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ПОЛЯ ШВИДКОСТЕЙ ПОВІТРЯНОГО ПОТОКУ ПЕРЕД  
ФРОНТОМ РАДІАТОРА В ОХОЛОДЖУВАЛЬНИХ  

ПРИСТРОЯХ ДВИГУНІВ АВТОМОБІЛІВ 
Розглядаються питання, пов’язані з розподілом поля швидкостей повітряного потоку перед фро-

нтом радіатора в охолоджувальних пристроях всмоктувального та нагнітального типу, наведено їх 
порівняльний аналіз. 

Вступ 

В охолоджувальних пристроях двигунів внутрішнього згоряння структура повітряного потоку в 
радіаторі характеризується суттєвою нерівномірністю, що знижує теплорозсіювальну спромож-
ність та підвищує аеродинамічний опір елементів повітряного тракту. 

В конструкціях охолоджувальних пристроїв всмоктувального та нагнітального типу вентилято-
рна установка розташовується на малій відстані від радіатора, що погіршує аеродинамічні харак-
теристики вентиляторів. 

Визначення нерівномірності поля швидкостей повітряного руху в охолоджувальних пристроях 
двигунів внутрішнього згоряння тепловозів проводили Ю. А. Куліков, О. О. Клюєв та інші.  

Охолоджувальні пристрої тепловозів характеризуються по ширині і по висоті панелей радіато-
рів коефіцієнтом нерівномірності wε  [1]. Нерівномірність поля швидкості повітря по ширині па-
нелі тепловозного радіатора, що визначається особливостями конструкції пристрою, з достатньою 
точністю описується рівнянням параболи [1]. 

Нерівномірність по висоті радіатора можна приблизно описати лінійною залежністю [1]. 
В охолоджувальних пристроях нагнітального та всмоктувального типу двигунів автомобілів 

було досліджено вплив нерівномірності поля швидкостей перед радіатором.  
Для дослідження нерівномірності поля швидкостей перед радіатором в охолоджувальному при-

строї нагнітального типу вентилятор був розташований у кожусі, що повністю охоплює радіатор 
та в обичайці циліндричної форми [2]. Дослідження впливу нерівномірності поля швидкостей пе-
ред радіатором в охолоджувальних пристроях всмоктувального типу проводились з вентилятор-
ною установкою, що застосовується на автомобілі Daewoo Sens (вентилятор розташовується в 
обичайці циліндричної форми) [2]. 

Під час роботи вентилятора не в кожусі, який повністю охоплює радіатор, а в обичайці цилінд-
ричної форми нерівномірність поля швидкості значно підвищується зі збільшенням швидкості 
автомобіля. 

Основна частина 

Експериментальні дослідження вентиляторних установок (всмоктувального та нагнітального 
типу) проводились в лабораторних умовах на стенді «Аеродинамічна камера». 

Для дослідження поля швидкості перед фронтом радіатора в охолоджувальних пристроях 
всмоктувального типу були випробувані вентиляторні установки автомобілів ЗАЗ («Таврія») і 
ВАЗ-2106; нагнітального типу — вентилятор автомобіля ВАЗ-21214 «Нива». Необхідно відмітити, 
що при випробуваннях охолоджувальних пристроїв всмоктувального типу ЗАЗ («Таврія») і ВАЗ-
2106 використовувались серійні — вентиляторна установка і радіатор; при випробуваннях охоло-
джувального пристрою нагнітального типу — радіатор автомобіля Daewoo Sens, вентиляторна 
установка автомобіля ВАЗ-21214 «Нива». Вентиляторна установка, в охолоджувальному пристрої 
нагнітального типу, розташовувалась в центрі відносно радіатора і в кожусі, який повністю охоп-
лює радіатор. 
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На рис. 1 показано розташування точок заміру поля швидкостей перед фронтом радіатора в 
охолоджувальному пристрої автомобіля ЗАЗ «Таврія». Радіатор розбито на 4 перетини по ши-
рині. В кожному перетині обрано 5 точок для заміру поля швидкостей повітряного потоку. 
Вентилятор розташовується в прямокутному кожусі, який по висоті повністю охоплює радіа-
тор, а по ширині неохопленою є частина радіатора, яка дорівнює 40 мм.  

 
Рис. 1. Розташування точок заміру поля швидкостей повітряного потоку перед фронтом 

радіатора в охолоджувальному пристрої автомобіля ЗАЗ «Таврія»: 
1 — радіатор; 2 — вентилятор; А — висота радіатора (А = 340 мм), В — ширина радіатора (В = 380 мм);  

dв — діаметр вентилятора (dв = 320 мм); а — переріз 1; б — переріз 2; в — переріз 3; г — переріз 4 

 
В результаті дослідження отримані графіки, на яких відображається розподіл поля швидко-

стей повітряного потоку перед фронтом радіатора в охолоджувальних пристроях всмоктуваль-
ного та нагнітального типу з урахуванням швидкості руху автомобіля  
vавт = 60 км/год. Швидкість повітря перед фронтом радіатора дорівнює 14 ... 15 % від швидкості 
руху автомобіля. При швидкості руху автомобіля vавт = 60 км/год. швидкість повітря перед фрон-
том радіатора буде дорівнювати — v2 фр = 9 км/год. 

Наприклад, в охолоджуваль-
ному пристрої автомобіля ЗАЗ 
(рис. 2) повітряний потік розпо-
діляється рівномірно по всій 
поверхні радіатора. Спостеріга-
ється зменшення швидкості 
повітряного потоку на ділянці, 
яку затіняє втулка вентилятора. 

На рис. 3 показана схема ра-
діатора з розташуванням точок 
заміру поля швидкостей перед 
фронтом радіатора в охолоджу-
вальному пристрої автомобіля 
ВАЗ-2106. Радіатор розбито на 4 
перетини по ширині радіатора. В 
кожному перетині обрано 6 то-
чок для заміру поля швидкостей 
повітряного потоку. 

В охолоджувальному пристрої 
автомобіля ВАЗ-2106 кожух, в якому знаходиться вентилятор, лише частково охоплює радіатор. На 
ділянці, яка неохоплена кожухом, швидкість повітряного потоку рівномірніша, але вона дорівнює ли-
ше vп.п.= 2…3 м/с, що в 3…3,5 рази менше, ніж необхідно для ефективної роботи охолоджувального 
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Рис. 2. Розподіл поля швидкості повітряного потоку перед фронтом радіатора 

в охолоджувальному пристрої автомобіля ЗАЗ «Таврія» 
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пристрою (рис. 4). В кожусі швидкість повітряного потоку досягає необхідного значення, але з відда-
ленням від вентилятора зменшується і досягає значення швидкості на ділянці, яка неохоплена кожу-
хом. 

 
Рис. 3. Розташування точок заміру поля швидкостей повітряного потоку перед фронтом 

радіатора в охолоджувальному пристрої автомобіля ВАЗ-2106: 
1 — радіатор; 2 — вентилятор; А — висота радіатора (А = 340 мм), В — ширина радіатора (В = 450 мм);  

С — ділянка радіатора, яка охоплена кожухом вентилятора (С = 330 мм); dв — діаметр вентилятора  
(dв = 280 мм); а — переріз 1; б — переріз 2; в — переріз 3; г — переріз 4 

 

На рис. 5 показана схема розташування точок заміру поля швидкостей перед фронтом радіатора 
в охолоджувальному пристрої нагнітального типу. Для заміру швидкостей радіатор було розбито 
на 8 перетинів по ширині. В кожному перетині обрано 8 точок для заміру поля швидкостей повіт-
ряного потоку. Вентилятор розташовувався в центрі відносно радіатора і в кожусі, який повністю 
охоплює радіатор.  
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Рис. 4. Розподіл поля швидкості повітряного потоку перед фронтом радіатора  

в охолоджувальному пристрої автомобіля ВАЗ-2106 

 потрібна швидкість 

 переріз 2 

 ступінь охоплення 

 переріз 3 

 переріз 1 

 переріз 4 

ISSN 1997-9266. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2009. № 5 119 



ММААШШИИННООББУУДДУУВВААННННЯЯ  ІІ  ТТРРААННССППООРРТТ  

 
Рис. 5. Розташування точок заміру поля швидкостей перед фронтом радіатора 

в охолоджувальному пристрої нагнітального типу: 
1 — радіатор; 2 — вентилятор; А — висота радіатора (А = 340 мм), В — ширина радіатора (В = 450 мм);  

dв — діаметр вентилятора (dв = 286 мм); а — переріз 1; б — переріз 2; в — переріз 3; г — переріз 4;  
д — переріз 5; е — переріз 6; ж — переріз 7; з — переріз 8 

 
При застосуванні охолоджувального пристрою нагнітального типу (рис. 6) в відмінності від 

охолоджувальних пристроїв всмоктувального типу, кожух перешкоджає проникненню повітря. У 
даному випадку повітряний потік забезпечується вентилятором по всій поверхні радіатора. Очеви-
дно, що швидкість повітряного потоку на різних ділянках радіатора залежить від віддалення вен-
тилятора. Вентилятор забезпечує необхідну швидкість повітряного потоку (на ділянці розташу-
вання лопат вентилятора), на віддалених ділянках радіатора від вентилятора швидкість взагалі 
відсутня (vп.п.= 0). 

Дослідження показують, що швидкість повітряного потоку перед фронтом радіатора залежить від 
геометричних характеристик вентилятора (діаметр вентилятора, діаметр втулки вентилятора, кут 
установки лопат), розташування вентилятора відносно радіатора, застосування кожуха (радіатор 
повністю або частково охоплений кожухом) чи обичайки. 
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Рис. 6. Розподіл поля швидкості повітряного потоку перед фронтом радіатора 
в охолоджувальному пристрої нагнітального типу 
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Висновки 

Експериментальні дослідження розподілу поля швидкостей повітряного потоку перед фронтом 
радіатора в охолоджувальних пристроях всмоктувального та нагнітального типу при швидкості 
руху автомобіля vавт= 60 км/год дозволяють зробити такі висновки. 

1. Вентилятор забезпечує необхідну швидкість повітряного потоку лише на ділянці радіатора, 
яку охоплюють його лопаті; на ділянках, віддалених від вентилятора, і які розташовані поза кожу-
хом швидкість суттєво знижується. Стосується охолоджувальних пристроїв як всмоктувального, 
так і нагнітального типу. 

2. В охолоджувальних пристроях нагнітального типу необхідно застосовувати «вікна» на кожу-
сі, які б із досягненням швидкості руху автомобіля vавт= 60 км/год відкривались під дією потоку, 
що набігає. Це забезпечить підвищення швидкості повітряного потоку перед радіатором і, відпові-
дно, забезпечить рівномірніший розподіл повітря перед фронтом радіатора. 

Таким чином, необхідним є продовження теоретичних і експериментальних досліджень охоло-
джувальних пристроїв нагнітального типу. 
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