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В работе представлен экспериментальный анализ 

экологических показателей тракторов МТЗ-82.1 с 

двигателями Д-243. Исследование проводилось с 

использованием газоанализатора-дымомера 

«Инфракар Д 1.01». Были получены 

характеристики выбросов оксидов азота (NOx), 

оксида углерода (CO), диоксида углерода (CO₂) и 

углеводородов (CH) при различных режимах 

работы двигателей. Исследование позволяет 

оценить экологические показатели тракторов МТЗ-

82.1 и выявить необходимость корректировки 

параметров работы двигателей для соответствия 

нормативным требованиям. Заключение указывает 

на то, что экологические показатели по вредным 

выбросам практически не соответствуют 

регламентам, установленным в ТР ТС 031/2012 

 

 

The article presents an experimental analysis of 

environmental performance of MTZ-82.1 tractors with 

D-243 engines. The study was conducted using the 

Infracar D 1.01 smoke analyzer and smoke meter. The 

emission characteristics of nitrogen oxides (NOx), 

carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO₂) and 

hydrocarbons (CH) were obtained under various 

engine operating modes. The study allows us to 

evaluate the environmental performance of MTZ-82.1 

tractors and identify the need to adjust engine 

operating parameters to meet regulatory requirements. 

The conclusion indicates that the environmental 

performance of harmful emissions practically does not 

correspond to the regulations established in TR CU 

031/2012 
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Введение. В последние десятилетия производители 

сельскохозяйственных тракторов были вынуждены устанавливать всё 

более строгие ограничения на выбросы отработавших газов двигателей. 

Аналогично автомобильному сектору, некоторые директивы РФ 

определили ограничения на выбросы оксидов азота (NOx), оксида углерода 

(CO), твёрдых частиц (PТ) и углеводородов (CH), введя контроль выбросов 

для внедорожной техники [1]. 

В отечественном сельскохозяйственном секторе фермерские 

хозяйства характеризуются широким спектром состава парка техники. Эта 

структура варьируется от ферм, оснащённых недоиспользуемой и 

устаревшей техникой, до агрохолдингов, оснащённых современной и 

модернизированной техникой, оснащённой новейшими технологиями. 

Лизинговые компании также играют важную роль в этой структуре, 

поскольку они располагают современной техникой, которая позволяет 

сельхозтоваропроизводителям выполнять работы быстро и эффективно 

[2,3]. Такая изменчивость используемой сельскохозяйственной техники 

затрудняет эффективную количественную оценку выбросов загрязняющих 

веществ в зависимости от возрастной структуры машинно-тракторного 

парка. 

Цель исследований. Целью работы является экспериментальный 

анализ экологических показателей тракторов МТЗ-82.1. 

Условия и методы. Согласно Решению Совета Евразийской 

экономической комиссии (ЕЭК) от 29.10.2021 № 127 [4] в Технический 

регламент Таможенного союза «О безопасности сельскохозяйственных и 

лесохозяйственных тракторов и прицепов к ним» (ТР ТС 031/2012) [5] 

внесены существенные изменения, касающиеся требований к 

экологическому уровню двигателей, работающих как на дизельном 

топливе, так и на газовом. Так, срок действия требований для двигателей 



Научный журнал КубГАУ, №211(07), 2025 год      3 

http://ej.kubagro.ru/2025/07/pdf/71.pdf 

диапазонов мощности Е1, Е2, F, G и D – до 01.09.2023, а для двигателей 

диапазонов мощности H, I, J и K – с 01.09.2023 (табл. 1) [6]. 

Таблица 1. Двигатели, работающие на дизельном топливе [4] 

Диапазон 

мощности 

Диапазон 

мощности 

двигателя, кВт 

Удельный выброс, г/(кВт·ч) 

оксида 

углерода 

CO 

углеводородов 

СН 

оксидов азота 

NOx 

твердых частиц 

РТ 

E1 130 - 156 3,5 1,0 6,0 0,2 

E2 156 - 560 3,5 4,0 0,2 

F 75 - 130 5,0 1,0 6,0 0,3 

G 37 - 75 5,0 1,3 7,0 0,4 

D 19 - 37 5,5 1,5 8,0 0,8 

H 130 - 560 3,5 4,0 0,2 

I 75 - 130 5,0 4,0 0,3 

J 37 - 75 5,0 4,7 0,4 

K 19 - 37 5,5 7,5 0,6 

 

За объекты исследования приняты два трактора МТЗ-82.1 

оснащенные двигателями Д-243, один из которых эксплуатировался с 2024 

г., обозначенный далее Д1, а второй с 2014 г., обозначенный далее Д2. 

Исследования проводились на базе кафедры тракторов и автомобилей 

Российского государственного аграрного университета – МСХА имени 

К.А. Тимирязева. 

Для определения показателей вредных выбросов использовался 

Инфракар Д 1.01 – газоанализатор-дымомер для измерения дымности 

отработавших газов дизельных двигателей. Порядок проведения 

испытаний регламентировался по ГОСТ 17.2.2.05-97. 

Результаты исследований. В результате исследования получены 

характеристики выбросов оксидов азота (NOx), оксида углерода (CO), 

диоксида углерода (CO2) и углеводородов (CH) представленные на 

рисунках 1-4. 

Как видно из графика на рисунке 1 При увеличении нагрузки 

дизелей выбросы NOx монотонно растут со 80 ppm до ~170 ppm в условиях 
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номинальной нагрузки. Аналогично растут со 190 ppm до ~520 ppm на 

режимах холостого хода.  

 

Рисунок 1 – Влияние наработки двигателя на концентрацию NOx на 

режимах холостого хода и номинальном. 

Выбросы диоксида углерода CO2 представленные на рисунке 2 

демонстрируют наиболее высокие показатели двигателя Д2 на режиме 

холостого хода со значением 32%. 

 

Рисунок 2 – Влияние наработки двигателя на концентрацию CO2 на 

режимах холостого хода и номинальном. 
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Практически идентичная характеристика выбросов CH для 

двигателей с различной наработкой на режиме холостого хода заключается 

в резком увеличении на холостом ходу до 30% нагрузки и дальнейшей 

стабилизации их значений в условиях средней и номинальной нагрузки 

(рисунок 3) [7,8]. Максимальный удельный выброс, зафиксированный в 

условиях номинальной нагрузки CH, составил ~105 ppm. 

 

Рисунок 3 – Влияние наработки двигателя на концентрацию CH на 

режимах холостого хода и номинальном. 
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Рисунок 4 – Влияние наработки двигателя на концентрацию CO на 

режимах холостого хода и номинальном. 
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веществ на режиме номинальной мощности (рисунок 6) 
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Рисунок 5 – Влияние изменения угла впрыска топлива на концентрацию 

вредных веществ на режиме номинальной мощности. 

 

Рисунок 6 – Влияние изменения продолжительности впрыска топлива на 

концентрацию вредных веществ на режиме номинальной мощности. 
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Анализируя графики представленные на рисунках 5 и 6 и таблицу 1, 

можно сделать вывод что показатели по вредным выбросам не 

соответствуют нормативным показателям. Так минимальная концентрация 

оксидов азота (NOx) превышает норматив на 3,3 г/(кВт·ч), а максимальная 

на 12,3 г/(кВт·ч). Удельный выброс твердых частиц превышает 

нормативные показатель 0,4 г/(кВт·ч) при влиянии изменения угла 

впрыска топлива на концентрацию вредных веществ на режиме 

номинальной мощности до 32°, а также на влиянии изменения 

продолжительности впрыска топлива на концентрацию вредных веществ 

на режиме номинальной мощности от 0,423 до 0,497 г/(кВт·ч). 

Заключение. В соответствии с вышеизложенным можно сделать 

следующее заключение: 

1. По результатам исследования влияния зависимости нароботки 

тракторов МТЗ-82.1 в технически справном состоянии на экологические 

показатели вредных выбросов определено, что диапазон отклонения 

составил не более 15%. 

2. Исследования влияния изменения угла впрыска от 26 до 34 

градусов топлива на концентрацию твердых частиц на режиме 

номинальной мощности показывает диапазон от 0,342 до 0,614 г/(кВт·ч); 

выбросы оксидов азота от 8,177 до 13,466 г/(кВт·ч); сажи от 0,226 до 0,405 

г/(кВт·ч); углеводородов от 0,174 до 10,68 г/(кВт·ч). 

3. Исследования влияния изменения продолжительности впрыска 

топлива при изменении угла впрыска от 26 до 34 градусов на 

концентрацию твердых частиц на режиме номинальной мощности 

составляет от 0,423 до 0,497 г/(кВт·ч); оксидов азота от 8,181 до 14,192 

г/(кВт·ч); сажи от 0,279 до 0,328 г/(кВт·ч); углеводородов от 0,21 до 0,338 

г/(кВт·ч). 
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4. Экологические показатели по вредным выбросам практически 

не соответствуют регламенту «О безопасности сельскохозяйственных и 

лесохозяйственных тракторов и прицепов к ним» (ТР ТС 031/2012). 
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