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1. Розподіл тепла  тепловий баланс у двигуні внутрішнього згоряння 

Розподіл тепла, яке виділяється при згоранні горючої суміші в 

циліндрах двигуна видно з рівняння теплового балансу, яке може бути 

орієнтовно закладене на основі теоретичних підрахунків або визначено 

шляхом лабораторного дослідження. Рівняння теплового балансу має вигляд: 

 

Qт = Qе + Qох + Qг + Qнс + Qос, де 

 

Qе – теплота, еквівалентна ефективній 

роботі двигуна, Дж/год; Qт – теплота, яка 

виділяється паливом за одну годину при 

його згоранні в циліндрі двигуна, Дж/год; 

Qох – теплота, що виводиться системою 

охолодження, Дж/год; Qг – теплота, що 

виводиться з відпрацьованими газами, Дж/год; Qнс – теплові втрати, 

обумовлені неповним згоранням палива в циліндрах двигуна, Дж/год; Qос – 
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залишковий член рівняння теплового балансу, включаючи всі інші теплові 

втрати, що не ввійшли у величини Qох, Qг, Qнс, Дж/год. 

Розподіл тепла в різних двигунах неоднаковий. Він залежить від 

конструктивних  факторів, таких як тип двигуна, ступінь стискання, діаметр і 

хід поршня, а також експлуатаційних показників (частоти руху колінчастого 

вала і навантаження двигуна). 

Розподіл тепла, що утворилось внаслідок 

згоряння палива  на корисну роботу та загальні 

втрати тепла називається тепловим балансом 

двигуна і  має такі приблизні дані: 

корисна робота – 25-35%; 

тертя і привід механізмів – 10-15%; 

з відпрацьованими газами – 40-25%; 

з охолоджуваною рідиною – 25%. 

 
 
 
 
 

 Більш точний розподіл тепла знаходиться у межах наведених у таблиці: 
 

Розподіл тепла в тепловому балансі двигуна 
(теплота) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Показники Карбюраторні 
двигуни 

Дизельні 
двигуни 

Теплота Qе, еквівалентна 
ефективній роботі двигуна, 
% 
 

24 – 28 32 – 40 

Теплота Qох, що виводиться 
системою охолодження, % 
 

25 – 35 20 – 30 

Теплота Qг, що виводиться з 
відпрацьованими газами, % 
 

35 – 40 25 – 35 

Теплові втрати Qнс і Qос, % 7 – 12 10 – 15 
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Система 
охолодження 
призначена для 
підтримки 
найвигіднішої 
температури 

двигуна(80-95ºС) 

2. Призначення  системи охолодження двигуна 

Примусове відведення тепла від двигуна необхідне 

тому, що при високих температурах газів у циліндрах 

двигуна (під час процесу горіння 1800 –  2400 °С, середня 

температура газів за робочий цикл двигуна при повному 

навантаженні 600 – 1000 °С) природна віддача тепла 

у навколишнє середовище є недостатньою. 

Двигуну автомобіля, як і людині для правильної роботи необхідно 

підтримувати оптимальну температуру при якій проходить найменше 

зношування деталей, найменша витрата палива і найбільший коефіцієнт 

корисної дії двигуна. Крім того, система охолодження сучасного двигуна 

повинна не лише забезпечити швидке встановлення заданої температури, а й 

утримання заданого параметру незалежно від режимів роботи та 

навантаження двигуна. 

Оптимальна температура сучасного двигуна коливається в межах: 

бензинові двигуни 80 - 90 ºС; 

дизельні двигуни 85 - 95 ºС; 

двигуни з повітряним охолодженням 120 - 130 ºС. 

Внаслідок порушення правильного відведення тепла погіршується 

змазування тертьових поверхонь, провокується вигорання масла і виникає 

перегрівання деталей двигуна. Останнє приводить до різкого падіння 

міцності матеріалу деталей і навіть їх обгорання (наприклад, випускних 

клапанів). При сильному перегріванні двигуна нормальні просвіти між його 

деталями порушуються, що звичайно приводить до підвищеного зношування, 

заїдання і навіть поломки. Перегрівання двигуна шкідливий і тому, що 

призводить до зменшення коефіцієнта наповнення циліндрів горючою 

сумішшю в бензинових двигунах, крім того, – з’являється детонаційне 

згорання і самозаймання робочої суміші. 

Надмірне охолодження двигуна також небажане, оскільки воно 

призводить до конденсації частинок палива на стінках циліндрів, погіршення 
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Розрізняють два 
види систем 
охолодження: 
1) рідинну; 
2) повітряну. 

сумішоутворення і займистості робочої суміші, зменшення швидкості її 

згорання і, як наслідок, зменшення потужності і економічності двигуна. 

3. Класифікація систем охолодження двигуна 

 Для безперервного відведення частини тепла, що виділяється в 

циліндрах під час згоряння палива, та задля підтримання оптимального 

теплового режиму двигуни призначені спеціальні пристрої, механізми і 

прилади, які в сукупності складають систему охоло-

дження. 

Систему охолодження, у якій тепло від 

нагрітих частин двигуна спочатку 

передається рідині, яка їх омиває, а потім 

спеціальними пристроями відводиться від неї в оточуюче 

середовище, називають рідинною, а систему, в якій тепло від нагрітих частин 

двигуна відводиться безпосередньо в оточуюче середовище – повітряною. 

 
Схема повної класифікації систем охолодження які використовують на 

двигунах внутрішнього згоряння різного призначення 
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Рідинні системи охолодження двигунів транспортних засобів 

поділяються на: 

відкриті – робочий елемент рідина безпосередньо сполучається з 

навколишньою атмосферою за допомогою паровідвідної трубки (мал. 1). 

Мал. 1   Відкрита рідинна система охолодження 

1 - рідинний насос;  

2 - радіатор;   

3 - жалюзі; 

4 - заправна горловина з пробкою 

і отвором у ній для сполучення 

верхнього бачка радіатора з 

атмосферою;  

 

5 - кожух відводу повітря від радіатора;  

6 - термометр для вимірювання температури гарячої води на виході з 

двигуна;  

7 - колектор відводу гарячої види від головок циліндрів;  

8 - сорочка охолодження блока і головок циліндрів;  

9 - вентилятор; 

10 - патрубок від воду рідини від радіатора. 

Закриті – роз’єднані від навколишнього середовища встановленим в 

пробці радіатора пароповітряним клапаном або з’єднана трубкою з 

розширювальним бачком. Температура закипання рідини у такій системі 

підвищується до межі 112 - 118 С (мал. 2).  Це дозволяє зменшити об’єм 

охолоджуючої рідини, знизити загальну масу двигуна при збереженні 

необхідної інтенсивності охолодження, крім того, зменшуються втрати на 

випаровування. 
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Існують три типи 
рідинних систем: 

- відкрита; 
- закрита; 
- термосифонна. 

Мал. 2  Закрита рідинна система охолодження 

 1 – радіатор з кришкою; 

 2 – вентилятор; 

 3 – патрубок;  

 4 – термостат; 

 5 – сорочка охолодження; 

 6 – розподільна труба; 

 7 – рідинний насос (помпа). 

Термосифонні -  циркуляція 

рідини в системі здійснюється завдяки 

тому, що гаряча вода легша від холодної і 

піднімається вгору, а замість неї з 

радіатора надходить охолоджена. Через ряд істотних недоліків 

(для нормального охолодження потрібно великий запас води, що значно 

збільшує вагу двигуна, нерівномірне охолодження циліндрів по висоті 

тощо) термосифонну систему на автомобільних двигунах не застосовують. 

Повітряні системи охолодження двигунів транспортних двигунів 
бувають: 

прямого продування – теплота від ребер охолодження циліндрів 

відводиться у навколишнє середовище природним шляхом, а саме: 

циркулювання повітря проходить лише при 

русі транспорту (мал. 3).      

Мал. 3 Повітряна система охолодження 

прямого продування 

1 – циліндр;  

2 – ребра охолодження; 
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Повірянні системи 
зустрічаються двох 
типів: 
- прямого 

продування; 
- примусового 

продування. 

Переваги повітряної системи охолодження: 
•   такі двигуни легші за двигуни з рідинним 
охолодженням; 
•   простіші в обслуговуванні через відсутність рідини; 
•   менш чутливі до коливань температури, особливо в 
холодних регіонах. 
Недоліки повітряного охолодження: 
•    нерівномірність охолодження циліндрів 
багатоциліндрового двигуна по колу, що змушує виго-
товляти їх окремо і потім збирати в блок; 
•    велика напруженість, що призводить до погіршення 
вагового наповнення циліндрів, що веде до зниження 
потужності та економічності двигуна, прискореного його 
зношування; 
•    підвищений шум у роботі; 
•    витрата потужності на привод повітряної турбіни 
більша, ніж на привод вентилятора. 

 

Примусового продування – потік повітря, який відводить теплоту 

утворюється вентилятором (незалежно від того рухається транспорт чи ні 

(мал. 4). 

Мал.4 Повітряна система охолодження примусового продування 

1 – повітряна турбіна;                                                     
2 – ребра охолодження. 
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Загальна будова системи 
охолодження двигуна: 
1) радіатор; 
2) кришка радіатора; 
3) рідинний насос; 
4) сорочка 
охолодження; 
5) термостат; 
6) вентилятор; 
7) датчик температури; 
8) робоча рідина. 

4. Загальна будова  рідинної системи охолодження 

Рідинні системи охолоджування автотракторних двигунів мають 

замкнену систему охолоджування, тобто в системі циркулює постійна 

кількість рідини. У проточній системі охолодження нагріта рідина після 

проходження через неї викидається у навколишнє середовище, а нова 

забирається для подачі у двигун. Застосування таких систем обмежується 

судновими і стаціонарними двигунами. Типова будова автомобільної 

рідинної замкненої системи охолодження примусової циркуляції, закритого 

типу показана на мал. 5. 

Мал 5. Рідинна система охолодження 

1 - розширюючий бачок;  

2 - кришка розширюючого 

бачка;  

3 - радіатор; 

4 - пробка радіатора;  

5 - термостат; 

6 - магістральний трубопро-

від; 

7 - опалювач кабіни; 

8 - рідинний насос; 

9 - вентилятор;  

10 - верхній патрубок; 

11 - нижній патрубок 

До найбільш 

відповідальних частин 

рідинної системи 

охолодження належать: 

радіатор, кришка радіатора, 

патрубки, рідинний насос, 
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сорочка охолодження, термостат, вентилятор, привод вентилятора та насоса, 

робоча рідина. 

До спеціальних та додаткових приладів відносять: розширювальний 

бачок, опалювач кабіни, термо- та гідромуфти вентилятора, передпусковий 

підігрівач, датчик температури, зливні та перемикаючі крани, жалюзі 

радіатора, трубопроводи та шланги. 

  

 

Мал. 6 Система охолодження автомобіля ЗІЛ-130 

1 – жалюзі; 2 – радіатор; 3 – компресор; 4 – відвідний трубопровід;                  

5 –підвідний трубопровід; 6 – рідинний насос; 7 – термостат; 8 – сорочка 

впускного газопроводу; 9 – кран опалювача кабіни; 10 – опалювач кабіни;    

11 – сорочка головки циліндрів; 12 – сорочка блока циліндрів; 13 – зливний 

кран блока циліндрів; 14 – зливний кран радіатора; 15 – вентилятор; 16 – 

радіатор системи мащення. 
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Мал. 7 Типова система охолодження легкового автомобіля 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – зливна пробка; 2 – сорочка блока циліндрів; 3 – відвідний шланг 

опалювача кабіни; 4 – вентилятор; 5 – радіатор; 6 – кришка радіатора;            

7 – розширюючий бачок; 8 – датчик температури; 9 – камера підігрівання 

впускного газопроводу; 10 – впускний газопровід; 11 – покажчик 

температури; 12 – сорочка головки блока; 13 – термостат; 14 – шланг 

зворотної подачі рідини; 15 – термомуфта вентилятора; 16 – електродвигун 

приводу вентилятора; 17 – шків приводу насосу. 

5. Принцип роботи рідинної системи охолодження 

Сорочка охолодження блоку 

циліндрів - 2 і головкиблоку - 3, 

радіатор - 8 і патрубки, які через 

заливну горловину заповненюються 

охолоджуючою рідиною. Рідина 

омиває стінки циліндрів і камер 

згорання працюючого двигуна і, 



 11 

Схема роботи системи охолодження 
двигуна: 
 а) мале коло циркуляції; 
 а) велике коло циркуляції. 
 1 - радіатор; 2 - патрубок для циркуляції 
охолодної рідини; 3 - розширювальний 
бачок;      4 - термостат; 5 - водяний 6 - 
сорочка охолодження блоку циліндрів; 7 - 
сорочка охолодження головки блоку; 8 - 
радіатор нагрівника з 
электровентилятором; 9 - кран радіатора 
нагрівника; 10 - пробка для зливання 
охолодної рідини з блоку; 11 - пробка для 
зливання охолодної рідини з радіатора;                
12 – вентилятор. 

 
А 
 
Б 

нагріваючись, охолоджує їх. Відцентровий насос - 1 нагнітає рідину в 

сорочку блоку циліндрів, з якої нагріта рідина  в сорочку головки блоку і 

потім по верхньому патрубку витісняється у радіатор. Охолоджена в 

радіаторі рідина по нижньому патрубку повертається до насоса. Циркуляція 

рідини залежно від теплового стану двигуна змінюється за допомогою 

термостата - 4. 

При температурі охолоджуючої рідини нижче 70–75 °С основний 

клапан термостата закритий. 

У цьому випадку рідина не поступає в радіатор - 5, а циркулює по 

малому контуру через патрубок - 6, що сприяє швидкому прогріванню 

двигуна до оптимального теплового режиму. При нагріванні термочутливого 

елемента термостата до межі 70 –  75 °С основний клапан термостата 

починає відкриватися і пропускати воду в 

радіатор, де вона охолоджується. Повністю 

термостат відкривається при 

80–95 °С. З цієї миті вода циркулює 

по радіаторному, тобто 

великому, контуру. 

Температурний режим 

двигуна регулюється 

також за допомогою 

поворотом жалюзей, 

встановлених перед 

радіатором (якщо 

передбачені конструкцією), 

або шляхом зміни інтенсивності 

повітряного потоку, що 

створюється вентилятором - 7 і проходить через 

радіатор, завдяки термомуфті та автономній роботі приводного 

електродвигуна. 
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Радіатор – для 
збільшення 
площі 
охолодження 
робочої рідини 

Насос (помпа) 
– для 
примусового 
нагнітання 
рідини у 
сорочку 
охолодження 

Термостат – для 
автоматичного 
регулювання 
температури 
двигуна, 
шляхом 
перекривання 
потоку рідини 

6. Призначення елементів рідинної системи охолодження 

Радіатор є теплорозсіючим пристроєм, призначеним для передачі 

тепла від охолоджуючої 

рідини,  навколишньому 

повітрю   (мал. 8). 

Радіатори виготовляють з 

латуні або алюмінію, конструктивно 

встановлюють з переду двигуна.                     

Рідинний насос забезпечує 

циркуляцію охолоджуючої рідини в системі 

(мал. 9). Як правило, в системах охолодження 

встановлюють малогабаритні одноступінчасті 

відцентрові насоси низького тиску 

продуктивністю до 13 м  /ч, що 

створюють тиск в межах від 0,05 до 

0,2 МПа. Такі насоси конструктивно прості, надійні і 

забезпечують високу продуктивність роботи. Приводяться  в рух 

від колінчастого валу за допомогою клинопасової передачі, 

розташовуються у блоці циліндрів з боку розподільних шестерень. 

Термостат призначений для забезпечення  автоматичного регулювання 

температури охолоджуючої рідини під час роботи двигуна (мал.10). Для 

швидкого прогрівання двигуна при його пуску встановлюють термостат у 

вихідному патрубку сорочки головки бл   оку циліндрів. Він підтримує 

бажану температуру охолоджуючій рідини шляхом зміни інтенсивності її 

циркуляції через радіатор. 
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Закриває заливну 
горловину 
радіатора, завдяки 
клапану утримує 
заданий тиск в усій 
системі 

Слугує резервуаром у 
якому конденсується 
пара  охолоджуючої 
рідини 

Створює 
повітряний 
потік 

Вентилятор в рідинних системах охолоджування встановлюють для 

створення штучного потоку повітря, що 

проходить через радіатор і спрямування його 

на двигун (мал. 11). Вентилятор приводиться в 

рух клинопасовою 

передачою від шківа 

колінчастого валу.  

 

 Кришка радіатора закриває заливну горловину радіатора (мал. 12). У 

закритих системах охолодження у ній встановлюють пароповітряний клапан 

який розрахований на 

певний тиск, при якому  він 

відкривається та 

перекривається. (На деяких 

автомобілях де передбачено 

розширюючий бочок, 

кришка, як і сама заливна горловина відсутня). 

 

 

 

Розширювальний бочок необхідний для компенсації зміни об’єму і 

тиску охолодної рідини при її нагріванні й охолодженні (мал. 13)
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Канали 
навколо 
циліндрів та 
камери 
згоряння 

З’єднуючи 
з’єднують 
гідравлічні 
пристрої системи 
охолодження 

Сорочка охолодження - це спеціальні порожнини та канали навколо 

циліндрів заповнені рідиною якій передається тепло від надмірно нагрітих 

стінок циліндра (мал. 14). 

 

 

 

 

 

 

Патрубки та шланги - це армовані ниткою 

гумові труби які слугують герметично з’єднуючим 

елементом між приладами і пристроями системи 

охолодження (мал. 15). 

Для надійної фіксації вони 

затискаються металевими 

хомутами.  

Робоча рідина - це рідина, якою заправляється система охолодження і 

є зв’язуючим ланцюгом між найбільш нагрітими деталями двигуна та 

навколишньою атмосферою (мал. 16). У якості рідини для системи 

охолодження використовують:  м’яку воду (дощова, снігова, річкова та 

озерна), антифриз, тосол.  

 

 

  

 

Рідина для 
системи 
охолодження 
двигуна: 
м’яка вода; 
антифриз; 
тосол. 
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1. Будова та робота основних приладів системи охолодження 

 
До основних приладів системи належать: 

радіатор, кришка радіатора,  рідинний насос, 

сорочка охолодження, термостат, 

вентилятор,  робоча рідина. 

 

 

 

Радіатор 

Радіатори автомобільних 

двигунів складаються з 

верхнього і нижнього 

резервуарів (баків), сполучених 

між собою великою кількістю 

тонких трубок.

СИСТЕМА ОХОЛОДЖЕННЯ ДВИГУНА 
( 3 – 4 розряд) 

Основні 
питання  

Призначення 
спеціальних та 

додаткових 
приладів 

Принцип 
роботи 

приладів 
системи 

Види та типи  
приладів 

Будова приладів 
системи 
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Найчастіше на 
автомобільних 
двигунах 
застосовують два 
види радіаторів: 

                        
трубчасті 
 

 
                       
пластинчасті 
                           

                   

На сучасних автомобілях бачки радіатора можуть розміщуватися по боках 

(з ліва та з права), від цього їх призначення не змінюється, крім того у 

будові можуть бути відсутні: заливна горловина (у такому 

випадку системи заправляється через розширювальний 

бачок) та зливний кран (рідина при заміні зливається 

через нижній патрубок). 

Для підсилення передачі тепла від 

охолоджуючої рідини повітрю потік рідини в 

радіаторі направляють через ряд вузьких трубок, 

або каналів (серцевина), що обдуваються 

повітрям. Радіатори виготовляють з матеріалів, 

які добре проводять і віддають тепло (латунь і 

алюміній).                                              

Залежно від конструкції сердцевини 

радіатори поділяють на трубчасті, пластинчасті і 

сотові. У даний час найбільшого поширення 

набули трубчасті радіатори (мал. 1а). Седцевина 

таких радіаторів складаються з вертикальних 

трубок овального або круглого перетину, які 

проходять через ряд тонких горизонтальних пластин і 

припаяні до верхнього і нижнього резервуарів 

радіатора. Наявність пластин покращує теплопередачу і 

підвищує жорсткість радіатора. Трубки овального (плоского) перетину 

перевожають, оскільки при поперечному перерізі їхня поверхня охолоджування 

більша, ніж поверхня охолоджування круглих трубок; крім того, при замерзанні 

води в радіаторі плоскі трубки  розриваються рідше,  лише змінюють форму 

поперечного перерізу.  

    У пластинчастих радіаторах охолоджуюча рішітка побудовані  так, що 

охолоджуюча рідина циркулює в просторі, утвореному кожною парою спаяних 

між собою по краях пластин (мал. 1б). Верхні і нижні кінці пластин, крім того, 
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впаяні в отвори верхнього і 

нижнього резервуарів 

радіатора. Повітря, що 

охолоджує радіатор, 

продувається вентилятором 

через проходи між спаяними 

пластинами. Для збільшення 

поверхні охолоджування 

пластини звичайно 

виконують хвилястими. 

Пластинчасті радіатори 

мають велику охолоджуючу поверхню, ніж трубчасті, але унаслідок ряду 

недоліків (швидке забруднення, велика кількість паяних швів, необхідність 

ретельнішого обслуговування) застосовуються вкрай рідко.  

Сотовий радіатор відноситься до радіаторів з повітряними трубками 

(мал. 1в). У рішітках такого радіатора повітря проходить по горизонтальних, 

круглого перетину трубках, які омиваються зовні охолоджуючою рідиною. 

Щоб зробити можливим спаювання кінців трубок, їхні краї розвальцьовують 

так, щоб у перетині вони мали форму правильного шестикутника. 

Перевагою сотових радіаторів є більша, ніж в радіаторах інших типів, 

поверхня охолоджування. Через ряд недоліків, більшість з яких ті ж, що і у 

пластинчастих радіаторів, стільникові радіатори на автомобілях у даний час 

зустрічаються досить рідко. 

Кришка радіатора 

У кришці заливної горловини радіатора встановлений паровий клапан - 2 

і повітряний клапан - 1, які слугують для підтримання тиску в заданих межах 

(мал. 3). 
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Якщо вода у двигуні закипить, то в радіаторі утвориться надлишковий 

тиск і як наслідок - клапан максимального тиску піднімається вгору, надлишок 

пари стравлюється в атмосферу. При зупинці двигуна вода охолоджується, і 

тиск у радіаторі стає меншим за атмосферний. Під дією перепаду тиску  

У кришці 
радіатора 
встановлено 
повітряний та 
паровий 
клапани 
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Розрізняють два типи 
рідинних насосів: 
   1) закриті (крильчатка 
знаходиться у герметично 
закритому корпусі); 
   2) відкриті ( крильчатка 
відкрита, герметичність 
досягається приєднанням 
насоса до блока). 

відкривається вакуумний клапан і повітря з атмосфери заходить у верхній бачок 

радіатора. 

Рідинний насос (помпа) 

На автомобільних двигунах застосовують насоси відцентрового типу двох 

видів: закриті - повністю окремо зібраний вузол (мал. 5), відкриті - нагнітальна 

камера насосу відлита разом з блоком циліндрів. 

Зазвичай насоси закритого типу 

виконані в одному вузлі з повітряним 

вентилятором. 

 

 

 

Корпус насоса - 3 (у закритих) або кришка-корпус - 6 (у відкритих) через 

ущільнювальну прокладку притягнутий болтами до площадки на передній 

стінці блок-картера (мал. 5-6). В корпусі на шарикових підшипниках - 2 



 20

установлений валик. На передньому його кінці шпонкою і гайкою закріплений 

шків – 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
На задньому кінці валика посаджена крильчатка - 4, яка розміщена в 

заповненій водою порожнині корпуса. При обертанні крильчатки рідина, яка 

знаходиться у проміжках між її лопатями, відцентровою силою викидається в 

порожнину нагнітання. Ця порожнина розширюється по спіралі в напрямку 

обертання крильчатки, тому швидкість потрапляючої сюди рідини змен-

шується, а тиск її збільшується. Зона найбільшого тиску знаходиться проти 

водорозподільного каналу блока циліндрів, куди і нагнітається вода. 

Внаслідок виходу води з проміжків між лопатями в центрі крильчатки  

створюється розрідження, під дією якого сюди безперервно надходить рідина 

із порожнини всмоктування, патрубком і шлангом з’єднаними з нижнім баком 

радіатора. 

При роботі насоса в просторі за диском крильчатки створюється 

підвищений тиск, а перед крильчаткою - розрідження.  

Витіканню води із порожнини насоса у зазор між корпусом і валиком 

запобігає спеціальне ущільнення (самопідтискний сальник - 5). 
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Вентилятор 
спрямовує потік 
повітря на двигун 
через радіатор. 
Декілька основних 
елементів 
складаються у 
вентиляторний 
блок, а саме: 
вентилятор; 
кожух; 
електродвигун; 
термо-, 
(віскомуфта) або 
гідромуфта 
 

Вентилятор 

У рідинних системах застосовують вентилятори лопатевого типу з 

кількістю лопатей від чотирьох до дев’яти, виготовлених зі сталі або 

термостійких пластмас. Конструктивно вентилятор розміщено у кожусі який 

прикріплено до радіатора. 

Шків вентилятора отримує 

обертання через клиновий пас від шківа 

колінчастого вала, або від автономного 

електродвигуна. Лопаті вентилятора, 

розміщені під кутом до площини 

обертання, захоплюють 

повітря і відкидають його від 

радіатора. Тому всередині кожуха 

створюється розрідження, під дією якого 

холодне повітря безперервно просмоктується 

через серцевину радіатора. У деяких 

вентиляторах кінці лопатей трохи відігнуті 

вперед, що поліпшує умови обтікання двигуна 

потоком повітря, збільшується подача повітря 

вентилятором. 

Іноді вентилятор 

встановлюється перед 

радіатором, у такому випадку 

він обдуває двигун через радіатор. 

Приводний електродвигун дозволяє 

автоматично включатись у роботу при 

збільшені температури двигуна. Для 

можливості автоматичної зміни 
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продуктивності (зменшення чи збільшення обертів) вентилятора його 

приєднують до шківа приводу через віскомуфту (мал. 8) або гідромуфту. 

Принцип роботи віскомуфти ґрунтується на властивості металів 

збільшуватись у розмірах при нагріванні. Так на холодному двигуні 

вентилятор вільно ковзає маточиною по приводному валу. По мірі 

нагрівання віскомуфта заклинює вентилятор і він починає обертатись разом 

з приводним валом. 

Гідромуфта двигуна ЯМЗ-240Б змонтована в рознімному корпусі - 7, 

який своїм 

кронштейном 

прикріплений до 

блок-картера - 7 

(мал. 9). У корпусі 

на кулькових 

підшипниках 

обертається 

трубчастий вал - 5. 

До його фланця 

пригвинчене 

насосне колесо - 6, 

а на передній 

шліцьовий кінець 

посаджена 

маточина - 1, до якої пригвинчений шків - 4, що приводиться в обертання від 

шківа колінчастого вала через чотири клинових паси. 

Ведений вал - 2, пропущений всередині ведучого, опирається на нього 

через два кулькових підшипники. На шліцьових кінцях веденого вала 

гайками закріплені маточини з фланцями. До задньої маточини пригвинчене 

турбінне колесо - 9, а до передньої - 3 прикріплена крильчатка вентилятора 

(на малюнку не показано). 
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Розрізняють два види 
термостатів:  
1) з рідкім наповнювачем; 
2) з твердим наповнювачем. 

          Робочою рідиною для гідромуфти є масло. Воно нагнітається із системи 

мащення двигуна через канали у корпусі - 18 вмикача, по трубці - 16 до втулки 

-  12, яка пружиною притискається до торця вала. По отворах - А, Б і В у валах 

масло заповнює порожнину - Д, де підхоплюється лопатями насосного колеса, 

викидається па лопаті турбінного колеса, приводячи його в обертання разом 

з веденим валом  і закріпленим на ньому вентилятором. При цьому в порож-

нині - Д колеса установлюється внутрішня циркуляція масла (показано 

стрілками). Витікаюче із цієї порожнини масло по трубці - 21 зливається у 

піддон  двигуна. Вмикач гідромуфти закріплений на трубці - 20 так, що його 

термосиловий датчик - 13 знаходиться в потоці води, що відводиться із 

головки правого ряду циліндрів. Коли двигун не прогрітий, золотник - 19 

пружиною - 17 зміщений вниз і закриває доступ маслу в гідромуфту, тому 

вона вимкнена, її ведені частини разом з вентилятором прокручуються лише 

злегка (внаслідок тертя в ущільненнях і підшипниках). Коли температура 

води досягне 90 - 95 °С, шток термосилового датчика перемістить золотник 

вгору, в результаті відкриється шлях маслу в гідромуфту і вона після 

наповнення ввімкне вентилятор в роботу. До підшипників масло підводиться 

по отвору - Г через зазор між ведучим і веденим валами. Витіканню масла 

запобігають самопідтискні сальники (манжети). 

Термостат 

Існує два види термостатів, які розрізняються речовиною яка 

використовується для заповнення термосилових елементів: сильфонного типу   

(з рідким наповнювачем) та церезинові (з твердим наповнювачам).  
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На мал. 10 показано термостат 

сильфонного типу (з рідким наповнювачем). 

Він складається з корпусу - 2, гофрованого 

циліндра (сильфону), клапана - 1 і штока, що 

сполучає сильфон з клапаном. Сильфон 

виготовлений з тонкої латуні і заповнений 

легковипарною рідиною (наприклад, ефіром 

або сумішшю етилового спирту і води). 

Розташовані в корпусі термостата вікна – 3, 

залежно від температури охолоджуючої 

рідини, можуть або залишатися відкритими, або закриватися клапанами. 

При температурі охолоджуючої рідини, що омиває сильфон, нижче від  70 

°С клапан - 1 закритий, а вікна - 3 відкриті. Внаслідок цього охолоджувальна 

рідина в радіатор не поступає, а циркулює всередині сорочки двигуна. У разі 

підвищення температури охолоджуючої рідини вище від 70 °С сильфон під 

тиском пари рідини, що випаровується в ньому, подовжується і починає 

відкривати клапан – 1, поступово прикриваючи вікна клапанами - 3. При 

температурі охолоджуючої рідини вище 80 – 85 °С клапан - 1 повністю 

відкривається, вікна ж повністю закриваються, унаслідок чого уся 

охолоджуюча рідина циркулює через радіатор. На сьогодні цей тип термостатів 

застосовується дуже рідко, оскільки тиск який утворюється у закритих 

системах істотно впливає на роботу термостата. 

У термостатах з твердим наповнювачем термосиловим елементом слугує 

церезин (нафтовий віск) з мідним порошком розміщеним у мідному або 

латунному балоні - 1 (мал. 11). Між балоном і кришкою, якою він закривається, 

затиснута гумова мембрана - 3, у яку впирається шток - 5 через гумовий буфер -  

9. Шток верхнім кінцем шарнірно з’єднаний з клапаном - 7, що опирається на 

сідло - 8. Над кришкою - 4 зверху встановлена пружина - 6, яка утримує клапан 

- 7 в закритому положенні. Коли температура охолодної рідини досягає 67-

71˚С, церезин починає плавитись і, збільшуючись в об’ємі, діє на мембрану, а 
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вона через буфер і 

шток – на клапан - 7, 

відкриваючи його. Це 

дозволяє нагрітій 

рідині надходити в 

радіатор (мал. 11Б). 

Повністю клапан 

відкривається при 

температурі 83˚С. Зі 

зниженням 

температури охолодної 

рідини нижче 67˚С 

церезин переходить у твердий стан. 

Рідини для системи охолодження 

Охолодні рідини 

повинні інтенсивно 

відводити теплоту від 

нагрітих деталей, мати 

низьку температуру 

замерзання і високу 

температуру кипіння, 

не викликати корозію і не утворювати відкладень на охолоджувальних деталях. 

У якості таких рідини застосовують воду і рідини з низькою температурою 

замерзання (антифризи). 

Вода – найдешевша і найпоширеніша в природі рідина. Вона не шкідлива, 

пожежобезпечна і краще інших рідин відводить теплоту від нагрітих деталей 

двигуна. 

Питома теплоємність води складає 4,2 кДж/кг х град. (1ккал/кг х град). 
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У системі охолодження 
використовують таки 
рідини: 
1) дощову або снігову 
воду 
2) річкову або озерну 
воду 
3) кринична або 
джерельна вода 
4) антифриз 
5) тосол 

В систему охолодження необхідно заливати тільки чисту і м’яку 

(спеціально очищену) воду.  

Жорсткою, називають воду, при використанні якої утворюється накип. 

Загальна жорсткість – це сумарне утримання у воді іонів кальцію і магнію 

(вимірюється міліграм-еквівалентами на 1л води – мг-екв/л). Один мг-екв/л 

відповідає утриманню в 1л води 20,04 мг Са або 12,16мг Mg. 

Воду вважають м’якою, якщо у ній загальна кількість солей не перевищує 

3 мг-екв/л. Її можна використовувати без спеціальної обробки.  

За наявності солей від 3 до 6 мг-екв/л середньої жорсткості, перед 

використанням в двигуні таку воду бажано пом’якшити. Воду, що містить 

більше 6 мг-екв/л солей вважають жорсткою, її обов’язково пом’якшують.  

 
Природні води за ступенем придатності у 

якості охолодних рідин для ДВЗ 

розподіляються у наступному порядку: 

атмосферна (дощова, снігова – найм’якіша; 

річкова або озерна – достатньо м’яка, 

придатна для використання за відсутності 

атмосферної води; кринична, джерельна, 

морська – дуже жорстка, вимагає обов’язкового 

пом’якшення або додавання до неї антинакипантів. 

 Пом’якшують воду кип’ятінням протягом 15-20 хв., хімічними способами 

(додаванням в неї соди і вапна, нашатирного спирту, пічного попелу), а також 

пропусканням її через спеціальні мінеральні глауконітові фільтри.  

Антинакипіни, які діють на солі, що утворюють накипи, додаються 

безпосередньо в систему охолодження. Вони переводять солі в легковипадаючі 

з’єднання (м’який шлам) або запобігають кристалізації і відкладенню солей. 

Одночасно вони сприяють утворенню на поверхні плівки, яка захищає метали 

від корозії. На 10л води додають 5…20г тринатрійфосфату або 20…30мг 

гексаметафосфату натрію (гексамету). 
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Необхідно пам’ятати  
тосол (антифриз) - це 
ОТРУТА! 

Для зменшення корозійної дії на 1л м’якої (дощової) води додають 3….   

5 г, а для дуже жорсткої води 10…15 г двохромовокислого калію – хромпіку, 

який сприяє утворенню на поверхні металу окисної плівки. 

Недолік води, як охолодної рідини  - не тільки схильність до накипу і 

шлакоутворенню, але і температура кипіння (100˚С, а в закритій системі  - 

108…120˚С), що не завжди забезпечує охолодження сучасних форсованих 

двигунів. Замерзає вода при 0˚С, збільшуючись приблизно на 10% в об’ємі. При 

утворенні льоду тиск в системі охолодження підвищується до 200МПа, що 

може спричинити руйнування головки блоку циліндрів і радіатора. Через цю 

причину в зимовий період доцільно використовувати низько замерзаючі 

охолодні рідини – антифризи. 

Антифризи  за складом поділяють на етиленгліколеві і 

спиртоводогліцеринові. Етиленгліколь – найпростіший двоатомний спирт. Це 

безбарвна або злегка жовтувата в’язка рідина без запаху, питома теплоємність 

якої при 20˚С складає 2,4 кДж/кг х град; коефіцієнт об’ємного розширення – 

0,00062; температура кипіння – 197,4˚С; густина – 1113 кг/м3. 

Для охолодження використовують водні розчини етиленгліколю. 

Змішуючи етиленгліколь з водою у різних пропорціях, можна отримати рідини 

з температурою замерзання від 0˚С до 75˚С. В останньому випадку суміш 

містить 33,3% води та 66,7% етиленгліколю. Істотний недолік – токсичність. 

Проникнення антифризу в організм людини викликає важкі отруєння. 

Найбільш розповсюджені антифризи марок 40 і 65. 

Антифриз марки 40 містить 53% 

етиленгліколю і 47% води. Він призначений для 

районів з помірно низькою температурою. Антифриз марки 65 має 66% 

етиленгліколю і 34% води, його застосовують при нижчих температурах. 

 Враховуючи досить високий коефіцієнт розширення антифризу, систему 

охолодження слід заправляти лише на 93…95% місткості. У процесі 

експлуатації треба стежити за рівнем антифризу в системі і доливати воду, 

оскільки вона випаровується швидше за етиленгліколь. 
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Передпусковий підігрівач 
призначений для 
прогрівання 
охолоджуючої рідини та 
масла двигуна  до його 
запуску. 

Для всесезонної експлуатації „Тосол-40” і „Тосол-65” зафарбовані в 

зелено-голубий колір. „Тосол” готують на основі етиленгліколю з додаванням 

2,5…3% складної композиції антикорозійних і антипінних присадок.  

Для оберігання дихальних шляхів і шкірних покровів спеціальних заходів 

не вживають, проте після заправки системи охолодження руки треба ретельно 

вимити гарячою водою з милом. 

 
Передпусковий підігрівач 

 
 

Передпускові підігрівачі 

встановлені як 

додатковий спеціальний 

пристрій на автомобілях, 

які експлуатуватимуться в 

умовах низьких 

температур (від „мінус” 

20 ºС). 

Перед вмиканням 

підігрівача у паливний 

бачок - 4 заливають 

паливо і перевіряють 

герметичність системи. 

Потім заливають 1,5л 

охолоджуючої рідини в сорочку котла через заливну 

горловину - 3. Відкривають кран подачі палива і 

переводять ручку перемикача на пульті управління - 

7 в положення - II на 15 – 20 сек., а при температурі 

навколишнього повітря нижче „мінус” 25 °С на 1 

хвилину. Потім переводять ручку перемикача в положення - 0 і вмикають 

напругу на свічку запалювання. Одночасно спостерігають  за розжарюванням 
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Опалювач кабіни призначений 
для можливості обігрівання 
солону або кабіни автомобіля 
під час експлуатації. 

спіралі, встановленої на пульті управління. Коли вона стане світло-червоною, 

паливо в камері згорання котла повинне запалати, що супроводжується 

характерним хлопком. При цьому вентилятор нагнітає повітря в камеру 

згорання, а електромагнітний клапан подає необхідну кількість палива, процес 

горіння стабілізується, струм на свічку відключають. Ручку перемикача 

переводять в положення - II і нагріта рідина поступає в сорочку 

охолоджування двигуна та прогріває його. В цей час необхідно долити ще 6 -   

8л охолоджуючої рідини в сорочку котла. Нормальна робота підігрівача 

супроводжується характерним гудінням полум’я в котлі. Полум’я з котла 

разом з продуктами згоряння, кожухом - 10 прямується на піддон картера 

двигуна і підігріває у ньому масло, що також сприяє прогріванню двигуна та 

покращує умови роботи системи мащення. 

Готуючи двигун до пуску, переводять перемикач в положення - I і 

перекривають кран подачі палива до підігрівача. Вентилятор підігрівача в 

цьому положенні перемикача залишається увімкненим і продуває камеру котла 

повітрям для того, щоб повністю видалити звідти продукти згорання. 

Приблизно через хвилину робота підігрівача припиняється, полум’я в котлі 

перестає гудіти, ручку перемикача переводять в положення - 0.  

 

Підігрівач кузова 
 

Повітрообмін у кузові і регулювання 

температури повітря в салоні здійснюються 

за допомогою підігрівача з додатковими 

пристроями. 

У зимовий час повітрообмін (при закритих вікнах) здійснюється тільки за 

рахунок системи вентиляції і підігрівання. При цьому підігріте повітря в першу 

чергу направляється на вітрове скло, щоб забезпечити його обігрівання і гарну 

оглядовість. У кожусі - 13 установлений трубчастий радіатор - 17 нагрівника, у 

який з головки  циліндрів двигуна по патрубку - 12 через кран - 11 подається 

нагріта охолодна рідина. Рідина з радіатора нагрівника зливається по 
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трубопроводу - 10, а потім надходить у корпус водяного насоса - 9 системи 

охолодження двигуна. У такий спосіб через радіатор нагрівника - 17 

забезпечується циркуляція гарячої рідини. 

При русі автомобіля зустрічний потік повітря проходить через решітку  

капота і далі через відкриту кришку - 7 люка повітряпритоку він проходить між 

трубками радіатора, нагрівається і по двох повітряпроводах - 2 надходить на 

вітрове вікно кузова автомобіля та у його салон. Напрямок повітряного потоку 

на вітрове вікно або в салон регулюється водієм, поворотом корпусів 

дефлекторів - 6. За необхідності обігріти ноги водія і пасажира опускається 

повітророзподільна кришка - 14, і повітряний потік направляється вниз. Для 

підвищення інтенсивності циркуляції повітря, в кожусі - 1 встановлений 

електродвигун - 15 із пластмасовим вентилятором - 16. 

Система опалення і вентиляції вмикається важелем - 4, що відкриває 

кришку люка повітряпритоку - 7. Важелем - 3 вмикається кран - 11 нагрівника 

(при цьому гаряча рідина надходить у радіатор - 17), і трипозіційним 

перемикачем - 5 вмикається електродвигун - 15 вентилятора. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 




