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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ è ñèñòåìå êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ñàëîíà àâ-
òîìîáèëÿ è êàáèíû òðàêòîðà ïðèìåíÿåòñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå êîíñòðóêöèé âåíòèëÿòîðíûõ 
óñòàíîâîê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âåíòè-
ëÿòîðíûõ óñòàíîâîê àâòîìîáèëåé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè êðîìå îñíîâíîé ôóíêöèè, ïðèíóäèòåëüíîé 
ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íàáåãàþùåãî 
ïîòîêà âîçäóõà. Ýòî íåïðîñòàÿ çàäà÷à, ïîñêîëüêó ýòè äâå ôóíêöèè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà íàõîäÿòñÿ â 
ïðîòèâîðå÷èè. Ïðîáëåìà åùå áîëåå óñëîæíÿåòñÿ, êîãäà íà àâòîìîáèëå óñòàíàâëèâàåòñÿ êîíäèöè-
îíåð. Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà âûøå, ÷åì êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî 
äåéñòâèÿ âåíòèëÿòîðà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñòðåìèòñÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü íà-
áåãàþùèé ïîòîê âîçäóõà.
Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâêè ëåãêîâûõ àâ-
òîìîáèëåé, èñïîëüçóåìûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ è ñèñòåìû 
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ñàëîíà àâòîìîáèëÿ. Îöåíåíû èõ äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Îöåíèâàëèñü 
íàèáîëåå âàæíûå èõ õàðàêòåðèñòèêè: ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âåíòèëÿòîðà, ðàöèîíàëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ, ìàññîâî-ãàáàðèòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè è øóì, ïðîèçâîäèìûé âåíòèëÿòîðàìè ïðè èõ ðàáîòå. Ñäåëàíû âûâîäû è äàíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê. Ïðè âûáîðå òîãî èëè èíîãî âàðèàíòà 
âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè àâòîìîáèëÿ. Âûñîêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà, êîãäà êîæóõ âåíòèëÿòîðà èìååò 
ïîëíûé îõâàò ðàäèàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà 
íåîáõîäèìî â êîæóõå âåíòèëÿòîðà óñòàíîâèòü êëàïàíû áîëüøîãî ñå÷åíèÿ, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîí-
íûõ ýòè êëàïàíû äîëæíû èìåòü ïðèâîä äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåíòèëÿòîð; âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà; ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ; ñèñòåìà êîíäèöè-
îíèðîâàíèÿ; êîìïîíîâêà; êîíñòðóêöèÿ.

Ââåäåíèå
Âûáîð âåíòèëÿòîðîâ è â öåëîì âåíòèëÿ-

òîðíîé óñòàíîâêè îáóñëîâëåí ìíîæåñòâîì 
ôàêòîðîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäè ýôôåêòèâíîñòüþ 
îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ ïðè çàäàííûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ýêñïëóàòàöèîííûõ íà-
ãðóçî÷íûõ è ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ äâèæåíèÿ, 
ñòðåìëåíèåì ñíèçèòü çàòðàòû ýíåðãèè äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ è êîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ, ñîïðîòèâëåíèåì ðàäèàòîðîâ è â 
öåëîì âîçäóøíîãî òðàêòà, ðàçìåðàìè ðàäèàòî-
ðà, êîìïîíîâî÷íûì ïðîñòðàíñòâîì ïåðåä è çà 
ðàäèàòîðîì, óðîâíåì øóìà, ñîçäàâàåìîãî âåí-
òèëÿòîðàìè, è ò.ä. Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïðî-
åêòèðîâàíèåì âåíòèëÿòîðîâ è âåíòèëÿòîðíûõ 
óñòàíîâîê, äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû [1–9], 
íî ïðîáëåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû îõëàæ-
äåíèÿ äâèãàòåëÿ ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ è ñè-

ñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî ýòè âîïðîñû âñå âðåìÿ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü 
èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî íîâîãî àâòîìîáè-
ëÿ, ïîñêîëüêó èõ êîíñòðóêöèè íå ïîõîæè îäíà 
íà äðóãóþ. Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, îòëè÷íî ðà-
áîòàþùèå íà îäíîì àâòîìîáèëå, áóäóò èìåòü 
ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè íà äðóãîì àâòîìîáèëå, 
õîòÿ íà ïåðâûé âçãëÿä êîíñòðóêöèè ïîõîæè. 
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ ïðè-
íèìàòü êîìïðîìèññíûå ðåøåíèÿ, äëÿ ýòîãî 
íåîáõîäèìî çíàòü âñå ïðîáëåìû è ïîñëåäñòâèÿ 
ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç êîí-

ñòðóêöèîííûõ îñîáåííîñòåé âåíòèëÿöèîííûõ 
óñòàíîâîê ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé è âûäà÷à ðå-
êîìåíäàöèé ïî èõ ïðèìåíåíèþ. 
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Ìàòåðèàëû, ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå
Êîíñòðóêöèè âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê 

ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì 
ðàçíîîáðàçèåì. Ýòî âûçâàíî ðàçëè÷íûìè îá-
ñòîÿòåëüñòâàìè: ñòðåìëåíèåì íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü íàáåãàþùèé ïîòîê 
âîçäóõà äëÿ îõëàæäåíèÿ; íàëè÷èåì èëè îò-
ñóòñòâèåì êîíäèöèîíåðà; êîìïîíîâî÷íûìè 
îãðàíè÷åíèÿìè è ò.ä. Ðàçíîîáðàçèå êîíñòðóê-
öèé ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ 
ýëåêòðîâåíòèëÿòîðîâ. Êàæäàÿ èç êîíñòðóêöèé 
èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå òèïè÷íûå êîíñòðóê-
öèè âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê. 

Äëÿ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé î÷åíü âûãîä-
íî èñïîëüçîâàòü íàáåãàþùèé ïîòîê âîçäóõà 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáäóâà ðàäèàòîðîâ ñèñòåìû 
îõëàæäåíèÿ è êîíäèöèîíåðà, ïîñêîëüêó ýòîò 
ñïîñîá ïîäà÷è âîçäóõà èìååò áîëåå âûñîêèé 

ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ âåíòèëÿòîðîì. Ñóùå-
ñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ ïîäà÷è 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà çà ñ÷åò íàáåãàþùåãî 
ïîòîêà âîçäóõà. Íàèáîëåå ïðîñòîé ñïîñîá – 
ýòî íåïîëíûé îõâàò êîæóõîì ðàäèàòîðà. Ñòå-
ïåíü îõâàòà ðàäèàòîðà ìîæåò ñîñòàâëÿòü òî 60 
äî 80% (ðèñ. 1à, á). Ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ íà-
áåãàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ áîëüøàÿ ÷àñòü 
íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà ïðîõîäèò ÷åðåç 
ñâîáîäíóþ çîíó ðàäèàòîðà, íå îõâà÷åííóþ êî-
æóõîì. Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç 
ðàäèàòîð ïðè äâèæåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ íà 
20…30%, ñóùåñòâåííî óëó÷øàåòñÿ ðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà 
ïî ôðîíòó ðàäèàòîðà. Íî ýòîò ñïîñîá ïîäà÷è 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà èìååò ñåðüåçíûå íå-
äîñòàòêè. Êîãäà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íèçêàÿ è 
îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îõëàæäàþùåãî âîçäóõà 
ñòàíîâèòñÿ âåíòèëÿòîð, ñâîáîäíàÿ çîíà ðàäè-

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèè âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê
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àòîðà â ýòîì ñëó÷àå îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå 
âëèÿíèå, ÷åðåç íåå ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ 
ðåöèðêóëÿöèÿ âîçäóõà èç ïîäêàïîòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â ïðåäðàäèàòîðíóþ êàìåðó, ò.å. ãî-
ðÿ÷èé âîçäóõ âíîâü ïðîõîäèò ÷åðåç ðàäèàòîð. 
Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îõâàòà 
ïåðåòîê âîçäóõà èç ïîäêàïîòíîãî ïðîñòðàíñòâà 
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 10…20%, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ âåíòèëÿòîðà.

Ñòðåìëåíèå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü íà-
áåãàþùèé ïîòîê âîçäóõà è ýôôåêòèâíîñòü 
âåíòèëÿòîðà ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ðàçíîîáðàç-
íûõ êîíñòðóêöèé âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê ñ 
êëàïàíàìè â êîæóõå. Òàê, íàïðèìåð, âàðèàíò, 
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 1â, èìååò â ëåâîé ÷àñòè 
êîæóõà øåñòü ïëàñòèí÷àòûõ êëàïàíîâ. Îñü 
êðåïëåíèÿ êëàïàíîâ ðàñïîëîæåíà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî îíè ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà 
íàõîäÿòñÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè. Ïîä äåéñòâè-
åì íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà êëàïàíû îò-
êðûâàþòñÿ, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàþò äîïîëíè-
òåëüíîå ïîñòóïëåíèå îõëàæäàþùåãî âîçäóõà. 
Êëàïàíû íà êîæóõå ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî äîñòèãàåòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå âîçäóõà íà «çàòåíåííûõ» ó÷àñòêàõ 
ðàäèàòîðà. Êîãäà âêëþ÷àåòñÿ âåíòèëÿòîð, òî 
ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà è ðàçðÿæåíèÿ, 
îáðàçîâàâøåãîñÿ ïîä êîæóõîì, êëàïàíû çàêðû-
âàþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóåòñÿ âñÿ ïëî-
ùàäü ðàäèàòîðà äëÿ ïîñòóïëåíèÿ âîçäóõà ïîä 
äåéñòâèåì âåíòèëÿòîðà. Â âàðèàíòå íà ðèñ. 1ã 
ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà åùå áîëüøå èñïîëüçî-
âàòü íàáåãàþùèé ïîòîê è áîëåå ðàâíîìåðíî 
åãî ðàñïðåäåëÿòü ïî ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè 
ðàäèàòîðà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò áîëüøåãî 
êîëè÷åñòâà êëàïàíîâ íà ïîâåðõíîñòè êîæóõà. 
Êðîìå ýòîãî, òàêàÿ âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà 
èìååò áîëåå ñèììåòðè÷íóþ êîíñòðóêöèþ, à 
ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âåíòèëÿòîðà è áîëåå ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëèòü ïîòîê âîçäóõà ïðè åãî ðàáîòå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè æåñòêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ 
êëàïàíîâ, êàê íàïðèìåð â âàðèàíòàõ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1â, ã, ä, èìåþòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûå ïðîáëåìû, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè 
ðàáîòå âåíòèëÿòîðà. Ïîñêîëüêó æåñòêèå êëà-
ïàíû çàêðûâàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî 
âåñà è ðàçðÿæåíèÿ, òî èõ ïðèëåãàíèå ê ïîâåðõ-
íîñòè êîæóõà ïðîèñõîäèò íåïëîòíî. Ïîýòîìó 
÷åðåç ùåëè âñàñûâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
âîçäóõà, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñíèæàåò 

ýôôåêòèâíîñòü âåíòèëÿòîðà, îñîáåííî ýòî çà-
ìåòíî â âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâêàõ ñ áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì êëàïàíîâ. ×åì áîëüøåå ñîïðî-
òèâëåíèå èìååò ðàäèàòîð, òåì â áîëüøåé ñòå-
ïåíè ýòîò ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ.

Ïðèìåíåíèå ðåçèíîâûõ êëàïàíîâ â êîæóõå 
âåíòèëÿòîðà òàêæå èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà 
è íåäîñòàòêè (ñì. ðèñ. 1å). Ðåçèíîâûå êëàïàíû 
ïîä äåéñòâèåì íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà 
ïðîãèáàþòñÿ è òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ïîñòóïëåíèå îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ïðè äâè-
æåíèè àâòîìîáèëÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òàêèå 
êëàïàíû äåëàþò áîëüøèõ ðàçìåðîâ, íî ïîä äåé-
ñòâèåì íàáåãàþùåãî ïîòîêà îíè îòêðûâàþòñÿ 
íå ïîëíîñòüþ. Êëàïàíû çàêðåïëåíû â âåðõíåé 
òî÷êå è èõ îòêðûòèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðå-
îäîëåíèÿ ñèë óïðóãîñòè ìàòåðèàëà êëàïàíà, 
ïîýòîìó ïðîõîäíîå ñå÷åíèå êëàïàíà íå ïîëíîå, 
ïðè÷åì ÷åì ìåíüøå íàáåãàþùèé ïîòîê âîçäó-
õà, òåì â ìåíüøåé ñòåïåíè êëàïàíû îòêðûòû. 
Î÷åíü ÷àñòî èìåííî íà òàêèõ ðåæèìàõ äâèæå-
íèÿ ïîòðåáíîñòü â îõëàæäàþùåì âîçäóõà íàè-
áîëåå âûñîêà, ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå íåäî-
ñòàòîê â îõëàæäàþùåì âîçäóõ êîìïåíñèðóåòñÿ 
çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðà. Íàäåæíîå ãåð-
ìåòè÷íîå ïðèëåãàíèå òàêèõ êëàïàíîâ ïðîèñ-
õîäèò ëèøü, êîãäà îíè íîâûå. Â äàëüíåéøåì 
ðåçèíà, èç êîòîðîé èçãîòàâëèâàþòñÿ êëàïàíà, 
ñòàíîâèòñÿ æåñòêîé, êðîìå ýòîãî îíè êîðîáÿò-
ñÿ, ïîñêîëüêó êëàïàíû ðàáîòàþò ïðè âûñîêîé 
òåìïåðàòóðå â ìîòîðíîì îòñåêå. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî, êîãäà âêëþ÷àåòñÿ âåíòèëÿòîð, îíè î÷åíü 
ïëîõî çàêðûâàþòñÿ è ÷åðåç çàçîðû ïðîèñõîäèò 
ïîäñàñûâàíèå âîçäóõà (ïîòåðè äîõîäÿò äî 5%).

Íàëè÷èå íà ëåãêîâîì àâòîìîáèëå êîíäè-
öèîíåðà äèêòóåò ñâîè òðåáîâàíèÿ ê âåíòèëÿ-
òîðíûì óñòàíîâêàì. Êàê ïðàâèëî, äëÿ îáäóâà 
êîíäåíñîðà êîíäèöèîíåðà èñïîëüçóåòñÿ îäèí è 
òîò æå ïîòîê âîçäóõà, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç 
ðàäèàòîð ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ. Ïîñêîëüêó ïî-
òðåáíîñòü â îõëàæäàþùåì âîçäóõå íåîáõî-
äèìîì äëÿ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ íå ñîâïàäà-
åò ñ ïîòðåáíîñòÿìè äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
ñàëîíà àâòîìîáèëÿ, ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâà-
íèÿ äîëæíà îáëàäàòü îòíîñèòåëüíîé àâòîíîì-
íîñòüþ. 

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îäíîãî âåíòèëÿòîðà 
âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ àâòîìîáèëÿ ñ 
êîíäèöèîíåðîì èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ýôôåêòèâíîñòè îõëàæ-
äåíèÿ äâèãàòåëÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îáû÷íî 
ïðèìåíÿåòñÿ âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà ñ íå-
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ïîëíûì îõâàòîì êîæóõîì ðàäèàòîðà è âåíòè-
ëÿòîð ïîâûøåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ñòå-
ïåíü îõâàòà â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò îêîëî 
70% è ñ äèàìåòðîì âåíòèëÿòîðà íà ïîëíóþ 
âûñîòó ðàäèàòîðà èëè ìîæåò áûòü ÷óòü áîëüøå 
(ñì. ðèñ. 1à, á). Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ïîçâîëÿåò 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü íàáåãàþùèé ïîòîê 
êàê äëÿ îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ, òàê è äëÿ êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ. Íåäîñòàòîê ýòîé êîìïîíîâ-
êè òàêîé æå, êàê îïèñàíî âûøå. Íàèáîëüøàÿ 
ïðîáëåìà âîçíèêàåò ïðè äâèæåíèè ïî ãîðîäó 
â «ïðîáêàõ» ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå îêðóæà-
þùåãî âîçäóõà. Ðåöèðêóëÿöèÿ ïîòîêà âîçäóõà 
ñîçäàåò ïðîáëåìû íå òîëüêî îõëàæäåíèþ, íî è 
êîíäèöèîíèðîâàíèþ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçó-
þò âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâêè ñ äâóìÿ âåíòè-
ëÿòîðàìè, ñðåäè êîòîðûõ òàêæå íàáëþäàåòñÿ 
áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå. Îíè èìåþò ñâîè äî-
ñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Â òàêèõ êîíñòðóêöèÿõ 
òàêæå èñïîëüçóåòñÿ íàáåãàþùèé ïîòîê âîçäó-
õà, ìîæåò áûòü â ìåíüøåé ñòåïåíè ýôôåêòèâ-
íî, êàê ýòî áûëî ðàññìîòðåíî âûøå, ïîñêîëüêó 
ïîñòóïëåíèå íàáåãàþùåãî ïîòîêà ïðîèñõîäèò 
÷åðåç îòâåðñòèÿ â êîæóõå òàì, ãäå óñòàíîâëåíû 
âåíòèëÿòîðû. Íî òàêàÿ êîìïîíîâêà îáåñïå÷è-
âàåò íàäåæíîå îõëàæäåíèå è êîíäèöèîíèðîâà-
íèå â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ýòî 
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óõóäøåíèÿ äðóãèõ ïîêàçà-
òåëåé. Çàòðàòû ìîùíîñòè äëÿ ïîäà÷è îõëàæäà-
þùåãî âîçäóõà íà íåêîòîðûõ ðåæèìàõ ñòàíî-
âÿòñÿ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè 
îäíîãî âåíòèëÿòîðà. Ìàññà òàêîé âåíòèëÿòîð-
íîé óñòàíîâêè êàê ïðàâèëî âûøå. 

Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ê ïðåèìóùåñòâàì 
âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê ñ äâóìÿ âåíòèëÿòî-
ðàìè ìîæíî îòíåñòè ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè, 
êîãäà âûõîäèò èç ñòðîÿ îäèí èç âåíòèëÿòîðîâ, 
âòîðîé ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîñòóïëåíèå îõëàæ-
äàþùåãî âîçäóõà. Ïðàâäà ýôôåêò îò ýòîãî íå-
áîëüøîé, åñëè íå ðàáîòàåò îäèí èç âåíòèëÿòî-
ðîâ, òî âîçäóõ ïîäñàñûâàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå 
âòîðîãî âåíòèëÿòîðà, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò 
âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà ñ ïåðåãîðîäêîé íà 
êîæóõå.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè âåíòèëÿòîðíûõ óñòà-
íîâîê ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ïðîáëåìó, ñâÿçàííóþ 
ñ çàòðàòàìè ýíåðãèè äëÿ ïîäà÷è îõëàæäàþùå-
ãî âîçäóõà. Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ðàçíûìè 
ïóòÿìè. Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ âåíòèëÿòîðíàÿ 
óñòàíîâêà ñ îäíèì âåíòèëÿòîðîì, âåíòèëÿ-
òîð èìååò êàê ìèíèìóì äâà ðåæèìà ðàáîòû, 

êîãäà âêëþ÷àåòñÿ êîíäèöèîíåð, òî âêëþ÷àåòñÿ 
âåíòèëÿòîð è ðàáîòàåò ñ ìàëûìè îáîðîòàìè. 
Êîãäà òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 
äâèãàòåëÿ äîñòèãàåò ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, âåí-
òèëÿòîð âêëþ÷àåòñÿ íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. 

Ðàññìîòðèì ïëþñû è ìèíóñû âåíòèëÿòîð-
íûõ óñòàíîâîê ñ îäíèì è äâóìÿ âåíòèëÿòî-
ðàìè. Ïðè âûáîðå òîãî èëè èíîãî âàðèàíòà 
ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü èëè íàîáîðîò çàäàâàòü 
ñîîòíîøåíèÿ øèðèíû è âûñîòû ðàäèàòîðà. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî âåíòèëÿòîðà ñòðå-
ìÿòñÿ åãî äèàìåòð ñäåëàòü ïî âîçìîæíîñòè 
áîëüøèì, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
çàäàííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðè íàèáîëåå 
îïòèìàëüíûõ îáîðîòàõ âåíòèëÿòîðà, óìåíü-
øèòü çàòðàòû ýíåðãèè è óðîâåíü ñîçäàâàåìîãî 
øóìà. Äëÿ ýòîãî ïîäáèðàåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ âûñîòà è øèðèíà ðàäèàòîðà, åñëè ýòî 
íå óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü ïî ðÿäó îãðàíè÷åíèé, 
òîãäà âåíòèëÿòîð óñòàíàâëèâàþò ñ íåêîòîðûì 
ñìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî ñåðäöåâèíû ðàäèàòî-
ðà (ðèñ. 1á, å). Ïðè ýòîì îñòàâøàÿñÿ ïëîùàäü 
ðàäèàòîðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ êëà-
ïàíîâ â êîæóõå âåíòèëÿòîðà èëè îñòàâëÿåò-
ñÿ ñâîáîäíàÿ ïëîùàäü ðàäèàòîðà äëÿ ïðîõîäà 
íàáåãàþùåãî âîçäóõà. Êîãäà ïðèìåíÿåòñÿ äâà 
âåíòèëÿòîðà íà îäíîé ñòîðîíå ðàäèàòîðà, òî 
êàê ïðàâèëî îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå â óâåëè-
÷åíèè øèðèíû ðàäèàòîðà, äëÿ òîãî ÷òîáû ìàê-
ñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü âûñîòó ðàäèàòîðà äëÿ 
ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ âåíòèëÿòîðîâ. 

Ñðàâíèì âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâêè ñ îäíèì 
è äâóìÿ âåíòèëÿòîðàìè ñ òî÷êè çðåíèÿ çàòðàò 
ýíåðãèè. Êàê ïðàâèëî, óñòàíîâêè ñ äâóìÿ âåí-
òèëÿòîðàìè èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû âåíòè-
ëÿòîðîâ, ÷åì îäèíàðíûå. Çàòðàòû ìîùíîñòè 
è äèàìåòðû äâóõ âåíòèëÿòîðîâ ñâÿçàíû çàâè-
ñèìîñòüþ N

2 
= N

1
(D

1
/D

2
)5, ïðè îäèíàêîâîì ðàñ-

õîäå âîçäóõà [1]. Åñëè äèàìåòð âòîðîãî âåíòè-
ëÿòîðà óìåíüøèòü íà 20%, òî åãî ìîùíîñòü 
íóæíî óâåëè÷èòü â 2,5 ðàçà, ýòî ïðîèñõîäèò çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåíòèëÿòî-
ðà. Ýòî çíà÷èò äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü îäè-
íàêîâûé ðàñõîä âîçäóõà, ñîçäàâàåìûé îäíèì 
âåíòèëÿòîðîì, êîòîðûé ïîòðåáëÿåò ìîùíîñòü 
N

1
 íåîáõîäèìî çàòðàòèòü â 2,5 ðàçà áîëüøå 

ýíåðãèè äâóìÿ âåíòèëÿòîðàìè ó êîòîðûõ äèà-
ìåòðû êðûëü÷àòîê íà 20% ìåíüøå ÷åì ó ïåðâî-
ãî âåíòèëÿòîðà. Ïðè ýòîì ìîùíîñòü äåëèòñÿ 
ìåæäó äâóìÿ âåíòèëÿòîðàìè è â ðåçóëüòàòå 
èõ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëæíû áûòü âûøå, ÷åì 
ó îäèíàðíîãî âåíòèëÿòîðà, íà 25%. Â ðåçóëü-
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òàòå çàìåíû îáùàÿ ìàññà äâóõ ýëåêòðîâåíòè-
ëÿòîðîâ áóäåò áîëüøå â 2,5 ðàçà. Óâåëè÷åíèå 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ èçäàâàåìîãî èìè øóìà.

Ïðè íàëè÷èè äâóõ âåíòèëÿòîðîâ èìåþò-
ñÿ äâà âàðèàíòà âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê ñ 
êîæóõîì, ðàçäåëåííûì ïåðåãîðîäêîé, òîãäà 
ôàêòè÷åñêè ìîæíî èõ ðàññìàòðèâàòü êàê äâå 
ñàìîñòîÿòåëüíûå âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâ-
êè, è ñ êîæóõîì, íå èìåþùèì ïåðåãîðîäêè. 
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïåðåãîðîäêè îíà ìîæåò 
ðàçäåëÿòü êîæóõ íà äâå ðàâíûå èëè íåðàâ-
íûå ÷àñòè. Â òàêîé âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêå 
âåíòèëÿòîðû âêëþ÷àþòñÿ ðàçäåëüíî. Â ýòîì 
ñëó÷àå âåíòèëÿòîðû ÷àùå âñåãî èìåþò ðàçíûå 
õàðàêòåðèñòèêè. Êîãäà âêëþ÷àåòñÿ êîíäèöèî-
íåð, òî âìåñòå ñ íèì âêëþ÷àåòñÿ âåíòèëÿòîð, 
èìåþùèé ìåíüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðè 
âûñîêîé òåìïåðàòóðå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 
âêëþ÷àåòñÿ âòîðîé. 

Âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà ñ êîæóõîì áåç 
ðàçäåëÿþùåé ïåðåãîðîäêè íå ìîæåò îáåñïå-
÷èòü ðàçäåëüíîå âêëþ÷åíèå âåíòèëÿòîðîâ, ïî-
ñêîëüêó ïðè âêëþ÷åíèè îäíîãî âåíòèëÿòîðà 
âîçäóõ áóäåò âñàñûâàòüñÿ ÷åðåç âõîäíîå îò-
âåðñòèå âòîðîãî âåíòèëÿòîðà. Îáû÷íî òàêèå 
âåíòèëÿòîðû èìåþò äâà ðåæèìà ðàáîòû. Ïðè 
âêëþ÷åíèè êîíäèöèîíåðà âêëþ÷àþòñÿ âåíòè-
ëÿòîðû íà ìàëîé ñêîðîñòè. Êîãäà òåìïåðàòóðà 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè äîñòèãàåò ïðåäåëüíî-
ãî çíà÷åíèÿ, òî âåíòèëÿòîðû âêëþ÷àþòñÿ íà 
ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü.

Òàêèå âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò 
èñïîëüçîâàòü íàáåãàþùèé ïîòîê âîçäóõà, íî 
â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì âåíòèëÿòîðíûå óñòà-
íîâêè ñ íåïîëíûì îõâàòîì êîæóõîì ðàäèàòî-
ðà, ïîñêîëüêó ñóììàðíîå ïðîõîäíîå ñå÷åíèå 
äâóõ îòâåðñòèé â êîæóõà âñå æå ìåíüøå, ÷åì ó 
âòîðîé âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè. Ïðè ðàáîòå 
âåíòèëÿòîðîâ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò ðåöèð-
êóëÿöèÿ âîçäóõà èç ïðåäðàäèàòîðíîé êàìåðû, 
áîëåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ âîçäóõ ïî 
ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðà. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå-
÷èòü âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ â 
ãîðîäñêèõ ïðîáêàõ.

Äîñòàòî÷íî ÷àñòî âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâêè 
ñ äâóìÿ âåíòèëÿòîðàìè èìåþò âåíòèëÿòîðû ñ 
ðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â ýòîì ñëó÷àå âåí-
òèëÿòîðû äîëæíû áûòü õîðîøî ñîãëàñîâàíû 
ìåæäó ñîáîé, èíà÷å îäèí ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþ-
ùèé âåíòèëÿòîð ìîæåò çàñòàâèòü äðóãîé ðàáî-

òàòü äàëåêî îò ñâîåé ëó÷øåé ðàáî÷åé òî÷êè. Ýòà 
ñèòóàöèÿ ìîæåò åùå áîëüøå îáîñòðèòñÿ ïðè çà-
ãðÿçíåíèè ïîâåðõíîñòè ñåðäöåâèíû ðàäèàòîðà.

Ñóùåñòâóåò åùå îäíà ñõåìà ñ äâóìÿ âåíòè-
ëÿòîðàìè, åñëè ñêàçàòü áîëåå òî÷íî, òî ýòî äâå 
âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâêè (ðèñ. 1ê, ë). Íà ðèñ. 1ê 
èçîáðàæåí âèä èç ïîäêàïîòíîãî ïðîñòðàíñòâà 
(ïåðâûé âåíòèëÿòîð óñòàíîâëåí çà ðàäèàòî-
ðîì), à íà ðèñ. 1ë – âèä ñî ñòîðîíû ïðåäðàäè-
àòîðíîé êàìåðû (âòîðîé âåíòèëÿòîð óñòàíîâ-
ëåí ïåðåä ðàäèàòîðîì). Ïåðâàÿ âåíòèëÿòîðíàÿ 
óñòàíîâêà èìååò òðàäèöèîííóþ êîíñòðóêöèþ, 
øèðèíà êîæóõ ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò äèà-
ìåòðó âåíòèëÿòîðà äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü 
áîëüøóþ ñâîáîäíóþ çîíó ñïðàâà. Âòîðàÿ âåí-
òèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà èìååò ïðèíöèïèàëüíî 
èíóþ êîíñòðóêöèþ, ó íåå îòñóòñòâóåò êîæóõ, 
îíà ðàñïîëîæåíà íàïðîòèâ ñâîáîäíîé çîíû 
ïåðâîé âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè. Ýòî ñäåëàíî 
äëÿ òîãî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü íà-
áåãàþùèé ïîòîê âîçäóõà. 

Òàêàÿ êîìïîíîâêà òàêæå èìååò ñâîè äîñòî-
èíñòâà è íåäîñòàòêè. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, 
çäåñü ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà èñïîëüçîâà-
íèÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà. Ýôôåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà íå-
ñêîëüêî õóæå, ÷åì â óñòàíîâêàõ íà ðèñ. 1æ, 
ïîñêîëüêó ÷àñòü ñâîáîäíîé çîíû «çàòåíÿåò» 
âòîðîé âåíòèëÿòîð. Ðåöèðêóëÿöèÿ âîçäóõà â 
ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò, ïîñêîëüêó âåíòè-
ëÿòîðû âêëþ÷àþòñÿ íà ìàëóþ ñêîðîñòü îäíî-
âðåìåííî ïðè âêëþ÷åíèè êîíäèöèîíåðà è íà 
ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ïðè âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. Ðàñïîëîæå-
íèå âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè ïåðåä ðàäèàòî-
ðîì èìååò ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè. Âî-ïåðâûõ, 
ñíèæàåòñÿ åå ýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
âåíòèëÿòîðíûìè óñòàíîâêàìè, ðàçìåùåííû-
ìè ïîñëå ðàäèàòîðà è ðàáîòàþùèìè íà âñàñû-
âàíèå (íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíà íàãíåòàåò «õî-
ëîäíûé» âîçäóõ, ò.å. ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ). 
Âî-âòîðûõ, âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà, ðàñïî-
ëîæåííàÿ ïåðåä ðàäèàòîðîì, â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè âûçûâàåò íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà ïî ôðîíòó 
ðàäèàòîðà. Ïðîáëåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà 
âîçäóõà ïî ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè âûçâà-
íà îãðàíè÷åííûìè ðàçìåðàìè âîçäóõîçàáîð-
íûõ îòâåðñòèé, èõ ðàçìåùåíèåì è ãëóáèíîé 
ïðåäðàäèàòîðíîé êàìåðû. Ñòðóÿ âîçäóõà, âõî-
äÿùàÿ â ïðåäðàäèàòîðíîå ïðîñòðàíñòâî, íå 
óñïåâàåò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòüñÿ ïî ïî-
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âåðõíîñòè ðàäèàòîðà. Êîëüöî âåíòèëÿòîðíîé 
óñòàíîâêè âîêðóã âåíòèëÿòîðà çàõâàòûâàåò 
ñòðóþ âîçäóõà èç âîçäóõîçàáîðíîãî îòâåðñòèÿ 
è íå äàåò åé íîðìàëüíî ðàñòå÷üñÿ ïî ïîâåðõ-
íîñòè ðàäèàòîðà. Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ïîòîêà âîçäóõà íàáëþäàåòñÿ êàê ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïîòîêà âîçäóõà, òàê è ïðè ðàáîòå 
âåíòèëÿòîðà. Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ìè-
íèìèçèðîâàíà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ 
âîçäóõîçàáîðíûõ îòâåðñòèé è óâåëè÷åíèÿ 
ãëóáèíû ïðåäðàäèàòîðíîé êàìåðû. 

Òàêàÿ êîìïîíîâêà ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè 
êîíñòðóêòîðîâ ïðè ñîçäàíèè ðàçëè÷íûõ ìîäè-
ôèêàöèé àâòîìîáèëåé, îòëè÷àþùèõñÿ ìîùíî-
ñòüþ äâèãàòåëåé, íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì 
êîíäèöèîíåðà è ò.ä. Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ âåíòè-
ëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà ìîæåò áûòü îäíà, à îáåñïå-
÷åíèå çàäàííîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò ïîäáîðà âòîðîé óñòàíîâêè. 

Íåòðàäèöèîííîå èñïîëüçîâàíèå âåíòèëÿ-
òîðíîé óñòàíîâêè, êîòîðàÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 
1è, ìîæåò áûòü âûçâàíî êîìïîíîâî÷íûìè çà-
òðóäíåíèÿìè â ïîäêàïîòíîì ïðîñòðàíñòâå. 
Ðàñïîëîæåíèå âåíòèëÿòîðîâ ïåðåä ðàäèàòî-
ðîì èìååò ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè. Ñíèæàåòñÿ 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàáåãàþùåãî 
ïîòîêà ïî ïðè÷èíå ýêðàíèðóþùåãî äåéñòâèÿ 
âåíòèëÿòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäðàäèà-
òîðíîé êàìåðå, è íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóõà ïî ôðîíòó ðàäèàòî-
ðà. Äëÿ ìèíèìèçàöèè ýòèõ ïðîáëåì ó òàêîé 
âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè îòñóòñòâóåò êîæóõ 
âåíòèëÿòîðîâ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñîçäàåò 
áîëüøèå ïðîáëåìû ïðè ðàáîòå âåíòèëÿòîðîâ 
(ÊÏÄ âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè áåç êîæóõà 
ñíèæàåòñÿ íà ïîðÿäîê). 

Âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà, ðàñïîëîæåííàÿ 
ïåðåä ðàäèàòîðîì, ïîòåíöèàëüíî èìååò ïðå-
èìóùåñòâî ïåðåä âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêîé, 
ðàñïîëîæåííîé çà ðàäèàòîðîì. Ìîæíî ëè ýòè 
ïðåèìóùåñòâà ðåàëèçîâàòü íà äåëå – âîïðîñ 
îòêðûòûé. Äåëî â òîì, ÷òî âîçäóõ ïåðåä ðà-
äèàòîðîì íå íàãðåò, è ïîýòîìó èìååò áîëåå 
âûñîêóþ ïëîòíîñòü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëåå 
âûñîêèé ìàññîâûé ðàñõîä âîçäóõà äëÿ îïðåäå-
ëåííîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà. Òåì-
ïåðàòóðà çà ðàäèàòîðîì ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
90ºÑ, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïëîòíîñòè 
âîçäóõà  = 0,972 êã/ì3, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïå-
ðàòóðîé âîçäóõà ïðè 30ºÑ, êîãäà  = 1,164 êã/ì3. 
Òî åñòü ïëîòíîñòü âîçäóõà ïåðåä ðàäèàòîðîì 
âûøå íà 20%, è ñîîòâåòñòâåííî äîëæåí óâå-

ëè÷èòñÿ ìàññîâûé ðàñõîä âîçäóõà òàêæå íà 
20%. Ðåàëèçîâàòü ýòî ïðåèìóùåñòâî âîçìîæ-
íî ëèøü ïðè ñîçäàíèè òàêîãî æå ýôôåêòèâíîãî 
êîæóõà âåíòèëÿòîðà, êàê ýòî äåëàþò äëÿ òðà-
äèöèîííûõ âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê, ÷òî â 
ïðèíöèïå íåâîçìîæíî. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, 
òàêîé êîæóõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îãðàíè-
÷èë áû ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íàáåãàþ-
ùåãî ïîòîêà âîçäóõà. Êðîìå òîãî, öåíòðîáåæ-
íûå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà âîçäóøíûé ïîòîê, 
âûáðàñûâàþò åãî â ñòîðîíû. Â ðåçóëüòàòå 
÷àñòü âîçäóõà íå ïîïàäàåò â ñåðäöåâèíó ðàäè-
àòîðà, ÷òî òàêæå ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òàêîãî âåíòèëÿòîðà. 

Ñðîê ñëóæáû âåíòèëÿòîðîâ, ðàáîòàþùèõ 
ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå, óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðåèìóùåñòâîì òàêîé óñòàíîâêè ìîæíî 
ñ÷èòàòü òî, ÷òî îñâîáîæäàåòñÿ ÷àñòü ïîäêàïîò-
íîãî ïðîñòðàíñòâà, õîòÿ ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
óâåëè÷èòü ãëóáèíó ïðåäðàäèàòîðíîé êàìåðû 
èëè àâòîìîáèëü äîëæåí èìåòü âîçäóõîçàáîð-
íîå îòâåðñòèå, ñîïîñòàâèìîå ñ ðàçìåðàìè ðà-
äèàòîðà, è ïðè ýòîì ðàñïîëàãàþùååñÿ îñåñèì-
ìåòðè÷íî (êàê íàïðèìåð, áûâàåò íà «äæèïàõ»).

Âûâîäû
Ïðè ñîçäàíèè âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê íå-

îáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü íåñêîëüêî ïðèîðèòåò-
íûõ êðèòåðèåâ: 

• ïðîèçâîäèòåëüíîñòü; 
• çàòðàòû ìîùíîñòè äëÿ ïîäà÷è âîçäóõà, 

ïðè÷åì íå òîëüêî çà ñ÷åò âåíòèëÿòîðà, íî 
è íàáåãàþùåãî ïîòîêà; 

• ìàññîâî-ãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè âåí-
òèëÿòîðíîé óñòàíîâêè; 

• øóì, èçäàâàåìûé âåíòèëÿòîðàìè. 
Ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ íàáåãàþùå-

ãî ïîòîêà âîçäóõà ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò âåí-
òèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà ñ îäíèì âåíòèëÿòîðîì 
è ñ íåïîëíûì îõâàòîì êîæóõîì ðàäèàòîðà, îíà 
ìîæåò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü çà ñ÷åò áîëüøèõ ðàçìåðîâ êðûëü÷àòêè 
âåíòèëÿòîðà è èìååò ïðèåìëåìóþ ìàññó. Ðå-
öèðêóëÿöèÿ îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñâîäèò íà 
íåò ýòè ïðåèìóùåñòâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî 
ïðåäëîæèòü âåíòèëÿòîðíóþ óñòàíîâêó, ñî÷åòà-
þùóþ âîçìîæíîñòü ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà è îáåñïå÷åíèÿ íå-
îáõîäèìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âåíòèëÿòîðà. 
Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû âåíòèëÿòîðà êîæóõ 
âåíòèëÿòîðà äîëæåí èìåòü ïîëíûé îõâàò ðà-
äèàòîðà, äèàìåòð âåíòèëÿòîðà äîëæåí áûòü äî-
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ñòàòî÷íûì è ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü âûñîòó 
ðàäèàòîðà. Òàêàÿ âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà 
îáåñïå÷èò íàèáîëåå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ðàáîòû âåíòèëÿòîðà, ïîëíîñòüþ áóäåò èñêëþ-
÷åíà ðåöèðêóëÿöèÿ âîçäóõà èç ïîäêàïîòíîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå 
íàáåãàþùåãî ïîòîêà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî 
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ êëàïàíîâ íà ïîâåðõíîñòè 
êîæóõà, êîòîðûå äîëæíû îòêðûâàòüñÿ è çàêðû-
âàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðèíóäèòåëüíî â ñëó÷àå 
íåîáõîäèìîñòè. Çà ñ÷åò áîëüøîãî ïðîõîäíîãî 
ñå÷åíèÿ êëàïàíîâ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà ïðàêòè÷åñêè áóäåò 
ñîïîñòàâèìà ñ íåïîëíûì îõâàòîì êîæóõîì ðà-
äèàòîðà.
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DESIGN FEATURES OF FAN ASSEMBLY IN AUTOMOBILES
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Nowadays in the engine cooling system and in air-conditioning system of passenger compartment and 
cabin of tractor is applied a great variety of designs of fan units for the supply of cooling air. A distinctive 
feature of fan units of automobiles is that they need not only to supply cooling air, but also must make 
efficient use of air flow. This is not an easy task, because these two functions are almost always in 
conflict. The problem becomes even more complicated when a car air conditioner is installed. Efficiency 
factor of the incident flow is higher than the efficiency of the fan. It is therefore necessary to use more 
efficient the incoming air flow. 
The article analyzes the most common fan assemblies of automobiles used for the operation of the 
engine cooling and passenger compartment air conditioning system. Its strengths and weaknesses 
were evaluated. There were evaluated the most important characteristics: the effectiveness of the fan 
use, the rational use of air flow when the vehicle is moving, mass-dimensional characteristics and the 
noise produced by the fans in their work. The conclusions and recommendations for improving the fan 
installations were given. When choosing one or another variant of the fan assembly it is needed to take 
into account the features of the automobile design. High efficiency of fan can be obtained when the fan 
shroud has a full coverage of the radiator. In this case, for rational use of incoming flow is necessary to 
install in the fan cover the valves of a large cross-section in contrast to traditional, these valves must be 
driven to forced opening and closing.

Keywords: fan, fan assembly, cooling system, air conditioning system, layout, design.


