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Аннотация. Цель данной статьи – анализ экспериментальных данных исследования
пуска автотракторного дизеля при низких температурах с использованием опытного пред-
пускового подогревателя. Объектом исследования является процесс пуска автотрактор-
ных дизелей в условиях низких температур. В настоящей статье приводятся вопросы обо-
снования актуальности проблемы пуска автотракторных дизелей в условиях низких темпе-
ратур. Рассматриваются теплотехнические основы повышения температуры масла в под-
доне дизеля во время предпускового подогрева. Методика исследования представляла
собой проведение ряда экспериментов на опытной установке. Установлено, что использо-
вание опытной установки позволяет повысить температуру масла в поддоне при пуске ди-
зеля штатными пусковыми устройствами. В последнее время в силу оказываемых эконо-
мических санкций со стороны западных стран намечается рост отечественного сельского
хозяйства. Так, вопросам изучения проблемы пуска автотракторных дизелей в условиях
низких температур уделяется большое внимание в некоторых регионах Российской Феде-
рации. В данной работе изложены результаты экспериментов по обеспечению запуска при
низких температурах на базовом двигателе Д-240. Так, экстремальные условия Сибири со-
здают определенные трудности при пуске двигателей автомобилей. Нами был использован
опытный предпусковой подогреватель. Подогреватель на опытной установке отличается
от штатного предпускового подогревателя ПЖБ–200 тем, что для оптимального использо-
вания теплоты уходящих газов для подогрева масла в картере двигателя в поддоне был
установлен оребренный газоход. Расчеты показали, что применение наших разработок по-
зволит повысить эффективность до 10%. Применение разработанных устройств показало,
что подогреватель быстро выходит на необходимый рабочий режим (в течение 1…2 ми-
нут). Таким образом, обеспечивается пуск дизеля штатными пусковыми устройствами при
температуре до минус 33о С.

Ключевые слова: дизель, подогреватель, специальный поддон, газоход, теплоемкость,

температура масла, коэффициент теплоотдачи.
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Annotation. The purpose of the article is to analyze experimental data on the study of starting
of automotive diesel engine at low temperatures using an experimental pre–starter heater. The
object of the study is the process of starting of automotive diesel engines at low temperatures. The
article presents substantiating the relevance of the problem of starting of tractor diesel engines at
low temperatures. The thermotechnical engineering bases of increasing of the oil temperature in
the diesel tray during pre-starter heating are studied. The research methodology consisted of
conducting a series of experiments on a pilot unit. It was found out, that the use of a pilot unit allows
increasing the temperature of the oil in a tray when starting the diesel engine with standard starting
devices. These days, due to the economic sanctions imposed by Western countries, the rapid
development of domestic agriculture is imminent. Thus, in some regions of the Russian Federation
much attention is paid to the study of the problem of starting tractor diesels at low temperatures. In
this paper, the results of experiments to ensure the start of the D-240 base engine at low temperatures
are presented. The extreme conditions of Siberia provide certain difficulties when starting car engines.
A pilot pre-starting heater was used. The heater on the pilot unit differs from the standard pre-
starting heater PZHB–200 by the presence of a ribbed gas duct installed in the tray for optimal use
of the heat of the exhaust gases to heat the oil in the crankcase of the engine. Calculations have
shown that the use of the suggested unit will increase efficiency by 10%. The application of the
developed devices showed that the heater quickly reaches the required operating mode (within 1 ...
2 minutes). Thus, standard starting devices at temperatures equals to 33 ° C below zero.

Keywords: diesel, heater, special tray, flue, heat capacity, oil temperature, heat transfer
coefficient.

Введение. В принятой концепции
Федеральной научно-технической про-
граммы развития сельского хозяйства на
2017-2025 годы уделяется внимание всем
российским регионам, в том числе и Си-
бирскому региону [1]. В нашей статье при-
ведены проблемы холодного запуска ди-
зелей в условиях холодного климата. Эк-
сперименты проводились на двигателе
Д-240, широко применяемом в сельско-
хозяйственных машинах и на хорошо всем
известных тракторах МТЗ, модификации
которых устанавливаются также на авто-
мобилях ЗИЛ-5301 «Бычок», ГАЗ-3309,
ГАЗ-33081 «Садко», ГАЗ-33086 «Зем-
ляк», автобусах ПАЗ-4234, ПАЗ-4230
«Аврора».

Часто в зимнее время возникает не-
обходимость эксплуатации транспортных

средств без хранения в теплом гараже,
особенно в экспедициях, в командиров-
ках в отдалении от населенных пунктов.
Серийные подогреватели трудно справ-
ляются с поставленной задачей при
-40° С и ниже.

В данной работе изложены результа-
ты экспериментов по обеспечению запус-
ка при низких температурах на базовом
двигателе Д-240.

Природно-климатические условия
Республики Саха (Якутия) характеризуют-
ся продолжительным периодом с низки-
ми температурами зимой и коротким жар-
ким летом. В зимний период температура
опускается до -40° С и ниже. В течение
длительного времени с ноября по фев-
раль стабильно держится в пределах
30…-45о С, временами опускаясь до -50о С,
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а нередко еще ниже.
Эти экстремальные условия создают

непреодолимые трудности при пуске дви-
гателей автомобилей и другой мобильной
техники. Особенности рабочего процесса
дизелей обуславливают практическую
невозможность для автономного пуска.

Известно, что в момент впрыска ди-
зельного топлива температура сжатого
воздуха должна превышать температуру
самовоспламенения на 100о С. Зимнее
дизельное топливо имеет температуру
самовоспламенения 240о С, а арктичес-
кое – 230о С [2, 3].

При понижении температуры окружа-
ющего воздуха от -5о С до -30о С макси-
мальный момент сопротивления враще-
нию у дизеля Д-240 увеличивается от 60
до 580 Н м [4].

При подогреве дизеля Д-240 штатным
подогревателем ПЖБ-200 при темпера-
туре минус 31о С в течение 1, 2, 3 минут
температура головки блока достигает
60оС, температура коренных подшипни-
ков остается минус 22… 27о С, а масло в
поддоне картера – минус 27о С [4].

В таких условиях становится невоз-
можным не только повысить температуру
сжатого воздуха до температуры само-
воспламенения дизельного топлива, но и
даже провернуть коленчатый вал дизеля.

Современные системы, обеспечива-
ющие пуск дизелей при низких температу-
рах, имеют ограниченный температурный
диапазон применения и не решают про-

блемы автономного пуска при темпера-
турах ниже минус 30о С.

Нами были проведены исследования
на опытной установке пуска дизелей при
низких температурах. Опытная установка
состояла из трактора МТЗ-80 с дизелем
Д-240 с монтированным опытным пред-
пусковым подогревателем ПЖБ-12
(ПЖБ-100).

Цель данной статьи – анализ экспе-
риментальных данных исследования пус-
ка автотракторного дизеля при низких тем-
пературах с использованием опытного
предпускового подогревателя.

Условия и методы исследования.
Исследования проводились на опытной
установке, состоящей из трактора МТЗ-
80 с дизелем Д-240 с предпусковым по-
догревателем ПЖБ-12 и специально обо-
рудованного поддона картера двигателя
(рис.1). Установка была создана на осно-
ве технического решения патента РФ
№ 2140010 [5]. Подобными вопросами ин-
тересовались многие авторы [6, 7]. Кро-
ме того, существуют похожие технические
решения [8 - 12].  Однако наш подогрева-
тель на опытной установке отличается от
штатного предпускового подогревателя
ПЖБ-200 тем, что для оптимального ис-
пользования теплоты уходящих газов для
подогрева масла в картере двигателя, в
поддоне 1 был установлен оребренный
газоход 2 длиной 375 мм, диаметром 65
мм, с общей площадью оребрения 82 см2

(рис.1).

Рисунок 1. Специально подготовленный поддон с газоходом
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Котел подогревателя для лучшей тер-
мосифонной циркуляции был наклонен
относительно горизонта. Для полной ав-
тономности подогреватель приспосабли-
вается для работы от паяльной лампы. На
опытной установке вентилятор демонтиру-
ется, сопло зажженной паяльной лампы
вставляется в отверстие для забора воз-
духа вместо вентилятора. Для контроля
температуры масла в поддоне использо-
вались термодатчики сопротивления ТЭУ-
48, температура головки блока контроли-
ровалась спиртовыми термометрами.

Результаты исследования. Для
обоснования эффективности газохода
были проведены предварительно теоре-
тические расчеты.

Количество теплоты, переданное ухо-
дящими газами трубе в течение одного
часа, можно определить из выражения
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При этом надо иметь в виду, что при

нагреве масла от минус 40о С до 0о С ко-
личество передаваемой теплоты уходя-
щими газами через трубу снижается, т.к.
снижается температурный напор.

Для определения теплоты задаемся
размерами газохода: длина 375 мм, диа-
метр 63 мм.

Коэффициент теплоотдачи от газов
трубе газохода определяется по форму-
ле

 
65,0

14,14

01,0

076,0







 












r

ГЭ

ГЭ

к
F

dG

d


     (2)

где:  
U

F
dГЭ

4
   эквивалентный диа-

метр газохода, м;

ε  =1   поправка на отношение длины
газохода к эквивалентному  диаметру;

F = 0,074 – площадь сечения газохо-
да, м2;

G – часовой расход топлива, кг/ч;
  = 1,18 – общий коэффициент избыт-

ка воздуха;
U  – периметр сечения газохода, м.
Расчетный коэффициент теплоотдачи

равен 76,75 ккал/м2 ч о С, или 321,34 кДж/
м2ч о С.

За 1 час работы подогревателя при
часовом расходе бензина 2,48 кг выде-
ляется 140784 кДж.

При температуре масла минус 40о С
через газоход маслу передается теплота.
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Теплота, переданная уходящими газа-
ми поддону с маслом через газоход, со-
ставляет 10,47 % от всей теплоты, полу-
ченной при сгорании 2,48 кг бензина.

Расчеты показывают, что применение
поддона с газоходом позволит повысить
использование теплоты уходящих газов
до 10%.

Экспериментальная проверка полу-
ченных выводов на основании расчетов
проводилась при температурах окружаю-
щего воздуха минус 15, 20, 26, 330С сле-

дующим образом:
1. Систему охлаждения трактора зап-

равляли антифризом и оставляли на ночь
на улице;

2. На следующее утро замеряли тем-
пературу окружающего воздуха, подклю-
чали датчик ТЭУ-48 к указателю. Устанав-
ливали термометры на головку блока;

3. Запускали подогреватель;
4. Расход топлива определяли взве-

шиванием паяльной лампы до и после по-
догрева;
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5. Запускали дизель Д-240 штатными
пусковыми устройствами.

При этом во время пуска дизеля зат-
руднений, связанных с низкой температу-
рой, не наблюдалось.

Результаты экспериментов, прове-
денных при температуре минус 33оС при-
ведены в таблице 1. Далее приводятся
результаты обработки этих данных.

Во время экспериментов было выяв-
лено, что паяльная лампа после установ-
ки его сопла в отверстие для забора воз-
духа подогревателя быстро выходит на
рабочий режим (примерно в течение 1…2
минут). В обычных условиях выход на ра-
бочий режим длится порядка 10 минут,
пока не прогреется сопло.

Таблица 1 – Результаты экспериментов на опытной установке.

№ 
п/п 

Показатели 
 

Величина показателей 

1 
2 
3 
4 
5 

Температура окружающего воздуха, 0С 
Время подогрева, мин 
Температура масла в конце подогрева, °С 
Температура головки блока, °С 
Расход топлива, кг 

‒ 33 
27 
+  2 
+ 27 
0,888 

 
Установлено, что в течение 27,0 мин

подогреватель израсходовал 0,888 кг
бензина, при этом выделилось теплоты
52090,0 кДж.

Количество теплоты, полученной мас-
лом с поддоном при его нагреве от минус
33о С до 2о С, определяли по формуле:

  ТМCMCQ ППMM 

где: С
м
 = 2,42   удельная теплоемкость

масла, кДж/кг;
M

м
 =12 литров или 11,0 кг;

С
п 
= 0,98   примерная удельная тепло-

емкость дюралевого поддона при    тем-
пературе от минус 33 до плюс 2, кДж/кг;

M
П
 = 11,45 – масса поддона, с газохо-

дом, кг;

Т = 35оС – повышение температуры

масла в поддоне за время подогрева.
Теплота, полученная маслом от уходя-

щих газов подогревателя, составляет
5813,2  кДж, или 11,15 % от всей теплоты
подогревателя.

Таким образом, теоретические и экс-
периментальные исследования эффек-
тивности опытного подогревателя позво-
ляют сделать следующие выводы:

1. Применение предпускового подо-
гревателя со специальным поддоном по-
вышает использование теплоты уходящих
газов на 10 -11 %.

2. При температуре окружающего воз-
духа минус 33о С температура масла в
поддоне повышается до +2о С.

3. Использование опытного подогре-
вателя обеспечивает пуск дизеля Д-240
штатными пусковыми устройствами при
температуре минус 33о С.
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