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íûå è óâåëè÷èâàåò àëêèëüíûå ãðóïïû.
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УДК 621.436.7.013

ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÅ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÃÀÇÎÁÀËËÎÍÍÛÕ
ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß.
ËÅÊÖÈß ¹ 1. ×ÀÑÒÜ 4.
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ
ÃÀÇÎÁÀËËÎÍÍÛÕ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ
ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Â.È. Åðîõîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Ìîñêîâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò, ã. Ìîñêâà

Ïðèâåäåíû ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåí-

íûõ ãàçîáàëëîííûõ àâòîìîáèëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Óñòàíîâ-

ëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðà-

ìåòðîâ ãàçîâûõ è ãàçîäèçåëüíûõ äâèãàòåëåé íîâîãî ïîêîëå-

íèÿ. Äàí àíàëèç áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãàçîáàëëîííûõ àâ-

òîìîáèëåé. Ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè áåçîïàñíîñòè êîíñòðóê-

öèè ãàçîáàëëîííûõ àâòîìîáèëåé. Îáîáùåíû òåõíè÷åñêèå ðå-

øåíèÿ áåçîïàñíîñòè êîíñòðóêöèè ãàçîáàëëîííûõ àâòîìîáè-

ëåé. Ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè áåçîïàñíîñòè êîíñòðóêöèè

ãàçîáàëëîííûõ àâòîìîáèëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîáàëëîííûé àâòîìîáèëü; ãàçîâûé

äâèãàòåëü; ñæèæåííûé óãëåâîäîðîäíûé ãàç; ñæèæåííûé è êîì-

ïðèìèðîâàííûé ïðèðîäíûé ãàç; íàäåæíîñòü ãàçîáàëëîííûõ

àâòîìîáèëåé; ïîëíûé æèçíåííûé öèêë; òî÷êà ðîñû; ôèçè÷å-

ñêèé è ïàðàìåòðè÷åñêèé îòêàç; áåçîïàñíîñòü êîíñòðóêöèè.

TECHNICAL AND OPERATIONAL
CHARACTERISTICS OF GAS-CYLINDER VEHICLES
OF THE NEW GENERATION.
LECTURE ¹ 1. PART 4. PERFORMANCE
CYLINDER CARS THE NEW GENERATION

Erokhov V.I., Ph. D. of technical sciences, Moscow Polytechnic
University, Moscow

Given the operational characteristics of modern gas-cylinder

cars of the new generation. The regularities of changes in the

operating parameters of the gas and gas-diesel engines of new

generation. The analysis of safe operation of LPG vehicles. Given

the safety performance of construction-cylinder cars. Summarizes

technical solutions for the safe design of LPG cars. The

characteristics of construction safety of LPG vehicles.

Keywords: gas car; engine gas, liquefied petroleum gas;

liquefied and compressed natural gas; the reliability of LPG

vehicles; full life cycle; dew point; parametric and physical failure;

the safety of the structure.

Современные отечественные газобаллонные
наземные транспортные средства (НТС) снабжены
оригинальными техническими решениями, разра*
ботанными совместно с ведущими европейскими
фирмами MAN, Volvo [1]. ПАО "КАМАЗ" освоена
полная номенклатура однотопливных НТС для ра*
боты на КПГ [2, 3]. Во многих странах разработаны
и реализуются программы применения альтерна*
тивных видов топлива (АВТ).

Пусковые качества газобаллонных автомобилей,
работающие на газовом топливе, практически не
отличаются от базовых бензиновых. При исполь*
зовании газового топлива газобаллонные автомо*
били второго и третьего поколений по пусковым
качествам несколько уступают базовым бензино*
вым модификациям. Существует несколько при*
чин. Некоторые из них связаны с более высокой
температурой воспламенения горючей смеси,
меньшей скоростью распространения фронта пла*
мени, повышенной степенью сжатия. Другие при*
чины связаны с конструкцией газовой аппаратуры,
не обеспечивающей в момент пуска оптимального
процесса смесеобразования топливоподачи и вос*
пламенения горючей смеси.

При отрицательных температурах окружающе*
го воздуха надежный пуск газобаллонных автомо*
билей второго и третьего поколения осуществляют
до �4 �С, а при температуре ниже �8 �С пуск
средств облегчения вызывает еще бо�льшие затруд*
нения.

При более низких температурах запуск газового
двигателя вызывает еще бо�льшие затруднения.
В интервале температур от �6 до �8 �С пуск газово*
го двигателя носит вероятностный характер и мо*
жет быть осуществлен только при правильной ре*
гулировке газовой аппаратуры в сочетании с на*
дежной работой электропусковой системы. При
более низких температурах требуется тепловая
подготовка или запуск ДВС на СУГ на жидком мо*
торном топливе.Расход топлива на тепловую под*
готовку составляет 0,4 л на один пуск газового хо*
лодного двигателя.

Эффективность холодного пуска газового дви*
гателя зависит прежде всего от правильной работы
клапана второй ступени редуктора*испарителя,
управляемого величиной разрежения в системе то*
пливоподачи. Подача газового топлива и эффек*
тивный запуск двигателя могут быть достигнуты
при величине открытия дросселя, равной 5–10�.
Разрежение в разгрузочном устройстве составляет
0,7–0,8 кПа, обеспечивая надежное открытие кла*
пана второй ступени газового редуктора [4].

Одним из эффективных способов тепловой
подготовки газобаллонных автомобилей является
их оснащение индивидуальными инфракрасными
подогревателями с питанием газом из баллонов ав*
томобиля (рис. 1).

Нарушение работы узла второй ступени редук*
тора*испарителя связано с зависанием клапана
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второй ступени, сопровождающееся после продол*
жительной стоянки к прекращению подачи газа в
период пуска холодного двигателя. Для улучшения
пусковых качеств обеспечивают подачу газа, ми*
нуя вторую ступень редуктора*испарителя.

Пуск двухтопливного холодного газового дви*
гателя обеспечивает переход с бензина на газовое
топливо автоматически при достижении частоты
вращения каленвала (КВ), равной 1300 мин�1. Тем*
пература ОЖ достигает рабочих режимов.

Важной отраслевой задачей является адаптация
НТС к эффективной эксплуатации на КПГ. Ос*
новные преимущества компримированного при*
родного газа приведены в табл. 1.

При температуре окружающего воздуха до �5 �С
эффективный пуск двигателя на КПГ второго и
третьего поколения может осуществляться как на
газовом топливе, так и на бензине. Удовлетвори*
тельный пуск двигателя при температуре окружаю*
щего воздуха до �8 �С может быть достигнут только
при правильной регулировке газовой аппаратуры
в сочетании с достаточно надежной работой старте*
ра. При более низких температурах (�10 �С) пуск
газового двигателя вызывает затруднения.

Ухудшение пусковых качеств двигателя частично
связано с зависанием клапана второй ступени, приво*
дящего к прекращению подачи газа в период пуска.

Схема инфракрасного автономного подогрева*
теля КПГ газового второго и третьего поколения
приведена на рис. 2.
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Рис. 1. Схема тепловой подготовки двигателя для работы
на СУГ:

1 – газовый баллон; 2 – вентиль паровой фазы; 3 – кре*
стовина; 4 – редуктор; 5 – подогреватель с инфракрас*

ной горелкой; 6 – тепловой аккумулятор; 7 – испаритель
СУГ; 8 – газовый редуктор; 9 – магистральный вентиль

Таблица 1

Показатели эксплуатационных показателей при работе
на КПГ

Преимущество компримированного природного газа

Показатели Социально*экономическая эффек*
тивность

Безопасность Согласно "Классификации горючих
веществ по степени чувствительно*
сти", утвержденной приказом МЧС
РФ N 404 от 10.07 2009 г., метан от*
носится к безопасному 4*му классу
(слабочувствительные вещества)

Экологичность Природный газ является наиболее
экологичным моторным топливом.
Доступное его использование по*
зволяет значительно снизить коли*
чество ВВ в ОГ до уровня стандар*
тов "Евро*4" и "Евро*5"

Экономичность Стоимость КПГ в 2–3 раза ниже
транспортных расходов нефтяных
топлив и сокращаются расходы

Рис. 2. Схема тепловой подготовки двигателя для работы
на КПГ:

1 – электромагнитный пусковой клапан; 2 – редуктор
низкого давления; 3 – манометр; 4 – электромагнитный
клапан*фильтр; 5 – одноступенчатый редуктор; 6 – про*

ставка; 7 – вентиль; 8 – редуктор высокого давления;
9 – подогреватель газа;10 – манометр высокого давле*

ния; 11 – баллон для сжатого газа; 12 – расходный вен*
тиль ; 13 – газопровод; 14 – инфракрасный подогрева*

тель; 15 – смеситель



Для питания инфракрасного подогревателя ав*
томобиля в конструкцию вносят дополнительные
узлы, проставку 6 с вентилем 7, редуктор 5 с за*
порным клапаном, газопровод 13, газовый подог*
реватель 14. Подключение к системе питания газо*
вого подогревателя 16 осуществляется редуктором
высокого давления 8.

В процессе работы подогревателя с помощью
вентиля 7 исключается подача газа в двигатель ав*
томобиля. Расход газа инфракрасной горелкой
0,323 м3/ч. Трудоемкость установки автономного
инфракрасного подогревателя 2–2,3 чел.*ч.

В настоящее время разработаны конструкции
современных подогревателей для ГБА для работы
на СУГ и КПГ. Холодный пуск двигателя на КПГ
четвертого поколения эффективно осуществляет*
ся при температуре охлаждающей жидкости
� 10 �С. При работе двигателя на бензине активи*
зируются клапаны подачи газа. В этом случае при
закрытом клапане высокого давления для работы
на газе к бензину добавляют 15 % газа (от общего
количества топлива).

Если газ поступает из газораспределительной
магистрали, то на клапаны подачи газа через
60 с подают полное напряжение. Температура
ЭМФ повышается на 35 �С, исключает залипание
клапанов подачи газа. Затем включается клапан
высокого давления для работы на газе, и давление
снова поднимается в газораспределительной маги*
страли.

Важным направлением улучшения энергетиче*
ских параметров газовых двигателей является со*
вершенствование эксплуатации при низких темпе*
ратурах [5]. Переключение в режим работы на газе
происходит в соответствии с алгоритмом, приве*
денным в табл. 2.

Электронная настройка системы подачи обу*
словлена применением в эксплуатации двух марок
газа с различным содержанием метана [5]. При
температуре охлаждающей жидкости (ОЖ) > 10�
теплоты ОЖ достаточно для исключения обледе*
нения регулятора давления газа в процессе редуци*
рования газа. Кроме того, из*за сухости газа в сед*
лах клапанов подачи газа использованы уплотне*
ния из эластомера. При низких температурах они
могут прилипнуть и больше не открываться. При
температуре >10 �С этого не происходит.

Улучшение пусковых качеств двигателя автомо*
билей ЗИЛ*431810 связано с применением новой
пусковой системы, позволяющей осуществить
пуск холодного двигателя при температуре окру*
жающей среды до �10–15 �С. Время, затрачивае*
мое на подготовку и пуск двигателя, сокращается
на 20–25 мин. Система применена на газобаллон*
ных автомобилях ЗИЛ нового поколения.

При сгорании 1 м3 метана при сгорании образу*
ется 1,6 кг водяных паров. Точка росы ОГ при ра*
боте на газовом топливе при �= 1,3 (на метане) на*
ступает при температуре 42–48 �С [6]. Закономер*
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Таблица 2

Алгоритм пуска двигателя при работе на КПГ

Параметр
Температура охлаждающей жидкости

�10 �С >10 �С

Без предшествующей заправки
газом

Пуск при работе на бензине

Пуск при работе на газе

Переключение в режим работы на газе.

Завершение фазы холодного пуска, тем*
пература охлаждающей жидкости >10 �С
и продолжительность после пуска превы*
шает 100 с

С предшествующей заправкой
газом

Пуск при работе на бензине
Пуск при работе на бензине

Пока не завершится адаптация к качест*
ву газа

Переключение в режим работы на газе.

После активации 	*регулирования, тем*
пература охлаждающей жидкости больше
10 �С и время после пуска больше 100 с

Переключение в режим работы на газе.

После активации 	*регулирования, но не
позднее 540 с



ность изменения точки росы продуктов сгорания
конвертированного двигателя с принудительным
воспламенением приведена на рис. 3.

При холодном двигателе влага конденсируется
на его деталях, имеющих температуру ниже точки
росы. Изменение точки росы зависит от количест*
ва образующейся влаги. Количество влаги в газе не
должно превышать 9 мг/нм3.

Точка росы при давлении 20 МПа равна �30 �С,
а при нормальном давлении �72 �С. При этом об*
разование льда в любом месте газовой аппаратуры
практически невозможно. Несоблюдение этого ус*
ловия приводит к образованию льда (ледяных про*
бок) в газовых редукторах при дросселировании
КПГ. Точка росы КПГ на входе линии высокого
давления АГНКС соответствует температуре
�52 �С, а на выходе �30 �С. Одна из наиболее важ*
ных проблем эффективного использования КПГ
связана с осушкой его на АГНКС. Из неосушенно*
го газа, находящегося под давлением 20 МПа, при
низкой температуре выпадают капли влаги. Давле*
ние газа первоначально понижают до величины
1,0 МПа, поэтому его температура резко снижается
и приводит к образованию гидратов. Содержание
сероводорода в КПГ не должно превышать по мас*
се 0,1 %.

Зависимость продолжительности пуска двига*
теля при отрицательной температуры от величины
установочного угла опережения зажигания приве*
дена на рис. 4.

Продолжительность запуска холодного двига*
теля существенно зависит от величины установоч*
ного угла опережения зажигания. Продолжитель*
ность пуска с момента старта до появления первой
вспышки (кривая 2) и начала устойчивой работы
двигателя (кривая 1) в зависимости от величины

угла опережения зажигания представлена на
рис. 4.

Оптимальная величина угла опережения зажи*
гания при работе на СУГ составляет 5� от набора
старта до появления первой вспышки (базовый ав*
томобиль имеет 3�) составляет 2,5 мс, а выход на
устойчивую частоту вращения КВ – 4,2 мс [7, 8].

Меньшая скорость сгорания требует увеличе*
ния угла опережения зажигания, что приводит к
перегреву деталей двигателя. Задержка воспламе*
нения существенно влияет на экологические и то*
пливно*энергетические показатели современного
ДВС. Начало процесса сгорания может быть рас*
считано с учетом величины задержки воспламене*
ния, определяемой по формуле


 зв � ABn T p
E

RT/ exp ,
0

(1)

где A, B – константы; n*частота вращения КВ,
мин�1; Е0 – энергия активации топлива,
кДж/кмоль;T– температура, K;R– газовая посто*
янная.

Увеличение температуры на 10 �С сопровожда*
ется повышением скорости химической реакции в
4 раза, а при возрастании до 100 �С увеличивается
до 1000 раз. При повышении температуры возрас*
тает скорость движения молекул и возрастает чис*
ло соударений в 1,3 раза между ними.

Меньшая скорость сгорания требует увеличе*
ния угла опережения зажигания, что приводит к
перегреву деталей двигателя.

Оптимальная величина открытия дроссельной
заслонки в процессе запуска холодного двигателя
равна 10–12� (от положения полного ее закрытия).
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Рис. 3. Точка росы продуктов сгорания транспортного
двигателя:

1 – КПГ; 2 – СУГ; 3 – бензин

Рис. 4. Зависимость продолжительности пуска газового
двигателя от величины установочного угла опережения

зажигания:
1 – продолжительность от начала пуска до набора устой*
чивой работы (СУГ); 2 – продолжительность от набора

старта до появления первой вспышки (КПГ)



Рекомендуемой величине открытия дросселя
должна соответствовать частота вращения КВ,
равная 70 мин�1. Последнее связано с тем, что сте*
пень сжатия у газовых двигателей на 25 % выше по
сравнению с карбюраторными. Это сопровождает*
ся повышенным сопротивлением прокручиванию
КВ двигателя при одних и тех же параметрах элек*
тростартерной системы. Для данных режимов за*
пуска коэффициент избытка воздуха и коэффици*
ент наполнения равны 0,23 и 0,42.

Запуск и прогрев газодизеля осуществляется
только в режиме работы на ДТ, а переход в режим
работы на двойном топливе происходит только
при достижении температуры охлаждающей жид*
кости 72 �С, после чего газовые форсунки прекра*
щают работу.

Схема воспламенения во впускном трубопрово*
де газобаллонных автомобилей приведена на
рис. 5.

Одной из проблем газового двигателя является
эффект хлопка. Подобное воспламенение газа с
топливом происходит во впускном трубопроводе.
В новых системах ВТ становится более объемным
и более сложным узлом, обеспечивающим хоро*
шую кривую крутящего момента [9].

Причины воспламенения (хлопков) во впуск*
ном трубопроводе газового двигателя третьего по*
коления обусловлены перебоями в искрообразова*
нии из*за неисправностей основных ее компонен*
тов, одновременным искрообразованием в двух
цилиндрах двигателя и большим углом одновре*
менного открытия впускного и выпускного клапа*
нов. Перебои в искрообразовании связаны с неис*

правностями катушек зажигания свечей, высоко*
вольтных проводов и наконечников, датчика дето*
нации и электронного блока управления. Из*за пе*
ребоев в искрообразовании несгоревшая смесь
воспламеняется на такте выпуска. Происходит пе*
репуск пламени во впускной трубопровод с после*
дующим воспламенением газовоздушной смеси с
характерным хлопком.

В газовых двигателях с центральным поступле*
нием газа появление хлопка при работе на газо*
вом топливе может вызвать разрушение компонен*
тов бензинового двигателя. В частности, происхо*
дит выход из строя прибора измерения потока
воздуха.

Одним из основных показателей технического
уровня газобаллонных автомобилей (ГБА) являет*
ся безопасность конструкции газовой аппаратуры.
Критерием надежной ее работы считают наработку
до появления первого отказа, т.е. до нарушения
герметичности элементов системы питания, со*
провождающегося утечкой газа и создающего уг*
розу безопасной эксплуатации автомобиля или
прекращающего транспортный процесс.

Безопасность конструкции газовой аппаратуры
характеризует технический уровень ГБА.

Параметрические отказы газовой аппаратуры
предопределяются ее конструктивной особенно*
стью и условиями эксплуатации.
Конструктивные факторы обеспечивают дости*

жение необходимого уровня физических и пара*
метрических отказов газовой аппаратуры.
Эксплуатационные факторы. Принятая регла*

ментная система технического обслуживания НТС
обеспечивает поддержание параметров газовой ап*
паратуры на необходимом уровне до капитального
ремонта.

Надежность ГБА формируется на стадии проек*
тирования, выбора технологий и требованиями
при эксплуатации [10]. Нарушение герметичности
элементов системы питания сопровождается утеч*
кой газа и создает угрозу безопасной эксплуатации
автомобиля или прекращение транспортного про*
цесса.

Для комплексной оценки техногенного воздей*
ствия на окружающую среду производственного
процесса, изделия или услуги рассматривают все
стадии их жизненного цикла – от добычи сырья и
его переработки для получения материалов до ути*
лизации продукции (изделия) по окончании его
эксплуатации. Оценка технологических процессов
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Рис. 5. Схема воспламенения горючей смеси во впускном
трубопроводе газобаллонных автомобилей:

а – схема образования хлопкового эффекта; б – фазы
газораспределения газового двигателя



и продукции по полному жизненному циклу явля*
ется достаточно сложной методологической про*
блемой и трудоемкой операцией. Оценка базиру*
ется на большом количестве статистической ин*
формации многих производственных процессов,
происходящих как на различных предприятиях,
так и в разных отраслях народного хозяйства.

Безотказная работа системы питания ГБА
предопределяется количеством и техническим
уровнем функциональных элементов ГБА. Вероят*
ность безотказной работы газовой системы пита*
ния по критерию герметичность может быть пред*
ставлена зависимостью

P p p p p piсп гб бв рп гф� , (2)

где Pсп – вероятность безотказной работы системы
питания; pгб , pбв , pрп , pгф, – вероятность безотказ*
ной работы газового баллона, баллонного вентиля,
редуктора*подогревателя, газового фильтра; pi –
вероятность безотказной работы i*го аппарата.

Нарушение компонентного состава газового то*
плива может привести к преждевременному изно*
су двигателя, а иногда и к разрушению деталей его
цилиндро*поршневой группы. Вероятность дето*
нации повышается, а вместе с ней растет вероят*
ность разрушения поршней двигателя.

Термический предохранитель установлен на
баллонном вентиле и предотвращает разрушение
газового баллона вследствие чрезмерного повыше*
ния давления из*за воздействия высоких темпера*
тур. Предохранительный клапан обеспечивает не*
посредственный выпуск газа в атмосферу.

Пропускную способность мембранных предо*
хранительных устройств в случае статического по*
вышения давления рассчитывают по формуле:

G AFp M T� / , (3)

гдеМ– молярная масса газов (кг/кмоль), проходя*
щих через устройство; Т – температура газа, К; А –
коэффициент; p – давление, МПа.

Для защиты газовых баллонов применяют пре*
дохранительные мембраны.

Термический предохранитель установлен на за*
порном клапане. Он предотвращает разрушение
газового баллона вследствие чрезмерного повыше*
ния давления из*за воздействия высоких темпе*
ратур.

Для обеспечения безопасности клапан сброса
давления снабжен разрывной мембраной. Газовый

двигатель в полном жизненном цикле имеет ряд
особенностей. Скорость сгорания газа, связанная с
высоким октановым числом (ОЧ), требует увели*
чения угла опережения зажигания, что приводит к
перегреву деталей двигателя. В эксплуатации на*
блюдаются случаи прогорания днища поршней и
клапанов при слишком раннем зажигании и работе
на бедных смесях.

Важным элементом термического предохрани*
теля является небольшая стеклянная капсула, со*
держащая жидкость и предотвращающая выход га*
за. При повышении температуры до 110 �С и выше
жидкость в капсуле расширяется и разрушается.
ПГ выходит в атмосферу через специальные отвер*
стия. Процесс осуществляется под контролем и ис*
ключает возможность воспламенения при пожаре
в автомобиле или разрушение баллона из*за повы*
шения температуры.

Двигатель, работающий на метане, обладает
меньшей скоростью сгорания и высоким ОЧ, рав*
ным 115 ед.

Физический отказ представляет собой наруше*
ние работоспособности газовой аппаратуры, со*
провождающийся утечкой газа и прекращением
транспортного процесса, а в ряде случаев – суще*
ственным снижением безопасной эксплуатации
газобаллонного автомобиля.

Параметрические отказы характеризуются не*
оптимальной частотой вращения КВ и мощностью
газового двигателя, увеличением частоты враще*
ния КВ газового двигателя на режимах ХХ, а также
невозможностью работы двигателя в газодизель*
ном режиме.

Сформулированы принципы и методы обеспе*
чения безопасности ГБА в полном жизненном
цикле.

Основные узлы и детали топливной аппаратуры
имеют недостаточную эксплуатационную надеж*
ность. Средний ресурс их наработки до первого от*
каза находится в пределах от 9 до 22 тыс. км. Нара*
ботка до первого отказа редуктора низкого давле*
ния равна 9 тыс. км, карбюратора*смесителя –
10 тыс. км, редуктора высокого давления –
12 тыс. км, газового фильтра – 16 тыс. км и трубо*
проводов высокого давления – 22 тыс. км.

Недостаточная надежность газовой аппаратуры
снижает на 5–6 % коэффициент выпуска газобал*
лонных автомобилей. Наиболее типичными отка*
зами газовой аппаратуры являются нарушения ре*
гулировок газового редуктора низкого давления и
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карбюратора*смесителя, а также герметичности
запорно*предохранительной аппаратуры.

Неисправность ГБА связана с попаданием на
рабочую поверхность клапана или его седла меха*
нических примесей. Нарушение нормальной рабо*
ты второй ступени редуктора происходит через
10–12 тыс. км из*за скопления на поверхности
клапана и седла грязевого осадка и повреждения
резинового уплотнителя. Эта неисправность со*
провождается выходом газа через воздушный
фильтр при неработающем двигателе и представ*
ляет собой повышенную опасность при проведе*
нии ТО и ТР, хранении или пребывании автомоби*
лей в закрытых помещениях. Забоины и риски на
клапане ликвидируют путем его притирки.

Характерным дефектом редуктора высокого
давления является разрыв диафрагмы и разруше*
ние уплотнительной прокладки. Эти неисправно*
сти появляются при наработке 22 тыс. км и
12 тыс. км соответственно.

Наиболее опасными являются разрывы трубо*
проводов высокого давления, прорыв газа через
диафрагму или клапан второй ступени редуктора
низкого давления и негерметичность баллонных
вентилей.

Характерной особенностью рабочего процесса,
определяющего эксплуатационную надежность
двигателя в целом, является более мягкая его рабо*
та. Применение газового топлива уменьшает отло*
жения как в самом двигателе, так и в системе топ*
ливоподачи. Наличие меньшего количества отло*
жений способствует уменьшению износа трущих*
ся деталей двигателя.

Моторное масло в меньшей степени подверже*
но загрязнению механическими примесями, не
разбавляется бензином в случае применения ГСН
или КПГ, что позволяет обоснованно увеличивать
регламентируемые интервалы его замены и масля*
ных фильтров. Перевод двигателя с бензина на
ГСН уменьшает износ гильз цилиндров на 14 %,
поршней – на 17 %, поршневых колец – на 63 %,
шеек КВ двигателя – на 57–70 %. Срок службы
свечей зажигания увеличивается на 40 %. Срок
службы масляных фильтров возрастает в
1,5–2 раза. При этом периодичность смены мотор*
ного масла увеличивается в 1,5–2 раза, что на
18–20 % уменьшает его эксплуатационный расход.

Запас хода автомобиля при работе на СУГ рав*
ноценный бензиновому. В целом запас хода ГБА
при работе на бензине и СУГ повышается в два
раза. При расчетах для замещения 1 т бензина в со*

ответствии с топливным эквивалентом требуется
0,98 т СУГ. Объемный расход СУГ на 15 % выше
бензина, что находит отражение при нормирова*
нии газового топлива.

При эксплуатации ГБА во второй ступени ре*
дуктора скапливается значительное количество
трудно испаряющегося маслянистого конденсата.
Его образование связано с тем, что при испарении
ГСН тяжелые трудно испаряемые углеводороды
находятся во взвешенном состоянии, а при резком
уменьшении давления, скорости и изменения на*
правления движения они выпадают в осадок и ска*
пливаются в нижней части второй ступени редук*
тора*испарителя. Автомобильный газ не преду*
сматривает наличие жидкого осадка при темпера*
туре + 40 �С.

Количество конденсата в редукторе зависит от
режима работы двигателя. При работе двигателя на
режиме ХХ и малых нагрузок конденсата выпадает
больше, так как скорости в редукторе минималь*
ные. При работе двигателя на больших нагрузках
тяжелые углеводороды не осаждаются в редукторе,
а попадают непосредственно в двигатель.

Наличие конденсата в редукторе способствует
быстрому старению мембранного полотна (осо*
бенно в нижней части). Значительное его количе*
ство изменяет регулировку редуктора, увеличивает
токсичность ОГ. Конденсат обладает неприятным
запахом, так как в нем скапливается значительное
количество одоранта.

Основу безопасной эксплуатации газобаллон*
ных НТС составляет анализ температурных и кон*
центрационных пределов. Газ имеет высокую тем*
пературу самовоспламенения и более высокие
концентрационные пределы воспламенения
(рис. 6).

Основу достаточной безопасной эксплуатации
газобаллонных НТС составляют высокие темпера*
турные и концентрационные пределы самовоспла*
менения газовоздушных смесей.

Концентрационные пределы характеризуются
коэффициентом (степенью) риска (Рг) примене*
ния газового топлива. Величина коэффициента
риска может быть представлена зависимостью:

P K K Kг вкп нкп нкп� �( ) / , (4)

где K вкп , K нкп – верхний и нижний концентраци*
онные пределы воспламенения газовоздушной
смеси, %.
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Концентрационный предел горючей смеси ха*
рактеризует численное значение индекса величи*
ны коэффициента риска. Чем выше его значение,
тем выше степень риска.

В диапазоне, ограниченном верхним и нижним
пределами, газовоздушная смесь сгорает эффек*
тивно. Численное значение индекcа характеризует
кратность количества воздуха, необходимого для
обеспечения безопасной эксплуатации НТС.

СПГ хранят в вакуумном резервуаре при темпе*
ратуре – 130 �С под давлением 0,65 МПа. Тепло*
изоляцию обеспечивают вакуумом между двумя
оболочками из нержавеющей стали.

При хранении сжиженного природного газа
(СПГ) наблюдается естественный приток теплоты
во внутренний сосуд, вследствие чего давление
в нем повышается. С уменьшением количества
СПГ в баллоне продолжительность бездренажного
хранения (до начала выпуска газа) сокращается.
Минимальный объем парового пространства со*
ставляет 10 % емкости резервуара. Для уменьше*
ния притока теплоты внутренний сосуд закрепля*
ют на цапфах или растяжках из стеклопластика.
При транспортировании СПГ его объем из*за
толчков, торможения и прочих механических воз*
действий на емкость начинает колебаться и на его
поверхности образуются волны. Наличие тепло*
притока из окружающей среды и вынужденных ко*
лебаний жидкости приводит к ее интенсивному
испарению. Для исключения, указанного явления
в емкости применяют: вертикальную перегородку,
сглаживающую колебания нижней несущей части
рамы или подрамника.

В зависимости от типа теплоизолирующих мате*
риалов (экранно*вакуумная, порошково*вакуумная
или пенная изоляция) автомобильные баллоны раз*
личают с низким (1,33�10�2) и высоким (1,33�10�3) ва*
куумированием. Естественная испаряемость газа из
баллона из*за постоянного притока теплоты извне
не должна превышать 4 % в сутки.

Для компенсации охлаждающего эффекта рас*
ширяющегося газа регулятор должен получать теп*
ловую энергию от охлаждающей жидкости двига*
теля. Пространство между сосудом и кожухом за*
полнено слоистым изоляционным материалом и
вакуумировано.

При порошковой теплоизоляции и теплоизоля*
ции из вспененных материалов допускается при*
менение в баллонах низкого вакуума, а при экран*
ной изоляции – высокого. В качестве порошковой
изоляции применяют смесь, состоящую из 50 %
аэрогеля и 50 % перлита.

При использовании экранно*вакуумной изоля*
ции на автомобильных баллонах потери на испаре*
ние составляют около 3 % в сутки. При порошко*
вой изоляции тепловые потери возрастают до 4 % и
более. Баллоны с теплоизоляцией из вспененных
материалов, обеспечивающие потери на испаре*
ние 5–6 % и более, используют в качестве автомо*
бильных баллонов с суточным расходом запаса то*
плива для городских автобусов.

Срок службы криогенного баллона составляет
не менее 15 лет. Теплота в изоляционных материа*
лах переносится газом, заполняющим пустоты ме*
жду частицами материала. Перенос тепла в вакуум*
но*порошковой изоляции осуществляется тепло*
проводностью газа, порошка и излучением.

Первым признаком утечки СПГ является об*
мерзание места утечки и конденсация влаги в воз*
духе, создающая видимый туман.

Наличие в ПГ влаги и углекислоты может при*
вести к замерзанию редуктора и нарушению нор*
мальной работы газового двигателя. Для обеспече*
ния безопасности клапан сброса давления снабжен
разрывной мембраной. Скорость сгорания газа,
связанная с высоким ОЧ, требует увеличения угла
опережения зажигания, что приводит к перегреву
деталей двигателя. В эксплуатации наблюдаются
случаи прогорания днища поршней и клапанов
при слишком раннем зажигании и работе на бед*
ных смесях.

Нарушение герметичности элементов системы
питания вызывает снижение мощности двигателя,
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Рис. 6. Параметры технологической безопасности газовых
двигателей:

а – температура самовоспламенения, �С; б – концентра*
ционные пределы воспламенения газовой смеси в окру*

жающей среде



увеличение расхода топлива и выброса вредных ве*
ществ с отработавшими газами, увеличение мини*
мально устойчивой скорости движения, повыше*
ние загазованности производственных помеще*
ний в процессе выполнения ТО и ТР, полное или
частичное прекращение подачи топлива и, как
следствие, – затрудненный пуск двигателя, неус*
тойчивая его работа на холостом ходу и переход*
ных режимах, ухудшение динамических качеств
или остановка двигателя.

Газовое топливо дает меньше отложений как в
самом двигателе, так и в системе питания. Мотор*
ное масло в меньшей степени загрязняется меха*
ническими примесями и не разбавляется бензи*
ном.

При работе ДВС на КПГ не происходит смыва*
ние масляной пленки со стенок цилиндров. На го*
ловке блока цилиндров не образуется отложений
углерода. Поршневые кольца, из*за которых про*
исходит изнашивание элементов ДВС не закоксо*
вываются. Моторесурс двигателя, работающего на
КПГ в более благоприятных условиях, на 30–40 %
выше по сравнению с бензином. Параметры систе*
мы зажигания отличаются стабильностью работы.
Применение КПГ в целом характеризуется доста*
точной безопасностью эксплуатации ГБА и эконо*
мической его эффективностью. Это позволяет уве*
личить в 2–2,5 раза регламентируемые интервалы
смены масла и масляных фильтров. Наличие мень*
шего количества отложений способствует умень*
шению износа трущихся деталей двигателя.

Надежность газовой аппаратуры лимитирует
15–20 функциональных ее элементов. Отказы ре*
дуктора и его неисправности чаще всего заключа*
ются в нарушении герметичности, т.е. в пропуске
газа через клапаны при неработающем двигателе, в
полном отсутствии или недостаточной подаче газа,
а также чрезмерно высоком разрежении в выход*
ной полости газового редуктора.

Надежность газового редуктора оказывает за*
метное влияние на работу систем впрыскивания
газа. Отказы редуктора низкого давления связаны
с нарушением внутренней (первая ступень) и
внешней (вторая ступень) герметичности. Степень
опасности упомянутых отказов различна. Наруше*
ние герметичности клапана первой ступени редук*
тора связано с повышением давления в ней после
остановки двигателя. Его определяют по маномет*
ру низкого давления, находящемуся в кабине во*
дителя.

Наиболее типичными отказами газового редук*
тора является нарушение величины давления
в первой и второй ступенях редуктора. Влияние
структурных параметров на Р1 в первой ступени га*
зового редуктора приведено на рис. 7.

Величина давления газа в первой ступени мо*
жет быть выражена зависимостью:

P f P f a N a c h ck k1 1 1 1 1 1 1� ( , , , , , , , ),рб к1 м п м (5)

где Pб – давление в баллоне; fк1 – рабочая поверх*
ность клапана, м2; ak1 – коэффициент активности
клапана, зависящий от его формы; N1 – cила дав*
ления пружины, препятствующая закрытию кла*
пана, Нм; aм1 – коэффициент активности мембра*
ны; cп р1 – жесткость пружины , Н/м; hk1 – ход кла*
пана, м; c м1 – жесткость мембраны, Н/м.

При этом значения параметров fк1 , N1 , hk1 и c м1

существенно влияют на величину давления газа
в первой ступени газового редуктора.

Анализ изменения относительной величины
коэффициента влияния (S, %) в зависимости от
различных факторов на величину давления в пер*
вой ступени показывает, что параметры cп р1 , ak1 ,
aм1 и c м1 оказывают незначительное влияние на ве*
личину давления газа в первой ступени. Точность
(
, %) определения коэффициентов влияния со*
ставляет 12 %. Величина давления газа во второй
ступени может быть выражена зависимостью:

P f P f a N a c h ck k2 2 2 2 2 2� ( , , , , , , , ),р1 к м2 п м2 (6)

где P1 – давление в первой ступени; fк 2 – рабочая
поверхность клапана, м2; ak2 – коэффициент ак*
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Рис. 7. Влияние структурных параметров на величину дав<
ления в первой ступени газового редуктора



тивности клапана, зависящий от его формы; N 2 –
сила давления пружины, препятствующая закры*
тию клапана, Нм; aм2 – коэффициент активности
мембраны; cп р2 – жесткость пружины, Н/м; hk2 –
ход клапана, м; c м2 – жесткость мембраны, Н/м.

Влияние структурных параметров P1 во второй
ступени газового редуктора приведено на рис. 8.

Параметры P1 , fк 2 , N 2 и hk2 заметно влияют на
величину давления газа в первой ступени газового
редуктора. Анализ изменения относительной ве*
личины коэффициента влияния (S, %) в зависимо*
сти от различных факторов на величину давления
во второй ступени показывает, что параметры cп р2 ,
ak2 ,aм2 иc м2 оказывают незначительное влияние на
величину давления газа в первой ступени. Точ*
ность (
, %) определения коэффициентов влияния
составляет 12 %.

Вероятность детонации в этом случае повыша*
ется, а вместе с ней растет вероятность разрушения
поршней двигателя.

Неисправность ГБА связана с попаданием на
рабочую поверхность клапана или его седла меха*
нических примесей. Наиболее опасными являются
разрывы трубопроводов высокого давления, про*
рыв газа через диафрагму или клапан второй ступе*
ни редуктора низкого давления и негерметичность
баллонных вентилей.

В эксплуатации (по международной классифи*
кации) находятся четыре типа баллонов: КПГ – 1
(металлический баллон); КПГ – 2 (металлический

баллон с корпусом, усиленный просмоленной жгу*
товой нитью (намотка в виде обручей); КПГ – 3
(металлический баллон с корпусом, усиленным
просмоленной жгутовой нитью (сплошная намот*
ка); КПГ– 4 (баллон с просмоленной жгутовой ни*
тью и неметаллическим корпусом (полностью из
композиционного материала).

Высокое давление хранения предъявляет к бал*
лонам повышенные требования прочности, рав*
ной 2,4. Для снижения массы баллона и повыше*
ния прочности стенок применяют легированные
металлы или алюминий, армированный стеклопа*
кетом. Современные ГБА оснащают металлоком*
позитными баллонами. Армированные пластмас*
совые сосуды в 3–4 раза легче стальных. Газовые
баллоны имеют многократный запас прочности и
устанавливаются в наименее уязвимых местах в ав*
томобиле [4].

Масса 50*литрового стального баллона под дав*
лением 20 МПа в зависимости от марки стали на*
ходится в пределах 50–93 кг. Металлопластиковые
баллоны легче в 1,5–2 раза, а углепластиковые бал*
лоны значительно легче – в 2–4 раза. Более высо*
кая трудоемкость и стоимость их изготовления
сдерживают широкое их распространение.

При работе двигателя на газе создаются условия
образования на соприкасающихся поверхностях
(клапан и седло) оплавленных микроучастков и
окисления продуктов износа. По данным
ПАО "КАМАЗ" наблюдается повышенный износ
поверхностей с нарушением теплообмена, выра*
женный проседанием клапана (рис. 9, а и б).

Наиболее слабыми элементами являются со*
пряжения клапанов газораспределительного меха*
низма. При отсутствии сигнала датчика фазы сис*
тема управления переходит в режим нефазирован*
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Рис. 8. Влияние структурных параметров на величину дав<
ления во второй ступени газового редуктора

Рис. 9. Положение клапанов газораспределительного меха<
низма газового двигателя:

1 – гнездо; 2 – фаска клапана; 3 – тарелка клапана;
4 – гнездо; 5 – стержень; 6 – деформированная поверх*
ность; а – нормальное положение клапана; б – положе*

ние клапана после проседания



ного впрыска топлива и попарного искрообразова*
ния. При этом ухудшаются мощностные показате*
ля двигателя, увеличивается расход топлива и вы*
брос вредных веществ (ВВ).

В эксплуатационных условиях происходило
прогорание клапанов. Бензин в отличие от газа
впрыскивается во впускной коллектор в распылен*
ном жидком состоянии и охлаждает впускные кла*
паны. Газ подается в испаренном состоянии, т.е.
при более высокой температуре. Сгорание при бо*
лее высокой температуре вызывает дополнитель*
ный перегрев клапанов и седел.

Значительная доля теплоты отводится от клапа*
нов при контактировании тарелок с седлами. Угле*
водородный состав бензина содержит масляни*
стые углеводородные примеси. При работе на бен*
зине поверхности соприкосновения клапана с сед*
лом покрываются тонкой пленкой, которая сни*
жает его износ.

При работе двигателя на газе создаются условия
образования на соприкасающихся поверхностях
(клапан и седло) оплавленных микроучастков и
окисления продуктов износа. В результате наблю*
дается дополнительный износ поверхностей с на*
рушением теплообмена, выраженный проседани*
ем клапана.

Примеси концентрируются на резинотехниче*
ских изделиях газовой аппаратуры, адсорбируют
на себя одоранты, значительно повышая их мест*
ную концентрацию, что отрицательно сказывается
на надежности работы газовой аппаратуры. При*
меси, накапливаясь в редукторе, нарушают его ра*
боту. Для компенсации влияния газа на износ кла*
панов двигателя можно установить газовую систе*
му, если совместить ее с устройствами, дозирую*
щими специальные топливные добавки для улуч*
шения теплообмена клапана с седлом.

Емкость с жидкостью устанавливают под капот
автомобиля, и жидкость подается специальным
дозирующим устройством во впускной коллектор
после дроссельной заслонки.

Для обеспечения безопасности клапан сброса
давления снабжен разрывной мембраной.

Газовый двигатель в полном жизненном цикле
имеет ряд особенностей. Скорость сгорания газа,
связанная с высоким ОЧ, требует увеличения угла
опережения зажигания, что приводит к перегреву
деталей двигателя. В эксплуатации наблюдаются
случаи прогорания днища поршней и клапанов
при слишком раннем зажигании и работе на бед*
ных смесях.

При отсутствии сигнала датчика фазы системы
управления переходит в режим нефазированного
впрыска топлива и попарного искрообразования.
При этом ухудшаются мощностные показатели
двигателя, увеличиваются расход топлива и выброс
ВВ. Углеводородный состав бензина содержит
маслянистые углеводородные примеси. Для улуч*
шения качества в него вводили присадки – анти*
оксиданты, ингибиторы коррозии, моющие веще*
ства, добавки для повышения октанового числа, а
также красители. При работе на бензине поверхно*
сти соприкосновения клапана с седлом покрыва*
ются тонкой пленкой, которая снижает его износ.

При работе двигателя на газе создаются условия
образования на соприкасающихся поверхностях
(клапан и седло) оплавленных микроучастков и
окисления продуктов износа. В работе исследова*
но влияние газа на износ клапанов двигателя.

Материалы клапанов и седел, их размеры и уст*
ройство головки блока цилиндров являются ос*
новными факторами, влияющими на износ клапа*
нов при работе на газе.

Для компенсации влияния качества газа на из*
нос клапанов двигателя (с высокой чувствительно*
стью к износу клапанов) устанавливают газовую
систему, совмещенную с устройствами дозирова*
ния специальной топливной добавки (Flash lube)
для улучшения теплообмена клапана с седлом.
Комплект Flashlube содержит емкость с жидкостью
и дозирующее устройство.

Емкость устанавливают под капот автомобиля,
и жидкость подается специальным дозирующим
устройством (лубрикатором) во впускной трубо*
провод после дроссельной заслонки. На двигателе
установили приспособление для ввода жидкости
во впускной коллектор вблизи второго и третьего
цилиндров. Контроль проседания клапанов осу*
ществлялся через каждые 10 тыс. км пробега авто*
мобиля.

Для улучшения качества в бензин вводили при*
садки – антиоксиданты, ингибиторы коррозии,
моющие вещества, добавки для повышения окта*
нового числа, а также красители. При работе на
бензине поверхности соприкосновения клапана
с седлом покрываются тонкой пленкой, которая
снижает его износ. Газ подают в испаренном со*
стоянии, т.е. при более высокой температуре. Сго*
рание при более высокой температуре вызывает
дополнительный нагрев клапанов и седел. Схема
размещения датчиков температуры на поверхно*
сти камеры сгорания приведена на рис. 10.
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Термометрирование головки цилиндров и фор*
сунки проводилось с помощью хромель*копелевых
термопар, которые препарировались на поверхно*
сти головки первого цилиндра. Перед проведени*
ем испытаний головка с термопарами тарирова*
лась. Температура определялась с помощью авто*
матического потенциометра ЭПП*093. Измерение
осуществлялось в наиболее характерных точках,
находящихся в области клапанной перемычки.
При работе на бензине поверхности соприкосно*
вения клапана с седлом покрываются тонкой
пленкой, снижающей его износ.

Изменение температуры в характерных участ*
ках объема цилиндров в зависимости от угла пово*
рота КВ двигателя приведено на рис. 11.

По внешней скоростной характеристике видно,
что при работе по газодизельному циклу (рис. 11)
на высокой частоте вращения КВ температура по*
верхности ниже, чем при работе на дизельном ва*
рианте. Особенно это заметно для точки 8, находя*
щейся в области клапанной перемычки, где разни*
ца составляет свыше 10 �С. При работе на газе
можно отметить, что перепад температур в различ*
ных местах поверхности головки цилиндра ниже,
чем в дизельном режиме.

Задержка воспламенения существенно влияет
на экологические и топливно*энергетические по*

казатели современного ДВС. Содержание вредных
веществ в ОГ в полном жизненном цикле приве*
дено в табл. 3.
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Рис. 10. Схема размещения датчиков температуры на по<
верхности камеры сгорания газового двигателя:

1–9 – номера датчиков температуры; I – выпускной кла*
пан; II – впускной клапан; III – поверхность камеры

сгорания

Рис. 11. Скоростная характеристика газового двигателя
с результатами термометрирования поверхности камеры

сгорания:
1–12 – номера температурных датчиков

Таблица 3

Содержание вредных веществ в ОГ в жизненном цикле

Наименование
загрязняющих

ВВ

Контролируе*
мые параметры

Технический
регламент п. 3

прил. 3, не более

Оксид углерода
(СО), мг/м3 2,70 5,0

Диоксид азота
(NO2), мг/м3 0,23 0,20

Оксид азота
(NO), мг/м3 0,12 0,40

Метан (СН4),
мг/м3 0 50



В составе технических газов в отличие от авто*
мобильных содержится большое количество при*
месей (например, серы), не нормировано содержа*
ние непредельных углеводородов, а также масля*
нистых включений, называемых конденсатом. Эти
примеси концентрируются на резинотехнических
изделиях газовой аппаратуры, адсорбируют на себя
одоранты, значительно повышая их местную кон*
центрацию, что отрицательно сказывается на на*
дежности работы газовой аппаратуры. Для ком*
пенсации влияния газа на износ клапанов двигате*
ля (с высокой чувствительностью к износу клапа*
нов) можно установить газовую систему, если со*
вместить ее с устройствами, дозирующими специ*
альные топливные добавки для улучшения тепло*
обмена клапана с седлом.

Присадка Flash lube улучшает теплообмен меж*
ду клапаном и седлом головки блока цидиндров.
Присадка предохраняет клапаны от прогорания и
увеличивает срок службы клапанов. При наработ*
ке свыше 100 тыс. км ГБА начинают изнашиваться
седла клапанов.

Присадка обеспечивает благоприятные условия
эксплуатации.

Примером такой добавки является жидкость
под названием Flash lube [11]. Комплект Flash lube
содержит емкость с жидкостью и дозирующее уст*
ройство. Схема подачи специальной жидкости во
впускной трубопровод эжекторного двигателя
комплектом Flash lube приведена на рис. 12.

Емкость с жидкостью устанавливают под капо*
том автомобиля, и жидкость подается специаль*
ным дозирующим устройством во впускной трубо*
провод после дроссельной заслонки.

Эффективность использования лубрикатора
Flash lube была проверена экспериментальными
исследованиями.

При хранении СПГ наблюдается естественный
приток теплоты во внутренний сосуд, вследствие
чего давление в нем повышается. С уменьшением
количества СПГ в баллоне продолжительность
бездренажного хранения (до начала выпуска газа)
сокращается. Средняя масса газа, выпускаемого
через предохранительный клапан криогенного
баллона объемом 150 л, составляет 80 г/ч.

Схема инжекторной системы подачи специаль*
ной жидкости во впускной трубопровод с элек*
тронным управлением приведена на рис. 13.

Регулировочные параметры (поз. 13, рис. 14)
инжекторной системы подачи специальной жид*

кости во впускной трубопровод с электронным
управлением приведены в табл. 4.

Углеводородный состав бензина содержит мас*
лянистые углеводородные примеси. Для улучше*
ния качества в него вводили присадки – антиокси*
данты, ингибиторы коррозии, моющие вещества,
добавки для повышения октанового числа, а также
красители. При работе на бензине поверхности со*
прикосновения клапана с седлом покрываются
тонкой пленкой, которая снижает его износ.

Схема системы питания двигателя воздухом и
газом приведена на рис. 14.

Очистка воздуха в фильтре двухступенчатая.
Первая ступень очистки – моноциклон, содержа*
щий завихритель, установленный за входным пат*
рубком. Вторая ступень очистки – фильтрующий
элемент, который имеет наружный и внутренний
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Рис. 12. Схема инжекторной системы подачи специальной
жидкости во впускной трубопровод:

1 – кронштейн для крепления; 2 – фиксирующие само*
резы; 3 – заправочный трубопровод; 4 – паспорт;

5 – крышка дозатора; 6 – фильтр; 7 – регулировочный
винт; 8 – впускной трубопровод; 9 – регулировочный

винт; 10 – дозатор газа; 11 – прозрачное стекло;
12 – соединительный шланг; 13 – жидкость;

14 – фильтр тонкой очистки



кожухи. Очищенный воздух через тройник посту*
пает к двум центробежным компрессорам и под
избыточным давлением через охладитель поступа*
ет в цилиндр двигателя.

Эксплуатационные результаты, представлен*
ные на рис. 15, демонстрируют преимущества ис*
пользования Flash lube. Скорость сгорания газа,
связанная с высоким ОЧ, требует увеличения угла
опережения зажигания, что приводит к перегреву
деталей двигателя. В эксплуатации наблюдаются

случаи прогорания днища поршней и клапанов
при слишком раннем зажигании и работе на бед*
ных смесях.
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Рис. 13. Схема инжекторной системы подачи специальной жидкости во впускной трубопровод с электронным управлением:
1 – ниша электрического насоса; 2 – электрический насос; 3 – форсунка подачи жидкости; 4 – впускной патрубок;

5 – электрическая цепь; 6 – электрическая вилка; 7 – электрический разъем; 8 – электрическая цепь; 9 – шланг подачи
жидкости из насоса; 10 – контакты насоса; 11 – крышка емкости; 12 – емкость; 13 – регулятор; 14 – сигнальная лампа;

15 – кнопка;16 – электрическая цепь; 17 – электрический клапан; 18 – газовый фильтр; 19 – электрическая цепь;
20 – управляющий сигнал; 21 – форсунка 22 – электрическая цепь (масса); 23 – электрическая цепь (серый); 24 – элек*

трическая цепь (красный); 25 – электрическая цепь (зеленый); 26 – крепление ЭБУ; 27 – электрическая цепь;
28 – электронный блок; 29 – кабель; 30 – крепление; 31 – кабель; 32 – розетка; 33 – разъем; 34 – шланг подачи

жидкости

Таблица 4

Регулировочные параметры системы Flash lube

Позиция
Мощность ДВС

л.с. кВт

1 50 38

2 100 77

3 150 115

4 200 154

5 250 192

6 300 231

7 350 269

8 400 303

9 450 346

Рис. 14. Схема системы питания газового двигателя с луб<
рикатором:

1 – узел дроссельной заслонки; 2 – впускной трубопро*
вод; 3 – блок двигателя; 4 – цилиндры двигателя;
5, 6 – правый блок выпускного трубопровода;

7 – фильтр очистки газа; 8 – газовый трубопровод;
9 – дозатор газа; 10, 11 – левый блок выпускных трубо*
проводов; 12 – впускной трубопровод; 13 – лубрикатор



При работе двигателя на газе создаются условия
образования на соприкасающихся поверхностях
(клапан и седло) оплавленных микроучастков и
окисления продуктов износа. По данным
ПАО "КАМАЗ", наблюдается повышенный износ
поверхностей с нарушением теплообмена, выра*
женный проседанием клапана.

Система встроенной диагностики двигателя ав*
томатически обеспечивает необходимый уровень
токсичности в полном жизненном цикле автомо*
биля.

Изменение параметров каталитического ней*
трализатора в полном жизненном цикле автомоби*
ля приведено на рис. 16.

Смесеобразование газового двигателя регули*
руется ЭБУ по сигналам 	*зонда. В зависимости от
качества газа ЭБУ проводит адаптацию смесеобра*
зования и дозирования газа. На основании полу*
ченного сигнала ЭБУ рассчитывает требуемые
пропорции (воздух–газ). Для управления процес*
сом смесеобразования ЭБУ ДВС измеряет время
открытия клапанов подачи газа.

Наиболее слабыми элементами являются со*
пряжения клапанов газораспределительного меха*
низма. В эксплуатационных условиях происходило
прогорание клапанов. Бензин в отличие от газа
впрыскивается во впускной трубопровод в распы*
ленном жидком состоянии и охлаждает впускные
клапаны. Газ подается в испаренном состоянии,
т.е. при более высокой температуре. Сгорание при
более высокой температуре вызывает дополни*
тельный перегрев клапанов и седел.

Большая доля теплоты отводится от клапанов
при контактировании тарелок с седлами. Углево*
дородный состав бензина содержит маслянистые
углеводородные примеси. При работе на бензине
поверхности соприкосновения клапана с седлом
покрываются тонкой пленкой, которая снижает
его износ.

Примеси концентрируются на резинотехниче*
ских изделиях газовой аппаратуры, адсорбируют
на себя одоранты, значительно повышая их мест*
ную концентрацию, что отрицательно сказывается
на надежности работы газовой аппаратуры. При*
меси, накапливаясь в редукторе, нарушают его ра*
боту. Для компенсации влияния газа на износ кла*
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Рис. 15. Результаты эксплуатационных испытаний износа
впускных и выпускных клапанов при работе на газе:

1 – выпускной клапан без жидкости; 2 – выпускной
клапан с жидкостью; 3 – впускной клапан без жидкости

Рис. 16. Изменение экологиче<
ских параметров каталитиче<
ского нейтрализатора в полном
жизненном цикле автомобиля:
1 – CO; 2 – CmHn; 3 – NOx



панов двигателя (с высокой чувствительностью к
износу клапанов) можно установить газовую сис*
тему, если совместить ее с устройствами, дозирую*
щими специальные топливные добавки для улуч*
шения теплообмена клапана с седлом.

Нарушение герметичности элементов системы
питания сопровождается утечкой газа и создает уг*
розу безопасной эксплуатации автомобиля или
прекращение транспортного процесса [12, 7].

Количественная оценка негерметичности, ха*
рактер опасности, методы выявления утечек, ре*
комендации по хранению (стоянке) неисправ*
ных газобаллонных автомобилей приведены в
табл. 5.

Углеводороды поступают (СmНn) в ОС в различ*
ном состоянии – от простейших молекул до слож*
ных многоядерных соединений полициклического
строения. В настоящее время различают более 200
видов СmНn, кислородсодержащих углеводородных
соединений – альдегиды, в основном формальде*
гид (Н2С = О) и акролеин (СН2 = СН–СН = О).
Наличие в ОГ несгоревших СН – основная причи*
на неприятного запаха.

Выброс вредных веществ сопровождается не*
приятным запахом, возрастающим в полном жиз*
ненном цикле автомобиля. Наибольшая концен*
трация ВВ наблюдается на стадии продолжитель*
ной эксплуатации, связанная с процессами испа*
рениями топлива из бака и топливной системы,
РЦ ОГ и выбросом картерных газов [13].

Для оценки воздействия органолептического
свойства ОГ можно использовать индикатор не*
приятного запаха компонента:

I mi n i k i kн.з ПКЗ� � ( / ), (7)

где I н.з – индикатор неприятного запаха;mi k – вы*
брос i*го компонента вещества в воздушную среду,
мг; ПКЗ i k – предельная концентрация i*го веще*
ства i в k среде, мг/м3, при которой ощущается его
запах. Индикатор i*й категории позволяет опре*
делить объем среды, в котором концентрация за*
грязнителя равна ПКЗ. В качестве ПКЗ i k для ве*
ществ, имеющих неприятный запах и вызываю*
щих рефлекторную реакцию, можно использовать
ПДК м.р .

Различают канцерогенную и раздражающую
группы углеводородов. Соединения первой груп*
пы оказывают наркотическое воздействие на цен*
тральную нервную систему, а второй – раздражают
слизистые оболочки.
Эффективность газового топлива.Проведенные

исследования и многолетний опыт эксплуатации
газобаллонных автомобилей (ГБА) на сжиженном
углеводородном топливе (СУГ) показывают, что
ГБА при работе на СУГ имеют более высокие тех*
нико*экономические и экологические показатели.

Оценка относительной эффективности исполь*
зования АТВ на автотранспорте приведена в
табл. 6.
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Таблица 5

Параметры безопасности применения КПГ

Величина утечки газа Характер опасности Методы выявления утечек

0,50 см3/мин

Незначительная;

не опасная;

экономические потери газа

Проверка на "пузыривание" мыльным раствором или
спецжидкостью;

электронный газосигнализатор;

органолептические показатели (субъективная оценка)

20,0 см3/мин

Отсутствует опасность возгорания;

безгаражное хранение (стоянка);

значительные потери газа;

падение давления в баллоне

Проверка на "пузыривание" мыльным раствором или
спецжидкостью;

электронный газосигнализатор;

органолептические показатели (субъективная оценка)

100,0 см3/мин

Легко воспламеняемая;

безопасная при безгаражном
хранении (стоянке);

экономические потери газа;

падение давления в баллоне

Проверка на "пузыривание" мыльным раствором или
спецжидкостью;

электронный газосигнализатор;

органолептические показатели (субъективная оценка)
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Наиболее эффективными видами топлива явля*
ются компримированный природный газ, сжи*
женный углеводородный и сжиженный природ*
ный газ.

Экономический эффект включает замещение
нефтяного моторного топлива, сжижение эксплуа*
тационных затрат на топливо и смазочные мате*
риалы, снижение выбросов вредных веществ от
двигателей автотранспортных средств, уменьше*
ние затрат на охрану окружающей среды в резуль*
тате улучшения экологической обстановки, а так*
же увеличение экологического фонда.

Энергетическая безопасность страны остается
приоритетной проблемой национальной экономи*
ки. Применение ПГ в качестве моторного топлива
обеспечивает решение энергетических проблем
автомобильного транспорта как на ближайшую
перспективу, так и на отдаленное будущее. Прак*
тическая реализация энергетических и экологиче*
ских преимуществ газового топлива на автомо*
бильном транспорте связана с созданием газобал*
лонных автомобилей нового поколения для
работы на компримированном и сжиженном
природном газе.
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Таблица 6

Эффективность использования АТВ на автотранспорте

Моторное топливо
Затраты энергии

на производство топлива
Пробег

на одной заправке
Стоимость единицы

пробега

Нефтяной бензин 1,0 1,0 1,0

Синтетический бензин из синтез*газа 1,6 1,0 1,2

Метанол 1,6 0,5 1,5

Этанол 1,7 0,5 1,8

Сжиженный нефтяной газ (СУГ) 1,05 1,0 0,8

Компримированный природный газ
(КПГ)

1,3–1,4 0,4–0,5 0,9–1,0

Сжиженный природный газ (СПГ) 1,1–1,25 0,7 0,85–1,1

Диметиловый эфир 1,2–2,0 – –

Водород 3,0–4,0 – –

* В затратах энергии учтены добыча, транспорт и переработка первичного энергоносителя в моторное топливо.
** Стоимость единицы пробега определена применительно к восьмиместному автомобилю конвертируемому на га*

зовое топливо.
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На современном этапе развития энергетики и
двигателестроения России в качестве одного из
наиболее перспективных видов альтернативного
моторного топлива рассматривается природный
газ [1, 2, 3]. В 2010 г. доля природного газа в миро*
вом балансе газовых альтернативных видов мотор*
ного топлива превысила 50 %. К 2035 г. мировое
годовое потребление природного газа вырастет до
5,1 трлн м3, а его доля в топливном балансе плане*
ты увеличится до 25 %. Россия обладает огромны*
ми запасами природного газа: ее доля в мировых
запасах природного газа составляет 18 %, а в общем
объеме добываемого природного газа на ее долю
приходится 15 % мировой добычи.

Природный газ как моторное топливо целесо*
образно использовать, в первую очередь, на авто*
мобильном транспорте и в сельском хозяйстве.
В Германии предполагается к 2020 г. довести число
автомобилей, работающих на природном газе, до
20 % от общего автомобильного парка [1]. Исполь*
зуется этот вид топлива и на железнодорожном

транспорте, в судовых дизелях, дизель*генератор*
ных и мотокомпрессорных установках, других ста*
ционарных двигателях. Особенность использова*
ния природного газа заключается в том, что он на*
ходится в одном агрегатном состоянии с окислите*
лем – воздухом. Это облегчает организацию про*
цесса смесеобразования, позволяет получить го*
могенную топливовоздушную смесь, обеспечить ее
полное сгорание, высокие экономические и эко*
логические показатели двигателя. Так, примене*
ние природного газа в качестве моторного топлива
позволяет в 1,5–2 раза уменьшить износ основных
деталей цилиндро*поршневой группы и снизить
расход моторного масла. Это обусловлено отсутст*
вием разжижения масла жидким нефтяным топли*
вом, попадающим на стенки цилиндра. Следует
отметить и значительное снижение выбросов с от*
работавшими газами продуктов неполного сгора*
ния топлива вследствие высокой гомогенности
смеси природного газа с воздухом. Немаловажным
фактором, способствующим использованию при*
родного газа в качестве моторного топлива, явля*
ется его низкая стоимость по сравнению с жидки*
ми нефтяными топливами (в 2–3 раза).

При конвертации двигателей внутреннего сго*
рания на природный газ предпочтительно исполь*
зовать дизельные двигатели, отличающиеся высо*
кой степенью сжатия и работающие с увеличен*
ным по сравнению с бензиновыми двигателями
коэффициентом избытка воздуха. Это позволяет
повысить эффективность сжигания природного
газа, получить улучшенные показатели топливной
экономичности и токсичности отработавших га*
зов. Но при переводе дизельных двигателей на га*
зообразные топлива возникает проблема обеспече*
ния надежного воспламенения газовоздушной
смеси в широком диапазоне скоростных и нагру*
зочных режимов транспортного двигателя. Это
обусловлено тем, что температура самовоспламе*
нения нефтяных дизельных топлив составляет
230–300 �С (в зависимости от марки топлива),
а природный газ (метан) имеет температуру само*
воспламенения 540 �С. Поэтому температура кон*
ца сжатия Тс может оказаться недостаточной для
самовоспламенения рабочей смеси. Одним из наи*
более эффективных путей решения этой проблемы
является реализация газодизельного цикла, в кото*
ром воспламенение газовоздушной смеси осуще*
ствляется от запальной дозы дизельного топлива
[1, 2].
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Важнейшим параметром газодизельных двига*
телей является запальная доза дизельного топлива
(ДТ) Gтдз. В автомобильных и тракторных двигате*
лях, работающих на номинальном режиме, эту за*
пальную дозу стремятся снизить до 5–10 %. Одна*
ко в дизелях небольшой размерности она обычно
увеличивается до 20–25 % [4–8]. Это связано с не*
обходимостью охлаждения распылителей форсу*
нок распыливаемым топливом в целях предотвра*
щения закоксовывания распылителей и выходу их
из строя. В то же время, с точки зрения более пол*
ного замещения нефтяного ДТ, его запальную дозу
желательно уменьшать. Альтернативой газоди*
зельным двигателям с воспламенением рабочей
смеси от запальной дозы ДТ являются газовые дви*
гатели с воспламенением смеси от постороннего
источника – свечи зажигания. Но следует отме*
тить, что такая организация рабочего цикла требу*
ет значительного увеличения энергии для искро*
образования по сравнению с традиционными
бензиновыми двигателями.

Реализация указанных потенциальных преиму*
ществ газовых и газодизельных двигателей невоз*
можна без точного управления параметрами топ*
ливоподачи – цикловыми подачами газового и ди*
зельного топлив, фазами топливоподачи, давления
подачи. Эти параметры должны быть оптимальны*
ми для каждого эксплуатационного режима рабо*
ты двигателя. Такое многофункциональное взаи*
мосвязанное управление параметрами топливопо*
дачи газодизельных двигателей целесообразно
осуществлять с использованием современных
электронных систем автоматического управления
(САУ) и систем автоматического регулирования
(САР) [9–12].

Учитывая современные тенденции по расшире*
нию перевода двигателей внутреннего сгорания на
работу на природном газе ООО "ППП Дизельавто*
матика" разработала систему электроуправляемой
подачи газа дизелей, работающих по газодизельно*
му циклу. В частности, была создана система элек*
тронного регулирования топливоподачи газодизе*
ля для автотракторной техники. Структурная схе*
ма этой системы регулирования (СЭРГ500 – сис*
тема электронного регулирования подачи газа)
представлена на рис. 1.

Блок автоматического контроля системы (блок
управления) – цифровой микропроцессорный
комплекс со специальным программным обеспе*
чением предназначен для выполнения следующих
функций:

а) прием и обработка сигналов, поступающих от
датчиков: текущей частоты вращения; задания
частоты вращения; давления газа; температуры ох*
лаждающей жидкости; режима работы дизеля (ди*
зельный или газодизельный);

б) выдача соответствующих сигналов на: газо*
вый дозатор в газодизельном режиме работы; элек*
тромагнитный газовый клапан включения запаль*
ной дозы дизельного топлива; электромагнитный
отсечной газовый клапан; усилитель мощности;

в) регулирование частоты вращения по статиче*
скому или астатическому закону в газодизельном
режиме работы на всех скоростных нагрузочных
режимах;

г) переход из дизельного режима работы на газо*
дизельный по внешней команде, а также при вы*
полнении ряда условий: при нагрузке на газодизеле
выше значений, для которых требуется запальная
доза дизельного топлива; при частоте вращения вы*
ше заданной, при которой разрешен переход на га*
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Рис. 1. Структурная схема системы электронного управле<
ния топливоподачей газодизеля СЭРГ500:

АБ – аккумуляторная батарея; БАКС – блок автоматиче*
ского контроля системы; ГКЗД – электромагнитный га*
зовый клапан включения запальной дозы дизельного то*
плива; ДГ – дозатор газовый; ДДГ – датчик давления га*

за; ДЗЧВ – датчик задания частоты вращения; ДТВ –
датчик температуры охлаждающей жидкости; ДЧВ – дат*

чик частоты вращения; ОЗД – ограничитель запальной
дозы дизельного топлива; ОГК – электромагнитный от*
сечной газовый клапан; РГД – режим работы газодизеля
(дизельный или газодизельный); ТНВД – топливный на*

сос высокого давления; УМ – усилитель мощности



зодизельный режим работы; при давлении газа вы*
ше заданной величины; при температуре охлаждаю*
щей жидкости выше заданной величины;

д) автоматический переход на дизельный режим
работы и блокировка перехода в газодизельный ре*
жим при: нагрузке на газодизеле ниже значений,
для которых требуется запальная доза дизельного
топлива; пониженной частоте вращения; пони*
женном давлении газа; температуре охлаждающей
жидкости выше заданной величины; отключении
(невключении) ограничителя запальной дозы ди*
зельного топлива; отсутствии сигнала о заданной
частоте вращения;

е) цифровое индицирование ряда параметров.
Усилитель мощности предназначен для усиле*

ния сигналов, поступающих на: газовый дозатор;
электромагнитный газовый клапан включения за*

пальной дозы дизельного топлива; электромагнит*
ный отсечной газовый клапан.

Для осуществления электроуправляемой пода*
чи газа разработана конструкция газового дозато*
ра, изображенного на рис. 2.

Разработанный электронный регулятор часто*
ты вращения дизеля с газовым дозатором имеет
следующие звенья регулирования: звено задержки,
характеризующее задержку расчета частоты вра*
щения через интервал времени Tз; звено фильтра*
ции; пропорционально*интегральное (ПИ) звено;
звено электромагнита газового дозатора; звено
коллектора. Структурная схема электронного регу*
лятора частоты вращения дизеля с газовым дозато*
ром представлена на рис. 3.

Следует отметить, что в дизеле, работающем на
газе с системой регулирования топливоподачи ти*
па СЭРГ500, на подачу газа дозатором к всасываю*
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Рис. 2. Газовый дозатор:
1 и 15 – входной и отводящий штуцеры; 2 – фланец;
3 и 11 – распорное кольцо; 4 – мембрана; 5 – пластин*

чатая пружина; 6 и 10 – верхний и нижний полюсы;
7 – стакан; 8 – сердечник; 9 – катушка; 12 – затвор;

13 – стяжная шпилька; 14 – фланец Рис. 3. Структурная схема электронного регулятора час<
тоты вращения дизеля с газовым дозатором:

Wэр(s) – передаточная функция электронного регулятора
частоты вращения; Wз(s) и Wф(s) – передаточные функ*
ции звена задержки и звена фильтрации; 
 – время за*

держки; Wпи(s) – передаточная функция пропорциональ*
но*интегрального звена; k1 и k3 – пропорциональный и
интегральный коэффициенты пропорционально*инте*

грального звена; Wэ(s) – передаточная функция электро*
магнита газового дозатора; Wк(s) – передаточная функ*
ция коллектора; Wт и Wз – текущая и заданная частоты

вращения; Wф – текущая частота вращения после фильт*
рации; U – cреднее напряжение, подаваемое на электро*

магнит газового дозатора; Y – перемещение затвора;
V – объемный расход газа; V – объемный расход газа

после коллектора; Vz – объемная цикловая подача газа;
Кvz – коэффициент объемной цикловой подачи от расхо*
да газа; Тф – постоянная времени фильтрации; Тэ и Тк –
постоянные времени электромагнита газового дозатора и
коллектора; Кz – коэффициент расхода газа от переме*
щения затвора; Кvz – коэффициент объемной цикловой

подачи от расхода газа



щим клапанам оказывают негативное влияние
объем полости всасывания (коллектора) и угол пе*
рекрытия клапанов в процессе продувки и сжимае*
мости газа. В связи с этим газ попадает в цилиндры
с запаздыванием, при этом отмечается недостаточ*
но качественное смесеобразование, что ухудшает
качество регулирования частоты вращения. Для
улучшения показателей топливной экономично*
сти и токсичности отработавших газов дизелей, ра*
ботающих на газе, проведены работы по созданию
электроуправляемой системы импульсной подачи
газа. В системах с импульсной подачей посредст*
вом быстродействующего электромагнитного кла*
пана газ подается к всасывающим клапанам дизеля
в такте впуска и поэтому влияние объема
всасывания и угла перекрытия клапанов в процес*
се продувки сведено к минимуму, что значительно
уменьшает запаздывание подачи газа.

Электронный регулятор частоты вращения ди*
зеля с импульсной подачей газа имеет следующие
звенья регулирования: звено задержки, обуслов*
ленное подсчетом частоты вращения через интер*
вал времени Tз; звено фильтрации; пропорцио*
нально*интегрально*дифференциальное (ПИД)
звено. Структурная схема электронного регуля*
тора частоты вращения дизеля с системой им*
пульсной подачи газа представлена на рис. 4.

Сравнение структурных схем на рис. 3 и 4 пока*
зывает, что регулятор частоты вращения с систе*
мой импульсной подачи газа обладает большим
быстродействием и большим запасом устойчиво*
сти по сравнению с регулятором с газовым доза*
тором. Это связано с тем, что электрогазовый кла*
пан системы с импульсной подачей газа не имеет
таких задержек, как газовый дозатор.

Для автотракторной техники, в частности для
трактора К*700 с двигателем, работающим по газо*
дизельному циклу, спроектирована система элек*
тронного управления с импульсной подачей газа
СУДМ.01. В этой системе с помощью исполни*
тельного устройства ЭРУС18 (электромеханиче*
ского устройства поворотного типа) в комплекте с
датчиком положения его выходного органа путем
воздействия на дозирующую рейку топливного на*
соса высокого давления (ТНВД) реализуются сле*
дующие функции. В дизельном режиме – управле*
ние топливоподачей дизельного топлива; в газоди*
зельном режиме – формирование запальной дозы
дизельного топлива. Подача газа в цилиндры газо*
дизеля осуществляется с помощью электрогазовых
клапанов, работающих в импульсном режиме. При

этом системой электронного управления подачей
газа формируется угол опережения подачи газа от*
носительно положения поршня в НМТ (нижней
мертвой точке) в зависимости от частоты враще*
ния и нагрузки на газодизеле. Структурная схема
системы СУДМ.01 представлена на рис. 5.

В этой системе использован блок управления,
представляющий собой цифровой микропроцессор*
ный комплекс со специальным программным обес*
печением. Он предназначен для выполнения сле*
дующих функций. В первую очередь, это прием и об*
работка сигналов, поступающих от задатчика часто*
ты вращения, датчиков частоты вращения, фазовой
отметки, положения исполнительного устройства,
давления газа, температуры охлаждающей жидкости,
а также от датчика (реле) режима работы газодизеля
(дизельный или газодизельный цикл). На основании
информации от указанных датчиков блок управле*
ния выдает управляющие сигналы на электрогазо*
вые клапаны (в газодизельном режиме работы), ис*
полнительное устройство, электромагнитный отсеч*
ной газовый клапан, усилитель мощности. Преду*
смотрено регулирование частоты вращения по ста*
тическому или астатическому закону в дизельном и в
газодизельном режиме работы на всех скоростных
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Рис. 4. Структурная схема электронного регулятора час<
тоты вращения дизеля с системой импульсной подачи газа:
Wэр(s) – передаточная функция электронного регулятора
частоты вращения; Wз(s) и Wф(s) – передаточные функ*
ции звена задержки и звена фильтрации; Wпи(s) – пере*
даточная функция пропорционально*интегрально*диф*
ференциального звена; 
 – время задержки; Wт и Wз –
текущая и заданная частота вращения; Wф – текущая

частота вращения после фильтрации; Ty – длительность
управляющего сигнала, подаваемого на электрогазовый

клапан; Vz – объемная цикловая подача газа; Кvz – коэф*
фициент зависимости объемной цикловой подачи от

длительности управляющего сигнала
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нагрузочных режимах. Переход от дизельного цикла
на газодизельный цикл реализуется по внешней
команде и при выполнении ряда условий. Этот пере*
ход осуществляется при нагрузке на газодизель выше
значений, для которых требуется запальная доза ди*
зельного топлива; при частоте вращения выше за*
данной (при которой разрешен переход на газоди*
зельный режим работы); при давлении газа и темпе*
ратуре охлаждающей жидкости выше заданных ве*
личин. Автоматический переход на дизельный ре*
жим работы и блокировка перехода в газодизельный
режим происходят при: нагрузке на газодизеле ниже
значений, для которых требуется запальная доза ди*
зельного топлива; пониженной частоте вращения;
пониженных давлении газа и температуре охлаж*
дающей жидкости; отключении (невключении) ог*
раничителя запальной дозы дизельного топлива; от*
сутствии сигнала о заданной частоте вращения.

Усилитель мощности рассматриваемой систе*
мы управления предназначен для усиления сигна*
лов, поступающих на исполнительное устройство

и на электромагнитный отсечной газовый клапан.
Исполнительное устройство электромеханическо*
го типа предназначено для воздействия на дози*
рующую рейку ТНВД в целях формирования пода*
чи дизельного топлива при работе в дизельном ре*
жиме и формирования запальной дозы дизельного
топлива в газодизельном режиме. Конструкция ис*
полнительного устройства в комплекте с датчиком
положения его выходного органа представлена на
рис. 6.

Рис. 5. Структурная схема системы электронного управле<
ния импульсной топливоподачей газа СУДМ.01:

АБ – аккумуляторная батарея; БУ – блок управления;
ДДГ – датчик давления газа; ДЗЧВ – датчик задания
частоты вращения; ИУ – исполнительное устройство;

ДП – датчик положения выходного органа ИУ; ДТВ –
датчик температуры охлаждающей жидкости; ДФО –

датчик фазовой отметки; ДЧВ – датчик частоты враще*
ния; ОГК – электромагнитный отсечной газовый кла*

пан; РГД – реле режима работы газодизеля (дизельный
или газодизельный); ТНВД – топливный насос высокого

давления; УМ – усилитель мощности; ЭГК1…ЭГК8 –
электрогазовые клапаны

Рис. 6. Общий вид исполнительного устройства в комплек<
те с датчиком положения выходного органа:

1 – датчик положения; 2 – корпус датчика положения;
3 – плита для подсоединения к ТНВД; 4 – выходной вал
исполнительного устройства; 5 – корпус исполнительно*

го устройства; 6 – катушка; 7 – полюс; 8 – якорь;
9 – рычаг; 10 – поводок; 11 – хвостовик для подсоеди*

нения к рейке ТНВД; 12 – серьга; 13 – штепсельный
разъем; 14 – возвратная пружина



Конструкция электроуправляемого электрога*
зового клапана, предназначенного для дозирова*
ния подачи газа в каждый цилиндр, первоначально
разрабатывалась для двигателей большей мощно*
сти с цилиндрической возвратной пружиной и
с однокромочным седлом. Однако в процессе про*
веденных исследований и испытаний было выяв*
лено, что посадка затвора на седло происходила
с перекосом, который вызывал интенсивный из*
нос седла и затвора с последующим нарушением
герметичности. Вариант электрогазового клапана
с цилиндрической возвратной пружиной и с од*
нокромочным седлом представлен на рис. 7.

Наличие одной кольцевой кромки у электрога*
зового клапана большой производительности при*
водило к увеличенным размерам седла и затвора,
что сопровождалось ростом силы отрыва затвора
от седла и необходимостью увеличения размеров
электромагнита. Далее приведены расчетные фор*
мулы для определения усилий действующих на
затвор и величины цикловой подачи топлива.

Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñèëèé,

äåéñòâóþùèõ íà çàòâîð,

äëÿ îäíîêðîìî÷íîãî ñåäëà

Площадь проходного сечения клапана рассчи*
тывается по формуле:

f d h� � 2
2[ ],мм (1)

гдеd2 – диаметр кромки щели седла, мм; h– ход за*
твора, мм.

Усилие, действующее на затвор от газов, рас*
считывается по формуле:

F P P
d

� � �( ) [ ],1
2

2
2 2

2
1

4
10

�
кг (2)

где P1 – давление газа на входе в клапан электрога*
зовый, МПа; P2 – давление газа на выходе клапана
электрогазового, МПа.

Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñèëèé,

äåéñòâóþùèõ íà çàòâîð,

äëÿ äâóõêðîìî÷íîãî ñåäëà

Площадь проходного сечения клапана электро*
газового рассчитывается по формуле:

f d d h� ��( ) [ ],2 1 мм 2 (3)

где d1 – диаметр внутренней кромки щели седла,
мм; d2 – диаметр наружной кромки щели седла,
мм; h – ход затвора, мм.

Усилие, действующее на затвор от газов, рас*
считывается по формуле:

F P P
d d

� �
� �( )

( )
[ ],1

2
2
2 2

2
1
2

1

4
10

�
кг (4)

где P1 – давление газа на входе в клапан электро*
газовый, МПа; P2 – давление газа на выходе кла*
пана электрогазового, МПа.

Цикловая подача газа рассчитывается по фор*
мулам:
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Рис. 7. Вариант электрогазового клапана с цилиндрической возвратной пружиной и с однокромочным седлом:
Р1 – давление газа на входе в электрогазовый клапан; Р2 – давление газа на выходе клапана; F – усилие на затворе;

d2 – диаметр кольцевой щели; h – ход затвора; � – перекос затвора при посадке



1) для режима докритического истечения –
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2) для режима надкритического истечения –
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где P P P1 1 0� �и – давление газа абсолютное на вхо*
де в электрогазовый клапан, МПа; P P P2 2 0� �и –
давление газа абсолютное на выходе электрогазо*
вого клапана, МПа; P1 и – давление газа избыточ*
ное на входе в электрогазовый клапан, МПа; P2 и –
давление газа избыточное на выходе электрогазо*
вого клапана, МПа; P0 = 0,1 МПа – давление атмо*

сферное; �кр � �
�

�

��
�

��
�P

P k
z

k

k

1

12

1
– критическое отно*

шение давлений; k – показатель адиабаты (для

многоатомных газов принимается равным
9

7
, или

1,286;  – коэффициент расхода проходного сече*
ния электрогазового клапана (определяется экспе*
риментально, предварительно принимается рав*

ным 0,6); f – плошадь проходного сечения элек*
трогазового клапана, м2; t 0 – время открытия элек*
трогазового клапана (длительность подачи элек*
трического питания на электромагнит), с;R– газо*

вая постоянная,
Дж

кг град�
(для природного газа при*

нимается равной 480
Дж

кг град�
);T t� �г 273 – темпе*

ратура газа, К; t г – температура газа, °С.
На основании расчетов и в процессе дальнейших

разработок была принята конструкция электрогазо*
вого клапана с двумя пластинчатыми пружинами и
с двухкромочным седлом. Наличие двух плоских
пружин в электрогазовом клапане осуществляет
плоскопараллельное движение затвора, что обеспе*
чивает при посадке затвора контакт по всей поверх*
ности затвора и седла и тем самым снижает кон*
тактное напряжение. Наличие двухкромочного сед*
ла обладает преимуществом по сравнению с одно*
кромочным седлом, поскольку при одинаковых га*
баритах площадь проходного сечения для прохода
газов у него больше, а усилие от давления газа, дей*
ствующее на затвор, меньше. На такой электрогазо*
вый клапан получен патент Российской Федерации
№ 2211878. Вариант электрогазового клапана с дву*
мя пластинчатыми пружинами и с двухкромочным
седлом представлен на рис. 8.

Изготовленный образец электрогазового клапа*
на с двумя пластинчатыми пружинами и двухкро*
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Рис. 8. Вариант электрогазового клапана с двумя пластинчатыми пружинами и с двухкромочным седлом:
Р1 – давление газа на электрогазовый клапан; Р2 – давление газа на выходе клапана; F – усилие на затворе; d1 – внут*

ренний диаметр кольцевой щели; d2 – наружный диаметр кольцевой щели; h – ход затвора



мочным седлом был подвергнут циклическим ис*
пытаниям. После 50 млн циклов расход воздуха че*
рез электрогазовый клапан не изменился. Элек*
трогазовый клапан представлен на рис. 9.

Конфигурация и размеры корпуса, в котором
размещены основные элементы электрогазового
клапана, а также способ крепления выводных про*
водов выполняются по техническим требованиям
Заказчика. Для автотракторной техники на основе
данной конструкции была разработана модифика*
ция электрогазового клапана, предназначенного
для трактора К*700, представленная на рис. 10.
Циклограмма работы электрогазового клапана
представлена на рис. 11.

Разработанный электрогазовый клапан 2ЭГК.02
имеет следующие основные характеристики:

а) длительность времени с момента подачи на*
пряжения питания на электромагнит клапана до
его открытия составляет tс = 3 мс;

б) длительность времени с момента прекраще*
ния подачи напряжения питания на электромаг*
нит клапана до его закрытия составляет tп = 3 мс;

в) цикловая подача при давлении газа Р1 =
= 3 кгс/см2 на входе в электрогазовый клапан, при
противодавлении Р2 = 1,6 кгс/см2 на выходе из
электрогазового клапана и при длительности вре*
мени t0 = 10 мс открытия клапана составляет
0,8�10�4 нм3/ц;
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Рис. 9. Электрогазовый клапан

Рис. 10. Электрогазовый клапан 2ЭГК.02:
1 – трубка для отвода газа; 2 – корпус; 3 – седло;

4 – затвор; 5 – кольцо опорное; 6 – кольцо распорное;
7 – втулка распорная; 8 – шайба установочная; 9 – гай*

ка накидная; 10 – якорь; 11 – катушка; 12 – корпус
электромагнита; 13 – провода выводные; 14 – штуцер

для подвода газа

Рис. 11. Циклограмма работы электрогазового клапана:
tc – длительность времени с момента подачи напряжения

питания на электромагнит электрогазового клапана до
его открытия, мс; tп – длительность времени с момента
прекращения подачи напряжения питания на электро*

магнит электрогазового клапана до его закрытия, мс; tу –
длительность режима тока удержания, мс; t0 – длитель*
ность открытого состояния электрогазового клапана, мс



Зависимость цикловой подачи от длительности
времени полного открытия клапана – линейная.
Системы топливоподачи газодизелей большой
мощности (более 1000 кВт) комплектуются элек*
трогазовыми клапанами типа 4ЭГК. Эксплуатация
системы СЭРГ500 показала надежность, низкие
затраты на обслуживание, доступность и легкость
регулировок при обслуживании.

Опытные образцы модификации электрогазо*
вого клапана (4ЭГК1) прошли испытания на
ОАО "Коломенский завод" в лаборатории на без*
моторном стенде, а также на стенде с одноцилинд*
ровой газодизельной установкой в моторной лабо*
ратории, где были подтверждены все заявленные
изготовителем параметры.

Испытания на полноразмерном газодизель*
генераторе ГД*1000 на ОАО "Турбомоторный за*
вод" (г. Екатеринбург) в составе системы электрон*
ного управления с регулированием запальной дозы
дизельного топлива электрогазовыми клапанами
4ЭГК1 показали, что параметры регулирования
частоты вращения газодизель*генератора ГД*1000
с системой электронного регулирования и им*
пульсной подачи газа соответствуют 1*му классу
точности по ГОСТ 10511–83.

При этом основные характеристики электро*
газового клапана 4ЭГК1 следующие:

а) длительность времени с момента подачи на*
пряжения питания на электромагнит клапана до
его открытия составляет tс = 6 мс;

б) длительность времени с момента прекраще*
ния подачи напряжения питания на электромаг*
нит клапана до его закрытия составляет tп = 4 мс;

в) цикловая подача при давлении газа Р1 =
= 2,9 кгс/см2 на входе в электрогазовый клапан,
при противодавлении Р2 = 1,6 кгс/см2 на выходе из
электрогазового клапана и при длительности вре*
мени t0 = 13,5 мс открытия клапана составляет
0,75�10�3 нм3/ц;

г) цикловая подача при давлении газа Р1 =
= 3,1 кгс/см2 на входе в электрогазовый клапан,
при противодавлении Р2 = 0,1 кгс/см2 на выходе из
электрогазового клапана и длительности времени
t0 = 3,5 мс открытия клапана составляет
0,2�10�3 нм3/ц.

Из*за отсутствия охлаждающих форсунок не
удалось минимизировать запальную дозу в ходе
этих испытаний.

С аналогичными электрогазовыми клапанами
была разработана система электронного управле*
ния с импульсной подачей газа на газовых двигате*
лях с искровым зажиганием. В настоящее время та*

кая система внедрена на газовом двигателе с искро*
вым зажиганием, выполненым на базе дизеля
12ЧН26/26 при его работе в составе двигатель*гене*
ратора на общую сеть. Система показала устойчи*
вую работу при пропуске вспышек. Параметры пе*
реходного процесса по забросу частоты вращения
с данной системой соответствует 1*му классу точно*
сти регулирования по ГОСТ 10511–83.

Для этой системы разработана новая модифика*
ция электрогазового клапана 4ЭГК.03 повышенной
цикловой подачи и со сниженной потребляемой
мощностью. При этом основные характеристики
электрогазового клапана 4ЭГК.03 следующие:

а) длительность времени с момента подачи на*
пряжения питания на электромагнит клапана до
его открытия составляет tс = 4,5 мс;

б) длительность времени с момента прекраще*
ния подачи напряжения питания на электро*
магнит клапана до его закрытия составляет tп =
= 2,5 мс;

в) цикловая подача при давлении газа Р1 =
= 2,8 кгс/см2 на входе в электрогазовый клапан,
при противодавлении Р2 = 1,3 кгс/см2 на выходе из
электрогазового клапана и при длительности вре*
мени t0 = 24 мс открытия клапана составляет
1,89�10�3 нм3/ц;

г) цикловая подача при давлении газа Р1 =
= 0,4 кгс/см2 на входе в электрогазовый клапан,
при противодавлении Р2 = 0 кгс/см2 на выходе из
электрогазового клапана и при длительности вре*
мени t0 = 6 мс открытия клапана составляет
0,157�10�3 нм3/ц.

Зависимость цикловой подачи от длительности
времени полного открытия клапана линейная.

Проведенный комплекс экспериментальных
исследований разработанных систем электронного
управления топливоподачей, включающих как ис*
пытания на безмоторных стендах, так и моторные
испытания, подтвердил эффективность этих САУ
для газовых и газодизельных двигателей.
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In this work, the results of spectroscopic studies of liquid

pyrolysis products of biomass (grapevine) are presented. It is

established that the resulting liquid product of pyrolysis is

analogous to many of Azerbaijan’s oil. Use as a coolant - quartz

sand reduces acidic and increases alkyl groups.
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В последние годы во всем мире возникла боль*
шая заинтересованность в использовании биомас*

сы для выработки тепловой и электрической энер*
гии и ее вовлечение в топливно*энергетический ба*
ланс страны. Об этом говорят многочисленные ис*
следования в странах Европейского союза и США,
направленные на выявление оптимальных путей
использования биомассы в энергетике. Понятие
биомассы относится ко всем материалам раститель*
ного происхождения, которые могут быть исполь*
зованы для получения энергии, включая древесину,
растительные и древесные отходы, лузгу подсол*
нечника, шелухи овса, гречки и др. Растительная
биомасса в силу таких своих основных качеств, как
возобновляемость данного вида топлива, ее эколо*
гическая чистота в сравнении с другими видами то*
плива, отсутствие воздействия на баланс свободно*
го углерода в атмосфере, считается одним из наибо*
лее "благородных" видов топлива и рассматривается
во многих странах как перспективный источник
энергии в ближайшее будущее. Сокращение запа*
сов и нестабильность цен на нефть, природный газ
и уголь вследствие усиливающегося энергетическо*
го кризиса во всем мире, способствует интенсифи*
кации исследовательских работ в использовании
альтернативных источников энергии [1–5]. В этой
связи получение альтернативных источников энер*
гии является одним из важнейших задач в области
энергоснабжения и инновационного развития эко*
номики в Азербайджане.

Сырье для получения биотоплива имеется во
всех регионах Азербайджана и почти в каждом из
них может быть налажено производство энергии и
топлива из биомассы, а при правильной установке
ее воспроизводства, сбора и переработки, доля
энергии и топлива, получаемая из биомассы, мо*
жет существенно возрасти [6]. Выработанное из
растительной биомассы альтернативное топливо
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(жидкое, твердое и газообразное) более универ*
сально, экологически чистое и имеет большое
энергосодержание по сравнению с сырьем. Сырьe
для получения биотоплива (навоз, стебли хлопчат*
ника, полевые отходы овощных культур, кустарни*
ки винограда, кукурузные стебли и т.п.) имеется во
всех регионах Азербайджана и почти в каждом из
них может быть налажено производство энергии и
топлива из биомассы. С другой стороны, пиролиз
представляет собой эффективный способ утилиза*
ции биомассы. Растущая зависимость в нефти, по*
требность снизить выбросы парниковых газов оп*
ределяют направления энергетической политики,
ориентированной на использование альтернатив*
ных источников энергии. В связи с этим возникает
целесообразность и, возможно, необходимость
фундаментальных исследований процессов, про*
текающих при нагреве до температур интенсивных
физико*химических превращений для некоторых
разновидностей биомасс.

Жидкие продукты, получаемые методом пиро*
лиза древесных отходов [7], являются высококало*
рийными источниками энергии, которые можно
использовать помимо своего основного назначе*
ния также в качестве антиокислительных добавок
к моторным топливам [8], ценного сырья для хи*
мического синтеза [7], внедрения небольших ко*
личеств биопродукта в товарный мазут в целях
увеличения агрегативной устойчивости дисперс*
ной системы в соответствии с требованием
ГОСТ 10585–99 на товарные мазуты [9].

Были проведены два опыта пиролиза виноград*
ной лозы в автоклаве при температуре 450 °С в те*
чение 10 мин в безвоздушной среде. При этом
в опыте 1 в автоклав помещена только мелко из*
мельченная до порошкообразного состояния ви*
ноградная лоза, а в опыте 2 – виноградная лоза в
смеси с кварцевым песком (песок добавлен для
быстрого нагрева биомассы до требуемой темпера*
туры). В процессе опыта давление в автоклаве под*
нималось до 7,0 МПа. После отдувки образующих*
ся газов из автоклава извлекался уголь с адсорби*
рованными на нем продуктами разложения био*
массы при указанных выше условиях. Жидкие
продукты пиролиза десорбировались с поверхно*
сти угля толуолом (толуольные растворы), после
чего толуол отгонялся, оставшиеся продукты после
отгона толуола направлялись на спектроскопиче*
ский анализ, которому были подвергнуты четыре
образца: широкая фракция жидких продуктов пи*

ролиза (опытов 1 и 2, образцы № 1 и 3), а также ос*
тавшиеся продукты пиролиза после отгона толуола
из образцов № 1 и № 3 (соответственно образцы
№ 2 и 4).

Исследование полученных жидких продуктов
пиролиза биомасс проводили методом ЭПР*спек*
троскопии на радиоспектрометре Bruker Bio Spin в
условиях минимального насыщения. Амплитуду
высокочастотной модуляции (100 кГц) варьирова*
ли в диапазоне 150–550 мТл. Настройка внутрен*
него стандарта поля определялась по эталону УДА
(ультрадисперсный алмаз) с g = 2,0036. Спектры
ЭПР регистрировали при комнатной температуре.

Состав и свойства жидких продуктов пиролиза
исследовали методом ИК*спектроскопии на Фу*
рье*спектрометре АLPHA (Bruker, Германия)
в диапазоне волновых чисел 600–4000 см�1.

Масс*спектральный анализ проводили на хро*
матомасс*спектрометре модели Thermo Focus
DSQ II производства фирмы Thermo Scientific
(США) с капиллярной колонкой Varian VF*5ms
длиной 15 м, внутренним диаметром 0,25 мм, тол*
щиной слоя неподвижной фазы 0,25 мкм, газ*
носитель гелий. Режим работы хроматографа: тем*
пература инжектора 300 �С, начальная температура
печи хроматографа 45 �С, затем изотерма в течение
3 мин, затем нагрев до температуры 310 �С со ско*
ростью 3 �С/мин, затем изотерма в течение 20 мин.
Режим работы масс*спектрометра: энергия иони*
зации 70 эВ, температура источника 250 �С, скани*
рование в диапазоне 10–450 Да со скоростью
1,5 скан/с, разрешение 1 а.е.м. по всему диапазону
масс. Идентификацию компонентов осуществляли
с использованием масс*спектральной базы данных
NIST/EPA/NIH 14.

Цель проведенной работы заключалась в изуче*
нии методами ЭПР* и ИК*спектроскопии пара*
магнитной природы полученного продукта пиро*
лиза биомассы, определения состава и химической
природы жидких продуктов пиролиза. Расчет со*
держания УВ проводили по ранее описанной
методике структурно*группового анализа смесей
УВ [10].

Известно, что жидкие продукты пиролиза, как
и любая нефть, характеризуются наличием пара*
магнетизма, обусловленного молекулами смоли*
сто*асфальтеновых веществ (САВ) и ионами пере*
ходных металлов. САВ составляет самую большую
группу неуглеводородных компонентов нефти и
объединяет две большие группы высокомолеку*
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лярных соединений нефти – смолы и асфальтены.
В химическом составе, строении и свойствах этих
двух групп веществ имеется много общего. Но вме*
сте с тем каждая из групп характеризуется рядом
особенностей и различий в составе и свойствах.

В настоящее время существенную роль при изу*
чении нефти и жидких продуктов пиролиза играют
физические методы, такие как ЭПР*, ИК*спектро*
скопия и др. [10–13]. В основном ставится задача
определения парамагнетизма, наличия металлов и
типов структур, входящих в них компонентов. Та*
кой спектральный анализ позволяет делать вывод о
присутствии в полученных продуктах соединений,
содержащих группы С=О, СН3, ОН, SH, С=С кон*
денсированных ароматических, С–Н алифатиче*
ских, С–О– кислотных связей, С–О–С (простых
и сложных) эфиров и наличие гетероатомов О, N,
S*содержащих, металлов и САВ.

На рис. 1 приведены ЭПР*спектры толуольных
растворов продуктов пиролиза виноградной лозы
для опытов 1 и 2 до и после отгона толуола из ис*
ходных № 1 и № 3. В спектрах ЭПР регистрируют*
ся: узкая линия с (
Ншир = 0,80 мТл, g = 2,0034), ха*
рактерная для радикалов смолисто*асфальтеновых
веществ (R САВ

! = 2.1016 спин/г) и широкая линия,

обусловленная ионами оксидов железа (
Ншир =
= 168,0 мТл, g = 2,24), микрокристаллами окиси
меди (
Ншир = 108,9 мТл, g = 2,27), ионами NiCl2

(
Ншир = 117,4 мТл, g= 2,27) , которых значительно
больше в образце № 3 (с добавлением в качестве
теплоносителя кварцевого песка). После отгона
толуола из образца № 3 в образце № 4 регистриру*
ется уменьшение концентрации ионов железопо*
добных металлов, а также отчетливо видны линии
спектра ЭПР от ионов Мn и другого металла
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Рис. 1. ЭПР<спектры толуольных растворов пиролиза (виноградной лозы):
а – до (№ 1) и после отгона толуола (№ 2) (опыт 1); б – до (№ 3) и после отгона толуола (№ 4) (опыт 2)



(
Ншир = 79,4 мТл, g = 2,24), спектр ЭПР которого
до конца не был идентифицирован. Таким обра*
зом, показано, что спектры ЭПР жидких продук*
тов пиролиза виноградной лозы аналогичны со
спектрами ЭПР многих нефтей Азербайджана [14].

ИК*спектры жидких продуктов, полученных
при проведении опытов 1 и 2. В ИК*спектрах обо*
их видов продуктов (образцы № 1 и № 3 соответ*
ственно для опыта 1 и опыта 2) регистрируются
одинаковые полосы поглощения: С=С конденси*
рованных ароматических ядер (1604 см�1),
С–Н*связи деформационных и валентных колеба*
ний СН3 и СН2*групп (1378,1456,1494, 2870,
2919 см�1), незначительных количеств простых
эфиров (1168 см�1), ОН*спиртовых соединений
(1029 см*1), замещений бензольного кольца (692,
725, 769 см�1) и С–Н*связи в группе НС=С– (3025,
3060, 3085 см�1). Не наблюдаются полосы поглоще*
ния карбонильных (1705 см�1) и карбоксильных
(985 см�1) групп кислотного характера, а также по*
лосы поглощения для металлов (433, 463, 483 см�1).
ИК*исследования образцов № 2 и 4 (после отгона
толуола из № 1 и № 3) соответственно для опытов 1

и 2 показали, что в данных образцах наблюдаются
полосы поглощения С=С*связи конденсирован*
ных (1605 см�1) и Н–С в НС=С – (1515, 3024 см�1)
ароматических ядер, алкильных (1377, 1454, 1494,
2856, 2922 см�1), карбонильных (1705 см�1) и СООН
(985 см�1) групп кислотного характера, ОН (1029,
3200 см�1) спиртовых соединений, замещения бен*
зольного кольца (691, 742, 768, 795 см�1 ). Про*
веденные сравнительные исследования образцов
№ 2 и № 4 опытов 1 и 2 показали, что добавление
кварцевого песка в случае опыта 2, значительно
уменьшает кислотный характер биотоплива. Так,
интенсивности максимумов полос поглощения
для образца № 2 (опыт 1) при 1705 см�1 (С=O) и
1202 см�1 (С–О) значительно превышают таковые
для образца № 4 (опыт 2). При этом уменьшаются
интенсивности максимумов поглощения (727,
768 см�1) алкильных групп, С–Н*связей аромати*
ческих углеводородов. Интенсивности максиму*
мов полос поглощения С=С ароматического коль*
ца в обоих образцах № 2 и 4 не изменяются. Дан*
ные масс*спектрального анализа приведены на
рис. 2.
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Рис. 2. Данные масс<спектрального анализа



Визуальные наблюдения свечения исследуемых
образцов под действием излучения ртутной лампы
с использованием светофильтра УФС*1 показали,
что образец № 5, полученный в результате вакуум*
ной перегонки образца № 3 (Т = 283 �С, Р =
= 100 мм /рт.ст.), люминесцирует голубым цветом,
присущим производным антрацена. В остальных
образцах № 1, 2 и № 3, 4 наблюдается люминес*
ценция желтого цвета (характерная для смолистых
веществ), обрамленная голубовато*фиолетовым
кольцом, что свидетельствует о присутствии в дис*
персной системе полициклических ароматических
углеводородов.

Таким образом, на основании проведенных
ЭПР* и ИК*спектроскопических исследований
полученных жидких продуктов можно утверждать,
что при пиролизе виноградных лоз получены про*
дукты, аналогичные многим нефтям Азербайджа*
на, а добавление теплоносителя в биомассу в про*
цессе пиролиза, приводит к уменьшению кислот*
ных и увеличению алкильных групп.
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14-ß ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÂÛÑÒÀÂÊÀ
ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÂÒÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ
"ÊÎÌÒÐÀÍÑ-2017". ×ÀÑÒÜ 1

À.Ñ. Ñàâ÷åíêî, çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóðíàëà ÀÃÇÊ+ÀÒ

"Êîìòðàíñ" – ýòî êðóïíåéøàÿ âûñòàâêà êîììåð÷åñêî-
ãî àâòîòðàíñïîðòà â Ðîññèè è ÑÍÃ. Îíà ïðîõîäèò îäèí
ðàç â äâà ãîäà, ïî íå÷åòíûì ãîäàì, ÷åðåäóÿñü ñ Autotrans
è IAA â Ãàííîâåðå. Ýòî óäîáíîå ìåñòî äëÿ âñòðå÷ ñ ïðî-
èçâîäèòåëÿìè è ïîñòàâùèêàìè êîììåð÷åñêîãî òðàíñ-
ïîðòà, íà êîòîðîì ãîñòåé æäåò ðàçíîîáðàçèå íîâåéøèõ
îáðàçöîâ ñîâðåìåííîé ãðóçîâîé òåõíèêè, àâòîáóñîâ, ïðè-
öåïîâ, çàï÷àñòåé è êîìïëåêòóþùèõ. Íà÷íåì îáçîð âû-
ñòàâêè ñ îòå÷åñòâåííûõ àâòîïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðûå
â ýòîì ãîäó ïîêàçàëè ìíîãî èíòåðåñíûõ íîâèíîê.

LADA: âïåðâûå íà "Êîìòðàíñå-2017"

На стенде компании из Тольятти представлены
новинка этого года LADA Vesta CNG, а также наи*
более востребованные коммерческие автомобили:
LADA Largus фургон, LADA 4�4 пикап и LADA
Granta пикап, адаптированные для решения
различных производственных задач.

Продажи LADA на рынке коммерческого
транспорта России активно развиваются, компа*
ния входит в тройку лидеров. Более того, впервые
за последние 6 лет доля продаж Марки на рынке
коммерческого транспорта достигла самой высо*
кой отметки и составила 8,9 %, а в сегменте корпо*
ративных продаж LADA заняла почти 18 % рынка.
Первое место по количеству реализованных авто*
мобилей в модельном ряде коммерческого транс*
порта принадлежит LADA Largus – 41 %, второе и
третье место между собой делят LADA Granta и
LADA 4�4 – по 21 % у каждой модели.

Новинкой стенда стала перспективная модифи*
кация LADA Vesta для корпоративных клиентов –
LADA Vesta CNG, вышедшая на российский ры*
нок в июле 2017 г. Двухтопливный автомобиль
можно заправлять как бензином, так и природным
газом метаном. Использование метана позволяет в
три раза снизить затраты на топливо, что особенно
актуально для корпоративного транспорта. Сего*
дня в дилерскую сеть уже переданы первые битоп*
ливные LADA для тестирования потенциальными
корпоративными клиентами.

На стенде компании также были представлены
еще четыре коммерческих автомобиля LADA, уже
ставших популярными среди малого, среднего
бизнеса и государственных структур.

LADA Largus фургон, являющийся одним из
самых массовых коммерческих автомобилей

LADA, представлен в двух модификациях: грузо*
пассажирский автомобиль в стандартном завод*
ском исполнении и фургон с увеличенной кры*
шей. Напомним, что фургон LADA Largus пять
раз подряд получал награду "Автомобиль года"
в классе "Мини*фургоны". Сегодня семейство
LADA Largus прочно занимает статус лидера сре*
ди универсалов, предназначенных для коммерче*
ского использования. На российском рынке
в этом классе нет автомобилей, сопоставимых
с ним по вместительности, функциональности и
надежности.

На выставке также показана одна из самых пер*
вых коммерческих моделей LADA – пикап на базе
LADA 4�4. Сегодня выпускается широкий модель*
ный ряд таких машин: от развозного пикапа до
специального автомобиля для спасателей.
На "Комтранс*2017" демонстрировалась универ*
сальная модификация с бортовой платформой.
Наряду с другими коммерческими версиями LADA
4�4 пикап выполнена на основе полурамной схе*
мы. Кабина и приваренная к ней рама на рессорах
являются оптимальным вариантом для грузопере*
возок. В сравнении с обычной LADA 4�4, грузо*
подъемностью 325 кг, у пикапа она варьируется от
540 до 625 кг в зависимости от версии. Аналогич*
ную полурамную компоновку имеет еще одна ком*
мерческая модель LADA, с которой можно позна*
комиться на выставке, пикап на базе LADA Granta
с изотермическим фургоном и холодильной уста*
новкой. Грузоподъемность этого автомобиля со*
ставляет 720 кг, что в полтора раза выше, чем у ба*
зовой легковой модели.
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ÓÀÇ: ïðîôåññèîíàëüíûé ïîäõîä

На стенде Ульяновского автомобильного завода
были показаны перспективные модели новой ли*
нейки "УАЗ Профи" с широким спектром надстро*
ек, которые позволят удовлетворить самые разные
потребности клиентов в сфере перевозок грузов,
доставки товаров, осуществления строительных
ремонтных работ и т.д.

Новая модель "УАЗ Профи" сохранила основ*
ные преимущества бренда УАЗ, такие как непре*
взойденная проходимость и адаптированность
к любым дорожным и климатическим условиям
эксплуатации. При этом новый коммерческий ав*
томобиль отличается высоким уровнем комфорта:
эргономичное рабочее место, качественная шу*
моизоляция в кабине, интуитивно*понятное рас*
положение органов управления и современное ос*
нащение позволяют водителю чувствовать себя,
как в легковом авто. Современные системы пас*
сивной и активной безопасности, а также капотная
компоновка обеспечивают высокую степень защи*
ты водителя и пассажиров.

Промтоварный фургон "УАЗ Профи" с одинар*
ной кабиной и типом привода 4�2 – это универ*
сальный тип фургона, предназначенный для пере*
возки мебели, стройматериалов, бытовой химии,
а также разнообразных напитков и продуктов пи*
тания, не требующих особого температурного ре*
жима. Данный тип фургона обеспечивает защиту
от внешних воздействий и несанкционированного
доступа, выполнен из сэндвич*панелей с полупро*
зрачной крышей. Для надежного крепления
перевозки грузов внутри конструкции предусмот*
рена такелажная рейка.

Многофункциональный фургон "УАЗ Профи" с
полным приводом представляет собой фургон
арочного типа, установленный на шасси с двухряд*
ной кабиной. Предназначен для перевозки грузов
и материалов, может быть оборудован многофунк*
циональной системой в виде полок и стеллажей.
Имеет возможность трехсторонней разгрузки, вы*
полнен на основе сэндвич*панелей. Автомобиль
отвечает широким потребностям клиентов для пе*
ревозки оборудования и персонала до пяти чело*
век. На его основе могут быть представлены раз*
личные специальные типы транспортных средств,
например, автомобиль первой помощи для МЧС,
автомобиль для выездных бригад, обеспечиваю*
щий обслуживание электрических сетей и газопро*
водов и т.д.

Бортовая платформа с типом привода 4�2 с тен*
том на удлиненном шасси автомобиля "УАЗ Про*
фи" с однорядной кабиной. Платформа длиной
более 4 м, с бортами из алюминиевого профиля
толщиной 25 мм и разборным каркасом. Наполь*
ное покрытие выполнено из водостойкой ламини*
рованной фанеры с сетчатым противоскользящим
покрытием. Скобы для крепления не мешают пе*
ремещению груза: 4 напольных петли и 2 на перед*
ней усиленной стенке. Передний борт несъемный
с защитной решеткой, усиленной трубами, служит
опорой для длинномерного груза до 6 м. Каркас
тента разборный, тент съемный со светопрони*
кающим белым верхом. Петли бортов оцинкован*
ные.

"УАЗ Профи" с двухрядной кабиной с типом
привода 4�2 – пятиместный автомобиль, оборудо*
ванный платформой с откидными бортами из алю*
миниевого сплава и усиленной передней стенкой,
предназначен для безопасной перевозки длинно*
меров. Напольное покрытие фургона выполнено
из водостойкой ламинированной фанеры с сетча*
тым покрытием. Скобы для крепления груза
(4 шт.) не мешают перемещению груза при погру*
зочных работах. Петли бортов оцинкованные.

"УАЗ Профи" с однорядной кабиной с типом
привода 4�2, оснащенный бортовой платформой
со съемным каркасом (без средних стоек) и тен*
том, бортами из алюминиевого сплава, усиленной
передней стенкой, предназначен для безопасной
перевозки длинномерных грузов.

Автомобильный гидроподъемник "УАЗ Профи"
на полноприводном шасси с двухрядной кабиной
предназначен для перевозки ремонтных бригад го*
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родских коммунальных служб и подъема на высоту
до 14,7 м для выполнения строительных и
электромонтажных работ.

"УАЗ Профи" с однорядной кабиной с типом
привода 4�2, оснащенный бортовой платформой
с бортовой платформой с крано*манипуляторной
установкой на полноприводном шасси предназна*
чен для самостоятельной погрузки, разгрузки и
транспортировки различных грузов.

Авторефрижератор с типом привода 4�2 пред*
ставляет собой изотермический фургон объемом
9 м3 с дополнительно установленным холодиль*
ным оборудованием, предназначенный для пере*
возки продуктов питания и прочих товаров, тре*
бующих поддержания заданного температурного
режима в интервале от �20 до +50 �С.

Все автомобили оснащены новым поколением
надежного бензинового двигателя Заволжского
моторного завода, хорошо зарекомендовавшим се*
бя в эксплуатации отечественных коммерческих
автомобилей. Новый двигатель ZMZ*PRO, разви*
вающий мощность до 160 л.с., в сочетании с адап*
тированной под коммерческий транспорт КП ко*
рейского производства, обеспечивает дополни*
тельную топливную эффективность.

На старте продаж потребителям будет предло*
жена заднеприводная версия с двумя типами плат*
форм, грузоподъемность которых составит до
5 европаллет.

"УАЗ Профи" в комплектации "Стандарт" будет
оснащен системой ABS+EBD, подушкой безопас*
ности водителя, электростеклоподъемниками,
салонным фильтром, центральным замком, боко*
выми зеркалами с обогревом и электрорегулиров*
кой.

Комплектация "Комфорт" предлагает своим
клиентам повышенный уровень комфорта и вклю*
чает в себя кондиционер, охранную сигнализацию
с дистанционно*управляемым центральным зам*
ком, противотуманные фары, регулировки сиде*
нья водителя по высоте подушки и поясничному
подпору, аудиосистему (MP3\USB) c двумя дина*
миками, зимний пакет с электрообогревом лобо*
вого стекла по всему периметру, подогревом сиде*
ний, аккумулятором повышенной емкости 75А.

На выбор потребителей будут предложены та*
кие дополнительные опции как: блокировка зад*
него дифференциала, зимний пакет (для комплек*
тации "Стандарт"), система помощи при парковке,
современная мультимедийная система с семидюй*

мовым интерактивным экраном и возможностью
интеграции навигационной системы.

Ãðóïïà ÃÀÇ: "ÃÀÇåëè NEXT"

ñòàëî áîëüøå!

"Группа ГАЗ" показала на выставке "Ком*
транс*2017" новую линейку коммерческих автомо*
билей "ГАЗель NEXT 4,6" с повышенной грузо*
подъемностью и увеличенным объемом кузова.
На выставке представлены три модели новой ли*
нейки: бортовой автомобиль, микроавтобус и
электробус. Основные конструктивные отличия
автомобилей – новый задний мост и тормозная
система с дисковыми тормозами на всех колесах.

По сравнению с действующей линейкой
"ГАЗель NEXT" (полной массой 3,5 т) новая мо*
дель отличается повышенной с 1,5 до 2,62 т грузо*
подъемностью, увеличенным объемом кузова и
бортовой платформы, улучшенной эргономично*
стью, более высоким уровнем активной безопас*
ности.

Конструктивные отличия "ГАЗель NEXT 4,6" –
новый задний мост типа "спайсер", тормозная сис*
тема с дисковыми тормозными механизмами на
всех колесах и с системами ABS и ESP, увеличен*
ная ширина бортовой платформы (на бортовой мо*
дификации), увеличенная на 700 мм длина кузова
(на фургонах и микроавтобусах).

На платформе "ГАЗель NEXT 4,6" будет выпус*
каться полная линейка коммерческих автомоби*
лей: бортовые автомобили с однорядной и двух*
рядной кабинами, шасси под специальные над*
стройки, грузовой фургон с объемом кузова 15,5 м3

и фургон*комби, а также несколько моделей мик*
роавтобусов.
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Бортовой автомобиль "ГАЗель NEXT 4,6" – это
предсерийный образец. Продажи этой модели нач*
нутся в первом квартале 2018 г. Автомобиль будет
оснащаться бортами, изготовленными из алюми*
ния или из катаного стального профиля, прошед*
шего катафорезное грунтование, с минимальным
количеством сварных соединений. Это обеспечи*
вает высокую коррозионную стойкость кузова.

Представленный на выставке образец автомо*
биля укомплектован механической шестиступен*
чатой коробкой передач с возможностью передачи
крутящего момента до 490 Нм. Это новая разработ*
ка инженерного центра "Группы ГАЗ", которая в
настоящее время проходит испытания в составе
автомобиля и будет внедрена в производство в на*
чале 2019 г. Применение шести передач и нового
ряда передаточных чисел позволит значительно
улучшить тягово*скоростные и топливно*эконо*
мические свойства автомобиля.

Микроавтобус "ГАЗель NEXT 4,6" отличается
не только повышенной грузоподъемностью, но и
удлиненной до 3950 мм колесной базой. Возрос*
ший объем кузова позволил увеличить пассажи*
ровместимость микроавтобуса до 20 чел. На авто*
мобиль установлена автоматическая коробка пере*
дач производства французской компании Punch
Powerglide. Безразрывная передача крутящего мо*
мента на автоматическую КП позволяет обеспе*
чить плавное движение автомобиля и высокий
уровень комфорта для пассажиров.

Третья модель, созданная на платформе
"ГАЗель NEXT 4,6" – электробус с низким уровнем
пола, рассчитанный на перевозку 22 пассажиров.

Платформа "ГАЗель NEXT 4,6" вобрала в себя
все преимущества конструкции автомобиля
"ГАЗель NEXT 3,5", который выпускается с 2013 г. и
является самой популярной моделью на россий*
ском рынке коммерческих автомобилей. Это проч*
ная двухрычажная независимая передняя подвеска,
просторная и удобная кабина водителя, высокоин*
формативное реечное рулевое управление, усилен*
ная рама и модернизированная задняя подвеска.

ÊÀÌÀÇ: íîâûé ãðóçîâèê è ýëåêòðîáóñ

5 сентября в рамках выставки "Комтранс*2017"
генеральный директор ПАО "КАМАЗ" Сергей Кого*
гин презентовал новейший грузовик КАМАЗ*54901
с кабиной К5. Долгожданная новинка была пред*
ставлена в ходе его пресс*конференции.

Этот грузовик – один из главных проектов ком*
пании, за которым – будущее. Главное достоинст*

во магистральных тягачей нового поколения –
улучшенная эргономика, современные узлы и аг*
регаты, стильный дизайн.

Отдельного внимания заслуживает кабина, ко*
торая отвечает всем последним требованиям: рас*
стояние в кабине от пола до потолка – 1980 мм,
а внутренняя ширина – 2270 мм. При ее создании
была сделана ставка на удобство и комфорт води*
теля. Органы управления и панель приборов с дос*
тупом на расстоянии вытянутой руки, сидение
с широким диапазоном регулировок, два спальных
места и бортовая информационная система
с 10*дюймовым сенсорным экраном – все это
обеспечивает водителю высокий комфорт. Благо*
даря большим ступенькам и ручкам, очистка вет*
рового стекла становится простой и безопасной.
Противотуманные фары с фонарями освещения
поворотов (или без них) встроены в бампер. Новые
современные материалы, наряду с элегантными
цветовыми схемами, в сочетании с высочайшим
качеством изготовления и сборки подняли интерь*
ер и экстерьер кабины на новый уровень.

Грузовик КАМАЗ*54901 оснащен новой авто*
матизированной коробкой передач ZF Traxon
и двигателем совершенно нового типа – рядным
Р6. Мотор соответствует лучшим мировым анало*
гам в своем классе и имеет высокий потенциал
дальнейшего развития потребительских характе*
ристик. Рама автомобиля – из легких высокопроч*
ных сталей, передняя ось – с увеличенной нагруз*
кой до 9 т и необслуживаемой ступичной частью,
установлены экономичные и "тихие" гипоидные
мосты с передаточным отношением от 2,5 до 3,07,
также увеличена емкость топливных баков (один
бак на 700 л либо два бака на 1200 л).
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Кроме главной премьеры КАМАЗ показал на
своем стенде электробус и станцию для его заряд*
ки. Электробус с быстрой подзарядкой на маршру*
те, оснащенный литий*титанатными аккумуля*
торными батареями, считается самым экологиче*
ски безопасным видом современного обществен*
ного транспорта, так как при производстве ком*
пактных, но мощных аккумуляторов, выделяется
минимальное количество СО2. Максимальный за*
пас хода электробуса – 70 км. Транспортное сред*
ство, оснащенное таким накопителем, может ра*
ботать даже в сложных погодных условиях, по*
скольку подзарядка аккумуляторной батареи осу*
ществляется при температуре от �40 �С без допол*
нительных систем подогрева. Таким образом,
электробус может перевозить пассажиров круглый
год. На подзарядку, которая проводится на конеч*
ных станциях маршрута или в депо, требуется все*
го 6–20 мин, что в 20 раз меньше среднего времени
зарядки предыдущего поколения батарей. Срок
службы LTO аккумулятора – 20 тыс. циклов пол*
ного заряда/разряда. Помимо этого, новый элек*
тробус отличается от своих предшественников ви*
доизмененным просторным салоном – в нем от*
сутствует шахта моторного отсека, что позволило
увеличить общее количество посадочных мест. Он
также адаптирован для маломобильной категории
граждан, оборудован видеокамерами и спутнико*
вой навигацией. Техника уже прошла полный
цикл сертификации и соответствует требованиям
безопасности Таможенного союза. Станция ульт*
рабыстрой зарядки выполнена в компактном еди*
ном блоке и способна работать как от сети пере*
менного тока, так и от сети постоянного тока при
температуре от �40 �С.

Также на камазовском стенде были представле*
ны новейшие грузовые автомобили КАМАЗ пер*
спективного семейства: КАМАЗ*5490 NEO и его
газодизельная модификация, КАМАЗ*54909 с под*
ключаемым передним гидроприводом колес, гиб*
ридный автомобиль КАМАЗ*65208 с мусоровоз*
ной надстройкой и др.

VOLGOBUS: äâå íîâèíêè

Один из лидеров российского машиностроения –
компания "Волгабас" – в рамках крупнейшей вы*
ставки коммерческого транспорта "Комтранс*2017"
презентовала два новых автобуса из перспективного
модельного ряда – междугородный "Марафон" и га*
зомоторный "СитиРитм*10CNG2".

Серийное производство машин планируется за*
пустить в начале 2018 г. сразу на двух площадках –
в г. Волжском (Волгоградская обл.), а также на но*
вом высокотехнологичном производственном
комплексе во Владимирской области.

Новые модели на выставке представил гене*
ральный директор ООО "Волгабас Волжский" Ана*
толий Бакулин. Он рассказал: "При проектирова*
нии перспективного модельного ряда
2017–2018 гг. главными для нас стали вопросы
максимального комфорта и безопасности пасса*
жиров. Обе машины разработаны так, чтобы сде*
лать удобными поездки всех пассажиров, в том
числе людей с ограниченными физическими воз*
можностями".

"Мы учли потребности рынка и максимально
расширили возможности комплектации, – про*
должил Анатолий Бакулин. – На выбор предлага*
ются разные варианты ДВС, подвески, коробки
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Городской автобус "СитиРитм<10 CNG" на газомоторном
топливе



передач, дополнительного оборудования. Таким
образом, клиент может получить как доступную
базовую версию, так и любые опции в соответст*
вии со своими потребностями".

Модель "Марафон" предназначена для между*
городных перевозок и доступна в двух комплекта*
циях – с лифтом для подъема колясок и без. В пер*
вом случае вместимость автобуса составляет
47 пассажиров, без лифта количество посадочных
мест увеличивается до 53. В машинах могут быть
установлены двигатели ведущих международных
производителей MAN, Mercedes*Benz и Yuchai
мощностью от 280 до 300 л.с., а внутри комфорта*
бельного салона предусмотрена система конди*
ционирования.

Городской полунизкопольный газомоторный
автобус "СитиРитм*10 CNG" способен вместить до
65 чел. и также оснащен специальным оборудова*
нием для перевозки инвалидов*колясочников.
Двигатель соответствует стандарту качества
"Евро*5". На выставке представлен газомоторный
вариант, но автобус выпускается также с дизель*
ным двигателем. Главное преимущество автобуса
– выгодная цена и низкая стоимость владения за
счет экономичного потребления топлива. Автобус
подходит для городских маршрутов с небольшими
пассажиропотоками, а также в качестве замены
машин большого класса на период снижения за*
грузки транспорта (в дневное рабочее время).

ÌÀÇ: àâòîáóñ áîëüøîãî êëàññà

è òðè íîâûõ ãðóçîâèêà

Минский автомобильный завод показал на вы*
ставке "Комтранс*2017" четыре новинки: автобус
большого класса, в котором установлен специаль*
ный лифт для инвалидов*колясочников, трехосный
седельный тягач, автопоезд в составе двухосного се*
дельного тягача и изотермического полуприцепа и
среднетоннажный бортовой автомобиль.

Большой интерес для потребителей представля*
ет собой вместительный автобус МАЗ*231185 для
междугородних и пригородных перевозок, кото*
рый оснащен подъемником для инвалидов*коля*
сочников. Новинка может найти применение на
пригородных маршрутах в СНГ и некоторых
странах Европы.

Автобус вмещает до 87 чел., причем количество
сидячих и стоячих мест примерно одинаковое.
Так, в салоне установлено 47 сидений, в том числе
два откидных. Предусмотрено и отдельное место

для человека в инвалидной коляске. Еще один ат*
рибут безбарьерной среды – специальный лифт
для людей с физическими особенностями. Ком*
фортный микроклимат в салоне обеспечит клима*
тическая установка Eberspaсher.

МАЗ*231185 выделяется большими для своего
класса размерами: длина – 12 м, ширина – 2,55 м.
Высота незначительно превышает 3 м. 18*тонную
машину разгоняет немецкий двигатель от Daimler,
который дополняет автоматическая коробка пере*
дач от Allison. Предельная скорость ограничена
электроникой на отметке 100 км/ч.

В автобусе может быть установлена светодиод*
ная оптика. Она не только добавляет ярких штри*
хов экстерьеру, но и обладает повышенной свето*
отдачей при меньшем потреблении тока, долговеч*
ностью и высокой защитой от пыли и влаги.

"Новый автобус повысит позиции Минского ав*
тозавода в сегменте автотехники для пригородных и
междугородних сообщений. Он особенно эффекти*
вен на длинных маршрутах с интенсивным пассажи*
ропотоком. По сути, мы создали один из лучших ав*
тобусов, который практически не имеет конкурентов
в соотношении цены и качества на постсоветском
пространстве", – отметили на предприятии.

На выставке "Комтранс*2017" также представ*
лен автопоезд в составе седельного тягача
МАЗ*5440С9*520*031 и полуприцепа МАЗ*Купава
930011. Он предназначен для международных пе*
ревозок различных тарных грузов на дальние рас*
стояния. Тягач оснащен шестицилиндровым дви*
гателем экологического класса "Евро*5" с систе*
мой SCR (Selective Catalytic Reduction), созданным
Ярославским моторным заводом. Среди преиму*
ществ двигателя – улучшенная топливная эконо*
мичность, меньшая теплонагруженность, и как
следствие – выше ресурс, увеличенный интервал
замены масла.

Автомобиль получил новый интерьер с более
просторным верхним спальным местом. Для обив*
ки используется износостойкий материал бежевых
тонов. Изменения коснулись и панели приборов,
которая изготовлена в серых тонах: установлен но*
вый щиток приборов с бортовым компьютером
увеличенной диагонали, а также новые дефлекто*
ры и кнопки. В центральной части – столик с дву*
мя подстаканниками и нишей для хранения раз*
личных принадлежностей. Над ветровым стеклом
предусмотрена противосолнечная шторка с элек*
троприводом, на водительской двери – шторка
с механическим приводом.
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Тягач работает в сцепке с изотермическим по*
луприцепом МАЗ*Купава 930011 на шасси
МАЗ*97585. Его грузоподъемность составляет 26 т,
объем кузова – 85 м3.

Еще одной новинкой стал седельный тягач
МАЗ*643029*1420*012 с колесной формулой 6�4.
Его отличают усиленная задняя подвеска
(26 000 кг). Нагрузка на седельно*сцепное устройст*
во составляет 22 550 кг, что позволяет буксировать
полуприцепы в составе автопоезда полной массой
до 65 т. На автомобиле установлен двигатель
Weichei Power WP12.430 мощностью 430 л.с. Преду*
смотрены комплектации для работы как с бортовы*
ми, так и с самосвальными полуприцепами.

Новинка Минского автомобильного завода –
среднетоннажный бортовой автомобиль 4�2
МАЗ*4381СO на шинах размерности 245/70R19.5.
По сути, это "развозной" автомобиль, предназна*
ченный для работы в городских условиях. Что важ*
но, он не подпадает под систему оплат российской
системы взимания платы с грузовиков "Платон",
поскольку его полная масса составляет 12 т. Для
сокращения времени на погрузочно*разгрузочные
работы на МАЗ*4381СO установлена бортовая
платформа шторного типа объемом 38,9 м3 . (Ее
внутренняя длина – 6150 мм, что позволяет вме*
стить 14 европоддонов).

На автомобиле установлен новый двигатель
ЯМЗ*534 экологического класса 5 с шестиступен*
чатой коробкой передач ZF 6S800TO.

Особенностью интерьера кабины МАЗ*4381СO
является наличие противосолнечной шторки
с электроприводом. Для комфорта водителя в ка*
бине также установлен независимый воздушный
отопитель.

На представленных автомобилях предусмотре*
на возможность установки электропривода зеркал,
электростеклоподъемников, шторки с электро*
приводом, центрального замка, кондиционера,
круиз*контроля, системы курсовой устойчивости,
а также системы экстренного вызова оперативных
служб.

Isuzu: ñîõðàíÿÿ ëèäåðñòâî

Компания "Исузу Рус" представила первый сер*
тификационный образец нового автомобиля с га*
зовым двигателем на малотоннажном шасси Isuzu
NPR82/CNG. Премьера состоялась в рамках вы*
ставки коммерческого автотранспорта "Ком*
транс–2017". Во втором квартале 2018 г. планиру*

ется старт производства первой партии автомоби*
лей, с июля того же года начнутся продажи через
дилерскую сеть Isuzu.

Новая модель будет выпускаться на производст*
венных мощностях "Исузу Рус" в Ульяновске. Авто*
мобиль получит полностью оригинальную завод*
скую конструкцию с газобалонным оборудованием
(ГБО) и гарантию Isuzu (200 тыс. км пробега или
3 года). Сборка будет осуществляться по японской
технологии с высокими стандартами качества.

Автомобиль на шасси Isuzu NPR82/CNG станет
первой моделью в линейке Isuzu, на которую газо*
балонное оборудование будет установлено в завод*
ских условиях. В соответствии с требованием зако*
нодательства РФ обеспечивается соответствие но*
вой техники экологическому стандарту "Евро*5".
Ранее шасси Isuzu NPR82/CNG не было представ*
лено в России и производилось для нужд японско*
го рынка, а также рынков ряда других стран, в ча*
стности Австралии.

"У автомобилей с газовыми двигателями огром*
ный коммерческий потенциал, реализовать кото*
рый в полной мере мешает отсутствие газозапра*
вочных станций, – комментирует операционный
директор АО "Исузу Рус" Игорь Давыдов. – Одна*
ко уже сегодня проекты по их созданию обретают
реальность: с семью субъектами РФ подписаны со*
глашения о развитии заправочной инфраструкту*
ры на срок до 2018–2020 гг. Мы понимаем, что рас*
пространение нашей новой модели газового авто
на федеральном уровне будет привязано к нали*
чию заправок. В связи с этим целевые регионы для
нас в среднесрочной перспективе – это Урал, Юж*
ный, Северо*Кавказский и Приволжский феде*
ральные округа, а также Москва и Санкт*Петер*
бург, где газозаправочная инфраструктура развита
лучше всего".

В стандартную комплектацию газового авто на
шасси Isuzu NPR82/CNG входит: подогрев зеркал
заднего вида, моторный тормоз*замедлитель (гор*
ный тормоз), стабилизатор поперечной устойчи*
вости передней оси, противотуманные фары,
дневные ходовые огни, складные рычаги стояноч*
ного тормоза и КП, двери кабины с углом открыва*
ния 90 град., полная обшивка интерьера кабины,
тканевые сидения. В качестве дополнительных оп*
ций можно заказать кондиционер, электрические
стеклоподъемники, центральный замок и другие
опции комфорта.

Продолжение следует.
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– Михаил Владимирович, ваша
компания работает над развитием
российского рынка газомоторного
топлива. Какова значимость этой
работы и нужна ли она вообще?

– Значимость этой работы
очень высокая – в стране факти*
чески нужно создать новую от*
расль. Ряд проблем препятство*
вал развитию рынка газомотор*
ного топлива: полностью уста*
ревшая законодательная база, не*
развитая и разрозненная инфра*
структура с концентрацией в от*
дельных регионах, мизерное ко*
личество транспорта на метане.
Но самое неприятное, с чем мы
столкнулись, – это абсолютное
отсутствие понимания у потреби*
телей и участников рынка ключе*
вых ценностей природного газа
как моторного топлива.

Что мы сделали за три года сво*
ей деятельности? Первое – консо*
лидировали газозаправочные ак*
тивы Группы "Газпром". На дан*
ный момент в нашей собственно*
сти находятся 162 автомобильные
газонаполнительные компрессор*
ные станции (АГНКС), два ком*
плекса сжижения природного газа
в Калининграде и Петергофе,
а также Московский газоперера*
батывающий завод.

Второе – оценили существую*
щую инфраструктуру и создали
порядка 50 новых газозаправоч*
ных объектов с перспективой
объединения локальных рынков
в единую федеральную сеть
АГНКС под брендом "Газпром".

Третье – организовали работу
по совершенствованию норма*

тивно*правового и нормативно*
технического регулирования: от*
менено государственное регули*
рование ценообразования на ком*
примированный природный газ
(КПГ), снижен класс опасности
АГНКС и многое другое.

Но самое главное – мы сфор*
мулировали и развиваем новую
культуру потребления природно*
го газа в качестве автомобильно*
го топлива. Для этого зарегистри*
рован товарный знак EcoGas,
стилистика которого указывает
на его экологические и экономи*
ческие преимущества.
– Какую роль в деятельности

компании играет Газпромбанк?
– 50%*ная доля в уставном ка*

питале ООО "Газпром газомотор*
ное топливо" принадлежит
ООО "Статус", которое является
100%*ным дочерним обществом
Газпромбанка.
– Как изменился рынок газомо$

торного топлива в России за по$
следние три года?

– За последние три года еже*
годный рост реализации природ*
ного газа составляет 8–11 %.
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Михаил Лихачев,
генеральный директор

ООО "Газпром газомоторное топливо"

На данный момент в собственности "Газпрома" находятся 162 автомобильные
газонаполнительные компрессорные станции (АГНКС)

ECOGAS ÑÒÀÍÅÒ ÎÁÙÅÄÎÑÒÓÏÍÛÌ
ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÌ ÒÎÏËÈÂÎÌ
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äèðåêòîð ÎÎÎ "Ãàçïðîì ãàçîìîòîðíîå òîïëèâî" Ìèõàèë Ëèõà÷åâ.



В 2016 г. через сеть АГНКС
"Газпром" продано 480 млн м3 га*
за, из них 94 млн м3 – собствен*
ная реализация "Газпром газомо*
торное топливо".
– Как изменилось законода$

тельство, касающееся газомо$
торной отрасли? Какие изменения
еще требуется внести?

– За последние три года совме*
стно с федеральными органами
власти проведена большая работа
по совершенствованию норматив*
ного регулирования и заложены
основы для развития рынка. Так,
были разработаны механизмы суб*
сидирования производителей тех*
ники, работающей на природном
газе. Правительством утвержден
Комплексный план мероприятий
по расширению использования
природного газа в качестве мотор*
ного топлива, целевые показатели
по развитию рынка газомоторного
топлива включены в государствен*
ную программу Российской Феде*
рации "Энергоэффективность
и развитие энергетики" и в подпро*
грамму "Перевод автомобильного,

железнодорожного, авиационного,
морского и речного транспорта
на использование газомоторного
топлива" государственной про*
граммы Российской Федерации
"Развитие транспортной системы".

Также разработан проект от*
дельной государственной про*
граммы по переводу транспорта

на газомоторное топливо, актуа*
лизированы требования пожар*
ной и промышленной безопасно*
сти, санитарные требования
к объектам производства и по*
требления газомоторного топли*
ва, постановлением Правитель*
ства Российской Федерации от*
менено государственное регули*
рование цен на КПГ.

Также в этом году Президен*
том Российской Федерации ут*
верждены изменения в законода*
тельстве о промышленной безо*
пасности опасных производст*
венных объектов, предусматри*
вающие перевод АГНКС
из третьего в четвертый класс
опасности, что позволит сокра*
тить сроки ввода новых объектов
и снизить издержки при эксплуа*
тации действующих АГНКС.
Также Президентом в марте под*
писан Федеральный закон
№ 36*ФЗ, позволяющий заклю*
чать энергосервисные контракты
в отношении сжиженного при*
родного газа (СПГ).

Необходимым и очень важ*
ным этапом совершенствования
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Губернатор Курганской области Алексей Кокорин, Председатель Совета директо<
ров ПАО "Газпром" Виктор Зубков и Генеральный директор ООО "Газпром газомо<
торное топливо" Михаил Лихачев торжественно открывают пятую АГНКС в

Курганской области

Автомобильный транспорт на компримированном природном газе



нормативного регулирования га*
зомоторной отрасли является
разработка и утверждение нацио*
нального стандарта, содержаще*
го актуальную, полную и обще*
обязательную терминологиче*
скую базу в области газомоторно*
го топлива и отражающего систе*
му понятий в области газомотор*
ного бизнеса по всему его жиз*
ненному циклу. Единый нацио*
нальный стандарт Российской
Федерации ГОСТ Р 57433–2017
"Использование природного газа
в качестве моторного топлива.
Термины и определения" утверж*
ден 31 марта 2017 г. и вступил
в действие с 1 сентября 2017 г.

В настоящее время продолжа*
ется работа по рассмотрению и со*
гласованию проекта "Свод правил
"Объекты малотоннажного произ*
водства и потребления сжиженно*
го природного газа. Требования
пожарной безопасности".

Важнейшим этапом для газомо*
торной отрасли является принятие
базового программного докумен*
та – государственной программы
Российской Федерации "Внедре*
ние газомоторной техники с разде*

лением на отдельные программы
по автомобильному, железнодо*
рожному, морскому, речному,
авиационному транспорту и техни*
ке специального назначения", рас*
считанной на период 2018–2022 гг.
В настоящее время проводится до*
работка и согласование проекта
данной госпрограммы.
– Какими мощностями обла$

дает компания сегодня?
– По состоянию на 1 июля

2017 г. общая производитель*
ность газозаправочной инфра*
структуры "Газпром газомотор*
ное топливо" составляет 2 млрд м3

природного газа в год. Однако
от этого объема рынком пока
востребована лишь четверть. По*
тенциал – огромный!
– Планируется реконструк$

ция?
– Да, разработана программа

реконструкции выкупленных
объектов Группы "Газпром" с раз*
личными вариантами изменения
облика приобретенного объекта –
от частичной модернизации
до полной реконструкции. Мо*
дернизация предполагает замену
оборудования на более современ*
ное, реконструкция объекта –

полную перестройку с заменой
оборудования и изменением об*
лика станции под фирменный
стиль сети АГНКС "Газпром".
Выбор формата зависит от техни*
ческого состояния объекта, безо*
пасности эксплуатации и потреб*
ности в повышении производи*
тельности. Однако важно участие
других игроков – государства,
бизнеса и, главное, автопрома.

Бизнес видит перспективу, го*
сударство стимулирует потреби*
телей, однако сегодня серьезно
буксует автопром – темпы роста
метанового автопарка, мягко го*
воря, слабые. Для обеспечения
нормального уровня загрузки га*
зозаправочной сети "Газпрома"
объем выпуска газомоторной тех*
ники должен составлять не менее
25–30 тыс. ед. в год в течение бли*
жайших 5 лет. Сейчас их выпуска*
ется от силы 3–5 тыс. в год. Работа
с автопроизводителями, безуслов*
но, ведется, но достаточно мед*
ленно. Группа ГАЗ, КАМАЗ – ли*
деры в сегменте грузового и лег*
кого коммерческого транспорта,
АВТОВАЗ анонсировал запуск
производства первого серийного
легкового автомобиля LADA Vesta
CNG, ведется работа по запуску
серийных метановых автомоби*
лей Granta и Largus.

В ближайшее время должна
быть создана критическая масса
автомобилей – не менее полу*
миллиона единиц без учета вы*
бытия. Сейчас газомоторный ав*
топарк составляет порядка
150 тыс. ед. техники.
– Раньше назывались другие

данные, гораздо меньше – около
106 тыс. Количество так выросло
за последние пару лет?

– Раньше назывались оценоч*
ные данные. Но в 2016 году МВД
России по поручению Минэнер*
го России провело подсчет коли*
чества транспорта с оборудова*
нием для природного газа, по*
ставленного на учет.
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Автомобильная газонаполнительная компрессорная станция (АГНКС) в Казани



– Вы сказали о том, что бизнес
видит перспективы перехода на при$
родный газ. Коммерческий сектор
распробовал его преимущества?

– Интерес бизнеса подтвер*
жден чистым экономическим
расчетом. Его интересует сниже*
ние топливных затрат. Природ*
ный газ обеспечивает их сниже*
ние в 2–3 раза. Сейчас активно
переходят на EcoGas службы так*
си. Экологичные таксопарки
появились в Тольятти, Томске,
Саратове. При таких больших
пробегах экономия на топливе
не просто перекрывает стоимость
переоборудования автомобиля
на газ (даже с учетом дополни*
тельных расходов на регистра*
цию, которые возникли после
принятия новых норм Техрегла*
мента) – за 2–3 года окупается
стоимость всего автомобиля!

Кроме того, мы поддерживаем
бизнес маркетинговыми про*
граммами: у нас есть ряд предло*
жений для юридических и физи*
ческих лиц, благодаря которым
переход на природный газ стано*
вится проще и комфортнее. Мы
предлагаем частично возместить
расходы на переоборудование,
предлагаем газовое оборудование
в аренду или дарим топливные
карты – стараемся максимально
поддержать тех, кто делает свой
выбор в пользу природного газа.

В сотрудничестве с нами пере*
водят на EcoGas корпоративный
транспорт крупные федеральные
компании. В этом году начинает
переоборудование своего транс*
порта "Почта России". До 2020 г.
более 1000 ед. техники будет ра*
ботать на природном газе. Также
мы подписали соглашения о пе*
реводе корпоративного транс*
порта на природный газ
с ПАО "КАМАЗ" и др.

С учетом собственных запасов
природного газа потенциал рос*

сийского рынка огромен. Да,
многое зависит от инфраструкту*
ры, но повторюсь – огромная
роль принадлежит автопрому,
который должен поверить в ры*
нок и активно продавать транс*
порт на природном газе.

Необходимо работать син*
хронно: расширять газозаправоч*
ную сеть и одновременно увели*
чивать парк техники на природ*
ном газе. Синхронизация – зада*
ча номер один.

С технической точки зрения
у автопроизводителей ограничений
нет. Современный двигатель от*
лично работает на газе, октановое
число которого превышает 105.

Энергоэффективность природ*
ного газа совершенно очевидна.

Драйвером развития в исполь*
зовании природного газа в разных
сегментах транспорта – автомо*
бильного, железнодорожного,
морского, речного и воздушного –
станет реализация государствен*
ной программы "Расширение ис*
пользования природного газа в ка*
честве моторного топлива". Про*
грамма прошла общественное об*
суждение и в настоящее время
проходит оценку в Минэконом*
развития России. На реализацию
программы развития рынка газо*
моторного топлива с учетом
средств регионов и компаний пла*
нируется выделить 769,6 млрд руб.,
в том числе из федерального бюд*
жета – 163 млрд руб., половина
из которых пойдет на субсидиро*
вание производителей газомотор*
ных транспортных средств.
– Как развиваете бренд

EcoGas?
– По решению Совета дирек*

торов компании в 2017 г. мы реа*
лизуем программу развития
бренда EcoGas. В рамках про*
граммы мы поддержали крупней*
шие международные и отечест*
венные спортивные мероприя*
тия: Кубок Конфедераций –

2017, а также спортивные бего*
вые марафоны в Казани
и Санкт*Петербурге – ключевых
регионах нашего присутствия.

В рамках транспортного обес*
печения Кубка Конфедераций бо*
лельщиков перевозили автобусы
на природном газе EcoGas. Мы
рассказали про EcoGas болельщи*
кам на стадионах в рамках выста*
вочных стендов "Газпрома" в Ка*
зани, Сочи, Москве и Санкт*Пе*
тербурге. Кроме того, команда
"Газпром газомоторное топливо"
приняла участие в марафонских
забегах на дистанции 10 км в Ка*
зани и Санкт*Петербурге.
– Как обстоят дела с сегмен$

том СПГ?
– Наша компания определена

центром ответственности
от ПАО "Газпром" по использо*
ванию СПГ в качестве моторного
топлива. В конце февраля меж*
ду ПАО "Газпром" и ГК "Авто*
дор" подписано соглашение о со*
трудничестве в области развития
придорожной инфраструктуры,
в частности о создании сети мно*
готопливных автозаправочных
станций, в том числе заправок
КПГ и СПГ. В рамках первого
этапа планируется реализация
пилотных проектов на трассе
М*11 и ЦКАД. Этим проектом
мы запускаем работу по созда*
нию международного транспорт*
ного коридора Европа – Запад*
ный Китай.

Также Советом директоров
"Газпром газомоторное топливо"
утвержден план размещения га*
зозаправочной инфраструктуры
на федеральной трассе М*10 Мо*
сква – Санкт*Петербург. В соот*
ветствии с документом до 2020 г.
планируется строительство вось*
ми криоАЗС "Газпром". Проект
реализуется в рамках соглаше*
ния, подписанного с Федераль*
ным дорожным агентством (Рос*
автодор).
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Совместно с ПАО "КАМАЗ"
и Группой ГАЗ пройдена серти*
фикация и получен ОТТС
на СПГ*автомобили "КАМАЗ"
и "УРАЛ". В настоящее время
в дочерних обществах ПАО "Газ*
пром" проводится их опыт*
но*промышленная эксплуатация.
Все эти проекты позволяют раз*
вивать компетенции компании
на рынке малотоннажного СПГ.
– Как развиваются зарубеж$

ные проекты компании?
– Ключевые проекты компа*

нии реализуются во Вьетнаме
и КНР, а также прорабатываются
проекты в Беларуси, Боливии
и ряде других стран. В рамках
реализации проекта во Вьетнаме
в 2016 г. в Хошимине открыт
офис совместной компании
PVGAZPROM NGV. Компания
получила статус оператора
по развитию рынка газомоторно*
го топлива на всей территории
Вьетнама. В настоящее время за*
вершены исследования рынка
в рамках обновления ТЭО проек*
та, также ведется проработка пи*
лотного проекта – строительства
малотоннажного КСПГ мощно*
стью до 20 млн м3.

В целях реализации проекта
строительства комплекса малотон*
нажного производства СПГ на тер*
ритории Республики Беларусь под*
писано соглашение с ОАО "Газ*
пром трансгаз Беларусь" о созда*
нии совместного предприятия.
Подготовлено ТЭО проекта, разра*
батывается предпроектная доку*
ментация по строительству КСПГ
в городе Кобрин.

Сотрудничество с Китаем ве*
дется в рамках совместной рабо*
чей группы ПАО "Газпром" и Ки*
тайской национальной нефтега*
зовой корпорации в области ис*
пользования природного газа
в качестве моторного топлива
на международном транспорт*
ном маршруте Европа – Китай.
Сторонами определен потенциал
рынка, а также возможные места
размещения производственно*
сбытовой инфраструктуры.

В рамках сотрудничества с Бо*
ливией в 2016 г. компания прове*
ла переговоры с представителями
боливийской компании YPFB
по вопросу развития производст*
венно*сбытовой инфраструктуры
газомоторного топлива в Боли*

вии. Для определения возможно*
сти дальнейшей реализации про*
екта боливийской стороной про*
водятся испытания газомоторно*
го тягача КАМАЗ*5490 в условиях
высокогорной местности.
– Какие планы у компании?
– Мы продолжаем работу

по расширению газозаправочной
сети. В инвестиционной програм*
ме на 2017 г. – реализация 25 про*
ектов, в том числе модернизация
КСПГ в Калининграде. В целом
наша цель – создать газозапра*
вочную сеть из 500 объектов.
– Как в стратегии развития

компании учитывается развитие
газомоторного направления в са$
мом "Газпроме"? Будут ли стро$
иться новые АГНКС около произ$
водственных предприятий "Газ$
прома" с крупными автопарками?

– В 2016 г. в ПАО "Газпром"
утверждена программа по созда*
нию заправочной инфраструкту*
ры на промышленных площадках
дочерних обществ ПАО "Газ*
пром" на период 2017–2019 гг.,
предусматривающая установку
100 блоков компримирования
природного газа для нужд собст*
венного транспорта.

26 "дочек". Сегодня "Газпро*
му" принадлежит самый крупный
парк корпоративной техники
на природном газе – 28 % от об*
щей доли транспорта, пригодно*
го к переводу на экологичное то*
пливо.

По прогнозам Министерства
энергетики РФ, к 2020 г. потребле*
ние природного газа в качестве мо*
торного топлива вырастет
до 1,26 млрд м3, а количество транс*
портных средств – до 370 тыс. ед.
Уверен, что через 2–3 года EcoGas
станет общедоступным автомо*
бильным топливом.

Беседу вел Александр Фролов
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Торжественный ввод в эксплуатацию новых объектов сети АГНКС



ÌÅÒÀÍÎÂÛÉ MERCEDES-BENZ
SPRINTER

À.À. Ôèëèïïîâ

Ñåãîäíÿ ìû áóäåì ãîâîðèòü î ìåòàíîâîì
Mercedes-Benz Sprinter. Õîòåëîñü áû îòâåòèòü íà íåêî-
òîðûå âîïðîñû, êîòîðûìè íàñ ïîðîé îçàäà÷èâàëè íà çà-
ïðàâêàõ êàê îïåðàòîðû, òàê è ïðîñòî êîëëåãè ïî àâòîìî-
áèëÿì íà ïðèðîäíîì ãàçå.

Начнем с вопроса всех, кто метан не использу*
ет: "А зачем?". Наша доходящая до абсурда гонка
за ужесточение требований к экологичности авто*
мобилей просто заставляет искать какие*то вы*
ходы. Ну не душить же в самом деле двигатели,
как это многие делают? И один из них – альтерна*
тивные виды топлива. Природный газ метан пол*
ностью удовлетворяет этим требованиям. Вторым
фактором является дешевизна природного газа,
даже относительно его коллеги*конкурента, про*
пана.

Ну и не последнюю очередь в стремлении вы*
вести на рынок автомобили на сжатом газе метане,
является энергетическая программа государства по
субсидированию энергоэффективных проектов и
программ.

Не раз приходилось слышать, что газ убивает
двигатель. Может при самопальной установке так
оно и есть, вот только Mercedes*Benz Sprinter B 316
NGT, это не частная переделка.

Благодаря термодинамическим расчетам опре*
делились необходимые меры по сохранению ре*
сурса и мощности двигателя на уровне бензиновых
аналогов. Были усиленные клапанные седла
и опорные шайбы с маслосъемным кольцами.
Применение компрессора в системе впуска двига*
теля, позволило получить оптимальную топливо*
воздушную смесь, что особенно актуально во вре*
мя холодного пуска двигателя. В результате уда*
лось добиться идентичности мощностных характе*
ристик двигателей, работающих на бензине и на
газе.

Судя по испытаниям, проводимым специали*
стами концерна Daimler AG, использование мета*
на в качестве топлива, совершенно не сокращает
ресурса двигателя. Более того, топливо, поступая
в камеру сгорания в виде газа, сохраняет масля*
ную пленку на стенках цилиндра. К тому же от*
сутствуют нагар и сажа, что в некоторых режимах,

наоборот, способствует увеличению рабочего ре*
сурса.

Кстати, никакого сокращения периодичности
проведения ТО для NGT не происходит, а значит и
опасаться нечего.

Что же касается экономичности, то природный
газ обладает самой большой энергоемкостью по
сравнению с бензином или соляркой, а также име*
ет октановое число в районе 125, что позволяет ис*
пользовать его в двигателях с высокой степенью
сжатия и, соответственно, с существенным ростом
КПД.

Производители заявляют пробег на полной за*
правке газом – 330 км. Уверяю вас – это не так.
Вернее так, но не совсем. Такой километраж авто*
мобиль пройдет при самом плохом раскладе – не*
ровный режим движения, заниженное рабочее
давление компрессора на АГНКС, повышенный
скоростной режим. В идеале метана хватает на
400 км, при стрелке спидометра удерживаемой на
отметке 95 км/ч. И это на "автомате". С учетом вы*
игрыша в стоимости на 50 % у бензина и на 30 %
у дизтоплива комментировать что*то еще, навер*
ное, излишне.

Подводя итог вышесказанному, замечу, что
в данный момент установка газового оборудова*
ния повышает стоимость базового автомобиля
Sprinter в среднем на 20 %. При этом грузоподъем*
ность в среднем уменьшается на 150 кг.

Угадать, что двигатель работает как на бензи*
не, так и на газу, навскидку практически невоз*
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Отличить газовый Mercedes<Benz Sprinter от бензинового
практически невозможно



можно. Заправочные горловины спрятались под
одним лючком. Просто и удобно. Подъезд к ко*
лонке как на АЗС, так и на АГНКС с одной и той
же стороны.

Поможем немного разобраться и с любимым
вопросом заправщиков: "Сколько у вас баллонов и
какие?". Лично меня это всегда озадачивало. Если
их количество я, конечно же, мог назвать, то уга*
дать литраж каждого из них однозначно был не
в состоянии.

Итак, общее количество емкостей для газа –
шесть штук. Три из них – это стандартные балло*
ны, устанавливаемые на все автомобили версии
NGT. Их легко опознать по способу размещения,
так как они органично вписаны в архитектуру под*
польного пространства. 48*литровый занял место
вдоль левого борта с внешней стороны топливного
бака. 42*литровый практически симметрично ему
с правого борта и рядом с ним 34*литровый. Кста*
ти, эта парочка имеет единый защитный поддон
сложной формы.

А вот тройку опционных баллонов, не мудрст*
вуя лукаво, расположили поперечно в заднем све*
се. Вместимость каждого из них – 28 л. Таким об*
разом, если на вашей машине только стандартные
емкости – у вас 124 л, если есть опционные, то уже

208 л. Все баллоны изготовлены из стали, так как
даже они стоят недешево, а уж ценник емкостей из
композитных материалов и вовсе астрономиче*
ский.

Предупрежу, что некоторые заправщики любят
добить фразой: "Литраж мне не нужен, сколько у
вас килограмм входит?", и вот тут вам предстоит
выкручиваться самостоятельно, так как в их хитро*
умных программах есть только отечественные бал*
лоны двух типов, и никакие другие они ввести в
компьютер не могут. Странно конечно, но пока это
суровая реальность.

Технические характеристики
Mercedes$Benz Sprinter 316 NGT

Габариты, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5910�1960�2690

Колесная база, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3665

Диаметр разворота, м . . . . . . . . . . . . . . . 13,6

Снаряженная масса, кг . . . . . . . . . . . . . . 2270

Тип двигателя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Битопливный

(бензин, метан) L4

Рабочий объем, см3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1796

Макс. мощность, л.с./об/мин . . . . . . . . 156/5000

Макс. момент, Нм/об/мин . . . . . . . . . . 240/3000–4000

Привод . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Задний

Трансмиссия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Автоматическая

5*ступенчатая

Макс. скорость, км/ч . . . . . . . . . . . . . . . 147

Расход бензина (средний), л/100 км . . . 12,1

Расход метана (средний), кг/100 км . . . 8,7
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Заправочные горловины спрятались под одним лючком

Дополнительно баллоны расположили поперечно в заднем
свесе
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В мероприятии приняли участие
Председатель Совета директоров
ПАО "Газпром" Виктор Зубков, за*
меститель Министра энергетики
Российской Федерации Кирилл
Молодцов, заместитель Мэра Моск*
вы в Правительстве Москвы, руко*
водитель Департамента транспорта
и развития дорожно*транспортной
инфраструктуры города Москвы
Максим Ликсутов, генеральный ди*
ректор ООО "Газпром газомоторное
топливо" Михаил Лихачев.

Участники мероприятия обсу*
дили преимущества использования
природного газа в качестве мотор*

ного топлива, планы по расшире*
нию газозаправочной инфраструк*
туры "Газпрома" на территории
Москвы, увеличению парка город*
ской газомоторной техники.

В свою очередь Правительство
Москвы продолжит работу по за*
купке автобусов и техники ЖКХ в
газовом исполнении. Сегодня в сто*
лице эксплуатируются 155 газомо*
торных автобусов. В первом полуго*
дии 2018 г. планируется закупить
еще 181 ед. пассажирской техники.
С 2018 г. в рамках конкурсных про*
цедур на оказание услуг по перевоз*
ке пассажиров коммерческими пе*

ревозчиками в Москве предусмотре*
на корректировка требований к под*
вижному составу, которая позволит
упростить выпуск дополнительного
количества газомоторной техники
на дороги столицы.

"Москва с ее громадными объе*
мами пассажиропотоков является
сегодня одним из самых перспек*
тивных рынков газомоторного то*
плива. Уже в ближайшие годы ав*
топредприятия города смогут по*
высить экономическую эффектив*
ность пассажирских перевозок за
счет перевода автотранспорта на
газ и снижения расходов на топли*
во. Позитивно скажется газифика*
ция транспорта и на экологиче*
ской обстановке в городе. Поэтому
сотрудничество "Газпрома" и Пра*
вительства Москвы в области рас*
ширения использования газомо*
торного топлива необходимо ак*
тивно развивать", – сказал Виктор
Зубков.
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Â Ìîñêâå ââåëè â ýêñïëóàòàöèþ
ñàìóþ ìîùíóþ ÀÃÍÊÑ â ñòðàíå

Â íîÿáðå 2017 ã. â Ìîñêâå íà óë. Ëåâîáåðåæíàÿ ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ íîâàÿ

ÀÃÍÊÑ "Ãàçïðîìà". Îíà ñòàëà ñàìîé ìîùíîé ñòàíöèåé â Ðîññèè – åå ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ñîñòàâèëà 29,8 ìëí ì
3

ãàçà â ãîä. Â 2018 ã. ïëàíèðóåòñÿ çàâåðøèòü ñòðîè-

òåëüñòâî åùå âîñüìè ñòàíöèé.


