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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ТРАКТОРА К-700А, РАБОТАЮЩЕГО 

ПО ГАЗОДИЗЕЛЬНОМУ ЦИКЛУ 

Аннотация. Расходы на топливо для сельскохозяйственной техники, 
достигают 50 % в себестоимости сельскохозяйственной продукции. В 
связи с этим перевод сельскохозяйственной техники на более дешевое 
альтернативное топливо - природный газ метан - позволит повысить 
эффективность сельскохозяйственного производства. Тем более, что 
Казахстан занимает ведущее место в мире по его запасам. Наиболее 
простым и приемлемым для сельского хозяйства способом перевода 
дизеля для работы на газообразном топливе является использование 
газодизельного цикла, так как это не требует значительных изменений 
конструкции двигателя, сохраняется серийная топливная аппаратура и 
способность работать как на дизельном топливе, так и на его смеси с 
компримированным (КПГ) или сжиженным природным газом. В результате 
математического моделирования показатели мощности экспериментального 
двигателя ЯМЗ-238 при его переводе с жидкого (дизельного) на газообразное 
топливо (природный газ) снижаются на 10%, что показывает анализ формулы 
по подсчёту данной мощности, данный эффект возникает под влиянием 
плотности топливовоздушной смеси поступающей в цилиндр. 
Ключевые слова: газодизель, система подачи газа в двигатель, экология 
ДВС. 

Тушндеме. Ауылшаруашылык техникаларына жанармай шыгындары 
ауылшаруашылык еымдершщ 50% курайды. Осыган байланысты 
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ауылшаруашылык техникаларын арзан баламалы отын - табиги газга, 
метанга алмастыру ауыл шаруашылыгы e n ^ i m ^ тшмдшИн арттырады. 
Оныи Yстiне, Казахстан ез корлары бойынша элемде жетекшi орынга ие. 
Ауыл шаруашылыгында дизельдi козгалткышты газ тэрiздi отынмен жумыс 
ютеуге айналдырудыи карапайым жэне колайлы т э с ^ - бул газ-дизель 
циклын пайдалану, ейткен бул козгалткыштыи курылымы, сериялык отын 
жабдыктары мен дизель отынында да, сондай-ак оныи компримирленген 
(КЖТ) немесе суйытылган табиги газбен де жумыс ютеу кабiлетi сакталады. 
Математикалык Yлгiлеу нэтижесiнде ЯМЗ-238 эксперименталды 
козгалткышыньщ куат керсеткiштерi оны суйык (дизельдО газ тэрiздi отынга 
(табиги газга) ауыстыру кезiнде 10% - га темендейд^ бул осы куатты есептеу 
бойынша формуланыи талдауын керсетедi. Бул эсер цилиндрге келт TYсетiн 
отын ауа коспасыныи тыгыздыгыныи эсерiнен пайда болады. 
TYrnHAi сездер: газ-дизель, козгалткышка газ беру жYЙесi, ДВС экологиясы. 

Abstract. Fuel costs for agricultural machinery reach 50% of the cost of agricultural 
products. In this regard, the transfer of agricultural machinery to work on cheaper 
alternative fuels - natural gas, methane - will improve the efficiency of agricultural 
production. The simplest and most acceptable way for agriculture to transfer diesel 
engines to work on gaseous fuel is the use of a gas-diesel cycle, since it does not 
require significant modifications of the engine, the regular fuel equipment running on 
diesel is preserved, plus there is an option to work on both diesel fuel and its mixture 
with compressed (CNG) or liquefied natural gas. As a result of mathematical modeling, 
the power indicators of the experimental YAMZ-238 engine when it is transferred from 
liquid (diesel) to gaseous fuel (natural gas) are reduced by 10%, which shows the 
analysis of the formula for calculating this power, this effect occurs under the influence 
of the density of the fuel-air mixture entering the cylinders. 
Key words: gas diesel, gas supply system to the engine, the ecology of the engine. 

Введение. В результате внедрения альтернативных видов то-
плива, в Республики Казахстан, активно развивается рынок природ-
ного газа, который охватывает все большое количество автотрактор-
ной техники, данная ситуация способствует снижению себестоимости 
продукции в экономике страны и улучшение экологической обстановки 
(рисунок 1). 

Правительство Республики Казахстан поставило целью повы-
шение уровня газификации всех районов РК (рисунок 2). Достижение 
данной цели может быть облегчено в связи с расширением рынка 
сбыта природного газа, каковым является рынок газомоторного то-
плива. Республика Казахстан нуждается в экологически безопас-
ном, доступном и дешёвом виде топлива. Экологическая безопас-
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Рисунок 1 - Развитие рынка газомоторного топлива 

ность применения газомоторного топлива стало необходимостью, в 
последнее время, в связи с ухудшением экологической обстановки. 
Особенно остро встал вопрос с дымностью (Кх) отработанных газов 
различных видов топлив, а также содержание в них таких газов как 
NOx, CHx, CO, CO2. 

Методы исследований. В настоящее время актуально исполь-
зование газодизельного цикла, при котором основным топливом 
является природный газ, а его возгорание осуществляется путем 
подачи запальной дозы дизельного топлива. Порция запального ди-
зельного топлива на всех режимах остается неизменной и составля-
ет 20-30% от общего расхода топлива. На режиме холостого хода 
двигатели работают только на дизельном топливе [1,2]. В открытых 
литературных источниках нет данных о влияние на показатели дым-
ности и токсичности в результате применения систем с распределён-
ной подачей газообразного топлива. Целью исследований является 
измерение показателей дымности и токсичности отработанных газов 
в результате применения системы с распределенной подачей газо-
образного топлива в дизель трактора К-700А, оснащенного двигате-
лем ЯМЗ-238 НД3 при работе по газодизельному циклу. 
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Совместно с Саратовским ГАУ им. Н.И. Вавилова и «ППП Ди-
зельавтоматика», была создана система распределенной подачи 
газообразного топлива по эжекционному принципу, новизна которой 
подтверждена патентами на полезную модель. Система распреде-
лённого эжекционного впрыска газообразного топлива, состоящая 
из баллонов хранения газа, вентильной группы, редуктора газа, осна-
щенная датчиками давления, температуры подаваемого газа, датчи-
ком частоты вращения коленчатого вала, датчиком положения рейки 
топливного насоса высокого давления, электронным блоком управ-
ления, отличающаяся тем, что она снабжена устройствами эжекци-
онной подачи газообразного топлива, способными передавать газо-
образное топливо в двигатель из газового коллектора, выполненного 
в виде пневмоаккумулятора, а рейка топливного насоса снабжена 
устройством управления циклами работы двигателя. [3-5] 

Результаты исследования. На базе фермерского хозяйства 
были проведены эксплуатационные исследования тракторов К-700А, 
оснащенных системой с центральной подачей газообразного топли-
ва типа СЭРГ-500 и системой распределенной подачи газообразного 
топлива по эжекционному принципу для работы по газодизельному 
циклу. Экологические исследования концентрации основных токсич-
ных элементов в отработанных газах двигателя трактора определяли 
с помощью газоанализатора «АВТОТЕСТ-01.02». Исследования про-
изводились при выполнении основных сельскохозяйственных опера-
ций: пахоты, культивации, посева, дискования. Для получения объек-
тивных данных проводились измерения при работе трактора К-700А 
по дизельному и газодизельному циклу. Результаты экологических 
эксплуатационных исследований представлены на рисунке 3. 

При исследованиях отмечено улучшение основных показателей 
токсичности при переводе дизеля на газодизельный цикл. В первую 
очередь это относится к дымности ОГ, уменьшающейся во всем диа-
пазоне нагрузочных режимов работы дизеля. 

Обсуждение результатов. Так, на режиме сЫе =152 кВт при 
n = 2100 мин.-1 дымность снижается с 70 до 20%. На номинальном 
режиме отмечается жёсткое сгорание топлива и, как следствие, уве-
личение выброса оксидов азота. На других нагрузочных режимах ра-
боты газодизеля содержание NOx в его ОГ меньше, чем у двигателя, 
работающего только на дизельном топливе. В то же время отмечено 
увеличение эмиссии углеводородов СНх и монооксида углерода СО. 
Большие выбросы СНх особенно характерны для режимов работы га-
зодизеля с малыми нагрузками и большим коэффициентом избытка 
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• Дизельный цикл 

Рисунок 3 - Результаты экологических эксплуатационных исследований 

*Значения СО2 - 1/5 Шкалы процентов, 
Значения СО - 1/20 Шкалы процентов 
Значения СНх - 1/100 Шкалы процентов 
Значения СО2 - 1/500 Шкалы процентов 

воздуха (Рисунок 4). Это объясняется неполнотой сгорания газового 
топлива в газодизеле при работе на бедных смесях. На этих режимах 
отмечено и ухудшение топливной экономичности. Таким образом, 
результаты испытаний показали целесообразность перехода на ди-
зельный цикл на режимах малых нагрузок и холостого хода с целью 
уменьшения выбросов углеводородов и расхода топлива. Подтверж-
дено, что для улучшения показателей работы двигателя по газоди-
зельному циклу необходимы оптимизация состава горючей смеси на 
всех режимах, управление моментом впрыскивания (УОВТ) запаль-
ной дозы дизельного топлива, подбор и регулирование фаз газорас-
пределения. [6-8] 
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цикл (С ЭРГ-5 СЮ) цикл 
(Исследуемая 
система) 

Рисунок 4 - Сравнение результатов экологических исследований с нормами 
Евро-4. 

Вывод. В результате анализа проведенных исследований мож-
но сделать вывод, что экологическая эффективность разработанной 
системы с распределенной подачей газа по эжекционному принципу 
превышает экологическую эффективность системы с центральной по-
дачей газа типа СЭРГ-500, по показателю NOx на 50%, СНх на 30%, 
СО на 10%, СО2 на 100%, а коэффициент зады мленности снижается 
на 15%, за счет оптимизации процессов горения газообразного топли-
ва. Данные значения показывают, что переход дизеля на работу по 
газодизельному циклу позволяет приблизится по нормам выбросов 
токсичных газов к стандарту ЕВРО 4, введенного в 2005 г. (рисунок 4). 
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