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ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРАКТОРОВ, ОСНАЩЕННЫХ 
ГАЗОБАЛЛОННЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ 

Аннотация. Статья посвящена использованию газообразного топлива в 
автотракторном машиностроении. Обоснованы оптимальные условия эк-
сплуатации тракторов, оснащенных газобаллонным оборудованием, на 
основе существующего опыта. Приведен метод сравнения выходных пока-
зателей дизеля при работе по дизельному и газодизельному циклу. Пере-
вод техники на газообразное топливо позволяет существенно снизить выб-
росы токсичных веществ в атмосферу (более 30 %) и сэкономить средства 
операторам техники до 400 тыс. руб. в год при незначительных снижениях 
мощностных показателей (менее 5 %). Разработаны системы с централь-
ной и распределенной подачей газообразного топлива при работе по ди-
зельному и газодизельному циклу. Наиболее эффективно применение 
данных систем подачи газообразного топлива (природного газа) для трак-
торов малого тягового класса типа МТЗ-80/82 по сравнению с другими аль-
тернативными видами топлива, в том числе и восстанавливаемыми. 
Ключевые слова: газообразное топливо, газ, дизель, метан, топливная 
аппаратура. 

Z7 
Туйшдеме. Бул макала автотракторлы машинажасауда газтектес жанар-
майды колдануга арналган. Гылыми зерттеудщ максаты: Белпл1 тэж1рибе 
непзшде газбаллонды курылгымен жабдыкталган тракторларды пайда-
ланудыц мейлЫше оцайлы жагдайларын непздеу.Бул жумыс дизельд1, газ-
дыдизельд1 жэне газды цикпмен жумыс жасау кезшде отын беру жуесш 
жэне козгалткышты баскаруды жобалаумен айналысып журген галымдар-
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та арнаптан. Эдютемеск Жогарыда айтылган тужырымдама дизельд1 жэне 
газды дизельд1 циклы бойынша жумыс кезЫде дизелдщ шекл керсетюш-
TepiH салыстыру 9fliciHe непзделген. Техниканы газтектес жанармайга 
кеш1ру атмосферага уытты заттардыц шыгарылуын айтарльщтай теменде-
туге (30 % жогары) жэне куат керсетюштерш 9cipe кеп темендетпестен 
(50 % аз) техника операторларына жылына 400 мыц рубльге дейЫ каржы 
унемдеуге м у м к ш д к бередк Газ тектес жанармайды орталык,ты ж э н е 
белшекпен беру жуйеан зерттеу жэне дизельд1 к;озгалтк;ыштарда компри-
мирленген табиги газын колдану жуйенщ одан api жет1лд1р1лу1 ушш оны 
eHflipicKe енпзу туралы объектива TyciHiK апута мумюндк бередк Жумыс 
корытындысыныц тэж1рибелк мацызы: дизельд1 жэне газдыдизельд1 цикп-
flepi бойынша жумыс жасау кезЫде газтектес жанармайын ортальщты жэне 
белшектеп беру бойынша жуйелер дайындалган. Газ тектес жанармайлы 
(табиги газ) отын берудщ осы жуйесш МТЗ-80/82 типл тракторлар ушш 
колдану езге альтернатива жанармай турлер1мен салыстырганда, соныц 
iujiHfle к,алпына келет1ндер1мен де, барынша тшмд1 болып табылады. 
Газтэр1зд1 отынныц 6epmyi ортальщтандырылган жуйеш зерттеу жэне сы-
FbmfaH газды дизель к;озгалтк;ыштарында колдану. 
Туйшд1 сездер: газтэр1зд1 отын, газ, дизель, метан, отын аппаратурасы. 

Z7 
Abstract. The value of the study is that the study of systems with central and 
distributed supply of gaseous fuels and the use of compressed natural gas in 
diesel engines allows you get an objective view of the implementation of the 
system in production for its further improvement. Systems have been developed 
with central and distributed supply of gaseous fuel when operating on diesel 
and gas-diesel cycle. The most effective use of these systems supply of gaseous 
fuels (natural gas) for small tractor drawbar category of MTP-80/82 as compared 
to other alternative kinds of fuels, including restorable ones. 
Key words: Gaseous fuel, gas, diesel, methane, fuel equipment 

Введение. За последнее десятилетие использование при-
родного газа (метана) в качестве топлива для различных видов 
техники во всем мире выросло на порядок. В качестве моторного 
топлива природный газ широко используется прежде всего в стра-
нах, имеющих собственные газовые месторождения и озабочен-
ных проблемами энергетической и экологической безопасности 
и экономической стабильности. К таким странам относятся Па-
кистан, Аргентина, Бразилия, Индия, Китай и США. Набирает 
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обороты потребление природного газа и в странах Таможенного 
союза. 

Цель - обобщение опыта использования природного газа 
(метана) в качестве топлива для сельскохозяйственных тракто-
ров [1]. 

Наиболее простым и приемлемым способом перевода дизе-
ля для работы на газообразном топливе в сельском хозяйстве 
является использование газодизельного цикла, так как при этом 
не требуются значительные изменения конструкции двигателя, 
сохраняется серийная топливная аппаратура и способность ра-
ботать как на дизельном топливе, так и на его смеси с компри-
мированным (КПГ) или сжиженным природным газом. Для этого 
на технику устанавливается оборудование, состоящее из балло-
нов, предназначенных для перевозки запаса газообразного топ-
лива, системы вентилей и редуцирования, а также системы уп-
равления подачей газообразного и дизельного топлива [2]. 

Системы управления подачей газообразного топлива выпус-
каются фирмами КАМАЗ - МАДИ (Россия),Woodward, GFI, AFS, 
Nippon, Мерседес (Германия), IMPCO (США), LandiRenzo, Lovato 
(Италия), NissanDiesel, NIKKI (Япония). В настоящее время име-
ется техническая документация на переоборудование тракто-
ров К-701, 700А, Т-150К, МТЗ-80/82, ДТ-75, разработанная в ОАО 
ВНИИГАЗ, ГНУ ВИМ, ФГУП НАМИ, АО НЗТА г. Москва и ООО "ППП 
Дизельавтоматика" г. Саратов, для работы по газодизельному 
циклу. Отдельные модификации тракторов прошли приемочные 
испытания на Центральной, Кубанской, Поволжской МИС. Опыт-
ные образцы газодизельных тракторов работают в Ставрополь-
ском крае, Саратовской, Воронежской, Владимировской и Ря-
занской областях [1]. В Саратовской области газобаллонным 
оборудованием оснащены и работают трактор К-700А с рас-
пределенной (поцилиндровой) подачей газообразного топли-
ва (совместной разработки ООО "ППП Дизельавтоматика" и 
СГАУ им. Н. И. Вавилова, рис.1,2) [3,4] и трактор РТМ-160 с 
центральной (во впускной коллектор) подачей газообразного 
топлива (совместной разработки СГАУ им. Н. И. Вавилова и НТЦ 
"Авангард") [1]. 

120 



Новости науки Казахстана. Вып. 4 (122). 2014 

Рис.1. Система распределенной подачей 
газообразного топлива на тракторе К-700А 

Рис. 2. Система с центральной подачей 
газообразного топлива на тракторе РТМ-160 
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Методы исследований. В результате эксплуатационных ис-
следований системы с центральной подачей газообразного топ-
лива доказано, что выходные параметры дизеля изменяются в 
пределах 3-5 % (рис. 3). 

Ч11|||Ц||||1||||11|1И||М1||||1||||1||И1||||11|1И|| 
5 10 15 20 25 30 35 W 15 50 55 

Усилие на "крюке" кН 
Рис. 3. Расход газообразного и дизельного топлива при 
работе по дизельному циклу: 1 - новый двигатель; 2 - э к с -
периментальный двигатель; суммарный расход топлива: 
3 - экспериментальный двигатель; 4 - двигатель, работаю-
щий по системе с центральной подачей газообразного 

Примечание: Суммарный эквивалентный расход топлива 
определяется по левой шкале, расход газообразного топлива -
по правой шкале согласно принятому условию о том, что 1м3 

газообразного топлива эквивалентен 1 кг дизельного топлива. 

Во время проведения исследований вся информация о па-
раметрах, характеризующих работу двигателя, на основании ко-
торых были произведены расчеты, записывалась на компьютер 
при помощи программного комплекса "Тракторинжект" посред-
ством связи с электронным блоком управления. Электронный блок 
управления установлен в кабине оператора вместе с электрон-
ным педальным задатчиком. 

Я: 

топлива 
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Эксплуатационными исследованиями подтверждено, что 
вредные выбросы тракторных дизелей, работающих по газоди-
зельному циклу, значительно снижаются при использовании си-
стемы распределенной подачи газообразного топлива по эжек-
ционному принципу сравнительно с дизельным циклом и серий-
но выпускаемой системой с центральной подачей газа СЭРГ-500 
установлено снижение содержания NOx на 20 %, СНх - на 30 %, 
СО - на 10 %. Содержание С02 повысилось на 30 %, что в целом 
соответствует требованиям ЕВРО-4 (рис. 4). На основании этих 
данных был проведен технико-экономический анализ, который 
показал, что нормативная плата за выбросы загрязняющих ве-
ществ при использовании газомоторного топлива снижается в 
2 раза, чем при использовании дизельного топлива. 

Рис. 4. Экологические исследования трактора К-700А при эксплуата-
ции по дизельному циклу, газодизельному циклу с центральной систе-

мой подачи газообразного топлива (ЦП) и газодизельному циклу 
с распределенной системой подачи газообразного топлива (РП) 

Результаты и их обсуждение. Проведенные экономические 
исследования на основании стандартных методик [5,6] показа-
ли, что наиболее экономически выгодным видом альтернативно-
го топлива является природный газ (метан), при использовании 
его на тракторах малого тягового класса, типа МТЗ-80/82 (рис. 5). 

По результатам эксплуатационных испытаний установлено, 
что вредные выбросы тракторных дизелей, работающих по газо-

CH+Nox 

Сажа • CH+Nox 

• Сажа 

123 



Транспорт 

МТЗ-80 
Смесь В20 

т 2.00 

- 1,50 

- 1.00 

0.50 

0.00 
Природный 

Срок окупаемости 

МТЗ-80 
ДГ-75 

-ЮООООр 

ЗОООООр 

200000р. 

100000р. 

Гфнродныи газ (сжап>ш) 

Нефтяной гач (сжиженный) 

Рапсовое масло 

Смесь В20 
К-700А 

Т-150 

Экономия, руб. в год 

Рис. 5. Экономические исследования применения основных видов 
альтернативных топлив для дизелей 

дизельному циклу, существенно снижаются при использовании 
системы распределенной подачи газообразного топлива по эжек-
ционному принципу сравнительно с дизельным циклом и серий-
но выпускаемой системой с центральной подачей газа СЭРГ-500. 
При этом зафиксировано существенное снижение содержания 
NOx, СНх и СО, хотя содержание С0 2 повышается примерно на 
30 %, но в целом это не противоречит требованиям стандартов 
ЕВРО-4. Наиболее ценным представляется тот факт, что наряду 
со снижением выброса загрязняющих веществ нормативная оп-
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лата за их выбросы при использовании газомоторного топлива 
снижается почти в 2 раза по сравнению с показателями при ис-
пользовании дизельного топлива. Кроме того, за счет снижения 
расхода дизельного топлива (вследствие замещения его газом) 
годовой экономический эффект при эксплуатации трактора 
К-700А может достигать неизменно высокого уровня. 

При экономических исследованиях применения основных ви-
дов альтернативных топлив для дизелей учитывалось, что экви-
валент 1 нм3 (нормальный метр кубический) компримированно-
го природного газа » 1 л дизельного топлива, а цена биотоплива 
представлена из расчета себестоимости, в случае, если произ-
водитель изготавливает топливо для себя, а рыночная цена со-
ставляет порядка 100 руб./л. 

Выводы 
Таким образом, перевод техники на газообразное топливо 

позволяет существенно (более 30 %) снизить выбросы токсич-
ных веществ в атмосферу и сэкономить средства операторам 
техники до 400 тыс. руб. в год при незначительных снижениях 
мощностных показателей (менее 5 %). Подобные результаты 
наиболее ценны в работе малых или средних фермерских хо-
зяйств, для которых важны как степень доступности к альтерна-
тивному топливу, так и наименьшие сроки окупаемости техники. 
Системы с центральной и распределенной подачей газообраз-
ного топлива при работе по дизельному и газодизельному циклу 
наиболее эффективны для тракторов малого тягового класса типа 
МТЗ-80/82 по сравнению с другими альтернативными видами 
топлива, в том числе и восстанавливаемыми. 
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