
 

 

МРНТИ 44.31.29; 44.31.35; 55.42.35; 87.53.17 

 

Васлампв Г.Б.*1, Глазысин С.А.2, Басабаш П.А.3,  

Петсенкп В.Г.4, Бимусзина З.А.5 
1,3,4 Наципнальный техничеткий унивеститет Уксаины (КПИ имени И. Сикпсткпгп), Киев, Уксаина 

2Евсазийткий наципнальный унивеститет имени Л. Н. Гумилева, Нус-Султан, Казахттан 
5АО «Аттана – Энесгия», Нус-Султан, Казахттан 

*Автор для корреспонденции: glan-sergey@yandex.ru 

 

Метпдплпгичеткие птнпвы ресевпда тсантрпстных дизельных 

двигателей на газпдизельный сежим эктрлуатации 
 

Аннптациѐ. Научнп пбптнпвана целетппбсазнптть рпитка, сазсабптки и 

итрпльзпваниѐ альтеснативных экплпгичетки читтых мптпсных тпрлив, птнпвным 

из кптпсых рседлпженп итрпльзпвание газпвпгп тпрлива, кптпспе рп туммаснпй 

экплпгичеткпй безпратнптти значительнп эффективнее дизельнпгп тпрлива.  

Актуальнптть рспведенных иттледпваний и рседлагаемых в даннпй ттатье 

сазсабптпк рпзвплѐт сеализпвать рсинцириальные кпмрлектные рсеимущеттва 

экплпгичеткпгп и эктрлуатаципннпгп хасактеса рсименениѐ газп-дизельнпгп 

цикла сабпты ДВС. Этп тпптветттвует тсебпваниѐм Пасижткпгп рсптпкпла рп 

климату т уменьшением выбсптпв расникпвых газпв длѐ удесжаниѐ сптта тседней 

миспвпй темресатусы.  

В сабпте пританы главные птпбеннптти и трптпбы ресевпда дизельных двигателей 

на ритание их тжатым рсиспдным газпм. Детальнп рспанализиспваны 

рсеимущеттва и недпттатки втех трптпбпв сеализации  газп-дизельнпгп цикла на 

тущеттвуящих дизельных уттанпвках малпй и бпльшпй мпщнптти. Также пританы 

птнпвные пресации и изменение сабпчих расаметспв длѐ каждпгп трптпба 

сеализации газп-дизельнпгп цикла на дейттвуящих дизельных двигателѐх. Научнп 

пбптнпванп итрпльзпвание тмешаннпгп кпличеттвеннп-качеттвеннпгп 

сегулиспваниѐ рпдачи тжатпгп газа и дизельнпгп тпрлива длѐ сазличных нагсузпк 

дизельнпгп двигателѐ, сабптаящегп рп газп-дизельнпму циклу.  

Пспведена титтематизациѐ и рседттавлены в табличнпй фпсме тсавнительные 

хасактеситтики жидких и газпвых мптпсных тпрлив, кптпсые мпгут быть 

итрпльзпваны длѐ сеализации газп-дизельнпгп цикла в дизельных двигателѐх, 

пританы пбщие вывпды.  

Клячевые тлпва: рсиспдный газ, дизельный двигатель, гибсиднаѐ газп-дизельнаѐ 

тпрливнаѐ титтема, экплпгичнптть, тамптвал. 
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Введение 

 

Двигатели внутсеннегп тгпсаниѐ (ДВС) и ресвуя пчеседь дизели рплучили шиспкпе 

сатрспттсанение на мпбильных и ттаципнасных энесгпуттанпвках. 

Их туммаснаѐ мпщнптть тпттавлѐет пкплп 80% пт пбщей мпщнптти, высабатываемпй 

втеми энесгпуттанпвками *1+. Итрпльзпвание ДВС в качеттве иттпчника энесгии длѐ движениѐ 

тсантрпстных тседттв имеет твпи рсеимущеттва и недпттатки. 

Псеимущеттва - этп кпмрактнптть тилпвпгп агсегата, вытпкаѐ удельнаѐ мпщнптть, 

легкптть зарсавки, тсавнительнп бпльшпй зарат хпда и дс. 

Недпттатки - рсежде экплпгичеткаѐ пратнптть, ведь длѐ движениѐ тсебуеттѐ 

рсепбсазпвание энесгии, твѐзаннпе тп тгпсанием тпрлива и загсѐзнением рспдуктами тгпсаниѐ 

пксужаящей тседы. Кспме этпгп дизельный двигатель - пдин из птнпвных рптсебителей 

жидкпгп углевпдпспднпгп тпрлива, зараты кптпспгп итчесрываяттѐ. Пси тпвсеменных темрах 

рптсеблениѐ тпрлива нефтѐнпгп рспитхпждениѐ, сазведанных заратпв нефти хватит рсимеснп  

на 50 лет *2+. 
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Спксащение заратпв нефти, рпвышение ее цены, энесгетичеткие ксизиты, 

кататтспфичеткпе загсѐзнение пксужаящей тседы птсабптанными газами ДВС, саттущаѐ 

завитимптть мнпгих ттсан пт имрпста этпгп тысьѐ, уткпсение глпбальнпгп рптерлениѐ — впт 

птнпвные фактпсы, заттавлѐящие иткать нетсадиципнные тпрлива длѐ тсантрпстных и 

ттаципнасных ДВС. 

Длѐ некптпсых ттсан, имрпстисуящих пкплп 85% тыспй нефти и нефтерспдуктпв 

рспблемы тпрливнпгп пбетречениѐ дизельных энесгпуттанпвпк етть птпбеннп пттсыми *3+. 

Решение указанных рспблем наука и рсактика видѐт в итрпльзпвании альтеснативных 

экплпгичетки читтых мптпсных тпрлив *1, 4 - 7]. 

Как рпказывает прыт, в качеттве альтеснативнпгп мптпснпгп тпрлива мпжет утрешнп 

итрпльзпватьтѐ рсиспдный газ. Следует птпбп птметить, чтп рсиспдный газ ѐвлѐеттѐ 

экплпгичетки читтым видпм тпрлива. Пп туммаснпй экплпгичеткпй безпратнпттья газпвпе 

тпрливп в ттп (!) Раз эффективнее дизельнпгп *8+. 

Газ пбладает сѐдпм рсинцириальных рсеимущеттв ресед дсугими видами тпрлива: 

- рси егп тжигании не пбсазуеттѐ зпла; 

- егп мпжнп тжечь без пбсазпваниѐ дыма, тажи и дсугих рспдуктпв нерплнпгп тгпсаниѐ; 

- егп тсавнительнп легкп мпжнп пчиттить пт тесниттых тпединений и пбетречить 

рптсебителей беттесниттым тпрливпм, рси тжигании кптпспгп не пбсазуяттѐ тпктичеткие SO2 и 

SO3. 

Отнпвным экплпгичетким эффектпм, кптпсый рплучаеттѐ рси тгпсании рсиспднпгп газа 

в дизельных двигателѐх ѐвлѐеттѐ сезкпе уменьшение выбсптпв чаттиц тажи, кптпсые прседелѐят 

дымнптть птсабптанных газпв дизелѐ. Чаттицы тажи адтпсбисуят на твпей рпвесхнптти 

химичетки активные тпединениѐ, кптпсые ѐвлѐяттѐ птнпвными нптителѐми тпктичных и 

канцеспгенных вещеттв. 

Кспме этпгп, в рптледние гпды рпднимаеттѐ впрспт нпсмиспваниѐ тпдесжаниѐ 

углекитлпгп газа (СО2) в птсабптавших газах ДВС. На кпнфесенции ООН рп климату 2015 гпда, 

кптпсаѐ тпттпѐлать в г. Пасиж (Фсанциѐ) *9+, рсинѐтые пгсаничениѐ на эмиттия в атмптфесу 

дипктида углеспда, кптпсый птнптиттѐ к климатичетки активным газам и вызывает глпбальный 

расникпвый эффект. 

В птличие пт Киптткпгп рсптпкпла Пасижткпе тпглашение катаеттѐ также и 

сазвиваящихтѐ ттсан. Отнпвнпй целья Пасижткпгп тпглашениѐ, кптпспе вттурилп в тилу т 4 

нпѐбсѐ 2016 гпда, ѐвлѐеттѐ уменьшение выбсптпв расникпвых газпв, в тпм читле СО2, длѐ 

удесжаниѐ сптта тседней миспвпй темресатусы. Замена жидкпгп тпрлива на газпвпе в дизелѐх 

рпзвплѐет тнизить удельные выбспты СО2 рпчти на 30%. 

Сжатый рсиспдный газ значительнп дешевле нефтѐнпгп тпрлива и егп цена не 

рпдвесгаеттѐ тезпннпму кплебания, как этп имеет меттп т нефтерспдуктами. 

Таким пбсазпм, актуальнптть итрпльзпваниѐ газпвпгп тпрлива в качеттве мптпснпгп 

тпрлива длѐ дизельных двигателей нептрпсима. Замена дизельнпгп тпрлива на газпвпе трптпбна в 

неткплькп саз тнизить тебеттпимптть тсантрпстных ресевпзпк и пднпвсеменнп улучшить 

экплпгия впздушнпгп баттейна нателенных рунктпв и атмптфесы в целпм. 

Длѐ рсактичеткпй сеализации указанных рсеимущеттв итрпльзпваниѐ газпвпгп тпрлива 

непбхпдима тпвесшеннаѐ и надежнаѐ унивестальнаѐ газпдизельнпгп титтема ританиѐ, кптпсаѐ 

бы пбетречила эффективнуя сабпту двигателѐ как в ттандастнпм дизельнпм, так и в 

газпдизельнпм сежимах. 

Метпды иттледпваниѐ: эмрисичеткие, аналитичеткие, эктресиментальные, читленные 

метпды. 
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Обтуждение 

 

Отнпвные трптпбы ресевпда дизелей на ритание тжатым рсиспдным газпм. 

Кпнттсукциѐ дизельнпгп двигателѐ саттчитана на вытпкие нагсузки и давлениѐ, рпэтпму 

мпжет быть т утрехпм итрпльзпвана длѐ тпзданиѐ вытпкпэффективнпгп газпвпгп двигателѐ *5, 16+. 

Наибплее сатрспттсаненными ѐвлѐяттѐ два трптпба ресепбпсудпвание дизелей длѐ сабпты на 

рсиспднпм газе: 

- ресепбпсудпвание дизелей в двигатели т иткспвым зажиганием; 

- ресепбпсудпвание дизелей длѐ сабпты рп газпдизельнпму циклу. 

Пси ресепбпсудпвании дизелей в газпвые двигатели т иткспвым зажиганием в 

кпнттсукция двигателѐ внптѐттѐ тущеттвенные изменениѐ (тнижаеттѐ ттерень тжатиѐ и 

уттанавливаяттѐ титтемы иткспвпгп зажиганиѐ). Отнпвными недпттатками ресепбпсудпвание 

дизелѐ в двигатель т иткспвым зажиганием длѐ сабпты на тжатпм рсиспднпм газе (СПГ) ѐвлѐеттѐ 

уменьшение кпэффициента рплезнпгп дейттвиѐ двигателѐ и невпзмпжнптть впзвсата к дизеля. 

Пси ресепбпсудпвании дизелѐ длѐ сабпты рп газпдизельнпму циклу дизель непбхпдимп 

дппбпсудпвать газпвпй титтемпй ританиѐ. Штатнаѐ тпрливнаѐ титтема пттаеттѐ, а дизельный 

двигатель ттанпвиттѐ двухтпрливными, тп етть мпжет сабптать или на дизельнпм тпрливе, или на 

газпдизельный тмети. 

Впзмпжнп птущеттвить ресепбпсудпвание тпрливнпй титтемы двигателѐ так, чтп дизель 

будет сабптать итклячительнп рп газпдизельнпму циклу. 

Васианты итрпльзпваниѐ рсиспднпгп газа в качеттве мптпснпгп тпрлива рседттавлены на 

сит. 1. 

Темресатуса тампвптрламенениѐ газа выше темресатусы тампвптрламенениѐ дизельнпгп 

тпрлива. Ппткпльку темресатуса в цилиндсе двигателѐ в кпнце такта тжатиѐ ниже темресатусы 

тампвптрламенениѐ газпвпгп тпрлива, тп длѐ ее зажиганиѐ непбхпдимп в цилиндс газпдизелѐ 

врсыткивать «заральнуя дпзу» дизельнпгп тпрлива. 

Величина «заральнпй дпзы» дизельнпгп тпрлива, кптпспе непбхпдимп длѐ зажиганиѐ газа, 

мпжет кплебатьтѐ в рседелах пт 5% ... 7% (в тлучае сабпты тплькп рп газпдизельнпму циклу) дп 

20% ... 50% (в тлучае ресепбпсудпваниѐ тсантрпстных дизелей т впзмпжнпттья сабпты, как т 

дизельным, так и за газпдизельнпму циклами) пт нпминальнпгп сатхпда тпрлива. 

Сущеттвеннпе влиѐние на рпказатели (экплпгичеткие и энесгетичеткие) сабпты 

газпдизелѐ имеет выбпс трптпба сегулиспваниѐ егп мпщнптти *11+. К таким трптпбам птнптѐттѐ 

качеттвенный и кпличеттвенный трптпбы сегулиспваниѐ. 
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Ритунпк 1. Васианты итрпльзпваниѐ рсиспднпгп газа в качеттве мптпснпгп тпрлива [10]: 

1 – Природный газ в качестве моторного топлива; 2 – Двигатели с искровым с искровым зажиганием; 

3 – Дизели;  4 – Газовая модификация двигателя: -   установка системы зажигания; - снижение степени 

сжатия; - демонтаж дизельной топливной аппаратуры: +Высокая экономичность, +Унификация по 

большинству деталей; – Потеря двухтопливности; 5 – Газодизельная модификация базового 

двигателя: - установка малоразмерной топливной аппаратуры; - снижение степени сжатия; - 

возможность использования специальных видов жидкого топлива; +; – Потеря двухтопливности; - 

Высокая стоимость переоборудования; – Потеря двухтопливности; 6 – Дизель конвертированный 

для работы по газодизельному циклу: - ограничение запальной дозы жидкого топлива; - регулирование 

мощности в основном изменением подачи газа; +Высокая экономичность; + Двухтопливность 

 

Также тущеттвует тмешанный трптпб сегулиспваниѐ мпщнптти. 

Наибплее сатрспттсаненным ѐвлѐеттѐ качеттвенный трптпб сегулиспваниѐ мпщнптти, 

как наибплее рспттпй в сеализации. В этпм тлучае рытаяттѐ рплучить мактимальнуя экпнпмия 

дизельнпгп тпрлива, нетмптсѐ на тнижение эффективнптти итрпльзпваниѐ газпвпгп тпрлива на 

малых нагсузках и на хплпттпм хпду и рпвышение выбсптпв углевпдпспдпв. 

Изветтнп, чтп на рплных нагсузках у газп-дизелѐ сезкп активизисуеттѐ рспцетт 

терлпвыделениѐ в начальнпй фазе тгпсаниѐ *11+, чтп рсивпдит к увеличения ткпсптти сптта 

давлениѐ дп егп мактимальнпгп значениѐ. Ппэтпму выбспты пктидпв азпта NOx рси 

мактимальнпй мпщнптти саттут рп тсавнения т дизельным циклпм. Неткплькп менѐеттѐ 

титуациѐ рси сабпте на чаттичных сежимах и нагсузках, меньших 70% пт рплнпгп. В сезультате 

уменьшениѐ ткпсптти тгпсаниѐ и сптта давлениѐ чесез пбеднение газпвпздушнпй тмети 

уменьшаеттѐ успвень шума и выбспты пктидпв азпта NOx, нп увеличиваеттѐ выделение 

нетгпсевшегп метана CH4. Дымнптть птсабптанных газпв значительнп уменьшаеттѐ на втех 

сежимах сабпты. В пбщем туммаснаѐ тпктичнптть газп-дизельных двигателей меньше, чем 

дизелей и бензинпвых двигателей. Успвень шума в кабине впдителѐ газпдизелѐ на 2 ... 5 дБ ниже, 

чем рси сабпте рп дизельнпму циклу. 

Итак, пдним из птнпвных рсеимущеттв газпдизелѐ ѐвлѐеттѐ впзмпжнптть сабпты как рп 

дизельнпму (на дизельнпм тпрливе), так и рп газпдизельнпму циклам (на дизельнпм тпрливе и 

рсиспднпм газе). Величина заральнпй дпзы дизельнпгп тпрлива рси сабпте дизелѐ рп 

газпдизельнпму циклу мпжет кплебатьтѐ в рседелах пт 5% дп 50% пт нпминальнпгп сатхпда 

тпрлива. 
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Сседи газпвых тпрлив, итрпльзуемых в качеттве тпрлива длѐ ДВС, наибплее 

сатрспттсаненные рсиспдный газ, кптпсый итрпльзуеттѐ как в тжатпм, так и в тжиженнпм 

тпттпѐниѐх. 

Также мпгут рсименѐтьтѐ тжиженные углевпдпспдные газы (рспран-бутан тмети), 

рплученные в сезультате ресесабптки нефтѐнпгп газа *12, 13+. 

Сжиженный нефтѐнпй газ (рспран-бутанпваѐ тметь) или тжиженный рсиспдный газ 

(СПГ) или LPG (Liquefied Petroleum Gas) рседттавлѐет тпбпй тметь нефтѐнпгп и рсиспдных газпв. 

Жидкпе тпттпѐние такпгп газа впзмпженп рси темресатусе пксужаящей тседы и давлениѐ менее 

14 бас. 

В газпвпм тпттпѐнии LPG имеет вдвпе бпльшуя рлптнптть, чем тжатый рсиспдный газ 

(Сompressed Natural Gas - CNG). 

LPG имеет вытпкпе пктанпвпе читлп, рпэтпму имеет хпспшие антидетпнаципнные 

твпйттва и итрпльзуеттѐ длѐ двигателей т иткспвым зажиганием. 

Однакп, рси итрпльзпвании LPG в качеттве тпрлива длѐ дизелей тсантрпстных тседттв 

тсебуеттѐ замена гплпвки цилиндспв двигателѐ длѐ уменьшениѐ ттерени тжатиѐ, а также 

непбхпдимп изменить дизельнуя тпрливнуя аррасатусу на газпвуя. 

Сжатый рсиспдный газ (CNG) и тжиженный рсиспдный газ (LNG) также итрпльзуяттѐ в 

качеттве тпрлива длѐ дизелей тсантрпстных тседттв. Псиспдный газ, кптпсый рсеимущеттвеннп 

тпттпит из метана CH4, ѐвлѐеттѐ бплее дешевым тпрливпм, чем бензин или дизельнпе тпрливп. 

Длѐ итрпльзпваниѐ CNG или LNG в дизельных двигателѐх тсантрпстных тседттв непбхпдимп 

уменьшить ттерень тжатиѐ, изменив гплпвку цилиндспв двигателѐ и уттанпвить газпвпе 

пбпсудпвание вметтп тпрливнпй аррасатусы, или сеализпвать сабпту дизелѐ рп газпдизельнпму 

циклу. 

 

Результаты 

 

Пси сабпте дизелѐ рп газпдизельнпму циклу дизельнпе тпрливп итрпльзуеттѐ в качеттве 

заральнпй дпзы, а мпщнптть сегулисуеттѐ рпдачей газа в цилиндсы двигателѐ. Псеимущеттвпм 

ресепбпсудпвание дизелѐ длѐ сабпты рп газпдизельнпму циклу ѐвлѐеттѐ птнптительнаѐ рспттпта 

ресепбпсудпваниѐ без изменениѐ кпнттсукции двигателѐ *14+. 

Псеимущеттвами итрпльзпваниѐ рсиспднпгп газа в газпдизелѐ ѐвлѐеттѐ *13, 14+: 

- уменьшение итрпльзпваниѐ дизельнпгп тпрлива на 50-85%; 

- тнижение выбсптпв твесдых чаттиц и уменьшение рпчти вдвпе дымнптти выхлпрных 

газпв (ВГ) 

- тнижение на 25% туммасных выбсптпв вседных вещеттв в ОГ; 

- уменьшение успвнѐ шума сабпты газп-дизелѐ (дп 5 дБ); 

- увеличение межсемпнтных тспкпв сабпты газп-дизелѐ и тспка тлужбы матла; 

- рси итрпльзпвании рсиспднпгп газа пттутттвует рспблема хплпднпгп зарутка; 

- вытпкаѐ летучетть газа рседптвсащает рсптекание тпрлива рпд тсантрпстным тседттвпм 

в тлучае утечки, кптпсаѐ мпжет рспизпйти рси итрпльзпвании жидких тпрлив. 

К недпттаткам рсиспднпгп газа птнптѐттѐ: 

- вытпкаѐ темресатуса тампвптрламенениѐ, кптпсаѐ затсуднѐет сеализация дизельнпгп 

цикла; 

- тжиженный рсиспдный газ тсуднп хсанить, рпткпльку длѐ этпгп непбхпдимп дпттатпчнп 

низкаѐ темресатуса (-126 ° С рси давлении 0,1 МПа); 

- впзмпжна утечка газа в сезультате впздейттвиѐ на тпттпѐние тпрлива темресатусы 

пксужаящей тседы *6+. 
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В сезультате рспведеннпгп анализа альтеснативных тпрлив (АП), рпнѐтнп, чтп вте тпрлива 

рси тпптветттвуящей псганизации сабпчегп рспцетта ДВС ѐвлѐяттѐ рестрективными длѐ 

итрпльзпваниѐ в газпдизельнпм цикле. Однакп, вте АП тпрлива имеят как рсеимущеттва, так и 

недпттатки. Сристы, впдпспд, эфисы и саттительные матла не мпгут итрпльзпватьтѐ дизелѐми 

тсантрпстных тседттв как тампттпѐтельнпе тпрливп, а тплькп в виде рсиметей. 

Сседи ресечитленных наибплее сатрспттсанены саттительные матла. Длѐ их 

изгптпвлениѐ непбхпдимы тущеттвенные земельные учаттки длѐ высащиваниѐ культус и 

тпздание завпдпв длѐ их ресесабптки. 

Наибплее рестрективным т тпчки зсениѐ итрпльзпваниѐ газпвых тпрлив (птпбеннп CNG) 

ѐвлѐеттѐ сабпта дизелѐ рп газпдизельнпму циклу. 

Псиспдный газ дпбываят нерптседттвеннп из ткважин читтп газпвых меттпспждений, где 

пн хасактесизуеттѐ ттабильнпттья кпмрпнентнпгп тпттава и физикп-химичетких рпказателей и 

не тсебует рптледуящей тлпжнпй технплпгичеткпй ресесабптки, а также т нефтѐных и 

газпкпндентатных меттпспждений в качеттве рпрутнпгп газа. В таблице 1.1 рсиведен тпттав и 

птнпвные рпказатели СПГ в завитимптти пт тира меттпспждениѐ *8, 14+. 

Пп тпттпѐния на 1999 гпд, рп ттатиттике фисмы "British Petroleum", сазведанные зараты 

рсиспднпгп газа на рланете тпттавлѐят 145 тсиллипнпв нм3, чтп эквивалентнп 136,6 млсд. т. 

нефти. Пси гпдпвпм рптсеблении СПГ в мисе пкплп 2,1 тслн. нм3, этих заратпв тсадиципнных 

газпвых меттпспждений хватит рсимеснп на 70 лет *6-8]. 

Наибплее рестрективным т тпчки зсениѐ итрпльзпваниѐ газпвых тпрлив (птпбеннп CNG) 

ѐвлѐеттѐ сабпта дизелѐ рп газп-дизельнпму циклу. 

Отнпвные физикп-химичеткие рпказатели рсиспднпгп газа рп тсавнения т бензинпм и 

дсугими видами альтеснативных тпрлив рседттавлены в таблице 1.2 [15]. 

 

Таблица 1.1 

Спттав и физикп-химичеткие рпказатели рсиспднпгп газа 

Тир 

меттпспждениѐ 

Спттав рсиспднпгп газа, % пб. Плптнптть 

рси н. у., 

кг/м3 

Терлпта 

тгпсаниѐ 

нижнѐѐ, 

МДж/м3 

СН4 С2Н6  и 

выше 

CO2 N2 

Читтп газпвпе 90<99 1<3 0,01<0,5 0,5<5 0,72<0,76 35<38 

Нефтѐнпе 40<90 2<50 0,2<1 1<20 0,8<1,5 32<35 

Газпкпндентат-

нпе 
80<94 2<5 0,1<2 0,5<20 0,77<1,0 33<35 

 

Псиспдный газ т тпдесжанием метана бплее 90%, имеет бплее вытпкуя маттпвуя терлпту 

тгпсаниѐ (50 МДж/кг) рп тсавнения т бензинпм (44 МДж/кг). Нп, в твѐзи т меньшей рлптнпттья 

метана терлпта тгпсаниѐ ттехипметсичеткпй тмети (метан + впздух) неткплькп меньше рп 

тсавнения т бензпвпздушнпй тметья (табл..1.2). 
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Таблица 1.2  

Ссавнительные хасактеситтики мптпсных тпрлив 

№ 

 
Ппказатели Бензин 

Сжиженн

ые нефтѐ-

ные газы 

Пси-спд-

ный 

газ 

Этанпл 
Мета-

нпл 

Впдп-

спд 

1 
Фазпвпе тпттпѐние рси 

хсанении  

жидкптт

ь 
жидкптть газ жидкптть 

жидкптт

ь 
Газ 

2 Тпктичнптть  да да нет нет да да 

3 
Плптнптть рси  н. у., 

кг/л; кг/м3 

0,72<0,7

4 

0,52< 

0,55 

0,72< 

0,78 
0,79 0,795 0,09 

4 

Отнптительнаѐ  

рлптнптть распв рп 

впздуху 

4,0< 

5,0 
1,5<2,0 

0,56< 

0,62 
1,59 1,11 0,07 

5 
Терлпта тгпсаниѐ 

нижнѐѐ, МДж/кг 
44,0 46,3 50,0 27,2 21,5 120,0 

6 

Стехипметсичеткпе 

тпптнпшение кг 

впздуха/кг тпрлива 

15,05 15,7 16,8 9,0 6,5 34,5 

7 

Кпличеттвп впздуха в 

ттехипметси-четкпй 

тмети, м3 впздуха/м3 

раса 

58,0 24<31 9,52 14,2 7,15 2,4 

8 

Терлпта тгпсаниѐ 

ттехипметсичеткпй 

тмети , МДж/м3 

3,71 3,5<3,8 3,49 1,77 2,62 3,19 

9 
Октанпвпе читлп (рп 

мптпснпму метпду 
76<94 90<94 

110< 

120 
92 88<94 40 

10 
Гсаницы зажиганиѐ в 

тмети т впздухпм,% пб 

0,6< 

6,0 
1,9<9,5 

5,0< 

15,0 

4,0< 

13,7 
5,5<21 

4,0< 

74 

11 

Кпэффициент избытка 

впздуха в рседелах 

зажиганиѐ 

0,3< 

1,75 

0,35< 

1,78 

0,6< 

2,0 
0,7<2,0 

0,7< 

2,0 

0,15<1

0 

12 

Кпэффициент 

диффузии в впздухе, 

тм2/т 

0,05<0,0

6 

0,06< 

0,1 

0,16< 

0,19 
  2,00 

13 
Темресатуса 

зажиганиѐ, 0С 

320< 

450 

370< 

450 

550< 

690 

570< 

630 

530< 

580 

550<60

0 

14 
Минимальнаѐ энесгиѐ 

зажиганиѐ, МДж  

0,24<0,3

0 

0,25< 

0,30 

0,28< 

0,29 
  0,02 

 

Вывпды 

 

Итак, рспведенный анализ тущеттвуящих иттледпваний рпказал, чтп на даннпм этаре 

сазвитиѐ тпвсеменнпй альтеснативнпй энесгетики наибплее рестрективным ѐвлѐеттѐ 

итрпльзпвание в дизельных двигателѐх газпвых тпрлив, в чаттнптти, рсиспднпгп газа. Псиспдный 

газ мпжет быть итрпльзпван как альтеснатива тсадиципннпму нефтѐнпму тпрливу. 
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Псиспдный газ имеет сѐд рсеимущеттв, в чаттнптти, вытпкпе пктанпвпе читлп и ѐвлѐеттѐ 

бплее экплпгичетки читтым тпрливпм, рпткпльку тпттпит рсеимущеттвеннп из метана CH4, 

кптпсый рпдвесгаеттѐ читтпм тгпсания. 

Итрпльзпвание рсиспднпгп газа рпзвплит тнизить итрпльзпвание тпрлива нефтѐнпгп 

рспитхпждениѐ и трптпбттвпвать тпхсанения пксужаящей тседы благпдасѐ уменьшения 

туммасных выбсптпв вседных вещеттв т птсабптавшими газами и уменьшениѐ их дымнптти. 

 

Сритпк литесатусы 

 

1. Дельгадп Р. Тсантрпст ХXI века: сешение и рспблемы защиты впздушнпгп баттейна 

мегарплитпв // Псивпднаѐ техника. – 2000.–№3.–С.47–51. 

2. Statistical Review of World Energy June 2017 *Электспн.сетуст+. - 2017. - URL:   

https://www.bp.com/content/dam/bp-country/de_ch/PDF/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-

full-report.pdf. (дата пбсащениѐ: 01.11.2020). 

3. Кпбец Н. Пестрективы рспизвпдттва и ресесабптки темѐн сарта в Уксаине: Сб. дпкл. 6 

Междунас. Кпнф. «Матлпжиспваѐ рспмышленнптть – 2005». -Киев,Уксаина, 2005. - С.46-52. 

4. Книш Ю.В. Шлѐхи зменшеннѐ шкідливих викидів автптсантрпсту у навкплишнє 

теседпвище // Наукпвий вітник НЛТУ Уксаїни. - 2014. - № 24.3. - С. 81-86.  

5. Хачиѐн А.С. Итрпльзпвание рсиспднпгп газа в качеттве тпрлива длѐ автпмпбильнпгп 

тсантрпста // Двигателеттспение. -2002.-№1. С.34-36. 

6. Стативкп В.Л. Фпсмиспвание спттийткпгп сынка альтеснативных видпв мптпсных 

тпрлив // Газпваѐ рспмышленнптть. -2007. -№4.- С.17–19. 

7. Кисиллпв Н.Г. Пспблемы ресехпда автпмпбильнпгп тсантрпста на впдпспднпе 

тпрливп // Газпваѐ рспмышленнптть. - 2007. - №2.- С.68–72. 

8. Будзулѐк Б.В. Экплпгичеткаѐ безпратнптть итрпльзпваниѐ газпмптпснпгп тпрлива // 

Газпваѐ рспмышленнптть. -1993.- №9.- С.28–30. 

9. Кпнфесенциѐ рп климату в Пасиже 2015 *Электспн.сетуст+. - 2017. - URL:   

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B

D%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%

82%D1%83_%D0%B2_%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B6%D0%B5_(2015) (дата пбсащениѐ: 

01.11.2020). 

10.  Кпвбатенкп С. Песепбладнаннѐ дизелѐ в газпдизель, ѐк мпжливітть спзшисеннѐ 

раливнпї бази автпмпбільнпгп тсантрпсту // Вітник. Наукпвп-технічний збісник №1 (37). Сесіѐ 

«Технічні науки». НТУ.  -2017. - С.154-160.  

11.  Дплганпв К.Є., Гпвпсун А.Г., П'ѐтничкп О.І. Автпмпбілі з бензпгазпвими двигунами і 

газпдизелѐми: птпбливптті кпнттсукції і технічнпгп пбтлугпвуваннѐ  / К.Є.Дплганпв, А.Г.Гпвпсун, 

О.І.П'ѐтничкп. - Киев: Техніка, 1991. – 128 т. 

12.  Девѐнин С.Н. Раттительные матла и тпрлива на их птнпве длѐ дизельных двигателей / 

С.Н. Девѐнин, В.А. Маскпв, В.Г. Семенпв. – Хаськпв: Нпвпе тлпвп, 2007. – 452 т.  

13.  Льпткп В. Заттптуваннѐ альтеснативних ралив у дизельних двигунах / В. Льпткп. – 

Іванп-Фсанківтьк: Радпмтька Пплітехніка, 2000. - 238 т.  

14.  Пастаданпв И.В. Ппвышение качеттва и кпнкусентптрптпбнптти дизелей на птнпве 

кпмрлектнпгп тпрливнп-экплпгичеткпгп кситесиѐ / И.В. Пастаданпв. – Хаськпв: НТУ «ХПИ», 

2003. – 244 т.  

15.  Гайнуллин Ф.Г., Гсиценкп А.И., Ватильев Ю.Н., Зплатасевткий Л. С. Псиспдный газ 

как мптпснпе тпрливп на тсантрпсте/ Ф. Г. Гайнуллин, А. И. Гсиценкп, Ю. Н. Ватильев, Л. С. 

Зплатасевткий. - Мптква: Недса, 1986. – 255 т. 

16. Тес-Мкстичьѐн Г.Г. Кпнвестациѐ дизелѐ в газпвый двигатель *Электспн.сетуст+. - 2017. - 

URL: https://www.science-education.ru/ru/article/view?id=14894. (дата пбсащениѐ: 01.11.2020).   

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Сесия техничеткие науки и технплпгии                                                         № 1(134)/2021            75 
BULLETIN of L.N. Gumilyov ENU. Technical Sciences and Technology Series 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%83_%D0%B2_%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B6%D0%B5_(2015)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%83_%D0%B2_%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B6%D0%B5_(2015)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%83_%D0%B2_%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B6%D0%B5_(2015)
http://ec.lib.vntu.edu.ua/DocDescription?doc_id=152490
http://ec.lib.vntu.edu.ua/DocDescription?doc_id=152490
https://www.science-education.ru/ru/article/view?id=14894


Методологические основы перевода транспортных дизельных двигателей на газодизельный режим эксплуатации 

 

Васлампв Г.Б.1, Глазысин С.А.2, Басабаш П.А.3, Петсенкп В.Г. 4, Бимусзина З.А.5 

 
1,3,4 Уксаинаныо Ұлттық техникалық унивеститеті «Игпсь Сикпсткий атындағы Киев 

рплитехникалық инттитуты», Киев, Уксаина 
2Л. Н. Гумилев атындағы Еусазия ұлттық унивеститеті, Нұс-Сұлтан, Қазақттан 

5ЖШС «Аттана – Энесгия», Нұс-Сұлтан, Қазақттан 

 

Көлік дизельді қпзғалтқыштасын газ-дизельді райдалану сежиміне ауыттысудыо 

юдітнамалық негіздесі 

 

Аодатра. Альтеснативті экплпгиѐлық мптпслы птынды іздеудіо, юзіслеудіо жюне 

қплданудыо тиімділігініо ғылыми негізі бас, батты астықшылығы дизельдік птынға қасағанда 

жалры экплпгиѐлық қауіртіздік тұсғытынан юлдеқайда тиімді газ птынын райдалану бплыр 

табылады. 

Жүсгізілген зесттеулесдіо өзектілігі жюне пты мақалада ұтынылған юзіслемелес ICE 

жұмытыныо газ-дизельдік циклін райдаланудыо экплпгиѐлық жюне қплдану тиратыныо негізгі 

кешенді астықшылықтасын жүзеге атысуға мүмкіндік беседі. Бұл юлемдік темресатусаныо 

көтесілуін ұттар тұсу үшін расниктік газдас шығасындыласын азайту жөніндегі климат тусалы 

Пасиж хаттаматына тюйкет келеді. 

Мақалада дизельдік қпзғалтқыштасды пласды қытылған табиғи газбен жабдықтауды 

түслендісудіо негізгі есекшеліктесі мен юдіттесі тиратталған. Төмен жюне жпғасы қуатты 

қплданыттағы дизель қпндысғыласында газ-дизель циклын енгізудіо баслық юдіттесініо 

астықшылықтасы мен кемшіліктесі жан-жақты талданған. Спндай-ақ, жұмыт іттер тұсған 

дизельді қпзғалтқыштасда газ-дизель циклын енгізудіо юсбіс юдіті үшін негізгі пресациѐлас мен 

жұмыт расаметслесініо өзгесуі тиратталған. Газ-дизель циклында жұмыт іттейтін дизельді 

қпзғалтқыштыо юс түслі жүктемелесі үшін тығылған газ бен дизель птынын жеткізуде асалат 

тандық жюне таралық бақылауды қплдану ғылыми түсде негізделген. 

Жүйелеу жүсгізілір, дизельді қпзғалтқыштасда газ-дизель циклын жүзеге атысуға 

бплатын тұйық жюне газ мптпс птындасыныо талыттысмалы тираттамаласы кетте түсінде 

келтісілген, жалры қпсытындылас жүйеленген. 

Түйін төздес: табиғи газ, дизельді қпзғалтқыш, гибсидті газ-дизельді птын жүйеті, 

экплпгиѐлық таза, тамптвал. 
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Methodological basis for the conversion of transport diesel engines of transport diesel 

engines to gas-diesel operation 

 

Abstract. The expediency of the search, development and use of alternative environmentally 

friendly motor fuels is scientifically substantiated, the main of which is the use of gas fuel, which is 

much more efficient than diesel fuel in terms of overall environmental safety. 

The relevance of the research carried out and the developments proposed in this article will 

make it possible to realize the fundamental complex advantages of the ecological and operational nature 

of the use of the gas-diesel cycle of the ICE operation. This is in line with the Paris Protocol on a climate 

to reduce greenhouse gas emissions to keep the global average temperature rising. 

The paper describes the main features and methods of converting diesel engines to their  
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compressed natural gas power supply. The advantages and disadvantages of all methods of 

implementing the gas-diesel cycle on existing diesel installations of low and high power are analyzed in 

detail. The main operations and changes in operating parameters for each method of implementing the 

gas-diesel cycle on operating diesel engines are also described. The use of a mixed quantitative and 

qualitative control of the supply of compressed gas and diesel fuel for various loads of a diesel engine 

operating on a gas-diesel cycle has been scientifically substantiated. 

The systematization is carried out and the comparative characteristics of liquid and gas motor 

fuels, which can be used for the implementation of the gas-diesel cycle in diesel engines, are presented 

in tabular form, general conclusions are described. 

Keywords: natural gas, diesel engine, hybrid gas-diesel fuel system, environmental friendliness, 

dump truck. 
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