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Сельскохозяйственные тракторы, 
работающие на метане 
Г.С. Савельев, профессор, зав. лабораторией ГНУ ВИМ, д.т.н., 

A.Д. Шапкайц, ведущий научный сотрудник ЗАО «НПП Криосервис», к.т.н., 

B.В. Подосинников, к.т.н., 

А.А. Медведев, гл. инженер ФГБУ «Поволжская МИС», к.т.н. 

, 'зложены результаты работ по созданию опытных образцов сельскохозяйственных тракторов, работаю-

л на компримированном и сжиженном природном газе, представлены результаты стендовых, приемочных 

/ эксплуатационных испытаний. Приведены сравнительные результаты испытаний газодизельных тракторов 

: ч-еханическими и электронными системами регулирования подачи газа, а также результаты определения 

- : /мерческой эффективности тракторов с газодизельными и газоискровыми двигателями. 

К л ю ч е в ы е слова : компримированный и сжиженный природный газ, газодизельный двигатель, газоис-

- совой двигатель, система регулирования подачи газа. 

иродный газ в сельском хозяйстве 

Непредсказуемый рост цен на 
традиционные моторные топ-

- за (в 4 раза за 10 лет) и растущий 
I спаритет цен на топливо и сельхоз-
продукцию стимулируют применение 
;~=тернативных топлив. В настоящее 
время наиболее реальной альтерна-
~ зой нефтяным моторным топли-
ва v являются газомоторное топливо, 
:. 'отопливо на основе растительных 
'зсел и спиртов, а также жидкое син-

~е~ическое топливо из биомассы. 

В России основным стимулом 
:асширения использования газомо-

оного топлива (ГМТ) является его 
более низкая (в 2 раза) цена по срав-
-е-ию с нефтяным. Ограниченная 

-ораструктура заправки и хранения 
" V " увеличенные массогабаритные 
"зоаметры бортовых газотоплив-
->х систем и связанная с этим мень-
_=я длительность работы на одной 

заправке в определенной степени 
сдерживают использование ГМТ. Од-
нако имеющиеся в России ресурсы 
газа, в значительной степени превос-
ходящие ресурсы нефти, реализуемые 
и намеченные на перспективу целе-
вые комплексные программы разви-
тия газозаправочной сети и парка 
техники, работающей на природном 
газе, существующие тенденции и тем-
пы развития ГМТ за рубежом дают ос-
нования уверенно прогнозировать в 
ближайшей перспективе расширение 
использования газомоторного топли-
ва в автотракторной технике. 

В совместной лаборатории ГНУ 
ВИМ Россельхозакадемии и ООО «Газ-
пром ВНИИГАЗ», функционировавшей 
в 1994-2008 гг., разработана конструк-
торская документация, изготовлены 
образцы основных моделей трак-
торов К-701, Т-150К, МТЗ-82, ЮМЗ-6, 

ДТ-75 (рис. 1) и автомобилей ЗИЛ 
(рис. 2), работающих на компримиро-
ванном природном газе (КПГ). Образ-
цы проходили приемочные испытания 
на машиноиспытательных станциях [1]. 

Эксплуатационные испытания 
тракторов, работающих на ГМТ, про-
водились в Ставропольском крае, 
Рязанской, Саратовской и Свердлов-
ской областях. 

Для заправки тракторов КПГ разра-
ботаны и изготовлены передвижные 
автомобильные газозаправщики (ПАГЗ) 
на базе полуприцепа к автомобилю 
КАМАЗ и автомобиля ЗИЛ с прицепом. 
Последние используются для заправки 
газом в поле, а при сложных дорожных 
условиях ПАГЗ на базе прицепа может 
транспортироваться трактором. 

Газодизельные тракторы отлича-
ются от базовых увеличенной эксплу-
атационной массой за счет установки 

tm 
сзнсааргнааяьгернатемам гоплсгве» октябрь /(Tffr. ^Дт ш-пп^,,. ==# ^ _.Ц.,, <4, „.. J. j ^ 
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Рис. 2. Работающие на КПГ газодизельный автомобиль ЗИЛ-432900 и автомобиль ЗИЛ-5301 
с конвертированным газовым двигателем и зажигание1.' от искры 

газобаллонной аппаратуры и дли-

тельностью работы на одной за-

правке топливом. Увеличение экс-

плуатационной массы при установке 

стальных баллонов из легированной 

стали у различных тракторов состав-

ляет 7...9 %, при металлопластиковых 

баллонах - 4,6.. .б,2 %. 

Одной из главных проблем пере-

вода тракторов на КПГ является раз-

мещение необходимого числа бал-

лонов при соблюдении следующих 

условий [2]: 

• сохранение всережимного 

регулирования частоты вращения 

коленчатого вала двигателя, работаю-

щего на ГМТ; 

• возможность агрегатируемос-

ти трактора с основным комплек-

сом сельхозмашин и транспортными 

средствами; 

• соответствие требованиям 

стандартов по нормам воздействия 

движителей на почву и безопасности 

труда; 

• удобство проведения техни-

ческого обслуживания; 

• распределение массы тракто-

ров по осям без ухудшения тягово-ди-

намических показателей и навесоспо-

собности сельхозмашин; 

• обеспечение габаритов трак-

тора в пределах нормируемых пока-

зателей (при установке баллонов они 

не должны по ширине выходить за 

транспортный габарит 2,5 м или габа-

риты базового трактора); 

• сохранение возможности ис-

пользования аварийных мобилиза-

ционных люков и открывания окон 

кабины; 

• возможность использования 

у трактора вала отбора мощности 

(ВОМ) для привода активных рабочих 

органов мобильных и стационарных 

сельхозмашин. 

Соблюдение всех указанных выше 

условий в полной мере не всегда воз-

можно. Особенно сложно обеспечить 

выполнение требований стандартов 

по нормам воздействия движителей 

на почву без их модернизации ввиду 

того, что базовые дизельные трак-

торы не всегда удовлетворяют этим 

нормам. Поэтому представляет ин-

терес оценка уровня изменения воз-

действия движителей на почву за счет 

увеличения эксплуатационной массы 

трактора при установке баллонов 

для КПГ. Такая оценка была проведе-

на применительно к газодизельному 

трактору Т-150К с десятью газовыми 

баллонами из легированной стали, 

установленными на его заднюю полу-

раму, с общей массой 795 кг. 

Результаты оценки показали 

- увеличение массы трактора за счет 

установки баллонов для КПГ не при-

вело к повышению плотности почвы 

высокой влажности, что объясняется 
увеличением пятна контакта шин с 

почвой при росте нагрузки на них, а 

также эффектом дилатансии, который 

приводит к раздавливанию почвы и 

снижению ее твердости. При исследо-

ваниях на стерне с влажностью физи-

ческой спелости почвы наблюдается 

незначительное ухудшение почвен-

ных характеристик: увеличение твер-

дости почвы на 7,8 % и сопротивления 

вспашке на 2,4 %; снижение коэффи-

циента крошения пласта на 3,9 %. Эти 

незначительные негативные последс-

твия устраняются при комплектации 

трактора шинами большего размера. 

При установке баллонов над каби-

ной газодизельного трактора МТЗ-82 

уменьшается угол поперечной ста-

тической устойчивости в пределах 

допустимого на 2° (до 33°) и затруд-

няется открытие люка на крыше для 

очистки воздушного фильтра системы 

нормализации микроклимата. При 

установке баллонов в виде двух кассет 
на задних полурамах тракторов «Ки-
ровец» и Т-150К с просветом по про-
дольной оси отмечается частичное 
уменьшение обзорности позади трак-
тора, при этом видимость навесного 
устройства и агрегатируемых с трак-
тором сельхозмашин сохраняется. 

Конструкция секции позволяет 
демонтировать баллоны для пере-
освидетельствования без демонта-
жа кассеты. Расположение кассет с 
баллонами по бокам с просветом 
позволяет осуществлять их ремонт и 
техническое обслуживание, а также 
обеспечивает нормальное функцио-
нирование ВОМ. 

По результатам приемочных испы-
таний газобаллонного трактора К-701 
в РосНИИТиМ дано заключение, что 
элементы бортовой газотопливной 
системы не затрудняют доступ в каби-
ну и к местам обслуживания трактора, 
оборудование газобаллонной аппара-
турой тракторов «Кировец» и Т-150К 
не влияет на их агрегатируемость с ос-
новным комплексом навесных, полу-
навесных, прицепных сельхозмашин и 
транспортными средствами. Догрузка 
заднего моста трактора К-701 при ус-
тановке баллонов на заднюю полу-
раму трактора улучшает развесовку 
по осям. По данным испытаний, при 
работе этого трактора на полях с не-
21 е - г '•' :e.- = e r : v за снижения 
вертикальных колебаний на рабочем 
месте механизатора повышается про-
изводительность, улучшаются условия 
его труда. При установке баллонов на 
сельскохозяйственных тракторах не 
увеличиваются габариты тракторов, 
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Природный газ в сельском хозяйстве 

за исключением габарита по высо-
те при монтаже баллонов на крыше 
кабин у тракторов МТЗ-80, ЮМЗ-6, 
ЛТЗ-55 и ДТ-75. 

Энергетические 
и топливно-экономические 

показатели газодизелей 
По газовому топливу газодизель 

имеет внешнее смесеобразование 
и возможность получения гомоген-
ной смеси во всасывающем тракте. 
Это позволяет работать на более 
низких по сравнению с дизелем ко-
эффициентах избытка воздуха и при 
соответствующих подачах газового 
топлива обеспечивает возможность 
получения у газодизеля мощности на 
20. . .30 % больше мощности базового 
дизеля. 

Перефорсировка газодизеля по 
мощности может привести к увели-
чению теплонапряженности деталей 
цилиндропоршневой группы, что 
приведет к подплавлению поршней и 
выходу из строя других деталей. Поэ-
тому при переоборудовании дизелей 
в газодизели необходимо предус-
матривать исключение возможности 
перефорсировки газодизеля по мощ-
ности за счет увеличения подачи газа 
в процессе эксплуатации. Для этого 
целесообразно снабжать газодизель 
блокировочными системами потепло-
напряженности. В качестве управляю-
щего параметра в этих системах может 
служить температура отработавших 
газов (ОГ), давление наддува и расход 
топлива. Использование электронных 
систем регулирования топливопода-
чи позволяет реализовать ограниче-
ния как по отдельным параметрам, так 
и по их комплексу. Наиболее простым 
управляющим параметром является 
температура ОГ. При превышении до-
пустимой температуры блокировоч-
ная система должна снижать подачу 
газового топлива или подавать соот-
ветствующий сигнал о необходимости 
регулировки топливоподачи. Особен-
но чувствительны к перефорсировке 
газодизели с наддувом, как правило, 

из-за более высокой теплонапряжен-
ности базового дизеля. 

Двигатель развивает практически 
одинаковую максимальную мощность 
в режиме газодизеля (203 кВт) и дизе-
ля (202 кВт). Частота вращения KB при 
максимальной мощности в режиме 
газодизеля (1880 мин-1) меньше, чем в 
дизельном режиме (1920 мин4), а мак-
симальная частота вращения KB хо-
лостого хода у газодизеля (2090 мин-1) 
выше, чем у дизеля (2060 мин-1). 

Степень неравномерности регу-
лятора б по ГОСТ 18509 у газодизеля 
с механической системой регулиро-
вания газоподачи выше (8,7 %), чем у 
дизеля (5,5 %). 

Величина запальной дозы дизель-
ного топлива (ДТ) газодизеля, выра-
женная в процентах, определяется 
отношением величины запальной 
дозы ДТ в газодизельном режиме к 
номинальному расходу ДТ. Для уве-
личения замещения дизельного топ-
лива газовым и повышения эффекта 

уменьшения затрат на топливо ве-
личину запальной дозы целесооб-
разно снижать. Снижение величины 
запальной дозы ограничивается воз-
можностью воспламенения газовоз-
душной смеси, особенно на режимах 
малых нагрузок. Кроме того, необхо-
димо учитывать снижение цикловой 
подачи ДТ при уменьшении частоты 
вращения за счет возрастания утечек 
в зазорах плунжерных пар, что также 
приводит к необходимости устанав-
ливать величину запальной дозы не 
менее 17...20 % для существующей 
отечественной серийной дизельной 
топливной аппаратуры. 

Снижению величины запальной 
дозы способствуют мероприятия по 
улучшению равномерности работы 
цилиндров при работе на ее цик-
ловых подачах. С этой целью при 
переоборудовании дизелей на газо-
дизельный режим проводится ре-
гулировка топливного насоса высо-
кого давления (ТНВД) для снижения 

9* 
&кВт-у 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 мВт 

Рис. 3. Внешняя регуляторная характеристика дизеля ЯМЗ-240Б 
в газодизельном режиме трактора К-701 с механической системой управления подачей газа 

при следующих условиях испытаний: 
' « г 2 1 •• -23 °С;р =100,3 кПа; р =52...46 % 
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неравномерности цикловых подач 
между секциями на режиме запаль-
ной дозы, так как у дизеля минималь-
ная неравномерность цикловых по-
дач обеспечивается на номинальных 
цикловых подачах ДТ. Кардинальное 
снижение величины запальной дозы 
ДТ может быть достигнуто у дизелей 
с высоким давлением впрыска при 
аккумуляторной системе топливопо-
дачи типа Common Rail. 

Из представленной на рис. 3 вне-
шней регуляторной характеристики 
газодизеля ЯМЗ-240Б трактора К-701 
при работе в дизельном и газоди-
зельном режимах с механической 
системой регулирования газопо-
дачи видно, что запальная доза ДТ 
(G ) остается примерно одинаковой 
- 12,3 кг/ч в широком диапазоне 
мощности на регуляторной ветви 
характеристики. 

Величина запальной дозы на ре-
жиме максимальной частоты холос-
того хода (XX) 2090 мин-1 снижается 
до 9,75 кг/ч, что меньше расхода топ-

лива в дизельном режиме, равного 

14,8 кг/ч при частоте 2060 мин-1. Ис-
« 

ходя из указанной разницы в расхо-
дах ДТ в газодизельном и дизельном 
циклах на данном режиме необходи-
мо подавать газ 4,4 кг/ч с учетом раз-
ницы в теплоте сгорания газа и ДТ. 
Применяемая механическая система 
осуществляет подачу газа 11 кг/ч, 
что в 2,5 раза больше необходимого. 
По мере увеличения мощности из-
быточная подача газа уменьшается, 
что видно из характера протекания 
зависимостей Стэкв (газодизель) и Gt 

(дизель). При мощности 180 кВт эк-
вивалентный расход топлива газоди-
зеля бтэкв и расход топлива в режиме 
дизеля Gt становятся одинаковыми. 

На корректорном участке регуля-

торной характеристики эквивалент-
ный расход топлива у газодизеля Стэкв 

меньше, чем у дизеля Gr, что приводит 
к более низким значениям крутящего 
момента на этом участке у газодизеля 
и соответствующему снижению коэф-
фициента запаса крутящего момента 

по ГОСТ 18509 у газодизеля (9,7 %) по 
сравнению с дизелем (22,9 %). 

Избыточная подача газа при ме-
ханической системе регулирования 
на рис. 4 показана заштрихованной 
площадью между зависимостями ча-
сового расхода топлива у газодизеля 
Стэкв и дизеля G t . Следует отметить, 
что на корректорной ветви харак-
теристики эквивалентный удельный 
расход топлива у газодизеля де экв 

меньше, чем де у дизеля. При этом 
происходит снижение запальной 
дозы ДТ вследствие уменьшения 
частоты вращения KB и возрастания 
утечек топлива через зазоры плун-
жерной пары. 

Штрихпунктирной линией на 
рис. 4 показана зависимость от мощ-
ности оптимальной подачи газа для 
исключения перерасхода газа на 
регуляторной ветви характеристи-
ки. Однако обеспечить оптимальное 
регулирование подачи газа во всем 
диапазоне нагрузок с механическим 
приводом дозатора и эжекторной 

подачей газа путем оптимизации 
размеров газовоздушного смесителя 

и профиля штока дозатора газа весь-
ма проблематично. 

Оптимизация подачи газа на ре-
гуляторной и корректорной ветвях 
регуляторной характеристики в пол-
ной мере обеспечивается при элект-
ронной системе управления подачей 
газа. Из сравнения данной характе-
ристики и характеристики с меха-
нической системой регулирования 
(см. рис. 4) видно, что электронная 
система регулирования четко форми-
рует регуляторную характеристику 
газодизеля, полностью идентичную 
дизельной характеристике. Эквива-
лентный и удельный расходы топ-
лива у газодизеля на регуляторной 
ветви характеристики практически 
совпадают с расходом топлива дизе-
ля, то есть топливная экономичность 
газодизеля на регуляторной ветви 
одинакова с тем же параметром ди-
зеля, на корректорной ветви топлив-
ная экономичность у газодизеля -
213 гДкВт-ч) - лучше, чем у дизеля 
- 226 г/(кВтч). 

Характер зависимости крутяще-
го момента у газодизеля и дизеля 
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Рис. 4. Регуляторная характеристика газодизеля ЯМЗ-240Б 
с электронной системой управления подачей газа СЭРГ-500 (совместная разработка 

НПП «Дизельавтоматика», г. Саратов, ГНУ ВИМ. 000 «Газпром ВНИИГАЗ) 
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идентичен. Частота вращения на ре-

гуляторной ветви у газодизеля в диа-

пазоне от максимальной мощности 

до холостого хода остается близкой к 

постоянной величине до выключения 

подачи газа на режиме XX, после чего 

двигатель выходит на дизельный ре-

жим с соответствующим изменением 

частоты вращения. 

Аналогичные результаты получе-

ны при испытаниях газодизельного 

трактора Т-150К с дизелем СМД-62 и 

электронной системой регулирова-

ния газоподачей СЭРГ-500 (табл. 1). В 

газодизельном режиме также был по-

лучен более высокий корректорный 

коэффициент запаса крутящего мо-

мента (29,5 %) в сравнении с дизель-

ным режимом (19 %). 

При переоборудовании дизеля 

Д-243 трактора МТЗ-82 на газоди-

зельный режим применяется как 

простая по конструкции эжектор-

ная система смесеобразования с 

механическим приводом плунжер-

ного дозатора от штатного всере-

жимного регулятора, так и микро-

процессорная система СЭРГ-500. 

При стендовых испытаниях сни-

мались регуляторные и скоростные 

характеристики трех вариантов дви-

гателя (дизель, газодизель, газовый 

двигатель с зажиганием от искры), 

что позволило определять расходы 

топлива с минимальной погреш-

ностью и повышать достоверность 

расчетов коммерческой эффектив-

ности. 

Максимальная мощность в газо-

дизельном режиме (59,9 кВт) незна-

чительно отличается от мощности 

базового дизеля (58,2 кВт). Но меха-

ническая система регулирования 

газоподачи не позволяет получить 

необходимый коэффициент запаса 

крутящего момента, который согласно 

ГОСТ для тракторов должен быть не 

менее 15 %. Для его достижения необ-

ходимо использование в газодизеле 

более дорогой микропроцессорной 

системы всережимного регулирова-

ния газоподачи СЭРГ-500, при которой 

Таблица 1 

Энергетические и топливно-экономические показатели двигателя СМД-62 

Основные показатели Газодизель Дизель 

При холостом ходе 

Частота вращения, мин 1 

Расход топлива, кг/ч 

2258 
8,17 

2260 
8,20 

При максимальной мощности 

Мощность, кВт / при частоте вращения, мин-1 

Расход топлива, кг/ч 
В том числе газа, м3/ч 
Запальная доза ДТ, кг/ч 
Удельный расход топлива, г/(кВт ч) 

123,8/2080 
29,3 
23,5 
10,5 

236,6 

121,1 /2095 
30,4 

251,0 

При максимальном крутящем моменте 

Крутящий момент, Нм / при частоте вращения, мин"1 

Удельный расход топлива, г/(кВт-ч) 
Корректорный запас крутящего момента, % 

735,6/1420 
217,5 
29,5 

646,0/1510 
245,8 
17,0 

обеспечивается коэффициент запаса 
крутящего момента 20 %. 

При этом мощность газодизеля 
(56,4 кВт) также близка к мощности ди-
зеля (57,1 кВт), удельный расход топли-
ва в газодизельном и дизельном ре-
жимах практически одинаков и равен 
соответственно 238 и 237 г/(кВт-ч). 

Микропроцессорная система ре-
гулирования СЭРГ-500 обеспечивает 
постоянство частоты вращения на 
участке регуляторной ветви харак-
теристики, где производится регу-
лируемая подача газа, что особенно 
ценно при использовании газодизеля 
в электрогенераторных установках, 
комбайнах и машинах с приводом ак-

тивных рабочих органов, требующих 

постоянной частоты вращения при 

переменной нагрузке. 

Преимущества газотопливной сис-

темы с микропроцессорной системой 

управления подтверждаются также 

испытаниями по определению харак-

теристик трогания и разгона машино-

тракторного агрегата (МТА) с плугом и 

транспортным агрегатом при работе 

газодизельного трактора К-701 в ди-

зельном и газодизельном режимах. 

Результаты испытаний показали пол-

ную идентичность характеристик тро-

гания и разгона агрегатов при работе 

двигателя в дизельном и газодизель-

ном режимах (рис. 5). 
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Рис 5. Характеристики тросым и разгона МТА в составе газодюельшо трактора К-701 
с плугом при работе двигателя в дизельном и газодизельном режимах 
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18 стальных 

БКТ100 

145/290 

120/240 

Трактор К-701 Трактор МТЗ-82 
Параметры бортовой топливной системы 

Мощность двигателя, кВт 

Число газовых баллонов 

Марка баллонов/баков 

Суммарный объем, л 

Масса порожних сосудов, кг 

Масса природного газа одноразовой заправки, кг 

Объем природного газа при нормальных условиях, нм 

Габаритный объем газовых сосудов, 

Удельный объем газа (нм3 газа / м3 сосудов) 

Удельная масса газа (масса газа/масса сосуда) 

В зависимости от числа баков (1 или 2). 
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Переоборудование 
тракторов для работы 

на сжиженном природном 
газе (СПГ) 

Одними из главных недостатков 

переоборудования тракторов на КПГ 

являются недостаточная величина 

одноразовой заправки газом и уве-

личенная эксплуатационная масса 

трактора за счет установки газовых 

баллонов. Данные недостатки в зна-

чительной степени устраняются при 

использовании СПГ. 

В ГНУ ВИМ, ООО «Газпром 

ВНИИГАЗ» и Поволжской МИС раз-

работаны, изготовлены и испытаны 

опытные образцы газодизельных 

тракторов МТЗ-82 и К-701, работаю-

щих на КПГ и СПГ (рис. 6). 

На тракторе МТЗ-82 установлен 

бак БКТ-100 объемом 100 л с ваку-

умной изоляцией, на тракторе К-701 

- два или один бак БКТ-300 в зависи-

мости от необходимой длительности 

работы на одной заправке. Оба бака 

производства ОАО «НПО Гелиймаш». 

Технические характеристики 

бортовых систем питания СПГ в срав-

нении с системами КПГ при исполь-

зовании этих баков представлены в 

табл. 2. Данные таблицы показывают, 

что применение СПГ по сравнению с 

КПГ обеспечивает: 

Рис. 6. Тракторы К-701 и МТЗ-82, работающие на СПГ 

• увеличение объема однора-

зовой заправки в 2,8-3,5 раза при ис-

пользовании СПГ по сравнению с КПГ 

при одинаковых габаритах газовых 

сосудов; 

• уменьшение массы газобал-

лонного оборудования при оди-

наковой величине одноразовой 

заправки в связи с тем, что масса 

баллонов КПГ в 2 раза (при металло-

пластиковых баллонах) и 5 раз (при 

стальных легированных баллонах) 

больше массы баков СПГ, соответс-

твенно при одинаковой массе сосу-

дов объем одноразовой заправки 

СПГ будет больше на такие же вели-

чины. 

При увеличении объема однора-

зовой заправки преимущества СПГ 

возрастают, так как с увеличением 

объема бака СПГ в меньшей степени 

увеличивается удельный объем арма-

турного отсека. 

С исчезновением вторичного 
рынка дешевых баллонов, а также с 
переходом на дорогие стальные и 
металлопластиковые отечественные 
и импортные баллоны стоимость пе-
реоборудования на КПГ и СПГ практи-
чески сравнялась. 

Система для СПГ в отличие от бор-
товой системы КПГ не имеет редукто-
ров высокого и низкого давления, так 
как давление газа на входе в дозатор 
системы СПГ поддерживается пос-
тоянным за счет арматурного блока 
бака. Вместо баллонов КПГ установ-
лены баки для СПГ 12 (рис. 7) с теп-
лообменниками-испарителями 8 для 
подогрева СПГ. 

В качестве теплоносителя исполь-
зуется охлаждающая жидкость систе-
мы охлаждения двигателя. Ввиду того, 
что баки и теплообменники устанав-
ливаются на задней полураме тракто-
ра на расстоянии 3 м от двигателя, для 

Таблица 2 

Характеристики бортовых систем СПГ газодизельных тракторов 



интенсификации подвода теплоты от 
системы охлаждения двигателя ктеп-
юобменнику 8 требуется установка 
дополнительного насоса с электро-
приводом. 

Для включения ограничителя за-
пальной дозы 30 в него подается газ 
по трубопроводу 33 после открытия 
-епапана-фильтра 32. Контроль откры-
пля клапана и включения ограничите-
ля запальной дозы осуществляется за 
счет датчика давления газа 31. 

Отмеченные преимущества борто-
вых систем питания СПГ подтвержде-
-ы результатами испытаний образцов 
-эакторов К-701 и МТЗ-82, работаю-
- л х на СПГ. Трактор К-701 прошел при-
емочные испытания в Поволжской 
"•'/С (см. рис. б). 

Мощностные и топливно-эконо-
'•мческие показатели по результатам 
"орможения газодизельного двига-
теля трактора К-701 с бортовой топ-
"/вной системой СПГ представлены 
= табл. 3. Двигатель в газодизель-
-эм режиме развивает одинаковую 

Таблица 3 
Энергетические и топливно-зкономические показатели трактора К-701 с бортовой 

топливной системой СПГ по результатам испытаний в Поволжской МИС 

Показатель Дизель Газодизель 

Максимальная мощность двигателя в комплектации, 
соответствующей эксплуатационной мощности, кВт 205,3 205,1 

Частота вращения KB двигателя при максимальной 
мощности, МИН"1 1918 1841 

Часовой расход топлива при максимальной мощности, кг/ч 54,1 18,6/35,6* 
Удельный расход топлива при максимальной мощности, 
г/(кВтч) 264 97/180* 

Корректорный коэффициент запаса крутящего момента, % 18,4 19,1 
Максимальная частота вращения KB двигателя на холостом 
ходу, МИН"1 2112 2025 

Часовой расход топлива при максимальной частоте 
вращения KB на холостом ходу, кг/ч 18,6 18,6 

Средние за время испытаний атмосферные условия 
температура, °С 
давление, кПа 
относительная влажность, % 

20 
102 
65 

19 
102 
65 

Максимальная температура, °С 
охлаждающей жидкости 
топлива 
масла 

85 
21 
90 

77 
22 
98 

В числителе - расход дизельного топлива, в знаменателе - расход газа. 

с дизельным режимом мощность 

205 кВт, корректорный запас крутяще-

го момента на 4 % выше по сравнению 

¥ 
¥ 

¥ 
¥ 

¥ 
¥ 

¥ 
¥ 

Рис. 7. Принципиальная схема бортовой топливной системы газодизельного трактора К-701, 
работающего на СПГ, для варианта с двумя баками БКТ-300: 

1 - распылитель газа; 2, 6, 9, 11, 33, 34, 36 - газовые магистрали; 3 - воздушный фильтр 
двигателя; 4 - датчик температуры газа; 5 - карман газовых коллекторов; 7 - магистральный 
шаровой кран; 8 - теплообменник-испаритель; 10 - гибкий металлорукав; 12 - бак для СПГ; 
13-18- соединительная газовая арматура; 19, 20- педаль управления подачей топлива; 21 -
зубчатый венец маховика; 22-тумблер включения газодизельного режима; 23- выключатель 
массы; 24 - аккумуляторная батарея; 25 - датчик частоты вращения; 26 - датчик температуры 
двигателя; 27 - блок автоматического контроля системы; 28 - усилитель мощности; 29 
- педальный задатчик; 30 - механизм ограничения запальной дозы; 31- датчик давления газа; 
32-электромагнитный газовый клапан с фильтром; 35-дозатор газа 

с дизельным режимом. Удельный рас-
ход топлива при максимальной мощ-
ности в газодизельном режиме (сум-
марный 277 г/кВт-ч) на 5 % больше чем 
в дизельном (264 г/кВт-ч). 

Благодаря испытаниям трактора 
выявлена необходимость тщательной 
проработки процесса подогрева СПГ 
в теплообменнике при использова-
нии теплоты от системы охлаждения 
двигателя. На режиме максимальной 
мощности с максимальным расходом 
СПГ в застойных зонах теплообменни-
ка происходит замерзание антифриза 
(в данном случае тосола). 
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