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Использование малогабаритных дизельных двигателей с воздушным охлаждением в 
составе мобильных агрегатов для работы в суровых климатических условиях Арктики 
является достаточно сложной задачей. С понижением температуры внешней среды 
существенно уменьшается температура в конце такта сжатия, необходимая для появ-
ления первых вспышек в цилиндре дизеля. При температуре внешней среды –60 °С 
пуск дизеля становится невозможным. Этап появления первых вспышек очень важен 
для последующей раскрутки коленчатого вала и выхода дизеля на самостоятельную 
работу без привлечения вспомогательных пусковых устройств. Предложены способ и 
устройство, позволяющие повысить температуру в камере сгорания в конце такта 
сжатия. Приведены результаты пуска дизеля при различных отрицательных темпера-
турах внешней среды. Установлены закономерности динамики пуска дизеля 1Ч9,5/8,0 
и зависимости частоты вращения коленчатого вала при пуске от температуры внеш-
ней среды. Определен рациональный диапазон температуры впускного воздуха, не-
обходимый для пуска дизеля предлагаемым способом при температуре внешней сре-
ды от –50 до –60 °С. Предложенные способ и устройство могут быть применены в ди-
зелях подобного типа с меньшим рабочим объемом. 
Ключевые слова: пуск дизеля, низкие температуры, принудительная подача, впуск-
ной воздух, пусковая частота 

The use of small-sized air-cooled diesel engines as part of mobile units for operation in the 
harsh climatic conditions of the Arctic is a rather difficult task. As the ambient temperature 
decreases, the temperature at the compression stroke end, which is necessary for the ap-
pearance of the first flashes in the diesel cylinder, decreases significantly. At the ambient 
temperature of minus 60 °C, start of a diesel engine becomes impossible. The stage of the 
appearance of the first flashes is very important for the subsequent spin-up of the crankshaft 
and the onset of a diesel engine independent operation on fuel without the involvement of 
auxiliary starting devices. The article proposes a method and device for increasing the tem-
perature in the combustion chamber at the compression stroke end. The results of a diesel 
engine start at various negative ambient temperatures are given. The regularities of the dy-
namics of starting a diesel engine 1Ch9.5/8.0 and the dependence of the crankshaft speed 
during start-up on the ambient temperature is established. The rational range of intake air 
temperature required for the diesel engine start-up by the proposed method at an ambient 
temperature from minus 50 to minus 60 °C is determined. The proposed method and device 
can be applied in similar diesel engines with a smaller working volume. 
Keywords: diesel engine start, low temperatures, forced supply, intake air, starting frequency 
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Актуальность разработки и применения агрега-
тов на базе отечественных малогабаритных ди-
зельных двигателей (далее дизели) с воздуш-
ным охлаждением для освоения Арктической 
зоны [1] определила первостепенную задачу, 
связанную с пуском дизеля в условиях низких 
температур внешней среды (до –60 °С). 

Анализ научных трудов [2–9] позволил 
установить, что в таких условиях основными 
причинами затрудненного пуска дизеля явля-
ются низкие значения температуры в конце 
такта сжатия и пусковой частоты вращения 
коленчатого вала. Зачастую сочетание этих 
причин приводит к невозможности пуска ди-
зеля. 

Так, в статье [10] отмечено, что для устойчи-
вого воспламенения топливовоздушной смеси в 
цилиндре дизеля температура в конце такта 
сжатия должна составлять +450…+500 °С. По 
данным работы [11], пуск дизеля возможен 
лишь, когда температура в конце такта сжатия в 
камере сгорания достигает +350…+400 °С. 

Анализ литературных источников показал, 
что задачи связанные, с пуском малогабаритно-
го дизеля с воздушным охлаждением при тем-
пературе внешней среды Т = –60 °С, не решены 
в полном объеме. 

Цель статьи — разработка способа и сред-
ства, позволяющих повысить температуру в 
камере сгорания дизеля для облегчения его 
пуска в условиях низких температур внешней 
среды (до –60 °С). 

Расчетные исследования в режиме пуска ма-
логабаритного дизеля 1Ч9,5/8,0 при температу-
ре внешней среды Т = –60 °С, показали, что c 
учетом прогретого масла в картере температура 
в цилиндре в конце такта сжатия не превышает 
+280 °С, а средняя температура в цилиндре — 
+16 °С [12]. Экспериментально подтверждено, 
что в рассматриваемых условиях пуск дизеля 
при полученных расчетных значениях невоз-
можен. 

Чтобы обеспечить надежный пуск дизеля в 
условиях низких температур, следует организо-
вать своевременный подвод необходимого ко-
личества тепловой энергии в зону воспламене-
ния топливовоздушной смеси [5]. Эффективным 
решением этой задачи является предваритель-
ный разогрев впускного воздуха [13–16]. 

Для создания условий устойчивого воспла-
менения топливовоздушной смеси в камере 
сгорания дизеля с целью облегчения пуска в 
условиях низких температур внешней среды 

предложен способ принудительной подачи 
предварительно разогретого впускного воздуха 
в зону воспламенения и устройство для его реа-
лизации (рис. 1) [17]. 

Схемы циркуляции впускного воздуха в кор-
пусе 1 воздушного фильтра с устройством его 
подогрева 2 приведены на рис. 2, где движение 
холодного и прогретого воздуха отмечено стрел-
ками синего и красного цвета соответственно. 

Способ подразумевает размещение в обвод-
ном воздуховоде корпуса воздушного фильтра 
устройства подогрева впускного воздуха (см. 
рис. 2). Устройство предполагает наличие вен-
тилятора, с помощью которого происходит по-
дача разогретого воздуха непосредственно во 
впускной канал головки цилиндра дизеля. Бо-
лее детально этот способ и устройство для его 
реализации рассмотрены в работе [17]. 

Апробацию предлагаемых способа и устрой-
ства подогрева впускного воздуха проводили в 
климатической камере KTBV 8000 при темпе-
ратуре внешней среды Т = –50…–68 °С. При 
экспериментальном исследовании определяли 
пусковую частоту вращения коленчатого вала и 
температуру впускного воздуха. 

Результаты экспериментального исследова-
ния пуска дизеля 1Ч9,5/8,0 при средней пуско-
вой частоте вращения коленчатого вала n = 
= 130…140 мин–1 приведены в таблице. 

Пуск дизеля осуществляли с помощью акку-
муляторных батарей 12СТ85Р1, подключенных 
параллельно и вынесенных за пределы клима-
тической камеры. В системе смазки использо-
вали смесь моторного масла М-4з/14Д и бензи-
на в пропорции 4:1, которая предварительно 

 
Рис. 1. 3D-модель устройства для принудительной 

подачи предварительно разогретого  
впускного воздуха в зону воспламенения 

топливовоздушной смеси: 
1 — крыльчатка вентилятора; 2 — изолятор; 3 — корпус;  

4 — спираль-нагреватель; 5 — электродвигатель 
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подогревалась штатным подогревателем, рас-
положенным в картере дизеля. Температура 
масла при перемешивании в процессе стартер-
ных прокруток составляла –10 °С. 

Пуск осуществляли с использованием свечи 
накаливания в камере сгорания, которая вклю-

чалась за 40 с до его начала. В качестве топлива 
применяли смесь дизельного топлива ЕВРО по 
ГОСТ Р 52368–2005 (ЕН 590:2009, класс 4) с ке-
росином ТС-1 в соотношении 1:4. Динамика 
процесса пуска дизеля 1Ч9,5/8,0 при температуре 
внешней среды Т = –60 °С приведена на рис. 3. 

                

 
Рис. 2. Схемы циркуляции впускного воздуха в корпусе воздушного фильтра с устройством его подогрева: 

а — движение воздуха в режиме прогрева и принятия нагрузки; б — забор впускного воздуха в корпус воздушного 
фильтра; в — движение воздуха в режиме предпускового прогрева и пуска до раскрутки коленчатого вала 

 
Результаты экспериментального исследования пуска дизеля 

Температура 
внешней 

среды T, C 

Параметры впускного воздуха 
Мощность нагрева-

тельного элемента, Вт 
Число попыток 

пуска дизеля Температура 
t, C 

Время прогрева , 
мин 

Создаваемый 
поток, л/мин 

–50 75 5 ~160 300 5 
–60 70 5 ~160 300 4 
–65 170 1 ~190 1000 2 
–68 35 4 ~160 300 6…8 
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Анализ результатов экспериментального ис-
следования показал, что пусковая частота вра-
щения коленчатого вала (рис. 4) составляет 
130…140 мин–1 и изменяется по линейному за-
кону с увеличением температуры внешней сре-
ды. Измерение частоты вращения коленчатого 
вала проводили с учетом работы подогревателя 
масла. Температура масла в картере дизеля при 
прокрутках коленчатого вала электростартером 
в заданных условиях внешней среды (Т  –10 °С) 
поддерживалась в пределах –10 °С включением 
подогревателя масла. 

Установлено, что при температуре впускно-
го воздуха более +180 °С вспышки в цилиндре 
дизеля во время его пуска приобретали менее 
устойчивый характер и исчезали полностью 

при достижении T = +200 °С. При температуре 
впускного воздуха менее +70 °С значительно 
увеличивалось число стартерных прокруток и, 
соответственно, время пуска дизеля. 

Для предлагаемого способа принудительной 
подачи и подогрева воздушного заряда опреде-
лен рациональный диапазон температуры впуск-
ного воздуха для пуска дизеля 1Ч9,5/8,0 при 
температуре внешней среды Т = –50…–60 °С. 
Минимальная температура впускного воздуха 
составила +80 °С, максимальная — +180 °С. При 
этом температура воздушного заряда на впуске 
существенно влияет на продолжительность пус-
ка дизеля и расход энергии аккумуляторных  
батарей. 

Таким образом, при сравнительно низкой 
мощности нагревательного элемента устрой-
ства подогрева впускного воздуха, равной 
250 Вт, подтверждена эффективность предло-
женного способа облегчения пуска дизеля в 
рассмотренных в условиях внешней среды. 

Выводы 
1. Предложены способ и устройство для об-

легчения пуска дизеля в условиях низких тем-
ператур (–60 °С). 

2. Для пуска дизеля таким способом опреде-
лены диапазон температур впускного воздуха и 
пусковая частота вращения коленчатого вала. 

3. Полученные данные могут быть распро-
странены на дизели подобного типа с меньшим 
рабочим объемом. 

 
Рис. 4. Зависимость частоты вращения коленчатого 

вала n от температуры внешней среды T  
при пуске дизеля 

 
Рис. 3. Динамика процесса пуска дизеля 1Ч9,5/8,0 при температуре внешней среды T = –60 °С 
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