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И С С Л Е Д О В А Н И Е Н А Г Р Е В А М О Т О Р Н О Г О М А С Л А 
В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы М И П Л А С Т И Н А М И С П О В Е Р Х Н О С Т Н О - Р А С П Р Е Д Е Л Е Н Н Ы М И 
Э Л Е К Т Р О Н А Г Р Е В А Т Е Л Я М И В УСЛОВНЫХ Е С Т Е С Т В Е Н Н О Й КОНВЕКЦИИ 

Для интенсификации и улучшения качества очистки отработанных моторных 
масел требуется снижение его вязкости, что может достигаться нагревом масла до 
75-806С. Наиболее предпочтительно вести нагрей вертикально установленными 
пластинами! с поверхностно-распределенными электронагревателями (ПЭН), так 
как они имеют невысокую удельную поверхностную мощность, равномерное тем­
пературное поле, малую температурную инерционность, а вертикально располо­
женные пластины исключают осаждение на них содержащихся в масле загрязне­
ний, а следовательно, и их пригоранис. 

Для изучения динамических характеристик процесса нагрева масла проведены 
эксперименты но определению температуры на контактной поверхности теплооб­
мена (КИТ) и по высоте объема масла при естественной установившейся конвек­
ции Температура масла на КИТ измерялась хромсль-копелсвыми термопарами с 
помощью потенциометра постоянного тока ПП-63, а также самопишущего потен­
циометра ЭПП. Иснытавалнсь 4 пластины площадью 770 см 2 . Эксперимент про­
водился при количестве пластин 1, 2, 3 и 4 с изменением расстояния между ними-
с Интерполом в 0,02 м. Для двух пластин оно составляло 0,07 м, для 3-х - 0,05, для 
4-х-0,03 м. 

Удельная поверхностная мощность пластины изменялась с помощью регулятора 
напряжения типа ТС-4М. Повториость опыта для каждой пластины была пяти­
кратной. Наибольшее отклонение от средних значений не превышало 4,3 % . На 
рис. 1 приведены экспериментальные значения температуры пластины в зависимо­
сти от удельной поверхностной мощности при различном удельном тепловом по­
токе (числе пластин). 

Анализ результатов эксперимента показывает, что с увеличением числа пла-
ciHii, а равносильно и теплового потока в масло, коэффициент теплоотдачи пла­
стины уменьшается. При конструировании узла нагрева следует учитывать этот 
фактор, а также допустимую максимальную температуру изоляционного материа­
ла pc-inciинпои) слоя ПЭН. Для стеклоэмали марки 127 максимальная темпера­
тура нагрева составляет 240 °С [1]. В этом случае для узла нафева из 3-х пластин 
максимальная удельная поверхностная мощность не должна превышать 25 
кНт/м1 гхли учесть, что длину пластины с ПЭН выбирают равной внутреннему 
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размеру длины основания бака, то ее высоту можно определить из следующей за­
висимости: 

. . Ш Н П Ш Н 
— q v , так как q w = — - — q v 

150 2 N F 

П Ш Н 

2 П П Ь 
q v <25кВт/м г , (1) 

ГДЕ 4v 

q w 

L , П 

F 
n 
II 
111 

- удельный тепловой поток мощности нагрева, кВт/м3; 

- удельная поверхностная мощность (ЮН, кВт/ м ' ; 
- соответственно, высота и длина пластины, м; 
- площадь пластины, м ; 
• количество пластин, шт.; 
• высота уроиня масла в бакс, м; 
• ширина основания бака м. 

В случае, когда удельная поверхностная мощность платины читается irociofniiinft 
( q w = q w l = const) следует определить допустимую температуру ншреи.з м:к wi. 
чтобы не произошел тепловой пробой изоляции II*ill Третий icvnvpsriypnurt 
напор м.шеишм |3|: 

199 



1 I = M S 
в - q . ( - + 1 - Г - ) - const, (2) 

a n A-i 

|це В - средний температурный напор пластики, °С; 
2 

(X - коэффициент теплоотдачи, Вт/м ; 
8j - толщина i-ro корпусно-изоляционного слоя ПЭН, м; 
А,, - коэффициент теплопроводности i-ro слоя, Вт/(м 1рад); 
in - число слоев. 

Коэффициент теплоотдачи определяется по формуле a = —, (3) 
L 

где Nu - число Ыуесельта, определяемое по формуле, приведенной в [2], 

Nu = 0,59(GrPr) °'и(приСгРг = I0 4 . . .10 9 ); 

„ E P L 3 ( t W J - t . ) 
G R = f - число Грасгофа; 

• v 

Pr - число Праидтля; 
X - коэффициент теплопроводности масла Вт/(м град); 

\ - допустимая температура на КПТ ПЭН, ° С ; 

g - ускорение свободного падения, м/с ; 

t, -средняя по объему температура масла, "С; 

р - коэффициент объемного расширения, град - 1; 

V - коэффициент кинематической вязкости, м 2/с. 

Так как в - t w I - t „ - t w l - t „ = t w „ - t , „ откуда 

t . ! - ^ = в , (4) 
rue t si ' температура масла на уровне нижней кромки пластины, 'С; 

i } - температура масла на уровне верхней кромки пластины, "С; 
^ ( i t w i - температура на КПТ пластины, соответственно, у нижней и верхней 

кромки, С. 
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Характер изменения температуры при постоянной удельной поверхностью 
мощности приведен на рис. 2. Изучение зависимостей показывает, что при нш-пр,-,, 
масла пластиной ПЭН с постоянной удельной поверхностной мощностью, pamimi 
например, 25 кВт/м2, для обеспечения работоспособности нагревателя -еле,-;. - • 
контролировать температуру масла у верхней границы пластины, предельная й< 
личина которой не должна превышать 110 °С. В другом случае, когдя н\жь 
обеспечить постоянную температуру на КПТ ПЭ11, се допустимое значение . инлз. 
гается путем расчета удельного поверхностного сопротивления резист ивног о стп 
и изготовления его термозависимым. 
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