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проницаемость увлажненных грунтов принята 
равной =40 при =6–9 для грунтов отсыпки. 
Особо следует отметить точность азимутальной 
привязки данных георадиолокационного про-
филирования и локализации выявленного слоя 
повышенной влажности по глубине распростра-
нения и простирания. 

 

Заключение 
 

В результате проведенных исследований 
установлена целесообразность и доказана эф-
фективность применения метода георадиолока-
ции для обеспечения безопасности эксплуата-
ции типовых автомобильных дорог криолитозо-
ны. При этом, по данным георадиолокации, 
оперативно, с минимальным объемом завероч-
ных работ, возможно определить толщины кон-
структивных слоев дорожной одежды, толщину 
льда в месте ледовых переправ, установить ме-
сторасположение подземных инженерных ком-
муникаций, выявить зоны повышенной влажно-
сти и разуплотнения грунтов земляного полот-
на, а также оценить другие опасные геологиче-
ские процессы в грунтах оснований автомо-
бильных дорог. Разработка технологии геофи-
зического мониторинга на основе метода геора-
диолокации позволит повысить эффективность 
диагностики и оценки состояния автомобиль-
ных дорог, эксплуатируемых в районах Крайне-
го Севера.  

Работы выполнены в рамках НИР «Разра-
ботка системы геофизического мониторинга 
состояния грунтов оснований автомобильных 
дорог, эксплуатируемых в условиях криолитозо-
ны» по Распоряжению Правительства Респуб-
лики Саха (Якутия) от 27 августа 2014 г. 
№962-р «Об утверждении перечня научно-ис-
следовательских работ на 2014–2016 годы». 
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В результате проведенного анализа установлено, что при эксплуатации грузовых машин наименее 

надежным является двигатель. Отказы топливной аппаратуры составляют существенную часть 
отказов двигателя. Выходные параметры топливной аппаратуры непосредственно определяют ха-
рактер рабочего процесса дизеля, его мощность, экономичность и надежность в эксплуатации. От-
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рицательные температуры окружающего воздуха оказывают влияние на повышение вязкости ди-
зельного топлива, что и служит одной из причин выхода из строя дорогостоящих деталей системы 
питания. Нами рассмотрен вопрос применения дизельного топлива из нефти Талаканского место-
рождения. Изучены его физико-химические характеристики. Для улучшения низкотемпературных 
свойств полученного дизельного топлива были использованы депрессорные присадки. В результате 
было получено низкотемпературное дизельное топливо для дизельных двигателей автомобилей, экс-
плуатируемых в условиях низких климатических температур.  

Ключевые слова: надежность, дизельные двигатели, топливная аппаратура, отказы, дизельное топ-
ливо, качество, депрессорные присадки, низкотемпературные свойства.  

 
  

As a result of the carried out analysis it is established that during operation of trucks the least reliable part 
is engine. Failures of fuel equipment are an essential part of engine failures. Output parameters of fuel 
equipment directly determine a character of a working process of a diesel engine, its power, efficiency and 
reliability. At negative air temperatures a diesel fuel viscosity increases which is one of the causes of failure 
of expensive parts of a system power supply. We have considered a question of application of diesel fuel from 
the Talakansky oil field. The physical and chemical characteristics of the fuel were studied. To improve low 
temperature properties of the resulting diesel fuel some depressant additives were used. As a result a low-
temperature diesel fuel for diesel engines of vehicles operated at low climatic temperatures was obtained. 

Key words: reliability, diesel engines, fuel injection equipment, failures, diesel fuel quality, depressant ad-
ditives, low temperature properties. 
 

 

Основными направлениями экономического и 
социального развития России предусматривает-
ся осуществить комплекс мероприятий на обес-
печение эффективного вовлечения в хозяй-
ственный оборот топливно-энергетических и 
минерально-сырьевых ресурсов восточных и 
северных регионов страны. Решение этих ме-
роприятий требует привлечение огромного ко-
личества техники, которая должна работать в 
специфических природно-климатических, рель-
ефно-дорожных, почвенных и других условиях 
эксплуатации в соответствии с установленными 
заводами-изготовителями параметрами приме-
нения этой техники. Суровые природно-клима-
тические условия районов холодного климата (к 
ним относится Республика Саха (Якутия)) 
предъявляют повышенные требования к авто-
транспорту, эксплуатируемому в этом регионе. 
Это объясняется высокой маневренностью ав-
томобильного транспорта, незначительными 
первоначальными капитальными вложениями 
на его применение. Недоучет специфики усло-
вий Севера приносит народному хозяйств 
огромный ущерб. Большая доля потерь в усло-
виях Севера вызвана несоответствием использу-
емой техники и эксплуатационных материалов 
требованиям эксплуатации.  

Эффективность работы автомобиля определя-
ется совместным влиянием всей совокупности 
его эксплуатационных свойств, в которой ос-
новными являются следующие: динамичность, 
топливная экономичность, устойчивость, упра-
вляемость, плавность хода, проходимость и на-
дежность. Под эксплуатационными свойствами 
автомобиля понимают группу свойств, опреде-
ляющих возможность его эффективного исполь-

зования, степень его приспособленности к экс-
плуатации в качестве транспортного средства. 

Топливная экономичность характеризуется 
расходом топлива автомобилем в различных 
условиях, связанных с выполнением его работы 
по перевозке грузов или пассажиров, и является 
важным эксплуатационным свойством. Эксплу-
атация автомобилей в условиях холодного кли-
мата неизбежно связана с увеличением расхода 
топлива [1]. 

Расход топлива на Севере увеличивается не 
только из-за низких температур воздуха, но и 
из-за ухудшения структуры теплового баланса 
двигателя и баланса расхода энергии автомоби-
лем. Дело в том, что, во-первых, часть энергии 
работающего двигателя расходуется на привод 
вспомогательных агрегатов специализированно-
го автомобиля, во-вторых, неполнота сгорания 
топлива связана с ухудшением его испарения и 
распыливания; в-третьих, дальние рейсы и не-
возможность дозаправки по дороге вынуждают 
возить собой значительные запасы топлива; в-
четвертых, несовершенство систем обеспечения 
запуска двигателя при низких температурах 
приводит к тому, что при кратковременных и 
даже длительных стоянках двигатели не глу-
шатся, а работают, расходуя горючее. Нормати-
вом предусмотрено увеличение нормы расхода 
топлива для автомобилей, работающих на Севе-
ре на 20–30%, но в ряде случаев, как показывает 
практика, и такого увеличения оказывается не-
достаточно. Таким образом, топливная эконо-
мичность является существенным фактором, 
влияющим на эффективность автомобилей на 
Севере. 

Наиболее ответственным и, вместе с тем, наи- 
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Рис. 1. Распределение числа отказов автомобиля КамАЗ 

 

менее надежным является двигатель [1]. В 
свою очередь, топливная аппаратура представ-
ляет собой наиболее сложную и дорогую часть 
дизельного двигателя. Выходные параметры 
топливной аппаратуры непосредственно опре-
деляют характер рабочего процесса дизеля, его 
мощность, экономичность и надежность в экс-
плуатации. Отказы топливной аппаратуры со-
ставляют существенную часть отказов двигате-
ля (рис.1), а так же времени простоев, связан-
ных с устранением отказов (рис. 2) [1]. 

Анализ работоспособности дизельных авто-
мобилей КамАЗ показал, что как для старых 
моделей, так и для их модернизированных мо-
дификаций зависимость влияния низких клима-
тических температур сохраняется. Кроме того, 
из-за изменения свойств дизельного топлива 
наиболее сильное влияние отрицательные тем-
пературы оказывают на дорогостоящую топ-
ливную аппаратуру системы питания (табл. 1).  

При обработке статистической информации 
для оценки функциональной зависимости вли-
яния природно-климатических факторов на ра-
ботоспособность системы питания мы исполь-
зовали линейное уравнение регрессии, которое 
имеет следующий вид: 

 

Y= + X, 
 

где Х – фактор-аргумент, независимая случай-
ная величина (в нашем случае температура 
окружающего воздуха); Y – фактор-функция, 
зависимая случайная величина;  и  – коэф-
фициенты уравнения регрессии.  

Для примера на рис. 3 приведены результаты 
расчета зависимости числа отказов ТНВД от 
температуры эксплуатации.  

Анализ показал, что число отказов ТНВД 
значительно увеличивается при понижении 
температуры окружающего воздуха (коэффици-
ент корреляции –0,80). Количество отказов при 
отрицательной температуре более чем в 2,5 раза 
выше, чем при положительной. Зависимость 
числа отказов форсунок от низких температур 
(коэффициент корреляции –0,79) также показы- 

 
Рис. 2. Распределение времени простоев, связанных с устра-

нением отказов автомобиля КамАЗ 
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Рис. 3. Зависимость числа отказов ТНВД от температуры 

 

вает существенное резкое увеличение числа 
отказов с понижением температуры. Низкие 
климатические температуры оказывают уме-
ренное влияние на топливопроводы дизельных 
автомобилей (коэффициент корреляции –0,53). 
Увеличение числа отказов топливного бака с 
повышением температуры на наш взгляд связа-
но с ухудшением дорог в летние время (появле-
ние колеи, рытвин, пучения дорожного полотна 
и др.) и, как следствие, повышенная вибрация и 
появление трещин в местах крепления бака. 

Результаты расчета приведены в табл. 2 [2]. 
 

Т а б л и ц а   2 
 

Зависимость числа отказов системы питания 
 от природно-климатических факторов 

 

Системы питания 
Коэффи-

циент корре-
ляции, r 

Вид функции распреде-
ления Y – число отказов, 

Х – температура 

ТНВД -0,80 Y= 14,65-0,25·X 

Форсунки -0,79 Y= 17,62-0,25·X 

Топливопроводы -0,53 Y=6,93-0,10·X 

ТННД -0,58 Y=6,34-0,07·X 

Топливный бак 0,50 Y=11,51+0,09·X 
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Рис. 4. Зависимость вязкости дизельного топлива марки ДА от 

температуры. (содержание серы 0,07%, цетановое число 40, 

температура застывания –60 ºС) 
 

Для обеспечения надежной и экономичной 
работы дизельного двигателя дизельное топливо 
должно отвечать следующим требованиям: 
иметь хорошее смесеобразование и воспламеня-
емость; обладать соответствующей вязкостью, 
хорошей прокачиваемостью при различных 
температурах окружающего воздуха; содержать 
как можно меньше сернистых соединений, во-
дорастворимых кислот и щелочей, механиче-
ских примесей и воды [3]. Вязкость топлива 
влияет на процесс образования топливовоздуш-
ной смеси, а также на износ элементов топлив-
ной системы. На рис. 4 приведена зависимость 
вязкости дизельного топлива марки ДА от тем-
пературы. 

Нижний предел вязкости топлива, при кото-
ром обеспечивается его высокая смазывающая 
способность, зависит от конструктивных осо-
бенностей топливной аппаратуры и условий ее 
эксплуатации. Вязкость топлива в пределах 1,8–
7,0 мм²/с практически не влияет на износ плун-
жеров топливной системы дизелей. 

Топливо с малой вязкостью дает более одно-
родное и мелкое распыливание. Это способ-
ствует лучшему испарению, смесеобразованию 
и сгоранию. Однако слишком малая вязкость 
приводит к чрезмерным потерям топлива через 
зазоры в секциях топливного насоса, а также 
увеличивает интенсивное изнашивание деталей 
дизельной аппаратуры (плунжеров, гильз, 
нагнетательных клапанов секций топливного 
насоса, форсунок), которая смазывается топли-
вом, кроме того, при чрезмерно низкой вязкости 
топлива капли при распыливании получаются 
очень мелкими, дальность их полета настолько 
уменьшается, что они концентрируются и сго-
рают в основном в непосредственной близости 
от форсунок, что приводит к их нагреву и быст-
рому выходу из строя [4]. 

Отрицательные температуры окружающего 
воздуха оказывают существенное влияние на 
повышение вязкости дизельного топлива, что и 
служит основным фактором выхода из строя 
дорогостоящих деталей системы питания. Для 
применения дизельного топлива при эксплуата-
ции техники в условиях низких температур оно 
должно обладать низкотемпературными свой-
ствами. 

К настоящему времени низкотемпературное 
дизельное топливо получают следующими спо-
собами [5]: 

– снижение конца его кипения, т.е. удаление 
из него высокоплавких парафиновых углеводо-
родов; 

– использование процесса карбамидной, цео-
литной и микробиологической депарафини-
цазии, т.е. снижение общего содержания пара-
финовых углеводородов; 

– применение процессов гидрокрекинга, кре-
кинга-гидроизомеризации, каталической депа-
рафинизации, позволяющих превращать пара-
финовые углеводороды в углеводороды других 
классов, расщеплять и изомеризовать их; 

– применение специально синтезированных 
депрессорных присадок. 

Наиболее простой и самый распространенный 
способ получения низкозастывающих зимних и 
арктических дизельных топлив – облегчение их 
фракционного состава на установках прямой 
перегонки нефти.  

На втором месте по объему производства 
низкозастывающих дизельных топлив стоял 
процесс депарафинизации на цеолитах, в част-
ности «Парекс». В его основу положено селек-
тивное извлечение цеолитами н-парафиновых 
углеводородов, которые используются в микро-
биологическом синтезе кормовых белков [6]. 

Одним из наиболее экономичных и перспек-
тивных способов улучшения низкотемператур-
ных свойств дизельных топлив является приме-
нение высокоэффективных депрессорных при-
садок, которые нашли широкое применение 
практически во всех странах Западной Европы, 
США, Японии, Канады и др. Ведущие химиче-
ские концерны предлагают на рынок различные 
депрессорные присадки [5]. 

Добавка депрессорных присадок к топливам 
дает возможность не только улучшить их низ-
котемпературные свойства, но и увеличить вы-
ход среднедистиллятных топлив за счет повы-
шения конца их кипения. Работоспособность 
топлива с добавленными депрессорными при-
садками не ухудшается.  

Депрессорные присадки представляют собой 
растворы активного вещества (т.е. вещества, 
непосредственно обеспечивающего депрессор-
ные свойства) в органическом растворителе [7]. 

Одним из способов повышения эффективно-
сти работы автомобилей является применение 
дизельного топлива, получаемого из месторож-
дений, находящихся на территории Республики 
Саха (Якутия) 

В настоящее время в Республике Саха (Яку-
тия) активно разрабатывается Талаканское ме-
сторождение нефти. Нами исследованы образцы 
дизельного, топлива полученного  из Талакан-      
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Т а б л и ц а  3 
 

Физико-химические свойства дизельного топлива,  

полученного из Талаканской нефти 
 

Показатели 
Полученные 

значения 

Цетановое число  50 

Фракционный состав:  

50 % перегоняется при температуре, ºС, не 

выше  

240 

96 % перегоняется при температуре (конец 

перегонки), ºС, не выше 

340 

 

Кинематическая вязкость, мм²/с (сСт) 2,798 

Массовая доля серы, %, не более,в топливе 0,2 

Испытание на медной пластинке Выдерживает 

Содержание водорастворимых кислот и 

щелочей  
Отсутствует 

Концентрация фактических смол, мг на 

100 см² топлива, не более 
24,7 

Коксуемость, 10 %-го остатка, %, не более 0,7 

Содержание механических примесей Отсутствует 

Содержание воды –“– 

Плотность кг/м², не более 816 

Температура помутнения, ºС -17 

Температура застывания, ºС -28 

Предельная температура фильтруемости, ºС -17 

Кислотность, мг КОН на 100 см ³ 1,94 

Йодное число, г йода на 100 г топлива 1,12 

 
ской нефти, отобранной из трубы ВСТО. Фрак-
ционный состав дизельного топлива определяли 
по методике ГОСТ 2177-99. 

По физико-химическим свойствам эта нефть 
относится к классу легких и средних: плотность 
равна 812 кг/м³. По содержанию серы средне 
сернистые от 0,36 % мас. Содержание смол от 
8,11 % мас., содержание асфальтенов достигает 
0,15% мас.  

Нами была получена дизельная фракция в ин-
тервале от 180 до 280оС, характеристики ди-
зельной фракции, полученной из Талаканского 
месторождения, приведены в табл. 3.  

Как видно из табл. 3, полученная нами ди-
зельная фракция относится к летнему сорту 
топлива по ГОСТ 305-82. Температура застыва-
ния равняется –28оС, предельная температура 
фильтруемости равняется –17оС. Фракция с до-
статочно хорошим показателем цетанового чис-
ла (50 ед.) с умеренной плотностью и вязкостью. 

С учетом природно-климатических условий 
эксплуатации техники на Севере основными 
показателями для низкотемпературного дизель-
ного топлива из Талаканской нефти были вы-
браны: 

– предельная температура фильтруемости, 
– температура застывания. 
Для улучшения показателей дизельного топ-

лива были использованы депрессорные при-
садки Difron315, Keroflux 6100, деспергатор 
парафинов Keroflux 3614 и депрессорно-деспер-

гирующие  Difron 3312.  Присадки добавлялись 
в различных концентрациях (от 0,01 до 0,7% мас. 
дол.). По рекомендациям производителя при-
садка вводилось в топливо, разогретое до 40оС. 
Предельная температура фильтруемости опре-
делялась по ГОСТ 22254-92 «Топливо дизель-
ное. Метод определения предельной температу-
ры фильтруемости на холодном фильтре» на 
приборе «Автоматический аппарат для опреде-
ления предельной температуры фильтруемости 
ПТФ-ЛАБ-11». Температура застывания опреде-
лялась по ГОСТ 20287-91 «Температура засты-
вания. Метод Б.»  на приборе «Криотермостаты 

 

 

Т а б л и ц а  4 
 

Низкотемпературные свойства дизельной фракции 

 из Талаканской нефти с депрессорной присадкой 

Keroflux 6100 
 

 

Т а б л и ц а  5 
 

Низкотемпературные свойства дизельной фракции  

из Талаканской нефти с деспергатором парафинов 

Keroflux 3614 и депрессорной присадкой Keroflux 6100 
 

Проба 

Концентрация  

присадки, 

% мас.дол. 

Показатели 

темпера-

тура за-

стывания, 
оС 

предельная 

температура 

фильтруемо-

сти, оС 

 Keroflux 

6100 

Keroflux 

3614 

  

Без присадки - - - 28 -17 

1 0,1 0,6 -44 -24 

2 0,2 0,6 -47 -26 

3 0,5 0,6 - 34 -23 

 

Т а б л и ц а 6  
 

Низкотемпературные свойства дизельной фракции  

из Талаканской нефти с депрессорной присадкой 

Difron315 

Проба 

Концентра-

ция присадки, 

% мас.дол. 

Показатели 

температура 

застывания, 
оС 

предельная тем-

пература филь-

труемости, оС 

Без присадки - - 28 -17 

1 0,1 -45 -33 

2 0,2 -46 -33 

3 0,4 - 47 -34 

4 0,45 -48 -35 

5 0,5 -51 -38 

6 0,55 -53 -39 

7 0,6 -50 -31 

8 0,7 -39 -34 

Проба 

Концентра-

ция при-

садки, 

% мас.дол. 

Показатели 

температу-

ра застыва-

ния, оС 

предельная тем-

пература филь-

труемости, оС 

Без присадки - - 28 -17 

1 0,10 -36 -20 

2 0,20 -39 -25 

3 0,50 - 35 -24 
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Т а б л и ц а  7  
 

Низкотемпературные свойства дизельной фракции  

из Талаканской нефти с депрессорно-диспергирующей 

присадкой Difron 3312 
 

Проба 

Концентра-

ция при-

садки, 

% мас.дол. 

Показатели 

температу-

ра застыва-

ния, оС 

предельная тем-

пература филь-

труемости, оС 

Без присадки - - 28 -17 

1 0,02 -31 -27 

2 0,05 -33 -28 

3 0,1 -36 -31 

 
 

жидкостные серии LOIP FT (FT-311-80)». Ре-
зультаты лабораторных исследований пред-
ставлены в табл. 4–7. 

 
Выводы 

Надежность и долговечность техники зависят 
от качества применяемого топлива. Низкокаче-
ственное дизельное топливо может стать при-
чиной преждевременного износа и выхода из 
строя топливного насоса и форсунок, снижения 
подачи топлива, изменения момента начала по-
дачи в сторону запаздывания, ухудшения каче-
ства распыления топлива. 

При эксплуатации в условиях низких темпе-
ратур происходит существенное изменение 
свойств применяемых горюче-смазочных мате-
риалов, теплового режима работы двигателя, 
агрегатов и систем автомобиля. В результате 
работоспособность транспортных машин сни-
жается в 1,3–2,5 раза, выработка на 20–30%, 
суммарные простои увеличиваются на 30–50% и 

как следствие возрастает себестоимость перево-
зок. 

Применение депрессорной присадки Difron315 
(концентрация присадки в % мас.дол. 0,55) 
улучшает свойства топлива, полученного из Та-
лаканской нефти, ее температура застывания  
–53°С, предельная температура фильтруемости 
–39 °С, что позволяет использовать это топливо 
при эксплуатации в условиях низких климати-
ческих температур. 
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