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Аннотация: На территории Российской Федерации огромные пространства заняты вечной мерзлотой. Зачастую 
авиация – это единственный вид транспорта, который связывает отдаленные районы севера страны с остальной 
территорией России. Главной особенностью этих регионов является суровый климат, включающий в себя низкие 
отрицательные температуры, обилие снега и сильные ветра. Такие условия крайне осложняют эксплуатацию не только 
воздушных судов, но и наземного транспорта, обеспечивающего полеты. В последние годы все больше отечественных 
топливозаправщиков вырабатывают свой ресурс. На сегодняшний день значительное количество северных 
топливозаправочных комплексов перешли на эксплуатацию зарубежных топливозаправщиков на базе тягачей Volvo и 
Mercedes-Benz. Уже в ходе эксплуатации был выявлен ряд существенных недостатков, крайне осложняющих 
нормальную эксплуатацию топливозаправщиков. Существует острая необходимость доработки узлов и агрегатов для 
снижения возникающих отказов, влияющих на обеспечение регулярности и безопасности полетов воздушных судов. 
Одной из основных проблем эксплуатации топливозаправщиков аэродромных в условиях низких температур является 
нарушение работоспособности электропневматического донного клапана вследствие его примерзания. Авторами 
предложена замена данного проблемного узла на механический донный клапан, который не восприимчив к низким 
температурам. Для исключения растрескивания резинотехнических изделий на наконечнике нижней заправки и для 
увеличения гибкости раздаточных рукавов предлагается осуществлять подогрев стакана наконечника нижней заправки и 
заправочного модуля с помощью перепуска выхлопных газов и прокачки горячей охлаждающей жидкости по системе 
патрубков. 
Наиболее серьезными проблемами являются сложности эксплуатации тягача на дизельном топливе при низких 
температурах. Проблемы возникают уже при запуске. Дизельное топливо при низких отрицательных температурах может 
густеть или даже застывать, смазка тоже густеет. Бывали случаи, когда запуск был осложнен низкой компрессией в 
цилиндрах. Но даже если двигатель удалось запустить, через некоторое время он может начать глохнуть. Связано это с 
кислородным голоданием, которое возникает в связи с тем, что ледяной воздух несет в себе воду, которая осаживается 
инеем на воздушных фильтрах, перекрывая тем самым подачу кислорода в двигатель. После длительной стоянки при 
низких температурах в первые секунды запуска поршневого двигателя детали соприкасаются между собой без 
смазывания. Это происходит из-за того, что вязкость масла при экстремально низких температурах уменьшается, 
поэтому, чтобы смазка попала к потребителям по узким маслопроводам, необходимо некоторое время для прогрева 
(около 10 минут). Вследствие таких холодных запусков и риска возникновения задиров на деталях поршневой группы их 
ресурс снижается более чем на 40 %. При холодном запуске двигатель дополнительно прогревается сам при более 
высоких холостых оборотах. Для предотвращения нежелательных последствий, а также для создания более 
благоприятных условий для запуска дизельного агрегата, снижения расхода топлива предлагается использовать 
предпусковой подогреватель с внешним источником питания от электробытовой сети 220 В. С целью облегчения пуска 
дизельного двигателя следует обеспечить подогрев топливной магистрали и фильтров топливного насоса. Для 
исключения кислородного голодания двигателя вследствие образования инея на фильтроэлементах и повышения 
стабильности работы двигателя необходимо обеспечить подогрев воздушного фильтра. 
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Abstract: Huge territories of the Russian Federation are occupied by permafrost. Often aviation is the only mode of transport that 
connects remote north areas of the country with the rest of Russia. The main feature of permafrost regions is the harsh climate, 
which includes low negative temperatures, an abundance of snow and strong winds. Such conditions make it extremely difficult to 
operate ground vehicles that service and maintain flights. In recent years, more and more domestic tankers have been exhausting 
their life span. At present, a significant number of northern refueling complexes have switched to the operation of foreign tankers 
based on Volvo and Mercedes-Benz tractors. The operation of these vehicles has already revealed a series of shortcomings which 
extremely complicate the normal procedures. There is an acute need to refine the components and assemblies in order to reduce the 
failures that affect the regularity and safety of aircraft flights. One of the main problems of fuel tankers operation at low 
temperatures is the malfunction of the electropneumatic bottom valve, due to its freezing. The paper proposed replacing this 
problematic node with a mechanical bottom valve, which is not susceptible to low temperatures. In order to avoid cracking of 
rubber products of the underwing refueling nozzle and to increase the flexibility of the dispensing hoses, it is proposed to carry out 
heating of the glass of the refueling nozzle and the filling module by means of exhaust gas bypass and pumping hot coolant through 
the system of nozzles. The most serious problems are the difficulties of operating a diesel-powered tractor at low temperatures. 
Problems arise already at startup. Diesel fuel at low subzero temperatures can thicken or even solidify, the lubricant also thickens. 
There have been cases when the startup was complicated by low compression in the cylinders. But even if the engine was able to 
start, after a while it may start to stall. This is due to oxygen starvation, which occurs because the icy air entrains water, which is 
deposited as frost on the air filters, thereby blocking the oxygen supply to the engine. After prolonged parking at low temperatures, 
during the first seconds of starting the piston engine, the parts come into contact with each other without lubrication. The reason is 
the viscosity of the oil which decreases at extremely low temperatures, therefore, in order for the lubricant to reach the end users 
through narrow oil pipelines, it takes some time to warm up (about 10 minutes). As a result of such cold starts and the risk of 
bullying on the parts of the piston group, their durability is reduced by more than 40%. When starting cold, the engine additionally 
warms up itself at higher idle speeds. To prevent undesirable consequences, as well as to create more favorable conditions for 
starting the diesel unit, reducing fuel consumption, it is proposed to use a pre-heater with an external power source from the 220 V 
electrical network. In order to facilitate the start of the diesel engine, it is necessary to provide the heating of the fuel line and fuel 
pump filters. To eliminate oxygen starvation of the engine, due to the formation of frost on the filter elements, and to increase the 
stability of the engine, it is necessary to provide the heating of the air filter. 
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Введение 
 

Обширные пространства Сибири и Дальне-
го Востока и слабо развитые наземные пути 
сообщения в этих регионах, делают воздушный 
транспорт для этих регионов стратегически 
важным видом транспорта. Воздушные авиа-
перевозки, выполняют важнейшую социально-
экономическую роль, обеспечивая наиболее 
быструю связь с остальной территорией Рос-
сии и жизненно необходимую транспортную 
доступность населения к стратегически важ-
ным регионам Российской Федерации (РФ). 

Особую роль воздушный транспорт игра-
ет в крупнейшем регионе РФ Республике Са-
ха (Якутия), которая остается наиболее изо-

лированным и труднодоступным регионом 
страны [1]. 

Особенностью региона является резко 
континентальный климат, который отличает-
ся продолжительным зимним и коротким 
летним периодами. Апрель и октябрь в Яку-
тии – зимние месяцы. Разница температур 
самого холодного месяца (января) и самого 
теплого (июля) составляет 80…90 ˚С. По аб-
солютной величине минимальной температу-
ры (в восточных горных системах – котлови-
нах, впадинах и других понижениях – до 
−70 °C) и по суммарной продолжительности 
периода с отрицательной температурой 
(от 6,5 до 9 месяцев в год) республика 
не имеет аналогов в Северном полушарии [2]. 
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Обеспечение регулярности и безопасно-
сти выполнения полетов воздушных судов 
(ВС) в данных условиях во многом зависит от 
своевременности проведения топливозапра-
вочных работ. Как правило, заправка ВС на 
аэродромах Республики Саха осуществляется 
топливозаправщиками аэродромными (ТЗА) 
(рис. 1). Анализ опыта эксплуатации ТЗА при 
экстремально низких температурах показы-
вает, что происходят сбои в работе отдель-
ных узлов и агрегатов, вплоть до выхода из 
строя, что в свою очередь негативно сказыва-
ется на работе самого ТЗА [3]. 

Авторами проведен анализ отказов узлов 
и агрегатов ТЗА, возникающих при их экс-
плуатации в условиях экстремально низких 
температур, основными из которых явля-
ются: 

1) залипание и примерзание донного кла-
пана автоцистерны (рис. 2); 

2) замерзание и растрескивание резино-
технических изделий на наконечнике нижней 
заправки (ННЗ) (рис. 3); 

3) поломки элементов конструкции ТЗА 
(рис. 4); 

4) повышенный износ шин, колес и ходо-
вой части тягача; 

5) разрушение элементов системы регу-
лирования давления для защиты ВС от гид-
роудара и чрезмерно увеличенного расхода 
(рис. 5, а, б). 

Очевидно, что перечисленные проблемы 
работы деталей и узлов ТЗА в таких условиях 
эксплуатации косвенно или напрямую будут 
влиять на обеспечение регулярности и без-
опасности полетов ВС. Поэтому решение 
вопроса эксплуатации ТЗА с учетом клима-

Рис. 2. Электропневматический 
донный клапан 

Fig. 2. Electropneumatic bottom valve 

Рис. 3. Наконечник ННЗ 
Fig. 3. NNZ tips 

Рис. 4. Разрушение 
переходника 

Fig. 4. Destruction of the adapter 

 
 

Рис. 1. Внешний вид ТЗА 
Fig. 1. The appearance of the aerodrome refueling tanker 
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тических условий является актуальной про-
блемой для регионов Крайнего Севера. С це-
лью снижения возникающих отказов деталей 
и узлов ТЗА, а также предложения путей ре-
шения данного вопроса рассмотрим причины 
их появления. 
 
Причины возникновения 
неисправностей и пути их решения 
 

Как отмечалось выше, безопасность и ре-
гулярность полетов в наибольшей мере зави-
сит от качественной, вовремя проведенной, 
безопасной заправки воздушного судна авиа-
ГСМ [4]. На основе этого к топливозаправ-
щикам предъявляется ряд требований, основ-
ным из которых является обязательность вы-
полнения следующих функций: 

1) наполнения собственной цистерны 
нижним наливом сторонним насосом; 

2) транспортирования топлива к местам 
заправки ВС; 

3) нижней заправки ВС через один рукав 
или два рукава; 

4) регулирования режимов заправки; 
5) снижения давления в раздаточных ру-

кавах; 
6) фильтрации, водоотделения и измере-

ния количества авиатоплива (с заданными 
значениями тонкости фильтрации и содержа-
ния механических примесей) и дозированно-
го введения ПВКЖ в авиатопливо после 
фильтров-водоотделителей; 

7) измерения количества выданного топ-
лива при заправке ВС; 

8) отбора проб и локализации остатков; 
9) предотвращения гидроударов, защиты 

от гидроударов и повышения давления в си-
стеме топливных трубопроводов; 

10) слива топлива из цистерны самотеком.  
Для выполнения перечисленных основ-

ных функций ТЗА оснащается специальным 
оборудованием. Во-первых, цистерной, осна-
щенной люками и волнорезами. Во-вторых, 
модулем заправки, включающим в себя 
фильтры, насос, массомер либо объемный 
расходомер, раздаточные рукава. В-третьих, 
системой дозирования противоводокристал-
лизационной жидкости, различными систе-
мами управления технологическим оборудо-
ванием ТЗА1 [5]. Все специальное оборудо-
вание выполнено из различных материалов, 
имеет конструктивные особенности и осо-
бенности эксплуатации. 

Топливозаправщик аэродромный – это 
специализированный автомобиль, предназна-
ченный для перевозки авиатоплива и заправ-
ки ВС [6]. Чаще всего зарубежные произво-
дители не гарантируют стабильную работу 
своих ТЗА в условиях сильных отрицатель-
ных температур. Стоит отметить, что в Яку-

                                                 
1  ГОСТ Р 18.12.01. Технологии авиатопливообеспече-

ния. Функциональные и технологические параметры 
автотопливозаправщиков (топливозаправщиков) 
аэродромных. Требования заказчика. М.: 
Стандартинформ, 2015. 30 с. 

     
       а)                                                                  б) 

 
Рис. 5. Разрушение элементов системы регулирования давления для защиты ВС от чрезмерного расхода 

и давления гидроудара (пульсации): а – разъединение; б – трещина 
Fig. 5. Destruction of elements of the pressure control system to protect the aircraft from excessive flow  

and pressure of the water hammer (pulsation): a – separation; б – crack 
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тии столбики термометров довольно часто 
опускаются до значений −70 °C, и, несмотря 
на это, в регионе используются все общеиз-
вестные виды техники, за исключением, раз-
ве что, трамваев [7]. На меньшие температу-
ры серийные автомобили не рассчитаны. При 
таких особенностях особенно важно пра-
вильно подходить к вопросу эксплуатации 
ТЗА при больших отрицательных темпера-
турах. 

Анализ опыта эксплуатации ТЗА на базе 
зарубежной техники показывает, что зача-
стую она не приспособлена под российские 
холодные зимы [8]. Такие именитые бренды, 
как Volvo и Merсedes-Benz, оказываются бес-
помощны в районах Сибири и Дальнего Во-
стока. 

Одной из наиболее распространенных 
проблем является нарушение работы донного 
клапана [9]. Основная причина выхода его из 
строя – нехватка усилия для его открытия. 
Клапан установлен в нижней части ТЗА 
(рис. 6) и может длительное время не исполь-
зоваться, что приводит к накоплению влаги в 
нижней точке. С целью исключения данного 
недостатка и обеспечения выполнения дон-
ным клапаном своей функции целесообразно 
выполнить конструктивную доработку, поз-
воляющую обеспечить его открытие. 

 
 
 

 
 

Рис. 6. Донный клапан 
Fig. 6. Bottom valve 

 
Донный клапан устанавливается в нижней 

точке цистерны и является по своей сути допол-
нительной запорной арматурой (рис. 6). Этот 
элемент имеет такую конструкцию, что при 
открытии он опускается вниз, тем самым обес-
печивается полное опорожнение цистерны.  

Конструкционно, он представляет собой 
цельнометаллический корпус, в который 
встроен скоростной клапан. Корпус донного 
клапана имеет небольшую монтажную длину, 
позволяющую выполнить его компактное 
размещение в технологическом блоке авто-
цистерны. 

Поршень, регулируемый в автоматиче-
ском режиме приводит в движение клапан. 
При закрытии поршень поднимается вверх, 
прижимая клапан. Для достижения макси-
мально герметичного соединения применя-
ются прокладки, которые устанавливаются 
между седлом и золотником. 

Конструкция донного клапана проста, 
обеспечивает безопасность, защиту окружа-
ющей среды, позволяет использовать его в 
сочетании с другими изделиями [10]. С це-
лью предотвращения попадания грязи и по-
сторонних предметов при сливоналивных 
операциях предусмотрена защитная сетка.  

Недостатком клапана является то, что 
воздух поступает неосушенный, вследствие 
чего в системе через определенное время 
скапливается влага. Собравшийся конденсат 
стекает на движущиеся элементы и соедине-
ния, прочно связывая их при отрицательных 
температурах, поэтому донный клапан не 
открывается, теряя свою работоспособность.   

Предложение – заменить пневмоэлектри-
ческий клапан механическим (рис. 7) для по-
вышения надежности элемента и избегания 
примерзания из-за скапливающейся влаги. 

В условиях отрицательных температур ко-
личество свободной воды в авиатопливе при-
водит к замерзанию донного клапана [11]. 
Учитывая, что количество ее небольшое, уси-
лие электромеханизма недостаточно для от-
крытия клапана. Авторами выполнен расчет по 
проведению конструктивной доработки по за-
мене на механическое открытие клапана. Такая 
доработка позволит увеличить усилие страги-
вания, тем самым обеспечится бесперебойное 
открытие и закрытие клапана, несмотря на 
примерзание его подвижных частей, а следова-
тельно, бесперебойная работа ТЗА. 

Второй значимой проблемой являются 
подтекания наконечника нижней заправки 
в местах подвижных соединений и уплотни-
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тельных резинотехнических изделий. ННЗ 
широко применяется как в гражданской, так 
и в государственной авиации, выполняет 
роль соединительного элемента между запра-
вочным рукавом и бортовым заправочным 
штуцером [12]. Наконечник нижней заправки 
состоит из трех основных модулей: шарового 
крана с фильтром, регулятора давления 
и непосредственно наконечника.  

Так как ННЗ – это технологически сложное 
устройство, имеющее в своем составе одно или 
несколько шарнирных соединений, на местах их 
соединений используются различные резино-
технические изделия. Зачастую производитель 

не рассчитывает на эксплуатацию подобных 
элементов в условиях низких отрицательных 
температур. В связи с этим резиновые уплотни-
тели усаживаются, а порой даже трескаются. 
Это влечет за собой потерю герметичности 
и подтекания керосина. 

Предложение – для предотвращения замер-
зания резинотехнических изделий на ННЗ, 
необходимо подогревать место хранения 
наконечника (так называемого стакана ННЗ) 
путем циркуляции охлаждающей жидкости 
из системы охлаждения двигателя тягача по 
подведенным трубкам к дну стакана ННЗ 
(рис. 8). 

 
 

Рис. 7. Механический донный клапан 
Fig. 7. Mechanical bottom valve 

 
 

     
 

Рис. 8. Доработанный стакан ННЗ 
Fig. 8. Modified docking point of the underwing refueling nozzle tip 
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Авторами проведены необходимые расче-
ты по подводу к дну стакана нагретой жидко-
сти из системы охлаждения двигателя после 
его охлаждения. Проведен выбор материалы 
трубок, их длина и диаметр проходного сече-
ния. Жидкость под действием принудитель-
ной циркуляции будет обогревать ННЗ и воз-
вращаться обратно в систему охлаждения 
двигателя. Данная доработка позволяет до-
биться поддержания положительной темпе-
ратуры на ННЗ и уменьшить воздействие 
отрицательных температур на резиновые 
уплотнители, что позволяет уменьшить коли-
чество неисправностей ННЗ (рис. 8). Кроме 
того, предложенная доработка не оказывает 
влияния на работоспособность системы 
охлаждения двигателя, так как не меняет 
принцип ее работы, а только увеличивает 
путь прохождения жидкости. 

Шины колес также подвержены воздей-
ствию низких температур. При больших от-
рицательных температурах резина твердеет. 
Отвердевание резины приводит к повышен-
ному износу шины и растрескиваниям [13], 
которые могут повлечь за собой взрыв шины, 
что может повлиять на безопасность эксплуа-
тации топливозаправщика. 

Шины на ТЗА имеют большие размеры 
и внутреннее давление (рис. 9), что при их 
разрушении несет в себе следующий набор 
рисков. В зависимости от того, груженый 
автомобиль или пустой, давление в шинах 
может колебаться от 6 до 9 атмосфер. В слу-
чае прокола, пореза или иного повреждения 
может происходить увеличение давления, 
которое в некоторых случаях можно сравнить 
с давлением взрыва ручной гранаты. В прак-
тике авиатопливообеспечения были случаи 
взрыва бескамерной шины под крылом воз-
душного судна. Безусловно, бескамерная ши-
на намного технологичнее и имеет ряд пре-
имуществ перед камерной шиной [14]. 

Предложение – для обеспечения безопас-
ности полетов, уменьшения износа и избега-
ния нештатных проколов и взрывов заменить 
шины ТЗА на камерные. С этой целью разра-
ботчикам ТЗА представлены необходимые 
обоснования. 

 

 
 

Рис. 9. Внешний вид шин ТЗА 
Fig. 9. Appearance of the refueling tanker tires 

 
Сильное влияние низкие отрицательные 

температуры оказывают и на раздаточные 
рукава. Несложно догадаться, что все рукава 
производят из резины. При длительном воз-
действии низких отрицательных температур 
раздаточные рукава твердеют. Их эксплуата-
ция зачастую становится либо сложной, либо 
абсолютно невозможной. В отвердевшем со-
стоянии рукав тяжело развернуть, произвести 
заправку и намотать обратно на барабан, так 
как он очень плохо поддается сгибанию. 

Существует две основные разновидности 
раздаточных рукавов. Отечественные произ-
водители выпускают рукава, которые выдер-
живают четырехкратное увеличение гидрав-
лического давления. Такие рукава в наруж-
ном резиновом слое имеют нитяной каркас и 
крученую медную проволоку (нить) по всей 
длине. Свернуть такие рукава, заполненные 
топливом, практически невозможно, поэтому, 
перед тем как наматывать рукав на барабан, 
топливо откачивается обратно в цистерну 
ТЗА. Главной особенностью зарубежных 
раздаточных рукавов является их возмож-
ность свернуть рукав без слива топлива. 
Необходимо лишь стравить рабочее давле-
ние, после чего раздаточный рукав без труда 
можно намотать на барабан. 

На практике эксплуатация раздаточных 
рукавов сильно усложняется при низких от-
рицательных температурах. Рукава твердеют 
и почти не поддаются сгибанию. Из-за этого 
сложно производить размотку, заправку и 
намотку обратно на барабан. 
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Наиболее разумным решением является 
подогрев заправочного модуля. Следует 
сконструировать патрубок, по которому го-
рячий воздух от двигателя будет подаваться в 
заправочный модуль, тем самым не давая 
твердеть раздаточным рукавам. Еще одним 
способом упрощения эксплуатации является 
откачка топлива из рукавов обратно в ци-
стерну ТЗА пред намоткой рукава на барабан. 
Такая доработка является несложной в плане 
трудозатрат и изменения конструкции запра-
вочного модуля, однако позволяет беспере-
бойно обеспечивать выполнение функцио-
нальных задач ТЗА, а значит, и обеспечивать 
регулярность полетов ВС в условиях боль-
ших отрицательных температур. 

Одними из ключевых проблем являются 
сложности эксплуатации тягача на дизельном 
топливе при низких температурах [15]. Про-
блемы возникают уже при запуске. Дизельное 
топливо при низких отрицательных температу-
рах может густеть или даже застывать, смазка 
тоже густеет. Бывали случаи, когда запуск был 
осложнен низкой компрессией в цилиндрах. Но 
даже если двигатель удалось запустить, через 
некоторое время он может начать глохнуть. 
Связано это с кислородным голоданием, кото-
рое возникает в связи с тем, что ледяной воздух 
несет в себе воду, которая осаживается инеем 
на воздушных фильтрах, перекрывая тем са-
мым подачу кислорода в двигатель. 

После длительной стоянки при низких 
температурах в первые секунды запуска 
поршневого двигателя детали соприкасаются 

между собой без смазывания. Это происхо-
дит из-за того, что вязкость масла при экс-
тремально низких температурах уменьшает-
ся, поэтому, чтобы смазка попала к потреби-
телям по узким маслопроводам, необходимо 
некоторое время для прогрева (около 10 ми-
нут). Вследствие таких холодных запусков и 
риска возникновения задиров на деталях 
поршневой группы их ресурс снижается бо-
лее чем на 40 %. При холодном запуске дви-
гатель дополнительно прогревается сам при 
более высоких холостых оборотах. 

Предложение 1. Для предотвращения не-
желательных последствий, а также для созда-
ния более благоприятных условий для запус-
ка дизельного агрегата, снижения расхода 
топлива используются предпусковые подо-
греватели с внешним источником питания от 
электробытовой сети 220 В. Предпусковой 
подогреватель имеет внутри нагревательный 
элемент (кипятильник/тэн). Устройство под-
ключается к системе охлаждения двигателя с 
рабочей жидкостью антифриз или тосол. 
Охлаждающая жидкость начинает подогре-
ваться до 60–70 ℃, вследствие чего она 
начинает двигаться, тем самым прокачивает-
ся по всему двигателю. Чтобы эффективнее 
обеспечить прокачку без насоса, подогрева-
тель ставится в самую нижнюю точку двига-
теля. После достижения заданной температу-
ры реле автоматически отключит подогрева-
тель, а затем вновь включится. 

В условиях Крайнего Севера при низких 
температурах остро стоит необходимость 

    
 

Рис. 10. Подогрев ТЗА внешним источником питания 
Fig. 10. Heating of the refueling tanker using an external power source 
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облегчения старта двигателя тягача. Двумя 
основными проблемами, которые требуют 
решения, являются холодное дизельное топ-
ливо и забивка воздушных фильтров инеем. 

 

 
 

Рис. 11. Обогреватель топливной магистрали без 
патрубка 

Fig. 11. Fuel line heater without the pipe 
 
Предложение 2. Дополнительный обогрев 

дизельного топлива.  
Обогрев топлива следует производить в 

два этапа:  
1) обогрев фильтров топливного насоса, 

расположенного сразу после бака; 
2) обогрев топливоведущей магистрали. 
Фильтр грубой очистки подогревается 

электрически от бортовой системы электро-
питания 24 В. Данного прогрева достаточно, 
чтобы накопить количество топлива, необхо-
димое для разогрева, запуска двигателя и 
первых минут работы. Данная система вклю-
чается водителем принудительно из кабины. 

Вторым этапом является обогрев топлив-
ной магистрали. Исполнение на автомобиле 
выполнено следующим образом: топливный 
шланг, пролегающий от топливного насоса 
до блока цилиндров, заворачивается в элек-
троподогреваемую сетку, а они в теплоизоля-
ционный материал, после чего весь этот 
«сэндвич» кладется в пластмассовый патру-
бок для обеспечения прочности и безопасно-
сти топливной магистрали (рис. 11). 

Это поможет запускаться более плавно и 
обеспечит более качественное сгорание топ-
лива, за счет его подогрева.  

Предложение 3. Подогрев воздушного 
фильтра за счет перепуска выхлопных газов. 
На корпус воздушного фильтра устанавлива-
ется система из патрубков, соединенных с 
выхлопной системой двигателя. Это позволит 
осуществить подогрев фильтра и исключит 
возможность образования инея на фильтро-
элементах. 

Такая доработка позволит исключить кис-
лородное голодание двигателя и обеспечит 
стабильную работу, несмотря на низкие от-
рицательные температуры, а значит, обеспе-
чить своевременную подачу ТЗА для выпол-
нения заправки ВС. 
 
Заключение 
 

В результате проведенного анализа были 
сформированы следующие выводы. 

1. С целью обеспечения бесперебойной 
эксплуатации ТЗА стоит заменить электроп-
невматический донный клапан механиче-
ским. Это увеличит надежность данного аг-
регата, позволит избежать излишнего кон-
троля и снизит риск задержки заправки в свя-
зи с его неоткрытием. 

2. С целью уменьшения подтеканий с ННЗ 
стоит предусмотреть подогрев места уста-
новки ННЗ – стакана ННЗ. Это уменьшит 
вероятность выхода из строя резинотехниче-
ских изделий на ННЗ. 

3. С целью увеличения безопасности и 
долговечности работы шин стоит заменить 
бескамерные шины ТЗА камерными. 

4. С целью избегания отвердевания разда-
точных рукавов необходимо подвести горя-
чий воздух от двигателя в заправочный мо-
дуль. 

5. С целью уменьшения износа двигателя 
и повышения его ресурса необходима уста-
новка предпускового подогревателя с внеш-
ним источником питания. 

6. С целью облегчения пуска дизельного 
двигателя следует обеспечить подогрев топ-
ливной магистрали и фильтров топливного 
насоса. 

7. С целью исключения кислородного го-
лодания и повышения стабильности работы 
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двигателя необходимо обеспечить подогрев 
воздушного фильтра для исключения образо-
вания инея на фильтроэлементах. 
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