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Объектом исследования выступает двигатель мо-

дели 21126 с электроподогревателем охлаждающей 
жидкости Старт-Классик, установленный на автомо-
биль LADA 111760. Объект исследовался эксперимен-
тально в естественных условиях холода при темпера-
туре окружающего воздуха, равной -35±1°С, скорости 
ветра 2÷3 м/с. Оценивается эффективность подогрева 
моторного масла в поддоне при подготовке двигателя к 
пуску. Получены следующие результаты. Длительная 
работа подогревателя повышает температуру моторно-
го масла в поддоне не более чем на 10÷15°С в зави-
симости от глубины масляного слоя и далее не растёт. 
Температура моторного масла в поддоне стабилизиру-
ется длительное время, за 2 ч 45 мин. Подогреватель 
при этом работает в автоматическом режиме включе-
ния-отключения. Устройство Старт-Классик достаточно 
эффективно в случае, если фактическая Токр не ниже 
предельной температуры прокачиваемости применяе-
мого масла. Это условие может быть обеспечено вы-
бором соответствующего класса вязкости моторного 
масла. Для масла класса вязкости 0w-40: при  

Токр= -35°С использование подогревателя не обяза-
тельно; при Токр= -40°С нужно обеспечить подогрев в 
течение 30 мин. В случае, когда Токр ниже предельной 
температуры прокачиваемости или застывания, наибо-
лее эффективным будет применение предпускового 
подогрева охлаждающей жидкости и масла в поддоне. 
Последнее можно реализовать путём установки тепло-
обменника системы охлаждения в поддоне или другими 
средствами. Рекомендуется при этом выбор подходя-
щего для LADA 111760 электроподогревателя большей 
мощности с циркуляционным насосом, например, мо-
дель Старт-Турбо мощностью 2,0 кВт. Установку ука-
занных устройств целесообразно совместить с опера-
циями технического обслуживания или ремонта двига-
теля. 

 
Keywords: agricultural motor vehicles, car, reliability, 

engine, start-up, resource, wear, heating, coolant, engine 
oil, maintenance. 

 
The research target is the engine of 21126 model with 

Start-Classic electric coolant heater installed on a LADA 
111760 car. The engine was studied experimentally under 
natural cold conditions at an ambient temperature of minus 
35 ± 1°C, and wind speed 2 ÷ 3 m s. The effectiveness of 
engine oil heating in the sump when preparing the engine 
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for start-up was evaluated. The following results were ob-
tained. Long operation of the heater raises the temperature 
of the engine oil in the sump by no more than 10÷15°C 
depending on the depth of the oil layer, and it does not rise 
further. The temperature of the engine oil in the sump sta-
bilizes for a long time, for 2 hours 45 minutes. In this case, 
the heater operates in an automatic on-off mode. The 
Start-Classic device is quite effective if the actual ambient 
temperature is not lower than the maximum pumping tem-
perature of the oil used. This condition may be met by 
choosing an appropriate engine oil viscosity grade. For the 
oil with a viscosity of 0w-40 the ambient temperature of -
35°C, the use of the heater is not necessary; at the ambi-

ent temperature of -40°C, heating should be provided for 
30 minutes. In the case when the ambient temperature is 
below the limiting temperature of pumping or solidification, 
the most effective would be the use of preheating of the 
coolant and oil in the sump. The latter may be implemented 
by installing a heat exchanger for the cooling system in the 
sump or by other means. It is advised to select an electric 
heater of greater power with a circulation pump suitable for 
LADA 111760 car, for example, the Start-Turbo model with 
a power of 2.0 kW. It is advisable to combine the installa-
tion of these devices with the operations of maintenance or 
repair of the engine. 
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Tausenev Yevgeniy Mikhaylovich, Cand. Tech. Sci., 
Assoc. Prof., Altai State Agricultural University, Barnaul, 
Russian Federation, e-mail: tausenev_e_m@bk.ru. 

 
Введение 

Отказы техники могут быть следствием не-
благоприятных природно-климатических усло-
вий эксплуатации [1]. Одним из них является 
низкая температура окружающей среды и, как 
следствие, проблема пуска и надёжности двига-
телей (ДВС) сельскохозяйственного транспорта 
и другой техники.  

Во время и после запуска холодного двига-
теля подача моторного масла (масла) к парам 
трения ограничена, что создаёт повышенный 
износ. Высокая вязкость масла увеличивает 
расход топлива, значительны выбросы вредных 
веществ в атмосферу [2]. Пуск даже исправного 
ДВС невозможен по причинам: использования 
горюче-смазочных материалов, несоответству-
ющих температурным диапазонам применения; 
низкого заряда (менее 75%) стартерной аккуму-
ляторной батареи (АКБ), несоблюдения реко-
мендаций руководства по эксплуатации по пуску 

ДВС в холодное время года [3]. Несоблюдение 
указанных рекомендаций может привести к от-
казам: стартера, свечей и катушек зажигания, 
АКБ, уплотнительных элементов системы смаз-
ки. 

Рассмотрим проблемы, связанные с мотор-
ным маслом. Согласно стандарту SAE J300, 
масла ограничены для применения в условиях 
холода предельной температурой проворачива-
ния коленчатого вала и предельной температу-
рой прокачиваемости [4]. Температурные харак-
теристики всесезонных и зимних масел, произ-
водимых по SAE J300:2013, представлены в 
таблице 1.  

В случае несоответствия указанным темпе-
ратурным условиям появляется необходимость 
замены масла или предпускового подогрева 
ДВС, либо заблаговременного размещения тех-
ники в соответствующем помещении. 

Таблица 1 
Температурные диапазоны применения всесезонных и зимних моторных масел [5-10] 

 

Класс вязко-
сти по SAE 
J300:2013 

Предельная температу-
ра проворачивания ко-

ленчатого вала, °С 

Предельная темпера-
тура прокачиваемости, 

°С 

Температура за-
стывания, °С 

(ГОСТ 20287-91) 

Предельная темпера-
тура окружающей 

среды, °С, не более 

0w -35 -40 -50 -10 

5w -30 -35 -41 -10 

10w -25 -30 -39 -5 

15w -20 -25 -31 -5 

20w -15 -20 -24 -5 

0w-40 -35 -40 -50 +40 

5w-40 -30 -35 -41 +40 

10w-40 -25 -30 -36 +40 

15w-40 -20 -25 -31 +40 

20w-50 -15 -20 -24 +45 
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Известным техническим средством повыше-
ния надёжности ДВС является предпусковой 
подогреватель охлаждающей жидкости (подо-
греватель), который повышает температуру 
блока и головки цилиндров, а также сопрягае-
мых с ними деталей. В результате, улучшаются 
условия воспламенения топливовоздушной сме-
си, смазывания деталей, проворачивания ко-
ленчатого вала.  

Масло, прогретое до предельной температу-
ры проворачивания в подшипниках коленчатого 
вала и на стенках цилиндров, не препятствует 
запуску ДВС. При этом температура масла в 
поддоне может оказаться ниже предельной тем-
пературы прокачиваемости или застывания. В 
открытых источниках информации отсутствуют 
данные об уровне нагрева моторного масла в 
поддоне при использовании предпускового по-
догревателя охлаждающей жидкости. Рассмот-
рим далее указанную проблему. 

Целью исследования является оценка эф-
фективности подогревателя Старт-Классик при 
подготовке двигателя модели 21126 к пуску.  

Задачи исследования: изучить изменение 
температур охлаждающей жидкости, масла и 
воздуха в поддоне от времени работы подогре-
вателя; выдать рекомендации по подготовке к 
пуску двигателя с использованием подогревате-
ля; предложить пути совершенствования подо-
гревателя. 

 
Объект и методы исследования 

Объектом исследования выступает двига-
тель модели 21126 с электроподогревателем 
охлаждающей жидкости Старт-Классик (рис.), 
установленный на автомобиль LADA 111760. 
Объект исследовался экспериментально в есте-
ственных условиях холода.  

 
Экспериментальная часть 

На момент исследования автомобиль нахо-
дился в естественных условиях при температу-
ре Токр окружающего воздуха, равной -35±1°С, 
скорости ветра 2÷3 м/с. Объём системы смазки 
двигателя – 3,5 л, системы охлаждения – 7,84 л. 
Указанный автомобиль может эксплуатировать-
ся при Токр от -40°С до +50°С. Согласно техни-
ческим условиям, пуск его двигателя без вспо-
могательных устройств не гарантируется при 
температуре окружающей среды ниже -25°С [3]. 
Поэтому для обеспечения пуска двигателя до  
-40°С был установлен сетевой электроподогре-

ватель Старт-Классик (подогреватель). Его тех-
нические данные приведены в таблице 2. По-
добные устройства пользуются большой попу-
лярностью, благодаря своей низкой стоимости и 
малым габаритам, высокой надёжности, просто-
те установки и эксплуатации, экономичности, 
экологичности, отсутствию расходования заряда 
АКБ, гарантированному пуску двигателя, повы-
шению его ресурса. Различные модели отлича-
ются между собой в основном потребляемой 
мощностью и наличием или отсутствием встро-
енного циркуляционного насоса. 

 

Рис. Устройство Старт-Классик [11]: 
1 – входной штуцер; 2 – выходной штуцер;  
3 – корпус; 4 – крышка; 5 – шарик клапана;  

6 – пластина запорная; 7 – ТЭН;  
8 – терморегулятор; 9 – электрошнур 

 
Измерение температуры охлаждающей жид-

кости производилось с помощью штатного дат-
чика с точностью ±2%, масла и воздуха в под-
доне – с помощью термопары типа «К» с точно-
стью ±1%, погружаемой в двигатель на специ-
альном щупе (щуп) через канал для масляного 
щупа. Время измерялось секундомером с точно-
стью ±1 с. Толщина Sм масляного слоя в плос-
кости щупа составляла 70 мм. Температура 
масла в поддоне измерялась на глубинах 10, 35 
и 60 мм. Результаты сведены в таблицу 3. 

Из таблицы 3 следует, что рост температуры 
масла в поддоне происходит из-за прогрева со 
стороны воздушного слоя, находящегося над 
ним. 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (201), 2021 119 
 

Таблица 2 
Технические данные электроподогревателя Старт-Классик [11] 

 

Наименование показателя Значение 

Род тока Переменный, частота 50 Гц 

Номинальное напряжение, В 220 

Потребляемая мощность, кВт 1,5 

Температура срабатывания (отключения) терморегулятора, °С 70 

Температура возврата (включения) терморегулятора, °С 55 

Масса не более, кг 0,67 

Габаритные размеры, мм 104×84×149 

Наличие циркуляционного насоса нет 

 
Таблица 3 

Изменение температур охлаждающей жидкости, масла и воздуха в поддоне от времени нагрева 
 

t, ч мин. 0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30 2:45 3:00 

То, °С -35 -20 -3 +19 +40 +59 +71 +53 +70 +54 +71 +54 +70 

Тв, °С -35 -33 -29 -24 -21 -20 -19 -24 -18 -22 -16 -20 -16 

Т10, °С -35 -34 -32 -31 -29 -28 -26 -25 -23 -22 -21 -20 -20 

Т35, °С -35 -34 -33 -32 -30 -29 -28 -27 -25 -24 -23 -22 -22 

Т60, °С -35 -35 -34 -33 -32 -31 -30 -29 -28 -27 -26 -25 -25 

Примечание. Т10, Т35, Т60 – температуры масла в поддоне на глубинах 10; 35 и 60 мм соответственно; Тв – темпе-
ратура воздуха в поддоне.  

 
Результаты и их обсуждение 

Длительная работа подогревателя повышает 
температуру масла в поддоне не более чем на 
10÷15°С в зависимости от глубины масляного 
слоя и далее не растёт. Температура масла в 
поддоне стабилизируется длительное время, за 
2 ч 45 мин. Подогреватель при этом работает в 
автоматическом режиме включения-отключения. 
Забор масла через маслоприёмник происходит 
из нижнего слоя, который прогревается не более 
чем на 10°С.  

Для масла класса вязкости 5w-40, использу-
емого в исследовании при Токр= -35°С, прогрев 
масла в поддоне не обязателен, так как нет пе-
рехода через предельную температуру прокачи-
ваемости (табл. 3). Есть отклонение от предель-
ной температуры проворачивания коленчатого 
вала, равной -30°С. Для исправления этой ситу-
ации нужно повысить температуру в парах тре-
ния двигателя на 5°С. Судя по данным таблицы 
3, пуск двигателя можно произвести уже после 
30 мин. работы подогревателя. За это время То 
становится равной -3°С, и пары трения, предпо-
ложительно, прогреются не менее чем на 5°С. 
Наибольший эффект от подогревателя будет 
достигаться при нагреве до То = +70°С. 

Для масла 0w-40: при Токр= -35°С использо-
вание подогревателя не обязательно; при  

Токр= -40°С нужно обеспечить подогрев в тече-
ние 30 мин.  

Устройство Старт-Классик достаточно эф-
фективно в случае, если фактическая Токр не 
ниже предельной температуры прокачиваемости 
применяемого масла. Это условие может быть 
обеспечено выбором соответствующего класса 
вязкости.  

Заключение 
В случае, когда Токр ниже предельной темпе-

ратуры прокачиваемости или застывания, 
наиболее эффективным будет применение 
предпускового подогрева охлаждающей жидко-
сти и масла в поддоне. Последнее можно реа-
лизовать путём установки теплообменника си-
стемы охлаждения в поддоне или другими сред-
ствами. Рекомендуется при этом выбор подхо-
дящего для LADA 111760 электроподогревателя 
большей мощности с циркуляционным насосом, 
например модель Старт-Турбо мощностью 2,0 
кВт. Установку указанных устройств целесооб-
разно совместить с операциями технического 
обслуживания или ремонта двигателя. 
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