
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1   Представления ИЭТР разным персоналом 
 

В общем случае множество S категорий обслуживающего персонала можно записать в виде S = {Sх, Sср, 
Sпл}, где Sх – персонал хорошо подготовлен; Sср – персонал средне подготовлен; Sпл – персонал плохо подготов-
лен. 

Основными положениями использования множеств состояний функционирования (МСФ) при создании 
ИЭТР являются следующие. 

1) Вводится множество состояний работоспособности (МСР). Для данного множества определяются ве-
роятности состояний работоспособности и критических состояний, функционирование в которых может при-
вести к аварии или к ущербу. На основе данного анализа формируется подмножество наиболее вероятных и 
критических состояний.  

2) Вводится множество производственных ситуаций. Элементы данного множества могут различаться ин-
тенсивностью внешних воздействий (погодные условия, появление помех и т.д.), а также изменением вида вы-
пускаемой продукции (для технологического оборудования), характера местности (для транспортных средств) 
и т.д. [3]. 

3) На основе МСР и множества производственных ситуаций вводится МСФ. Определяются вероятности 
состояния функционирования и выделяется подмножество, которое должно учитываться при разработке ИЭТР. 

4) Формируется множество S, характеризующее степень подготовленности обслуживающего персонала и 
возможность использования им информационных технологий. Компоненты данного множества в отличие от 
ранее рассмотренных являются нечеткими. Строятся функции принадлежности для соответствующих термов. 

5) Производится объединение всех введенных множеств в единое пространство ситуаций, которое ком-
плексно учитывает надежность изделия, условия эксплуатации и подготовленность обслуживающего персона-
ла. В полученном множестве выделяются наиболее важные компоненты, которые учитываются при разработке 
ИЭТР.  

Использование в ИЭТР результатов анализа состояний функционирования изделия и условий его эксплуа-
тации повышает конкурентоспособность соответствующих изделий, полностью автоматизирует процесс заказа 
необходимых запчастей, тем самым существенно сокращая временные и финансовые затраты на обучение пер-
сонала.  
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Возобновляемые источники энергии являются важным резервом экономии органического топлива, в том 
числе и в агропромышленном комплексе страны. Без их использования невозможно развитие энергоснабжения 
многочисленных рассредоточенных потребителей относительно небольшой мощности. Несмотря на огромные 
потенциальные ресурсы возобновляемых источников энергии, экономически доступные ресурсы ограничены 
низкой концентрацией энергии. 

В настоящее время научно-исследовательскими и конструкторскими организациями предложено много 
технологий использования энергии солнца и ветра. Многие из них технически реализованы уже в настоящее 
время. 

Как свидетельствуют источники, комбинирование использования ветра и солнца является оптимальным, 
так как минимум интенсивности ветра совпадает с максимальной интенсивностью солнца и наоборот [1]. 

Наиболее широко реализуемая область применения энергии солнца – получение тепла для горячего водо-
снабжения технологических процессов на сельскохозяйственных предприятиях, объектах соцкультбыта. Энер-
гия ветра используется для генерирования электроэнергии. Эффективным является создание комбинированных 
гелиоветровых установок, в которых солнечная энергия удовлетворяет потребности в горячем водоснабжении 
летом, а ветровая и электрическая – зимой, а также установок многоцелевого назначения.  

Предлагается комбинированный гелиоветровой нагреватель с саморегулированием мощности пропорцио-
нально тепловой нагрузке, который способен удовлетворять потребности технического горячего водоснабже-
ния сельскохозяйственных потребителей.  

В состав нагревателя входят (рис. 1): солнечный коллектор (СК) 1, подключенный вводным и выводным 
трубопроводами к теплообменнику 2, посредством которого нагревается налитая в бак-аккумулятор 4 вода; 
внутренняя система управления 3, ветроустановка и саморегулируемый источник тепла 5. Саморегулируемый 
источник 5 состоит из: теплообменной камеры 8, электродной группы 9 со вводными изоляторами 7 и компен-
сатора 6.  

 
 

Рис. 1   Комбинированный гелиоветровой водонагреватель:  
1 – солнечный  коллектор; 2 – теплообменник; 3 – система управления;  
4 – бак-аккумулятор; 5 – электрический нагреватель; 6 – компенсатор;  

7 – вводные изоляторы электродных группы; 8 – теплообменная камера;  
9 – электродные группы; 10 – циркуляционный насос 

 
Принцип действия комбинированного гелиоветрового нагревателя заключается в следующем: в бак-

аккумулятор наливается холодная вода. Задаются срок и температура нагрева воды. Первичный подогрев воды 
осуществляется от солнечного коллектора 1 по отдельному контуру. В качестве теплоносителя в этом контуре 
используется незамерзающая жидкость. По мере нагрева воды перепад температур на входе и выходе теплооб-
менника снижается, эффективность нагрева падает и циркуляционный насос отключается. Нагрев воды завер-
шает саморегулируемый источник тепла. 

Электроснабжение саморегулируемого источника, при достаточном ветровом потоке, осуществляется от 
ветрогенератора, а во время затишья от электрической сети. При включении электронагревателя рабочая жид-
кость нагревается до температуры кипения и испаряется. Накопившийся в теплообменной камере пар частично 
конденсируется, отдавая тепло нагреваемой воде, а частично остается во взвешенном состоянии. При наступлении 
теплового разбаланса создается избыточное давление. Большая часть нагретой рабочей жидкости вытесняется 
паром в компенсатор, а электроды оголяются и происходит уменьшение мощности нагрева пропорционально 
изменению тепловой нагрузки. 

Следует отметить, что рабочая жидкость, находящаяся в межэлектродном пространстве, не расходуется на 
технологические нужды.  

                                                           
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. А.М. Шувалова. 
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Комбинированный нагреватель имеет следующие преимущества: 
– повышается надежность горячего водоснабжения потребителя; 
– возможен автономный режим работы; 
– регулирование мощности установки осуществляется пропорционально тепловой нагрузке без примене-

ния сложных и дорогостоящих шкафов управления. 
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Актуальность вопроса предпускового разогрева автотракторной техники в настоящее время возросла в 
связи с необоснованным повышением цен на различные виды энергоносителей и, как следствием этого, сокра-
щением в городских автотранспортных предприятиях и агропромышленном комплексе (АПК) отапливаемых 
помещений для хранения автотракторной техники. Поэтому возникает необходимость быстрого и эффективно-
го предпускового разогрева автомобильной техники в зимний период. 

Существующие на сегодняшний день зарубежные и отечественные технические средства предпуского ра-
зогрева двигателей внутреннего сгорания (ДВС) сложны конструктивно, устанавливаются только на авторизо-
ванных производителями сервисах и имеют высокую стоимость. Особый интерес в связи с этим представляет 
предпусковая подготовка ДВС с помощью устройства аэродинамического нагрева. Это вызвано тем, что дан-
ный способ не требует дополнительных деталей и конструктивных изменений ДВС для подключения к системе 
разогрева. В то же время разогрев производится за короткий промежуток времени (15 – 30 мин) при любых 
размерах ДВС и самых низких температурах окружающего воздуха [1]. Следует также отметить универсаль-
ность данного способа, т.е. возможность одной установкой разогревать различные типы автотракторной техни-
ки. За счет использования смешанной системы нагрева, при которой воздушный поток одновременно разогре-
вается от аэродинамической и электрической составляющей, установка самостоятельно адаптирует энергопо-
требление под окружающую среду и размеры ДВС. 

В сравнение с другими стационарными подогревателями (паро- и водогрейные установки) данный способ 
имеет самую простую конструкцию, что обуславливает его высокую надежность, ремонтопригодность и воз-
можность массового промышленного выпуска.  

Принцип аэродинамического нагрева заключается в реализации теплового эффекта аэродинамических по-
терь, возникающих при работе ротора (рабочего колеса) центробежного вентилятора в замкнутом циркуляци-
онном контуре. Ротор служит одновременно нагревателем и генератором тепла, обеспечивая интенсивную цир-
куляцию или рециркуляцию и нагрев воздушного потока [2]. 

Несмотря на то, что воздух обладает низкими теплотехническими характеристиками по сравнению с дру-
гими теплоносителями, такими как пар и вода, его возможно многократно прокачивать через ДВС при скорости 
воздушного потока порядка 15 – 20 м/с. При этом не происходит накопления влаги в картере и, что самое важ-
ное, кратковременная подача воздуха в картер двигателя не приводит к существенным изменениям физико-
химических свойств моторного масла [1]. 

Установка аэродинамического разогрева (рис. 1), разрабатываемая в ГНУ ВНИИТиН, состоит из аэроди-
намической и электрической части. Аэродинамическая составляющая содержит ротор центробежного вентиля-
тора 7, размещенного в кожухе, при этом входное отверстие 4 для поступающего воздуха расположено соосно с 
ротором, а выходное отверстие 5 для нагретого воздуха – эксцентрично стенке кожуха, на котором расположен 
ротор. Электрический асинхронный двигатель 1 вращает ротор через ходовую часть привода 2. Электрическая 
часть представляет собой саморегулируемые позисторные нагревательные элементы 6, расположенные в кор-
пусе устройства в виде продолговатых пластин, зажатых алюминиевыми полосами. Алюминиевые полосы вы-
полняют функцию подвода питания к позисторам и одновременно служат теплообменником между позистора-
ми и воздушной средой. 

                                                           
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. В.Ф. Калинина и д-ра техн. наук, проф. А.М. Шувалова. 


