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Аннотация.  

В условиях перманентного санкционного давления и жесткой рыночной 

конкуренции перед отечественным горнодобывающим комплексом и в осо-

бенности перед его угольным сегментом остро встает вопрос снижения 

операционных издержек. Одним из наиболее эффективных рычагов мини-

мизации себестоимости открытых горных работ признана оптимизация 

расходов на топливно-энергетические ресурсы, потребляемые карьерными 

самосвалами в процессе перемещения вскрыши и полезного ископаемого. В 

представленной работе проведен анализ реализуемых в настоящее время 

инновационных проектов, ориентированных на диверсификацию нефтяно-

го (дизельного) моторного топлива, используемого на грузовом авто-

транспорте и, в частности, на карьерных самосвалах БелАЗ. В качестве 

примеров приведены последние инновационные проекты ОАО «БелАЗ» по 

созданию карьерных самосвалов на более дешевых и экологически более 

чистых энергоносителях: водороде, электрической энергии, сжиженном 

природном газе. Отмечается, что одним из успешных примеров реализа-

ции данной стратегии в Кузбассе выступает масштабный проект по тех-

нологической модернизации парка самосвалов «БелАЗ». Посредством ин-

теграции криогенных бортовых топливных систем на тяжелые карьерные 

самосвалы их переводят на двухтопливный (газодизельный) режим рабо-

ты, при котором сжиженный природный газ выступает в качестве эко-

номически выгодной альтернативы, частично замещающей традиционное 

дизельное топливо. В работе особое внимание уделено описанию узлов и 

компонентов, а также принципу работы инновационной криогенной бор-

товой топливной системы, устанавливаемой на тяжелые газодизельные 

карьерные самосвалы БелАЗ. Представлены разработанные ключевые 

группы технических требований к криогенной бортовой топливной систе-

ме, позволяющей осуществлять в процессе эксплуатации карьерных само-

свалов БелАЗ частичное замещение (от 30 до 50%) дизельного топлива 

природным газом.   

  

Для цитирования: Дубов Г.М., Нохрин С.А., Бороненков Д.А., Якобсон Д.М. Криогенная бортовая топлив-

ная система газодизельных карьерных самосвалов БелАЗ // Горное оборудование и электромеханика. 2026. № 

4 (186). С. 93-103. DOI: 10.26730/1816-4528-2026-4-93-103, EDN: ZECMXC 

 

Введение 

Для карьерных самосвалов БелАЗ, осуществля-

ющих на участках горных выработок транспорти-

ровку вскрышных пород и полезных ископаемых, 

основным видом энергоносителя является нефтяное 

(дизельное) моторное топливо [1]. За последние 

несколько лет, в период с 2019 по 2026 гг., отмеча-

ется значительный рост стоимость дизельного топ-

лива [2]. Это, в свою очередь, приводит к удорожа-

нию транспортных расходов при транспортировке 

горной массы и, как следствие, к увеличению себе-

стоимости добычи полезных ископаемых, в том 

числе и угля.   

Помимо этого, одной из актуальных проблем 

при транспортировке горной массы является и 

негативное (техногенное) воздействие на окружа-
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ющую среду карьерных самосвалов, оснащенных 

дизельными двигателями внутреннего сгорания. По 

разным оценкам в настоящее время в мире насчи-

тывается порядка 28 000 карьерных самосвалов, 

осуществляющих выброс около 68 млн т углекис-

лого газа (диоксида углерода CO2) [3]. В этой связи 

на сегодняшний день реализуется ряд инновацион-

ных проектов по внедрению и использованию бо-

лее дешевых и экологически более чистых альтер-

нативных энергоносителей в качестве моторного 

топлива для грузового автотранспорта. В частно-

сти, такими известными мировыми компаниями, 

как Toyota, Nikola Motor Co, Hyundai Motor, 

Daimler, JMC Heavy Duty Vehicle Co., Ltd разрабо-

таны и находятся в опытной эксплуатации грузовые 

автомобили на водородных топливных элементах 

[4–8]. ОАО «БЕЛАЗ» выпустил в опытную эксплу-

атацию на Сахалине первый в мире 130-тонный 

карьерный самосвал БелАЗ-7513V на водородном 

топливе, а в 2025 году компанией запущен уже но-

вый проект по созданию 220-тонного водородного 

карьерного самосвала БелАЗ [9–10].  

Перспективным направлением развития карьер-

ных самосвалов БелАЗ является использование в 

качестве энергоносителя электрической энергии. 

Так, специалистами завода были разработаны и 

выпущены 90-тонный карьерный самосвал БелАЗ-

7558Е и 120-тонный карьерный самосвал БелАЗ-

7513Е, работающие на электрической энергии (ак-

кумуляторных батареях). В рамках реализации ин-

новационных проектов по электрификации карьер-

ного транспорта, объединяющей преимущества 

дизельных и троллейбусных технологий, создан 

первый экспериментальный дизель-троллейвоз Бе-

лАЗ-7530Е грузоподъемностью 220 т. Самосвал 

работает от контактной сети с помощью штанговых 

токоприемников (троллейный режим), а на участ-

ках без проводов движение осуществляется за счет 

мощного дизельного двигателя Cummins QSK60-С 

[11–12].  

На сегодняшний день Российская Федерация 

обладает колоссальными запасами природного газа. 

По данным группы «Газпром» по состоянию на 31 

декабря 2024 года только разведанные запасы при-

родного газа на территории России составили 

27 811,8 млрд м3, а газового конденсата – 1 242,4 

млн т [13]. Такое положение дел на ближайшие 

десятилетия делает природный газ наиболее пер-

спективным моторным топливом для карьерных 

самосвалов (Рис. 1) [4, 8]. Этот факт подтверждают 

и слова Леонида Трухнова – главного конструктора 

карьерной техники ОАО «БЕЛАЗ», утверждающе-

го, что наиболее перспективным направлением на 

данный момент является использование карьерной 

техники, работающей именно на природном газе 

[12].  

В период с 2022 по 2026 гг. на разрезах Кузбас-

са, входящих в УК «Кузбассразрезуголь», плано-

мерно стали выходить в эксплуатацию карьерные 

самосвалы БелАЗ различной грузоподъемности, 

оснащенные газовыми двигателями внутреннего 

сгорания и использующие в качестве топлива сжи-

женный природный газ (СПГ).  

В 2022 году вышли в опытную эксплуатацию 10 

карьерных самосвалов БелАЗ-7558H (г/п 90 т). В 

2024 году ОАО «БЕЛАЗ» выпустил единственный 

в своем роде газовый карьерный самосвал БелАЗ-

7513Р (г/п 130 т).  

В 2026 году на выставке «Уголь России и Майнинг-

2026» (г. Новокузнецк) был представлен карьерный 

самосвал БелАЗ-7530Р (г/п 220 т), с газопоршне-

вым двигателем мощностью 2335 л.с. По прогнозам 

специалистов ежегодная экономия на топливе с 

одного такого самосвала составит порядка 35 млн 

российских рублей [14–16]. 

В ряду инновационных проектов, реализуемых в 

настоящее время и связанных с диверсификацией 

энергоносителей для карьерных самосвалов, явля-

ются проекты по их модернизации для последую-

щей работы в газодизельном режиме с использова-

нием в качестве моторного топлива сжиженного 

природного газа. Начиная  

с 2017 года в Кемеровской области – Кузбассе за-

пущен инновационный проект по оснащению крио-

 
Рис. 1. Прогнозируемый баланс расхода энергоносителей используемых  

в качестве моторных топлив на 2050 г. [4, 8] 

Fig. 1. Projected balance of energy consumption used as motor fuels in 2050 [4, 8] 
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генными бортовыми топливными системами 

(КБТС) серийно выпущенных дизельных 130-

тонных карьерных самосвалов БелАЗ-75131 и 220-

тонного карьерного самосвала БелАЗ-75306. Осу-

ществление данной модернизации  

впоследствии позволяет эксплуатировать карьер-

ные самосвалы в битопливном (газодизельном) 

режиме с частичным (от 30 до 50%) замещением 

дизельного топлива сжиженным природным газом 

[17–19]. В рамках реализации данного проекта раз-

работаны и запатентованы способы по установке 

криогенных топливных баков на борту карьерных 

самосвалов БелАЗ серий 75131 (г/п 130 т) и 75306 

(г/п 220 т) для возможности их последующей экс-

плуатации в газодизельном режиме с использова-

нием сжиженного природного газа [20–21]. Разра-

ботана криогенная бортовая топливная система, 

устанавливаемая на борту серийно выпускаемых 

карьерных самосвалов БелАЗ и успешно зареко-

мендовавшая себя при эксплуатации в реальных 

производственных условиях на участках горных 

выработок угольных разрезов Кузбасса [22–24]. 

Эффективность реализации подобного рода проек-

тов подтверждена многолетней промышленной 

эксплуатацией (начиная с 2017 года) карьерных 

самосвалов БелАЗ-75131 на участках горных выра-

боток. Помимо этого факта, необходимо отметить и 

объективную актуальность реализации подобного 

рода проектов, обусловленную наличием колос-

сального количества в Российских горнодобываю-

щих компаниях тяжелых карьерных самосвалов 

БелАЗ грузоподъемностью от 130 до 360 т, для ко-

торых, как показал полученный опыт, наиболее 

целесообразно проведение данной модернизации 

для повышения эколого-экономической эффектив-

ности транспортировки горной массы.   

Цель работы 

Раскрыть принцип работы криогенной бортовой 

топливной системы газодизельных карьерных са-

мосвалов БелАЗ посредством представления после-

довательности взаимодействия входящих в ее со-

став узлов и компонентов, обеспечивающих ча-

стичное замещение дизельного топлива парообраз-

ным природным газом.   

Результаты и обсуждения 

Объектом исследования является газодизельный 

карьерный самосвал БелАЗ (на примере модели 

75131). Предметом исследования является крио-

генная бортовая топливная система (КБТС). Техно-

логическая схема КБТС представлена на Рис. 2.  

Архитектура криогенной системы питания бор-

тового базирования включает в себя комплекс вза-

имосвязанных узлов и компонентов (Рис. 2). В ее 

состав входят криогенные топливные баки (КТБ) – 

изотермические емкости для хранения СПГ (1, 2) с 

периферийной арматурой заправки (3) и обратной 

магистрали (4), оснащенной газовозвратными вен-

тилями (5, 6) и клапанами избыточного давления 

(7, 8). Транспортировка жидкой фазы метана осу-

ществляется по криогенным трубопроводам (9, 10) 

через запорные вентили (11, 12) под контролем ма-

нометрических приборов (13, 14), при этом аварий-

ный сброс давления регулируется клапанами (15, 

16), соединенными со сбросным коллектором (17). 

Термическая обработка СПГ локализована в испа-

рителе (18), откуда природный газ в парообразном 

виде по трубчатым контурам (19, 20, 21) направля-

ется к управляемым отсечным клапанам (22, 23, 

24). Элементы тонкой очистки и регулирования 

расхода представлены фильтрующим элементом 

(25), соленоидным электроклапаном (26) и газовым 

редуктором (27), распределяющим поток по форсу-

ночным рампам (28, 29). Мониторинг и стабилиза-

ция параметров газовой среды возложены на изме-

 
Рис. 2. Технологическая схема криогенной бортовой топливной системы  

карьерных самосвалов БелАЗ (на примере модели БелАЗ-75131) [21] 

Fig. 2. Flow chart of the cryogenic on-board fuel system of BelAZ mining dump trucks 

(using the BelAZ-75131 model as an example) [21] 
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рительный модуль (30), включающий демпфер-

гаситель пульсаций давления газа (31) и приборы 

учета расхода газа (32, 33), сопряженные с эжекто-

рами (34, 35) дизельного двигателя внутреннего 

сгорания (ДВС) (36). Информационно-

измерительная сеть ДВС укомплектована датчика-

ми давления наддува (37, 38), датчиками темпера-

турного режима воздуха на впуске (39, 40), датчи-

ками степени нагрева выхлопных газов (41, 42), 

датчиком температуры жидкого теплоносителя – 

антифриз (43), а также синхронизатором фаз ко-

ленчатого вала (44). Органы управления в кабине 

водителя карьерного самосвала включают приборы 

индикации запаса и давления СПГ (45), переключа-

тель режимов эксплуатации карьерного самосвала 

(«газодизель/дизель») (46) и диагностический ин-

дикатор (47). Динамика параметров движения са-

мосвала определяется колесным датчиком скорости 

(48), передающим сигналы в комплекс управления 

КБТС (49), состоящий из блока управления термо-

парами (50), блока управления форсунками (51) и 

центрального блока управления (52). Линия подо-

грева полости криогенных топливных баков объе-

мом 500 и 850 литров представлена подогреватель-

ными отводами (53, 54), оснащенными соответ-

ственно запорными вентилями (55, 56). Отводы (53, 

54) объединяются в единый трубопровод линии 

подогрева (57) (с регулятором давления (58)), кото-

рый интегрирован в испаритель (18), подвод и от-

вод антифриза к которому осуществляется посред-

ством подводящего (59) и отводящего (60) патруб-

ков.  

Динамика функционирования представленной 

газовой криогенной системы питания карьерных 

самосвалов подчинена следующему алгоритму 

(Рис. 2). Наполнение криогенных топливных баков 

(КТБ) (1, 2) жидким криопродуктом (СПГ) произ-

водится посредством специализированной перифе-

рийной арматуры заправки (3). Дренаж паровой 

фракции метана из КТБ (1, 2) в обратную маги-

страль (4) идет через отсечную арматуру – газовоз-

вратные вентили (5, 6), защищенную дублирующи-

ми клапанами избыточного давления (7, 8). Пер-

вичный пуск и прогрев дизельного ДВС (36) вы-

полняются по классической схеме с использовани-

ем традиционного жидкого нефтепродукта (дизель-

ного топлива). Снижение термической нагрузки на 

элементы ДВС (36) обеспечивается циркуляцией 

жидкого антифриза в закрытом контуре охлажде-

ния. Как только температура жидкого теплоносите-

ля достигает температуры 80°С, формируя доста-

точный тепловой потенциал испарения и перегрева 

СПГ, водитель самосвала вручную активирует га-

зодизельный цикл посредством двухпозиционного 

переключателя (46). В условиях битопливного (га-

зодизельного) функционирования базовым энерге-

тическим компонентом является дизельное топли-

во, однако его доля частично замещается порцией 

перегретого парообразного природного газа (в диа-

пазоне от 30 до 50%). Поступающий в цилиндры 

жидкий нефтепродукт (дизтопливо) в данном слу-

чае выступает исключительно в роли инициатора 

горения (запальной дозы – поджига), обеспечивая 

впоследствии воспламенение подготовленной газо-

воздушной смеси в камерах сгорания ДВС (36). 

Нагретый антифриз по подводящему патрубку (59) 

непрерывно поступает в полость испарителя (18), 

создавая стабильное температурное поле для фазо-

вого перехода СПГ из жидкого в парообразное со-

стояние. Отвод охлажденного жидкого антифриза 

из внутренней полости испарителя (18) и его воз-

вращение в рубашку охлаждения ДВС осуществля-

ется через отводящий патрубок (60). Криогенное 

топливо (СПГ) вытесняется из криогенных топлив-

ных баков (1, 2) в криогенные трубопроводы (9, 

10), где, минуя запорные вентили (11, 12), мано-

метрические приборы (13, 14) и клапаны (15, 16) со 

сбросным коллектором (17), направляется в испа-

ритель (18) для последующего доведения до паро-

образного состояния. Конструкция испарителя (18) 

базируется на каскаде как минимум из трех после-

довательных трубчатых контуров (19, 20, 21), каж-

дый из которых обладает индивидуальной (различ-

ной) площадью теплообмена и вводится в рабочий 

процесс дискретно с помощью управляемых отсеч-

ных клапанов (22, 23, 24). Наличие многоконтур-

ной схемы в испарителе (18) позволяет оперативно 

масштабировать активную площадь теплообмена в 

условиях низких внешних температур окружающей 

среды зимнего и переходных периодов (весны и 

осени), гарантируя стабильное получение парооб-

разного природного газа, перегретого до темпера-

туры не ниже 40°С.  

На выходе из испарителя (18) сухой перегретый 

парообразный газ подвергается очистке в фильтру-

ющем элементе (25), далее проходит через солено-

идный электроклапан (26), редуцируется по давле-

нию в газовом редукторе (27) и распределяется к 

форсуночным рампам (28, 29). Затем парообразный 

газ стабилизируется в измерительном модуле (30) 

посредством демпфера-гасителя пульсаций давле-

ния газа (31), измеряется приборами учета расхода 

газа (32, 33) и через эжекторы (34, 35) подается 

непосредственно в камеры сгорания ДВС (36). 

С целью компенсации падения давления внутри 

криогенных топливных баков разной емкости (500 

и 850 л) предусмотрены независимые подогрева-

тельные отводы (53) и (54). Данные отводы снаб-

жены индивидуальными запорными вентилями (55) 

и (56) соответственно. Обе ветки независимых по-

догревательных отводов (53) и (54) коммутируются 

в единый трубопровод линии подогрева (57), пара-

метры давления газа в котором корректируются 

регулятором давления (58). Трубопровод линии 

подогрева (57) замыкается через внутреннее про-

странство испарителя (18), формируя замкнутый 

циркуляционный контур, направленный обратно в 

полости криогенных топливных баков (1, 2). 

Сбор телеметрии о текущем теплофизическом 

состоянии дизельного двигателя внутреннего сго-

рания (36) возложен на измерительные датчики 

давления наддува (37, 38), датчики температурного 

режима воздуха на впуске (39, 40), датчики степени 

нагрева выхлопных газов (41, 42), датчик темпера-

туры жидкого теплоносителя – антифриза (43) и 

синхронизатор фаз коленчатого вала (44). Сгенери-
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рованные моторными датчиками (37–43) сигналы 

вкупе с данными от внутрикабинных устройств, а 

именно приборов индикации запаса и давления 

СПГ 45, переключателя режимов эксплуатации ка-

рьерного самосвала («газодизель/дизель») 46, диа-

гностического индикатора 47 и колесного датчика 

скорости (48), транслируются в комплекс управле-

ния КБТС (49), в который входит блок управления 

термопарами (50), форсунками (51) и центральный 

блок управления (52).  

Интеграция измерительного модуля (30) в крио-

генную бортовую топливную систему дает воз-

можность осуществлять прецизионный учет расхо-

да и количества подаваемого в дизельный двига-

тель внутреннего сгорания (36) газа и вычислять 

процент замещения дизельного топлива газом. 

Наличие в измерительном модуле (30) демпфера-

гасителя пульсаций давления газа (31) позволяет 

эффективно сглаживать скачки давления, возника-

ющие вследствие циклической работы форсуноч-

ных рамп (28, 29), гарантируя тем самым детонаци-

онную стойкость и плавность работы ДВС (36) в 

битопливном (газодизельном) режиме. 

Принципиальным отличием технологических 

схем криогенных бортовых топливных систем ка-

рьерных самосвалов БелАЗ различной грузоподъ-

емности является метод установки криогенных 

топливных баков – изотермических емкостей для 

хранения СПГ на борту самосвалов и их конструк-

ция. В частности, на карьерных самосвалах БелАЗ-

75131 (г/п 130 т) два криогенных топливных бака 

объемом 850 и 500 литров размещаются на палубе, 

справа по ходу движения (Рис. 3) [16, 22]. На карь-

ерных самосвалах БелАЗ-75306 (г/п 220 т) один 

криогенный топливный бак объемом до 2000 лит-

ров размещается на правом лонжероне рамы само-

свала, справа по ходу движения между передней и 

задней осями карьерного самосвала (Рис. 4) [17, 

20]. Такие принципиальные различия в инсталля-

ции на самосвалах криогенных топливных баков 

обусловлены радом факторов,  

а именно технологическими, конструктивными, 

эргономическими, эксплуатационными и затрат-

ными. 

Учитывая инновационную составляющую крио-

генной бортовой топливной системы газодизель-

ных карьерных самосвалов БелАЗ, одним из важ-

ных условий при ее разработке являлось формиро-

вание группы технических требований к ней. Объ-

ективной причиной этого являлось отсутствие на 

сегодняшний день подобного рода нормативных 

документов, определяющих концепцию криогенной 

бортовой топливной системы и позволяющих осу-

ществлять модернизацию карьерных самосвалов 

БелАЗ непосредственно в условиях транспортных 

подразделений горнодобывающих компаний со-

гласно установленного регламента, положений и 

действующих  

  
 

Рис. 3. Газодизельный карьерный самосвал БелАЗ-75131, оснащенный криогенной бортовой топливной си-

стемой (1 – криогенные топливные баки объемом 500 и 850 литров) 

Fig. 3. Gas-diesel quarry dump truck BelAZ-75131 equipped with a cryogenic on-board fuel system  

(1 – cryogenic fuel tanks with a capacity of 500 and 850 liters) 

 

  
 

Рис. 4. Газодизельный карьерный самосвал БелАЗ-75306 оснащенный криогенной бортовой топливной си-

стемой (1 – криогенный топливный бак объемом 2000 литров) 

Fig. 4. Gas-diesel quarry dump truck BelAZ-75306 equipped with a cryogenic on-board fuel system  

(1 – cryogenic fuel tank with a capacity of 2000 liters) 
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ГОСТов, учтенных в технических требованиях. 

Необходимо отметить, что действующие на сегодня 

национальные стандарты на криогенные бортовые 

топливные системы, а именно ГОСТ 34601- 2019 и 

ГОСТ 34602-2019, нельзя полноценно использовать 

по отношению к карьерным самосвалам БелАЗ. Это 

вызвано спецификой данной карьерной техники, не 

относящейся ни к одной из категорий автомобиль-

ных транспортных средств M и N, на которые рас-

пространяются вышеуказанные ГОСТы. Это обсто-

ятельство в том числе также мотивировало к необ-

ходимости разработки оригинальных технических 

требований к КБТС карьерных самосвалов БелАЗ. 

Специфичность разработанных технических 

требований обусловлена восемнадцатью сформи-

рованными ключевыми группами (Рис. 5), включа-

ющими требования к конструктивным, монтажным, 

эргономическим, эксплуатационным и другим осо-

бенностям криогенной бортовой топливной систе-

мы. Необходимо также подчеркнуть, что одной из 

важных особенностей является то, что данные тре-

бования разработаны с учетом предполагаемой 

эксплуатации газодизельных карьерных самосвалов 

БелАЗ, оснащенных КБТС, в неблагоприятных 

климатических условиях, сопряженных с низкими 

температурами окружающей среды.   

Выводы 

1. Трансформация дизельного двигателя внут-

реннего сгорания карьерного самосвала БелАЗ-

75131 на газодизельный цикл эксплуатации посред-

 
Рис. 5. Ключевые группы технических требований к КБТС газодизельных карьерных самосвалов БелАЗ 

Fig. 5. Key groups of technical requirements for the KBFS of BelAZ gas-diesel quarry dump trucks 
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ством установки на борту самосвала криогенной 

бортовой топливной системы позволяет обеспечить 

стабильность и сохранность технических характе-

ристик ДВС согласно его паспортным данным, за-

ложенным заводом изготовителем. 

2. Снижение пульсации газовой фазы метана 

посредством использования в криогенной бортовой 

топливной системе специализированного измери-

тельного модуля с интегрированным в него демп-

фером-гасителем пульсации природного газа обес-

печивает устойчивую работу дизельного двигателя 

внутреннего сгорания в газодизельном цикле экс-

плуатации. При этом предоставляется возможность 

ведения мониторинга расхода природного газа в 

процессе эксплуатации карьерного самосвала Бе-

лАЗ-75131 в газодизельном режиме. 

3. Инновационное конструктивное решение ис-

парителя, используемого в криогенной бортовой 

топливной системе, позволяет адаптивно осу-

ществлять увеличение площади теплообмена его 

контура в зависимости от температуры окружаю-

щей среды (в периоды зимы, весны, лета, осени) и 

тем самым обеспечить стабильную и устойчивую 

расчетную подачу перегретого парообразного газа 

в дизельный двигатель внутреннего сгорания при 

его газодизельной эксплуатации. 

4. Экономическая и экологическая эффектив-

ность использования криогенных бортовых топ-

ливных систем на тяжелых карьерных самосвалах 

БелАЗ для частичной замены дизельного топлива 

более дешевым и природосберегающим (более чи-

стым) газовым подтверждена снижением финансо-

вых затрат на моторное топливо, а также снижени-

ем техногенного воздействия на окружающую сре-

ду посредством оптимизации состава выхлопных 

газов. 
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Abstract.  

In the face of persistent sanctions and fierce market competition, the do-

mestic mining industry, particularly its coal segment, faces the pressing 

need to reduce operating costs. Optimizing the fuel and energy costs con-

sumed by open-pit trucks during the transportation of overburden and min-

erals has been recognized as one of the most effective ways to minimize the 

cost of open-pit mining. This paper analyzes currently implemented innova-

tive projects aimed at diversifying the petroleum (diesel) fuel used in 

trucks, particularly BelAZ open-pit trucks. Examples include recent innova-

tive projects by BelAZ OJSC to develop open-pit trucks powered by cheaper 

and cleaner fuels: hydrogen, electricity, and liquefied natural gas. It is 

noted that one of the successful examples of implementing this strategy in 

Kuzbass is a large-scale project to modernize the BelAZ fleet of dump 

trucks. By integrating cryogenic on-board fuel systems into heavy-duty 

mining dump trucks, they are being converted to dual-fuel (gas-diesel) op-

eration, in which liquefied natural gas serves as a cost-effective alterna-

tive, partially replacing traditional diesel fuel. This paper focuses on the 

components and operating principles of the innovative cryogenic on-board 

fuel system installed on heavy-duty BelAZ gas-diesel mining dump trucks. 

Key technical requirements for the cryogenic on-board fuel system are pre-

sented, enabling partial substitution (30 to 50%) of diesel fuel with natural 

gas during operation of BelAZ dump trucks. 
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