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Аннотация. В статье рассмотрена схема управления двигателем при питании его сжиженным газом, 
позволяющая не только сохранить и использовать штатную схему управления двигателем, но и вводить 
необходимые корректировки в его программу управления. 
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Системы управления двигателями (СУД) 

современных бензиновых автомобилей отлича-

ются повышенной сложностью алгоритмов [1]. 

Блок управления двигателем (БУ) осуществляет 

постоянный обмен информацией, как правило, 

по CAN, с  другими  системами автомобиля, на-

пример АКП, ABS, JB, климатической установ-

кой. Поэтому вмешательство в работу штатного 

БУ двигателем с целью тюнинга (индивидуаль-

ной настройки)  или перевода питания двигате-

ля на газовое топливо, может привести  к фик-

сации  «ошибок» и переходу в «аварийный ре-

жим» [2, 3]. Разработанная фирмой ООО 

«АБИТ» система управления альтернативной 

топливоподачей и углами опережения зажига-

ния позволяет избежать подобных проблем, по-

скольку не нарушает структуры и алгоритма 

управления двигателем. Система поддерживает 

2 проекта:  М100G и М100B. 

Назначение проектов 

Проект М100G предназначен для управле-

ния исполнительными механизмами (ИМ) газо-

баллонного оборудования (ГБО) 4-го поколе-

ния, коррекции углов опережения зажигания 

(УОЗ) штатной бензиновой СУД при ее перево-

де на альтернативный вид топлива (например, 

метан или пропан-бутановую смесь). Управле-

ние основано на обработке информации, посту-

пающей  от датчиков ГБО и штатной СУД. Ко-

личество цилиндров двигателя – до 6. 

Проект М100B предназначен для изменения 

топливоподачи и коррекции УОЗ бензиновых 

СУД. Управление основано на обработке ин-

формации от штатных или  дополнительно (оп-

ционально)  установленных датчиков и испол-

нительных устройств. Количество цилиндров 

двигателя  – до 8. 

БУ М100 работает по принципу «простав-

ки», специального модуля, расположенного ме-

жду датчиками и штатным БУ бензинового дви-

гателя.  «Проставка»  перехватывает необходи-

мые сигналы  датчиков штатной СУД и форми-

рует скорректированные сигналы управления. 

Алгоритм работы  выполнен таким образом, что 

штатный БУ «не подозревает» о вмешательстве 

«проставки» и продолжает работать в обычном 

режиме, обрабатывая поступающие сигналы с 

«проставки». 

Блок управления М100G («проставка») под-

ключается по следующей схеме (рис. 1). Сигна-

лы, поступающие на штатный ЭБУ от ДПКВ 1 и 

ДФ 2 рвутся и заводятся на «проставку».  Таким 

образом,  М100G получает информацию о час-

тоте вращения двигателя и фазе работы. «Про-

ставка» формирует сигнал, аналогичный пере-

хваченному, и возвращает его на штатный ЭБУ 

в неизменном или скорректированном виде. 

Коррекция фазы сигнала используется для 

управления УОЗ.  

Сигнал, вырабатываемый штатным ЭБУ для 

бензиновых ЭМФ 3 рвется и заводится на «про-

ставку». Таким образом, М100G  получает ин-

формацию о длительности импульса. В зависи-

мости от выбранного режима («бензин» или 

«газ») «проставка» либо транслирует в неиз-

менном виде сигнал для ЭМФ, либо корректи-
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рует сигнал по заложенным калибровкам и по-

дает его через штатный блок управления на га-

зовые дозаторы (14). Обычно газовые дозаторы 

(ГД) выпускаются с низкоомной обмоткой ка-

тушки, поэтому сигнал для них формируется с 

форсировкой тока в начальной стадии сигнала и 

последующим током удержания меньшей ам-

плитуды. 

ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ПРОЕКТА 

М100G 

Подключение системы. Проставка под-

ключается к бортовой сети автомобиля 6, на нее 

заводятся сигналы обязательных датчиков абсо-

лютного давления в коллекторе 9, давления газа 

13, температуры газа 12, температуры редуктора 

10, переключателя режима 7 и дополнительных 

(опциональных) датчиков кислорода 4, положе-

ния дросселя 5. Сигналы дополнительных дат-

чиков не влияют на работу «проставки», а вы-

водятся для информации. 

Работа системы. Подвод пропана. Незави-

симо от положения переключателя 7 двигатель 

запускается всегда на бензине. Пропан в жидкой 

фазе через газовую трубку подается к электро-

магнитному клапану 15 редуктора испарителя 

11. Редуктор подключен к системе охлаждения 

двигателя и прогревается вместе с ним. «Про-

ставка» по сигналу датчика 10 оценивает темпе-

ратуру редуктора и по достижении порогового 

значения (обычно +25…+35° С) открывает кла-

пан 15. Пропан, попадая в испаритель, перехо-

дит в паровую фазу, редуктор снижает давление 

до рабочего ( в нашем случае до 1 атм, но бы-

вают системы и до 9 атм), и пропан через 

фильтр подается к рампе ГД.  

Испытания системы проводилось на дви-

гателе в сравнении с двигателем, оборудован-

ным ГБО итальянской фирмы «Ловато» [4] и в 

сравнении с двигателем при питании его бензи-

ном по штатной схеме автомобиля ВАЗ-2111. 

Результаты сравнительных испытаний пред-

ставлены в виде нагрузочных характеристик 

двигателя при трех значениях частоты враще-

ния: 2000 об/мин, 3000 об/мин и 4000 об/мин. 

Выбранные значения практически перекрывают 

весь диапазон нагрузочных характеристик дви-

гателя при эксплуатации автомобиля ВАЗ-2111. 

Анализ результатов испытаний автомобиля 

с  двигателем 1,5 л показывает, что по нагру-

зочным характеристикам для различных частот 

вращения имеется явно выраженное увеличение 

крутящего момента по сравнению с показателя-

ми двигателя, оборудованного ГБО фирмы «Ло-

вато». 
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Рис. 1. Система управления двигателем при питании сжиженным газом: 

1 – датчик положения коленчатого вала (ДПКВ, датчик оборотов); 2 – датчик фаз (ДФ);  

3 – электромагнитные форсунки (ЭМФ); 4 – датчик кислорода (ДК, λ-зонд); 5 – датчик положения 

дроссельной заслонки (ДПДЗ); 6 –подключение к аккумуляторной батарее; 7 – переключатель режима 

«газ-бензин»; 8 – линия связи с ПК; 9 – датчик абсолютного давления (ДАД, MAP-sensor); 10 – датчик 

температуры редуктора; 11 – редуктор-испаритель; 12 – датчик температуры газа; 13 – датчик давления 

газа; 14 – блок газовых дозаторов (форсунок); 15 – электромагнитный клапан редуктора 
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На всех частотах вращения, где проводилась 

коррекция УОЗ, увеличение крутящего момента 

составляла 10–15 %. Там, где коррекция УОЗ не 

производилась, наблюдается достаточно близ-

кое расположение нагрузочных характеристик. 

Следует отметить, что по сравнению с ха-

рактеристиками, снятыми на бензине, значения 

крутящего момента практически совпадают, что 

свидетельствует об оптимальном регулировании 

состава смеси и УОЗ с аппаратурой «Абит» 

применительно к питанию газом. 

С ростом частоты вращения двигателя тен-

денция сохраняется, и только при частоте  более 

3000 об/мин становится очевидным преимуще-

ство при питании двигателя бензином, что свя-

зано с вытеснением газом части воздуха на ре-

жимах, близких к полной мощности и соответ-

ствующим снижением наполнения цилиндров, 

приводящем к падению крутящего момента. 

Анализ нагрузочных характеристик при час-

тоте вращения 2000 об/мин  (рис. 2), показыва-

ет, что значения крутящего момента двигателя с 

системой «Абит» имеет прирост в по сравнению 

с показателями крутящего момента  двигателя с 

системой «Ловато» порядка 10 % при малых 

открытиях дросселя и более 15 % при открытии 

дросселя более 50 %. Такое увеличение крутя-

щего момента обеспечивается применением 

коррекции угла опережения зажигания (УОЗ), 

величины которой показаны на том же графике. 

Анализ нагрузочных характеристик показы-

вает, что при частоте вращения 3000 об/мин 

(рис. 3) значения крутящего момента с системой 

Абит имеет прирост по сравнению с показате-

лями с системой Ловато порядка 7 %, при от-

крытии дроссельной заслонки – более 40 %, т. е. 

на больших нагрузках. Это также связано с вве-

дением коррекции УОЗ. По сравнению с пита-

нием двигателя бензином имеется незначитель-

ное снижение крутящего момента на 2–3 %, что 

связано со снижением наполнения цилиндра 

воздухом в связи с вытеснением его части пода-

ваемым газом. Для питания двигателя бензином 

такого эффекта не имеется, поэтому значения 

крутящего момента при питании двигателя бен-

зином  имеют более высокие значения.  

При частоте вращения двигателя 

4000 об/мин (рис. 4) соотношение показателей 

крутящего момента имеет ту же тенденцию, что 

и при частоте 3000 об/мин, но менее ярко выра-

женную. 

Поскольку значения частоты вращения дви-

гателя при эксплуатации автомобиля в смешан-

ном цикле в среднем находится между 

2000 об/мин и 3000 об/мин, показатели автомо-

биля могут иметь наилучшие эксплуатационные 

значения при использовании блоков управления 

«Абит». 

Дорожные испытания при скоростях движе-

ния от 90 до 120 км/час с системой Абит пока-

зали, что средний расход  газа находится в пре-

делах  8,5 0,05 л/100 км. Средний расход бензи-

на на тех же скоростях составляет  

6,75 л/100 км. 

 

 

 

Рис. 2. Нагрузочные характеристики  ВАЗ-2111 при 2000 об/мин 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

20 30 40 50 60 70 80 

К
о

р
р

е
кц

и
я 

У
О

З,
 г

р
ад

. 

М
о

м
е

н
т 

Положение дросселя, % 

M100G 

Бензин 

Ловато 

Коррекция УОЗ M100G 



59 Б.  Д.  Ефр емов,  Д.  М.  Рок  ●  СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ДВИГАТЕЛЕМ ПРИ ПИТАНИИ СЖИЖЕННЫМ ГАЗОМ 

Рис. 3. Нагрузочные характеристики  ВАЗ-2111 при 3000 об/мин 

Рис. 4. Нагрузочные характеристики ВАЗ-2111 при 4000 об/мин 

При средних значениях цен на бензин и 

пропан-бутановую смесь, стоимость километра 

пробега автомобиля составляет: для бензина –

1,9 руб., а для газа – 1,06 руб. 

Таким образом, снижение расходов на топ-

ливо при переходе с бензина на пропан-

бутановую смесь в среднем составляет около 

40 %. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье рассмотрена схема управления дви-

гателем при питании его сжиженным газом, по-

зволяющая не только сохранить и использовать 

штатную схему управления двигателем, но и 

вводить необходимые корректировки в его про-

грамму управления. Применение схемы позво-

ляет при минимальных затратах на переобору-

дование автомобиля снизить расходы на топли-

во при переходе с бензина на пропан-бутановую 

смесь в среднем на величину около 40 %. 
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