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摘 要 对液化天然气公交车供气系统中的燃料储罐等关键部件进行了研究，并对所选用的燃料储罐、供气 

管路等部件在Cummins cG一25O发动机试验台架上进行了试验研究。台架试验结果表明：发动机采用所选择的 

供气系统基本达到了原机的功率和扭矩水平；同时发动机具有明显的低速大转矩特征，而且随发动机转速的变化， 

转矩 曲线比较平坦。在台架试验的基础上，与上海申沃客车有限公司合作开发 了SWB6l15LQ一3型液化天然气 

公交车，样车试制完成后，委托上海机动车检测中心对样车进行了车辆参数和有关性能的测试；测试结果表明，所 

开发的液化天然气公交车具有较好的动力性和排放指标 ，能够满足公交车的使用要求。 

主题词 液化天然气 汽车 城市工交客车 发动机 燃料 台架试验 

上海交通大学与上海申沃客车有限公司等单位 

合作，共同承担了上海市科委的“LNG汽车技术”研 

究项目。根据目前国际上 LNG汽车发展的技术水 

平，研制出了一辆以LNG为燃料的动力强劲、尾气 

排放清洁的城市公交客车，为 LNG汽车的大批量推 

广做好了技术准备。 

1．发动机及车用 LNG燃料供给系统 

LNG汽车的燃料供给系统主要包括 LNG燃料 

储罐、燃料截止阀、扼流阀、水浴式汽化器、过滤器、 

压力调节阀等组件，系统各部件之间通过管路连接。 

储罐本身还有安全排放管路和燃料加注管路。运行 

时，燃料储罐内的压力将 LNG输送到汽化器，在汽 

化器中被循环的发动机冷却液加热，LNG受热汽化 

为常温气体，经过过滤和压力调节装置后进入发动 

机。燃料进发动机前的压力范围一般为 0．345～ 

1．035 MPa，温度允许范围为一40～+90℃。 

发动机选用 Cummins公司 C8．3天然气发动 

机，为了检验所选用的天然气发动机的性能是否符 

合液化天然气城市公交汽车的要求，在发动机台架 

上进行性能试验，图 1为发动机外特性曲线。 

LNG储罐是燃料供给系统中最关键的设备，储 

罐中的液态天然气在压力的作用下，从液体排出管 

图 1 Cummins C8．3外特性曲线 

路中流出 LNG储罐，经燃料切断阀和扼流阀进入汽 

化器，在汽化器中被加热汽化，加热的热源来自发动 

机的冷却水，发动机的冷却水是具有较高温度的热 

水，LNG汽化时所需的加热量并不大，少量的发动 

机冷却水就可以满足需要。 

LNG汽车的燃料供给系统如图2所示。 

燃料储罐的容量应根据汽车发动机功率的大小 

及设计行驶里程来确定，对于我国目前技术及负荷 

状况，以公交柴油车为例，每 100 km的耗柴油量约 

为32 L，1 L柴油相当于1 m。天然气的能量，如果每 

天行程按 400 km计算 ，LNG公交汽车需消耗 206 L 

的液态天然气，储罐容量以此数加裕量确定。 

*本文属于上海市科委“LNG汽车技术”研究项目成果。 
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缸套冷却水 

图 2 LNG汽车供气流程 

1．LNG储罐；2．第二级安全阀；3．主安全阀；4．手动放气阀；5． 

节气调节阀；6．液体喷淋管；7．蒸汽排出管；8．截止阀；9．扼流阀；10． 

液体排出管；l1．燃料切断阀；12．液位信号接口；13．液位变送器；14． 

燃料指示表；15．汽化器；16．放气管接口；17．燃料加注接口；l8．燃料 

储罐压力表 

考虑到不同车型对燃料储罐容量的要求各有不 

同，根据示范汽车的要求 ，燃料储罐样机研制的具体 

路中流出LNG储罐，经燃料切断阀和扼流阀进入汽 

参数如下。 

有效容积：180 L(85 充满率时)。 

外形尺寸：j2『610×1270 mm。 

自 重：125 kg。 

蒸 发 率：小于 2．5 。 

自然升压时间：由 0．45 MPa升压到 1．1 MPa 

的时间不少于 5 d。 

储罐工作压力：0．45 MPa。 

储罐设计压力：I．6 MPa。 

2．LNG城市客车样车的整车设计 

从安全、环保、满足市场需求和有利于组织生产 

的要求考虑，LNG城市客车样车的研制应遵循以下 

原则。 

(1)样车的性能应符合国家、行业有关标准的要求。 

(2)车辆的主要技术指标应与同类城市柴油客 

车相当，达到《上海市城市客车通用技术条件》规定 

的中级以上要求。 

(3)结构应以基本型为基础，零部件应尽可能通用。 

(4)排放应满足欧 II要求并可进一步达到欧 III 

要求。 

(5)使用、维护、检修方便，安全可靠。 

根据以上原则，所研制开发的 SWB6115LQ一3 

型 LNG 城 市 客车，以已经 定 型 并 批量 生产 的 

SWB6115Q--3型 CNG客车为基础，底盘和车身的 

基本结构及零部件与压缩天然气客车相同。 

液化天然气城市客车的主要技术指标如下。 

外形尺寸(长×宽x高)：11420×2500×3200 

m m 。 

最高车速：大于等于 80 km／h。 

直接档由30 km／h加速到 70 km／h所需时间： 

小于等于 50 s。 

原地起步连续换档到 70 km／h所需时间：小于 

等于 50 s。 

限定条件下的 100 km燃料消耗量：小于等于 

30 kg。 

续驶里程：大于等于 300 km。 

排放标准：欧 III。 

其他技术经济指标应符合有关标准和产品技术 

条件的要求。 

3．基本性能及与同类 CNG城市客车对比 

LNG样车基本性能及与相同车型的 CNG城市 

客车对比见表 1。 

表 1 LNG样车性能及与相同车型 CNG城市客车对比 

技术 测试结果 试验项
目 要求 LNG样车 CNG车 

直接档最低 
稳定车速(km／h) ≤3O 28．3 26．3 

初速 50 km／h ≥750 1117 1243
． 2 滑行距离(m) 

直接档 3O～70 km／h 
加速时间(s) ≤5O 36．5 35．6 

原地起步加速 ≤5O 46
． 2 38．O 到 70 k

m／h时间(s) 

最大爬坡度(％) ≥2O 符合 符合 

限定 条件 下的燃料 消耗 ≤3O 22
． 9 2O．7 量(k

e／100 km) 

LNG样车安全环保项目测试结果见表 2。 

表 2 LNG样车安全环保项目测试结果 

试验项目 技术要求 测试结果 

怠速 HC (ppm) ≤12O 53 

排放 CO( ) ≤0．5 O．O7 

自由加速烟度 (Rb) 未检出 

初速 30 km／h制动距离 (m) ≤9．5 7．1 

车外加速噪声EaB(A)] ≤85 93．2 

(下转第 101页) 
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系统能否经受得起这一考验，这是动力利用实用化 

的主要问题。这一问题的解决将是从试验阶段到实 

用阶段的关键。 

(5)天然气的最高温度影响了动力利用的效率， 

提高温度是加热器的主要任务，但是加热器不能占 

据太多的空间，动力利用方式需要高效、紧凑的加热 

器设计技术。 

LNG冷量动力利用的使用代价包括购置费、使 

用中的劳动强度、维护修理费、使用寿命长短以及占 

据的空间等。LNG冷量利用的最大优势在于使用 

的经济性，首先：它是免费使用的(初期投资和运行 

维护不计在内)；其次其可用能高达 4100 kJ／kg，大 

大高于液氮发动机可用能(77 K，10 Pa)的 837 kJ／ 

kg[ 。如果不采用多级联合循环，理论输出功(一段 

为等温膨胀、一段为绝热膨胀，膨胀前压力为 5 

MPa、温度为 700 K，最后温度 300 K、压力为 0．3 

MPa)为2210 kJ／kg。如果采用多级联合循环，输出 

功将更大。透平机没有传统内燃机的复杂热力学工 

况变化，所以透平机和零部件的寿命比一般发动机 

(上接第 97页) 

从表2可看出，LNG样车的安全环保指标基本 

达到技术要求，但样车的车外加速噪声未能达到国 

家强制性标准的要求，其主要原因是样车为旧车改 

装而成，需要在风扇转速、消声器、隔音降噪等方面 

进行调整和优化。 
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由此看来，动力利用不可能马上实现，而制冷利 

用作为一种简单的冷量利用方式，具有很强的竞争 

力 ，应该大力普及。 
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