогріву дорівнює нулю, чим забезпечується 
економія палива і збереження ресурсу АД в цей 

період. Характер зміни параметрів температури 

каталізатора (x10), Т, К аналогічний рис. 1 (за ви-
ключенням періоду передпускового прогріву АД 

від СП). Температура повітря на впуску, tвп, °C на 

рис. 2 змінюється аналогічно рис. 1, що пояснюєть-
ся особливостями конструкції двигуна G4GC (4Ч 
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7,72/8,45) і компонуванням підкапотного простору 

автомобіля KIA CEE’D 2.0 5MT2. Суттєві коливан-

ня основних параметрів АД на рис. 2 (як і на рис. 1) 
пояснюються змінами подачі палива і частоти обе-

ртання колінчастого валу при здійснені прогріву в 

русі. 

Рис. 1. Зміна основних параметрів автомобільного 
двигуна транспортного засобу, що характеризу-
ють процеси його пуску і прогріву, при tос = -5 °C 

 

Аналіз отриманих результатів показав, що на 

обраних температурних режимах СП працює так: 

передпусковий прогрів ОР системи охолодження 

АД від теплового акумулятора триває 7-8 хв., 11-

12 хв., 15-20 хв., відповідно, потім при досягненні 

температури охолоджуючої рідини в системі охо-

лодження t = 40, 50, 60 °С відбувається запуск дви-

гуна та продовжується прогрів ОР системи охоло-

дження ДВЗ від теплового акумулятора та, відпові-

дно, витрати теплової енергії при згоранні палива у 

двигуні до температури ОР  85 °С. Після досягнен-

ня такої температури прогрів від ТА припиняється і 

відбувається зарядка теплового акумулятора. У той 

же час прогрів ОР ДВЗ класичним методом (без 

використання СП з ТА) буде тривати відповідно 

даним рис. 1.  

 

Рис. 2. Зміна основних параметрів автомобільно-
го двигуна транспортного засобу з СП і з тепло-
вим акумулятором, що характеризують процеси 

його пуску і прогріву, при tос = -5 °C 
 
На рис. 3 показані порівняльні діаграми зна-

чень часу прогріву ОР двигуна 4Ч7,72/8,45 при різ-

них варіантах прогріву до різних температур ОР  

(40 °С, 50 °С, 60 °С) при температурах навколиш-

нього середовища  -5 °С, -10 °С, -20 °С: 1 - прогрів 
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тільки на режимі х.х.; 2 - прогрів на режимі х.х. з 

включенням електричних споживачів; 3 - прогрів 

на режимі х.х. з поступовим прогрівом у русі; 4 - 

прогрів у русі. 

З рис. 3 а видно, що прогрівання ОР двигуна 

без використання СП при -5 °С при різних варіан-

тах прогріву до 85 °С здійснюється за 27, 31, 19, 18 

хв., а до 50 °С – за 7, 8, 10, 8 хв., відповідно. Для 

варіанту 3 і 4 при здійсненні прогріву до 85 °С не-

обхідно проїхати 4,35 і 7,85 км, відповідно, а до 50 

°С – 0 і 1,5 км, відповідно. З рис. 3 б видно, що ви-

користання СП з ТА для прогріву двигуна однозна-

чно дає виграш у часі прогрівання ОР у порівнянні 

з базовою системою охолодження з класичним ме-

тодом прогріву. Час прогріву суттєво знижується у 

порівнянні з класичним методом прогріву для варі-

антів: прогрів на режимі х.х. з поступовим прогрі-

вом у русі і безпосередньо прогрів у русі.  

З рис. 3 в видно, що прогрівання ОР двигуна 

без використання СП при -10 °С при різних варіан-

тах прогріву до 85 °С здійснюється за 45, 52, 30, 29 

хв., відповідно, а до 50 °С – за 12, 13, 15, 13 хв., 

відповідно. Для варіанту 3 і 4 при здійсненні про-

гріву до 85 °С необхідно проїхати 10 і 15 км відпо-

відно, а до 50 °С – 0 і 5 км, відповідно. З рис. 3 г 

видно, що використання СП з ТА для прогріву дви-

гуна однозначно дає виграш у часі прогрівання ОР 

у порівнянні з базовою системою охолодження з 

класичним методом прогріву. Час прогріву суттєво 

знижується у порівнянні з класичним методом про-

гріву для варіантів: прогрів на режимі х.х. з посту-

повим прогрівом у русі і безпосередньо прогрів у 

русі.  

  
а) б) 

  
в) г) 

  
д) ж) 

Рис. 3. Порівняльні діаграми значень часу прогріву до 85 °С ОР автомобільного двигуна ТЗ при різних варіа-
нтах здійснення прогріву від різних температур передпускового прогріву ОР: 40 °С, 50 °С, 60 °С, при різних 

температурах навколишнього середовища, а саме: -5 °С (а, б), -10 °С (в, г), -20 °С (д, ж) 
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Для температури середовища - 20 °С аналогі-
чні порівняльні діаграми показані на рис. 3 д і ж. З 
рис. 3 д видно, що прогрівання ОР двигуна без ви-
користання СП при -20 °С  при різних варіантах 
прогріву до 85 °С здійснюється за 62, 67, 46, 44 хв., 
відповідно, а до 50 °С – за 20, 21, 25, 22 хв, відпові-
дно. Для варіанту 3 і 4 при здійсненні прогріву до 
85 °С необхідно проїхати 20 і 28 км, відповідно, а 
до 50 °С – 0 і 10 км, відповідно. З рис. 3 ж видно, 
що використання СП з ТА для прогріву двигуна 
однозначно дає виграш в часі прогрівання ОР у 
порівнянні з базовою системою охолодження з кла-
сичним методом прогріву. Час прогріву суттєво 
знижується у порівнянні з класичним методом про-
гріву для варіантів: прогрів на режимі х.х. з посту-

повим прогрівом у русі і безпосередньо прогрів у 
русі.  

На рис. 4 показані порівняльні діаграми зна-
чень витрати палива на прогрів ОР автомобільного 
двигуна ТЗ при різних варіантах здійснення прогрі-
ву, до різних температур ОР - прогріву для варіан-
тів: прогрів на режимі х.х. з поступовим прогрівом 
у русі і безпосередньо 40 °С, 50 °С, 60 °С – темпе-
ратура охолоджуючої рідини, до якої проводився 
попередній прогрів перед пуском, при різних тем-
пературах навколишнього середовища, а саме -5 
°С, -10 °С, -20 °С: 1 - прогрів тільки на режимі х.х.; 
2 - прогрів на режимі х.х. з включенням електрич-
них споживачів; 3 - прогрів на режимі х.х. з посту-
повим прогрівом у русі; 4 - прогрів у русі. 

 

 
а) б) 

Рис. 4. Порівняльні діаграми значень витрати пали-
ва на прогрів ОР автомобільного двигуна ТЗ при різ-
них варіантах здійснення прогріву, від різних темпе-
ратур передпускового прогріву ОР – від 40 °С, 50 °С, 
60 °С до 85°С, при різних температурах навколиш-

нього середовища, а саме: а) –5 °С, б) – 10 °С,  
в) – 20 °С 

 

З рис. 4 а видно, що при прогріві ОР двигуна 
без використання СП з ТА (базова система з класи-

чним методом прогріву) при -5 °С при різних варі-

антах прогріву до 85 °С АД витрачає 0,49, 0,689, 
0,747 і 0,709 кг палива, відповідно. З рисунку вид-

но, що з використанням СП при здійсненні прогрі-

ву від різних температур ОР – 40 °С, 50°С, 60°С до 

85 °С при -5 °С однозначно суттєво зменшується 
витрата палива на прогрів двигуна в порівнянні з 

базовою системою охолодження. 

З рис. 4 б і 4 в видно, що при прогріві ОР  дви-
гуна без використання СП з ТА (базова система з 

класичним методом прогріву) при -10 °С і -20 °С, 

відповідно при різних варіантах прогріву до 85 °С 
АД витрачає 0,853, 1,088, 1,178 і   1,14 кг та 1,16, 

1,41, 1,91 і 1,76 кг палива, відповідно.  

З наведених рисунків видно, що з використан-

ням СП при здійсненні прогріву від  температур ОР  
40 °С, 50  °С, 60 °С до 85 °С при -10 °С і -20 °С, 

відповідно, зменшується витрата палива на прогрів 

двигуна в порівнянні з базовою системою охоло-
дження. Особливо це помітно при здійсненні про-

гріву з використанням СП з ТА при -20 °С для різ-

них варіантів прогріву АД. 

Досягнуті позитивні ефекти пояснюються тим, що 
прогрівання ОР перед пуском здійснюється з викорис-

танням теплового акумулятора СП, тобто пуск двигу-

на для її прогріву не потрібен, а передпусковий прогрів 
ОР здійснюється за рахунок тільки теплоти, накопиченої 

тепловим акумулятором з фазовим переходом. 

У табл. 1 наведені для порівняння параметри, 
що характеризують економію часу і витрати палива 

на прогрів ОР автомобільного двигуна ТЗ при роз-

глянутих варіантах здійснення прогріву.  
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Таблиця 1. Порівняння параметрів, що характеризують економію часу та витрати палива на прогрів ОР ав-
томобільного двигуна G4GC (4Ч 7,72/8,45) автомобіля KIA CEE’D 2.0 5MT2 при різних варіан-
тах здійснення прогріву та різних температурах навколишнього середовища 

 

від 40 °С до 85 °С від 50 °С до 85 °С від 60 °С до 85 °С Варіанти 
прогріву 

 
Економія 

-5 °С -10 °С -20 °С -5 °С -10 °С -20 °С -5 °С -10 °С -20 °С 

хв. 6 8 15 7 12 20 9 15 23 
час, 

% 22,2 17,8 24,2 25,9 26,7 32,3 33,3 33,3 37,1 

кг 0,134 0,25 0,46 0,189 0,366 0,55 0,21 0,41 0,596 
1 

паливо, 
% 27,3 29,3 39,66 38,6 42,9 47,4 42,86 48,1 51,4 

хв. 6 10 17 8 13 21 12 17 29 
час, 

% 19,35 19,23 25,37 25,81 25 31,3 38,71 32,69 43,28 

кг 0,135 0,277 0,49 0,22 0,359 0,586 0,333 0,48 0,75 
2 

паливо, 
% 19,5 25,45 34,75 31,9 32,99 41,56 48,3 44,12 53,2 

хв. 7 13 21 10 15 25 13 17 27 
час, 

% 25,9 43,3 45,65 52,6 50 54,35 68,4 56,67 58,69 

кг 0,155 0,368 0,61 0,257 0,485 0,91 0,44 0,617 0,959 
3 

паливо, 
% 20,75 31,2 31,9 34,4 41,2 47,6 58,9 52,38 50,21 

хв. 6 10 17 8 13 22 9 16 25 
час, 

% 33,3 34,48 38,64 44,4 44,8 50 50 55,17 56,8 

кг 0,192 0,369 0,66 0,247 0,478 0,81 0,347 0,53 0,99 
4 

паливо, 
% 27,08 32,37 37,5 34,84 41,9 46,02 48,9 46,49 56,25 

 
Можливо зробити висновок що СП з тепловим 

акумулятором дозволяє суттєво покращити показ-

ники часу прогріву (до 17,8 – 68,4 %) та економіч-

ності (до 19,5 – 56,25 %) дослідного автомобільно-
го двигуна. 

Висновок  
Застосування теплового акумулятора з фазо-

вим переходом у системі прогріву охолоджуючої 

рідини автомобільного двигуна G4GC (4Ч 

7,72/8,45) автомобіля KIA CEE’D 2.0 5MT2 дозво-

ляє зменшити час прогріву на 17,8 - 68,4 %, а ви-
трату палива – на 19,5 - 56,25 %. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМЫ КОМБИНИРОВАННОГО ПРОГРЕВА ТРАНСПОРТНОГО ДВИГАТЕЛЯ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕПЛОВОГО АККУМУЛЯТОРА С ФАЗОВЫМ ПЕРЕХОДОМ  

Ю.Ф. Гутаревич, И.В. Грицук  

В статье рассматриваются результаты экспериментальных исследований системы прогрева транспортного двига-
теля с использованием теплового аккумулятора с фазовым переходом. Для регистрации параметров автомобильного 
двигателя использовалась интеллектуальная система мониторинга параметров рабочих процессов. Результаты оценки 
эффективности применения системы прогрева подтвердили улучшение топливной экономичности и временных показа-
телей при работе автомобильного двигателя. 

 
RESEARCH OF COMBINED HEATING SYSTEM IN TRANSPORT VEHICLE ENGINE WHEN USING A 

THERMAL BATTERY WITH PHASE TRANSITIONS  

Y.F. Gutarevich, I.V. Grytsuk 

The article discusses the results of experimental studies of warm vehicle engine with a thermal battery with a phase transi-
tion. For registration parameters of the engine used intelligent system monitoring workflow settings. Efficacy results confirmed 
the application of warm improved fuel economy and performance when using temporary car engine. 
 

 

УДК  620.179.112:621.43 

В. Г. Заренбин, Н.И. Мищенко, В.В. Богомолов 

РАСЧЕТ ТЕМПЕРАТУР ПРИ МНОЖЕСТВЕНННОМ КОНТАКТЕ В УСЛОВИЯХ  
НЕУСТАНОВИВШИХСЯ РЕЖИМОВ ТРЕНИЯ 

Предложен метод расчета максимальной температуры при множественном контакте в условиях неуста-
новившихся режимов трения с учетом приведенных теплофизических характеристик. Для нахождения тем-
пературы вспышки использован метод суперпозиций. Приведены зависимости температурной вспышки от 
числа циклов нагружения и относительной площади контакта. С помощью предложенного расчета были 
оценены значения рассматриваемых величин температур для трибосопряжения гильза цилиндра - поршне-
вое кольцо быстроходного дизеля, которое, как известно, в значительной степени лимитирует работоспо-
собность двигателя.  

 

Проблема. Повышению задиростойкости ра-

бочих поверхностей трения машин и узлов уделяют 

значительное внимание как при проектировании и 

изготовлении, так и при эксплуатации машин.  По-

 В. Г. Заренбин, Н.И. Мищенко, В.В. Богомолов, 2014 
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