Оценка эффективности подогревателя моторного масла работающего от бортовой сети автомобиля
Балашов М.М.
Студент
Научный руководитель: Шнитков Г.В.

Новосибирский государственный аграрный университет, г. Новосибирск, Россия

E-mail: atiingau@yandex.ru
Из-за особенностей климатической зоны Западной Сибири при эксплуатации транспортных средств в условиях отрицательных температур, использовать устройства предпусковой и послепусковой подготовки ДВС является актуальным [1]. 
Применение данных устройств при отрицательных температурах преследует несколько целей. Она из них – улучшение экономических и мощностных показателей ДВС, за счёт более быстрого достижение двигателем рабочей температуры. Другая – сохранение ресурса ДВС, за счёт более быстрого прогрева моторного масла (снижение его вязкости). Как следствие – более быстрого подачи масла ко всем трущимся поверхностям, и образования масляного тумана, смазывающего цилиндропоршневую группу [1].

  Современные ДВС имеют хорошие условия в камере сгорания для надёжного пуска при отрицательных температурах. Но для этого необходимо обеспечить минимальную необходимую пусковую частоту вращения коленчатого вала. На величину пусковой частоты оказывает состояние системы пуска и, особенно, вязкость моторного масла.

Существует множество способов предпусковой и послепусковой подготовки ДВС. Большинство из них не автономные и требуют внешнего электрического источника энергии. А автономные, работающие на углеводородных топливах (электрофакельного типа), требуют периодического обслуживания и имеют высокую стоимость. Эти подогреватели мощностью в несколько кВт и в основном подогревают охлаждающую жидкость, улучшая условия воспламенения горючей смеси (которые на современных двигателях и так хорошие). При этом прогрев моторного масла происходит медленнее за счёт естественной теплопередачи от блока картера ДВС к поддону картера. А вязкость моторного масла в большинстве случаев обуславливает пусковую частоту, которая для надёжного пуска ДВС при отрицательных температурах должна быть не менее 50 мин-1 [1].
Электрические подогреватели мощностью в несколько кВт нельзя использовать автономно, а только от внешнего источника, что снижает его универсальность. Заслуживают внимание автономные подогреватели моторного масла, работающие от бортовой сети автомобиля обеспечивая его автономность. Такие подогреватели можно разделить по типу исполнения:
1) Патронный (пальчиковый) электронагреватель [2]. Изготавливается в виде удлиненной сливной пробки или масляного щупа. Средняя удельная мощность: 3 Вт/см2

2) Гибкая нагревающая пластина [3].
Представляет собой нагревательную нить, вулканизированную в эластичном двухслойном силиконовом полотне, армированным стекловолокном, с одной стороны имеет самоклеящийся слой для установки под картер. Средняя удельная мощность: 1,5 Вт/см2
Один из них – подогреватель Сепар (нагреватель пробка), устанавливаемый вместо сливной пробки поддона картера. Преимущество данного подогревателя в том, что нагревательный элемент воздействует непосредственно на масло, и при работе удельная мощность составляет порядка 3 Вт/см2, что не вызывает локального перегрева моторного масла и не приводит к изменениям его свойств.
Подогреватель был смонтирован в поддон картера ВАЗ-2109 вместо сливной пробки (рисунок 1). Достаточно одного литра масла чтоб полностью скрыть подогреватель. Т.е. даже при уровне масла на нижней риске щупа (не менее 2,5 л) подогреватель будет полностью погружен в масло.
Экспериментальная установка состоит из поддона картера (ВАЗ-2109) с объёмом моторного масла 3,5 л, пробки подогревателя, АКБ Topla Energy 66 Ач и электронного термометра DC-1 с выносным датчиком HTC FY-10 (рисунок 1). Перед экспериментами установка находилась на открытом воздухе при отрицательной температуре более суток. Испытуемый подогреватель имеет мощность 60 Вт и питается от сети 12 В.
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Рисунок 1 – Экспериментальная установка.

Оценка эффективности данного подогревателя проводилась при температуре «-» 8 и «-» 12 °С с объёмом моторного масла 3,5 л (объём обычного легкового автомобиля). Результаты представлены на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Температура масла и напряжение АКБ.

Продолжительность нагрева составляло 40 мин. Температура масла измерялась вблизи подогревателя и в самой удалённой точке от подогревателя. По окончании 40 мин масло было перемешано и определена общая температура нагрева.
С мощностью 60 Вт за 40 мин работы подогреватель потребляет 3 Ач. При этом повышает температуру моторного масла 3,5 л за 40 мин с «-» 8 до 5,5 °С (∆ 13,5°С) и с «-» 12 до «-» 1°С (∆ 11°С).
Как видно из рисунка, напряжение АКБ перед включением подогревателя составляла 12,6, после 2-х минут работы снижалась до 11,9 В, и в течении 40 мин работы существенно не изменялась. После отключения подогревателя АКБ проверялась тестером и нагрузочной вилкой. При проверке тестером Konnwei KW208 напряжение на клеммах АКБ составляло 12,45 В, и стартерный ток меньше на 32% заявленного, при этом АКБ находится в эксплуатации более 3-х лет и её температура на момент измерения составляла «-» 8 °С. Далее при испытании нагрузочной вилкой Н-2001 током в 200А просадка по напряжению составила 9,46 В, что при «-» 8 °С более чем удовлетворительно. После чего АКБ был установлена на автомобиль ВАЗ-21054 (с обычным стартером), и осуществил исправный пуск ДВС.
Выводы:

1. Данный подогреватель за 40 мин работы способен увеличить температуру моторного масла не менее чем на 10°С. Что не так много, но при температурах ниже – 30 довольно неплохо, даже для масел с индексом «0».
2. Мощность подогревателя составляет 60 Вт (как одна лампа ближнего света). И его длительная работа (40 мин) при отрицательных температурах разогревает электролит, увеличивая скорость химической реакции, что  улучшает токоотдачу при пуске ДВС, и способность принимать заряд АКБ после пуска на повышенной прогревочной частоте ДВС, где генератор имеет хорошую токоотдачу. При этом за 40 мин АКБ теряет емкость порядка 3 Ач (5% от её емкости).

3. Целесообразно использовать при исправной АКБ.

4. Этот подогреватель целесообразно активировать через управляемые каналы сигнализации (дистанционно, заранее), с временным реле, для ограничения времени работы.
5. Подогреватель можно использовать и после пуска ДВС на этапе прогрева, где он будет питаться от генератора напряжением 14 В, что повысит его эффективность.
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