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1. Преимущества и недостатки газобаллонных двигателей.
Автомобили оснащенные газобаллонными установками имеют следующие преимущества:
- снижение стоимости заправки автомобиля (в два раза);
- увеличение моторесурса двигателя (газообразное топливо меньше смывает масляную пленку с гильз цилиндров);
- снижение уровня вредных веществ в отработанных газах.
Недостатки:
- снижение мощности карбюраторного двигателя на 20-30%;
- повышение пожаро- и взрывоопасности;
- повышение трудоемкости при выполнении работ технического обслуживания и ремонта;
- требования к высокой квалификации персонала, выполняющего работы
технического обслуживания и ремонта;
- снижение динамических характеристик (увеличение времени и пути разгона, снижение максимальной скорости);
- снижение грузоподъемности (на грузовых автомобилях с установками на сжатом газе).	 
Поэтому эксплуатация газобаллонных автомобилей технически и экономически целесообразна.

2. Топливо для газобаллонных автомобилей
Топливом для газобаллонных двигателей могут быть смеси сжиженных (точнее, легко сжиженных) газов, извлекаемые из попутного нефтяного и природного газов.
Для газобаллонных автомобилей промышленность выпускает смеси пропана и бутана технических (СПБТ) двух составов: СПБТЗ - зимнюю, содержащей не менее 75% пропана и не более 20% бутана.
СПБТЛ - летнюю, которая содержит не менее 34% пропана и не более 60% бутана.
Кроме пропана и бутана, в состав топлива входят также метан, этан, этилен, пропилен, бутилен, пектан и другие, общее содержание которых в смеси составляет не более 0,6%.
Наряду со сжиженными газами для газобаллонных автомобилей успешно используют природный горючий газ, состоящий в основном из метана. Его хранят на автомобиле в баллонах под давлением, который достигает 20 МПа (200 кгс / см2).
Важнейшими свойствами сжиженных газов, которые можно использовать в качестве топлива для газобаллонных автомобилей, является теплота сгорания пропана - 45,7 (10972), бутана - 45,2 (10845), бензина - 43,8 (105000) МДж / кг (ккал / кг ) плотность жидкого пропана - 0,509, а бутана - 0,682 кг / м; октановое число в пропана - 120, а бутана - 93. В газе не должно быть механических примесей, водорастворимых кислот, щелочей, смол и других вредных примесей. Давление насыщенных паров для смеси сжиженных газов колеблется в пределах от 0,27 МПа (2,7 кгс / см2) при температуре - 20 ° С до 1,6 МПа (16 кгс / см) при температуре 45 ° С.
Сжиженные газы имеют большой коэффициент объемного расширения. Поэтому баллоны следует заполнять газом не более чем на 90% их объема. Остальные 10% составляет объем паровой подушки, без которой незначительное повышение температуры газа приводит к резкому росту давления в баллоне (примерно 0,7 МПа или 7 кгс / см2 на 1 ° С повышения температуры сжиженного газа).
Отечественная автомобильная промышленность выпускает газобаллонные грузовые автомобили ЗИЛ-138, ГАЗ-53-07 и автобусы ЛАЗ-695П, ЛиАЗ-677Г. Все эти автомобили отличаются от базовых моделей ЗИЛ-130, ГАЗ-53А, ЛАЗ-695Н и ЛиАЗ-677 наличием газобаллонной установки, а также модифицированным газовым двигателем, который имеет более высокий, чем базовый карбюраторный двигатель, степень сжатия. Также выпускают автомобили, работающие на сжатом природном газе.

3. Устройство газобаллонной установки на сжиженном газе.
Для обеспечения движения автомобиля, когда неисправна газобаллонная установка или нет газа, в системе питания  остается резервной система питания на бензине. Долго работать на бензине не допускается.
Схему газобаллонной установки автомобиля ЗИЛ-138 показано на рисунке 1. В нее входят: газовый баллон 25 с газовой арматурой, магистральный вентиль 14, испаритель 4 газа, газовый фильтр 16, редуктор 10, манометр 13, смеситель 17, воздушный фильтр 1, газопроводы. Для работы на бензине является карбюратор 26 и бак 15.
В сварном газовом баллоне, который рассчитан на рабочее давление до 1,6 МПа (16 кгс / см2) сохраняют запас сжиженного газа. Баллон крепят с помощью кронштейнов к раме автомобиля.
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Рис. 1 Схема газобаллонной установки автомобиля ЗИЛ-138.
1 - воздушный фильтр; 2 - трубка подвода воды к испарителю; 3 - шланг высокого давления от испарителя до фильтра газа; 4 - испаритель газа; 5 - шланг подвода воды от испарителя к компрессору; 6 - газопровод системы холостого хода; 7 - шланг высокого давления от магистраль его вентиля до испарителя газа; 8 - труба подвода газа к смесителю; 9 - экономайзерное устройство редуктора; 10 - газовый редуктор; 11 - измерительный преобразователь давления газа; 12 - фильтр редуктора; 13 - манометр газового редуктора; 14 - магистральный вентиль 15 - бензиновый бак; 16 - фильтр; 17 - смеситель газа; 18 - подставка под смеситель; 19 - расходный вентиль паровой фазы; 20 - контрольный вентиль максимального наполнения баллона 21 - измерительный преобразователь указателя уровня жидкости в баллоне; 22 - предохранительный клапан; 23 - наполнительный вентиль 24 - расходный вентиль жидкой фазы; 25 - баллон; 26 - карбюратор; 27- -шланги, который соединяет вакуумные полости экономайзера и разгрузочного устройства редуктора с впускным трубопроводом двигателя

На днище баллона вмонтирован: наполнительный вентиль 23 (присоединяют к заправочного шланга на газозаправочной станции); расходные вентили фаз - паровой 19 и жидкостный 24; контрольный вентиль 20 максимального наполнения баллона (его открывают в конце заправки баллона на газонаполнительной станции); измерительный преобразователь 21 указателя уровня жидкости в баллоне (соединен приводом с электрическим указателем на щитке приборов автомобиля) предохранительный клапан 22 (открываются автоматически в случае повышения давления в баллоне и выпускает часть газа в атмосферу).
Магистральный вентиль предназначен для перекрытия с места водителя подачи газа из баллона и испарителя, газового редуктора и смесителя.
Испаритель 4 газа превращает жидкостную фазу топлива в газообразную. Газ проходит по каналу в алюминиевом корпусе смесителя, подогревается водой, которая циркулирует в полости корпуса из системы охлаждения двигателя, и испаряется.
Газовый фильтр оборудован фильтрующим элементом, который состоит из металлической сетки и пакета войлочных пластин. Он очищает газ поступает к редуктору, от механических примесей - окалины и ржавчины. Фильтр установлен на входном штуцере редуктора.

4. Система питания на сжатом газе.
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Рис. 2. Схема газобаллонной установки для сжатого газа ЗИЛ-138А.
1 — приемная труба глушителя; 2 — бензиновый клапан-фильтр; 3 — бензопровод; 4 — бензонасос; 5 — шланг холостого хода; 6 — трубка подачи газа в проставку карбюратора; 7 — двухступенчатый редуктор; 8 — датчик манометра 200 кгс/см2; 9 — датчик сигнализатора давления 8,5 кгс/см2; 10 — скоростной клапан; 11 — трубка к электромагнитному клапану; 12 — задняя стенка кабины водителя; 13 — дренажная трубка предохранительного клапана; 14 — подогреватель газа; 15 — пусковой клапан; 16 — гибкий трубопровод; 17 — запорный электромагнитный клапан; 18 — кронштейн средний; 19, 21, 23 — накладки баллона; 20 — кронштейн передний; 22 — баллон; 24 — хомут; 25 — кронштейн задний; 26 — переходник; 27 — гайка; 28 — тройник; 29 — скоба; 30 — тройник вентильный; 31 — расходный вентиль; 32 — штуцер; 33 — прокладка; 34 — наполнительный вентиль; 
35 — крестовина магистрального вентиля; 36 — манометр 250 кгс/см2; 37 — переходник манометра; 38 — крестовина: 39 — заслонка подогревателя; 40 — редуктор ДКП-1-65; 41 — трубопровод подогревателя; 42 — рукоятка управления заслонкой подогревателя; 43 — шланг разгрузочного устройства.

Установка для сжатого газа автомобиля ЗИЛ-138А (рис. 2) включает в себя две секции баллонов I и II, редуктор высокого давления, электромагнитный клапан  с газовым фильтром, редуктор низкого давления, шланг5 подачи газа к карбюратору-смесителю, электромагнитный клапан с бензиновым фильтром и другие элементы. Передняя секция  из четырех баллонов расположена под грузовой платформой, а задняя секция 13 из трех баллонов расположена вдоль рамы. 
Все баллоны между собой соединены трубопроводами. Расходный вентиль 8 установлен на первом (по ходу) баллоне, а наполнительный 9 — на втором. Природный сжатый газ находится в баллонах под давлением 20 МПа. 
Подача газа из баллонов в систему подачи топлива происходит через два запорных устройства: расходный вентиль  и электромагнитный клапан  с газовым фильтром. 
Перед пуском двигателя нужно открыть расходный вентиль и убедиться по показаниям манометра  в наличии газа в баллонах. Газ по трубопроводу  поступает в редуктор высокого давления, где автоматически снижается его давление до 1,0... 1,2 МПа. По пути к редуктору сжатый газ должен быть подогрет, так как иначе может замерзнуть вода, выделяющаяся при снижении давления. Для этой цели в кронштейне редуктора выполнена полость, через которую циркулирует нагретая вода из системы охлаждения двигателя. 
При установке переключателя вида топлива в положение «Газ» и включенном зажигании газ поступает в редуктор  низкого давления, где давление газа снижается примерно до атмосферного 0,1 МПа. Затем газ по шлангу  подается в карбюратор-смеситель  для образования газовоздушной смеси. Разрежение, создаваемое в цилиндрах при впуске, передается карбюратору-смесителю, и горючая смесь поступает в цилиндры двигателя. 
Для работы на жидком топливе (бензине) газобаллонный автомобиль имеет бензиновый бак, фильтр-отстойник, бензиновый насос и соответствующие топливопроводы.

5. Устройство приборов системы питания.
Редуктор  низкого давления предназначен для снижения давления газа, близкого к атмосферному, который затем поступает в газовый смеситель. Если двигатель остановился, редуктор автоматически прекращает подачу газа в смеситель. Устройство и принцип действия редуктора показано на рисунке.
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Рис. 3 Схема газового редуктора низкого давления.
1—дозатор; 2—мембрана второй ступени; 3—цилиндрическая пружина разгрузочного устройства; 4—шток; 5—коническая пружина разгрузочного устройства; 6—мембрана разгрузочного устройства; 7 — предохранительный клапан; 8—клапан первой ступени; 9— пружина первой ступени; 10—рычаг клапана первой ступени;11— мембрана первой ступени; 12—клапан второй ступени; 13—клапан экономайзера; 14—пружина мембраны; 15—мембрана дозирующего экономайзерного устройства; 16 и 19—каналы; 17—рычаг клапана второй ступени; 18—упор; 20—выходной патрубок.
В цилиндрическом корпусе 1 редуктора размещены камера Г первой степени, камера В второй степени и кольцевидная камера Б вакуумного разгрузчика.
Одна из стенок камеры первой ступени образована резиновой диафрагмой 11, края которой зажаты между корпусом редуктора и крышкой. Со стороны крышки на диафрагму постоянно давит пружина 9 которая прогибает диафрагму внутрь корпуса редуктора (вверх). Центральная часть диафрагмы соединена коленчатым рычагом 10 из клапаном 8, благодаря чему во время прогиба диафрагмы внутрь рычаг открывает клапан, а во время прогиба ее наружу - закрывает его. В камере второй ступени размещена сжатая по кругу между верхней частью корпуса и крышкой  диафрагма 2, ее центральная часть соединена рычагом 17 с клапаном 12 второй степени. Если диафрагма прогибается вниз, клапан второй ступени открывается, если вверх - клапан закрывается. Пружина 3, действуя на шток 4 пытается выгнуть диафрагму вверх
Полости под крышками Д и Б диафрагм камер первой и второй ступеней соединены с атмосферой, а следовательно, на обе диафрагмы снаружи постоянно действует атмосферное давление.
В камере А разгрузчика установлена ​​кольцевая диафрагма 6, на которую действует пружина 5, выгибая диафрагму вверх.
Снизу к корпусу редуктора прикреплен корпус дозирующего экономайзерного устройства, нем размещены калиброванные отверстия, пропускающие в корпус газ из камеры второй ступени редуктора, клапан 13, его пружина 14 и диафрагма 15.
Корпус дозирующего экономайзерного устройства имеет патрубок для выхода газа; штуцеры на крышке корпуса предназначены для сообщения камеры Б разгрузчика с полостью под диафрагмой экономайзера Е и с впускным трубопроводом двигателя.
Редуктор крепят под капотом двигателя к передней стенке кабины на специальном кронштейне. Газ к редуктору подводится через газовый фильтр.
Редуктор действует так. Если магистральный вентиль закрыт, во всех полостях редуктора поддерживается атмосферное давление. В это время под действием пружины 9 прогибается диафрагма 11 вверх, клапан 8 камеры первой степени содержится в открытом положении. Клапан 12 второй ступени под совместным действием пружин 3 и 5 удерживается в закрытом положении.
При открытии магистрального вентиля газ из баллона через испаритель, фильтр, газовый фильтр редуктора, входной штуцер и открытый клапан 8 поступает в камеру Г первой степени редуктора. По мере поступления газа давление в камере повышается, и когда он достигает необходимого уровня (избыточное или манометрическое давление должно быть 0,7 ... 0,8 МПа, или 1,7 ... 1,8 кгс / см2), диафрагма 11 изгибается вниз и рычажный привод закрывает клапан, прекращая доступ газа в редуктор. Если давление в камере первой ступени падает, пружина 9 прогибает диафрагму вверх, клапан 8 открывается, и в камеру снова начинает поступать газ. Таким образом, в камере первой ступени автоматически устанавливается постоянное давление, величина которого зависит от силы натяжения пружины 6.
Пока двигатель не работает, клапан 12 камеры второй ступени закрыт и газ к ней с камеры первой ступени не поступает. При запуске двигателя в камере второй ступени, которая соединена газопроводом со смесителем, образуется разрежение, и диафрагма 2 прогибаясь внутрь, через рычажный привод открывает клапан 12. Газ из камеры первой степени начинает перетекать в камеру второй ступени, давление в которой в мере поступления к ней газа повышается. Когда давление будет близким к атмосферному, клапан закроется и поступление газа из камеры первой ступени прекратится.
Вакуумный разгрузчик предназначен для увеличения чувствительности редуктора к изменению разрежения и повышения устойчивости работы двигателя на малых частотах холостого хода и малых нагрузках с сохранением надежности закрытия клапана второй ступени во время остановок двигателя (последнее предотвращает вытекание газа в атмосферу). Разгрузчик действует так. Когда Двигатель не работает, давление пружины 5 разгрузчика передается на тарелку диафрагмы 6, увеличивая силу закрывания клапана второй степени.
Во время работы двигателя на малых частотах холостого хода и при малых нагрузках (дроссель смесителя прикрыт) в камере А разгрузчика, которая соединена трубкой с впускным трубопроводом двигателя, создается сильное разрежение и диафрагма 6 прогибается вниз. Усилие на диафрагму камеры второй ступени прекращается, в результате чего на клапан 12 второй ступени действует только одна пружина 3, которая дает возможность ему открываться даже при отсутствии разрежения в камере второй ступени.
Благодаря этому на малых частотах холостого хода и малых нагрузках газ из камеры второй ступени поступает в смеситель с избыточным давлением 100..200 Па (10 ... 20 мм вод. Ст.). По мере роста нагрузки двигателя давление газа на выходе редуктора и в камере второй ступени снижается, и в ней создается небольшое разрежение. Дозирующее экономайзерное устройство предназначено для регулирования газа, который поступает в смеситель, а следовательно, для поддержания необходимого состава газовоздушной смеси.
На малых и средних нагрузках двигателя, когда дроссель смесителя открыт не полностью, в задросельном пространстве смесителя поддерживается значительное разрежение. Поскольку полость под диафрагмой 10 экономайзера сопряжена с за дроссельным пространством, в ней также образуется разрежение, под действием которого диафрагма прогибается вниз, и клапан 8 экономайзера закрывается. На этом режиме газ из камеры второй ступени редуктора поступает к выходному патрубку 12 в отверстие С, чтобы получить экономический состав смеси. На больших нагрузках, когда дроссель смесителя открывается почти полностью, разрежение в задросельном пространстве и полости под диафрагмой экономайзера уменьшается. Под действием пружины 11 диафрагма изгибается вверх и открывает клапан, после этого к выходному патрубку редуктора начинает поступать дополнительное количество газа через отверстие 19 обогащая горючую смесь, пытаясь получить от двигателя максимальную мощность.
Смеситель предназначен для приготовления смеси газа и воздуха в необходимой пропорции.
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Рис. 4 Газовый смеситель
1 - газоотводный патрубок 2 - обратный клапан; 3 - воздушная заслонка; 4 - газовая форсунка; 5 - диффузор; 6 и10 - распылительные отверстия системы холостого хода; 7 - штуцер подвода газа из камеры второй ступени редуктора; 8 и 9 - регулировочные винты системы холостого хода; 11 - дроссель.

Смеситель двухкамерный, обе камеры работают одновременно и параллельно на всех режимах. В каждой камере есть воздушная заслонка С, газовая форсунка 4, диффузор 5 и дроссель 11. Газ поступает в форсунки от редуктора через патрубок 1 и обратный клапан 2. В нижней части смесительной камеры размещены распылительные отверстия 6 и 10 системы холостого хода, сечения которых можно изменять с помощью регулировочных винтов 8 и 9. Смеситель имеет центробежно-вакуумный ограничитель частоты вращения коленчатого вала двигателя, который подобен тому, что устанавливают на карбюраторных двигателей ЗИЛ-130.
Смеситель присоединяется к впускному трубопроводу двигателя через приставку 18 (см. Рис. 1), к которой крепится карбюратор 26.
Смеситель работает следующим образом. При запуске и на малых оборотах холостого хода газ поступает из редуктора через штуцер 7 до распылительных отверстий 6 и 10 под действием значительного разрежения, образовавшегося в зоне с прикрытым дросселем.
Во время работы двигателя под нагрузкой газ поступает в смесительную камеру через форсунку 4 Состав смеси при этом регулируется дозирующим-экономайзерным устройством газового редуктора. Когда двигатель работает на газе, воздушная заслонка, дроссель карбюратора и топливный (бензиновый) кран должны быть закрыты. Если двигатель надо перевести на бензин, необходимо закрыть магистральный вентиль газобаллонной установки, выработать весь газ из приборов, размещенных после этого вентиля, к остановке двигателя. Затем закрыть обе заслонки смесителя и запустить двигатель на бензине, как обычный карбюраторный.
Для последующего перехода на газ закрывают топливный (бензиновый) кран и вырабатывают бензин из карбюратора. После этого закрывают воздушную заслонку и дроссель карбюратора и запускают двигатель на газе, предварительно открыв магистральный вентиль. Работа двигателя одновременно на бензине и газе не допускается. Холодный двигатель запускают на газе, когда открыт паровой и закрытый жидкостный расходный вентили баллона. Если двигатель прогреется, открывают жидкостный и закрывают паровой расходные вентили.
При низких температурах окружающего воздуха, когда запустить двигатель на газе трудно, рекомендуется сначала запустить и прогреть двигатель на бензине, а затем перевести его на газ, как сказано выше.
Газопроводы высокого давления (от баллона к редуктору) изготавливают из стальных или медных трубок, толщина стенок которых около 1 мм и внешний диаметр 10 ... 12 мм. Газопроводы соединяют с приборами газобаллонной установки с помощью ниппельных соединений.
Газопроводы низкого давления (от редуктора к смесителя) изготавливают из тонкостенных стальных труб и газостойких резиновых шлангов большого сечения. Соединяют их стяжными хомутами.
Резервуарами для сжатого или сжиженного газа является баллоны. На баллоне выбиты клейма с указанием завода-изготовителя, массы, объема, даты (месяц и год) изготовления, давлений - рабочего и при испытании, года следующего испытания, а также клейма-контролера ОТК (отдела технического контроля) завода.
Наполнительный вентиль (рис.4) мембранного типа состоит из корпуса 1, крышки 4 и штока 5. Один конец штока соединен с зажимом мембраны и клапаном 2, на другом конце есть маховичок 6. В корпусе вентиля установ-лен обратный клапан 8 с пружиной 9 и ввернута пробка 7.
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Рис.5 Вентили
а-наполнительный; б-контрольный.
1 и 12 корпуса; 2-клапан; 3-мембрана; 4-крышка; 5-шток; 6 и 14-маховики; 7-пробка; 8-обратный клапан; 9-пружина; 10-уплотнитель; 11-контрольное отверстие; 13-штифт.
 Контрольный вентиль (рис. 5б) предназначен для контроля за макси-мальным наполнением баллона жидкостью.
Предохранительный клапан предотвращает повышение давления газа в баллоне выше 1,6 МПа, состоит из корпуса 5 (рис. 6, а), клапана 4 с резино-вым уплотнителем, штока 3 и пружины 2. Если в паровом пространстве баллона давление превысит 1,6 МПа, то газ, преодолевая усилие пружины 2, откроет клапан 4 и выйдет в атмосферу через отверстие 7.
На баллоне с сжиженным газом установлены два одинаковых расходных вентили 12-паровой и 19-жидкостный. Расходный вентиль состоит из корпуса 8 (рис. 3), крышки 11 штока 10 с уплотнителем 9, упорного винта 12 с маховичком 13. В корпус расходного вентиля ввернуть корпус 14 скоростного клапана 15 с пружиной 16. При отвлечении маховичка перемещается шток 10, который открывает путь газа (см. стрелки) с паровой или жидкой фазы. Скоростной клапан обеспечивает быстрое автоматическое прекращение подачи газа из баллона в случае резкого увеличения расхода газа, при обрыве или повреждении трубопровода магистрали. Вентиль 12 паровой фазы открывают при пуске двигателя при низких температурах, вентиль жидкой фазы должен быть закрыт.
В баллоне установлен датчик уровня сжиженного газа. При снижении уровня жидкости в баллоне поплавок опускается и перемещается ползунок реостата, что меняет сопротивление в цепи. На шкале указателя в кабине автомобиля фиксируется уровень сжиженного газа в баллоне.
Ранее в газобаллонной установке для сжиженного газа использовали магистральный вентиль, позволяло герметично перекрыть газопровод при неработающем двигателе и не допустить утечки газа в окружающую среду. 
На современных автомобилях на баллоне с сжиженным газом устанавливают мультиклапан, который выполняет функции расходного, предохранительного и заправочного вентилей.
На автомобилях применяют два электромагнитных запорных клапана, один для газового топлива, второй для бензина.
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Рис.6 Предохранительный клапан и затратный вентиль.
а-предохранительный клапан; б-затратный вентиль.
1 и 11-крышки; 2 и 16-пружины соответственно клапана и клапана; 3 и 10-штоки; 4 и 15 клапаны; 5 и 8 корпуса; 6 и 9 уплотнители клапана и штока; 7-отверстие для выхода газа; 12-упорный винт; 13-маховичок; 14-корпус скоростного клапана.
Электромагнитный клапан с газовым фильтром (рис. 7, а) имеет разборный фильтрующий элемент. В обойме установлены, чередуясь, две фетровые шайбы и три медные сетки. Обойма содержится в поджатыми положении пружиной, 7. Газ в затратном вентили при открытом через штуцер и пустой болт 8 поступает в отстойник 11 фильтрующий элемент 12 и попадает в полость А. Клапан 4 под действием пружины электромагнита, прижатый к седлу корпуса 14 фильтра, закрывая выходной отверстие Б. При включении зажигания (если система подачи топлива переключена на газ) якорь втягивается в катушку и клапан 4 открывает отверстие Б для поступления газа через испаритель в редуктор низкого давления.
Электромагнитный клапан с бензиновым фильтром (рис. 6, б) также электромагнит, но конструкция фильтра немного отличается. В него входит алюминиевый каркас с двумя слоями латунной сетки и пружины 23, которая окучивает сетку к каркасу. Бензин, который подается насосом, поступает в полость стакана 22 отстойника. Часть примесей выпадает на дно стакана в виде осадка, другой бензин проходит фильтрующий элемент 21 и попадает в отверстие Б, закрытое клапаном 18. При включении зажигания (если система подачи топлива переключена на бензин) якорь втягивает клапан 18 открывает отверстие Б и бензин через полость А и выходной штуцер поступает в карбюратор-смеситель.
Электромагнитный клапан с газовым фильтром расположен с левой стороны под капотом, а электромагнитный клапан с бензиновым фильтром - на правой стороне рамки радиатора под капотом.
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Рис. 7 Электромагнитные запорные клапаны.
а - с газовым фильтром; б-с бензиновым фильтром;
1-сердечник; 2-пружина; 3-якорь; 4 и 18 клапаны; 5, 6 и 13-уплотнительные кольца; 7 и 23-распорные пружины; 9-прокладка; 10-опорная шайба; 11-отстойник фильтра; 12 и 21-фильтрующие элементы; 8 специальный болт; 14 и 19-корпуса фильтров; 15-защитная обойма; 16-обмотка электромагнитного клапана; 17 и 20-прокладки 22-стакан фильтра; 24-коромысло; А-полость клапана; Б отверстие.

6. Правила техники безопасности при эксплуатации газобаллонных двигателей.
Основные неисправности газобаллонной установки: утечки газа через неплотности соединений; неплотное закрывание вентилей и клапанов; загрязнения газового фильтра; нарушение регулирования редуктора, которое влечет чрезмерное обогащение или обеднение газовоздушной смеси; нарушение регулирования системы холостого хода смесителя.
Правила безопасности труда на газобаллонных автомобилях.
При истечении газ образует с воздухом взрывчатые смеси. Сжиженный газ, попав на кожу, интенсивно испаряется и может повлечь термические ожоги (обморожения). Если вдыхать испарений газ, можно отравиться. Поэтому необходимо внимательно следить за герметичностью всех соединений газобаллонной установки. Значительное утечки можно обнаружить на слух (газ шипит). Чтобы выявить незначительное утечки газа, места соединений смачивают мыльной водой. Если есть утечка газа, автомобиль нельзя ставить в закрытое помещения. Возле  автомобиля нельзя пользоваться огнем.
Если надо подтянуть соединения трубопроводов установки, необходимо предварительно закрыть расходные вентили баллонов и выработать газ к остановке двигателя.

Контрольные вопросы.
1. Какое топливо применяется в системе питания двигателя, который работает с ГБУ?
2. Из каких приборов состоит газобаллонная установка, работающая на сжатом газе?
3. Из каких приборов состоит газобаллонная установка, работающая на сжиженном газе?
4. Из каких приборов состоит газобаллонная установка, работающая на сжатом газе?
5.  С каких элементов состоит редуктор низкого давления?
6.  Какие правила безопасной эксплуатации газобаллонного автомобиля?

Рекомендации для самостоятельной работы:
1. Содержание лекции распечатать для формирования сборника лекций.
2. Ответить письменно на вопросы для закрепления и осмысления материала.
3. Выполнить сканирование или фотографирование ответов и выслать на адрес эл. почты rom-ave@mail.ru до 21.00.
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