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Подкапотное пространство автомобиля –
сложная система, в которой расположены и фун�
кционируют различные подсистемы автомоби�
ля и их составляющие: двигатель, коробка пере�
мены передач, тормозная система,  система осве�
щения и т.д. Все эти подсистемы автомобиля рас�
положены в подкапотном пространстве и рабо�
тают в определенных температурных условиях.

В подкапотном пространстве основным ис�
точником тепла является двигатель внутреннего
сгорания, при чем тепло выделяется как самим
двигателем, так и его системами, в особенности
системой охлаждения. Если учесть тот факт, что
теплота выделяется несколькими «источниками»,
которые неравномерно распределены по объему
подкапотного пространства, то можно предполо�
жить, что в различных областях подкапотного
пространства температура будет различна.

У современных двигателей внутреннего сго�
рания диапазон установившегося температурно�
го режима достаточно велик и составляет от 20 до
30 єС. В окружающую среду выделяется доста�
точно большое количество тепла, часть из кото�
рого тратится на нагрев элементов подкапотного
пространства, а часть уносится протекающими в
подкапотном пространстве потоками воздуха.
Потоки воздуха создают дополнительное аэроди�
намическое сопротивление [2] и понижают тем�
пературный режим работы двигателя, что в от�
дельных случаях может негативно сказаться на
его эксплуатационных характеристиках [5].

Большая часть элементов подкапотного
пространства должна работать в определенном
диапазоне температур, например, двигатель
внутреннего сгорания автомобиля ВАЗ � 2112
при полной нагрузке и со скоростью движения
автомобиля 80 км/ч должен работать в диапа�
зоне температур охлаждающей жидкости 92…95
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єС. При этой температуре достигаются опти�
мальные топливно�экономические и тягово�ско�
ростные характеристики двигателя, скорость
изнашивания стабилизируется.

Для поддержания температуры двигателя
в определенных пределах в системах охлажде�
ния предусматривается термостат, но при оп�
ределенных условиях эксплуатации его недоста�
точно: при движении автомобиля при низких
температурах окружающей среды и с малой на�
грузкой температура двигателя может выхо�
дить за пределы установившегося режима.

Для того, чтобы выяснить реальные темпе�
ратурные условия работы подкапотного про�
странства было проведено ряд эксперименталь�
ных исследований в двух режимах: для непод�
вижного автомобиля и для движущегося авто�
мобиля на различных скоростях.. Для этого весь
объем подкапотного пространства разделили
секущими плоскостями и получили (рисунок 1):

– 8 продольных вертикальных плоскостей
(А1…А8);

– 7 поперечных вертикальных плоскостей
(В1…В7);

– 5 горизонтальных плоскостей (Г1…Г5).
Поочередно в местах пересечения трех ви�

дов секущих плоскостей устанавливали датчи�
ки температуры – термопары [2] ДТПL011�
0,5/5. Данный вид датчиков был выбран не слу�
чайно, так как они имеют достаточно низкие
значения показателя тепловой инерции – до 3
секунд. Датчики подключали к устройству кон�
троля температуры УКТ38�Щ4.ТП, которое
позволяло одновременно снимать показания с
8 каналов. Предел допустимой основной по�
грешности измерения входного параметра ус�
тройством (без учета погрешности датчика)
составляет ±0,5%.
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Устройство контроля температуры под�
ключали к компьютеру,  который фиксировал
сигналы датчиков. Сигналы датчиков регист�
рировались с интервалом в 5 секунд, что обус�
ловлено показателем тепловой инерции датчи�
ков и продолжительность цикла опроса 8�ми
датчиков.

Для проведения исследования температур�
ных полей стационарного автомобиля его уста�
навливали в лабораторию, датчики монтиро�
вались в описанные выше места, запускался
двигатель, и прогревался до рабочей темпера�
туры и выше. Начальная температура двигате�
ля составляла около 20 єС. Результаты фикси�
ровались в течение 45 минут. За это время дви�
гатель успевал нагреться, и несколько раз вклю�
чался вентилятор системы охлаждения. Испы�
тания проводили 28 раз для различных поло�
жений датчиков.

Исследование температурных полей при
движении проводились в аналогичной после�
довательности, только при движении автомо�
биля по дороге с минимальными уклонами и
практически при полном штиле. Прежде чем

начать движения двигатель автомобиля был
прогрет до рабочей температуры. Замеры про�
водились с шагом скоростей в 20 км/ч на скоро�
стях 20, 40, 60, 80 и 100 км/ч. На каждой скорос�
ти запись температур продолжался приблизи�
тельно 120 секунд. Испытания проводили так
же 28 раз для различных положений датчиков.

По результатам испытаний были построе�
ны графики изменения температуры различных
областей подкапотного пространства в зависи�
мости от времени и скорости, которые имеют
вид, представленный на рисунках 2 и 3.

Подробнее остановимся на рассмотрении
особенностей зависимостей полученных при
различных режимах испытаний.

Зависимость, представленная на рисунке 2,
характерна практически для всех мест установ�
ки датчиков при неподвижном автомобиле. От�
личия в основном наблюдались в величие коле�
бания температуры ДТ. Кривые зависимостей
состоят из:

– плавно изменяющихся кривых (АВ1) до
определенного момента времени t1 – момент
времени, когда охлаждающая жидкость двига�

А1…А8 – продольные вертикальные плоскости
В1…В7 – поперечные вертикальные плоскости
Г1…Г5 – горизонтальные плоскости

Рисунок 1. Схема разбиения объема подкапотного пространства секущими плоскостями
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Рисунок 2. Пример графика зависимости изменения
температуры от времени при неподвижном

автомобиле

теля достигает «предельной» температуры
(99±2) єС и происходит включение вентилято!
ра системы охлаждения;

– резких скачков температуры ДТ (кривая
В1С1) до момента времени t2 – временя отклю!
чения вентилятора системы охлаждения (тем!
пература охлаждающей жидкости двигателя
(94±2) єС);

– падения температуры по кривой С1В2.
Как видно из графика, с момента времени t1

происходит повышение температуры подкапот!
ного пространства, при этом одновременно по!
нижается температура двигателя. И, наоборот: с
момента времени t2 происходит снижение тем!
пературы воздуха в подкапотном пространстве
и одновременно двигатель набирает тепло.

Повышение температуры (кривая В1С1)
происходит из!за того что в подкапотное про!
странство вентилятор системы охлаждения по!
дает «новые» порции воздуха, который, прохо!
дя сквозь радиатор охлаждения нагревается и
повышает температуру в различных областях
подкапотного пространства. Скачки темпера!
туры доходят до 30 єС.

При дальнейшей работе двигателя колеба!
ния температуры продолжаются (вентилятор
включается и отключается),  при этом величина
скачка температуры уменьшается, так как тем!
пература элементов подкапотного пространства
и окружающего их воздуха возрастает.

Полученные данные по изменению темпе!
ратур были занесены в программу Microsoft
Excel и обрабатывались с помощью пакета ана!
лиза. При проведении обработки кривая АВ1 не
рассматривалась. Было установлено, что дан!
ной зависимости более всего удовлетворяет сте!
пенная функция, которая имеет вид:

,btaT ⋅=

Рисунок 3. Пример графиков зависимости изменения температуры
от времени и скорости движения автомобиля

где Т – температура воздуха в подкапотном
пространстве, єС;

a, b – коэффициенты;
t – время, мин.
Так для графика на рисунке 2 было установ!

лено, что вероятность зависимости температуры
воздуха T в подкапотном пространстве от време!
ни прогрева t составляет более 86 %, при этом вес
фактора времени составляет порядка 74 % (ос!
тальные 26% приходятся на другие факторы).

Коэффициенты a и b могут быть как посто!
янными, так и характеризовать начальные ус!
ловия (температуру окружающей среды, тем!
пературы охлаждающей жидкости и т.д.). Зна!
чения коэффициентов для выше рассмотренной
степенной зависимости для рисунка 3 состав!
ляют a=10,73 и b=0,485.

Выше были рассмотрены показания толь!
ко одного датчика (рисунок 2), который распо!
лагался в месте пересечения плоскостей А1, Г1
и В1 (рисунок 1). Отличительными особенно!
стями остальных графиков являются амплиту!
ды колебаний, величины температур, зависи!
мости температуры воздуха от времени до пер!
вого включения вентилятора (рисунок 4) и т.д.

Конструирование и испытание
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При анализе зависимостей, полученных
при движении автомобиля можно выделить не�
сколько групп:

– I группа: вначале происходит резкое уве�
личение температуры (на скорости 20 км/ч),
а затем плавное ее снижение, причем при повы�
шении скорости на каждые 20 км/ч происходит
небольшой перегиб графика (график 1 на ри�
сунке 3, а);

– II группа: вначале происходит резкое сни�
жение температуры (на скорости 20 км/ч),
а затем скорость уменьшения температуры сни�
жается плавно (график 2 на рисунке 3, а);

– III группа: до определенной скорости
происходит постепенное возрастание темпера�
туры, а затем так же постепенно она падает (гра�
фик 1 на рисунке 3, б);

– IV группа: на всем протяжении при уве�
личении скорости движения происходит сниже�
ние температуры (график 2 на рисунке 3, б).

Форма зависимости определяется в основ�
ном наличием различного рода препятствий на
пути движения воздушного потока. Так, напри�
мер, если поток встречает радиатор системы
охлаждения и термостат открыт частично или
полностью, то вначале будет наблюдаться от�
носительно небольшой рост температуры, а за�
тем ее падение.

Приведенные зависимости являются харак�
терными и в той или иной степени к ним можно
отнести и все остальные. Проведя анализ всех
зависимостей, можно сделать следующий вывод:
чем выше скорость движения автомобиля, тем
температура в различных областях подкапотно�
го пространства приближается к температуре
окружающей среды. Конечно, если учесть лет�
ний период, когда температура окружающей сре�

ды высока и элементы подкапотного простран�
ства прогреваются до еще большей температу�
ры, такое «продувание» подкапотного простран�
ства, в результате которого понижается темпе�
ратуры, будет полезным, но в зимних условиях,
отрицательная температура негативно скажет�
ся на работе отдельных агрегатов и элементов,
например на аккумуляторной батарее.

Сопоставляя полученные зависимости в
двух режимах исследования можно сказать, что
практически ни одна «свободная» точка подка�
потного пространства  не сохраняет свою тем�
пературу постоянной даже в рамках одного ре�
жима исследования. В реальных условиях бу�
дет наблюдаться «смесь» описанных выше за�
висимостей. Так в городском цикле движения,
которому характерные частые остановки на пе�
рекрестках, сменяющиеся движением с относи�
тельно малыми скоростями будут больше соот�
ветствовать зависимости эксперимента при не�
подвижном автомобиле, а при движении по
трассе – второго.

Достаточно большое количество элементов
подкапотного пространства выполнены из ре�
зинотехнических или полимерных материалов,
для которых решающую роль на ресурс оказы�
вают процессы старения. Главными фактора�
ми старения являются время и температура.
Поэтому перепады температуры могут привес�
ти к снижению ресурса данных изделий. Конеч�
но, колебания температур воздуха не могут при�
вести к таким же колебаниям температур раз�
личных элементов подкапотного пространства
по всему их объему, но  поверхностный слой ис�
пытывает эти перепады в полной мере.

Так же воздух будет оказывать негативное
влияние и на двигатель: воздух, подогретый

Рисунок 4. Примеры различных экспериментальных зависимостей

Трунов В.В. Температурные поля подкапотного пространства автомобиля
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радиатором, обдувает двигатель и его элемен�
ты, при этом температура поверхности двига�
теля (поверхностного слоя), которая находит�
ся ближе к радиатору, понижается, а с противо�
положной стороны двигатель подогревается от
выпускного коллектора, температура которого
выходит за пределы рабочей температуры дви�
гателя. В результате разницы температур в ма�
териале деталей двигателя могут возникать
напряжения, которые, накапливаясь, негатив�
но скажутся на их работе.

На основании результатов эксперимен�
тального исследования можно сделать следую�
щие выводы:

1) температурные поля в каждой точке под�
капотного пространства, свободной от деталей,
не постоянны и меняются во времени;

2) с уменьшением скорости движения тем�
пература во всех точках подкапотного про�
странства увеличивается;
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TEMPERATURE FIELDS OF UNDERCOWLING SPACE OF MOTOR CAR
The article is informed about analysis of research results of temperature fields of undercowling space of VAZ

2112 motor car produced domestically. The research was performed by two stages: on a stationary car and when
driving it. To fix temperatures modern equipment was used that can give more accurate results.
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3) с увеличением скорости температура в
каждой точке подкапотного пространства стре�
миться принять значение близкое к температу�
ре окружающей среды, поэтому при отрицатель�
ных температурах может происходить переох�
лаждение двигателя внутреннего сгорания;

4) при повышенных температурах окружа�
ющей среды и двигателя кратковременные ко�
лебания температуры доходят до 30 єС (из�за
включения вентилятора системы охлаждения
двигателя).

5) необходимо предусмотреть возможность
регулирования температуры в подкапотном про�
странстве во время эксплуатации автомобиля в
зависимости от времени года, климатических
условий и режима эксплуатации, т.е. обеспечить
такое прохождение воздуха через подкапотное
пространство, которое стабилизирует темпера�
турные условия работы его элементов и при этом
создаст минимальные сопротивления потоку.
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Конструирование и испытание


