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Введение 
 
В настоящее время на автомобильном транс-
порте широко применяются газовые двигате-
ли. В качестве топлив используется в основ-
ном сжатый природный газ (СПГ) и сжижен-
ный нефтяной газ (СНГ) [1–4]. Недостатком 
таких газовых двигателей является падение 
мощности на 8–15 %, проблема холодного 
пуска и хуже динамика при набросе загрузки. 
Газовые системы пятого поколения [5] поз-
воляют избавиться от этих недостатков. По-
дача сжиженного газа во впускной коллектор 
при его быстром испарении снижает темпе-

ратуру смеси и увеличивает коэффициент 
наполнения. Место и способ установки фор-
сунки для впрыскивания топлива оказывает 
существенное влияние на наполнение ци-
линдра свежим зарядом горючей смеси. 
 

Анализ публикаций 
 
В работе [6] предложен способ установки 
форсунки перпендикулярно движению воз-
духа во впускном коллекторе (рис. 1). Часть 
деталей крепления форсунки выступает в 
проточную часть впускного патрубка, и это 
приводит к увеличению гидравлического со-
противления движения заряда на впуске.  
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Рис. 1. Вариант размещения газовых форсу-
нок во впускном коллекторе двигателя 
[6]: а – коллектор с установленными 
форсунками; б – расположение распы-
лителя форсунки в коллекторе 

 
В патенте РФ № 2353792 [7] предложено по-
давать топливо при помощи трубок 25, кото-
рые расположены во впускном коллекторе, в 
область впускного клапана (рис. 2).  
 

 
 

Рис. 2. Схема подачи газового топлива во 
впускной коллектор [7] 

В этом случае, также, увеличивается гидрав-
лическое сопротивление на впуске и не вся 
энергия струи топлива используется для уве-
личения наполнения цилиндра двигателя. 
Почти все фирмы, которые устанавливают 
газовые системы 5-го поколения, применяют 
упрощенный подход с минимумом доработок 
впускного коллектора [8–10]. 
 
В данной работе использовалось газовое 
оборудование, приобретенное в компании 
«GLOBAL ECO TECHNOLOGIES». 

 
Цель и постановка задачи 

 
Целью исследования является повышение 
энергетических и экономических показате-
лей двигателя за счет выбора места и способа 
установки форсунок газового двигателя при 
подаче сжиженного топлива во впускной 
коллектор. 
 
Для достижения этой цели необходимо ре-
шить такие задачи: 
1. Установить форсунку таким образом, 
чтобы гидравлическое сопротивление на 
впуске не изменялось. 
2. Использовать в полной мере энергию 
струи топлива. 
3. Форсунка должна быть на таком расстоя-
нии, чтобы до клапана испарилось макси-
мальное количество топлива. 
4. Способ установки должен обеспечивать 
высокую надежность конструкции. 
 

Выбор места и способа установки  
форсунки при помощи 3D-моделирования 
 
Выбор места и способа установки для подачи 
сжиженного газового топлива во впускной 
коллектор произведен на примере двигателя 
МеМЗ-307. Для этого разработаны 3D-модели 
впускного коллектора и адаптера для фор-
сунки (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. 3D-модели впускного коллектора и 

адаптера для форсунки 
 
На рис. 4 представлена 3D-модель впускного 
коллектора двигателя МеМЗ-307, модерни-
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зированная для подачи жидкого пропан-
бутана во впускной патрубок. 

 
Рис. 4. 3D-модель модернизированного впус-

кного коллектора 
 
Как видно из рис. 4, адаптер располагается 
на наружной поверхности впускного коллек-
тора так, чтобы его ось совпадала с цен-
тральной осью потока воздуха во впускном 
коллекторе. Технологически адаптер прива-
ривался к впускному патрубку, а далее было 
просверлено отверстие в стенке коллектора – 
для подачи топлива в поток воздуха. Адаптер 
использовался как кондуктор.  
 
При таком способе установки форсунки  
(рис. 5) выполняются все требования: 
1. Гидравлическое сопротивление потоку 
воздуха не изменяется, т.к. нет выступающих 
деталей крепления. 
2. В полной мере используется энергия 
струи жидкого топлива. 
3. Расстояние до клапанов позволяет 
большей части топлива испариться до впуск-
ного клапана. 
 
Как видно из рис. 5, такое крепление форсу-
нок обеспечивает высокую надежность. 
 

 
 

Рис. 5. Фотография впускного коллектора 
МеМЗ-307 с установленными форсунка-
ми для подачи жидкого газового топлива 

Авторами этой работы подготовлен стенд 
для проведения экспериментальных исследо-
ваний, главными задачами которых будут:  сравнение энергетических и экологиче-
ских показателей двигателя при работе на 
бензине и на пропан-бутане;  сравнение энергетических и экологиче-
ских показателей двигателя при подаче газо-
вого топлива в жидком и газовом состоянии;  определение пусковых качеств двигате-
ля при подаче газового топлива в жидком 
состоянии;  определение надежности модернизиро-
ванной топливной системы. 
 

Выводы 
 
В работе предложен способ установки фор-
сунок газового двигателя для подачи сжи-
женного топлива во впускной коллектор. 
 
На примере двигателя МеМЗ-307 разработа-
ны 3D-модели впускного коллектора и адап-
тера, а также предложена технология уста-
новки адаптера. 
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