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Введение 

Работа дизельных двигателей при отрицательных температурах 

окружающей среды сопряжена с определенными негативными по-

следствиями как при запуске так и изменением эксплуатационных 

показателей и износа деталей двигателя при эксплуатации. В дан-

ной статье рассматриваются основные факторы ухудшения пуско-

вых качеств дизеля и пути снижения негативных последствий, а 

также влияние отрицательных температур на основные эксплуата-

ционные показатели и износ деталей ЦПГ. 

 

Основная часть 

С понижением температуры окружающей среды пуск дизельно-

го двигателя затруднен. Это является следствием увеличения вязко-

сти масла, возрастает сопротивление проворачиванию коленчатого 

вала, особенно ощутимо в двух первых фазах процесса пуска. Не-

большая частота вращения коленчатого вала в совокупности с низ-

кой температурой стенок цилиндров проводят к повышенным теп-

ловым потерям рабочего тела, конденсации топлива на стенках ци-

линдров и уменьшению величины заряда. Низкая температура воз-

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ

http://rep.bsatu.by/


Секция 1: Мобильная энергетика и энергосбережение в  
инновационных технологиях сельскохозяйственного производства  
 

 
128 

духа на впуске приводит к пониженному значению давления и тем-

пературы рабочего тела в цилиндре к концу процесса сжатия, что 

не создает благоприятных условий для воспламенения топлива. 

С понижением температуры ухудшается состояние аккумуля-

торных батарей, снижается их емкость, возрастает внутреннее со-

противление, наступает быстрая разрядка батарей при уменьшении 

крутящего момента электростартера. С целью снижения отрица-

тельного воздействия низких температур на пусковые свойства ди-

зелей применяются разнообразные меры, наиболее существенными 

из которых являются: 

- средства подогрева воздуха на впуске (свечи подогрева впуск-

ного воздуха, элекрофакельные подогреватели); 

- средства колоризаторного воспламенения топлива (свечи нака-

ливания); 

- пусковые приспособления для впрыскивания легковоспламе-

няющихся пусковых жидкостей; 

- средства улучшения пусковых качеств дизеля (декомпрессион-

ный механизм, устройства, изменяющие степень сжатия, фазы га-

зораспределения и угол опережения подачи топлива при пуске); 

- пусковые устройства повышенной мощности (пусковые двига-

тели, устройства для подачи сжатого воздуха в цилиндры, патроны, 

молекулярные накопители энергии, электростартеры повышенной 

мощности и внешние источники электроэнергии). 

В некоторых случаях целесообразно увеличивать пусковую по-

дачу топлива до 1,5-2 раз превышающую подачу топлива номи-

нальном режиме. Сочетание оптимальных вариантов из вышепере-

численного позволяет облегчить пуск дизельного двигателя при 

низких температурах окружающей среды. 

Один из наиболее отрицательных факторов пуска дизеля при от-

рицательных температурах является интенсивное изнашивание де-

талей холодного двигателя. Экспериментально доказано [ 2 ], что 

100 холодных пусков тракторного дизеля Д-50 с последующим 

прогревом по величине износов соответствует 800-1000 ч работы 

дизеля в обычных нормальных условиях, при этом до 80% износа 

приходятся собственно на пуск. 
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Вышесказанное определяется рядом факторов такими как  от-

сутствие нормальной смазки деталей ЦПГ и КШМ и относительно 

длительным периодом ее стабилизации при холодном масле, нару-

шением зазоров между сопряжениями трущихся деталей при про-

греве дизеля, газовыми нагрузками. 

Характер изменения интенсивности изнашивания деталей дизеля 

Vu в процессе пуска показан на рисунке 1. 

Как следует из рисунка 1, можно выделить три характерные фа-

зы износа в процессе пуска дизеля: τ1 – период наиболее интенсив-

ного изнашивания в начальный период пуска, когда масло еще не 

поступает к трущимся  поверхностям; τ2 – период быстрого сниже-

ния интенсивности изнашивания при нарастающем поступлении 

количества масла на трущиеся поверхности; τ3 – плавное снижение 

интенсивности изнашивания по мере прогрева дизеля и стабилиза-

ции зазоров и процесса смазки. 

 
Рис.1 Изменение интенсивности износа в процессе пуска 

 

Указанные выше закономерности изнашивания деталей дизеля 

Д-50 в процесс пуска характерно и для других двигателей, причем 

интенсивность изнашивания от исходной температуры окружаю-
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щей среды tокр при пуске одинакова, чем она ниже тем скорость и 

степень изнашивания возрастает. 

Влияющими факторами являются такие как величины газовых 

нагрузок, так и время прогрева дизеля. 

Температура окружающей среды tср оказывает существенное 

 влияние на показатели рабочего процесса дизеля. На рисунке 2 по-

казаны изменения этих показателей дизеля Д-240 при закрепленной 

рейке топливного насоса и изменении tср в диапазоне от 20 до -40 

ºС. 

 
Рис.2 Влияние температуры tcp на показатели рабочего процесса дизеля  

Д-240 при закрепленной рейке топливного насоса 
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Как следует из рисунка 2 со снижением температуры окружаю-

щей среды несмотря на уменьшение коэффициента наполнения ηv, 

коэффициент избытка воздуха α растет, что объясняется увеличе-

нием плотности воздуха и ростом массы рабочего тела, поступаю-

щего в цилиндры. Рост α с повышением цикловой подачи топлива 

влияет на увеличение индикаторного КПД и среднего индикаторно-

го давления. Понижение температуры в конце такта сжатия приво-

дит к росту жесткости рабочего процесса dP/dφ и максимальному 

давлению сгорания PZ. Повышенная вязкость масла приводит к ро-

сту давления трения PT и снижению механического КПД двигателя 

ηм. В конечном итоге, характер изменения показателей рабочего 

процесса приводит к росту эффективной мощности двигателя Ne 

(до 13%). 

Таким образом, рост потерь на трение, жесткости рабочего про-

цесса, газовых нагрузок влияют на интенсивность изнашивания ос-

новных деталей КШМ и ЦПГ. 

Следует отметить, что закономерность изменения показателей 

рабочего процесса со снижение температуры окружающей среды 

имеют место и при испытаниях других двигателей. Лишь у двига-

телей с разделенными камерами сгорания влияние низких темпера-

тур на жесткость рабочего процесса и газовые нагрузки значитель-

но меньше. 

На характер  и интенсивность износа подшипников коленчатого 

вала и поршни двигателя Д-240 влияют как температура окружаю-

щей среды tср так и температура охлаждающей жидкости системы 

охлаждения tохл. Указанные зависимости приведены на рисунке 3. 
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 Рис.3 Интенсивность износа подшипников коленчатого вала (а) и порш-

ней из алюминиевого сплава (б) в зависимости от tохл и tcp при неизменном 

положении рейки топливного насоса 

 

Изменение температуры окружающей среды tср от 25 до -35 ºС 

приводит к росту интенсивности изнашивания как вкладышей так и 

поршней. 

С изменением температуры охлаждающей жидкости в диапазоне 

55-105 ºС с ее ростом интенсивность износа указанных деталей 

уменьшается. Зависимость скорости износа от температуры tср  и  

tохл практически линейная. 

 

Заключение 

С целью снижения отрицательного воздействия низких темпера-

тур на пусковые свойства дизеля следует применять средства об-

легчения пуска. 

Температура окружающей среды оказывает влияние на показа-

тели рабочего процесса дизеля увеличивая индикаторное давление 

и индикаторное КПД, жесткость рабочего процесса, давление тре-

ния и снижению механического КПД двигателя. 

На характер и величину износа деталей КШМ и ЦПГ оказывает 

влияние как температура окружающей среды, так и температура 

охлаждающей жидкости. Увеличение отрицательных температур 

окружающей среды и снижение температуры охлаждающей жидко-

сти вызывают увеличение скорости износа по линейной зависимо-

сти. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ УЧЕТА ГОРЮЧЕ-СМАЗОЧНЫХ  

МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  

МАШИН 

 

Использование горюче-смазочных материалов (ГСМ) нормиру-

ется для всех мобильных процессов, видов автомобилей и сельско-

хозяйственной техники. 

Базовые нормы расхода ГСМ для автомобилей разрабатываются 

Республиканским унитарным предприятием «Белорусский научно-

исследовательский институт транспорта «Транстехника», которое 

издает Сборник норм расхода топлива и смазочных материалов для 

механических транспортных средств, судов, машин, механизмов и 

оборудования в Республике Беларусь, являющийся основным нор-

мативным документом для контрольных органов при ревизии хо-

зяйственной деятельности предприятий в части расходования топ-

лива и смазочных материалов. 

В период разработки организация вправе пользоваться кон-

трольным расходом топлива, установленным заводом-

изготовителем, с применением действующих в Республике Бела-

русь коэффициентов корректировки, утвержденных Минтрансом в 

установленном порядке. После утверждения норм в случае их от-

клонения от контрольного расхода топлива организацией предо-

ставляются уточненные расчеты по налогам в инспекцию Мини-

стерства по налогам и сборам по месту своего нахождения. 
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