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Недостатки широко распространенното в настоящее время вен
тиляторного охлаждения автотракторных двигателей ставят пе
ред исследователями и конструкторами задачу изыскания и изу
чения принципиально новых способов охлаждения, которые отли
чались бы не только лучшими температурными характеристиками, 
но и более простой и дешевой коніструкційей, компактностью, мень
шими затратами мощности на систему охлаждения и т. п. К таким 
системам можно отнести эжекторное охлаждение двигателя, сущ
ность которого заключается в том, что требуемый поток охлажда
ющего воздуха создается не вентилятором, а эжектором, в котором 
для этой цели используется энергия отработавших газов.

Опыты с двигателем Д-50 показали работоспособность эжектор
ного охлаждения на различных режимах работы, в том числе и 
при 10%-ной перегрузке. Диаграмма теплового состояния двигате
ля с  эжекторным охлаждением при различных нагрузках и пере
грузке представлена на рис. 1 в виде зависимости температуры вы
ходящей из двигателя воды t^C) от времени работы

Из диаграммы видно, что при работе двигателя на номинальном 
режиме (Л/’^ =  50 л. с., п =  Г600 обjмин) температура теплоносите
ля (воды) не превышала ЮО'̂ С, при работе на частичных нагруз
ках она была меньше 100°С, а при работе на 10%-ной перегрузке 
составила 104— 105°С.

Температурные показатели двигателя зависят как от количест
ва тепла, отдаваемого двигателем в воду, так и от того, как систе
ма охлаждения передает тепло конечной охлаждающей среде (воз
духу). Если теплоотдача в воду связана в основном с режимом ра

* Данную статью следует рассматривать как іір')л,(».'іжгііііс рашч? опуЬ.'шко- 
ванных материалов [4, 5, 0].

Все графики постросшл но дайііі»ім 'жсік'ріімі'іпа, !тлу'іотп.ім вследствие 
применения плоского секциопиого ожекгора (ко.ш'ичч и-» (оіь-.і Н, диаметр

сопла dc =  14 мм, масштаб ожоктора, т. е. отиоикмте площадей поперечных 
сечений камеры эжектора и coikvi, т Е1Ц. 1 Ickjiio'K'ihu' (чхтавлиют лишь гра
фики на рис. 4 и 5, где иамеиялись соотвегствгчио диаметр сопел и масштаб 
эжектора.

7*



100 Б.  Е.  Ж е л е з к о

боты, с тепловыми процессами, протекающими в цилиндрах двига
теля, то способность системы охлаждения передавать тепло возду
ху зависит от конструкции, и от материала радиатора, и от впеш- 
них условий, и от расхода и скорости охлаждающего воздуха через 
радиатор. Расход же охлаждающего воздуха находится в зависи
мости от процесса эжекции, на который оказывают влияние тер-

Рис. 1. Диаграмма теплового состояния двигателя 
Д-50 с эжекторным охлаждением при 

п =  1600 об!мин (по нагрузочной характеристике):
=  40 л. с.; 2 - N .  -  45 л. с.; 3 —N .  =  50 л. с.;

" 4 ~ n\  «  55 ./г. с.

модинамические параметры выхлопных ігазов, сопротивление ра
диатора, конструкция эжектора, характер движения эжектирующе- 
го газа и т. п. Задачей исследования являлось изучение теплообме
на между радиатором и охлаждающей средой. Поэтому во время 
испытаний эжекторного охлаждения значительное внимание было 
уделено определению степени влияния различных факторов на про- 
изводительность эжектора.

В этом плане изучался и процесс эжекции. Влияние отдельных 
факторов на эффективные показатели эжектора исследовалось 
при інейзменностй остальных факторов.

Основными показателями работы эжектора являются: разре
жение, создаваемое в эжекторе (рг); производительность эжекто* 
ра (G 2 ); коэффициент эжекции {q =  G2 /G1 ); коэффициент полезно
го действия эжектора. Производными показателями следует счи
тать: противодавление двигателю (давление эжектирующего вы
хлопного газа перед сопловым аппаратом) р /, количество тепла, 
отведенного от радиатора эжектируемым віоздух'ом, Q; температуру 
выходящей из двигателя воды U.

Рассмотрим влияние различных факторов на основные и про
изводные показатели работы эжекторного охлаждения.

Иушяние мощности двигателя. На рис. 2 показана зависимость 
рп:ір(‘жеіійя в эжекторе от мощности двигателя при постоянном 
числе* оборотов. Увеличение разрежения при повышении мощности 
ииилек’ь сл(*дствием роста скорости истечения отработавших газов 
И1 с о п л о в о г о  аппарата, который вызван повышением температуры
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И давления выхлопа. Постоянство оборотов двигателя характери
зует постоянство весового расхода эжектйруюйі.сіх) гааа (если пре
небречь некоторым увеличением его за счет расхода топлива). Сле
довательно, повышение скорости истечения отработавших газов 
можно считать единственной причиной падения давления в эжекто
ре. При посто'янном сопротивлении радиатора увеличение разреже
ния в камере эжектора вызывает повышение расхода эжектируе- 
мого воздуха и, следовательно, рост коэффициента эжекции. Из 
рис. 2 видно, что расход охлаждаюидего воздуха повышается на 
500 кГ!ч, т. е. примерно на 20% , при увеличении мощности от 30 до 
53 л. с.

Рис. 2. Зависимость разрежения в эжекторе — р2, количества 
эжектируемого воздуха G2 , теплосъема с радиатора Q, коэф
фициента эжекции q и противодавления двигателю р^от эффек

тивной мощности двигателя при п — 1600 об!мин.

Зависимость расхода охлаждающего воздуха от мощности дви
гателя представляет существенное преимущество эжекторного ох
лаждения в сравнении с вентиляторным, где такая записимость от
сутствует. Прирост количества охлаждающего воздуха способству
ет стабилизации теплового состоя'пия двигателя, делает его менее 
чувствительным к измспепию режима работы двигателя.

Так как теплоотдача в ішду растет быстрее, чем расход охлаж
дающего воздуха через радпато]), то н при тжекторпом охлажде
нии температура теплоносителя возрастает вместе с нагрузкой на 
двигатель. Зависимость теплосъема с радиатора при эжекторном
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охлаждении от нагрузки на двигатель представлена на рис. 2 (при 
устано'вившемоя тепловом режиме теплосъем с радиатора пр(Име.р1Но 
равен телоотдаче двигателя в воду). На рис. 2 показано также 
увеличение противодавления двигателю при повышении нагрузки. 
Линейная зависимость противодавления от мощности подтверж
дает, что она вызвана увеличением объема выхлопных газов вслед
ствие повышения температуры.

Влияние числа оборотов двигателя. Испытания показали, что 
основное влияние на процесс эжекции и эффективные показатели 
эжекторного охлаждения оказывают обороты двигателя. Здесь ре
шающую роль играют количество и термодинамические параметры 
эжектирующего газа. Такой вывод вытекает из основных теорети
ческих соотношений процесса эжекции, изложенных в литературе 
[1, 2, 3, 7, 8, 9 ]. Эксперимент в основном подтвердил результаты 
аналитических расчетов по упомянутым соотношениям, хотя при 
этом были выявлены и некоторые отклонения.

Количество эжектирующего газа пронорционально числу обо
ротов двигателя, что подтвержідено оіпытнымй данными (рис. 3).
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Рис. 3. Зависимость разрежения в эжекторе — р2, количества 
эжектируемого воздуха G2 , эжектирующего (выхлопного) 
газа Gi, коэффициента эжекции q и противодавления двига
телю рг от оборотов двигателя п (по внешней характеристике).

К а з а л о с ь  бы, с увеличением числа оборотов линейно должно уве- 
л ич ии аг ь гя  к о л и ч е с т в о  эжектируемого воздуха и разрежение в
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эжекторе. Однако на практике линейной зависимости нс \\i\C)j\\otu\ 
лось. Из рис. 3 видно, что степень увеличения количества эжокги 
руемого воздуха уменьшается с повышением числа оборотов, xofH 
и остается положительной. Следовательно, прирост расхода ох
лаждающего воздуха через радиатор уменьшается с увеличением 
числа оборотов двигателя. Соответственно уменьшению прирос'га 
расхода эжектируемого воздуха снижался и коэффициент полез
ного действия эжектора. Увеличение оборотов от 1200 до 
1600 об!мин уменьшало к. п. д. эжектора от 0,35 до 0,28.

Особый интерес представляет зависимость разрежения в каме
ре эжектора от числа оборотов двигателя (см. рис. 3). При повы
шении числа оборотов двигателя, т. е. с ростом количества эжекти- 
рующего газа, разрежение в эжекторе увеличивается, хотя степень 
увеличения при этом снижается, что характеризуется кривизной 
кривых, которые отличаются лишь тем, что показывают за
висимость разрежения от числа оборотов при различной частоте 
пульсации активного газа. Из рис. 3 видно, что кривая с большей 
частотой пульсации располагается ниже и имеет большую кривиз
ну. Причем обе кривые начинают отличаться в диапазоне 900— 
1000 об!мин, где максимальная частота пульсации составляет 
V = 1 6 .  Это означает, что повышение частоты пульсации выше ве

личины V = 1 6  отрицательно сказывается на эффективных пока
зателях работы эжектора, в том числе и на расходе эжектируемого 
воздуха.

На рис. 3 показана также зависимость коэффициента эжекции 
от изменения числа оборотов двигателя. Коэффициент эжекции 
уменьшается с ростом числа оборотов, что вытекает из анализа 
зависимостей Gi==f (н), G2 — f (п). Действительно, в любой точке 
испытуемого диапазона оборотов первая производная от функции, 
описывающей кривую 6 2 = f  (п), меньше, чем соответствующая 
періваія пройізіводная от фувкіцйй, описывающей кривую Gx =  f (п). 
Значит функция, описывающая зависимость отношения расходов 
эжектируемого воздуха и эжектирующего газа, должна быть убы
вающей в том же диапазоне изменения числа оборотов. Такая за 
висимость выгодна для систем охлаждения автотракторных двига
телей, так как способствует істабйлйзацйй теплового состояния 
двигателя на переходных режимах работы. Исследование показа
ло, что график расхода охлаждающего воздуха через радиатор бо
лее пологий у эжекторного охлаждения (в функции от оборотов) в 
сравнении с вентиляторным. Следовательно, эжекторное охлажде
ние менее чувствительно к йзмеікмініо оборотоіі дтііателя по 
сравнению с вентиляторным.

Изменение проттюдавлення двнгагелю в (|)ункцнн от числа обо
ротов для эжекторного охлаждения также представлено на рис. 3. 
Существенное влияние оборотов на велнчініу противодавления вы
звано увеличением расхода отработавших газов. Небольшая кри
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визна кривой объясняется повышением температуры газов в связи 
с  увеличением мош.ности (испытания проводились по внешней ха
рактеристике двигателя). Опыты с оптимальным вариантом эжек
тора показали, что при работе двигателя на номинальном режиме 
величина противодавления составляет 1,075 кГІсм^, т. е. не превы
шает обгцепринятых расчетных норм.

Влияние площади выходного сечения соплового аппарата. При 
исследовании влияния площади выходного сечения соплового аппа
рата на основные показатели работы эжектора были выявлены 
существенные отклонения данных эксперимента от результатов 
аналитических расчетов по известной методике, изложенной в ли
тературе [1, 3, 4, 8 ].

Как следует из этих зависимостей, уменьшение площади выход
ного сечения соплового аппарата в условиях постоянства расхода 
эжектирующего газа способствует росту эффективности работы 
эжектора. Уменьшение диаметра сопел приводит к повышению 
полного давления и скорости истечения активного газа, что долж
но, согласно уравнению эжекции, повысить разрежение в камере 
эжектора, увеличить скорость и расход эжектируемого воздуха. 
Однако на практике наблюдалась несколько иная картина.

Несмотря на некоторое повышение разрежения в эжекторе 
(рис. 4 ), что вызвано ростом скорости активного газа, имело место

Рис. 4. Зависимость разрежения в эжекторе — р2, количества 
эжектируемого воздуха G2, коэффициента эжекции q и про
тиводавления двигателю Рг от площади выходного сечения 

соплового аппарата fi.

( im>K(‘imc na 17% расхода эжектируемого воздуха при уменьшении 
млпіцадіі выходного сечения соплового аппарата в три раза.
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Такое снижение расхода не может быть объяснено .возрастанием 
потерь энергии на смешение потоков или недостаточной длиной ка
меры эжектора. Возникает предположение, не играет ли повыше
ние давления эжектирующего газа отрицательную роль в процессе 
эжекции, не являются ли ошибочными существующие расчетные 
зависимости эжектирующего устройства. Это предположение было 
бы неправильным. Скоростной напор, безусловно, играет решающую 
роль в процессе эжекции. Снижение расхода эжектируемого возду
ха при уменьшении площади выходного сечения соплового аппара
та вызвано какими-то другими факторами, которые не учтены в 
уравнении эжекции и влияние которых оказалось особенно дей
ственным в условиях пульсирующего движения активного газа. 
Таким фактором следует считать периметр выходного сечения со
плового аппарата.

Если за основу механизма эжекции взять взаимодействие меж
ду частицами газа смешиваемых потоков [1], то становится понят
ным, что, чем больше первоначальная поверхность контакта между 
потоками активного и пассивного газов, тем больше эффект эжек
ции. Уменьшение перйметіра выходного сечения соплового аппара
та и повышение скорости истечения эжектирующего газа, .вызван
ное уменьшением диаметра сопел, уменьшает угол конусности 
факела активной струи и сокращает поверхность контакта.

Фактор периметра играет положительную роль в эжекторном 
охлаждении, так как способствует получению требуемого эффекта 
охлаждения без повышения противодавления двигателю. Для этого 
форму выходного сечения соплового аппарата следует выбирать 
такой, чтобы периметр был наибольшим. Можно рекомендовать 
форму сечения щелевую, крестообразную, звездообразную и т. п. 
При выборе формы сечения следует руководствоваться, конечно, 
конструктивными и технологичеокими соображениями. Необходимо 
отметить, что экспериментируемые сопла круглого сечения являют
ся самыми нерациональными с точки зрения фактора периметра.

Влияние масштаба эжектора. Зависимость количества эжекти
руемого воздуха и коэффициента эжекции от масштаба эжектора 
представлена на рис. 5. С возрастанием масштаба растет расход 
эжектируемого воздуха и коэффициент эжекции, что достаточно 
хорошо согласуется с расчетными данными, вычисленными по 
известным зависимостям. Повышение производительности эжекто
ра с увеличением масштаба сопровождается понижением разреже
ния в камере эжектора и, таким образом, ограничивается величи
ной аэродинамического сопротивления радиатора. Кроме того,, 
увеличение масштаба связано с удлинением камеры смешения, т. е. 
с увеличением габаритов эжектирующего устройства.

Характер изменения разрежения в эжекторе при различной 
частоте пульсации в зависимости от масштаба эжектора также 
показан на рис. 5.
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Влияние пульсации. Вопрос о влиянии пульсации активного 
газа на процесс эжекции является новым, сложным и требует де
тального исследования. В данной работе, основная цель которой — 
исследование эжекторного охлаждения, этот вопрос изучался в 
общих чертах в евяэи с пульсирующим характером движения отра
ботавших газов двигателя и заключался в том, чтобы качественно 
решить, влияет или не влияет пульсация на показатели работы 
эжектора. В эксперименте частота пульсации v изменялась в со-

62, кг/ш 

2500

L 2000 

ą

-12

W

Рис. 5. Зависимость разрежения в эжекторе — р2> количества 
эжектируемого воздуха G2 и коэффициента эжекции q от мас
штаба эжектора т при номинальном режиме работы двигателя 

[Ne = 5 0  л. с., п =  1600 об/мин).

ответствии с изменением схемы объединения выхлопа и питания 
соплового аппарата (выхлоп от одного цилиндра или выхлоп от 
двух цилиндров через общий кодлектор). Опыты покаізалй, что 
пульсация оказывает значительное влияние на процесс эжекции. 
Уже отмечалось, что кривые одной и той же зависимости, снятые 
при различной частоте пульсации эжектирующего газа, существен
но различаются между собой (см. рис. 2, 3, 5 ), причем различие 
мсіжду ними определяется не только частотой пульсации v, но и 
масштабом эжектора m и в некоторой степени мощностью двига- 

С] увеличением масштаба эжектора влияние пульсации резко 
с н и ж а е т с я ,  что видно из сопоставления кривых на рис. 5. Резуль- 
тагы IIзмс|)сния давления и температуры смеси в различных точ
ках о к іч с юр а позволяют считать, что зависимость фактора пуль
с ации иг чаі‘Г()ті,і пульсации должна представлять собой кривую,
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имеющую точку экстремума. Предполагается, что оптимальная 
частота пульсации находится в диапазоне v =  15—20.

Итак, пульсация оказывает положительное влияние на процесс 
эжекции. Специалистам предстоит вывести уравнение эжектора с 
учетом пульсирующего характера движения активного газа, част
ными (случаями которого могут быть существующие уравнения, 
справедливые для стационарных нотоков. Насколько отличаются 
результаты расчетов по существующим теоретическим зависимо
стям от опытных данных, видно из сопоставления характеристик 
эжектора, приведеных на рис. 6, 7. Как следует из графиков, тео-

1 — расчетная по формуле Баулина; 2 — расчетная по фор
муле Ивянского; 3 — экспериментальная.

ретичеокие характеристики, построенные по формулам Баулина и 
Ивянского [3, 8], почти совпадают, в то время как опытная харак
теристика существенно и выгодно отличается от теоретических, 
особенно при малых сопротивлениях на всасывании. Пульсация 
активного газа повысила коэффійцйент эжекции примерно в два 
раза, и не учитывать этого при расчете эжектора для охлаждения 
двигателя было бы большой ошибкой.

Так как пока не существует уравнения эжекции для пульсирую
щих потоков, расчет эжектора для охлаждения двигателя виутрен- 
него сгораиия можно производить но известным уравнениям эжек
ции стационарных нотоков, но резу./іьтаты расчета необходимо 
корре'ктировнть коіэф'сіунцііентом іігулі>(‘аціііі А»„. Например, если по 
принятому масштабу т, известному аэ|Н)дтіамйческому сопротив
лению радиатора /і̂ . и скоростному давлению h\ вычисляется



юн Б. Е. Ж е л е з к о

коэффициент эжекции q, то его необходимо умножить на коэффи
циент пульсации , т. е. скорректировать по выражению

Для двигателя Д-50 коэффициент пульсации =  2, если от
носительное давление эжектора находится в диапазоне 
h jh i  — О — 0,05 и если частота пульсации составляет v =  15— 
20. Более точную величину коэффициента пульсации для двигате
ля Д-50 можно определить из рис. 7.

У других двигателей коэффициент пульсации будет иметь дру
гую величину, но у двигателей одного класса (близких по мощно
сти и оборотам) он будет примерно таким, как и у двигателя Д-50.

Зная полный коэффи
циент эжекции и рас
ход эжектирующего (от- 
рабютавшего) таза, іне- 
трудно вычислить произ- 
(в о дите л ьность эжектор а
(р асх од 3 ж екти р у е м ого
воіздуха) G2 по выраже
нию

Рис. 7. Безразмерная характеристика эжекто- 
hr

Oz =  ЯпОі-
сравнение эжекторно

го и вентиляторного ох
лаждения двигателя Д-50, 
Цел ью 3 акл ючител ьной
части исследования было 
сравнительное йспытанійе 
эжектарного и вентиля
тор ното охлаждения дви
гателя Д-50 в оідйнако- 
вых температурных усло
виях окружающей среды. 
Следует отметить, что 

эжекторное охлаждение работало в худших усло'виях по водяному 
и воздуішному трактам: дополінйтельные три метра трубопровода 
(‘ пятью коленами, соединявшие радиатор с водяной рубашкой 
двигателя, значительно увеличили сопротивление по тракту дви
жения воды, существенно снизили полезное давление водяного на- 
с(К‘а и, таким образом, ухудшили температурные и эконоімйческйе 
показатели работы двигателя.

Обдув двигателя охлаждающим воздухом после радиатора 
также способствовал улучшению температурных характеристик 
вемгиляторпого охлаждения, чего не было в эжекторном охлажде
нии г изолированным воздушным трактом.

ра при номинальном режиме
работы двигателя =  50 л, с., 

п  =z= 1600 обIмин):
1 — расчетная по формуле Баулина; 2 — расчетная по 

формуле Ивянского; 3 — экспериментальная.
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Результаты сравнительных испытаний предстанлоны па рис. 8.
Установлено, что охлаждение двигателя с помощью эжектора 

так же эффективно, как и с помощью вентилятора. Температура 
теплоносителя в двигателе, оонащеннам радиатором с воздушной 
заслонкой, серийным вентилятором и облицовкой радиатора, со
ставила 100°С при работе на номинальном режиме ( =  50 л. с.,
п — 1600 обімйн). Такая же температура наблюдалась с эжектор
ным охлаждением при работе двигателя на том же номинальном 
режиме. В обоих случаях перепад температуры воды в радиаторе 
составил 3—4°С. Несколько меньшая температура теплоносителя 
(порядка 92°С) фиксировалась, когда двигатель был укомплекто
ван радиатором и венти
лятором без воздушной 
заслонки и облицовки.

'Серийный двух л оп а с- 
тный вентилятор двигате
ля Д-50 потребляет —
— 2 л. с. от эффективной 
мощности при п =
=  1600 обіман. Примене
ние эжекторіного охлаж
дения позволило избе
жать этих затрат и та
ким образом повысить 
номинальную эффектив
ную мощность двигателя
€ 50 до 52 л. с., т. е. форсйроівать двійгатель на 4% . В этом показа
теле заключено основное преимущество эжекторноіго охлаждения.

Удельный эффективный расход топлива у двигателя с эжек
торным охлаждением оказался на 1—2 Г/л. с.-ч меньше, чем у того 
же двигателя с вентиляторным охлаждением. Необходимо отме
тить, что ожидаемая экономия должна была составить около 
5 Г/л. с.-ч. Отдельные опыты показывали такую экономию, но 
среднее значение (графики строились по средне-статистическим 
данным) составило 1,5 Г!л. с.-ч. Очевидно, на экономику оказали 
влияние конструктивные и производствеиные недочеты эжектора 
(удлинение трубопроводов водяного тракта и т. п.). Тем не менее 
двигатель с эжекторным охлаждением имеет более высокую эконо
мичность.

Во время сраівнйтельпых испытаний эжекторного и иептилятор- 
ного охлаждения нзупалось поле скоі)ос'т"і охлаждающего возду
ха перед радиатором. Оказалось, чго при пептплягорном охлажде
нии поле скоростей песьма ш^раиномерно. Оснонная масса воздуха 
проходит через среднюю часть раднагора п нпде осевого потока.

В углах радиатора скорості» поздуха очеш, мала, следователь
но, эффективность теплообмена в этих зонах незначительна. При

■80̂
о Ю 20 30 W 50 60 %мин

Рис. 8. Температурные характеристики эжек
торного и вентиляторного охлаждения двига

теля Д-50 при номинальном режиме работы:
1 — двигатель оснащен радиатором и вентилятором; 

2 — радиатором, вентилятором, воздушной заслонкой  
и облицовкой радиатора; 3 — радиатором и эжектором.
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іжіікторііюім охлаждении наблюдалось почти іравномерное поле 
‘̂коростей по .всей фронтовой площади радиатора. Охлаждающий 
воздух поступал в радиатор и с фронта и с боков в одинаковой 
мере. Следовательно, істепень йспользоваінійя поверхности теплооб
мена радиатора при эжекторном охлаждении выше, чем при венти
ляторном. Этим объясняется тот факт, что эжекторпое охлаждение 
при .Сравнительно меньшем количестве охлаждающего воздуха 
обеспечило такой же эффект, что и вентиляторное.

Итак, сравнительные иопытания подтвердили преимущества 
эжекторного охлаждения по оравнению с вентиляторным, хотя не
которые из них (экономичность) проявились не в полной мере.

Проведенное исследование позволяет приступить к проектиро
ванию и испытанию эжекторного охлаждения непооредственпо на 
тракторе в полевых условиях.

Выбор объекта эжекторного охлаждения определялся тем, 
можно ли распространить результаты исследования на другие дви
гатели такого же класса. Тракторные двигатели работают в более 
тяжелых условиях, чем автомобильные, поэтому требования к си
стеме охлаждения тракторных двигателей более высокие. Следова
тельно, если доказана возможность охлаждения тракторного дви
гателя небольшой мощности без вентилятора посредством эжек- 
тирования охлаждающего воздуха через радиатор за счет энергии 
отработавших газов, то этот вывод можно распространить и на 
автомобильные двигатели соответствующего класса.

В последнее время в нашей стране и за рубежом все больший 
интерес проявляется к охлаждению двигателя без промежуточного 
теплоносителя (воздушное охлаждение). В связи с этим полезно 
заметить, что применение эжектора в воздушном охлаждении впол
не рационально. Больший перепад температур между охлаждаю
щими ребрами и окружающей средой, а также іконструктйвные" 
соображения ставят эжекторное охлаждение в выгодное положе
ние по сравнению с вентиляторным в системе воздушного охлаж
дения автотракторных двигателей.

Л и т е р а т у р а
I. Абрамович Г . Н . П ри клад н ая га зо в а я  динам ика. М ., 1953. 2. Баулин К. К.Ис- 
с.'іедоваыйе работы  эж ек то р а. «О топление и вентиляция», 1933, №  2. 3. Бау- 
шн К. К. О р асч ете  эж ек то р а. «О топление и вентиляция», 1938, № 6 . 4. Дейч М. Е. 

Техническая гидроди нам ика. М .— Л ., 1953. 5. Железко Б. Е. Эксперим ентальное  
и сследование эж ектор н ого охл аж д ен и я д ви гателя . «И н ж .-ф из. ж ур н .», 1962, №  1. 
в Железко Б. Е. К  воп р осу  о б  охлаж д ен и и  д ви гателя внутреннего сгоран ия.

Изи. Л И  Б С С Р » , сер. физ. техн . наук, 1962, №  1. 7. Железко Б. Е. И сп о л ь зо в а
ние энергии вы хлопны х газо в  тран сп ортн ы х двигателей  внутреннего сгоран ия.

сб.: :1 Ісследоваіш я в обл асти  теп лообм ена и аэродинам ики п отоков». М инск, 
lOfi.i, S П вянский  С. И. О бобщ ение р асч ета эж ек то р а. «О топление и вентиля
ция •, № 12. 9. Филимонов А. И. О м етодике испытаний и р еж и м ах работы
1 .1 ИИИНО эж ектор а. «А втом оби льн ая промы ш ленность», 1958, №  2.


