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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТВОДИМОЙ ТЕПЛОТЫ ОТ ДВС. 
ЧАСТЬ 1. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ ЯМЗ-238
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POSSIBILITIES OF USING HEAT REMOVED FROM INTERNAL 
COMBUSTION ENGINES. PART 1. RESULTS OF CALCULATION OF THE 
COOLING SYSTEM OF THE INTERNAL COMBUSTION ENGINE YAMZ-238

Одним из наиболее распространенных и востребованных двигателей в России 
является ЯМЗ-238, который используется в большом количестве сельскохозяй-
ственной, строительной и транспортной техники. Однако, с учетом современных 
требований к эффективности и надежности, возникает необходимость в исследо-
вании новых режимов работы данного двигателя, в частности, в режиме когене-
рации. Когенерация, или совместное производство тепла и электроэнергии, пред-
ставляет собой перспективное направление, позволяющее значительно повысить 
общий коэффициент полезного действия (КПД) системы, что особенно актуально 
в условиях растущих цен на энергоносители и необходимости снижения выбросов 
углекислого газа. Когенерационные установки распространены в промышленно-
сти для условий автономной работы по производству теплоты и электроэнергии, 
обычно используются стационарные газопоршневые установки (ГПУ). Однако, в 
виду фактора импортозамещения, следует рассмотреть и варианты использования 
сбросного тепла от двигателей внутреннего сгорания отечественного производ-
ства, например, ЯМЗ-238, режимы работы которого хорошо изучены исследовате-
лями в области двигателестроения.

Ключевые слова: двигатель, сбросная теплота, использование теплоты, когенера-
ция.

One of the most common and popular engines in Russia is the YaMZ-238, which is 
used in a large number of agricultural, construction and transport equipment. However, 
given modern requirements for efficiency and reliability, there is a need to study new 
operating modes of this engine, in particular, in the cogeneration mode. Cogeneration, 
or joint production of heat and electricity, is a promising area that allows you to 
significantly increase the overall efficiency of the system, which is especially important 
in the context of rising energy prices and the need to reduce carbon dioxide emissions. 
Cogeneration units are common in industry for autonomous operation for the production 
of heat and electricity, usually using stationary gas piston units (GPU). However, in 
view of the import substitution factor, it is necessary to consider options for using waste 
heat from domestically produced internal combustion engines, for example, the YaMZ-
238, the operating modes of which have been well studied by researchers in the field of 
engine building.
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Введение

Система охлаждения двигателя внутренне-
го сгорания представляет собой совокупность 
устройств, обеспечивающих принудительный от-
вод теплоты от нагретых деталей и передающих 
ее окружающей среде с целью поддержания оп-
тимального теплового состояния двигателя [1, 2].

К системе охлаждения предъявляют сле-
дующие требования: предупреждение пере-
грева или переохлаждения двигателя на всех 
режимах его работы в различных рельефных 
и климатических условиях работы мобиль-
ных машин; сравнительно небольшие затраты 
мощности на охлаждение; компактность и ма-
лая масса; эксплуатационная надежность; ма-
лая материалоемкость и себестоимость [3, 4].

 
Исходные данные для расчета

Ориентируясь на прототип Д-244 принимаем 
охлаждение дизеля жидкостное с принудитель-
ной циркуляцией охлаждающей жидкости от 
центробежного насоса, объединенного в один 
агрегат с вентилятором. Валик насоса и вентиля-
тор приводятся во вращение от шкива коленча-
того вала дизеля с помощью клинкового ремня. 
Для регулирования температуры в системе ох-
лаждения установлен термостат ТС – 109 с твер-
дым наполнителем [5].

Расчет системы охлаждения двигателя 
внутреннего сгорания ЯМЗ-238

Определяем количество теплоты Qж (кДж/с), 
отводимой через систему охлаждения двигателя 
при его работе на режиме номинальной 
мощности:

(1)

где qж = Qж/Q0 – относительная теплоотдача в 
охлаждающую жидкость, обычно qж для дизелей 
лежит в пределах 0,16...0,36 от теплоты сгорания 
топлива, принимаем среднее значение qж = 0,26, 
таким образом:

(2)

Расчетное количество теплоты с учетом 
изменения коэффициента теплоотдачи из-за 
засорения наружной поверхности решетки 
радиатора и отложения накипи внутри Qж 
(кДж/с):

(2)

Количество теплоты, отводимой от двигателя 
охлаждающей жидкостью (Qжр), принимается 
равным количеству теплоты, передаваемой 
охлаждающему воздуху (Qвозд): Qвозд=36,8 кДж/с.

Расход воздуха (м3/с), проходящего через 
радиатор:

(3)

Циркуляционный расход (л/с) охлаждающей 
жидкости, проходящей через радиатор:

(4)

Оптимальное значение температуры tж 
вх, характеризующей температурный режим 
жидкостного охлаждения, принимается в 
интервале 80...95 ºС. Принимаем tж вх=92 ºС,     
∆tж = 10 ºС, тогда средняя температура жидкости 
в радиаторе:

(5)

Средняя температура воздуха, проходящего 
через радиатор, при условии, что tвозд вх=40 ˚С:

(6)

Необходимая площадь (м2) поверхности 
охлаждения радиатора:

(7)

!ж =
#ж ∙ %" ∙ &т
3600 , 

!ж =
0,26 ∙ 10,9 ∙ 42500

3600 = 33,46	кДж/с. 

!жр = !ж ∙ 1,1, 

!жр = 33,46 ∙ 1,1 = 36,8	кДж/с. 

!возд =
#возд	

%%в ∙ 'в ∙ ∆)в
= 1,30	м&/с, 

!ж =
#ж

$"ж ∙ &ж ∙ ∆(ж
= 0,88	л/с. 

!ж	ср =
!ж	вх − ∆!ж

2 = 87	 Со  

!в	ср =
!возд	вх + ∆!в

2 = 52,5	 Со . 

! = #жр ∙ 10#
' ∙ ()ж	ср − )в	ср)

= 11,85	м'. 
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Выводы

Система охлаждения представляет собой 
важный элемент, обеспечивающий надежную 
работу двигателя внутреннего сгорания. Для 
дизеля ЯМЗ-238 выбран жидкостный метод 
охлаждения с принудительной циркуляцией, 
что позволяет эффективно отводить тепло 
от его деталей. При расчете радиатора были 
учтены параметры относительной теплоотдачи, 
теплопередачи, расхода охлаждающей жидкости 
и воздуха. Максимальные значения температуры 
жидкости и воздуходувные характеристики 
обеспечивают оптимальную эффективность 
охлаждения.

В ходе расчетов получено значение площади 
поверхности охлаждения радиатора F=11,85 м2.
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