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ãàçîòåïëîâîçà òèïà
ÒÝÌ-29.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè
ðàñõîäîâ, ìàòåðèàëîâ
è âðåìåííûõ çàòðàò íà
ðàçðàáîòêó ãàçîâîãî äâè-
ãàòåëü-ãåíåðàòîðà ïðî-
åêòèðîâàíèå ðàçäåëè-
ëè ïî îïðåäåëåííûì
çàäà÷àì, âûïîëíåíèå
êîòîðûõ ïîçâîëèëî
ñïðîåêòèðîâàòü ãàçîâûé
äâèãàòåëü-ãåíåðàòîð â
êðàò÷àéøèå ñðîêè.

Îñíîâíûå çàäà÷è,
ïîñòàâëåííûå ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè äâèãàòåëü-
ãåíåðàòîðà:

1. Èñïîëüçîâàòü ñå-
ðèéíûé äèçåëüíûé äâè-
ãàòåëü òèïà Ä49 â êà÷å-
ñòâå ïðîòîòèïà;

2. Â êà÷åñòâå òîïëè-
âà íåîáõîäèìî ïðèìå-
íèòü ñæèæåííûé ïðè-
ðîäíûé ãàç ñ ñîäåð-
æàíèåì ìåòàíà áîëåå
95 %;

3. Îáåñïå÷èòü ïîë-
íóþ ìîùíîñòü äâèãà-
òåëÿ íå ìåíåå 940 êÂò

ïðè íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1000 îá/ìèí;
4. Îáåñïå÷èòü ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà íà ðå-

æèìå ïîëíîé ìîùíîñòè, íå áîëåå 186 êã/÷;
5. Îáåñïå÷èòü ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà íà õî-

ëîñòîì õîäó, íå áîëåå 18 êã/÷;
6. Îáåñïå÷èòü ïîêàçàòåëè âûáðîñîâ âðåäíûõ

âåùåñòâ è äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðèìåíÿåìûìè ê äè-
çåëüíûì äâèãàòåëÿì äëÿ ìàíåâðîâûõ òåïëîâîçîâ.

7. Îáåñïå÷èòü ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ñ ïå-
ðèîäîì íåîáñëóæèâàåìîé ðàáîòû 480 ÷àñîâ ïðè
ñðîêå ñëóæáû äâèãàòåëÿ 25 ëåò. 

8. Îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü êîìïîíîâêè äâè-
ãàòåëÿ â ìàíåâðîâîì òåïëîâîçå êàïîòíîãî èñ-
ïîëíåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ ìèðîâóþ òåíäåíöèþ èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà
â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè «Âíåäðåíèå ãàçîìîòîðíîé òåõíèêè ñ
ðàçäåëåíèåì íà îòäåëüíûå ïîäïðîãðàììû ïî
àâòîìîáèëüíîìó, æåëåçíîäîðîæíîìó, ìîðñêîìó,
ðå÷íîìó, àâèàöèîííîìó òðàíñïîðòó è òåõíèêå ñïå-
öèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ» ïî ñîãëàøåíèþ ñ Ìèíè-
ñòåðñòâîì ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ñïåöèàëèñòàìè ìàøèíîñòðîèòåëü-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä» ñî-
âìåñòíî ñ ÎÎÎ «Èíæèíèðèíãîâûé öåíòð äâè-
ãàòåëåñòðîåíèÿ ÒÌÕ» âûïîëíåíû ðàáîòû ïî
ñîçäàíèþ ãàçîâîãî äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà ñ èñêðî-
âûì çàæèãàíèåì äëÿ ìàíåâðîâûõ ãàçîòåïëîâîçîâ.

Â 2018 ãîäó áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
ãàçîâîãî äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà äëÿ ìàíåâðîâîãî

Ñïåöèàëèñòàìè ÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä» è
ÎÎÎ «Èíæèíèðèíãîâûé öåíòð äâèãàòåëåñòðîåíèÿ
ÒÌÕ» ðàçðàáîòàí è èñïûòàí ïîðøíåâîé ãàçîâûé
äâèãàòåëü-ãåíåðàòîð 9ÃÌÃ äëÿ ìàíåâðîâîãî
ãàçîòåïëîâîçà ðàáîòàþùåãî íà ñæèæåííîì
ïðèðîäíîì ãàçå. Îïðåäåëåí îñíîâíîé ñîñòàâ
îáîðóäîâàíèÿ è êîíñòðóêöèÿ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ãäå â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà èñ-
ïîëüçîâàí ñåðèéíûé äèçåëüíûé äâèãàòåëü
8×Í26/26 òèïà Ä49, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü óíè-
ôèêàöèþ äåòàëåé è êîìïîíåíòîâ äâèãàòåëåé
áîëåå ÷åì íà 80 %. Â êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ âíóòðåííèé ñïîñîá ñìåñå-
îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ãàçîâûõ
äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ ïîñòðîåí ñîâðåìåí-
íûé èñïûòàòåëüíûé ñòåíä, îñíàùåííûé âñåì
íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ êîíòðîëÿ
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ è ïîääåðæàíèÿ
çàäàííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû. Ïðè èñïûòàíèÿõ
ïîëó÷åí ðàñõîä ãàçîâîãî òîïëèâà, ñîïîñòàâè-
ìûå ïî òåïëîâîìó ýêâèâàëåíòó ñ ðàñõîäîì
äèçåëüíîãî òîïëèâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü íà
30–40 % ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà òîïëèâî
ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçîòåïëîâîçîâ íà ñæèæåííîì
ïðèðîäíîì ãàçå. Òàê æå äîñòèãíóòî çíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ
ñî ñíèæåíèåì âûáðîñîâ ÑÎ2 äî 50 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ äèçåëüíûì äâèãàòåëåì.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÃÀÇÎÂÎÃÎ ÄÂÈÃÀÒÅËÜ-ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ 9ÃÌÃ
ÄËß ÌÀÍÅÂÐÎÂÎÃÎ ÃÀÇÎÒÅÏËÎÂÎÇÀ

Â.Â. Êàëèíè÷åíêî, ê.ò.í., Ñ.Â. Áóðîâ, èíæ., Ê.Â. Êîíäàêîâ, èíæ. 
ÎÎÎ «Èíæèíèðèíãîâûé öåíòð äâèãàòåëåñòðîåíèÿ ÒÌÕ»

ÓÄÊ 621.43
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Âûïîëíåíèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ãàçîâîãî äâèãà-
òåëü-ãåíåðàòîðà
Äëÿ ðåøåíèÿ âûøåóêàçàííûõ çàäà÷ áûë èñ-

ïîëüçîâàí îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ ãàçîâûõ äâèãà-
òåëü-ãåíåðàòîðîâ ñåðèè 6ÃÌÃ è 8ÃÌÃ äëÿ ýëåê-
òðîñòàíöèé íà áàçå äâèãàòåëÿ òèïà Ä49. Äëÿ ñî-
êðàùåíèÿ ñðîêîâ è ñòîèìîñòè ðàáîòû âûïîëíåíèå
ïðîåêòà ðàçäåëèëè íà ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Âûáîð ñïîñîáà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è òèïà èñ-
ïîëíåíèÿ òîïëèâíîé ñèñòåìû;

2. Êîíâåðòèðîâàíèå ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî äè-
çåëüíîãî äâèãàòåëÿ â ãàçîâûé äâèãàòåëü;

3. Ïðîåêòèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå èñïûòàòåëü-
íîãî ñòåíäà;

4. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé è ðàçðàáîòêà
ïðåäëîæåíèé ïî äîðàáîòêå êîíñòðóêöèè;

5. Îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèé ïðèìåíåíèÿ ãà-
çîâûõ äâèãàòåëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
è çà ðóáåæîì.

Âûáîð ñïîñîáà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è òèïà èñïîë-
íåíèÿ òîïëèâíîé ñèñòåìû äëÿ êîíâåðòèðîâàíèÿ
äâèãàòåëÿ
Ïðè âûïîëíåíèè ýòàïà áûëè ïðîðàáîòàíû äâà

ñïîñîáà êîíâåðòèðîâàíèÿ ñåðèéíîãî äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ â ãàçîâûé ñ ðàçëè÷íîé îðãàíèçàöèåé
ïîäâîäà ãàçîâîãî òîïëèâà è îáðàçîâàíèÿ ãàçîâîç-
äóøíîé ñìåñè, íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûå
â ìèðîâîé ïðàêòèêå [1].

Ïåðâûé ñïîñîá — âíåøíåå ñìåñåîáðàçîâàíèå
ïðè ïîäà÷å òîïëèâíîãî ãàçà íà âõîä ïàòðóáêà êîì-
ïðåññîðà. Òàêîé ñïîñîá èìååò ñóùåñòâåííûå
íåäîñòàòêè äëÿ òðàíñïîðòíîãî äâèãàòåëÿ âûðà-
æåííûå â ïîâûøåíèè êîýôôèöèåíòà îñòàòî÷íûõ
ãàçîâ â êàìåðå ñãîðàíèÿ èç-çà óìåíüøåíèÿ ïðî-
äóâêè äâèãàòåëÿ, ñíèæåíèè íàäåæíîñòè è áåçî-
ïàñíîñòè äâèãàòåëÿ èç-çà ïîâûøåíèÿ îïàñíîñòè
óòå÷êè ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè èç âïóñêíîãî òðàêòà
äâèãàòåëÿ, îïàñíîñòè âûáðîñà ãàçîâîçäóøíîé
ñìåñè â âûïóñêíîé êîëëåêòîð ïðè ñáðîñàõ íà-
ãðóçêè, óâåëè÷åíèå âðåìåíè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ.
Ïðåèìóùåñòâàìè äàííîãî ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ:
îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ñòåïåíè ãîìîãåííîñòè
ñìåñè ïðè ñìåøèâàíèè ãàçà è âîçäóõà â êîìïðåñ-
ñîðå, óïðîùåííîå óïðàâëåíèå èñïîëíèòåëüíûìè
ìåõàíèçìàìè çà ñ÷åò ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
èñïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ òîïëèâíîé ñèñòåìû.

Âòîðîé ñïîñîá — âíóòðåííåå ñìåñåîáðàçîâàíèå
ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ñ ïîäà÷åé ãàçà íà òàêòå
âïóñêà â öèëèíäðû äâèãàòåëÿ ñ ïðèìåíåíèåì áû-
ñòðîäåéñòâóþùèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êëàïàíîâ ïî-
äà÷è ãàçà óñòàíîâëåííûõ äëÿ êàæäîãî öèëèíäðà.
Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è
áåçîïàñíîñòü äâèãàòåëÿ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ íà-
ëè÷èÿ ãàçà âî âïóñêíîì òðàêòå äâèãàòåëÿ è îñó-
ùåñòâëåíèÿ ïðîäóâêè öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ, à
òàêæå îáåñïå÷èòü âûñîêèé óðîâåíü ïðèåìèñòîñòè

â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ïðè ðåçêîì óâå-
ëè÷åíèè íàãðóçêè íà äâèãàòåëü-ãåíåðàòîð. Íå-
äîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíèé ãàçîòîïëèâíîãî òðóáîïðî-
âîäà ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ãà-
çîâûõ êëàïàíîâ óñòàíîâëåííûõ äëÿ êàæäîãî öè-
ëèíäðà äâèãàòåëÿ è ñëîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïî-
äà÷è ìàëûõ ðàñõîäîâ ãàçà íà õîëîñòîì õîäó è ìà-
ëûõ íàãðóçêàõ. 

Òàê êàê äëÿ ñèëîâîé óñòàíîâêè ìàíåâðîâîãî
ãàçîòåïëîâîçà íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-
÷åíèå âûñîêîãî óðîâíÿ ïðèåìèñòîñòè íà ïåðå-
õîäíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû, òî â êà÷åñòâå ìåòîäà êîí-
âåðòèðîâàíèÿ ñèëîâîé óñòàíîâêè äëÿ ìàíåâðîâîãî
ãàçîòåïëîâîçà âûáðàí ñïîñîá ñ âíóòðåííèì ñìå-
ñåîáðàçîâàíèåì ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè.

Êîíâåðòèðîâàíèå ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî äè-
çåëüíîãî äâèãàòåëÿ â ãàçîâûé äâèãàòåëü
Äëÿ ìèíèìèçàöèè çàòðàò â êà÷åñòâå áàçîâîãî

äâèãàòåëÿ äëÿ êîíâåðòèðîâàíèÿ áûë ïðèíÿò äè-
çåëüíûé äâèãàòåëü òèïà Ä49. Äâèãàòåëè ýòîãî òèïà
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñ-
ïîðòå, èìåþò ðàçâèòóþ ñåòü îáñëóæèâàíèÿ, âû-
ñîêóþ íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè è ïîçâîëÿþò
îáåñïå÷èòü êîìïîíîâêó äâèãàòåëÿ â ìàíåâðîâîì
òåïëîâîçå êàïîòíîãî èñïîëíåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ òðåáîâàíèÿ ÎÀÎ «Ðîññèéñêèå æå-
ëåçíûå äîðîãè» äëÿ ìàíåâðîâûõ ãàçîòåïëîâîçîâ
çà ïðîòîòèï ïðèíÿò ñåðèéíûé 8-öèëèíäðîâûé
V-îáðàçíûé äâèãàòåëü 8×Í26/26 òèïà Ä49 äëÿ êîí-
âåðòèðîâàíèÿ êîòîðîãî áûëè ðàçðàáîòàíû è óñ-
òàíîâëåíû ñëåäóþùèå óçëû è ñèñòåìû äâèãàòåëü-
ãåíåðàòîðà: 

% ÷àøåîáðàçíàÿ ôîðìà êàìåðû ñãîðàíèÿ â
ïîðøíå ñ ïîíèæåííîé ñòåïåíüþ ñæàòèÿ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî ðàáî÷åãî ïðîöåññà è
ðàâíîìåðíîãî ñãîðàíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè;

% ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ íàä-
äóâî÷íîãî âîçäóõà â ðåñèâåðå ñ ýëåêòðîóïðàâëÿåìîé
âîçäóøíîé çàñëîíêîé;

Ðèñ. 1. Ãàçîâûé äâèãàòåëü-ãåíåðàòîð 9ÃÌÃ
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% ñèñòåìà ïîäà÷è òîïëèâíîãî ãàçà ñ ýëåêòðî-
óïðàâëÿåìîé ãàçîâîé çàñëîíêîé è áûñòðî-
äåéñòâóþùèìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè äîçèðóþùèìè
ãàçîâûìè êëàïàíàìè, óñòàíîâëåííûìè èíäèâè-
äóàëüíî íà êàæäîì öèëèíäðå äâèãàòåëÿ, äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ïîäà÷è ãàçîâîãî òîïëèâà;

% ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà çàæèãàíèÿ, îáå-
ñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ óãëà îïå-
ðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæèìîì
ðàáîòû äâèãàòåëÿ;

% ñèñòåìà êîíòðîëÿ äåòîíàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
çàùèòû îò âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëåíèé äåòîíàöè-
îííîãî ñãîðàíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â öèëèíäðàõ
äâèãàòåëÿ;

% ñèñòåìà êîíòðîëÿ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà
âîçäóõà â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ;

% íîâûé òÿãîâûé àãðåãàò, äëÿ óìåíüøåíèÿ
ìàññîâûõ è ãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëü-
ãåíåðàòîðà.

Ðàçðàáîòàííûé ãàçîâûé äâèãàòåëü-ãåíåðàòîð
ïîëó÷èë çàâîäñêîå îáîçíà÷åíèå 9ÃÌÃ (8Ã×Í26/26)
(ðèñ. 1) ïðè ýòîì óíèôèêàöèÿ äåòàëåé è óçëîâ
ñ äâèãàòåëÿìè, âûïóñêàåìûìè ÀÎ «Êîëîìåíñêèé
çàâîä», ñîñòàâëÿåò áîëåå 80 %. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ, ïîëó÷åííûå
ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîì ñòåíäå ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé ñåðèéíîãî ïðî-

èçâîäñòâà è ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ãàçîâûõ äâè-
ãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ íà ÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä»
áûë ïîñòðîåí ñîâðåìåííûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé
èñïûòàòåëüíûé ñòåíä (ðèñ. 2, 3) îñíàùåííûé âñåì
íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé ãàçîâûõ äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ è èõ
ñåðòèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ÎÀÎ «Ðîññèéñêèå æåëåçíûå äîðîãè».

Ñèñòåìû è îáîðóäîâàíèå ñòåíäà ïîçâîëÿþò
èìèòèðîâàòü ñèñòåìû òåïëîâîçà è ïîääåðæèâàòü
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå çàäàííûå ïàðàìåòðû
ðàáîòû ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà,
âûïîëíÿòü àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå íàãðóçêîé
íà äâèãàòåëü-ãåíåðàòîð, à òàêæå âåñòè àâòîìàòè-
÷åñêóþ ðåãèñòðàöèþ âñåõ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ
ðàáîòû äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà ïðè èñïûòàíèÿõ.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò ïðè
ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà ñòåíäå âìåñòî ñæè-
æåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà (ÑÏÃ) ïðèíÿòî ðåøåíèå
ïðèìåíèòü êîìïðèìèðîâàííûé ïðèðîäíûé ãàç
(ÊÏÃ) èç ìàãèñòðàëüíîé ãàçîâîé ñåòè, èäåíòè÷íûé
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñ ÑÏÃ. Ïðè ýòîì ñè-
ñòåìà ãàçîñíàáæåíèÿ ñòåíäà îáåñïå÷èâàåò èçáû-
òî÷íîå äàâëåíèå ÊÏÃ íà âõîäå â äâèãàòåëü

0,295 ÌÏà (3 êã/ñì2), ÷òî èìèòèðóåò ðàáîòó

Ïàðàìåòðû ãàçîâîãî äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà 9ÃÌÃ

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò 940

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà,
êÂò

890

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, îá/ìèí:
ïðè ïîëíîé ìîùíîñòè;
ìèíèìàëüíî óñòîé÷èâàÿ.

1000
450

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà äâèãàòåëÿ
ïðè 100 % íàãðóçêå, êã/êÂò·÷

(ì3/êÂò·÷)
0,198

(0,281)

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà äâèãàòåëü-ãåíå-
ðàòîðà ïðè 100 % íàãðóçêå, êã/êÂò·÷

(ì3/êÂò·÷)
0,209

(0,297)

Ðàñõîä ãàçà, êã/÷ (ì3/÷)
ïðè ïîëíîé ìîùíîñòè
íà õîëîñòîì õîäó

186 (264)
18 (25)

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ãàçîâîãî äâèãàòåëü-ãåíå-
ðàòîðà, ìì

äëèíà;
øèðèíà;
âûñîòà.

4975
1620
2575

Ìàññà ãàçîâîãî äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà (ñóõàÿ), êã,
íå áîëåå

19 000

Íàçíà÷åííîå âðåìÿ ðàáîòû äî ïåðâîé ïëàíîâîé
ïåðåáîðêè, ÷àñ

32 000

Ñðîê ñëóæáû äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà, ëåò 25

Ðèñ. 2. Ðàáî÷åå ìåñòî èíæåíåðà-èñïûòàòåëÿ
èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà

Ðèñ. 3. Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ñ óñòàíîâëåííûì
ãàçîâûì äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîì
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îáîðóäîâàíèÿ ïîäãîòîâêè ãàçà, ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ óñòàíîâêè íà òåïëîâîçå.

Â 2020 ãîäó áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ äâè-
ãàòåëü-ãåíåðàòîðà 9ÃÌÃ íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì
ñòåíäå, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ïîëó÷åíî ïîäòâåð-
æäåíèå ïðîåêòíûõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ãàçîâîãî
äâèãàòåëÿ.

Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà
Äî óñòàíîâêè ãàçîâîãî äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà

íà òåïëîâîç áûëè ïðîâåäåíû ñòåíäîâûå èñïû-
òàíèÿ, âî âðåìÿ êîòîðûõ âûïîëíåíà íàñòðîéêà
íîâîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîì
îñóùåñòâëÿþùåé: êîíòðîëü ñîáñòâåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ; ñáîð è îáðàáîòêó èíôîðìàöèè ñ äàò÷èêîâ
äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà; âûïîëíåíèå àâàðèéíî-
ïðåäóïðåäèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè è çàùèò äâè-
ãàòåëÿ, ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ; ðåãó-
ëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ íàääóâî÷íîãî âîçäóõà
ôîðìèðîâàíèå è óïðàâëåíèå èñêðîé çàæèãàíèÿ;
êîíòðîëü êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà â îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçàõ; îáíàðóæåíèå äåòîíàöèîííîãî
ñãîðàíèÿ â öèëèíäðàõ äâèãàòåëÿ è ïðèíÿòèå
ìåð ïî çàùèòå îò äåòîíàöèè. Äàííûé ñïîñîá
çàùèùåí ïàòåíòîì ÐÔ RU 2 695 583 [2].

Â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïî ñèãíàëàì îò èìè-
òàòîðà êîíòðîëåðà òåïëîâîçà âûïîëíÿåòñÿ íàñòðîé-
êà çíà÷åíèé ÷àñòîò âðàùåíèÿ è ìîùíîñòåé â ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàäàíèåì (ðèñ 4).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû íà
ðåæèìàõ ñ èçìåíåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è ðåç-
êèìè íàáîðàìè íàãðóçêè ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé
àëãîðèòì ñîãëàñîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ïîäà÷è
òîïëèâíîãî ãàçà áûñòðîäåéñòâóþùèìè ýëåêòðî-
ìàãíèòíûìè ãàçîâûìè êëàïàíàìè è ðåãóëèðîâàíèÿ
äàâëåíèÿ íàääóâà ïóòåì óïðàâëåíèÿ âîçäóøíîé
äðîññåëüíîé çàñëîíêîé ñ îäíîâðåìåííûì
êîíòðîëåì êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà â
îòðàáîòàâøèõ ãàçà.

Ïðè ýòîì çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ
ãàçà ïåðåä áûñòðîäåéñòâóþùèìè ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè ãàçîâûìè êëàïàíàìè ïî ñèãíàëó äàò÷èêà
äàâëåíèÿ âîçäóõà â ðåñèâåðå äâèãàòåëÿ äîñòèãàåòñÿ
ðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è òîïëèâà ãàçîâûìè êëàïà-
íàìè ïî öèëèíäðàì.

Â ðåçóëüòàòå äîâîäî÷íûõ ðàáîò ïîëó÷åí ðàñõîä
òîïëèâíîãî ãàçà ìåíåå 18 êã/÷ ïðè ðàáîòå íà
õîëîñòîì õîäó, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû íà òîïëèâî, ïîñêîëüêó
â ìàíåâðîâî-âûâîçíîì ðåæèìå òåïëîâîçû äî
80 % âðåìåíè ðàáîòàþò íà õîëîñòîì õîäó. 

Ïðè íàñòðîéêå ñèñòåìû êîíòðîëÿ êîýôôèöèåí-
òà èçáûòêà âîçäóõà â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ äëÿ
êàæäîãî ðåæèìà ïî ïîçèöèÿì êîíòðîëåðà îïðå-
äåëåíû äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ñèãíàëà îò ëÿìáäà-
çîíäà óñòàíîâëåííîãî çà òóðáèíîé òóðáîêîì-
ïðåññîðà. Ïðè ýòîì ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü íàñòðîéêó ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà â îòðà-
áîòàâøèõ ãàçàõ (λ) ïî ïîêàçàíèÿì ëÿìáäà-çîíäà.
Ïîääåðæàíèå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
èçáûòêà âîçäóõà â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ íàääóâî÷-
íîãî âîçäóõà ïóòåì óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì âîç-
äóøíîé çàñëîíêè, óñòàíîâëåííîé çà êîìïðåññîðîì.

Ïðè ïðîâåäåíèè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé äâè-
ãàòåëü-ãåíåðàòîðà ïîëó÷åí ðàñõîä ãàçîîáðàçíîãî
òîïëèâà, êîòîðûé ñîïîñòàâèì ñ ðàñõîäîì äèçåëü-
íîãî òîïëèâà àíàëîãè÷íûì äèçåëüíûì äâèãàòå-
ëåì (òèïà 1-ÏÄÃ4Ä4 ïðîèçâîäñòâà ÏÎ «Ïåíçà-
äèçåëüìàø»). Ó÷èòûâàÿ áîëåå âûñîêóþ ìîù-
íîñòü è óâåëè÷åíèå ïîëåçíîé íàãðóçêè ïðè
óñòàíîâêå íà òåïëîâîçå äâèãàòåëÿ 9ÃÌÃ âìåñòî
äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ 1-ÏÄÃ4Ä4, à òàêæå, òî
÷òî ñòîèìîñòü ñæèæåííîãî ãàçîâîãî òîïëèâà
(ÑÏÃ) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå äèçåëüíîãî òîïëèâà,
ñðåäíåå ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ íà ñòîèìîñòè òîïëèâà
ïðè èñïîëüçîâàíèè äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà 9ÃÌÃ
ñîñòàâèò îò 30 äî 45 %.

Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè âûáðîñîâ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëüíûìè
äâèãàòåëÿìè. Òàê ïî ïîêàçàíèÿì ãàçîàíàëèçàòîðà
«Ýêñïåðò Óíèâåðñàë ÏÐÎ» âûáðîñû îêñèäîâ
àçîòà NOx ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé
ïî ÃÎÑÒ 33754 íà 70 %, à îêñèäà óãëåðîäà CO
íà 17 %. Ñóììàðíûå âûáðîñû óãëåâîäîðîäîâ
CnHm äëÿ ãàçîòåïëîâîçîâ èñïîëüçóþùèõ ãàçî-
îáðàçíîå òîïëèâî (ñ ñîäåðæàíèåì ìåòàíà áîëåå
95 %) íå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ. 

Äëÿ ãàçîâîãî äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà 9ÃÌÃ
óäåëüíûé âûáðîñ äâóîêèñè óãëåðîäà (ÑÎ2) ñ
îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ñîñòàâèë 402,5 ã/êÂò·÷, ÷òî
â äâà ðàçà ìåíüøå âûáðîñîâ ÑÎ2 äèçåëüíûìè äâè-
ãàòåëÿìè (äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ñîèçìåðèìîé
ìîùíîñòè óäåëüíûé âûáðîñ ÑÎ2 ñîñòàâëÿåò

Ðèñ 4 Èçìåíåíèå ìîùíîñòè è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ ïî ïîçèöèÿì êîíòðîëëåðà.
(Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ïîçèöèè êîíòðîëåðà)

×àñòîòà âðàùåíèÿ ÊÂ, îá/ìèí
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801,1 ã/êÂò·÷). Íèçêèå ïîêàçàòåëè âûáðîñîâ
ÑÎ2 äîñòèãàþòñÿ çà ñ÷åò ñîñòàâà ãàçîâîãî òîïëè-
âà — ìåòàíà (ÑÍ4).

Òàê êàê âûáðîñû ÑÎ2 îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà îáðàçîâàíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà,
ñíèæåíèå âûáðîñîâ ÑÎ2 ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé
çàäà÷åé âî âñåõ îáëàñòÿõ äâèãàòåëåñòðîåíèÿ.

Òàê æå ïðè èñïûòàíèÿõ ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ îò-
ìå÷åíî ñíèæåíèå äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëüíûì äâèãàòåëåì. 

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñåðèè ãàçîâûõ äâèãàòåëåé
Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàáîò íàìå÷åíû

ñëåäóþùèå ýòàïû ðàçâèòèÿ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé
òèïà Ä49 (ñåðèè 9ÃÌÃ).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ öèëèíäðîâîé ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëåé íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íà
ðàáî÷èé ïðîöåññ ñëåäóþùèõ ðåãóëèðóåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ: óãëà îïåðåæåíèÿ
çàæèãàíèÿ, êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà,
ôîðêàìåðíî-ôàêåëüíîãî çàæèãàíèÿ è ôàç ãàçîðàñ-
ïðåäåëåíèÿ.

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ãà-
çîâûõ äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ íåîáõîäèìà ðàçðà-
áîòêà íîâûõ èñïîëíåíèé ãàçîâûõ äâèãàòåëåé â
ìîùíîñòíîì äèàïàçîíå îò 800 äî 1100 êÂò â êà-
÷åñòâå ñèëîâûõ óñòàíîâîê äëÿ ìàëîé ýíåðãåòèêè,
ìîðñêîãî è ðå÷íîãî òðàíñïîðòà, èëè ïðèâîäà ãà-
çîíàñîñíûõ àãðåãàòîâ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà
ïðè ýêñïëóàòàöèè ãàçîòåïëîâîçà â ðåàëüíûõ ðà-
áî÷èõ óñëîâèÿõ ñëåäóåò âûïîëíèòü íàñòðîéêó ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ðà-
áîòû äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà. 

Â ïåðñïåêòèâå ïðèìåíåíèå ãàçîïîðøíåâûõ äâè-
ãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå
óðîâíÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâ-
øèìè ãàçàìè ãàçîïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé, ïðè-
ìåíÿåìûõ íå òîëüêî íà æåëåçíîäîðîæíîì, íî è
íà ìîðñêîì è ðå÷íîì òðàíñïîðòå, à òàêæå íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ äëÿ ñíàáæåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé

òîðãîâîïðîìûøëåíûõ êîìïëåêñîâ è òåïëè÷íûõ
õîçÿéñòâ.

Âûâîäû
1. Ïðè êîíâåðòèðîâàíèè äèçåëåé òèïà Ä49,

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà æåëåçíîäîðîæíîì
òðàíñïîðòå, â ãàçîâûå äâèãàòåëè 9ÃÌÃ, óíèôè-
êàöèÿ îñíîâíûõ óçëîâ è àãðåãàòîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå
80 %.

2. Äëÿ ñèëîâîé óñòàíîâêè ìàíåâðîâîãî ãàçî-
òåïëîâîçà öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ãàçîâîãî
äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà ñ âíóòðåííèì ñìåñåîáðà-
çîâàíèåì ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè.

3. Ãàçîâûé äâèãàòåëü-ãåíåðàòîð 9ÃÌÃ îáåñïå-
÷èâàåò òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ìîùíîñòè,
ïðèåìèñòîñòè, ðåñóðñíûì ïîêàçàòåëÿì, ïðè
ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå ãàçîâîãî òîïëèâà íà
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ è õîëîñòîì õîäó, à
òàêæå âûñîêèå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè.

4. Ãàçîâûå äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðû ïîçâîëÿþò
îáåñïå÷èòü íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ïî âûáðîñàì
âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè äëÿ ïîð-
øíåâûõ äâèãàòåëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

5. Ïðèìåíåíèå ãàçîâûõ äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ
âìåñòî äèçåëüíûõ ïîçâîëèò â äâà ðàçà ñíèçèòü
âûáðîñû äâóîêèñè óãëåðîäà.

6. Ãàçîâûé äâèãàòåëü-ãåíåðàòîð 9ÃÌÃ, ðà-
áîòàþùèé íà ñæèæåííîì ïðèðîäíîì ãàçå, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ñèëîâîé óñòàíîâêè
ìàíåâðîâûõ ãàçîòåïëîâîçîâ â ñåòè æåëåçíûõ äî-
ðîã ÐÀÎ «ÐÆÄ» ñ ìèíèìàëüíûìè ýêñïëóàòàöè-
îííûìè çàòðàòàìè íà òîïëèâî.


