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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ðåæèìîâ ðàáîòû  àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè íà òðàäèöèîííîì è àëüòåðíàòèâíîì âèäàõ òîïëèâ (ÀÂÒ) (êîìïðèìèðîâàííîì ïðèðîäíîì
ãàçå (ÊÏÃ) è ñæèæåííîì íåôòÿíîì ãàçå (ÑÃÑÍ)).  Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü  â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè íà áàçå õîäîâûõ ëàáîðàòîðèé.  Ïî èòîãàì  âûïîëíåííîé ðàáîòû  ïðåäëîæåí àíàëèòè÷åñ-
êèé ìåòîä  îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïåðåâîäà àâòîìîáèëåé íà   ÀÂÒ, ðàçðàáîòàíû íîðìû ðàñõîäà
ãàçîâîãî  òîïëèâà è   ðàçðàáîòàíà ãàçîâàÿ àïïàðàòóðà íîâîãî ïîêîëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ýôôåêòèâ-
íóþ ðàáîòó ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé íà ÊÏÃ.

Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîé
ñèñòåìû ÊÏÃ (èëè ÃÑÍ) õîäîâîé ëàáîðàòîðèè íà áàçå
àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ-33076 (33075): I - ñèñòåìà èçìåðåíèÿ

ÃÑÍ; II - ñèñòåìà èçìåðåíèÿ ÊÏÃ.

Ðåæèìû ðàáîòû ñîâðåìåííûõ àâòîòðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ (ÀÒÑ) â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
ïðåäîïðåäåëÿþò ýêîëîãè÷åñêóþ è òîïëèâíî-
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü òðàíñïîðòíîãî
ïðîöåññà.

ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ» è ÎÃÓ ïðîâåäåí êîìïëåêñ
ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ðåæèìîâ ðàáîòû
àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ  â ãîðîäñêèõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè  íà òðàäèöèîííîì è àëüòåð-
íàòèâíîì âèäàõ òîïëèâà (êîìïðèìèðîâàííîì
ïðèðîäíîì è ñæèæåííîì íåôòÿíîì ãàçå ÊÏÃ è
ÃÑÍ ñîîòâåòñòâåííî).

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ðàáî÷èå
ïðîöåññû ÀÒÑ (ðåæèìû ðàáîòû, ðàñõîä òîïëè-
âà, âûáðîñ âðåäíûõ âåùåñòâ è äð.), à ïðåäìå-
òîì èññëåäîâàíèé � àâòîáóñû, ãðóçîâûå è ëåã-
êîâûå àâòîìîáèëè ñ áåíçèíîâûìè è äèçåëüíû-
ìè äâèãàòåëÿìè, ðàáîòàþùèå íà òðàäèöèîííûõ
è àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâàõ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ÀÒÑ â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè íà áàçå óïî-
ìÿíóòûõ àâòîìîáèëåé è àâòîáóñîâ ðàçðàáîòà-
íû õîäîâûå ëàáîðàòîðèè, îáîðóäîâàííûå êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé è ïðèáî-
ðàìè äëÿ ðåãèñòðàöèè ðàñõîäà òîïëèâà, ðåæè-
ìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àâ-

òîìîáèëÿ è âûáðîñà âðåäíûõ âåùåñòâ è äðóãèõ
ïàðàìåòðîâ.

Õîäîâûå ëàáîðàòîðèè ðàçðàáîòàíû íà îñ-
íîâå áàçîâûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ èëè àâòî-
áóñîâ.  Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà õîäîâîé ëàáîðà-
òîðèè íà áàçå ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 1.  Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà èçìåðè-
òåëüíîé ñèñòåìû ÃÑÍ ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâåí-
íî êîíòðîëüíûé 1 è ìàãèñòðàëüíûé 2 âåíòèëè,
ìåðíûé áà÷îê 3, ãàçîâûé ðåäóêòîð ñîîòâåòñòâåí-
íî íèçêîãî 4 è âûñîêîãî 5 äàâëåíèÿ, ìàãèñòðàëü-

Ðèñóíîê 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà àíàëèçàòîðà
ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ ìîä. «Ono sokki»
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íûé âåíòèëü 6, áàëëîí 7 ÊÏÃ, ìàíîìåòð 8, íà-
ïîëíèòåëüíûé âåíòèëü 9, ýëåêòðîìàãíèòíûé
êëàïàí 10, ãàçîâûé ðåäóêòîð 11, òðóáîïðîâîä
îòâîäà æèäêîñòè èç èñïàðèòåëÿ 12, êàðáþðàòîð-
ñìåñèòåëü 13 è òðóáîïðîâîä ïîäâîäà æèäêîñòè
èç ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ â ïîäîãðåâàòåëü (èñïà-
ðèòåëü). Àíàëîãè÷íàÿ õîäîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ
áûëà ñîçäàíà íà áàçå àâòîìîáèëÿ ÇÈÇ-431610,
ÊàìÀÇ-5320 è àâòîáóñîâ «Èêàðóñ-280».

Èññëåäîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ÄÂÑ, îñî-
áåííîñòåé è ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííûõ
òîïëèâíûõ ñèñòåì è ãàçîâîé àïïàðàòóðû â ðå-
àëüíûõ óñëîâèÿõ ê ýêñïëóàòàöèè ïðè ðàáîòå íà
æèäêîì ìîòîðíîì òîïëèâå èëè àëüòåðíàòèâíûõ
âèäàõ òîïëèâà (ÑÍÃ, ÑÏÃ, áèíàðíîì òîïëèâå)
îñóùåñòâëÿëè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòà-
öèè íà íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ è ïðåäñòàâèòåëü-
íûõ ðåæèìàõ.

Èçó÷åíèå ðåæèìîâ äâèæåíèÿ àâòîìîáèëåé
(õîäîâîé ëàáîðàòîðèè) îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìî-
ùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ðåæèìîâ
ðàáîòû äâèãàòåëÿ ôèðìû «Ono sokki» ìîä.
PIFA-100. Îáùèé âèä ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-
çàòîðà ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ è áëîê-ñõå-
ìà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Äèàïàçîíû íàãðóçî÷íîãî è ñêîðîñòíîãî
ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ ðàçäåëåíû íà 10 èí-
òåðâàëîâ êàæäûé. Ïðè äåëåíèè äèàïàçîíîâ íà
10 èíòåðâàëîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðå-
ãèñòðàöèÿ 100 ðåæèìîâ. Ïðè ýòîì íàãðóçî÷íûé
ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè-
÷èíîé îòêðûòèÿ ÄÇ, à ñêîðîñòíîé - n ÊÂ äâèãà-
òåëÿ. Òåêóùèé ðåæèì îòñ÷èòûâàåòñÿ íà ïåðåñå-
÷åíèè îäíîé èç 10 òî÷åê Õ è Ó îñåé àíàëèçàòî-
ðà è èíòåãðèðóåòñÿ ñ÷åò÷èêîì, ðàáîòàþùèì îò
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ýëåêòðîííîãî ñåêóíäîìå-
ðà. Äàò÷èê ðåãèñòðàöèè âåëè÷èíû îòêðûòèÿ ÄÇ
óñòàíàâëèâàþò íà åå îñè. Ðåãèñòðàöèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ ÊÂ (n) ïðîèçâîäèòñÿ ïî ýëåêòðè÷åñ-
êèì èìïóëüñàì îò ðàñïðåäåëèòåëÿ çàæèãàíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòå-
ëåé áûëè âûáðàíû õàðàêòåðíûå ìàðøðóòû äâè-
æåíèÿ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé è àâòîáóñîâ â ã.
Ìîñêâå è ã. Îðåíáóðãå, âêëþ÷àÿ ïåðèôåðèéíûå
è õîðäîâûå ìàðøðóòû, à òàêæå â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ãîðîäîâ, â òîì ÷èñëå ôèêñèðîâàííûå ìàð-
øðóòû «Ñàäîâîå êîëüöî», «Áîëüøàÿ Ðîçà». Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè ìà-
òåðèàëàìè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîåêòà åçäîâîãî èñ-
ïûòàòåëüíîãî öèêëà ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé è
àâòîáóñîâ ìàññîé ñâûøå 3,5 ò. Äâèæåíèå àâòî-
ìîáèëåé îñóùåñòâëÿëè íà õîðäîâûõ è ïåðèôå-
ðèéíûõ ìàðøðóòàõ, à òàêæå â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè ãîðîäà. ÀÒÑ èñïûòûâàëè ñ ìàêñèìàëüíîé
íàãðóçêîé è áåç ãðóçà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé àâ-
òîáóñîâ ó÷èòûâàëè ôàêòîðû, ïîäëåæàùèå ðå-
ãèñòðàöèè ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çàåçäîâ ïî îöåíêå ðàñõîäà òîïëèâà ãàçîäè-
çåëüíûìè àâòîáóñàìè íà ðàçëè÷íûõ ìàðøðóòàõ
äâèæåíèÿ: êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ îñòàíî-
âîê íà ìàðøðóòå; êîëè÷åñòâî ñëó÷àéíûõ îñòà-
íîâîê íà ìàðøðóòå; ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îñòàíîâîê ïî ïåðåãîíàì ìàðøðóòà;
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ îñòàíîâîê ïî
ïåðåãîíàì ìàðøðóòà; îáùåå âðåìÿ äâèæåíèÿ ïî
ïåðåãîíàì ìàðøðóòà è çàãðóçêà ñàëîíà àâòîáó-
ñà ïî ïåðåãîíàì.

Â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ ðåæèìû äâè-
æåíèÿ àâòîìîáèëÿ íîñÿò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð,
ïîýòîìó äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðèåìëåìû âåðîÿòíîñòíûå çàêîíû ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Ìåòîäèêà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâî-
äèëàñü íà âû÷èñëèòåëüíîì êîìïëåêñå Wang-2200
ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå.
Ïðèìåð îñöèëëîãðàììû ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ
ñ äèçåëüíûì äâèãàòåëåì ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Àíàëèç ÎÃ ïðîâîäèëè ïî îñíîâíûì êîì-
ïîíåíòàì (ðèñ. 4)  ÑÎ, ÑÎ
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çàííûå êîìïîíåíòû ÎÃ çàïèñûâàëèñü íà îñöèë-
ëîãðàììó  ïðàêòè÷åñêè áå-
çèíåðöèîííûìè (äëÿ äàí-
íûõ óñëîâèé îïûòîâ)
càìî-ïèñöàìè. Ïîñòîÿí-
íàÿ âðåìåíè ãàçîàíàëèçà-
òîðà,  ðàâíàÿ îòíîøåíèþ
îáúåìà èçìåðèòåëüíîé êà-
ìåðû  è âñïîìîãàòåëüíûõ
òðóáîïðîâîäîâ  ê îñíîâ-
íîìó ðàñõîäó ÎÃ. Äëÿ äàí-
íûõ óñëîâèé îïûòîâ îíà
ñîñòàâëÿëà Ò

ê 
= 0,048 ñåê.

è ó÷èòûâàëàñü ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì ïðè
ðàñøèôðîâêå îñöèëëîã-
ðàìì. Ìàêñèìàëüíàÿ îò-
íîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé

Ðèñóíîê 3. Ôðàãìåíò òèïè÷íîé îñöèëëîãðàììû ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ
ãàçîäèçåëüíîãî àâòîìîáèëÿ ÊàìÀÇ-53208:

1 � âåëè÷èíà óñêîðåíèÿ; 2 � íóëåâîé óðîâåíü ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà óñêîðåíèÿ;
3 � íóëåâîé óðîâåíü äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ ðû÷àãà óïðàâëåíèÿ òîïëèâîïîäà÷åé;

4 � âåëè÷èíà õîäà ðû÷àãà óïðàâëåíèÿ; 5 � íóëåâîé óðîâåíü ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÊÂ; 6 � âåëè÷èíà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÊÂ; 7, 12 � ðàñõîä

äèçåëüíîãî è ãàçîâîãî òîïëèâà ñîîòâåòñòâåííî; 8 � ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ;
9 � íóëåâîé óðîâåíü äàò÷èêà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÊÂ; 10 � íóëåâîé óðîâåíü äàò÷èêà

õîäà ïåäàëè óïðàâëåíèÿ; 11 � ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ.

Åðîõîâ Â.È., Áîíäàðåíêî Å.Â. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû...
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Òåõíè÷åñêèå íàóêè

Ðèñóíîê 4. Îñöèëëîãðàììà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÂÂ
â ÎÃ ïðè ÐÐ àâòîìîáèëÿ íà äèíàìîìåòðè÷åñêîì ñòåíäå.

âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè ðàçëè÷íîé  ñêîðîñòè èõ
èçìåíåíèÿ  â èçìåðèòåëüíîé êàìåðå ãàçîàíàëè-
çàòîðà íå ïðåâûøàëà ±3,0%. Ãàçîàíàëèçàòîð
ïîñëå êàæäîé ñåðèè îïûòîâ èñïûòàíèé  òàðè-
ðîâàëèñü ïî ýòàëîííîìó ãàçó.

Ñîâðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ ãàçîáàëëîííîé àâ-
òîìîáèëüíîé òåõíèêè  áàçèðóåòñÿ  ïðåèìóùå-
ñòâåííî íà  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [1, 2].

Àíàëèòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàç-
íîñòè ðàáîòû ÀÒÑ íà ãàçîâîì òîïëèâå (ñæàòîì
ïðèðîäíîì ãàçå ÊÏÃ) ïðåäñòàâëåíû âåñüìà óï-
ðîùåííî è íå ó÷èòûâàåò ìíîãîîáðàçèÿ óñëîâèé
è îñîáåííîñòåé åå ýêñïëóàòàöèè.

Ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ãàçîâî-
ãî òîïëèâà è áåíçèíà èìåþò ðÿä ðàçëè÷èé êàê
ïî òåïëîòåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è ïî
ôèçè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ. Âìåñòå ñ òåì íà îñíî-
âå ïðåäëàãàåìîãî òîïëèâíîãî ýêâèâàëåíòà ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü  ïðîâîäèòü àíàëèç ýôôåê-
òèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ãàçà â êà÷åñòâå ìîòîðíî-
ãî òîïëèâà.  Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåí  àíà-
ëèòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ  ðàñõîäà ãàçî-
âîãî òîïëèâà è ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé ãðóçîâûõ
àâòîìîáèëåé ñðåäíåé ãðóçîïîäúåìíîñòè.

Òåîðåòè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ îáîñíîâàíèÿ
öåëåñîîáðàçíîñòè  ðàáîòû íà ÊÏÃ ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå ðàñõîäà áàçîâîãî òîïëèâà ïî îò-
íîøåíèþ ê ãàçîâîìó òîïëèâó.

Èñõîäíîé òåîðåòè÷åñêîé  ïðåäïîñûëêîé
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíîãî  àíàëèçà ïðèíÿòî
óðàâíåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî è ìîùíîñòíîãî áà-
ëàíñà ðàáîòû äâèãàòåëÿ, èçëîæåííîå â òðóäàõ
àêàä. Å.À.×óäàêîâà [3].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèÿìè ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî áàëàíñà ðàáîòû äâèãàòåëÿ è àâòîìîáèëÿ
ìèíèìàëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà 100 êì ïóòè
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Ìåòîäîëîãè-
÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ðàáîòû ãàçîáàëëîííûõ
àâòîìîáèëåé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òîïëèâíî-
ãî ýêâèâàëåíòà ãàçîâîãî òîïëèâà ïî îòíîøåíèþ
ê æèäêîìó ìîòîðíîìó òîïëèâó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèÿìè ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî è ìîùíîñòíîãî áàëàíñà ðàáîòû äâèãàòå-
ëÿ è àâòîìîáèëÿ ìèíèìàëüíûé ðàñõîä òîïëèâà
íà 100 êì ïóòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ñ ïîìî-
ùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóë. Ïðè ðàáîòå íà
ãàçîâîì òîïëèâå (ÊÏÃ) ìèíèìàëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà íà 100 êì ïóòè ñîñòàâèò

Q
î

ñïã = {g
å
v
*  

[G
à*Ψ

î* (1+ÀV2)+

+(c*ρ*F*V
à
2/2 3,62)]}/10V

à
*η

ò
*ρ

v
 , ë/100 êì, (1)

ãäå g
å
, è  g

å
v � ðàñõîä òîïëèâà íà åäèíèöó òðàíñ-

ïîðòíîé ðàáîòû ñîîòâåòñòâåííî äëÿ æèäêîãî
ìîòîðíîãî òîïëèâà (ã/kÂò÷), ÊÏÃ (ì3/kÂò÷); G

à
� ïîëíàÿ ìàññà àâòîìîáèëÿ, êã; V

à 
� ñêîðîñòü

äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ, êì/÷àñ; À � ïîñòîÿííûé
êîýôôèöèåíò, ðàâíûé (4-5)*10-5; F � ïëîùàäü
ïðîåêöèè  àâòîìîáèëÿ íà ïëîñêîñòü, ïåðïåíäè-
êóëÿðíóþ íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ, ì2; c � êîýô-
ôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, êã*ñ2/ì4; ρ

â 
�

ïëîòíîñòü âîçäóõà, êã/ì3;Ψ � êîýôôèöèåíò ñóì-
ìàðíîãî äîðîæíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ;  V

à
 � ñêî-

ðîñòü àâòîìîáèëÿ, êì/÷àñ; η
ò
� ìåõàíè÷åñêèé

ÊÏÄ; ρ
ò
, è ρ

v
 � ïëîòíîñòü æèäêîãî ìîòîðíîãî

òîïëèâà (êã/ë) è  ÊÏÃ (êã/ì3).
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíîé íîðìû ðàñõî-

äà ãàçà ââåäåì ðàñõîäíûé (ìàññîâûé) ýêâèâà-
ëåíò τ

ã
, ðàâíûé îòíîøåíèþ ðàñõîäà áåíçèíà ê

ðàñõîäó ãàçà ïðè îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ ðàáî-
òû àâòîìîáèëÿ.

Èç ôîðìóëû  (1) ñëåäóåò, ÷òî òîïëèâíûé
ýêâèâàëåíò ãàçà ïî îòíîøåíèþ ê æèäêîìó ìî-
òîðíîìó òîïëèâó ðàâåí äëÿ ÊÏÃ:

τ
 ñïã

 = Q
î
/Q

î
ñïã = (g

å*ρ
ã
)/(ρ

ò * 
g

å
v), ë/ì3 .     (2)

Ðàñõîä òîïëèâà íà åäèíèöó òðàíñïîðòíîé
ðàáîòû ñâÿçàí ñ ýôôåêòèâíûì  ÊÏÄ äâèãàòåëÿ
ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè

g
å 
= 2647/(H

è* 
η

å
);   g 

å
v = 2647/(Í

è
ã
*

 η
å
ã)   (3)

ãäå 2647 - ïåðåâîäíîé êîýôôèöèåíò; H
è
, H

è
ã - òåï-

ëîòà ñãîðàíèÿ  ñîîòâåòñòâåííî æèäêîãî ìîòîð-
íîãî òîïëèâà (êÄæ/êã), ÊÏÃ (êÄæ/ì 3); η

å
, η

å
ã �

ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ïðè ðàáîòå íà
æèäêîì ìîòîðíîì  è ãàçîì òîïëèâå.

Òîãäà ðàñõîäíûé (ìàññîâûé) ýêâèâàëåíò
ãàçîâîãî òîïëèâà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî
ôîðìóëå:

τ
ã 
= (H

è
ã/[(H

è *η
è
)(η

å
ã/η

å
)].               (4)
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Ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé äâèãàòå-
ëåé ïðè ðàáîòå èõ íà ãàçå è áåíçèíå ïîêàçûâà-
þò, ÷òî âåëè÷èíà (η

å
ã/η

å
) = 1,0 è ñòàíäàðòèçèðó-

åìûå  çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí:
à) äëÿ áåíçèíà (ÃÎÑÒ 2084-77):

Í
è
= 43,9 ìÄæ/êã; ρ

ò
 = 0,74 êã/ë;

á) äëÿ ÑÏÃ (ÃÎÑÒ 27577-87):
Í

è
= 34,7 ìÄæ/ì3; ρ

ò
 =0,72 êã/ì3

Òîïëèâíûå ýêâèâàëåíòû äëÿ ïåðåñ÷åòà ãà-
çîâîãî òîïëèâà â æèäêîå ìîòîðíîå òîïëèâî (äëÿ
ÊÏÃ ïðè ïåðåñ÷åòå íà áåíçèí) ñîñòàâÿò

τ
ñïã

á =(H
è

ã/H
è*

 η
ò
)=34,7/43,9õ0,74=1,07 ë/ì3 . (5)

Òàêèì îáðàçîì, 1000 ì3 ÑÏÃ ìîãóò çàìå-
íèòü 1070 ë áåíçèíà èëè 1070 õ 0,74 = 790 êã
áåíçèíà.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ çàìåíû  1 ò  áåí-
çèíà òðåáóåòñÿ 1000/790 = 1265 ì3 ÊÏÃ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå ïðè îï-
ðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â
ÎÃ àâòîìîáèëåé ÇÈË-441810 è ÃÀÇ-33076  ïðè
ðàáîòå íà áåíçèíå è ãàçîâîì òîïëèâå, ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå 2.

Ñêîðîñòíûå êà÷åñòâà ãàçîáàëëîííûõ àâòî-
ìîáèëåé ÇÈÇ-431610 è ÃÀÇ-33076  ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 3.

Óäîâëåòâîðèòåëüíûå äèíàìè÷åñêèå êà÷å-
ñòâà ãàçîáàëëîííûõ àâòîìîáèëåé ñâÿçàíû ñ íå-
áîëüøèì  èçáûòî÷íûì âûõîäíûì äàâëåíèåì
òðåõñòóïåí÷àòîãî ãàçîâîãî ðåäóêòîðà, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ìåíåå èíåðöèîííîé   åãî ñèñòå-
ìå ïîäà÷è ãàçà.     Ïîêàçàòåëè òîïëèâíîé ýêî-
íîìè÷íîñòè  àâòîìîáèëåé ÇÈË-431610 è ÃÀÇ-
33076 ïðè ðàáîòå íà ÊÏÃ è áåíçèíå ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 4.

Óäîâëåòâîðèòåëüíûå  ïîêàçàòåëè ðàñõîäà
ãàçà ãðóçîâûìè àâòîìîáèëÿìè äîñòèãíóòû áëà-
ãîäàðÿ îïòèìàëüíîé  ðàáîòå ãàçîâîãî ðåäóêòî-
ðà è ãàçîâîãî êàðáþðàòîðà-ñìåñèòåëÿ.

Îáùèé çàïàñ õîäà àâòîìîáèëÿ  ïî êîíò-
ðîëüíîìó ðàñõîäó òîïëèâà  ïðè ñêîðîñòè 60 è 80
êì/÷àñ ñîñòàâëÿåò  655 è 535 êì ñîîòâåòñòâåííî.

Èñïîëüçîâàíèå õîäîâîé ëàáîðàòîðèè ïî-
çâîëèëî îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïåðñïåêòèâíûõ
êîíñòðóêöèé ãàçîâîé àïïàðàòóðû è ðàçðàáî-
òàòü íîðìû ðàñõîäà ãàçîâîãî òîïëèâà  ïåðñïåê-
òèâíûõ ìîäåëåé è äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà.
Ðàçðàáîòàíà ãàçîâàÿ àïïàðàòóðà íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó
ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé  íà ÊÏÃ.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé ðàáîòû ðàçðà-
áîòàí àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ  ýô-
ôåêòèâíîñòè  ïåðåâîäà ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé
íà ÀÂÒ. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî
êîìïëåêòû ãàçîâîé àïïàðàòóðû îáåñïå÷èâàþò
ïîëó÷åíèå âûñîêèõ òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãàçîáàëëîííûõ àâ-
òîìîáèëåé. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ñèñòå-
ìû ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàåò çàìåùåíèå 10 ò áåí-
çèíà â ãîä ïðè ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëÿ ñðåä-
íåé ãðóçîïîäúåìíîñòè.

Ìíîãèå âîïðîñû ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé
êîíñòðóêöèè, îðãàíèçàöèè  ïðîèçâîäñòâà è ýêñ-
ïëóàòàöèè ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, îñíàùåííûõ
ãàçîâîé àïïàðàòóðîé íîâîãî ïîêîëåíèÿ,  â ïîë-
íîé ìåðå åùå íå ðåøåíû. Îäíàêî â îòðàñëè óæå
ñîçäàíû íåîáõîäèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ ýòîé âàæíîé  ïðîáëåìû.

Åðîõîâ Â.È., Áîíäàðåíêî Å.Â. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû...

Òàáëèöà 2.   Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â ÎÃ

Ïîêàçàòåëè òîêñè÷íîñòè ïî 

âèäàì 

Òîïëèâà 

Òðåáîâàíèÿ 

ÃÎÑÒ 

17.2.2.03-87 
Áåíçèí ÊÏÃ 

 

Ìàðêà 

äâèãàòåëÿ 

 

Ðåæèì ðàáîòû 

äâèãàòåëÿ  íà 

õîëîñòîì õîäó, 

ìèí
-1 

CÎ ÑmÍn ÑÎ Ñ  mÍn ÑÎ ÑmÍn 

ÇÈË-508.10 
600 

1200 

1,5 

2,0 

3000 

1000 

1,1 

0,8 

2400 

600 

0,4 

0,2 

800 

400 

ÇÌÇ-5327 
600 

1200 

1,5 

2,0 

3000 

1000 

1,2 

0,9 

2500 

650 

0,4 

0,2 

800 

400 

òîïëèâà
áåíçèí

Òàáëèöà 3. Ñêîðîñòíûå êà÷åñòâà ãàçîáàëëîííûõ
àâòîìîáèëåé

Ìîäåëü àâòîìîáèëÿ 

ÇÈË-431610 ÃÀÇ-33076 
 

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà 
Áåíçèí ãàç Áåíçèí Ãàç 

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü, êì/÷àñ 92,1 85,5 90,6 80,5 
Âðåìÿ ðàçãîíà, ñ 

íà ïóòè 400 ì 
íà ïóòè 1000 ì 

 
34,5 
63,2 

 
38,4 
69,8 

 
34,6 
69,8 

 
36,8 
69,8 

Âðåìÿ ðàçãîíà ñî ñêîðîñòè 20 êì/÷àñ äî 
ñêîðîñòè 60 êì/÷àñ 32,0 41,5 30,8 40,5 

Ïóòü âûáåãà ñî ñêîðîñòè 50 êì/÷àñ, ì 790 790 715 715 

áåíçèí áåíçèí

Òàáëèöà 4.    Ïîêàçàòåëè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè
àâòîìîáèëåé

Ðàñõîäû òîïëèâà ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ, êì/÷àñ Ìîäåëü  

àâòîìîáèëÿ 20 30 40 50 60 70 80 V,êì/÷àñ 

ÇÈË-431610 (áåíçèí) 26,1 25,2 24,1 26,8 28,9 31,1 34,9 
36,7 

ë/100êì 

ÇÈË-431610 (ãàç) 27,9 26,9 25,8 28,6 30,9 33,2 37,2 
39,2 

ì
3
/100êì 

ÃÀÇ-33076 (áåíçèí) 19,9 18,1 18,6 20,4 23,3 26,2 29,9 ë/100 êì 

ÃÀÇ33076 (ãàç) 21,2 19,4 19,3 21,8 24,9 28,1 31,9 ì
3
/100 êì 


