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Для освоения растущего грузооборота в нашей стране строится большое 

количество :\ющных локо:.ютивов в т. ч. тепловозов. Уже в текущей пятилетке 

секционная :\ющность выпускаемых .\1агистральных тепловозов увеличилась 

с 2000 л. с. до 3000 л. с. В б:lИжайшие годы она возрастет до 4000-6000 л. с. 
Новое тепловозостроение сопровождается дальнейшим совершенствованием 

и повышение~\ эффективности отдельных узлов и в целом тепловозов. 

Одним из важнейших узлов тепловозов являются охлаждающие устрой

ства дизелей, которые отводят до 30-33% тепла, вносимого в них топливом. 
На привод вентиляторов и насосов холодильника СОВРe?l\енных тепловозов 

затрачивается 4,5-6,5% но:\ншальной ;\ющности дизеля и прю\ерно 600-
800 кг цветного l\\еталла на каждые 1000 л. с. дизеля. На новых тепловозах 
ТЭI09, v-зоо, ТЭ116, оборудованных дизе,lЯМ1I 2Д70 11 5Д49, по сравнению 

с тепловозюш, на которых установлены двигатели 10ДIОО выде..lяется меньше 

тепла в :\1аСЛО примерно на 45%, в воду на 5% и наддувочный воздух на 20%. 
СнижеНl!а КО.lичества теП.lа на вышеуказанных дизелях объясняется менее 

интеНСИВНЫЛ1 охлаждением поршней, меньшней поверхностью камеры сгора

ния, более высоким эффективньш к. п. д. и ЛlеНЬШЮl раСХОДО:\l наддувочного 

воздуха. Поверхность охлаждения и вес охлаждающих устройств тепловозов 

с двухтактными дизеля;v\и 1 ОД 100 по сравнению с четырехтактньши дизеЛЯj\Ш 
2Д70 и 5Д49 больше на 25-35%. Следовательно с точки зрения раЗ;\lеров и 
веса холодильника прирост секционной мощности неоБХОДlПl0 отдать пред

почтение четырехтактным дизелям. 

За последние годы большое количество научно-исследовательских и 

Проектных организаций (ВНИТИ, МИИТ, ЦНИИ, ТашИИТ, МВТУ им. Н. э. 

Баумана, Брянский институт транспортного машиностроения, Харьковский 

завод ИМ. В. А. Малыщева, .коломенский завод, им. В. В . .куйбышева. 
Ворошиловградский завод Иi\1. Октябрьской Революции и другие вы

полнили i\1ногочисленные работы, преследующие цель снизить существуюшие 
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большие затраты мощности и цветных металлов на холодильник, уменьшить 

габариты охлаждающих устройств и увеличить эксплуатационную надеж

ность теплообменных аппаратов. Созданы теоретические работы, позволяющие 

более точно определять параi\lетры теплообмена, гидравлических и аэроди

намических сопротивлений. Выполнены теоретические исследования и 

прак:тические разработки систем автоматического управления ЧИСЛОIll оборо

тов вентилятора холодильника в зависим.ости от температуры горячих тепло

носителей. Эти системы нашли применение на всех COBpe.'lleHHbIX тепловозах. 
В области уменьшения аэродинамического сопротивления всего воздуш

ного тракта холодильника были выполнены большие работы филиаЛО.'ll 

ВНИТИ при Ворошиловградском тепловозостроитеЛЬНОi\l заводе, МИИТ-ом, 

ЦНИИ И другими организаЦИЯi\lИ. Это способствовало некоторому снижению 

затрачиваемой удельной мощности на вентилятор у тепловозов ТЭ109 и 

v-зоо по сравнению с 2ТЭ1ОЛ. 

Снизился удельный вес затрат цветного ,\lеталла и Уi\lеньшились габа

риты холодильников современных тепловозов в связи с теЛl, что при проек

тировании и расчетах теплообi\lенных аппаратов ПРЮlенены более эффектив

ные исходные параметры теплоносителей, а также радиаторов. Применение 

на тепловозах секций с шагом оребрения 2,3 М1\l вместо 2,811\u\1 дало ВОЗi\ЮЖ
ность уменьшить габариты холодильника на 15-20% и значительно снизить 
его вес. 

Повысилась надежность систе"l охлаждения в связи с те"l, что за по

следнее время на отечественных тепловозах ПРИ7l1еняются исключительно 

схеыы с водомасляным охлаждениеЛl: Л1асло дизеля (гидропередачи) охлажда

ется в 7IШСЛООХШIДителях водой. 

На больщинстве отечественных тепловозов (2ТЭ10Л, ТЭП1ОЛ, ТЭП60 

и др.) применяется двухконтурная CXe7l1a охлаждения. В ЭТО1\l случае для 
охлаждения воды дизеля и воды, охлаждающей 7IШСЛО и наддувочный воз

дух, имеются автономные контуры. В последнее вреыя получила распро

странение одноконтурная схеыа охлаждения (ТЭ 109, 300). Масло дизеля и 
наддувочный воздух охлаждаются водой дизеля. Одноконтурная система 

охлаждения отличается простотой - :llеньшей протяженностью трудопрово

дов, наличием лишь одного водяного насоса. Регулирование теП.lОВОГО 

процесса упрощается и осуществляется лишь по одному паРЮlетру - Tei\l
пературе воды. Однако при ПРЮlенении этой систеi\1Ы невоююжно осущест

влять раздельное регулирование температуры топлоносителеЙ. 

Для повышения теilшератур воды и :lшсла при работе двигателя на 

малых нагрузках на опытных тепловозах 2ТЭ10Л, ТЭ10Л и ТЭ116 при-

1I1енен перепуск теплоносителей. 

Проведены большие исследования в области применения BblCOKOTe:ll
пературного водяного охлаждения дизелей, регулирования температур 

наддувочного воздуха, на частичных нагрузках и другие. 
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Выполнены i\Iногочисленные исследования в области влияния на теп

лообмен ряда эксплуатационных факторов (загрязнение межреберных про

межутков, смятие ребер, заглушение и укорочение трубок при ремонте, 

свеРХДОПУСТЮ1Ые зазоры междусекциями, заплавление припоем отверстий тру

бок в коллекторе секций и другие) ъ:оторые снижают теплооб,\1ен на 15-20%. 
Однако несмотря на большую научную и практическую работу, проде

ланную научны;\ш организаЦИЮ1И и заводаl\Ш в области улучшения систем 

охлаждения, их современное состояние нельзя признать удовлетворитель

HbJl\l. По сравнению с зарубежньши тепловозюш имеет ;\lесто превышение 

затрат цветных ;\lеталлов и мощности на привод вентиляторов, увеличение 

габаритов холодильника. 

Дальнейшее увеличение секционной .\юшности тепловозов до 4000-6000 
л. с. и увеличение в связи с ЭТИ:ll тепловыделеНIIЯ в холодильник ставит задачу 

необходи.\юсТI! повышения интенсификации теП.lооб.\lеl-Ia теПсlообменных 

аппаратов и СНllжения затрат ;\ющности на веНТII,lЯТОР и насосы систем 

охлаждения. 

1-( перспеКТИВНЫ.\l напраВ.lе!ШЯ.\l раЗВИТI!Я ХО.lОДI!ЛЬНИКОВ, тепловозов 

с высокой .\юшностью дизе,lей относятся: 

а) Создание более совершенных и принципиально новых CIICTe:ll охла:ж
деН!1Я. 

б) i\10деРНIJзация охлаждающих устройств эксплуатпрующихся тепло

в()зов. 

В) У.lучшение эксплуатацш! тепловозных ХО,lОДИЛЫIИКОВ. 

Создание более совершенных !1 ПРШЩИПlIально новых систе.\l охлажде
НIIЯ необходюю осушеСТБ.1ЯТЬ за счет внебреш!я выхокоте:.шературного 

ОХЛа/кдения, разрабоп.:п высокоэффективных ВОДО?lШСЛЯНЫХ теплооб"lешш

ков I! водовоздушных се!щий, улучшен!!!! аэродина;\шки тепловозного холо

ДИЛЫ!Ilка, аВТО.\1атическое регу;шрование выбора эффективных те;\шератур 

теПЛОlюсите,lей, исследование пробле~1Ы при.\!енения непосредственного 

воздушного охлa:tкдения дизелей, разработка ;\!ероприятий, способствующих 

интенсификаЦИI! теплооб:'l!ена тепловозных ХОЛОДIIЛЫ!ИКОВ при ТС:'lшерату

рах воздуха выше +40СС и т. п. 

Разработка пробле:"ll, связанных с создание:ll высокотемпературного 

охлаждения дизелей. Высокоте.\шературное охлаждение тепловозных дизе

лей находит широкое рЮlенение во Франции, США, Англии и других стра

нах. БО.1ЬШИНСТВО тепловозов с таюш охлаждение:\l lшеют два контура 

ЦИРКУЛЯЦИИ воды: высокоте.\шературныЙ для охлаждения с те.\шературоЙ 

воды до 110cc и среднете:lшературной для охлаждения :I!асла и наддувочного 
воздуха дизе,lЯ. 

ПРЮlенение высокоте.\шературного охлаждения тепловозных дизелей 

по сравнению со среднете.\шераТУРНЫ1\1 сопровождается следующими поло

жительньши свойствю1И: 
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1. Уменьшением расхода цветных металлов и значитеЛЬНЫ"l снижение?ll 
затрат топлива (на 1,5-2,5 гр/э, л. с. ч.) на привод вентиляторов и насосов; 

2. возможностью создания более ко:vшактного и легкого холодильника, 
что дает ВОЗ?llОЖНОСТЬ свободно размещать его на тепловозах мощностью 

4000-6000 01. с. при сохранении заданной нагрузки от колесной пары на 

рельсы; 

3. снижением теi\шературных деформаций в гильзах и Уi\lеньшениеЛl 

их разрушений от кавитации и коррозии; 

4. уве,lичение.\l те"шературного уровня в цилиндрах дизеля при час

тичных нагрузках и холостых оборотах, что способствует увеличению пол

ноты сгорания топлива и значитеЛЬНО:l1У сокращению пропусков вспышек. 

Повышение температуры воды дО 110-130СС будет сопровождаться 

увеличением те:lшературного напора в 1,75-2,5 раза. ЕС,lИ принять, что 

отводимое от дизеля тепло при средне и ВЫСОКОТбшераТУРНО:ll охлаждении 

одинаково, то рост те:vшературного напора при применении высокотемпера

турного охлаждения люжно реализовать тремя путялш: 

а) Уменьшением повеРХНОСТI! холодильника Н, а следовательно I! его 

веса; 

б) сохранение:'l раЮlеров поверхности охлаждения и снижение,\\ ко

эффициента теплопередачи и скорости; 

в) наиболее эффективным сочетание.\l первого и второго варианта. 

При решении этих задач необходИ.\lО }шеть в виду, что теп""ювыделение 

от дизеля в воду при ПРИЛlенении высо!;:отелшературного охлаждения снижа

ется на 15-23%. Рассмотрю, достоинства и недостатки выше приведенных 
вариантов. 

УЛlеньшение поверхности охлаждения ПРОИСХОДIlТ обратно про пор

ционально росту те:lшературного напора. При ЭТО:'l достигается значительная 

экономия цветного металла. Общее количество секций в холодильнике с 

учетом снижения тепловыделения в воду может УiYlеньшиться на 20-30%. 
Однако сокращение поверхности охлаждения сопровождается Уi\lеньшением 

живых сечений для прохода воздуха и воды и повышением их скоростей, а 

следовательно значитеЛЬНЫ"l увеличение"l затрат мощности на привод вен

тилятора и насосов. Как известно, рост ЛlОщности при турбулентном движе

нии пропорционален кубу скорости. 

Сохранение pa&'I'1epOB охлаждающей поверхности у того же дизеля, 
имевшего среднете"шературный холодильник даст возможность значительно 

снизить скорости теплоносителей, а следовательно и затраты мощности на 

холодильник. Практически поверхность охлаждения будет также уменьшена 

на долю снижения тепловыделения от цилиндров дизеля в воду. Этот вариант 

применим при наличии резервов площадей на тепловозе для ра&чещения холо

дильника. Но он дает большой ЭКОНО:l1Ический эффек-т за счет снижения 

эксплуатационных затрат на топливо. 
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При сочетании первого и второго вариантов можно выбрать опти

l\'a,lbHoe решение. 

Оптимальное соотношение между поверхностью охлаждения и затра

тюш Лl0ЩНОСТИ на вентилятор является не только технической, но и эконо

:\iИческои задачей, т. к. она решается по МИНИМУ;\1У эксплуатационных за

трат. Например, переход тепловоза ТЭ1О9 на высокотемпературное охлажде

ние с температурой воды 1200С позволит получить экономию 1308 000 руб. на 
каждые 1000 УСЛОВНЫХ тепловозов. В отдельных случаях выбор варианта 
ХОЛОДИЛЬНI!ка решает не ЭКОНОl\шка, а наивыгоднейшая компановка охлаж

дающего устройства. 

1-( нерешенным ВОПРОСЮl пробле:\lы применения высокотемпературного 

охлаждения, треБУЮЩИЛl дальнейшего исследования и про работки проект

но-конструкторских организаций, в первую очередь относятся: 

1. Рост теплового состояния ЦИЛIшдро-поршневой группы. Наиболее 
характерной (с точки зрения длительной и надежной работы колец) следует 

считать теll'шературу головки поршня над канавкой первого уплотнительного 

кольца и те"шературу гильзы цилиндра в зоне остановки первого кольца при 

нахождении поршня в ВlУlТ. 

2. Увеличение дополнительного теплоотвода в масло. Явление это 

нежелательно потому, что повышается температура масла, снижается его 

вязкость, интенсифицируется процесс старения l\1асла и увеличивается его 

расход на угар. 

3. Вероятность нарушения уплотнения между гильзой цилиндра и его 
рубашкой. 

Эти нерешенные проблемы свидетельствуют о неоБХОДIНЮСТИ продол

жения широких эксплуатационных испытаний тепловозов, а также стендо

вых установок, оборудованных системой ВТО. Эти исследования и кон

структорские разработки должны проводиться в следующих направлениях: 

1. Выбор смазочного масла, которое должно значительно уменьшить 
угар и не нарушать свои физико-химические свойства. 

2. Возлюжность применения раздельной подачи масла для смазывания 
поршня и других трущихся частей. 

3. Выбор КОНСТРУI\ЦИИ уплотнения гильзы в ее рубашке. 
4. Про ведения более длительных испытаний секций холодильника и 

выявление путей их упрочнения. 

5. Разработка технологии обработки гильз и колец по более высокому 
классу точности для сохранения неразрывности масляной пленки. 

Разработка и внедрение высокоэффективных теплообменников, а также 

создание их типоразмерного ряда. При разработке таких теплообl\1енников 

необходимо использовать исследования ВНИТИ и МИИТа по применению в 

теплообменниках оребренных трубок и турбулизаторов. 

Совершенствование конструкции существующих водовоздушных сек-
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ций за счет снижения толщины трубок, ОПТИl\\изации расположения трубок 

и параl\\етров оребрения, внедрения более эластичных, поглащающих теJll

пературные напряжения, коллекторов, улучшение технологии изготов

ления и применения более легкоплавких припоев. При переработке сущест

вующих воздушных радиаторов необходимо учесть исследования по ОПТIВШ

зации оребрения МИИТа и ЦНИИ по влиянию на теплообмен смещения 

трубок по направлению воздушного потока (ЦНИИ), по ПРИ;Vlененшо ленточ

ного оребрения (Брянский институт) и другие. Необходи;vlО также продол

жить работы в области создания алюминиевых секций. Алюминиевые 

секции, созданные филиаЛОЛl ВНИТИ дают возможность на 288 кг снизить 
вес холодильника и на 20% - затраты ЛlОщности. Одной из важнейших задач 
в деле совершенствования водовоздушных секций является создание блочных 

конструкций ВОiJ,овоздушных холодильников И их типо-раз:\\ерного 

ряда. 

Улучшение аэродинамики холодильника за счет: УJllеньшения аэроди

нюшческого сопротивления шахт и снюкения потерь с выходной скоростью 

путе;н осуществления более равно.черного воздушного ПОТОЕа. Необхо;:I,И:'110 

разработать .\1етодпку аэродинаЫИЧЕ:СКИХ исследований холодильников и 

внедрить ее в практику создания новых тепловозов. В результате !!ссле;:I,ова

нJlй филиала ВНИТИ при ВорошиловграДСКОЛ1заВО;:I,е (ВФВНИТИ) и научно

исследовательской лабораторией тепловозных ХОЛО;:I,И.1ЫШКОВ l\'lИИТа вно

сятся предложения по ;:I,аЛЫlейше?llУ аэродинюшчеСКО?llУ совершенствованшо 

каналов шахт, вентиляторных установок, боковых и верхних :,каЛЮЗI!. 

Иссле;:I,ования в ВФВНИТИ показали, что ПРЮlеНЯe:l1ЫЙ в тепловозо

строен!!!! общеПРЮ1Ышленный веНТИ.l;lЯТОР Ук-21Ч целесообразно З3.\1ен!!ть 

специальньш теПсl0ВОЗНЬШ веНТИЛЯТОРО?ll, напру[\!ер, рассчитанньш с учето.\! 

тепловозных условий, вентилятор Т-8. Этот венти:rятор Iшеет к. п. ;:I,. на 

10-13% 13ыше, Tle:\l УК-2М. 
Аэродина"шчеСКI!е характеристик!! шахт, оборудованных серийной 

жалюзийной решеТl-\ОЙ (с горизонталЫ!ш1И створкюш), сростол! с!-\орости 

двИ/кения тепловоза ухудшаются: увеЛИЧI!вается коэффициент аэродинюш

ческого сопротивления и возрастает нераВНОЛlерность полей скоростей ско

ростп в характерных сечениях. Особенно ухудшаются характеРИСТИКII шахт 

с вышталшованны:чп в боковых стенках отверстиюш (ТIIпа ТЭI09). 

ХарактеРИСТI!КИ шахт при росте скоростей движения :\lОжно существен

но УЛУЧШIlТЬ. ВФВНИТИ peKo:\leHiJ,yeT в ЭТО:\i случае ПРIшенеНIIе жасlЮЗИЙ
ных решеток с вертикальньши створкюlИ. При это,,! предлагаются рационасlЬ

вые конструктивные решения жалюзийных решеток для арочного и У-образ

ного расположения панелей радиаторов. Это дает ВОЗ:'llOжность знаЧIlте.1ЬНО 

У.\lеньшить аэродинюшческие потери в шахтах. 

Для тепловозов со скоростюш 160 кмjч и выше необходюlО опре;:I,елять 
место расположения панелей радиаторов. 
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Использование результатов исследований в области улучшения аэро

дина1l1ИКИ холодильника позволит у;неньшить затраты 1\10ЩНОСТИ на при вод 

вентиляторов. 

Для поддержания эффективных значений температур теплоносителей 

как при НОl\шнальнО:\! так и при частичных реЖИl\ШХ работы дизеля необ

ХОДИ1l1 КОl\шлекс исследований различных l\!ероприятий, к которол!у относится 

аВТО1\1атическое обеспечение рационального уровня телшератур путел! его 

регулирования число,,! оборотов вентилятора, перепуска воды и 1\шсла в об

ход радиаторов, ПРlшенение наиболее эффективного способа прогрева систеЛl 

перед заПУСКО:\l ДИЗf:ЛЯ или на холостых оборотах его вала в З!l.\шее вреЛ1Я, 

прогрева воздуха на частичных реЖIlIvШХ работы двигателя и т. п. 

Выбор наиболее эффективного привода вентиляторол! ХОЛОДИЛЬНIlка 

должен ПРОИЗВОДIlТЬСЯ на основе усовершенствования СИСТe:'I1Ы автол!аТII

чеСl(ОГО управлеНJlЯ, обеспеЧIlвающего постоянный за,J,анный уровень те:ll

пературы теплоносите_lеЙ. При прrшенеНИIl электропривода необходюш 

добиться снижения его веса и обеспечить плавное ию!енение числа оборотов 

вентиляторов. Выбор пщростатического привода ,J,олжен сопрово:гкдаться 

повышение.\! его надежности. 

Для обеспечения необхо;:щ.\!Ого телшературного уровня водяной, 

1\ШС1ЯНОЙ И ТОП_l!IВНОЙ СИСТe:'I! пере,J, заПУСКО.\l дизеля пр!! ДЛI!Тельной стоянке 

тепловоза и особенно в осенне-ЗIШШIЙ пеРJlОД необходн.ч прогрев ЭТИХ систеЛl. 

Понижение телшературного уровня НИiке допусти;\юго ЛlOжет вызвать при 

запуске ,J,изеля телшературные ,J,ефорлаЦIШ, загустеНJlе ОlаЗЮI, а сле,J,ова

тельно, резкое увеЛJlчеНIIе СОПРОТIIвлеНIIЯ 11 превышеНJlе установленного 

давления в л!эсляных труБОПРОВО,J,ах, вы�елениеe топлlВ(Ш пэрафИНIIСТЫХ ne
ществ, засоряюших фильтры. Kpo.\le того, переохлаЖ,J,ение цплшщра .\!OiKeT 

У_\leНЬШJlТЬ зазоры .\lЕЖ,J,У поршне:.! JI ГIJ.lьзои и вызвать выделение серы на 

стенках гильзы. Все ЭТО снизит надежность Лlеханиюl3 двmкения дизеля, 

трубопроводов п ХОЛОДИЛЫШI~а и будет способствовать увеличенпю pacxo;J,a 
топ.lива. 

Про грев систеЛl перед пуско:.l дизелей и поддержанпе YCTaJ!OKle!iHbIX 
те.\шератур осушествляется С;lедующюш способюш: 

1. Работой дизеля на XO,lOCTbIX оборотах вала; 
2. гоячей водои, нагретой в водоподогревательных котлах, которые 

устанавливались на первых выпусках отечественных тепловозов ТЭЗ, ТЭ10, 

ТИП60, ТИМ 1, ТГ1 02, ТПЛ11, ТN,В I1 ,J,ругих отдельных теп.lовозах зарубеж
нои постройки; 

З. подогревателюш, установленны.\lи на тепловозах !I работающюш от 

стационарных деповских устройств (электрические, водяные и паровые). 

При подгореве всей силовой установки длительно и работой ДIlзеля на 

холостых оборотах Юlеют серьезные недостатки, к которы.\l относятся: 

а) Повышенный износ трущихся деталей из-за разжижения Лl3сла вслед-
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ствие неполного сгорания. Это в свою очередь сопровождается закоксовывани

ем поршневых колец и началообразование1\\ в цилиндрах; 

б) повышенная коррозия стенок цилиндров из-за отложения на них кон

денсата сернистых соединений, вызванного понижением температуры воды; 

в) большой износ цилиндро-поршневой группы и увеличенный расход 

топлива. Например, один прогрев холодного дизеля (от 20 дО 700С) равнозна
чен по износу 30-40 IOl пробега ЛОКО1\ютива с нагрузкой. На режим холостого 

хода затрачивается до 10% всего ресходуемого топлива. Время прогрева 

составляет 30% от обшего времени работы дизеля на холостых оборотах вала. 
По данньш ВНИТИ стоююсть IIрогрева систе:\l дизелями только по топливу 

состаВ,lяет 1,0-1,5% от всех эксплуатационных расходов на локо:vютив. 
Все это свидетельстувет о том, что для прогрева систем тепловоза и 

особенно пр!! длительных стоянках в депо необхоДIВЮ изучать воЗ:\южность 

ПРЮlенения других, более эффективных способов. 

Одной из важных пробле!ll является разработка дизелей :\laHeBpoBbIx 

тепловозов с непосредствсннымвоздушньш охлаждение:\l цилиндров. Маневро

вые тепловозы, на которых установлены дизели с воздушным охлаждеНИе;\l, 

широко приленяются в Англии, ФРГ, ЧССР, США и других странах. Это 

дает большую экономию в затратах цветного металла и :vюшности. 

Разработка и внедрение мероприятий, позволяюших осушествлять крат

ковременное повышение теплорассеивающей способности холодильников. 

Необходилю исслед()вать возможность ПР!Нlенения наиболее эффективных 

способов повышения скоростей холодного теплоносителя, увлажнения 

воздуха, введение резервных теплооб"lенных аппаратов и т. п. 

Улучшение эксплуатации холодильников тепловозов. В процессе 

эксплуатации ряд факторов (загрязнение межреберных промежутков, смятие 

ребер, укорочение и заглуш!<а трубо!< в процессе ремонта, увеличенные 

зазоры :\lежду секциями и другие) снижают теплорассеивающую способ

ность секций на 15-20% и увеличивают их гидравлические сопротивления 
на 12-15%. Необходимо разработать и внедрить эффективные методы очист
ки секций от грязи при техничеСКО:Vl осмотре, периодических, подъемочных и 

заводских ре"юнтах. Величины пробега между очистками теплообменных 

аппаратов необходимо обосновать технико-экономическим расчетом. 

Резюме 

в статье рассматривается эффективное решение системы охлаждения и элементов 
холодильника мощных тепловозов и маневровых локомотивов (мощностью 2000-6000 
л. с.) на экстремальные наружные температуры. Освещаются возможности создания 
системы охлаждения, пригодной за счет малого веса, малой потребности площади и 
мощности, а также благоприятного удельного расхода топлива дизелем. 




