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дают прибавку в грузоподъемности, повышают проходимость и тягу, 

уменьшают расход топлива, что в конечном итоге определяет техниче-

ский уровень сельхозмашин, а значит, и их потребительские свойства. 
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Введение 

Увеличение машинно-тракторного парка (МТП) страны, осна-

щенного дизельными двигателями приводит к повышению выбро-

сов токсичных компонентов отработавших газов (ОГ), что отрица-

тельно воздействует на окружающую среду. С ростом нагрузки на 

двигатель внутреннего сгорания (ДВС) концентрация оксидов азо-

та (NOX) возрастает и имеет наибольшее значение при максималь-

ной нагрузке. На режимах высокой нагрузки они повышаются бо-

лее резко, так как с увеличением использования мощности ДВС и 

уменьшенным коэффициентом избытка воздуха происходит недо-
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жог топлива, что способствует образованию (NOX). Концентрация 

СН в ОТ при повышении нагрузки на двигатель возрастает с 0,006 

до 0,038 г/м
3
, т.е. выбросы СН при максимальной мощности в 6 раз 

больше, чем при минимальной нагрузке [1]. Такая зависимость 

объясняется увеличением расхода топлива и повышением количе-

ства углеводородов, выделяющихся при сгорании топлива в камере 

сгорания. Помимо сажи в состав ОГ входят другие твердые веще-

ства, такие как сульфаты (соли оксида серы), которые образуются 

при сгорании серы и её соединений, содержащихся в топливе и 

масле. Кроме того, в ОГ дизельных двигателей присутствуют твер-

дые частицы, образующиеся в результате горения масла, попадаю-

щего в камеру сгорания, а также металлы – сталь, чугун, цинк, медь 

и их оксиды – продукты износа деталей двигателя и компоненты 

присадок топлива [2]. Таким образом, повышенная дымность сви-

детельствует о нарушениях процесса сгорания в цилиндрах дизеля 

и снижения его показателей. 

Основная часть 

Общеизвестно, что эксплуатация автотракторной техники связана 

с выбросом с ОГ токсичных компонентов, загрязняющих атмосферу. 

Сегодня снижение выбросов токсичных компонентов тракторами и 

автомобильным транспортом — одна из приоритетных задач научных 

организаций, правительства и бизнеса. На тракторах и автомобилях 

широко используются дизельные двигатели, поэтому остро стоит во-

прос защиты атмосферы от вредных компонентов, выбрасываемых с 

ОГ дизелей. При сгорании 1 кг дизельного топлива выделяется около 

80-100 г токсичных компонентов: 20-30 г монооксида углерода, 20-40 

г оксидов азота, 4-10 г углеводородов, 10-30 г оксидов серы, 0,8-1 г 

альдегидов, 3-5 г сажи и др. Значительное количество тяжелых канце-

рогенных ароматических углеводородов адсорбируется на твердых 

частицах (саже). Выбрасываемые автотракторными дизелями ОГ 

представляют собой сложную многокомпонентную смесь газов, па-

ров, капель жидкостей и твердых дисперсных частиц. При работе ди-

зеля можно увидеть дым различной окраски, которая зависит от ком-

понентов, входящих в его состав. 

Дымностью можно назвать оптическую непрозрачность ОГ, которая 

вызвана наличием в них сажи, механических частиц, находящихся во 

взвешенном состоянии, несгоревших паров и капель топлива, масла и 
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других аэрозолей [3,9]. Размеры содержащихся в дыме твердых частиц 

достигают 0,1 мкм. В связи с этим основным токсичным компонентом 

дизеля считается дымность, обусловленная образованием сажи. Про-

блема выброса токсичных компонентов с ОГ становится все актуаль-

нее, поскольку с увеличением количества автомобилей и тракторов 

возрастает загрязнение воздушных бассейнов. В связи с этим требуется 

внедрение в отечественное двигателестроение различных методов сни-

жения токсичности ОГ автотракторных дизелей. Разработка принципи-

ально нового экологически чистого и в то же время высокоэкономично-

го дизеля связана с глубокими и длительными исследованиями. На се-

годняшний день существует несколько направлений уменьшения вред-

ных выбросов с ОГ дизелей. Среди них можно выделить три основных 

[2]: воздействие на рабочий процесс двигателя; очистка ОГ в выпуск-

ной системе двигателя; применение альтернативных видов топлива. 

Для дизелей характерным показателем технического состояния и 

правильности регулировок систем топливоподачи и газообмена явля-

ются величина непрозрачности и цвет ОГ. Цвет отработавших газов — 

параметр качественный и в стандартах не регламентируется, однако 

учет данного фактора позволяет достаточно верно оценить техническое 

состояние как двигателя в целом, так и отдельных агрегатов. Различают 

три цвета отработавших газов: черный цвет свидетельствует о большой 

неполноте сгорания топлива, что может быть следствием недостатка 

воздуха, поступающего в цилиндры двигателя, либо следствием избы-

точной подачи топлива в камеру сгорания двигателя; синий цвет свиде-

тельствует о попадании в камеру сгорания двигателя избыточного ко-

личества смазочного масла, что может быть следствием износа деталей 

цилиндропоршневой группы или же следствием залегания колец; бе-

лый цвет свидетельствует либо о низкой температуре процесса сгора-

ния топлива, что обычно бывает в период прогрева двигателя, особенно 

в холодное время года, либо это является следствием изменения угла 

опережения впрыска топлива в сторону увеличения. 

На практике причин повышенной дымности ОГ бывает очень 

много, причем необходимо учитывать и режимы, на которых 

наблюдается превышение дымности ОГ допустимого уровня.  Ре
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Каждое направление предполагает несколько способов сниже-

ния токсичности, которые могут дополнять друг друга. На рисунке 

представлены способы снижения токсичности ОГ дизелей. 

Рис.  Способы снижения токсичности ОГ дизелей 

 

Измерение дымности двигателей тракторов, самоходных сель-

скохозяйственных и других машин проводят согласно требованиям 

ГОСТ 17.2.2.02-98 [4] дымомерами: «Мета-01-МП», «Смог-1М-01», 

МД-01 и др. Дымомер «Мета-01-МП» [5] и его модификации име-

ют по сравнению с другими дымомерами наименьшие габариты и 

массу, к тому же они могут работать в широком диапазоне темпе-

ратуры окружающего воздуха (от -20 до +50°С) в комплекте с ли-

нией связи с распечаткой протокола на принтере через компьютер 

или же напрямую малогабаритным принтером. Принцип действия 

основан на оценке значения поглощения светового потока, про-

шедшего через вещества, при просвечивании его источником излу-
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чения. Измерения проводятся дымомерами, удовлетворяющими 

требованиям ГОСТ 21393-75 [6] в двух режимах: свободного уско-

рения коленчатого вала; максимальных оборотов коленчатого вала. 

Нормы дымности дизелей, тракторов и машин конкретных ма-

рок устанавливают в зависимости от условного объемного расхода 

воздуха Qв, который для большинства дизелей приведен в [6, 7]. 

Дымность определяют, если точка, соответствующая измерениям 

по времени испытаний значениям атмосферного давления и темпе-

ратуры окружающего воздуха в градусах Кельвина находится 

внутри поля или на его границах [8]. Измерение дымности ОГ про-

водят не реже, чем при выполнении технического обслуживания 

№2, после ремонта и регулировки узлов и систем трактора, влияю-

щих на дымность отработавших газов, после заводской обкатки 

новых капитально отремонтированных тракторов (автомобилей), а 

также при годовых технических осмотрах и выборочной проверке 

их технического состояния. 

Заключение 

Измерение дымности двигателей тракторов, самоходных сель-

скохозяйственных и других машин проводят согласно ГОСТ 

17.2.02-98 дымомерами: «Мета-01 МП», «Смог-1М-01», «МД-01» и 

др. Нормы дымности устанавливают в зависимости от условного 

объемного расхода воздуха на двух режимах вращения коленчатого 

вала двигателя: режим свободного ускорения; режим максималь-

ной частоты вращения коленчатого вала, допускаемой регулятором 

вращения. Своевременное регламентированное и заявочное диа-

гностирование дизелей, в том числе по показателям дымности и 

величине выбросов вредных веществ отработавших газов, а также 

проведение соответствующих работ по техническому обслужива-

нию позволяет поддерживать дымность, величину вредных выбро-

сов, топливную экономичность и надежность работы дизелей в 

технико-экономически целесообразном диапазоне. 
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ВЛИЯНИЕ КОЛЕБАТЕЛЬНОГО ХАРАКТЕРА ТЯГОВОЙ 

НАГРУЗКИ НА ПОСТУПАТЕЛЬНУЮ СКОРОСТЬ  

И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ МТА 

Введение 

Производительность машинно-тракторного агрегата (МТА) яв-

ляется главным технико-эксплуатационным показателем его рабо-

ты. При расчетах производительности используют регуляторную и 

тяговые характеристики, при построении которых не учитывается 

колебательный характер тягового сопротивления рабочей машины, 

передаваемый через трансмиссию на двигатель и ведущие колеса 

трактора. Колебательный характер приводит к снижению частоты 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У




