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К ВОПРОСУ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ 
С ГАЗОБАЛЛОННЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ В ЗИМНИЙ ПЕРИОД

Приведен анализ работ в области эксплуатации и технического 
обслуживания автомобилей с газобаллонным оборудованием. В частности, 
рассматривается проблема запуска двигателя автомобилей с системой 
питания газовым топливом в холодное время года. В автомобильном газовом 
баллоне cжиженные углеводородные газы находятся в агрегатных состояниях: 
жидком и газообразном. Под действием температуры окружающей среды 
в баллоне происходит изменение агрегатного состояния газа и содержание 
тепла в системе.

Целью данной работы является обеспечение работоспособности 
автомобилей с газовым оборудованием в системе питания при отрицательных 
температурах путем поддержания давления сжиженного углеводородного 
газа в автомобильном газовом баллоне в заданных пределах. 

Авторами предлагается система подогрева газа в баллоне с установкой 
ленточного нагревателя снаружи в виде кожуха, а также спирального 
змеевика с электронагревателем, встраиваемого в боковой стенке баллона.

Отражена  методика определения необходимой мощности  
нагревательного элемента, времени работы нагревателя для поддержания 
давления, а также потери тепла в баллоне в процессе эксплуатации. В 
условиях учебно-производственных мастерских факультета Инженерии НАО 
«Торайгыров университет»  разрабатывается учебный стенд компонентов 
газобаллонного оборудования автомобиля с возможностью проведения 
экспериментов.

Ключевые слова: газобаллонное оборудование, давление газов, тепловые 
потери, низкие температуры, баллон.

Введение
Переоборудование топливной системы бензинового двигателя для работы на 

газе набирает популярность, так как цена на газ гораздо ниже цены бензина, что 
сказывается на экономичности. Также следует отметить экологичность данной 
системы, так как выбросы отработавших газов  менее токсичны. 

По данным статистики [1] на 1 января 2024 года в стране зарегистрировано  
5 326 809 транспортных средств, 4,1 млн транспортных средств ездит на бензине, 
6,7 тысячи – на газе, 86,7 тысячи – на дизеле.
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При переоборудовании необходимо использовать компоненты прошедшие 
оценку соответствия и соблюдать требования [2] и национальный стандарт 
о внесении изменений в конструкцию автомобиля, в том числе установку 
газобалонного оборудования [9].

Авторами в статье [3] рассмотрены правовые и технические аспекты 
безопасного использования газотопливных установок в транспортных средствах, 
а также контекст ограничения доступа к автомобильной инфраструктуре для 
автомобилей, работающих на газообразном топливе. 

Материалы и методы
Проблема снижения качества пуска автомобиля с газовым оборудованием в 

холодное время года при отрицательных температурах обусловлена снижением 
внутреннего давления газа, измением состояния паровой и газовой фаз. 
Исследование является актуальным для стран с резкоконтинентальным климатом, 
таким как Республика Казахстан. Данным вопросом занимаются ученые из разных 
стран. 

В статье [4] oпределяется адаптированность транспортных средств к 
низкотемпературным условиям эксплуатации по расходу топлива и выбросам 
вредных веществ в выхлопных газах транспортных средств. Эта зависимость 
описывается квадратичными математическими моделями.

В работе [5] в качестве решения проблемы снижения давления в баллоне в 
зимний период предложено применение полимерного трубчатого нагревательного 
элемента. Данный тип нагревателя после термического отжига трубки может быть 
деформирован в любую форму, не нагреваясь.

В статье [6] представлен анализ эксплуатационных и экологических 
показателей газобаллонных автомобилей, их перспективы и оптимальная 
установка газобаллонного оборудования. 

В автомобильном газовом баллоне (далее баллон) cжиженные углеводородные 
газы находится в агрегатных состояниях: жидком и  газообразном. Под действием 
температуры окружающей среды в баллоне происходит изменение агрегатного 
состояния газа и содержанием тепла в системе.

Расчет параметров системы. Для повышения и поддержания  давления при 
отрицательной температуре среды предлагается использовать нагревательный 
элемент газового баллона. Следовательно, необходимо рассчитать некоторые 
параметры.

Мощность, необходимая для поддержания давления газа в баллоне, Вт
				  

				    					     (1)

где k – коэффициент запаса нагревателя;
τ – время, потребное для увеличения давления газа до 0,15 МПа, мин;
Q – необходимое количество теплоты, кДж.

Время, требуемое для увеличения давления паров газа 
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				    						      (2)

где Nнаг – мощность нагревателя.

Для определения потерь тепловой энергии в окружающую среду, при работе 
электронагревателя, произведем расчет.  Поток тепла, проходящий от нагревателя 
через баллон к окружающей среде, Вт

				    				    (3)

где qH – удельный поток тепла в нижней части баллона, Вт/м2

qB – удельный поток тепла в верхней части баллона, Вт/м2

∑qб – суммарные боковые удельные потоки тепла, Вт/м2

Площадь поверхности баллона, м2

				    					     (4)

где: FЦ – площадь полной поверхности цилиндра, м2 ; 
FПС – площадь полукруга, м2 

Рисунок 1 – Баллон с указанием расчетных данных (а), 
распространения потока тепла от нагревателя к среде (б)

Sп.ф – толщина паровой фазы газа снизу баллона, м; Sn ф.т – толщина паровой 
фазы рядом с нагревателем, м; Sж .ф – толщина жидкой фазы газа, м; Sn ф.в. – толщина 
паровой фазы газа сверху баллона, м; S – толщина стенки баллона, м

Площадь полной поверхности и полусферы баллона, м : 
				    					     (5)
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				    						      (6)
где: R – радиус основания баллона, м; 
h – высота баллона, м. 

Удельный поток тепла, проходящий через часть баллона, Вт/м ; 

			   					     (7)

где tнагр – температура нагревателя, 
tB– температура воздуха, 
α1– коэффициент передачи тепла от нагревателя к паровой фазе газа
Sn – толщина паровой (жидкой) фазы в зоне n
λn – коэффициент теплопроводности паровой (жидкой) фазы, Вт/(м °С)
α2 – коэффициент передачи тепла от наружной поверхности баллона к 

окружающей среде, Вт/(м °С)

Коэффициент полезного действия, %

			   					     (8)

Результаты расчета исследуемых параметров для различных объемов жидкой 
фазы представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты теплового расчета при мощности нагревателя 0,8 кВт, 
температуре воздуха – 30°С

Объем 
жидкой 
фазы, л

Время на увеличение 
давления паров газа до 0,15 

МПа (тп), мин

Поток тепла от нагревателя через 
газовый баллон к окружающей 

среде, Вт

Количество теплоты для 
поддержания давления 

газов, кДж

10 7,9 152,4 344,7
20 14,1 152,5 612,2
30 18,0 153,0 785,5
40 24,0 153,4 1044,9

Результаты и обсуждение
Авторами предлагается система подогрева газа в баллоне с установкой 

ленточного нагревателя снаружи в виде кожуха, а также спирального змеевика с 
электронагревателем, встраиваемого в боковой стенке баллона.

Система подогрева топлива в газобаллонном оборудовании автомобилей в 
условиях низких температур, конструкция, которой содержит: газовый баллон 
(рисунок 2), входной газовый фильтр, блок арматуры, заправочную магистраль, 
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выносное заправочное устройство, расходную магистраль, манометр, термопара 
паровой фазы, измеритель температуры, датчик контроля давления, аккумуляторная 
батарея, датчик уровня газа, блок управления, термопара жидкой фазы, ленточный 
электронагреватель, который снаружи утеплен термо-кожухом, отличающиеся 
тем, что во внутренней полости баллона установлено теплообменное устройство, 
которая представляет собой змеевик, в котором с помощью электронагревателя 
нагревается жидкость.

Рисунок 2 – Общий вид установки

1 – газовый баллон, 2 – входной газовый фильтр, 3 – блок арматуры,  
4 – заправочную магистраль, 5 – выносное заправочное устройство, 6 – расходную 
магистраль, 7 – манометр, 8 – термопара паровой фазы, 9 – измеритель температуры, 
10 – электронагреватель, 11 – датчик контроля давления, 12 – аккумуляторная 
батарея, 13 – блок управления, 14 – датчик уровня газа, 15 – теплообменное 
устройство, 16 – термопара жидкой фазы, 17 – ленточный электронагреватель, 
18 – термо–кожух.

Для проведения экспериментальных исследований авторами производится 
сборка учебного стенда газобаллонного оборудования инжекторного и 
карбюраторного двигателя с возможностью проведения диагностики. Процесс 
сборки стенда представлен на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Сборка учебного стенда

Стенд содержит раму, у основания которой установлен газовый баллон с 
газопроводами, газовый редуктор, переключатель вида топлива, газовый клапан, 
фильтр, датчик уровня топлива, блок управления, газовые и бензиновые форсунки, 
датчик давления и температуры газа. 

Стенд разделен на две части. Одна часть включает газобаллонное оборудование 
IV поколения с поведением газопроводов к впускному коллектору инжекторного 
двигателя. 

Вторая часть стенда содержит газобаллонное оборудование II поколения с 
подведением газопровода к впускному коллектору карбюраторного двигателя. 
Для наглядности стенд содержит газовый редуктор в разрезе.

Выводы 
В статье проведен анализ проблемы снижения давления сжиженного газа в 

газобаллонном оборудовании автомобиля в холодное время года. Изучены работы 
отечественных и зарубежных ученых, изучающих данную проблему.
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Приведена методика расчета параметров газа при установке в газовый баллон 
дополнительных нагревательных устройств, в том числе потребная мощность, 
потери тепла при работе системы. При этом баллон условно разделен на зоны 
распределения теплоты.

В качестве конструкторской разработки предложена модернизация газового 
баллона с установкой внешнего и внутреннего нагревателя.
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ҚЫСҚЫ КЕЗЕҢДЕ ГАЗ БАЛЛОНДЫ ЖАБДЫҒЫ БАР 
АВТОМОБИЛЬДЕРДІ ПАЙДАЛАНУ МӘСЕЛЕСІНЕ

Газ баллонды жабдығы бар автомобильдерді пайдалану және оларға 
техникалық қызмет көрсету саласындағы жұмыстарға талдау келтірілген. 
Атап айтқанда, суық мезгілде газ отынымен жабдықтау жүйесі бар 
автомобиль қозғалтқышын іске қосу мәселесі қарастырылуда. Автомобиль 
газ баллонында сұйытылған көмірсутек газдары сұйық және газ тәрізді 
агрегаттық күйлерде болады. Баллонда қоршаған орта температурасының 
әсерінен газдың агрегаттық күйі мен жүйедегі жылу мөлшері өзгереді.

Бұл жұмыстың мақсаты берілген шектерде Автомобиль газ баллонында 
сұйытылған көмірсутек газының қысымын ұстап тұру арқылы теріс 
температурада қоректендіру жүйесінде газ жабдығы бар автомобильдердің 
жұмысқа қабілеттілігін қамтамасыз ету болып табылады.
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Авторлар баллон сыртында қаптама ретінде таспалы жылытқыш 
орнатылған, сонымен қатар баллонның бүйір қабырғасына орнатылған 
электр жылытқышы бар спиральды иректүтігі бар газды жылыту жүйесін 
ұсынады.

Қыздыру элементінің қажетті қуатын, қысымды ұстап тұру үшін 
жылытқыштың жұмыс уақытын, сондай-ақ жұмыс кезінде баллондағы 
жылу шығынын анықтау әдістемесі көрсетілген. «Торайғыров университеті» 
ҚЕАҚ  Инженерия факультетінің оқу-өндірістік шеберханалары жағдайында 
эксперименттер жүргізу мүмкіндігімен автомобильдің газ баллонды жабдығы 
компоненттерінің оқу стенді әзірленуде.

Кілтті сөздер: газ баллонды жабдық, газ қысымы, жылу шығыны, төмен 
температура, баллон.
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ON THE ISSUE OF OPERATION OF CARS 
WITH GAS CYLINDER EQUIPMENT IN WINTER

The analysis of works in the field of operation and maintenance of vehicles with 
gas cylinder equipment is given. In particular, the problem of starting the engine of 
cars with a gas fuel supply system in the cold season is considered. In an automobile 
gas cylinder, liquefied petroleum gases are in aggregate states: liquid and gaseous. 
Under the influence of the ambient temperature in the cylinder, the aggregate state 
of the gas and the heat content in the system change. The purpose of this work is to 
ensure the operability of vehicles with gas equipment in the power supply system at 
subzero temperatures by maintaining the pressure of liquefied petroleum gas in the 
automotive gas cylinder within specified limits. 

The authors propose a gas heating system in a cylinder with the installation of 
a belt heater outside in the form of a casing, as well as a spiral coil with an electric 
heater embedded in the side wall of the cylinder. The method of determining the 
required power of the heating element, the operating time of the heater to maintain 
pressure, as well as heat loss in the cylinder during operation is reflected. In the 
conditions of educational and production workshops of the Faculty of Engineering of 
Toraigyrov University, a training stand for components of gas cylinder equipment of 
a car with the possibility of conducting experiments is being developed. 

Keywords: gas cylinder equipment, gas pressure, heat losses,  
low temperatures, cylinder.
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