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Введение. Надежный пуск тракторных и автомобильных двигате-
лей при низких температурах окружающего воздуха, а также в случае 
использования альтернативных топлив и топливных композиций с по-
вышенными значениями кинематической вязкости в настоящее время 
обеспечивается комплексом мероприятий: 

– высокими пусковыми качествами, собственно, двигателей; 
– применением маловязких масел или загущенных всесезонных ма-

сел с пологими вязкостно-температурными характеристиками; 
– применением эффективных средств облегчения пуска и подогрева 

топлива. 
При этом производители двигателей внутреннего сгорания (ДВС) 

стремятся обеспечить пуск и безаварийную работу двигателя даже при 
отрицательных температурах. Большинство современных дизелей в 
настоящее время пускаются при температурах до –10 °С. При более 
низких температурах рекомендуется их разогрев или заправка горячей 
водой и маслом с помощью подогревателей. Разогрев занимает много 
времени, является несовершенным и трудоемким способом, поэтому 
не решает проблемы в целом. 

В ряде случаев для улучшения пусковых свойств дизеля, повыше-
ния эффективных и экологических показателей работы, его комплек-
туют различными системами подогрева. 

Обзор литературы. В результате анализа данных результатов ис-
следований, проводимых, как в РФ, так и за рубежом можно выделить 
два основных направления воздействия на дизельное топливо (ДТ) – 
физические и химические способы (таблица) [1, 2]. При использовании 
физических способов осуществляется внешнее ультрафиолетовое, 
магнитное, электромагнитное, термическое, радиационное и другие 
виды воздействия на ДТ. Химические же способы воздействия, напро-
тив, основываются на использовании свойств, дополнительно вводи-
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мых в ДТ присадок, изменяющих и дополняющих физико-химические 
свойства самого топлива. 

 
Направления воздействия на дизельное топливо 

 
Вид воздействия Направление Недостатки 

Химическое воздействие 
Использование хими-
ческих веществ (при-
садки, добавки) 

Улучшение эксплуатацион-
ных свойств ДТ и эффек-
тивных показателей ДВС 

Недостаточная стабиль-
ность ДТ, жесткость про-
цесса сгорания. 

Добавка в ДТ (спир-
ты, масла, эфиры) 

Улучшение эксплуатацион-
ных свойств ДТ и эффек-
тивных показателей ДВС 

Недостаточная стабиль-
ность ДТ, жесткость про-
цесса сгорания. 

Физическое воздействие 
Обработка ДТ ультра-
звуком 

Улучшение эксплуатацион-
ных свойств ДТ и эффек-
тивных показателей ДВС 

Необходимость длительного 
воздействия ультразвука 

Подогрев топлива в 
линии низкого давле-
ния 

Улучшение эксплуатацион-
ных свойств ДТ 

Физико-механические свой-
ства ДТ не влияют на про-
цесс сгорания 

Подогрев топлива в 
линии высокого дав-
ления 

Улучшение эксплуатацион-
ных свойств ДТ и эффек-
тивных показателей ДВС 

Необходимость встра-
иваемого оборудования в 
линию высокого давления. 

Радиационное облу-
чение 

Улучшение эксплуатацион-
ных свойств ДТ и эффек-
тивных показателей ДВС 

Изменение свойств ДТ даже 
после прекращения облуче-
ния. 

Воздействие магнит-
ным, электромагнит-
ным полями 

Улучшение эксплуатацион-
ных свойств ДТ и эффек-
тивных показателей ДВС 

Необходимость специально-
го устройства. Опасность 
применения высокого 
напряжения 

Воздействие электри-
ческим полем 

Увеличение скорости горе-
ния и интенсификация сго-
рания ДТ при отрицатель-
ной короне 

Необходимость специально-
го устройства 

УФ-облучение топли-
ва 

Улучшение эффективных 
показателей ДВС 

Необходимость специально-
го устройства 

Ионизирование, озо-
нирование ДТ 

Интенсификация процесса 
сгорания ДТ 

Невозможность длительного 
хранения ДТ 

 
Большинство рассмотренных выше вариантов требует наличия 

технически сложного обеспечения, часто весьма энергоемкого, необ-
ходимость длительного (до 72 часов) воздействия на ДТ, при этом не-
редко констатируется возникновение отрицательных факторов. 

Соответственно, термическое влияние на ДТ в линии низкого или 
высокого давления, можно считать достаточно перспективным 
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направлением. Зарубежные компании предлагают ряд конструкций 
подогревателей ДТ в линии низкого давления (рис. 1) [3–5]. 

 

     
 

Рис. 1. Подогреватели дизельного топлива: а – накладной подогреватель фильтра тонкой 
очистки («Накоман»); б – топливозаборник с подогревателем («Ивэль»); 

в – подогреватель топливопроводов («Термолайн») 
 

Для прогрева фильтра и гарантированного обеспечения проходи-
мости топлива подогревателем компании «Накоман» (рис. 1, а) доста-
точно 3–8 мин, за которые температура топлива в фильтре повысится 
на 20–25 °C. 

В подогревателе топливозаборника на ПТК-керамике (рис 1, б) ис-
пользуется электрический подогрев топлива от сети автомобиля с 
напряжением 12 В или 24 В. Максимальная мощность подогревателя 
составляет 150 Вт, что позволяет производить запуск двигателя через 
3–5 мин после включения. 

Подогреватель топливопроводов «Термолайн» (рис. 1, в) – саморе-
гулируемый подогреватель топливной магистрали, в котором обеспе-
чивается автоматическое уменьшение потребляемого тока при его 
разогреве. Установка подогревателя производится простой заменой 
штатного отрезка топливопровода. 

Основная часть. Применение подогревателей ДТ в линии низкого 
давления не решает основную задачу – повышение эксплуатационных 
показателей работы дизеля. 

а б в 
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Предварительный подогрев топлива целесообразно производить на 
линии высокого давления до температур, равных 250…300 °С. Пред-
варительный подогрев ДТ до температур, соответствующих темпера-
туре начала его кипения, характеризуется процессом образования ак-
тивных центров самовоспламенения. Сгорание ДТ начинается практи-
чески сразу после его поступления в камеру сгорания (КС), так как 
период задержки воспламенения (ПЗВ) становится минимальным, а 
время испарения и диффузионного перемешивания топлива с воздуш-
ным зарядом за счет интенсивного тепло- и массопереноса сокращает-
ся. Значение максимального давления и температуры цикла смещается 
ближе к ВМТ, что приводит к экономичной работе двигателя и сниже-
нию концентрации вредных веществ в отработавших газах (ОГ). 

 

 
 

Рис. 2. Индукционный нагреватель топлива: 1 – автономный инвертор тока;  
2 – индуцирующий провод; 3 – катушка индуктивности; 4 – теплообменник; 

5 – топливопровод высокого давления; 6 – форсунка; 7 – головка блока цилиндров 
 

Кроме того, нет необходимости в изменении штатной системы топ-
ливоподачи. 

Для решения этой задачи в исследованиях [6, 7] был использован 
индукционный нагреватель оригинальной конструкции (рис. 2) [8]. 
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Применение предложенного устройства (рис. 2) позволило упро-
стить конструкцию в целом, уменьшить ее стоимость за счет примене-
ния более простого теплообменника; сократить время на нагрев и уве-
личить скорость термического воздействия на топливо в результате 
более быстрого местного интенсивного и равномерного по поверхно-
сти нагрева теплообменника за счет примененной многовитковой ка-
тушки индуктивности, а также снизить тепловую напряженность ин-
дуцирующего провода при помощи циркуляции через его сечение 
охлаждающей жидкости из системы охлаждения двигателя. 

В ходе экспериментальных исследований на полноразмерном авто-
тракторном дизеле было установлено, что, подогрев дизельного топли-
ва до 300 °С позволяет снизить жесткость процесса сгорания на 5,4 %, 
снизить часовой расход топлива на 3,07–7,36 %, а также снизить вы-
бросы сажи в ОГ на 2–5 % [9–12]. 

Следующим этапом исследований будет оценка влияния предвари-
тельного высокотемпературного подогрева топлива на пусковые свой-
ства автотракторного дизеля 4ЧН 11,0/12,5 (Д-245.5S2). 

Заключение. Анализ известных физических и химических спосо-
бов воздействия на свойства дизельного топлива позволил выявить 
наиболее перспективные методы. 

Подогрев дизельного топлива до 300 °С позволяет снизить жест-
кость процесса сгорания, часовой расход топлив и выбросы сажи в 
отработавших газах, благотворно влияет на протекание рабочего про-
цесса в цилиндре дизеля. 

Следующим этапом исследований будет оценка влияния предвари-
тельного высокотемпературного подогрева топлива на пусковые свой-
ства автотракторного дизеля 4ЧН 11,0/12,5 (Д-245.5S2). 
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Аннотация. В результате анализа данных результатов исследова-
ний, проводимых как в РФ, так и за рубежом, можно выделить два ос-
новных направления воздействия на дизельное топливо – физические и 
химические способы. Большинство рассмотренных вариантов требует 
наличия технически сложного обеспечения, часто весьма энергоемко-
го, необходимость длительного воздействия на ДТ, при этом нередко 
констатируется возникновение отрицательных факторов. Соответ-
ственно, термическое влияние на ДТ в линии низкого или высокого 
давления, можно считать достаточно перспективным направлением. 
Предварительный подогрев топлива целесообразно производить на 
линии высокого давления до температур, равных 250–300 °С. Для ре-
шения этой задачи был использован индукционный нагреватель ори-
гинальной конструкции. В ходе экспериментальных исследований бы-
ло установлено, что подогрев топлива до 300 °С позволяет снизить 
жесткость процесса сгорания на 5,4 %, часовой расход топлива на 
3,07–7,36 % и снизить выбросы сажи в ОГ на 2–5 %. Следующим эта-
пом исследований будет оценка влияния предварительного высоко-
температурного подогрева топлива на пусковые свойства автотрактор-
ного дизеля.  

 

Ключевые слова: дизель, дизельное топливо, подогрев, процесс сго-
рания, эффективные показатели. 


