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В данной статье представлены результаты научно-исследовательских работ, выполненных авторами по 
совершенствованию топливной системы двигателей внутреннего сгорания (ДВС) газобаллонных автомоби-
лей эксплуатируемых в зимних условиях. Для повышения эффективности работы топливной системы ДВС 
газобаллонных автомобилей, осуществлена разработка новой конструкции, работа, которой, позволяет за-
щитить от снижения температуры газа в баллоне, что приводит к уменьшению давления. На разработанную 
конструкцию подана заявка на инновационный патент РК.
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This article encloses the outcome of research work to be carried out by the authors for improving the fuel system 

of internal combustion engines (ICE) for compressed- gas vehicles operating in winter conditions. To improve the 
efficiency of ICE fuel system for compressed – gas vehicles, new design had been developed, which helps to protect 
from the reduction of the gas temperature in the cylinder, resulting in reduced pressure. The application for an 
innovative patent of the Republic of Kazakhstan had been filed as to the developed design.
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В связи с проведением международной 
выставки EXPO-2017 в Республике Казах-
стан уделяется особое внимание к альтер-
нативному виду моторного топлива – сжи-
женному газу. В 2013 году в г. Астана и г. 
Алматы заработали таксопарки, в которых 
автомобили работают с ГБО, что будет спо-
собствовать не только улучшению экологи-
ческой обстановки в городах, но и сниже-
нию цен на услуги таксопарков. К 2017 году 
количество автомобилей с ГБО в таксопар-
ке г. Астаны планируют увеличить до 500, 
а в г. Алматы до 800 автомобилей. За по-
следние три года в Республике Казахстан 
переоборудовано на работу с ГБО огромное 
количество легковых и грузовых автомоби-
лей. Это связано со следующими достоин-
ствами автомобилей с ГБО:

1. Срок окупаемости переоборудован-
ных автомобилей под использование га-
зового вида топлива (при годовом пробеге 
около 100 тыс. км) не превышает 1,5 года.

2. Удельные затраты на топливо по 
сравнению с бензиновыми модификациями 
меньше на 40 % из-за более низкой стоимо-
сти по сравнению с бензином.

3. Больший запас хода за счет того, что 
после израсходования газа можно быстро 
перейти на полноценную работу двигателя 
на бензине.

4. Межремонтный пробег газового дви-
гателя в 1,5 раза выше по сравнению с бен-
зиновым, так как он работает в более благо-
приятных условиях.

5. Номинальная мощность дизельного 
двигателя при переходе в газодизельный 
режим не изменяется.

6. Периодичность замены моторного 
масла двигателей реже, чем при эксплуата-
ции на двигателе на бензине. 

7. Срок службы свечей зажигания у га-
зовых двигателей на 40 % больше, чем 
у бензиновых двигателей.

8. Ресурс элементов цилиндропоршне-
вой группы при использовании газового то-
плива увеличивается на 50…100 %.

9. Снижается токсичность отработан-
ных газов по основным контрольным пара-
метрам: окиси углерода в 3–4 раза; окислам 
азота в 1,2–2,0 раза; углеводородам в 1,2–
1,4 раза, практически не содержится вред-
ных соединений свинца. Дымность газо-
дизельного двигателя в режиме свободного 
ускорения в 2–4 раза ниже, чем при работе 
на дизельном топливе.

10. Снижение шума бензинового двига-
теля – на 8–9 дБ, дизельного двигателя – на 
3–8 дБ [1, 2].

Опыт эксплуатации в зимних условиях 
ГБО в Республике Казахстан выявил несо-
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вершенство известных конструкций, что 
привело к снижению эффективности ра-
боты ГБО. Росту количества вредных вы-
бросов, снижение показателей работы ДВС 
и увеличение затрат на топливо в результа-
те использования бензина в качестве мотор-
ного топлива. При отрицательных темпе-
ратурах окружающего воздуха происходит 
снижение давления насыщенных паров 
СУГ в газовом баллоне. В данных условиях 
использование СУГ в качестве моторного 
топлива становится проблематичным, в ре-
зультате чего происходит снижение рабо-
тоспособности ГБА, затрудненный запуск 
газового оборудования в зимних условиях; 
большой расход энергии для подогрева газа 
обеспечение работоспособности газобал-
лонных автомобилей при отрицательных 
температурах окружающего воздуха путем 
поддержания давления сжиженного угле-
водородного газа в автомобильном газовом 
баллоне в заданных пределах [3, 4].

В 2014 году объединенным коллективом  
кафедр технических вузов была разрабо-
тана конструкция для эффективной экс-
плуатации топливной системы двигателей 
внутреннего сгорания газобаллонных авто-
мобилей в зимних условиях. Разработка от-
носится к двигателестроению, в частности 
к области энергообеспечения газовых дви-

гателей внутреннего сгорания эксплуатиру-
емых в зимних условиях. На рисунке изо-
бражена разработанная топливная система 
ДВС для ГБА. Задачей, на решение кото-
рой направлено предлагаемое изобретение, 
является совершенствование топливной 
системы ДВС для ГБА, путем установки 
ленточного электронагревателя и термо-ко-
жуха на внешние стенки корпуса газового 
баллона, с целью облегчения эксплуатации 
в зимних условиях.

Работа системы осуществляется следу-
ющим образом (рисунок): при снижении 
температуры окружающей среды выше – 
20 °С, давление в газовом баллоне 1 нахо-
дящемся на открытом воздухе снижается 
до нерабочего состояния ниже 1,6 МПа. 
Вследствие чего сжиженный нефтяной газ 
не поступает по расходной магистрали 8 
в двигатель автомобиля. Для обеспечения 
безотказной работы двигателей внутрен-
него сгорания газобаллонных автомобилей 

в зимних условиях, в газовое оборудование 
установлена система подогрева газового 
баллона 1. При снижении давления датчик 
контроля давления 10 подает сигнал в блок 
управления 14, который включает ленточ-
ный электронагреватель 12 для подогрева 
газового баллона 1. При достижении рабо-
чего давления, датчик контроля давления 10 

Топливная система двигателя внутреннего сгорания для газобаллонных автомобилей:  
1 – газовый баллон; 2 – паровая фаза сжиженного нефтяного газа; 3 – жидкая фаза  

сжиженного нефтяного газа; 4 – выносное заправочное устройство; 5 – заправочную 
магистраль; 6 – блок арматуры; 7 – входной газовый фильтр; 8 – расходную магистраль; 
9 – манометр; 10 – датчик контроля давления; 11 – датчик уровня газа; 12 – ленточный 
электронагреватель; 13 – термо-кожух; 14 – блок управления; 15 – источник питания



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 7,   2015

25 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
передает сигнал в блок управления 14 для 
отключения ленточного электронагревателя 
12. В целях безопасности в газовый баллон 
1 установлен датчик уровня газа 11, который 
при снижении уровня газа подает сигнал 
в блок управления 14 для отключения лен-
точного электронагревателя 12. Блок управ-
ления 14 осуществляет полный контроль 
измерительных и нагревающих приборов 
и подключен к источнику питания 15. Для 
избежания заледенения и энергосбереже-
ния газовый баллон 1 утеплен термо-кожу-
хом 13. Термо-кожух 13 выполнен из термо-
стойкого термоизоляционного материала, 
который обеспечивает противопожарную 
безопасность и защищает наружную по-
верхность ленточного электронагревателя 
12 и газового баллона 1.

В результате совершенствования то-
пливной системы ДВС для ГБА путем улуч-
шения ее конструкции, подана заявка на 
инновационный патент Республики Казах-
стан [5]. Технический результат предлагае-
мого изобретения заключается в эффектив-
ной эксплуатации топливной системы ДВС 
для ГБА в зимних условиях. Этот техниче-
ский результат достигается тем, что в рас-
смотренной топливной системе двигателей 
ДВС для ГБА конструкция которой содер-
жит газовый баллон, выносное заправочное 
устройство, заправочную магистраль, блок 
арматуры, входной газовый фильтр, расход-
ную магистраль, манометр, датчик контроля 
давления, датчик уровня газа, блок управле-
ния, источник питания внесены следующие 
изменения: на внешние стенки корпуса га-
зового баллона установлен ленточный элек-
тронагреватель, который снаружи утеплен 
термо-кожухом. Для более высокой точно-
сти определения рациональных конструк-
тивных параметров усовершенствованной 
конструкции, необходимы детальные ис-
следования с разработкой цифровой модели 
в программной среде ANSYS [6, 7], которая 

позволит проанализировать эффективность 
работы устройства.

Предлагаемая топливная система двига-
теля внутреннего сгорания для газобаллон-
ных автомобилей, имеет следующие пре-
имущества: 

– благодаря автоматизированной систе-
мы блока управления осуществляется кон-
троль давления в газовом баллоне;

– благодаря использованию ленточного 
нагревателя и термо-кожуха обеспечивает-
ся противопожарная безопасность; 

– благодаря применению термо-кожуха 
снижаются потери тепла и возможность за-
леденения наружных стенок корпуса баллона.
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