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В последнее время все более актуально становится использование в качестве нагревательных элементов – 
позисторов, которые обладают свойством саморегулирования потребляемой мощности в зависимости от усло-
вий теплообмена, а также обладают высокой надежностью (отсутствие возможности перегрева) и пожаробезо-
пасностью.  

Однако, как показывает литературно-патентный анализ, на сегодняшнее время отсутствует научное обос-
нование методики по исследованию нагревательных устройств, выполненных на основе позисторов и предна-
значенных для предпускового подогрева двигателя. Поэтому для исследования режимных и конструктивных 
параметров саморегулируемого  устройства электроподогрева двигателя (СУЭД), с целью облегчения запуска в 
зимний период, ВИИТиНом был разработан лабораторный образец устройства, представленный на рис. 1.  

СУЭД состоит из металлического корпуса со штуцерами 5, на внешней поверхности которого закреплены 
позисторные нагревательные элементы 4, имеющие электрический и тепловой контакт с металлическим корпу-
сом 5 и металлической прижимной пластиной 2. Для  
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Рис. 1   Схема лабораторного образца саморегулируемого устройства  
электроподогрева двигателя (СУЭД) 

 
исключения пробоя между металлическим корпусом 5 и металлической прижимной пластиной 2 находится 
изоляционный паронитовый слой 3 с вырезом для позисторов 4. Сверху лабораторный образец теплоизолиро-
ван асбестовым картоном 1. Напряжение 6 подводится к металлическому корпусу 5 и металлической прижим-
ной пластине 2. Для проведения комплекса экспериментальных исследований, над саморегулируемым устрой-
ством электроподогрева двигателя (СУЭД), был разработан стенд, представленный на рис. 2. Эксперименталь-
ный стенд состоит из двигателя марки СМД-14 1, электронагревательного устройства СУЭД 2, а также ком-
плекса измерительного оборудования. 

Устройство СУЭД 2 подключается с помощью выходного шланга 10 к выходному патрубку ДВС, подклю-
ченному к рубашке охлаждения пускового двигателя или к нижнему технологическому отверстию блока двига-
теля, а с помощью входного шланга 9 – к выходному патрубку ДВС, подключенному к верхнему патрубку ра-
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диатора. Подобное подключение СУЭД основано на результатах анализа литературно-патентных материалов 
[1, 2, 3], согласно которым нагревательное устройство необходимо подключать, минуя радиатор, с помощью 
повышающей петли, обеспечивающей снижения тепловых потерь, а также снижения потерь давления в мест-
ных сопротивлениях (радиатор, насос охлаждающей жидкости).  

При измерении основных величин используются приборы: для измерения расхода жидкости СВК 3; по-
требляемый ток, напряжение, мощность измеряются К505 6; измерение температуры производится с помощью 
термопар ХК 11 (расположение термопар показано на рис. 3). 
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Рис. 2   Экспериментальный стенд 
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Рис. 3   Расположение термопар 
Термопара № 1 на корпусе СУЭД 2, термопары № 2, 5 в выходном шланге 10 и во входном шланге 9 соот-

ветственно, термопары № 7, 8 располагаются на гильзах 2 и 4, термопары № 2, № 3 крепятся с внешней сторо-
ны на рубашке охлаждения ДВС (СМД-14) рядом  с входным шлангом 9 и выходным шлангом 10 соответст-
венно, термопара № 4 располагается в верхней части головки ДВС (СМД-14). С помощью измерителя ТРМ138, 
через адаптер 8, значения температур попадают на ЭВМ 5, где происходит их обработка. 

В зависимости от типа позисторов, подводимое напряжение к СУЭД 2 – ∼220 В или –24 В 12 от выпрями-
теля В-ТППД-315-28,5 7.  

Таким образом, разработанный экспериментальный стенд позволяет проводить комплексные исследования 
по изучению температурного поля разогреваемого двигателя, режимов работы СУЭД, а также обосновать его 
конструктивные параметры: 

1 Длину СУЭД. 
2 Площадь проходного сечения СУЭД. 
3 Толщину стенки СУЭД. 
4 Площадь внешней поверхности СУЭД 
5 Площадь внутренней поверхности СУЭД. 
6 Материал корпуса СУЭД (сталь, алюминий, медь). 



7 Количество позисторов. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1 Цуцоев, В.И. Зимняя эксплуатация тракторов и автомобилей. 3-е изд. / В.И. Цуцоев. М. : Московский 
рабочий, 1983. 111 с. 

2 Суранов, Г.И. Уменьшение износа автотракторных двигателей при пуске. 1-е изд. / Г.И. Суранов. М. : 
Колос, 1982. 141 с. 

3 Пасечников, Н.С. Эксплуатация тракторов в зимнее время. 1-е изд. / Н.С. Пасечников, И.В. Болгов. М. : 
Россельхозиздат. 1972, 140 с. 

 

Кафедра «Электрооборудование и автоматизация» 
 

УДК 004.14+004.415.5 
 

Х.Х.  Хоруб 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОЖЕСТВА СОСТОЯНИЙ  
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПРИ СОЗДАНИИ ИНТЕРАКТИВНЫХ  

ЭЛЕКТРОННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РУКОВОДСТВ* 
 

В современном мире наукоемкие изделия постоянно увеличивают свою сложность и доступность в пони-
мании принципов работы и обслуживания. Рынок диктует необходимость постоянного совершенствования и 
изменения состава изделий, а современные методы проектирования и производства позволяют в кратчайшие 
сроки воплощать эти изменения. В связи с этим главной характеристикой продаваемой продукции становится 
не стоимость самого изделия, а стоимость владения им (эксплуатационные затраты, обучение персонала, затра-
ты, связанные с неправильной эксплуатацией). Эксплуатационная документация очень быстро устаревает, а 
уровень сложности техники требует все более квалифицированных специалистов. Уход  подготовленного спе-
циалиста, освоившего технику, несет невосполнимые убытки для предприятия, так как период подготовки но-
вого специалиста очень долог, а за это время простаивающее или работающие с технологическими нарушения-
ми оборудование приносит огромные убытки предприятию и его владельцу. Одним из лучших способов сокра-
щения эксплуатационных издержек и как следствие увеличения конкурентоспособности продукции является 
оснащение выпускаемых наукоемких изделий интерактивными эксплуатационными техническими руково-
дствами (ИЭТР). 

Свойство интерактивности заключается в возможности для обслуживающего и ремонтного персонала по-
лучать необходимые сведения о процессах и процедурах в форме прямого диалога с компьютером [1]. Обычно 
руководство включает в себя базу данных (БД), в которой хранится вся информация об изделии, и электронную 
систему отображения (ЭСО), предназначенную для визуализации данных и обеспечения интерактивного взаи-
модействия с пользователем. Информация в нем может быть представлена в виде текста, графических изобра-
жений, 3D-моделей, анимационных, аудио- и видеороликов, наглядно показывающих отдельные операции по 
обслуживанию или ремонту изделия. Информационное наполнение ИЭТР осуществляется главным образом на 
стадиях разработки и производства изделия, а его применение соответствует стадиям эксплуатации и утилиза-
ции. 

Согласно нормативным документам интерактивное электронное техническое руководство представляет со-
бой структурированный программно-аппаратный комплекс, содержащий взаимосвязанные технические данные, 
требующиеся при эксплуатации, обслуживании и ремонте изделия [2]. 

Важно при создании ИЭТР учитывать возможные ситуации. Эти ситуации обуславливаются двумя груп-
пами причин. Причины первой группы связны с надежностью изделия и различными производственными си-
туациями. Чтобы учесть данное обстоятельство, вводятся множества состояний работоспособности изделия и 
множества производственных ситуаций, учитывающие различного рода внешние воздействия. Вторая группа 
причин обусловлена уровнем подготовленности обслуживающего персонала и возможностями использования 
современных информационных технологий, как показано на рис. 1. 
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