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Российская федерация обладает колоссальными запасами природного 

газа. Ежегодно, в качестве моторного топлива, потребляется в среднем 650 

млн.м3. В соответствии с долгосрочной государственной программой 

развития производства и потребления газомоторного топлива к 2030 году 

данный показатель планируется увеличить до 10 млрд. м3 в т.ч. СПГ – до 5,2 

млрд. м3. В 2030 году доля СПГ в объеме газомоторного топлива должна 

составить 49% [1]. 

В настоящее время руководство Российской федерации оказывает 

всестороннюю поддержку инновационным проектам направленным на 

производство сжиженного природного газа  (поручения президента Пр – 2699 

от 25 декабря 2017 года), а также поручения президента по расширению 

применения газа в качестве моторного топлива (Пр – 743 от 18 апреля 2018 

года) [2].  

Природный газ, на дизельных двигателях, можно использовать для их 

работы в двух режимах. Таковыми режимами являются газодизельный 

(двухтопливный) и чисто газовый. Наибольшее практическое 

распространение получил в настоящее время газодизельный (двухтопливный) 

режим при котором происходит частичное замещение сжиженным 

природным газом (СПГ) дизельного топлива [3-20]. 

Учитывая масштабы использования тяжелых карьерных самосвалов в 

горнодобывающей промышленности России, назрела острая необходимость в 

использовании альтернативных видов энергоносителей, как одного из 

способов снижения техногенного воздействия на окружающую среду. 

Проведённый анализ показал, что по оценке совокупного ряда факторов, 

применительно к тяжёлым карьерным самосвалам из возможных 

альтернативных видов энергоносителей, сжиженный природный газ (СПГ) 

представляет наибольшую перспективу, что, в том числе, подтверждается 

исследованиями ряда авторов [21-26]. 

Методика оснащения автоматизированной системой двухтопливного 

режима работы карьерных самосвалов БелАЗ 7513 (грузоподъёмностью 130 

тн) включает комплекс работ по её монтажу на борту карьерного самосвала и 

разделяется на несколько ключевых этапов, а именно:  
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1. Подготовительные работы.  

Включают  в себя перенос (передислокацию) базового (стандартного) 

оборудования карьерного самосвала самосвал БелАЗ  7513 для освобождения 

места под установку криогенных топливных баков, а также снятие штатного 

оборудования на доработку.  

2. Сварочные и отрезные работы.  

3.Установку и фиксацию на карьерном самосвале оборудования 

автоматизированной системы двухтопливного режима работы.  

4. Соединение электрических и механических разъемов оборудования 

автоматизированной системы двухтопливного режима работы между собой и 

базовым оборудованием карьерного самосвала БелАЗ  7513 и его дизельным 

двигателем внутреннего сгорания Cummins КТА 50-C. 

5. Тестовый запуск автоматизированной системы двухтопливного 

режима работы. Контроль показаний датчиков. Опрессовка газовой линии. 

6. Окончательная протяжка всех соединений. Подготовка карьерного 

самосвала БелАЗ 7513 к выезду из ремонтного бокса.  

При осуществлении монтажа электромеханических комплектующих 

автоматизированной системы двухтопливного режима работы должны 

соблюдаться следующие основные технические требования, а именно:  

➢ Перед началом работ разъемы всех жгутов должны быть 

защищены специальными заглушками или малярным скотчем, что позволит 

исключить их случайное загрязнение. 

➢ Все резьбовые соединения должны быть защищены от 

самораскручивания. Для этого применяются пружинные шайбы («гровер»), 

самостопорные гайки, фиксаторы резьбы. При использовании пружинных 

шайб необходимо соблюдать верный порядок сборки: [головка болта] - 

[пружинная шайба] - [шайба] - [фиксируемые детали] - [шайба] - [гайка]. 

➢ При прокладке кабельных жгутов, металлорукавов, шлангов и т.д. 

необходимо избегать их контакта с острыми или нагретыми поверхностями.  

➢ Радиусы сгиба кабельных жгутов, металлорукавов, шлангов и т.д. 

должны быть достаточно большими, чтобы исключить их заломы.  

➢ Расстояния между креплениями кабельных жгутов, 

металлорукавов, шлангов и т.д. должны выбираться с таким расчетом, чтобы 

исключить возможность их свободного раскачивания и провисания.  

➢ Резьбовые соединения системы подачи газа должны быть 

обработаны фланцевым уплотнителем Loctite 5972. Это защитит 

уплотняющие прокладки от высыхания и снизит вероятность утечки газа.  

➢ Работы необходимо проводить при достаточном освещении.  

Методика оснащения системой двухтопливного режима  

работы карьерных самосвалов БелАЗ 7513 в основе своей заключается в 

разработке оптимальной последовательности или алгоритма монтажа 

комплектующих входящих в состав автоматизированной системы 

двухтопливного режима работы. Данный (разработанный) алгоритм 

представлен в таблице 1 в виде выполнения последовательных операций. 
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Таблица 1 

Последовательность (алгоритм) монтажа комплектующих  

входящих в состав автоматизированной электронной системы 

двухтопливного режима работы карьерных самосвалов БелАЗ 7513 

№ Операция 

1 Подготовка элементов крепления топливных (газовых) трубопроводов. 

2 
Замена штатных болтов головок цилиндров на доработанные болты для 

установки датчиков детонации.   

3 Демонтаж и монтаж патрубков охладителей наддувочного воздуха. 

4 
Вварка алюминиевой резьбовой втулки в патрубок охладителя 

наддувочного воздуха. 

5 
Установка ограничительной пластины в районе валопроворота 

двигателя. 

6 Установка кранштейнов поддержки жгутов. 

7 
Монтаж точек крепления топливных (газовых) трубопроводов на раме  

и под палубой карьерного самосвала. 

8 Вварка стальных резьбовых втулок в выхлопной трубопровод. 

9 
Выполнение проема под топливные (газовые) трубопроводы в палубе 

карьерного самосвала. 

10 Установка датчиков детонации. 

11 
Установка термопар в цилиндры для контроля температуры выхлопных  

газов. 

12 Установка защитных коробов на двигателе Cummins КТА 50-C. 

13 Установка инжекторных сборок на двигателе Cummins КТА 50-C. 

14 
Установка клапанов блокировки системы ступенчатого регулирования 

опережения впрыска (STC). 

15 Установка термопар турбокомпрессоров. 

16 Установка датчиков температуры и давления воздуха наддува. 

17 Подготовка и установка датчика давления дизельного топлива. 

18 Доработка крышки распределительного вала. 

19 Доработка распределительного вала. 

20 Установка метки датчика положения распределительного вала. 

21 Установка датчика положения распределительного вала. 

22 Установка датчика положения коленчатого вала. 

23 Установка бокса предохранителей питания панели управления. 

24 Установка бокса измерения мощности генератора. 

25 Установка электронного шкафа управления системы двухтопливного 

режима работы. 

26 Установка крепления дисплея системы двухтопливного режима работы. 

27 
Прокладка кабельной линии от бокса предохранителей питания панели 

управления до выключателя "массы" из ящика АКБ самосвала. 



 

 

XV Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

021202.4                                   18-21 апреля 2023 г. 

Продолжение табл.1 

№ Операция 

28 Укладка кабельного жгута измерения мощности генератора. 

29 Укладка кабельного жгута питания панели управления. 

30 Укладка кабельного жгута органов управления в кабине водителя. 

31 
Укладка и закрепление кабельных перемычек кабельных жгутов  

двигателя и панели управления. 

32 Укладка кабельных жгутов нижнего яруса (инжекторы и датчики) 

33 
Укладка и подключение кабельных жгутов верхнего яруса  

(датчики детонации и термопары цилиндров). 

34 

Установка и подключение органов управления системы двухтопливного 

режима работы на приборной панели в кабине водителя карьерного 

самосвала. 

35 
Укладка и подключение кабельного жгута измерения тока и напряжения 

генератора в силовом щите карьерного самосвала 

36 
Подготовка креплений газовой линии на раме сдвоенного криогенного 

топливного СПГ-бака. 

37 
Установка газовой линии на раме сдвоенного криогенного топливного 

СПГ-бака. 

38 
Монтаж защитного кожуха газовой линии на раме сдвоенного 

криогенного топливного СПГ-бака 

39 
Монтаж, подключение и закрепление топливных (газовых) 

трубопроводов. 

40 Присоединение обратной связи регулятора давления. 

41 
Подключение всех датчиков и органов управления к жгутам (кроме 

инжекторных сборок). 

42 Установка высоковольтных плавких вставок. 

43 Подключение инжекторных сборок к жгуту. 

44 
Проверка герметичности газовой линии, топливных (газовых) 

трубопроводов, газовых инжекторов. 

45 
Окончательное закрепление топливных (газовых) трубопроводов на 

раме двигателя. 

46 
Укладка кабеля подогрева газовой линии и его фиксация с помощью 

алюминиевого скотча. 

47 Термоизоляция газовой линии. 

48 Закрепление кабельного жгута газовой линии. 

49 
Закрепление топливных (газовых) трубопроводов к палубе карьерного  

самосвала со стороны газовой линии. 

 

Практика, а также исследования, проведенные рядом авторов показали, 

что использование в качестве частичного замещения дизтоплива сжиженным 

природным газом, позволяет получить ряд преимуществ при эксплуатации на 

участках горных выработок газодизельных самосвалов, а именно [3, 27-29]: 
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✓ модернизация карьерных самосвалов БелАЗ для работы в 

двухтопливном (газодизельном) режиме не приводит к глобальной 

реконструкции самого дизельного двигателя;  

✓ относительно более низкая стоимость природного газа по 

отношению к дизельному топливу;  

✓ мощность двигателя остается в соответствии с его паспортными 

данными;  

✓ несколько увеличивается ресурс эксплуатации двигателя; 

✓ снижаются объемы выбросов в атмосферу с выхлопными газами 

серы, сажи, углекислого газа (диоксида углерода СО2) и т.д.;  

✓ снижаются шумовые характеристики дизельного двигателя; 

✓ вопреки бытующему мнению, повышается безопасность 

эксплуатации карьерных самосвалов в силу того, что СПГ - метан имеет 

самую высокую температуру самовозгорания (550 оС) по отношению к 

нефтяному топливу (250-300 оС). 
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