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Рассматриваются конструктивные и технологические особен-

ности адаптации системы тепловой подготовки для эксплуатации 

транспортного двигателя, работающего как на бензине, так и на 

сжиженном нефтяном топливе. Представлены результаты экспе-

риментальных исследований тепловой подготовки двигателя авто-

мобиля в различных эксплуатационных условиях. Описаны особенно-

сти разработанного информационного комплекса для дистанцион-

ного мониторинга и управления процессами тепловой подготовки 

автомобильного двигателя с тепловым аккумулятором фазового пе-

рехода в условиях эксплуатации. 

The design and technological features of the adaptation of the thermal 

preparation system for the operation of a transport engine operating both 

on gasoline and on liquefied petroleum fuel are considered. The results of 

experimental studies of thermal preparation of a car engine in various 

operating conditions are presented. The features of the developed infor-
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mation system for remote monitoring and control of the thermal prepara-

tion of an automobile engine with a phase-transfer heat accumulator un-

der operating conditions are described. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для исследования процессов тепловой подготовки транспортного 
двигателя, оборудованного системой впрыска сжиженного газового 
нефтяного топлива, в условиях эксплуатации необходимо регистри-
ровать параметры технического состояния транспортного средства. 
К ним относятся такие параметры: расход топлива, температуры тех-
нологических жидкостей (в различных контурах системы охлажде-
ния), времени тепловой подготовки, частоты вращения, скорости и 
положение транспортного средства в пространстве (на карте местно-
сти) и другие. Осуществление дистанционного мониторинга транс-
портного средства в режиме реального времени производилось с по-
мощью системы, разработанной авторами и описанной ранее в [1, 
2, 3]. Для мониторинга процессов тепловой подготовки использова-
лась дополнительная система мониторинга на основе, изготовленных 
авторами, датчиков для теплоносителей в системе охлаждения дви-
гателя транспортного средства, трекера и системы коммуникаций 
[4, 5]. Система мониторинга параметров технического состояния 
транспортного средства в экспериментальных исследованиях вклю-
чала в себя: штатные датчики транспортного двигателя и транспорт-
ного средства, штатные датчики системы подачи газового топлива, 
электронного блока управления (ЭБУ) транспортного двигателя и 
ЭБУ системы подачи газового топлива, линии системы стандарта 
OBD-II, адаптер (сканер) OBD-II [1, 2, 3, 5]. 
 
ОСОБЕННОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ.  

В процессе экспериментальных исследований целью ставилась 
дистанционная регистрация процессов тепловой подготовки транс-
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портного двигателя. Для регистрации параметров технического со-
стояния двигателя транспортного средства (ТС) и определения мо-
мента переключения подачи жидкого топлива на газовое в изменяю-
щихся условиях эксплуатации исследовали следующие варианты 
тепловой подготовки (прогрева): 

- тепловая подготовка не подвижного транспортного средства в 
режиме холостого хода; 

- тепловая подготовка не подвижного транспортного средства в 
режиме холостого хода с подключением электрических потребите-
лей нагрузки и с подключением теплообменника прогрева салона;  

- тепловая подготовка не подвижного транспортного средства в 
режиме холостого хода и в движении; 

- тепловая подготовка транспортного средства в движении (про-
грев в движении).  

Полученные значения параметров технического состояния сопо-
ставлялись на основе информации из двух источников: от адаптера 
(сканера) OBD-II через информационный блок (42 параметра техни-
ческого состояния) [1, 2, 3] и дополнительный трекер с дополнитель-
ными датчиками температур теплоносителей в системе охлаждения 
двигателя транспортного средства (12 параметров технического со-
стояния) [4, 5]. Экспериментальные исследования тепловой подго-
товки проводилось на бензиновом автомобиле KIA CEE'D 2.0 5MT2 
с двигателем G4GC (4FS 8.2 / 9.35). Для проведения эксперименталь-
ных исследований двигатель дополнительно оснащен комплектом 
газобаллонного оборудования 4-поколения (инжекционный газовый 
редуктор Тomasetto AT-09 Alaska, форсунками Hana, блоком управ-
ления STAG, температура запуска газовой аппаратуры (по темпера-
туре охлаждающей жидкости) установлена +45 ˚Ϲ). Тепловая подго-
товка двигателя осуществлялась при помощи установки теплового 
аккумулятора с фазово-переходным теплоаккумулирующим матери-
алом. Дополнительно установлены датчики температуры в системе 
охлаждения транспортного двигателя G4GC для проведения экспе-
риментальных исследований в части тепловой подготовки. 

На (рисунке 1) показано расположение датчиков температуры в 
системе охлаждения [1–5] транспортного двигателя G4GC для про-
ведения экспериментальных исследований в части тепловой подго-
товки. В качестве датчиков использовались датчики температуры 
Arduino DS18B20 [6].  
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Датчик 1 – Патрубок системы  

охлаждения на выходе из блока 
цилиндров 

Датчик 2 – Патрубок радиатора  
отопителя салона 

 

  
Датчик 3 – Патрубок дроссельной  

заслонки 
Датчик 4 – Патрубок газового  

редуктора испарителя 
Рисунок 1 – Расположения датчиков температуры в системе охлаждения  

транспортного двигателя G4GC 
 
Датчики были установлены при помощи специально изготовлен-

ных переходников в патрубках системы охлаждения, в самых тепло-
нагруженных или наиболее важных местах системы охлаждения, а 
именно: датчик 1 на выходе из блока цилиндров; датчик 2 перед ра-
диатором отопителя салона; датчик 3 перед дроссельной заслонкой; 
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датчик 4 перед газовым редуктором испарителем [5]. В процессе ис-
следования, на первом этапе, ставилась задача установить характер 
прогрева различных контуров системы охлаждения транспортного 
двигателя G4GC в зависимости от изменения температуры окружаю-
щей среды и варианта прогрева в условиях эксплуатации транспорт-
ного средства. Это необходимо для того, чтобы выработать рекомен-
дации по установке газового редуктора и теплового аккумулятора в 
условиях эксплуатации. Для дистанционной регистрации параметров 
температур теплоносителя в различных контурах системы охлажде-
ния транспортного двигателя G4GC использовался специальный 
компактный ГЛОНАСС/GPS/GSM трекер компании «Видеокомпро-
екты». Этот терминал выполнял дополнительное определения скоро-
сти и координат транспортного средства, передавал их по сети GSM 
совместно с данными температур транспортного двигателя, зареги-
стрированных с помощью датчиков температуры Arduino DS18B20. 

Обмен информацией осуществляется через сети получения и пе-
редачи информации, а именно GPS, A-GPS, ГЛОНАСС, SBAS, 
GPRS, Internet или локальную сеть. В память системы мониторинга 
параметров технического состояния закладываются параметры со-
стояния транспортного средства и транспортного двигателя. Фраг-
мент результатов проведенных измерений в виде карты движения ТС 
от трекера (рисунок 2) в результате информационного обмена между 
элементами измерительного комплекса для осуществления дистан-
ционного исследования температур системы охлаждения двигателя 
транспортного средства [5]. 

Результаты проведенных измерений транспортного двигателя при 
работе на жидком нефтяном топливе с использованием адаптера 
(сканера) OBD-II транспортного средства описаны и показаны в 
[1, 2, 4, 7]. Регистрация параметров транспортного двигателя при ра-
боте на газовом топливе проводилась аналогично. Эксперименталь-
ные исследование транспортного средства проводились в темпера-
турном диапазоне в условиях окружающей среды от -20 ˚С до +20 ˚С. 

Одна из основных задач исследования – установить эксперимен-
тальным путем температуры включения подачи газа в различных 
контурах системы охлаждения. Это необходимо для того, чтобы в 
дальнейшем определить место размещения газового редуктора и теп-
лового аккумулятора фазового перехода для того, чтобы обеспечить 
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качественную тепловую подготовку транспортного двигателя в усло-
виях эксплуатации.  
 

 
Рисунок 2 – Фрагмент отчета о результатах проведенных измерений параметров 

тепловой подготовки транспортного средства в движении на карте местности 
 

На рисунке 3, для примера, показаны результаты измерения тем-
ператур в контурах системы охлаждения транспортного двигателя и 
момент переключения подачи с жидкого нефтяного топлива на газо-
вое топливо в температурном диапазоне в условиях окружающей 
среды от +5 ˚С. 

Места установки датчиков температуры в системе охлаждения 
транспортного средства, работающего на сжиженном газовом топ-
ливе, были выбраны именно для того, чтобы провести соответствую-
щий анализа температур охлаждающей жидкости в различных ее 
контурах. Это нужно для определения места установки газового ре-
дуктора-испарителя и теплового аккумулятора фазового перехода. 
Для осуществления быстрого прогрева системы охлаждения транс-
портного двигателя и перехода на питание сжиженным газовым топ-
ливом использовался тепловой аккумулятор фазового перехода 
[1– 5]. В процессе проведенного исследования было обнаружено (ри-
сунок 2), что быстрее осуществляется прогрев охлаждающей жидко-
сти на выходе из блока цилиндров ДВС (датчик №1), затем радиатор 
отопителя салона (датчик № 2), а за ним – дроссельная заслонка (дат-
чик № 3). 
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Рисунок 3 – Результаты измерения температур в контурах системы охлаждения 

транспортного двигателя  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Считаем возможным рекомендовать установку и подключение: 
– газового редуктора на выходе из блока цилиндров транспорт-

ного двигателя. В этом случае прогрев газового редуктора может 
осуществляться сразу же после прогрева двигателя и температура в 
нем не будет значительно отличаться от температуры охлаждающей 
жидкости в ДВС; 

– теплового аккумулятора фазового перехода для предпускового 
прогрева ДВС транспортного средства и поддержания заданной тем-
пературы системы охлаждения – на входе в блок цилиндров транс-
портного двигателя по ходу циркуляции охлаждающей жидкости. 
Это обеспечит одновременный системный прогрев в условиях экс-
плуатации, как блока цилиндров, так и газового редуктора, что, в 
свою очередь, обеспечивает своевременный переход системы пита-
ния на сжиженное газовое топливо. 
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