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Эксплуатация машин с дизельными двигателями в зимний период в холодных климатических условиях имеет проблему, связанную с холодным пуском двигателя, который сильно затруднён, а в ряде случаев невозможен. Под холодным пуском понимается двигатель, у которого температура охлаждающей жидкости, масла в поддоне, подшипников коленчатого вала, топлива, аккумуляторной батареи и т.д. отличаются друг от друга не более чем на ±1оС. Холодный пуск осуществляется при отсутствии средств предпусковой подготовки или времени на подготовку. При успешном пуске последующий прогрев двигателя сопровождается большой неполнотой сгорания топлива, интенсивным износом деталей цилиндропоршневой группы, увеличением вредных выбросов в атмосферу и, как следствие, большим расходом топлива [1]. Подобные режимы пуска и последующего прогрева наиболее характерны для мобильных машин, используемых в АПК, когда после выполнения каких-либо операций в растениеводстве или животноводстве особенно в условиях низких температур ОС могут иметь место технологические простои машин. При этом коэффициент готовности машины к работе должен быть близок к единице.

Существующая проблема в настоящее время решается путем организации круглосуточной работы (например, открытые разработки полезных ископаемых), хранения в межсменный период многотонных и крупногабаритных машин в отапливаемых помещениях (гаражах), хранения на открытых площадках с использованием энергии от других источников (электрических, тепловых), применения автономных подогревателей и накопителей энергии, а также использование пусковых жидкостей.

Можно выделить два основных условия, касающиеся надежности пуска дизельного двигателя.
Во-первых, обеспечение необходимой пусковой частоты вращения коленчатого вала в широком диапазоне температур ОС и прокачку масла в достаточном количестве ко всем сопряжениям. Это условие можно считать выполнимым для любых температур окружающей среды, так как в настоящее время существует большая линейка качественных моторных масел, которые способны обеспечить малое сопротивление проворачиванию коленчатого вала с необходимой частотой вращения при пуске. Кроме того, на машинах, которые предназначены для эксплуатации в условиях низких температур, устанавливаются аккумуляторные батареи с большой ёмкостью. Иногда для раскрутки коленчатого вала при пуске на открытых стоянках в межсменный период используются автономные выпрямители, работающие от сети переменного тока, или конденсаторные системы пуска ДВС. Однако следует отметить, что прокрутка коленчатого вала двигателя с требуемой частотой не является гарантией его пуска. 

Во-вторых, пуск может состоятся в том случае, если топливо - воздушная смесь, находящаяся в камере сгорания, будет активирована так, что начавшийся окислительный процесс закончится полным её окислением (выгоранием).

Начало самовоспламенения горючей смеси определяется температурой воздушного заряда в конце такта сжатия (
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) и минимальной критической температурой (
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), при достижении которой начинается переход от предпламенных окислительных процессов к горячему пламени. Пуск может состоятся, если
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В свою очередь минимальную критическую температуру можно определить с помощью уравнения:
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 где 
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 - температура самовоспламенения топлива;
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 - перепад температур, необходимый для обеспечения самовоспламенения топлива.

Особо следует обратить внимание на то, что почти всё впрыскиваемое топливо проходит предпламенные процессы за счёт энергии сжатого воздуха. Это приводит к значительному снижению температуры топливовоздушной смеси в камере сгорания. При малых значениях 
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 скорость предпламенных процессов существенно снижается, что делает сгорание более «вялым» [2]. Задержка самовоспламенения возрастает настолько, что основная фаза горения уходит за ВМТ. Пуск исключается [3]. Для обеспечения надежного пуска необходимо поднять температуру конца такта сжатия 
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 в соответствие с равенством (1), что можно обеспечить путём общей тепловой подготовки двигателя или с помощью дополнительного количества энергии, которая  может быть подведена к системе топливоподачи (контур высокого давления) или к системе воздухоснабжения. Исследованиями установлено, что на эти мероприятия затрачивается на порядки меньше энергии по сравнению с общей тепловой подготовкой двигателя [4].
В настоящее время существует большое количество способов и устройств, которые предназначены для активации топлив химическим, физическим или механохимическим путём. При химическом воздействии используются присадки и химические вещества, при физическом – магнитные, радиационные, электромагнитные, ультрафиолетовые, при механохимическом - механические воздействия на топливо (в топливопроводах высокого давления или форсунках), в результате чего происходят химические изменения его состава (рисунок 1). Одновременное термическое и механическое воздействие на топливо называют термомеханической активацией.
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Рисунок 1 – Способы активации топлива и места размещения устройств для их реализации

Для начала окислительного процесса топливо, выходящее из сопел форсунки под большим давлением, должно быть механически разрушено до мелких капель. Капли, попадая в нагретый заряд воздуха, испаряются, затормаживаются, перемешиваясь с потоками воздуха. Образовавшаяся горючая смесь под действием высоких температур в камере сгорания инициирует появление локальных центров окисления. Далее реакции ускоряются с образованием новых центров и выделением теплоты, которая достигает критического значения. Происходит самовоспламенение горючей смеси.

Температура топлива в распылителе до 80оС снижает и стабилизирует вязкость топлива на необходимом уровне (не менее 2,0 сСт). С повышением температуры топлива до 250оС (предельная температура, выше которой возможно зависание иглы распылителя) активность молекул возрастает. Подведённая к топливу дополнительная теплота вызывает увеличение кинетической энергии хаотично движущихся молекул, которые при соударении частично разрушаются, образуя промежуточные соединения, и активизируются. Далее интенсивность окисления нарастает и при достижения критической температуры происходит самовоспламенение горючей смеси. 

Таким образом, проведенные авторами исследования показали, что применение термомеханической активации топлива перед впрыском в камеру сгорания существенно повышает надежность пуска дизельного ДВС, снижая предельную температуру пуска с минус 10⁰С до минус 20⁰С, а также увеличивает полноту сгорания топлива и способствует снижению вредных выбросов в окружающую среду.
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