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С ЮБИЛЕЕМ И НОВЫМ ГОДОМ!

Уважаемые читатели журнала «АГЗК+АТ»,

уважаемые труженики 

газомоторного направления!

В канун Нового года в редакцию нашего журнала пришло письмо из Совета Федерации. С юбилеем и насту-
пающим Новым годом нас поздравлял Николай Иванович Рыжков.

На протяжении десяти лет журнал активно пропа-
гандирует применение газомоторного топлива, отста-
ивает интересы газомоторного сообщества, сплачивает 
газомоторное сообщество в единый коллектив, который 
сможет отстаивать свои интересы и твёрдо стоять на но-
гах в эти нелёгкие кризисные времена.

Журнал помогает всем заинтересованным специа-
листам и организациям найти ответы на интересующие 
их вопросы, знакомит с новыми технологическими ре-
шениями и организациями, которые способны эти ре-
шения претворить в жизнь.

Применение газомоторного топлива на всех видах 
транспорта – одна из ключевых задач общегосударс-
твенного значения, решение которой способно не толь-
ко поднять экономику страны, снизить издержки на 
перевозку грузов, но также призвано вывести на более 
высокий уровень качество жизни граждан нашей стра-
ны, благодаря снижению себестоимости грузоперевозок, 
снижению расходов на пользование личным, обществен-
ным, государственным транспортом.

Журнал активно участвует в общественной жизни 
Российской Федерации:

широко пропагандирует применение сжиженного 
природного газа для цели газификации не только транс-
портных средств, но и газификации территорий, удалён-
ных от газопроводов;

участвует в разработке проектов законодательных 
актов о применении газомоторного топлива в Российс-
ком газовом обществе, в Совете Федерации Российской 
Федерации, в Министерстве энергетики;

способствует созданию некоммерческого партнёрс-
тва «Совет Газомоторной Отрасли», зарегистрированно-
го Министерством юстиции Российской Федерации;

участвует в создании саморегулируемой организации 
газомоторной отрасли России на базе Федерального закона 
№315-Ф3 от 01.12.2007 г. «О саморегулируемых организа-
циях»;

участвует в подготовке нормативно-технической 
документации газомоторной отрасли России.

Поздравляю коллектив журнала с юбилеем и насту-
пающим Новым, 2012 годом! Желаю дальнейших успе-
хов в развитии направления способствующего процве-
танию нашей Родины.

Председатель Комитета Совета Федерации РФ по 
естественным монополиям Н.И. Рыжков.
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км с промежуточным «выстужи-
ванием» автомобиля. Расход бен-
зина при «горячей» эксплуатации 
примем равным 10 л/100км. При 
«холодной» – 15 л/100км. На СУГ 
расходы соответственно 13 и 14 л 
газа/100км. Стоимость бензина 27 
руб/л, газа – 17 руб/л. 

Можно выделить несколько ре-
жимов движения, различающихся 
наличием или отсутствием про-
грева двигателя.

1. Первый режим движения 
– «лето» без прогрева. Автомобиль 
пускается на бензине и сразу на-
чинает движение. Примерно через 
500 метров двигатель прогревает-
ся и переходит на газ. Движение на 
газе занимает 6,5 км. 

2. Второй режим – «зима» без 
прогрева. После пуска автомобиль 
на бензине проедет около 2 км, за-
тем переключится, и оставшиеся 5 
км проедет на газе. 

3. Третий режим – «зима» с 
прогревом. После пуска автомо-
биль стоит на месте и прогревает-
ся до 40оС. На газе пробег составит 
7 км. 

В течение года наблюдается 
три очень холодных месяца, в ко-
торые автомобиль эксплуатирует-
ся по варианту №3, три холодных 
месяца по варианту №2 и шесть 
теплых месяцев с эксплуатацией 
по варианту №1. Общие затраты 
на топливо для газобаллонного 
автомобиля представлены в таб-
лице. Последняя колонка — стои-
мость — приведена для справки, 
поскольку очень зависит от цен на 
топливо.

Таблица 1
Усреднённые годовые затраты на 

топливо легкового автомобиля 
Вид топ-

лива
Затраты 
бензин, 

л

Затраты 
газ, л

Стои-
мость, 

руб
бензин 576 15552
бензин+газ 136,8 585 13638
газ 709,2 12056

Видно, что типичный газобал-
лонный автомобиль (двухтоп-
ливный) является газовым толь-
ко на 80%. 136 литров бензина в 
год не только снижают его эко-
номическую привлекательность, 
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inherent in the diff erent generations of gas systems are considered. The results 
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При конвертации серийных 
бензиновых двигателей на газ все 
настройки в полной мере сохраня-
ются для бензина, а использование 
газа происходит с той эффектив-
ностью, какую обеспечивает при-
менённая система газоподачи. Это, 
несомненно, даёт дополнительные 
потери в эффективности двигате-
ля относительно того, что могло 

быть достигнуто в монотопливной 
схеме спроектированной под кон-
кретное газовое топливо.

Для оценки эксплуатационной 
экономичности проводился анализ 
наиболее распространенных лег-
ковых автомобилей на сжиженном 
углеводородном газе. Статистика 
показывает, что в день совершает-
ся две поездки дальностью около 7 
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но и сгорают в неблагоприятных 
условиях. Работа бензинового 
двигателя при низких температу-
рах окружающего воздуха всегда 
проходит на обогащённых смесях 
с большим выбросом несгорев-
ших углеводородов. По грубым 
подсчётам в городе с двухмилли-
онным населением при темпера-
туре минус 20оС выбрасывается 
в атмосферу в сутки 30 тонн уг-
леводородов только на прогревах 
автомобилей!

Чтобы определить пути более 
эффективного использования га-
зового топлива был проведён ряд 
экспериментов на двигателе ВАЗ 
21114 со штатной системой рас-
пределённого впрыска бензина с 
блоком управления Январь 7.2. 
Двигатель был установлен на тор-
мозной стенд в лаборатории ДВС 
Нижегородского технического 
университета. 

Известно четыре поколения 
газоподающих систем, различа-
ющихся степенью электронного 
управления и местом ввода газа 
во впускную трубу [1]. В нашем 
случае использовались централь-
ный смеситель в паре с газовым 
редуктором Vialle или система рас-
пределённого впрыска газа с ЭМФ 
Фаворит и двухступенчатым газо-
вым редуктором (IV поколение). 
Работа смесителя была организо-
вана либо с ручным дозатором (I 
поколение) либо с электронноуп-
равляемым дозатором и обратной 
связью по кислородному датчику 
(II поколение).

В варианте с ЭМФ переход на 
газ осуществлялся только после 
прогрева до температуры охлаж-
дения не менее 40оС. Здесь блок 
управления газом перехватывает 
импульсы с бензиновых форсунок 
и подаёт на газовые электромаг-
нитные форсунки (ЭМФ), увели-
чивая длительность на величину 
соответствующих поправочных 
коэффициентов. 

Копирование импульсов бен-
зиновых форсунок автоматически 
вынуждает копировать и накла-
дываемые на них корректирующие 
воздействия. Так, например, извес-

тно, что бензин далеко не полно-
стью испарён во впускной трубе. 
Часть его при подаче из форсунки 
оседает на стенках впускной сис-
темы в виде пленки. При движе-
нии воздуха на такте впуска часть 
пленки срывается в поток и уно-
сится в цилиндр. На статических 
режимах наступает некое равно-
весие между топливом, ушедшим 
в пленку, и вышедшим из нее. В 
динамике (открытие или закрытие 
дросселя) баланс нарушается. По 
исследованиям [2] и собственным 
экспериментам восстановление 
происходит после 20…30 циклов 
работы (Рис. 1).

В программе управления бен-
зоподачей в течение всех циклов с 
нарушенным балансом обязатель-
но заложена компенсация пленки, 
выражающаяся в подаче дополни-
тельного топлива на этот период. 
При работе на бензине подобные 
местные обогащения смеси явля-
ются обязательными для сохране-
ния приемлемого комфорта при 
движении автомобиля. Для наше-
го эксперимента (рис.1), линия пе-
рехода близка к экспоненте, а вре-
мя перехода соответствует N=30 
циклам работы двигателя.

)

n

e(G=G 101ТЦ_ВПРТЦ_ЦИЛ

�

�

Количество дополнительного 
топлива, которое будет подано для 
того, чтобы «залить» нарушение 
баланса пленки, определится как 
площадь между соответствующи-
ми кривыми.

³ �
N

)dnG(G=G
0 ТЦ_ЦИЛТЦ_ВПРДОП

(G=G
N

³ �
0 ТЦ_ВПРДОП

dn
n

eG=))dn
n

e(G ТЦ_ВПР ³
��

��
30

0
1010

ТЦ_ВПР 1

При подаче Gтц_впр=10 мг/
цикл, дополнительная доза со-
ставит почти 100 мг бензина. ц_ р

мг951100 3
ДОП =)e(=G �� . 

Например, для автомобиля 
ВАЗ 2110 в движении по городу со 
средней скоростью 30 км/ч совер-
шается 10 подобных набросов на-
грузки за минуту, а за час теряется 
60 г бензина. Если общий расход 
7 кг/100 км (или 2 кг/час), то эко-
номичность автомобиля в целом 
снижается на 3%. При работе на 
газе все алгоритмы увеличения 
цикловых доз сохраняются, хотя и 
становятся совершенно неоправ-
данными. Прирост расхода газа 
составит те же 3%. 

Аналогичный «проигрыш» 
обнаруживается и на режимах 
полных нагрузок, При полных на-
грузках обратная связь игнориру-
ется, и длительности бензиновых 
импульсов существенно увеличи-
ваются. На внешней скоростной 
характеристике двигатель показал 
две характерные зоны высокого 
обогащения (Рис. 2).

В зоне высоких частот враще-
ния (зона I на рис. 2) обогащение 
вызвано стремлением снизить 
температуру свежего заряда за 
счёт затрат тепла на испарение 
бензина, в зоне малых частот (зона 
II на рис. 2) – снизить склонность 
к возникновению детонации. Вид-
но, что оба подхода неактуальны 
для газообразного топлива, но при 
копировании импульсов бензино-
вых форсунок соответственно ре-
ализуются и на газе. 

Наиболее привлекательным 
выглядит применение систем по-
дачи газа, способных работать во 
всем диапазоне режимов, включая 
и холодный пуск. Газ не требует 
дополнительного обогащения на 
непрогретом двигателе, и его рас-
ход, а значит и выбросы несгорев-

Рис. 1. Протекание расчётных 
цикловых подач: 

Gтц_впр цикловая доза, 
впрыскиваемая форсункой; 

Gтц_цил цикловая доза, попавшая в 
цилиндр при наличии пленки.

НАУКА ISSN 2073-8323



АГЗК+АТ, № 1 (61) / 2012
7

На рис. 4 представлены записи 
изменения частоты вращения и 
положения дросселя. Последний 
в обоих случаях открывался при-
мерно за 0,2 сек. От момента его 
открытия до начала отрыва линии 
частот на газе проходит пример-
но на 0,1 сек меньше, а первые 0,2 
сек частота вращения на бензине 
совсем не изменяется. Скорость 
изменения частоты вращения (ус-
тановившаяся) на бензине – 6,9, а 
на газе – 8,3 мин-1/мкс.

В силу пульсирующей картины 
движения воздуха по впускной 
трубе и геометрической отдалён-
ности датчика массового расхода 
воздуха от впускного клапана (как 
правило, объём впускной систе-
мы в 2…3 раза больше рабочего 
объёма двигателя) блоку управ-
ления форсунками приходится 
вести расчёт подачи топлива кос-
венно. По тем же причинам при 
центральном смесителе первые 
несколько циклов в цилиндры 
продолжает поступать готовая га-
зовоздушная смесь, находящаяся в 
ресивере и впускной трубе. Далее 
при правильной организации ба-
зовой характеристики смесителя 
не образуется обеднённых циклов, 
что ведёт к однозначному и энер-
гичному разгону.

Система с центральным смеси-
телем была дополнена электрон-
ным корректором смеси по сигналу 
кислородного датчика. Были сня-
ты две нагрузочные характерис-
тики на частоте n=3000 мин-1: без 
обратной связи с фиксированным 
положением дозирующего винта и 
с обратной связью и электронным 
дозированием смеси (Рис.5).

Видно, что характеристики 
смесителя с электронным подде-
ржанием стехиометрического со-
става смеси идут много ровнее, 
переход на обогащённые смеси 
осуществляется только в зоне 
полных нагрузок. Смеситель без 
обратной связи также переходит 
на обогащённые смеси только при 
полных нагрузках, а в зоне средних 
нагрузок работает на обеднённых 
смесях, близких к экономичным. 
Разница в расходах газа при одной 

 Рис. 2. Зоны обогащения на ВСХ двигателя ВАЗ 
21114.

Рис. 3. Выбросы токсичных компонентов после «холодного» пуска при 
испытаниях тип 1 MNEDC автомобиля класса EURO 4 на бензине (вверху) и 

природном газе (внизу) [3]

ших углеводородов, практически 
не увеличиваются (Рис. 3).

Возможность пускать холод-
ный двигатель на газе демонстри-
руют традиционные эжекционные 
смесители. Их применение сегод-
ня все более ограничено ввиду 
распространённого мнения об их 
опасности.

Что касается большого объёма 
готовой газовоздушной смеси спо-
собной при случайном воспламе-
нении разрушить элементы впус-
кного тракта (термоанемометр, 
воздушный фильтр, патрубки), то 
воспламенения такого рода про-
исходят только от переобеднения 
смеси, т.е. неправильного проек-
тирования самого смесителя. Про-

исходит это чаще при динамичес-
ком набросе нагрузки или разгоне 
двигателя на холостом ходу. В этих 
же условиях должна наблюдаться 
якобы меньшая динамичность га-
зовых двигателей.

На том же двигателе ВАЗ 21114 
было проведено сравнение дина-
мичности системы впрыска бензи-
на и центрального газового смеси-
теля. Прогретый двигатель из ре-
жима самостоятельного холостого 
хода резким открытием дросселя 
разгонялся до частоты примерно 
4000 мин-1, параметры двигателя 
фиксировались пишущим осцил-
лографом, который был подклю-
чен к датчику положения коленва-
ла, датчику положения дросселя и 

датчику кислорода. Сис-
тема газоподачи не имела 
электронных корректо-
ров, и была настроена по 
классическим принципам 
«характеристики идеаль-
ного карбюратора»: на 
полных нагрузках состав 
смеси – обогащённый, на 
частичных – обеднённый, 
на режиме холостого хода 
– максимально близкий к 
стехиометрии.
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и той же мощности здесь доходит 
до 10%.

При эксплуатации автомобилей 
с системами газоподачи разных по-
колений водитель был не в состоя-
нии своими ощущениями выявить 
какие-либо различия. Плавность 

Дополнительные потери, пример-
но 3% топлива в городском режи-
ме эксплуатации, достигаются за 
счёт копирования «бензинового» 
алгоритма работы на переходных 
режимах. Ещё столько же теря-
ется на полных нагрузках, где в 

программах управления бензином 
заложена работа на очень богатых 
смесях, неоправданных для газа.

Вопреки распространённому 
мнению, в динамике разгона дви-
гатель со смесителем не уступает, 
или даже выигрывает у двигателя 
на бензине. Опасность так называ-
емых «хлопков» существует только 
в системах, имеющих неоптималь-
ную характеристику. При пра-
вильной организации смеситель, 
настроенный по традиционным 
канонам «характеристики идеаль-
ного карбюратора» показывает 
выигрыш по экономичности до 
10% у систем с тем же смесителем, 
но с обратной связью по кислород-
ному датчику и стехиометричес-
кой смесью.

В тоже время использова-
ние смесителей с обратной свя-
зью обеспечило высокую степень 
очистки отработавших газов в 
нейтрализаторе. Токсичность от-
работавших газов автомобиля, как 
на бензине, так и на газе легко ук-
ладывается в нормы действующе-
го технического регламента. 

Демонстрируемая смесителями 
возможность пуска на газе гаран-
тирует многократное снижение 
выбросов токсичных веществ в 
холодной фазе. Применительно 
к условиям Российского климата 
это должно перекрыть потери, по-
лучаемые из-за меньшей гибкости 
электронного управления таких 
систем. 

ЛИТЕРАТУРА:

1. Н. Певнев, М. Левашов. Опыт 
эксплуатации газобаллонных автомо-
билей с двигателями, оснащёнными 
системой впрыска бензина// АГЗК+АТ. 
– 2010. – №5(53). – С.3.

2. Совершенствование управления 
бензинового двигателя с использова-
нием искусственных нейронных сетей 
/ Смирнов А.Б. // дисс. на соискание 
ученой степени кандидата техничес-
ких наук, М.: 2006. 146 с.

3. Christian Bach. Gaseous fuels 
for motor vehicles// WUT-NIMS-Empa 
Workshop (2010-09-09).

Рис. 4. Процесс разгона двигателя ВАЗ 21114 при резком открытии дросселя на 
бензине (блок Январь 7.2) и 

Рис. 5. Нагрузочные характеристики двигателя ВАЗ 21114 
на сжиженном газе со смесителем. 

работы, динами-
ка разгона, мак-
симальная ско-
рость оставались 
примерно на од-
ном уровне. В то 
же время можно 
сделать следую-
щие выводы.

Принцип ра-
боты систем га-
зоподачи IV по-
коления с ЭМФ 
позволяет в те-
чение года за-
местить бензин 
газом только на 
80%. Это связа-
но, прежде всего, 
с обязательным 
пуском на бен-
зине, что само по 
себе в несколь-
ко раз повыша-
ет токсичность 
автомобилей в 
холодной фазе 
ездового цикла. 
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АНАЛИЗ ПАТЕНТНОЙ 

ИНФОРМАЦИИ О МИРОВЫХ 

ТЕНДЕНЦИЯХ В ОБЛАСТИ 

СОВРЕМЕННОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

СТАЦИОНАРНЫХ ХРАНИЛИЩ СПГ 

Н.Г. Кириллов, д-р техн. наук, Заслуженный изобретатель РФ, академик ВН, 
А.Н. Лазарев, к-т техн. наук, доцент, академик МАИ, Военный инженер-
но-технический институт, Санкт-Петербург

В статье приведены результаты патентных исследований в области 
стационарных хранилищ СПГ. Проанализирована изобретательская ак-
тивность более чем 95 компаний мира. Определены тенденции развития 
основных компонентов хранилищ СПГ: фундаментов, крышных конструк-
ций, стен, технологических систем и др. Изучение мирового уровня тех-
ники позволяет создавать высокоэффективные и дешёвые отечественные 
хранилища СПГ. 

Ключевые слова: сжиженный природный газ, патентные исследова-
ния, стационарные хранилища СПГ, теплоизоляция.

ANALYSIS OF PATENT INFORMATION 

ON GLOBAL TRENDS IN THE AREA 

OF MODERN CONSTRUCTION 

OF PERMANENT LNG STORAGE 

FACILITIES

N.G. Kirillov, Doctor of Engineering Science, honoured inventor of the 
Russian Federation, academician of Military Engineering and Technical 
University,
А.N. Lazarev, Doctor of Science, assistant professor, academician of 
Moscow Aviation Institute, Military Engineering and Technical University, 
Saint-Petersburg

The article covers results of patent research in the sphere of permanent 
LNG storage facilities. Invention activity of more than 95 companies all over 
the world was analyzed. There were identifi ed the development trends of 
basic components of LNG storage facilities: foundations, roofi ng, walls, process 
systems, etc. Study of the state-of-the-art equipment allows to develop high-
effi  ciency and cheap domestic LNG storage facilities.

Key words: liquefi ed natural gas, patent research, permanent LNG storage 
facility, heat insulation.

1.Проблемы создания 
отечественных стационарных 

хранилищ СПГ
В 70-80-х гг. прошлого века 

в бывшем СССР были проведе-
ны достаточно серьёзные науч-
но-исследовательские работы по 

определению перспективности 
использования сжиженного при-
родного газа (СПГ) на различных 
видах транспорта. Однако, из-за 
социально-экономического кри-
зиса в России конца прошлого 
века исследования по развитию 

технологий получения и хранения 
СПГ были практически полностью 
свёрнуты, а многие научно-иссле-
довательские и проектно-конс-
трукторские организации, рабо-
тавшие в данной области, прекра-
тили свое существование. В виду 
этого в настоящее время намети-
лась явная тенденция отставания 
отечественной науки и промыш-
ленности от развитых стран мира 
в вопросах создания развитой 
инфраструктуры СПГ. Особенно, 
ярко это проявилось в вопросах 
создания стационарных систем 
хранения сжиженного природно-
го газа различного функциональ-
ного назначения. Строительство 
хранилищ СПГ при реализации 
проекта по строительству завода 
СПГ на о.Сахалин показало, что в 
настоящее время российская про-
мышленность не обладает науч-
но-техническим потенциалом для 
создания стационарных хранилищ 
СПГ и вынуждена прибегать к ус-
лугам зарубежных компаний для 
решения этих вопросов. Поэтому 
для изучения современных дости-
жений в области создания стаци-
онарных систем хранения СПГ, а 
также для определения оптималь-
ных конструктивных решений ос-
новных элементов хранилищ воз-
никла необходимость проведения 
патентных исследований. 

Патентные исследования на-
правлены на выявление мирового 
технического уровня и тенденций 
развития объекта техники. Данные 
исследования подразумевают следу-
ющий порядок проведения работ:

— разработка регламента поис-
ка информации;

— поиск и отбор патентной на-
учно-технической информации;

— систематизация отобранной 
информации;

— анализ существующего со-
стояния техники в данной об-
ласти;

— анализ сложившейся ситу-
ации и выявление намечающихся 
новых возможностей и тенденций 
научно-технического развития;

— выявление и обоснование 
перспективных для данных условий 
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и на рассматриваемом временном 
интервале направлений развития 
стационарных хранилищ СПГ.

Поскольку предметом патентно-
го поиска, темой патентных иссле-
дований является сложные инже-
нерно-технические сооружения, то 
для полного понимания конструк-
тивного исполнения хранилищ СПГ, 
компоновочных схем, материалов, 
используемых для изготовления от-
дельных элементов сооружений, на 
основе анализа научно-технической 
литературы была разработана струк-
турная модель исследуемой области 
техники, приведённая на рис. 1.

В информационное поле для про-
ведения патентных исследований 
были включены развитые страны 
мира, а также страны экспортёры-
импортёры СПГ. На основе разра-
ботанного регламента был проведён 
поиск патентной информации и вы-
явлен информационный массив в 
620заявок на изобретения. Выбор в 
качестве информационного массива 
заявок на изобретения определяет-
ся тем, что характеристики иссле-
дуемой области по дате приоритета 
(дате подачи заявки в национальное 
патентное ведомство) с большей 
точностью отражает действитель-
ное развитие данной области тех-
ники, чем характеристика на основе 
даты публикации патента.

2. Анализ патентной ситу-
ации в области стационарных 

хранилищ СПГ
Проведённый патентный по-

иск позволил выявить страны, 

в которых наиболее интенсивно 
ведутся научно-исследовательские 
и конструкторские разработки 
стационарных хранилищ СПГ, 
определяющих технологический 
уровень данной области техники, 
а также соотношения в направле-
ниях этой работы.

В таблице 1 приведены основ-
ные страны, обладающие наиболь-
шим количеством заявок в данной 
области техники. 

 Таблица 1
Страны заявители Количество заявок

Япония 429
США 54

Великобритания 11
Германия 28
Франция 29

Россия (СССР) 23
Прочие стра-
ны (Норвегия, 

Юж.Корея, Китай 
и др.)

46

Суммарное коли-
чество заявок

620

На рис. 2 представлена диа-
грамма процентного соотношения 
между ведущими странами мира 
в области патентования изобрете-
ния по теме стационарных храни-
лищ СПГ. 

Из таблицы и диаграммы вид-
но, что лидирующее положение 
в мире по патентованию изобре-
тений в области стационарных 
хранилищ СПГ является Япония, 
которая имеет 429 заявок на изоб-
ретения или около 70% от общего 
количества всех выявленных за-

явок. Это объясняется тем, что в 
настоящее время Япония, в силу 
своего островного положения, 
вынуждена экспортировать в виде 
СПГ до 80% всего покупаемого 
объёма природного газа. 

Второе место по количеству 
поданных заявок занимает США. 
Америка имеет 54 заявки на изоб-
ретение или 9% от всего патентно-
го массива. Повышенный интерес 
американской промышленности 
в созданию стационарных хра-
нилищ СПГ связан с поставками 
природного газа виде СПГ, общая 
доля которого в общем объёме 
потребляемого природного газа 
составляет более 25%.

Результаты патентного поиска 
показывают, что кроме выше-
указанных лидирующих стран, 
активные исследования и работы 
по созданию стационарных хра-
нилищ СПГ проводятся в Китае, 
Южной Кореи, Норвегии, Австра-
лии и Италии. Несмотря на явное 
отставание в количестве патент-
ных документов, тем не менее эти 
страны обладают сильными па-
тентами, относящимися к техни-
ческим решениям, определяющих 
принципиальные направления 
совершенствования отдельных 
элементов хранилищ СПГ.

С 1970 г. в России было пода-
но 23 заявки на предполагаемые 
изобретения, что составляет около 
4% от всего патентного масси-
ва. Однако, в отличие от других 
стран мира, разработанные оте-
чественные технические решения 
хранилищ СПГ ранее в практике 
не применялись из-за отставания 
в технологиях производства и ис-
пользования СПГ. 

Одной из оценок статистичес-
кого анализа является определе-
ние динамики патентования. Под 
динамикой патентования пони-
мается отражённое в охранных 
документах изменение активности 
изобретательской деятельности в 
исследуемой области техники за 
определённый период времени. 
На рис. 3 представлена динамика 
патентования лидирующих стран 
мира за последние 40 лет в области 

Наземные Подводные

Инженерно-строительные
конструкции хранилищ

Технологические систем
хранилищ

Стационарные хранилища СПГ

Крыши хранилищ Стены хранилищ Фундамент хранилищ

Заглубленные

Рис. 1.
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стационарных хранилищ СПГ.
Как видно из рис.3 с 1994 г. 

заметно значительное сниже-
ние интенсивности патентова-
ния изобретений в Японии, что 
объясняется, с одной стороны, 
завершением строительства необ-
ходимого количества терминалов 
СПГ в Японии. 

В то же время с начала 2000-х 
гг. резко возрастает активность 
европейских стран и Китая в па-
тентовании технических решений 
в области стационарных храни-
лищ СПГ. Это связано с тем, что в 
начале нынешнего столетия ввиду 
роста энергопотребления, а также 
в целях диверсификации эти стра-
на стали строить новые терминалы 

СПГ, для и увеличения объёмов 
поставок природного газа.

Активизация изобретательской 
деятельности в России в области 
создания стационарных хранилищ 
СПГ связано в первую очередь с 
началом этапа «большого СПГ» в 
деятельности ОАО «Газпром» и 
строительства первого крупного 
завода СПГ на о.Сахалин. Планы 
по строительству заводов СПГ на 
п-ове Ямал и на Штокманском мес-
торождении также обуславливают 
резкий рост научных исследований 
и разработку новых технических 
решений по всей инфраструктуре 
производства и хранения СПГ [1]. 

В целом, в ходе патентных ис-
следований выявлена и изучена 

изобретательская деятельность 
96 фирм из 13 стран мира, ра-
ботающих в области разработки 
и создания хранилищ СПГ. На 
рис. 4 представлены количество 
компаний в каждой из указанных 
выше стран.

Для России создание стацио-
нарных хранилищ СПГ является 
относительно новой отраслью и 
находится на стадии научных ис-
следований. В связи с этим основ-
ными разработчиками техничес-
ких решений и новых технологий 
являются научно-исследователь-
ские организации и технические 
вузы. Необходимо отметить, что 
значительную роль в разработке 
и создании систем хранения СПГ 
играют военные вузы Военный 
инженерно-технический институт 
и Военно-инженерная академия 
имени А.Ф.Можайского. В таблице 
2 представлены отечественные ор-
ганизации по созданию СПГ, вы-
явленные в результате патентных 
исследований. 

Таблица 2
Название компании Количество 

поданных 
заявок

ВИТИ 11
ВИКА им. А.Ф.Можайского 5

ОАО “РКК “ЭНЕРГИЯ” 2
ФГУП ГНПРКЦ “ЦСКБ-ПРО-

ГРЕСС”
2

ОАО “ВНИИГАЗ” 2
ВНИПИ “ТЕПЛОПРОЕКТ” 1

Всего 23

В таблице 3 представлены, вы-
явленные при статистической об-
работке информационного патент-
ного массива фирмы, обладающие 
наибольшим количеством заявок 
по данной тематики. 

Распределение массива охран-
ных документов по фирмам даёт 
возможность определить их вклад 
в развитие этой области техники. 
В основном это японские и аме-
риканские компании. Однако, в 
данный список попала только одна 
российская организация – Военный 
инженерно-технический институт 
(ВИТИ). Необходимо отметить, что 
в настоящее время этот вуз является 
основным разработчиком техничес-

Рис. 2. Диаграмма процентного соотношения между странами мира в области 
патентования по теме стационарных хранилищ СПГ.

Рис. 3. Динамика патентования стран мира в области стационарных 
хранилищ СПГ с 1970 по 2010 годы.
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ких решений в области стационар-
ных хранилищ СПГ. В последнее 
время учеными ВИТИ разработаны, 
поданы заявки и получены патенты 
РФ на 11 технических решений в 
данной области. Это составляет бо-
лее 47% от всего объёма заявок сде-
ланных в России с 1970 г., рис. 5. 

Данная цифра красноречиво 
подтверждает лидерские позиции 
вуза в области разработок стацио-
нарных хранилищ СПГ.

Понимая роль и перспектив-
ности использования СПГ во 
многих отраслях экономики РФ, 
в ВИТИ уже более 20 лет ведутся 
исследования по эффективному 
использованию сжиженного при-
родного газа в обеспечении эконо-

мической, энергетической, воен-
ной безопасности и обороноспо-
собности современной России [2]. 
Работы выполняются совместно с 
ведущими научными и производс-
твенными организациями страны, 
среди которых ВИКА им. А.Ф. Мо-
жайского, ЦНИИ им. А.Н. Крыло-
ва, ОАО «Газпром промгаз» и др. 

За прошедшие 70 лет с момента 
образования ВИТИ стал крупным 
политехническим военно-учеб-
ным заведением с уникальными 
научными школами, развитой 
учебно-лабораторной и научно-эк-
спериментальной базой. В настоя-
щее время в институте продолжа-
ет трудиться более 35 докторов и 
160 кандидатов наук. 

Значительный интерес при про-
ведении патентных исследований 
представляет анализ направлений 
разработок по основным элементам 
стационарных хранилищ СПГ, и пер-
вую очередь, соотношение между ко-
личеством технических решений по 
крышам, стенам, фундаментам и тех-
нологическим системам хранилищ. 
На рис.6. представлена динамика па-
тентования по данным элементам за 
период с 1970 по 2010 гг. 

В целом динамика патентования 
показывает нарастающий интерес в 
мире к вопросам создания стацио-
нарных хранилищ СПГ, что соответс-
твует росту изобретательской актив-
ности в мире по данной теме. Пиком 
в данный период явилась середина 
90-х годов прошлого века, связанная 
с активизацией изобретательской де-
ятельности крупных японских фирм. 

Результаты патентных исследо-
ваний показывают, что экономи-
чески приемлемым и экологичес-
ки безопасным при эксплуатации 
конструктивно-компоновочным 
и технологическим решением для 
стационарных хранилищ СПГ яв-
ляется их заглубленное или под-
земное размещение. Это перспек-
тивное направление особенно ин-
тенсивно развивается в последнее 
десятилетие. Так, уже в настоящее 
время около 25% стационарных 
хранилищ строятся в виде под-
земного варианта, рис.7. Даже при 
небольших объёмах полная стои-
мость строительства и их эксплу-
атации для подземных хранилищ 
на 20% ниже поверхностных, кро-
ме этого, значительно повышается 
пожаро- и взрывобезопасность.

3. Использование патентной 
информации для определения 
тенденций развития теплоизо-

ляции для современных стацио-
нарных хранилищ СПГ

Как отмечалось ранее, создание 
стационарных хранилищ СПГ 
является новой отраслью в рос-
сийской промышленности и стро-
ительстве. До настоящего време-
ни в нашей стране имелся опыт 
создания только транспортных 
резервуаров для СПГ, технологии 
которых полностью базировались 

Рис.4. Диаграмма количества компаний, работающих по теме создания 
стационарных хранилищ СПГ.

Рис. 5
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Таблица 3
N п/п Название компании Количество поданных заявок

1 ISHIKAWAJIMA HARIMA 64
2 КАВАСАКИ ДЗЮКОГЕ КК 51
3 ТОКЕ ГАСУ КК. 29
4 SHIMIZU CONSTRUCTION 23
5 NIPPON KOKAN KK 22
6 OSAKA GAS Co Ltd 19
7 ТАЙСЭЙ КЭНСЭЦУ КК 19
8 МИЦУБИСИ ДЗЮКОГЕ КК 15
9 ISHII TEKKOSTO 15

10 MITSUBISHI HEAVY Ltd 15
11 KAJIMA Corp. 14
12 OBAYASHI GUMI 14
13 TOKYO GAS Co Ltd 14
14 LINDE AG 12
15 SHELL OIL Company 12
16 ХИТАТИ ДЗЕСЭН 12
17 ВИТИ (Россия) 11
18 KAWASAKI HEAVY Ing 10
19 PRAXIAIR TECHOLOGY 9
20 L’Air Liquide 8
21 Gas Transport Et Technigat 8

Рис.6. Динамика патентования по основным элементам хранилищ СПГ за 
период с 1970 по 2010 годы.

Рис. 7. Диаграмма соотношения между различными типами хранилищ СПГ

на существующих криогенных 
технологиях с применением эк-
ранно-вакуумной теплоизоляции. 
Однако, проведённые патент-
ные исследования показали, что 
применение экранно-вакуумной 
теплоизоляции для стационарных 
хранилищ СПГ является эко-
номически не целесообразным. 
При проведении патентных ис-
следований выявлено, что из 620 
заявок на изобретения по теме 
стационарные хранилища СПГ эк-
ранно-вакуумная теплоизоляция 
применялась лишь в 19 заявках. 
Это составляет только 3% от об-
щего количества поданных заявок 
на предполагаемые изобретения за 
более чем 40 лет изобретательской 
деятельности во всем мире по дан-
ной теме, рис. 8. В связи с этим, 
можно смело утверждать, что 
мировой опыт проектирования и 
создания стационарных хранилищ 
СПГ показывает неэффективность 
применения экранно-вакуумной 
теплоизоляции при строительстве 
стационарных хранилищ СПГ.

Поэтому существующий в Рос-
сии опыт традиционной криоген-
ной науки (производство и хра-
нение жидкого азота, кислорода 
и водорода) не может обеспечить 
создание современных и дешёвых 
отечественных стационарных хра-
нилищ СПГ. В связи с этим, зна-
чительный интерес представляет 
анализ современных зарубежных 
технологий теплоизоляции стаци-
онарных хранилищ СПГ, рис. 9.

Заключение
В связи с этим, проведение патен-

тных исследований в области стаци-
онарных хранилищ СПГ является 
необходимым этапом по формирова-
нию базы данных основных техничес-
ких решений, применяемых в настоя-
щее время в мире при строительстве 
современных хранилищ СПГ, обеспе-
чивающим создание отечественных 
высокоэффективных хранилищ СПГ 
различной ёмкости.

Обширная база данных, получен-
ная в ходе выполнения патентных 
исследований, позволяет авторам 
предлагать эффективные решения по 
созданию хранилищ СПГ при обес-
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печении функционирование всех его 
составляющих: оборудования, важ-
ных технологических систем и т.п. На 
основе результатов патентных иссле-
дований в последнее время авторами 
разработаны, поданы заявки и полу-

чены патенты РФ на 11 технических 
решений в данной области. 

Безусловно, проблема отсутс-
твия отечественного опыта, а также 
теории проектирования и созда-
ния, конкурентоспособных по 

своим параметрам с лучшими ми-
ровыми образцами, отечественных 
стационарных хранилищ должна 
быть решена в ближайшее время. В 
связи с этим, авторами в настоящее 
время проводятся научно-иссле-
довательские работы по решению 
данной проблемы. Основными на-
правлениями работ являются: 

1. Разработка технологий со-
здания и конструктивных реше-
ний стационарных защищённых 
хранилищ СПГ. 

2. Разработка методологичес-
ких основ расчёта строительных 
конструкций стационарных защи-
щённых хранилищ СПГ (с учётом: 
свойств криогенных жидкостей; 
прочности несущих конструкций, 
теплопритоков, время бездренаж-
ного хранения СПГ и т.д.). 

3. Разработка методологических 
основ расчёта последствий и воздейс-
твия на обслуживающий персонал 
поражающих факторов при возник-
новении аварийных ситуаций на ста-
ционарных хранилищах СПГ. 

4. Экспериментальные исследо-
вания различных теплоизолирую-
щих материалов и строительных 
конструкций для стационарных 
хранилищ СПГ. 

5. Разработка методологичес-
ких основ технико-экономическо-
го обоснования перспективности 
создания инфраструктуры стацио-
нарных систем хранения СПГ и др.
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Рис. 8. Процентное соотношение по применению различных видов 
теплоизоляции для стационарных хранилищ СПГ.

                                                                                                                                                                                       

                                                                                                                                                                                         

Теплоизоляция на основе базальтового дерева, приклеенной к
металлической стенке мастикой

Теплоизоляция на основе шариков с сухим азотом

Вакуумная теплоизоляция с распушенным стекловолокном

Теплоизоляция из ячеистого материала, внутри которого
расположен металлический экран

Теплоизоляция на основе пенополиуретана с чередованием слоем из
огнеупорного базальнотого вязально-прошивного материала

Теплоизоляция из аэрогеля, охлажденного до криогенной
температуры

Теплоизоляция на основе пенополиуретана и композитного
материала

Запатентованные технологии создания теплоизоляции строительных
конструкций хранилищ СПГ

Теплоизоляция на основе слоя «зоны мерзлоты», захолаживаемого за
счет холодильной машины

Многослойная теплоизоляция на основе тканного материала из
сложного полиэфира с металлизацией из алюминия

Теплоизоляция в виде пенопластовых панелей со слоями
распределенного адсорбента и отражающих экранов на основе

металлизированного стекловолокна

Теплоизоляция из двухслойной ткани с порошковым наполнителем

Теплоизоляция на основе распушенного углеволокна

Рис.9. Технологии изготовления теплоизоляции 
для стационарных хранилищ СПГ
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ОЦЕНКА НАПОЛНЕНИЯ 

И ИНДИКАТОРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ГАЗОВЫХ ДВС

Л.М.Матюхин, доцент кафедры «Теплотехника и автотракторные двига-
тели» МАДИ (ГТУ), к.т.н.

В статье приводятся анализ влияния состава топлива и коэффициента 
избытка воздуха на наполнение и индикаторные показатели двигателя. 

Ключевые слова: поршневые ДВС, газообмен, газообразное топливо, 
объемные доли компонентов рабочей смеси, коэффициент наполнения. 

THE ESTIMATION OF A ENGINE 

FILLING AND INDICATOR FACTORS

L.M.Matyukhin

In the article one gives the analysis of the infl uence of fuel composition 
and excess air ratio on the engine fi lling and indicator factors. 

Keywords: piston internal combustion engine, gaseous fuel, interchange of 
gases, volumetric ratios of components in the air-fuel-residual gases-mixture 

Протекание процесса горения 
в ДВС зависит от состава рабочей 
смеси (РС). Этим составом опреде-
ляются мощностные, экономичес-
кие и экологические показатели 
двигателя, а также оптимальные 
углы опережения зажигания. В 
настоящее время состав рабочей 
смеси при расчётах лишь косвенно 
характеризуется тремя невзаи-
мосвязанными величинами – ко-
эффициентами избытка воздуха α, 
наполнения ηv и остаточных газов 
γr. 

Качество процессов газооб-
мена традиционно оценивается 
коэффициентом наполнения, со-
относящим действительное коли-
чество поступившего в цилиндры 
двигателя воздуха (свежего заряда 
или горючей смеси) с тем его (её) 
количеством, которое могло бы 
находиться в рабочем объёме при 
условиях на входе. Таким образом, 
в качестве некоего идеала, при ко-
тором коэффициент наполнения 
равен единице, здесь выступает 
стоящая в знаменателе формулы 
величина, зависящая от значений 
параметров заряда на входе в ци-
линдры, то есть от pk и Tk. Следо-

вательно, знаменатель в формуле 
ηv есть величина переменная, а 
потому при одном и том же мас-
совом наполнении в одном и том 
же двигателе наполнение при раз-
личных атмосферных условиях 
будет характеризоваться отлича-
ющимися друг от друга значения-
ми ηv. Отсюда следует вывод, что 
коэффициент наполнения не мо-
жет однозначно характеризовать 
массовое наполнение цилиндров 
двигателя. К тому же, оказыва-
ется невозможным назвать «иде-
альное» значение коэффициента 
ηv, к которому следует стремиться 
для достижения наиболее совер-
шенного и полного наполнения… 
В связи с этим представляется 
целесообразным найти иные по-
казатели для оценки результатов 
процессов газообмена.

В качестве таких показателей 
могут использоваться объёмные 
доли компонентов рабочей смеси. 

Когда поршень находится в 
НМТ, все компоненты рабочей 
смеси занимают полный объём ци-
линдра (рис. 1).

В этом случае объём цилин-
дра можно представить сум-

мой парциальных объёмов от-
дельных компонентов рабочей 
смеси 

R
твra VVVVV ��� , (1)

где индексы «r», «в», «т» и «R» со-
ответствуют остаточным газам, 
воздуху, (газообразному) топливу 
и рециркуляционным газам.

После деления на полный объ-
ём цилиндра (объём рабочей сме-
си) получаем равную единице сум-
му объёмных долей

1 ��� R
твr VVVV   . (2)

В этом выражении сумма 
гств V V�V  представляет со-

бой объёмную долю горючей смеси 
(ГС), r

R
r 6V V�V   – суммарную 

долю продуктов сгорания (ПС), а 
cз

R
гс

R
тв V V�V V�V�V  –

долю поступившего в цилиндр 
свежего заряда (СЗ).

Формулу (2) можно предста-
вить в виде 1гсr  V�V6 . Из это-
го выражения видно, что увели-
чение доли горючей смеси долж-
но сопровождаться уменьшением 
доли продуктов сгорания, и на-
оборот. При идеальной очистке 
цилиндров σсз = 1. В случае дизе-
лей без рециркуляции совершен-
ное наполнение имеет место при 
полном отсутствии в цилиндре 
остаточных газов и при σв = 1. 
Таким образом, σв = 1 соответс-
твует максимально возможному 
наполнению. Значения σв > 1 (при 
σr < 1) свидетельствуют о потерях 
некоторого количества воздуха в 
результате продувки. 

Если переписать формулу ко-
эффициента наполнения, заменяя 
массы воздуха и топлива на произ-

Рис. 1. Объём рабочей смеси как сумма 
парциальных объёмов её компонентов. 
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ведения количеств молей и моль-
ных масс, то получаем

тт0

вв

т0 Nl
N

Gl

G
в

Pα
P

 
α

 α  .

При отсутствии потерь свежего 
заряда в результате продувки ко-
личество молей воздуха и топлива 
в рабочей смеси будет таким же, 
как и в горючей смеси. Поэтому 
после деления числителя и знаме-
нателя формулы на суммарное ко-
личество молей N рабочей смеси 
можно записать 

тт0

вв
l VP

VP
 α  , 

где σв и σт – мольные или объём-
ные доли воздуха и топлива. 

Но отношение в0 /l P  равно L0, 
а потому 

     
 

тт0

в
L VP

V
 α                 (3)

Из этой формулы следует вы-
вод, что объёмные (мольные) доли 
воздуха и топлива взаимосвязаны 
через коэффициент избытка воз-
духа и (кажущуюся) мольную мас-
су топлива. В связи с этим сущес-
твенное изменение коэффициента 
избытка воздуха или переход на 
топливо с значительно большей 
или меньшей (кажущейся) молеку-
лярной массой должны сказывать-
ся на доле содержащегося в рабочей 
смеси воздуха, то есть на наполне-
нии. И, как известно из практики, 
перевод бензинового двигателя на 
питание газообразным топливом 
действительно сопровождается 
ухудшением наполнения.

Парциальный объём остаточ-
ных газов при параметрах точки 
«а» индикаторной диаграммы при 
объёме камеры сгорания VC и из-
вестных параметрах ОГ может 
быть определён по формуле

r

a

a

r
cr T

T
p
pVV  .              (4)

Зная величину коэффициента 
избытка воздуха, парциальный 
объём (газообразного) топлива 
можно найти как

 

т

вв
т l

VV
Pα
P

0

                (5)

(поскольку отношения количеств 
молей пропорциональны отноше-
нию соответствующих парциальных 

объёмов, то есть 
т

в

т

в

V
V

N
N

 ).

Если определять степень ре-
циркуляции как 

,R
тв

R

R
тв

R

c VVV
V

NNN
NR

��
 

��
 ′

то с использованием равенства (1) 
получаем

R
c

R
ттвc VRVVRVR ′� ′�′ ,

а после подстановки парциального 
объёма топлива (5) имеем

т

т

c

вcR

L
L

R
VRV

Pα
Pα

0

0 1
)1(

�
′�

′
 .

Обозначив 

)1( 0

0

�
 

L
LA

т

т

αP
αP

,             (6)

получаем выражение

 
.

)1( AR
VRV
c

вcR

′�
′

 
 

В этой формуле А – коэффи-
циент вытеснения воздуха, учи-
тывающий замещение части его 
объёма в цилиндре двигателя га-
зообразным топливом, а степень 
рециркуляции cR ′  представляет 
собой объёмную долю РГ в свежем 
заряде.

Подставляя полученные значе-
ния парциальных объёмов в (1), в 
результате несложных преобразо-
ваний получаем формулу для оп-
ределения парциального объёма 
воздуха.

)1(
10

0
c

т

т

ra

sarra
cв R

L
L

Tp
TpTpVV ′��

�
�¸̧
¹

·
¨̈
©

§ �
 

Pα
PαϕH

или, с учётом (6),

)1( c
ra

sarrа
cв RA

Tp
TpTpVV ′��

�
 

ϕH . 

Здесь sϕ  есть коэффициент 
очистки.

Из последнего выражения сле-
дует, что уменьшение коэффи-
циента вытеснения А приводит к 
соответствующему сокращению 
парциального объёма воздуха. 
Аналогично и увеличение степени 
рециркуляции имеет следствием 
уменьшение величины Vв.

На основе формул (3), (4) и (6) 
выражения для определения зна-
чений парциальных объёмов топ-
лива и рециркуляционных газов 
определяются зависимостями

т

c

ra

sarra
cт L

RA
Tp
TpTpVV

Pα
ϕH

0

)1( ′�
�¸̧
¹

·
¨̈
©

§ �
   

ra

sarrаc
c

R

Tp
TpTpRVV )( ϕH �′

 

После деления значений парци-
альных объёмов на объём рабочей 
смеси (Va) получаем формулы для 
вычисления объёмных долей [3]

воздуха

1)1( ϕ
H

ϕHV c
ra

sarrа
в RA

Tp
TpTp ′��

�
 ,   (7)

(здесь и ниже φ1 – коэффициент 
дозарядки),
топлива 

)1(
0

1 c
тra

sarrа
т R

L
A

Tp
TpTp ′��

�
 

αPH
ϕHϕV ,

остаточных газов   

ra

sar

a

r
r Tp

Tp
V
V

H
ϕV   

и рециркуляционных газов 

)1( c

вcR

RA
R

′�
′

 
VV .

Также просто могут быть най-
дены и выражения для определе-
ния в случае рециркуляции сум-
марной доли в рабочей смеси про-
дуктов сгорания (ПС)

ra

accarsR
rr Tp

TpRRTp
r

H
Hϕϕϕ

VVV
′�′�

 � 6 11 )]1([

и доли свежего заряда 

.1ϕH
ϕHVVVV

ra

sarrаR
твсз Tp

TpTp �
 �� 
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Доля горючей смеси определит-
ся в этом случае выражением 

.)1(1. c
ra

sarrа
твсмг R

Tp
TpTp ′�

�
 � 

H
ϕHϕVVV

Поскольку сумма долей компо-
нентов горючей смеси равна еди-
нице, то
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В этом выражении штрихи в 
обозначении объёмных долей по-
казывают, что речь идёт о составе 
горючей смеси. 

Последнее равенство может 
быть переписано как .1

A
вV ′  

Отсюда получаем окончатель-
но вA V ′ ,  то есть – коэффициент 
вытеснения есть ни что иное, как 
доля воздуха в горючей смеси. 

Аналогично доказывается, что 
доля воздуха вV ′′  в свежем заряде 
равна произведению

)1( cв RA ′� ′′V ..

Из формулы (2) можно опре-
делить суммарную долю ( R

r VV � )
продуктов сгорания в рабочей 
смеси. Так как 6 �� rвт VVV1 , 
то получаем с подстановкой доли 
топлива, выраженной через долю 
воздуха
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Поскольку стоящая в скобках 
разность представляет собой долю 
ГС в рабочей смеси, последнее вы-
ражение принимает вид 

)( вгсгсв А VVVV ′  

Таким образом, доля воздуха в 
рабочей смеси в А раз меньше доли 
горючей смеси и равна произведе-
нию доли горючей смеси на долю со-
держащегося в ней воздуха (так как 
коэффициент вытеснения А равен 
доле воздуха в горючей смеси). 

Поскольку коэффициент вы-
теснения зависит от коэффициен-

та избытка воздуха и (кажущейся) 
молекулярной массы, можно конс-
татировать, что приведённые фор-
мулы связывают состав рабочей 
(σi) и горючей смесей (α). Этот же 
вывод следует и из формулы (3), 
так как ттв L VαPV 0 . 

Из формулы (7) вытекает, что 
наполнение, характеризуемое ве-
личиной доли воздуха в рабочей 
смеси, снижается с уменьшением 
коэффициента вытеснения А и 
возрастанием степени рецирку-
ляции cR ′ . Пример зависимости 
коэффициента А от вида топлива 
и коэффициента избытка воздуха 
приведён на рис. 2.

Из графиков рис. 3 следует, что 
обогащение горючей смеси водо-

родом до значений α < 1 сопро-
вождается потерями всё возрас-
тающих количеств несгоревшего 
водорода, что должно приводить 
к снижению мощности и ухудше-
нию экономических показателей 
двигателя. 

Формула для нахождения сред-
него индикаторного давления с ис-
пользованием объёмных долей 
может быть найдена исходя из вы-
ражения 
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где Gтц есть цикловой заряд топ-
лива, а ρа – плотность воздуха при 

Рис.2. Влияние коэффициента избытка воздуха на величину коэффициента 
вытеснения А

Рис. 3. Влияние коэффициента α на долю сгорающего в цилиндре водорода
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параметрах точки «а» индикатор-
ной диаграммы. В итоге преобра-
зований формула принимает сле-
дующий вид:
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Из последнего выражения сле-
дует, что величина среднего ин-
дикаторного давления пропорци-
ональна отношению α/A . Зави-
симость этого отношения для 
трёх топлив показана на рис. 4. 
Из графиков видно, что при про-
чих равных условиях обогащение 
газо-воздушных смесей приво-
дит к меньшему повышению 
среднего индикаторного давле-
ния, нежели обогащение смесей 
бензовоздушных (ввиду меньше-
го снижения для последних доли 
σв). Это обстоятельство объясня-
ется вытеснением воздуха из ци-
линдра газообразным топливом. 
Особенно существенно эффект 
вытеснения свежего заряда газо-
образным топливом сказывается 
при α<1, когда снижение напол-
нения приводит к всё более зна-
чительному уменьшению доли 
выгорающего топлива. 

Формулы для определения 
удельного индикаторного расхо-
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да топлива и индикаторного КПД 
при известном составе рабочей 
смеси принимают вид [1]:
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При необходимости определе-
ния традиционно используемого 
коэффициента наполнения мож-
но воспользоваться выражениями 
[2]. 
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Здесь коэффициент k учиты-
вает ухудшение наполнения из-за 
гидравлических сопротивлений 
впускного тракта и по причине по-
догрева свежего заряда.

Соответственно, при извест-
ных значениях коэффициента на-
полнения и параметров рабочей 
смеси в точках «а» и «r» индика-
торной диаграммы справедливы 
уравнения
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Рис. 4. Зависимость отношения «A/α» от величины α
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На основании полученных вы-
ражений для определения парци-
альных объёмов компонентов ра-
бочей смеси могут быть получены 
также универсальные формулы 
для нахождения традиционно ис-
пользуемых коэффициентов оста-
точных газов и наполнения [1]:
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Таким образом, на базе предла-
гаемой методики удаётся получить 
универсальные зависимости, учи-
тывающие влияние на наполнение 
и состав рабочей смеси состава и 
типа топлива, а также степени ре-
циркуляции. 
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В связи с растущим дефицитом углеводородного топлива и борьбе 

за снижение токсичных выбросов в атмосферу, развитие производства 
автомобилей с гибридными силовыми установками вызывает большой 
интерес. От правильного определения тенденций этого развития зависит 
выбор концепции технического решения.

Ключевые слова: схема гибридной силовой установки, двигатель внут-
реннего сгорания, электродвигатель, нормы токсичности, снаряженная 
масса, рекуперация энергии.

ANALYSIS OF HYBRID POWER 

INSTALLATION SCHEMES

A.V. Egorov, acting Senior Lecturer Tol′âttinskogo branch of Samara State 
Aerospace University. S.P. Koroleva, candidate of technical sciences.

 
The growing shortage of hydrocarbon fuel and struggle to reduce toxic 

air emissions, the development of production cars with hybrid powerplants 
was of great interest. On the correct identifi cation of trends that development 
depends on the choice of the concept of technical solutions.

Keywords: schema hybrid propulsion internal combustion engine, electric 
motor, toxicity, curb weight, energy recovery.

СПОСОБЫ СНИЖЕНИЯ 
ТОКСИЧНОСТИ

Ухудшение экологической об-
становки в мире, связанное в том 
числе и с выбросом в атмосферу 
огромного количества токсичес-
ких веществ двигателями транс-
портных средств приводят к все 
большему ужесточению законо-
дательных норм. Определяющи-
ми стандартами на сегодняшний 
день являются стандарты LEVII+ 
LEVIII для американского и Евро-
5 и Евро-6 для европейского 
рынков. Россия, Индия и Китай 
с определёнными поправками 
применяют европейские нормы. 
Нормы Евро-6 с 1.09.2014г пред-

полагают значения выбросов СО 
в размере 1г/км, HC – 0,1г/км, 
NOx- 0,06г/км [8].

Помимо борьбы за снижение 
выбросов токсических веществ 
очень актуальна проблема сокра-
щения расхода невосполняемых 
углеводородов, т.е. моторного топ-
лива, получаемого из нефти и газа. 

Известно, что работы по сни-
жению токсичности и расхода 
топлива возможны в следующих 
направлениях:

1. Рециркуляция отработавших 
газов.

2. Переменные фазы газорасп-
ределения для впускного и выпус-
кного клапанов.

3. Обеднённое или стехиомет-
рическое смесеобразование.

4. Послойное распределение 
смеси под высоким давлением на 
впуске (HPSS).

5. Рекуперация энергии.
6. Альтернативные виды топли-

ва. Электромобили. 
7. Системы старт/стоп и гиб-

риды.
8. Изменение рабочего объёма 

двигателя за счёт использования 
циклов Аткинсона и Миллера.

По прогнозам, [9], доля гибри-
дов к 2015 г. составит 7% мирового 
рынка. С 2011г в США ожидают 
рост продаж гибридов. В Лондоне с 
2012 г. 50% автобусов будут гибрид-
ными.Фирма Тойота к 2012 г. будет 
производить 11 новых и рестай-
линговых моделей и предполагает 
реализовывать 1млн. гибридов в 
год. К 2020 г. Toyota предполагает 
производить исключительно гиб-
риды. Фирма Ford предполагает к 
2020 г. 20% выпуска своих автомо-
билей производить гибридными. 
Это составит 75% от 25-процент-
ной доли производства автомоби-
лей на электрической тяге.

На основании вышесказанного, 
работы по созданию автомобилей 
с гибридной силовой установкой 
являются актуальными и необхо-
димыми. 

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ 
И ТЕНДЕНЦИЙ МИРОВОГО
 ПРОИЗВОДСТВА ГИБРИД-

НЫХ АВТОМОБИЛЕЙ
С целью анализа мирового про-

изводства автомобилей был про-
ведён информативный поиск по ка-
налам Интернет и печатным изда-
ниям. По результатам поиска пост-
роены 2-х и 3-х мерные графики и 
диаграммы, позволяющие в первом 
приближении отследить тенденции 
развития мирового производства 
гибридных автомобилей. При пос-
троении 2-х мерных графиков про-
ведены градиентные кривые.

Отмечаются следующие тен-
денции.

Первый автомобиль с гибрид-
ным двигателем предложил ещё в 
1899г Фердинанд Порше. Интен-
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сивные разработки автомобилей 
с гибридными силовыми уста-
новками начались фирмой Toyota 
в начале 90-х гг прошлого века. 
В 1997г был поставлен на произ-
водство автомобиль Toyota Prius.

Наиболее успешно в данном 
направлении работают 33 фирмы 
из 9 стран. В последние годы про-
изводство гибридных автомоби-
лей переживает бурный рост (см. 
Рис.1.)

В наибольшей степени гиб-
ридные силовые установки (ГСУ) 
применяются для автомобилей 
бизнес- и премиум класса – C, E , S 
класса по Европейской классифи-

кации, кроссоверов (J) и минивэ-
нов (см.Рис.2) в ценовой нише от 
$18000. Связано это с тем, что:

•  Ценовая сос тавляющая, 
связанная с усложнением конс-
трукции, более приемлема для 
потребителей автомобилей этих 
классов;

• Потребителям этих классов 
импонируют передовые техни-
ческие решения,заложенные в 
гибридные автомобили.

Существуют модели B-класса с 
гибридами (Cadillac Urban Luxury).

Автомобили этого класса могут 
быть в значительной мере вос-
требованы в случае сравнимости 

цен на владение с аналогичными 
негибридными автомобилями. 
(Рис.2.)

В наибольшей степени гибрид-
ные силовые установки применя-
ются в автомобилях с кузовами 
седан, затем идут кроссоверы, 
хэтчбеки и минивэны.(Рис.3).

На основе поиска можно выде-
лить четыре применяемые схемы 
гибридных силовых агрегатов.

1. Стартёр-генератор (см.Рис.4). 
Закрепляется на двигателе внут-
реннего сгорания в районе махо-
вика, причём маховик является и 
ротором генератора. Служит для 
рекуперации энергии в режимах 
торможения двигателем. Энергия 
аккумулируется в накопителе и 
возвращается, когда генератор ра-
ботает в режиме стартера для за-
пуска двигателя внутреннего сго-
рания (ДВС).

2.Последовательная схема 
(Рис.5). Состоит из ДВС, генерато-
ра, накопителя энергии (аккумуля-
тора), инвертора, электродвигате-
ля. ДВС работает только на привод 
генератора для питания аккумуля-
тора. Колёса приводятся в движе-
ние электромотором, питающимся 
от аккумулятора. Коробка передач 
отсутствует. 

3.Параллельная схема (Рис.6) 
(умеренные гибриды). Состоит 
из ДВС, инвертора, электродви-
гателя, генератора, аккумулятора. 
Трансмиссией с колесами связаны 
как ДВС, так и электродвигатель. 
Электродвигатель мощностью 10-
15кВт помогает ДВС при разгоне, 
а при торможении рекуперирует 
энергию. В качестве трансмиссии 
используется вариатор или плане-
тарная передача.

4.Параллельно-последователь-
ная схема (см.Рис.7.) («Полный 
гибрид»)

Схема состоит из ДВС, гене-
ратора, накопителя энергии (ак-
кумулятора), инвертора, электро-
двигателя. Отличие от параллель-
ной схемы в том, что автомобиль 
может автономно приводиться в 
движение как ДВС, так и электро-
мотором, либо одновременно обо-
ими моторами. 
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автомобилей в одной линии кон-
вейера с негибридной версией.

На основании вышеизложенного 
следует отдать предпочтение парал-
лельно-последовательной схеме.

В подтверждение этому можно 
привести выдержку, заимствован-
ную из Интернета [9]:

”… 10. Как проходит “эволюция 
гибридов”?

Сейчас используется с успехом 
последовательно-параллельная 
схема гибридной установки (Тойо-
та). Эволюция идёт в совершенс-
твовании этой схемы… Статья в 
журнале Компания”

Параллельно-последователь-
ная схема существует в двух ис-
полнениях.

Вариант 1. Наиболее употре-
бимая (как минимум, 24 модели). 
Аналог- Toyota Prius (см.Рис.9.)

Вариант 2. Аналог – Peugeot 
3008 Hybrid (см.Рис.10). Выявлена 
одна модель. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДПОЧ-
ТИТЕЛЬНОЙ КОНЦЕПЦИИ 

СИЛОВОЙ УСТАНОВКИ 
ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
В АВТОМОБИЛЯХ 

Достоинства и недостатки ва-
риантов 1 и 2 указаны в табл. 2. 

Анализ вариантов показывает, 
что основным вариантом гибрид-

Рис.4. Вид на стартер-генератор 
двигателя Honda Рис.5. Последовательная схема.

В применяемых бензиновых 
ДВС для гибридных силовых уста-
новок широко применяются сис-
темы изменения фаз газораспре-
деления одновременно впускных и 
выпускных клапанов, а также цикл 
Аткинсона.

СРАВНЕНИЕ И ВЫБОР ВАРИ-
АНТОВ СХЕМ ГИБРИДНЫХ 

СИЛОВЫХ УСТАНОВОК.
Преимущества и недостатки 

каждой из схем приведены в Табл.1 
Применяемость той или иной 

схемы можно видеть на Рис. 8.
Из Рис.8 видно, что наиболее 

применяемая - параллельно-пос-
ледовательная схема. 

Главные преимущества этой 
схемы заключаются в следующем:

• схема позволяет наиболее 
полно использовать преимущества 
ДВС и электродвигателя;

• вследствие агрегатирова-
ния устраняются излишние массы, 
которые привносятся самостоя-
тельно разработанными элемен-
тами конструкции (отдельно ДВС, 
отдельно трансмиссия, отдельно 
электромотор, генератор и пр.)

• схема позволяет осущест-
влять унификацию кузова и сборку 
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ной силовой установки для ком-
плектации автомобилей следует 
принять вариант 1, поскольку он 
является технически наиболее со-
вершенным на данный момент. У 
него отсутствуют дублируюшие 
узлы (трансмиссия электродвига-
теля, подрамник, автономная сис-
тема охлаждения элетродвигателя). 
Аналогичная схема наиболее упот-
ребима в мире. Данный вариант 
позволяет осуществлять сборку 
автомобиля в унифицированном 
кузове на одной линии конвейера.

С помощью диаграмм можно 
предварительно определить пара-
метры установки. Допустим, что 
проектируемый автомобиль имеет 
снаряженную массу 1140кг. По диа-
грамме на Рис.11 можно ориентиро-
вочно определить, что для комплек-
тации автомобиля необходим ДВС 
рабочим объёмом 1400 см3.

По диаграмме Рис.12 опреде-
ляется предполагаемая мощность 

 Рис.6. Параллельная схема Рис.7. Параллельно-последовательная схема

Рис.9. Гибридная установка автомобиля Toyota-Prius с двигателем 1NZ-FXE

Рис.10. Гибридная схема 
автомобиля Peugeot 3008
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Таблица 1
 Сравнение вариантов гибридных схем

№
пп

Наименова-
ние схемы

Преимущества Недостатки

1. Стартер-ге-
нератор

1.Относительная простота.
2.Рекуперация энергии.
3.Самая низкая стоимость из всех схем

1.Ограниченные
возможности

2. Последова-
тельная

1.Нет необходимости в коробке передач.
2.Возможность передвижения на электрической 
тяге без подключения к сети на значительные 
расстояния (св. 1000 км).
3. Рекуперация энергии.

1.Уменьшенный кпд передачи энергии за счёт переходов механической в 
электрическую-химичеcкую-электрическую-механическую.
2.Высокая стоимость аккумуляторных батарей.
3. Тяговая характеристика электродвигателя не в полной мере соответс-
твует желаемой на высоких скоростях (св.100 км/час)
4.Сложность эксплуатации в климатических условиях России с низкими 
зимними температурами.
5.Сниженная проходимость из-за специфики электропривода (нет воз-
можности раскачивать автомобиль при буксовании)
6.Нет унификации по кузову.

3. Параллель-
ная

1.Возможность использования преимуществ как 
ДВС, так и электродвигателя.
Применение электродвигателя в помощь ДВС
2.Меньше масса батареи аккумуляторов.
3. Рекуперация энергии.

1.Ограниченная продолжительность движения на электротяге.
2.Наличие вариатора или планетарной передачи.

4. Параллель-
но-последо-
вательная

1.Возможность использования преимуществ как 
ДВС, так и электродвигателя.
2.Двигатели могут работать одновременно, 
параллельно или последовательно неограни-
ченное время
2.ДВС могут применяться меньшего литража и 
мощности.
3. Меньше масса батареи аккумуляторов.
4. Рекуперация энергии.
5.Меньшая масса привода за счет агрегатирова-
ния трансмиссии, генератора и электродвигате-
ля в один агрегат
6.Возможность унификации по кузову

1.Сложная трансмиссия и,
как следствие, техническое обслуживание.
2.Масса аккумуляторной батареи меньше, чем при последовательной, но 
больше, чем при параллельной схеме.

двигателя. Для данной снаря-
женной массы она составляет Ne 
=52кВт(70лс). Исходя из диаграм-
мы на Рис.13 потребная мощность 
электродвигателя составляет 30 
кВт. 

Режимы движения автомоби-
ля можно принять аналогичными 
тем, что применяются у автомо-
биля Toyota-Estima). Они следую-
щие.

1.Запуск/легкая загрузка
Когда происходит запуск, дви-
жение на маленьких скоростях, 
спуск по небольшому наклону, 
или работа в других условиях, 

Таблица 2
Преимущества и недостатки вариантов 1 и2.

Вариант 1 Вариант 2
Достоинства Недостатки Достоинства Недостатки

Возможность унификации авто-
мобиля по кузову и сборке
Малая снаряжённая масса
Нет дублирующих элементов
Позволяет осуществить пере-
дний, задний, полный привод

Сложность
конструк-
ции.

Больше срок 
освоения.

Проще конструкция 
отдельных узлов

Снаряженная масса больше.
Дублированная трансмиссия
Меньше технических возможностей
Изменение привода во время движения ведёт к изменению 
поведения автомобиля
Требуется согласование переключения приводов
Требуются проектные работы по переработке задней части авто-
мобиля и приводу задних колес
Возможности унификации автомобиля по кузову и сборке нет.
Для АКПП нежелателен принудительный ход
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бот позволяет оценить состояние и 
тенденции развития автомобилей 
с гибридными силовыми установ-
ками. В рассмотренном выше слу-
чае выбрана концепция гибридной 
силовой установки с параллельно-
последовательной схемой. Пра-
вильность её подтверждается дру-
гими источниками [9].
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в которых двигатель не на пике 
активности, он выключается и 
электромотор приводит в движе-
ние автомобиль.

2.Нормальное движение 
Делитель мощности распре-

деляет мощность двигателя на 
два пути. Одна часть приводит 
в движения колеса . Другая при-
водит в движение генератор, 
вырабатывающий электричес-
тво для электромотора, кото-
рый обеспечивает дополнитель-
ную движущую силу колесам .
Система контролирует отношение 
мощности по каждому пути для 
максимальной эффективности.

3.Ускорение с полностью от-
крытой дроссельной заслонкой
Во время такого ускорения, батарея 

так же снабжает энергией, повышая 
выходную мощность двигателя .

4.Замедление/торможение
Во время замедления и торможения, 
инерция колёс поворачивает элект-
ромотор, который тогда работает как 
генератор. Восстановленное элек-
тричество сохраняется в батарее .
Перезарядка батареи: батарея отре-
гулирована для поддержания посто-
янной зарядки. 

5.Остановка
Двигатель автоматически от-

ключается, когда автомобиль оста-
новился.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ по информативным ис-

точникам в предварительной ста-
дии опытно-конструкторских ра-
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ОСОБЕННОСТИ МУЛЬТИМОДАЛЬ-

НЫХ ПЕРЕВОЗОК НА ЭКСПОРТ СУГ 

И СПГ В КОНТЕЙНЕРАХ-ЦИСТЕРНАХ

О.Я. Черемных, ОАО «Уралкриомаш», 

Страны Европы испытывают большую потребность в сжиженных уг-
леводородных газах (СУГ) и природном газе (СПГ). Анализируется до-
ставка СУГ и СПГ потребителю судами-газовозами, железнодорожными 
и автомобильными цистернами. Приводится обоснование эффектив-
ности мультимодальных перевозок сжиженного газа в контейнерах-цис-
тернах. Сообщается о результатах опытного транспортирования партии 
контейнеров-цистерн модели КЦ-25/2,0 со сжиженным углеводородным 
газом железнодорожным транспортом из Российской Федерации в Рес-
публику Польша и транспортирования СПГ в контейнере-цистерне мо-
дели КЦМ-35/0,6 в Швецию на автомобильном контейнеровозе. 

Ключевые слова: Контейнер-цистерна. Сжиженные углеводородные 
газы. Сжиженный природный газ. Судно-газовоз. Железнодорожная 
цистерна. Автомобильная цистерна. Контейнер-цистерна. Мультимо-
дальные перевозки. Безопасно-дренажные устройства. Хранилище сжи-
женного газа. Теплоизоляция. Безопасность. Экология.

[2]. Проектные мощности СПГ-
комплексов на базе указанных 
месторождений составят 12 млн. 
т в год СПГ.

Особое внимание уделяется 
разработке и введению в эксплу-
атацию технологических комп-
лексов по утилизации попутного 
нефтяного газа на нефтяных мес-
торождениях, позволяющих пере-
рабатывать нефтяной попутный 

газ в ШФЛУ (широкую фракцию 
легких углеводородов), извлекать 
из него и производить пропан-
бутан, газовый конденсат, метан, 
СПГ и другую высоколиквидную 
продукцию.

В связи с этим актуальным 
является создание эффективных 
транспортных средств для пере-
возки сжиженных углеводород-
ных газов (СУГ) и СПГ с техно-
логических комплексов газовых 
месторождений как в различные 
регионы России, так и на экспорт в 
европейские страны, Прибалтику, 
Китай, Южную Корею, Японию. 

Расположение указанных газо-
вых месторождений таково, что 
наиболее эффективными и привле-
кательными могут быть мультимо-
дальные перевозки сжиженных 
газов в контейнерах-цистернах. 
При такой технологии перевозки 
решается задача и международных 
поставок под таможенными плом-
бами, наложенными при отправке 
грузов, в конкретную страну с 
пересечением любого числа госу-
дарственных границ. 

2. АНАЛИЗ ОСОБЕННОС-
ТЕЙ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ 
СУГ И СПГ МОРСКИМ, ЖЕЛЕЗ-
НОДОРОЖНЫМ И АВТОМО-
БИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ

Крупномасштабные перевозки 
СУГ и СПГ осуществляются мор-
скими судами-газовозами (фото 
1), флот которых в настоящее вре-
мя насчитывает более 250 единиц. 
Из них 190 судов имеют резервуа-
ры-хранилища с общим объёмом 
от 25000 до 145000 м3 (от 10 до 60 
тыс. т). 

По прибытию в порт назначе-
ния сжиженный газ из судна пе-
реливается в стационарные храни-
лища СУГ и СПГ, расположенные 
непосредственно в береговой зоне 

Фото 1. Судно-газовоз сжиженно-
го газа (Рес. Кипр, порт Ларнака)

1. ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в России на 

разных этапах находится создание 
крупных производств сжиженного 
природного газа (СПГ) на базе 
Штокмановского газоконденсат-
ного месторождения на шельфе 
Баренцевого моря [1], а также 
месторождений Надым-Пур-Ма-
зовского региона, Ямала, Обс-
ко-Мазовской губы и Сахалина 
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European countries are driven by large demand on liquefi ed petroleum gases 
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морского порта (фото 2). При этом 
объём стационарного хранили-
ща в порту должен быть не менее 
объёма ёмкости судна-газовоза. 
Дальнейшая доставка сжиженного 
газа потребителю внутри страны 
осуществляется автоцистернами 
с последующим сливом в стаци-
онарные хранилища объемом 50-
100 м3.

Такая система доставки сжи-
женного природного газа, позво-
ляющая перевозить большие мас-
сы газа, в то же время имеет ряд 
существенных недостатков. Один 
из них - неоднократный слив-на-
лив продукта, который ведёт к 
потерям сжиженного газа, ухуд-
шению его качества. Следующий 
важный момент, который нужно 
учитывать при транспортирова-
нии и хранении СПГ на судах-га-
зовозах – соблюдение требований 
экологической и пожарной безо-
пасности. В связи с этим должны 
быть минимизированы выбросы 
паров СПГ в окружающую среду 
из транспортной ёмкости, а хра-
нилище оборудовано системой 
безопасного их дренирования. В 
случае возникновения аварийной 
ситуации при транспортировании 
СПГ вследствие разгерметизации 
теплоизоляционного пространс-
тва ёмкости (авария или террорис-
тический акт) необходимо исклю-
чить пролив жидкой фазы и орга-
низовать безопасное дренирова-
ние паров СПГ в атмосферу через 
предохранительные устройства.

Немаловажным является вре-
менной фактор доставки сжижен-
ного газа потребителю и наличие в 
портах необходимой инфраструк-
туры: достаточного количества 
перекачивающих станций, стаци-
онарных ёмкостей для хранения 
сжиженного продукта, системы 
сливо-наливных и дренажных 
коммуникаций.

При оценке возможностей ор-
ганизации перевозок СУГ и СПГ 
средствами железнодорожного 
транспорта исходят из следующих 
обстоятельств:

1. Россия и её сеть железных до-
рог имеют уникальное территори-
альное сухопутное расположение, 
выгодное крупнейшим сегментам 
мирового газового рынка: евро-
пейского, стран Азиатско-Тихоо-
кеанского региона, включая Китай, 
и стран СНГ.

2. В существующей системе 
газопроводного транспорта, ори-
ентированного на экспорт только 
в Европу, имеется ряд проблем, 
создающих долговременные огра-
ничения в транспортных возмож-
ностях.

В настоящее время в России 
для перевозки сжиженных углево-
дородных газов (неохлаждённых) 
в эксплуатации находятся 25-28 
тыс. газовых железнодорожных 
цистерн. Одна из таких цистерн 
для перевозки сжиженного этиле-
на объёмом 65 м3 представлена на 
фото 3.

Фото 3. Железнодорожная цис-
терна для транспортирования 
этилена объёмом 65 м3

На железнодорожную цистерну 
для перевозки СПГ нами разрабо-
тана конструкторская документа-
ция. Представление о технических 
характеристиках цистерны объё-
мом 100 м3 даёт табл. 1. 

Экспорт СПГ в железнодо-
рожных цистернах осложнён от-
сутствием прямых транспортных 
путей на зарубежные рынки из-за 
разницы в ширине колеи железных 
дорог стран СНГ и Европы. Следс-
твием этого является добавление в 
транспортную цепочку операций 
по переливу груза, причём в не-
которых случаях число переливов 
может доходить до шести, а то и 
восьми [3].

Перевозка СПГ как опасного 
груза автомобильным транспор-
том регламентируется междуна-

родными правилами ADR, а также 
правилами и инструкциями по 
перевозке крупногабаритных и 
тяжёловесных грузов по дорогам 
России, СНГ, Прибалтики и стран 
Европы. Анализ разрешённых га-
баритных размеров, полных масс 
и осевых нагрузок автотранспор-
тных средств в России, СНГ, При-
балтике и европейских странах 
при транспортировании 40-футо-
вого контейнера-цистерны пока-
зал, что допустимая масса авто-
транспортного средства не должна 
превышать 42-44 т.

Первая в России автоцистерна 
для перевозки СПГ была создана 
на базе автоцистерны, которая из-
готовлялась нами для перевозки 
жидкого водорода, используемого 
при реализации программы полё-
тов Ту-155 на жидком водороде и 
СПГ [4]. 

В настоящее время европей-
скими фирмами «Chart-Ferox», 
«Ros-Roca-Indоx» разработаны ав-
томобильные транспортировщики 
СПГ объёмом до 56 м3.

Недостатком автомобильной 
цистерны для перевозки СПГ яв-
ляется привязанность ёмкости-
хранилища к автотранспортному 
средству.

Наиболее эффективными явля-
ются мультимодальные перевозки 
СПГ в контейнерах-цистернах [5]. 
Они характеризуются следующи-
ми преимуществами:

- возможность перевозки кон-
тейнеров-цистерн автомобиль-
ным, железнодорожным и морс-
ким транспортом;

Фото 2. Стационарные 
хранилища в порту (Рес. Кипр, 

порт Ларнака)
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Таблица 1
Техническая характеристика ва-

гона-цистерны для СПГ 
Параметр Значение

Вместимость, м3 100
Масса тары, т 56

Масса заливаемого 
продукта, т

36

Габарит О-ВМ
Рабочее давление в 

сосуде, МПа
0,6

Тип изоляции волокнисто-ва-
куумная 

Выдача жидкости методом пере-
давливания

Масса цистерны с про-
дуктом, т

92

Время бездренажного 
хранения, сутки, не 

менее

35
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- прямая доставка сжиженного 
газа от производителя к потреби-
телю;

- минимизация потерь сжижен-
ного газа вследствие уменьшения 
теплопритоков к ёмкости за счёт 
применения высокоэффективной 
теплоизоляции и сокращения чис-
ла переливов продукта;

- исключение снижения ка-
чества в пути следования за счёт 
уменьшения испаряемости и ко-
личества переливов продукта;

- отсутствие необходимости 
в использовании дорогостоящих 
терминалов слива-налива;

- высокая надёжность и безо-
пасность за счёт исключения га-
зосбросов в процессе транспорти-
рования продукта;

- относительная дешевизна пе-
ревозки.

Транспортирование СУГ и СПГ 
в контейнерах-цистернах, конеч-
но, не лишено и недостатков:

- в разных странах при транс-
портных перевозках, в морских 
портах, железнодорожных пере-
грузочных пунктах существуют 
ограничения по максимальной 
допустимой брутто-массе контей-
неров;

- неизбежен порожний пробег, 
оплата которого, в конечном счё-
те, ложится на стоимость перево-
зимого груза.

При создании контейнеров-
цистерн нами как разработчиками 
преследуются следующие основ-
ные цели:

- внедрение конструктивных 
решений, позволяющих эксплуа-
тировать контейнеры-цистерны на 
существующих эстакадах «налива» 
заводов-производителей СУГ и эс-
такадах «слива» у потребителей, в 
частности в Европейских странах;

- расширение номенклатуры 
перевозимого продукта в данном 

типе контейнера-цистерны или 
его модификациях;

- увеличение грузоподъёмнос-
ти за счёт создания 40- или 45-
футовых контейнеров-цистерн в 
соответствии с международными 
нормами, определяющими как ос-
новные положения при проекти-
ровании и испытаниях прототипа 
контейнера, так и правила эксплу-
атации контейнеров-цистерн при 
перевозке их железнодорожным, 
автомобильным и морским транс-
портом [6-8].

При создании криогенных кон-
тейнеров-цистерн нами как единс-
твенным разработчиком и изго-
товителем их в России и СНГ ре-
шаются следующие специальные 
задачи:

- обеспечение максимального 
времени бездренажного транспор-
тирования или контрольного вре-
мени удержания (время между ус-
тановлением первоначального со-
стояния наполнения ёмкости при 
давлении 0,13-0,15 МПа и повы-
шением давления в результате теп-
лопритока до давления открытия 
предохранительных клапанов);

- сохранение качества крио-
генного продукта в контейнере-
цистерне в процессе заполнения, 
транспортирования и слива;

- использование универсаль-
ности или индивидуальности 
конструктивных решений для 
близких по теплофизическим и хи-
мическим свойствам перевозимых 
продуктов (кислород-азот-аргон, 
СПГ-этилен, водород, гелий);

- соблюдение требований эко-
логической и пожарной безопас-
ности в случае возникновения 
аварийной ситуации (в частности, 
разгерметизации теплоизоляци-
онной полости ёмкости);

- учёт особенностей криоген-
ной технологии на эстакадах на-

полнения и слива продукта у пот-
ребителя.

3. ОСОБЕННОСТИ ТРАНС-
ПОРТИРОВАНИЯ НА ЭКС-
ПОРТ СУГ В КОНТЕЙНЕРАХ-
ЦИСТЕРНАХ 

Предприятием разработано и 
освоено производство нескольких 
разновидностей контейнеров-цис-
терн для СУГ, т.е. для неохлаждён-
ных сжиженных углеводородных 
газов. Их технические характерис-
тики представлены в табл. 2.

В целях отработки технологии 
заполнения контейнеров-цистерн, 
транспортирования и слива СУГ 
у европейского потребителя была 
осуществлена опытная железно-
дорожная транспортировка про-
дукта в контейнерах-цистернах 
модели КЦ-25/2,0НС в количестве 
10 шт. на железнодорожных плат-
формах-контейнеровозах габарита 
О-ВМ по ГОСТ 9238-83 и грузопо-
дъёмностью 72 т по маршруту Но-
вокуйбышевский газоперерабаты-
вающий завод, Россия - г. Бренёво, 
Польша. Заполнение контейнеров-
цистерн, установленных на пяти 
железнодорожных платформах, 
производилось на эстакаде нали-
ва железнодорожных цистерн для 
СУГ (фото 4). При этом принима-
лись во внимание различия в диа-
метрах ёмкостей железнодорож-
ных цистерн и контейнеров-цис-
терн. В связи с этим учитывалось 
расположение шлангов налива от-
носительно друг друга; высота от-
кидных мостиков обслуживания; 
возможность стыковки наливного 
шланга эстакады с контейнером-
цистерной через дополнительный 
переходник.

Контроль заполнения контей-
неров-цистерн в отличие от запол-
нения железнодорожных цистерн 
«по переливу» производился бло-

Таблица 2
Технические характеристики контейнеров-цистерн для неохлаждённых сжиженных газов

 Модель кон-
тейнера-цис-

терны

Обозначе-
ние по 

SO 1496-
3:1995

Собствен-
ная масса,

 т

Максималь-
ная брутто-

масса, т

Рабочее 
давление 
в сосуде, 

МПа

Способ налива
и слива

Способ дрениро-
вания паров

Общая 
вместимо

сть, м3Верхний
(В)

Нижний
(Н)

Верхний
(В)

Нижний
(Н)

КЦ-25/2,0 1СС 9,6 24 2,0 В - В -  25
КЦ-25/2,0НС 1СС 9,6 24 2,0 В Н В -  25

КЦ-25/2,0НС-01 1СС 9,6 24 2,0 - Н В -  25
КЦ-25/2,2 1СС 9,6 24 2,2 В - В -  25

КЦ-25/2,2НС 1СС 9,6 24 2,2 В Н В -  25
КЦ-25/1,8 1СС 6,4 24 1,8 В Н В Н  25
КЦ-52/1,8 1АА 11 34 1,8 В Н В Н  52
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ком контроля уровня, соединён-
ным кабелем с датчиком, уста-
новленным на ёмкости, что обес-
печивало контроль процентного 
заполнения ёмкости контейнера-
цистерны. При наполнении кон-
тейнеров-цистерн СУГ руководс-
твуются Кодексом IMDG CODE 
[6], устанавливающим максималь-
ную степень заполнения ёмкости 
контейнера-цистерны: для про-
пана - 0,42 кг/л, бутана - 0,51 кг/л, 
пропилена - 0,43 кг/л.

Как следует из табл. 2, при 
собственной массе контейнера-
цистерны КЦ-25/1,8 в 6,4 т, а для 
КЦ-52/1,8 в 11 т максимально 
возможная масса перевозимого 
сжиженного газа составит, соот-
ветственно, 17,6 и 23 т. С учётом 
нормального заполнения ёмкости 
контейнера-цистерны пропаном 
его масса в КЦ-25/1,8 составит 10,8 
т; КЦ-52/1,8 - 21,53 т. Таким об-
разом, с учётом металлоёмкости 
контейнеров-цистерн для перевоз-
ки СУГ его 40-футовая модель КЦ-
52/1,8 на 16-20 % эффективнее, чем 
два 20-футовых контейнера моде-
ли КЦ-25/1,8. 

Железнодорожные платформы 
с контейнерами-цистернами на-
ходились в пути до прибытия на 
станцию назначения (ж.д. стан-
ция Хрущель, Польша) в течение 
21 суток. Дальнейшая железно-
дорожная колея соответствовала 
уже европейскому размеру – 1435 
мм. На площадке перелива желез-
нодорожной станции (фото 5) к 
узлам «слива-налива» (рис. 6,а) и 
«наддува-дренажа» (рис. 6,б) кон-
тейнеров-цистерн были подсоеди-
нены шланги. После этого с помо-
щью передвижной компрессорной 
установки в течение суток был 
осуществлён перелив сжиженного 
газа в автомобильные транспор-
тировщики объёмом 52 м3. Для 
слива сжиженного газа из десяти 
контейнеров-цистерн потребова-

лось пять автомобильных транс-
портировщиков, доставивших газ 
конечному потребителю.

 

Фото 5. Слив СУГ из контей-
неров-цистерн модели КЦ-25/2,0 
(Польша, г. Бренёво, станция Хру-
щель)

 
а)

     
б)

Фото 6. Узлы стыковки кон-
тейнера-цистерны: а - слива «низ», 
б - наддува «верх»

В перспективе, с целью исклю-
чения переливов такие перегру-
зочные площадки на железнодо-
рожных станциях, где меняется 
размер железнодорожного полот-
на дороги, должны быть обору-
дованы транспортными погру-
зочными устройствами (фото 7) 
для дальнейшей транспортировки 
контейнеров-цистерн с сжижен-
ным газом на европейских желез-
нодорожных и автомобильных 
платформах-контейнеровозах.

4. ОСОБЕННОСТИ ТРАНС-
ПОРТИРОВАНИЯ НА ЭКСПОРТ 
СПГ В КОНТЕЙНЕРАХ-ЦИС-
ТЕРНАХ МОДЕЛИ КЦМ-35/0,6

Для транспортирования СПГ 
предприятие выпускает контей-

нер-цистерну модели КЦМ-35/0,6. 
Технические её характеристики 
указаны в табл. 3.

Для транспортных средств пере-
возки жидких криогенных продук-
тов предприятием разработаны и 
применяются различные виды теп-
лоизоляции: волокнисто-вакуумная 
из базальтового волокна в виде 
теплоизоляционных матов; порош-
ково-вакуумная на основе аэрогеля 
или перлита; многослойная экран-
но-вакуумная на основе металлизи-
рованной пленки и стеклохолста в 
качестве теплоизоляционных матов; 
экранно-порошково-вакуумная 
– комбинированная с сочетанием 
экранно-вакуумной и порошково-
вакуумной изоляций.

Время бездренажного транспор-
тирования или контрольное время 
удержания продукта являются важ-
ными характеристиками криоген-
ного контейнера-цистерны. Их зна-
чения определяются эффективнос-
тью теплоизоляции и максимально 
допустимой величиной рабочего 
давления в сосуде контейнера-цис-
терны. Так, применение в 40-футо-
вом контейнере-цистерне для СПГ 
наиболее дешёвой и простой для 
нанесения на сосуд многослойной 
волокнисто-вакуумной теплоизоля-
ции обеспечивает время бездренаж-
ного транспортирования продукта 
не более 35 суток. При использова-
нии дорогостоящей и требующей 
сложной технологии нанесения на 
сосуд многослойной экранно-ваку-
умной теплоизоляции обеспечива-
ется время бездренажного транс-
портирования до 70-80 суток.

Порошково-вакуумная тепло-
изоляция на основе перлита имеет 
ряд недостатков, таких как неиз-
бежная его усадка в теплоизоляци-
онной полости ёмкости при транс-
портных нагрузках и значительное 
время вакууммирования тепло-
изоляционной полости ёмкости. В 
сравнении с волокнисто-вакуум-
ной теплоизоляцией она близка к 
ней по цене, технологичнее и более 
эффективна. Применение порош-
ково-вакуумной теплоизоляции 
в контейнере-цистерне обеспечи-
вает время бездренажного транс-
портирования продукта до 45-50 
суток.

Важным моментом, который 
необходимо учитывать при транс-
портировании СПГ - соблюдение 
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Фото 4. Эстакада налива СУГ 
в контейнеры-цистерны модели 
КЦ-25/2,0
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требований экологической и по-
жарной безопасности, в особен-
ности в европейских странах, где 
загрязнение атмосферы вредны-
ми примесями строго контроли-
руется. В связи с этим в процессе 
транспортирования должны от-
сутствовать выбросы паров СПГ 
в окружающую среду из ёмкости 
контейнера. 

Контейнер-цистерна модели 
КЦМ-35/0,6, в отличие от зарубеж-
ных аналогов, оборудована специ-
альным устройством, обеспечива-
ющим безопасное хранение СПГ в 
ёмкости за счёт газодинамической 
дестабилизации горения дрениру-
емого в атмосферу газа при дости-
жении в ёмкости цистерны пре-
дельно допустимого давления в 
процессе транспортирования [4]. В 
случае возникновения аварийной 
ситуации при транспортировании 
СПГ, например, из-за потери ваку-
ума в теплоизоляционной полости 
ёмкости, предохранительные уст-
ройства защитят сосуд ёмкости от 

разрушения и произведут безопас-
ный сброс паров в атмосферу.

Для безопасного слива СПГ в 
хранилище потребителя контей-
нер-цистерна модели КЦМ-35/0,6 
оборудована следующими защит-
ными устройствами:

- запорно-предохранительным 
устройством (ЗПУ), предназна-
ченным для автоматического пе-
рекрытия магистрали слива при 
случайном передвижении контей-
нера-цистерны во время слива;

- ЗПУ совместно с противопо-
жарным приводом, обеспечиваю-
щим перекрытие магистрали сли-
ва в случае возникновения пожара 
в районе работ по сливу СПГ;

- скоростными клапанами, 
используемыми для перекрытия 
сливной магистрали при разгер-
метизации коммуникаций слива у 
потребителя.

Для отработки ряда технологи-
ческих вопросов с завода-произво-
дителя сжиженного газа (АГНКС, 
г. Санкт-Петербург, Россия) и до 
европейского потребителя (Ком-
пания «АГА-газ», г. Лингчёпинг, 
Швеция) в период 11-13 апреля 
2006 г. было проведено опытное 
транспортирование СПГ в контей-
нере-цистерне модели КЦМ-35/0,6 
на автомобильном контейнерово-
зе (тягач с полуприцепом) по мар-
шруту: г. Санкт-Петербург (Рос-
сия) – г. Хельсинки (Финляндия) 
– морской паром – г. Стокгольм 
– г. Лингчёпинг (Швеция). Общая 
протяжённость автомобильной 
трассы и морской паромной пере-

правы составила 1100 км, время в 
пути - 48 ч. Рост давления паров 
СПГ в ёмкости контейнера за вре-
мя транспортирования не превы-
сил 0,05 МПа. 

Контейнер-цистерна КЦМ-
35/0,6 по прибытии на площадку 
слива криогенного комплекса СПГ 
в г. Лингчёпинге специалистами 
ОАО «Уралкриомаш» была соеди-
нена гибкими рукавами «слива-на-
лива» со стационарным хранили-
щем и рукавом «наддув-дренаж» 
– со стационарным испарителем. 
На начальной стадии перелив сжи-
женного газа в хранилище (фото 
8) выполнялся при перепаде дав-
лений равном 0,25 МПа. Так как 
дренаж паров из хранилища со-
гласно используемой технологии 
операторами криогенного комп-
лекса не производился, то после 
выравнивания давлений в ёмкос-
тях процесс перелива был приос-
тановлен. За счёт подачи жидкости 
из хранилища в малый испаритель 
давление в ёмкости контейнера-
цистерны было поднято до макси-
мального рабочего в 0,6 МПа. Это 
позволило производить отбор газа 
из хранилища через теплообмен-
ник на компрессорную станцию, 
осуществляющую заполнение 
баллонов в газовом контейнере. 
При достижении в хранилище ми-
нимально допустимого давления 
для работы компрессора (0,3 МПа) 
перелив сжиженного газа был во-
зобновлён. Для полного опорож-
нения ёмкости контейнера потре-
бовалось произвести 4 подобных 
технологических цикла в течение 
4,5 ч.

Фото 8. Криогенный комплекс 
приёма, хранения и газификации 
СПГ: 1- контейнер-цистерна мод. 
КЦМ-35/0,6; 2- хранилище СПГ; 
3- испаритель-теплообменник; 4- 
испаритель; 5-блок запорно-пре-
дохранительной арматуры и кон-
трольно-измерительных приборов

Таблица 3
Технические характеристики контейнера-цистерны модели КЦМ-

35/0,6
Параметр Значение

Обозначение типоразмера по ISO 1496-3:1995 1АА
Максимальная брутто-масса, т 30,48
Масса тары, т 14,95
Масса транспортируемого продукта, т 15,53
Максимально допустимое рабочее давление в 
сосуде, МПа

0,6

Потери от испарения, % в сутки, не более 0,39
Степень наполнения, кг/л, не более 0,39
Время бездренажного хранения в сутках, не менее 35
Вид теплоизоляции волокнисто-вакуумная;

порошково-вакуумная
Материал ёмкости:
- сосуд
- оболочка

12Х18Н10Т
09Г2С-14

Способ слива наддув ёмкости от стороннего 
источника

НАУКАISSN 2073-8323

Фото 7. Перегрузка контейне-
ров-цистерн на железнодорожные 
платформы
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Данная технология в отличие в 
общепринятой (поддержание пос-
тоянного давления в транспортной 
ёмкости и минимального давления 
в хранилище со сбросом паров в 
атмосферу в процессе перелива) 
является более трудоёмкой. Одна-
ко при этом обеспечивается эко-
номия сжиженного газа и не нару-
шаются экологические нормы [9].

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ опытного транспорти-
рования, используемой технологии 

перелива в хранилище потребите-
ля сжиженного углеводородного 
газа (пропан-бутан) и сжиженного 
природного газа из контейнеров-
цистерн подтвердил возможность 
экспорта СУГ и СПГ из европейс-
кой части России в страны Север-
ной и Центральной Европы, такие 
как Польша, Швеция, Финляндия, 
Германия и др. Для экспортных 
поставок СУГ и СПГ могут при-
меняться контейнеры-цистерны 
моделей КЦ-25/1,8, КЦ-52/1,8 и 
КЦМ-35/0,6, разработанные ОАО 
«Уралкриомаш». 

НАУКА ISSN 2073-8323

Рассматривая успешную пос-
тавку СУГ и СПГ в Европу в 
контейнерах-цистернах желез-
нодорожным, автомобильным и 
морским транспортом как состав-
ляющую мультимодальных пере-
возок сжиженного газа в целом, а 
также реальную осуществимость 
транспортирования этих моделей 
по железной дороге, можно счи-
тать, что поставки СПГ в регионы 
России автомобильным, желез-
нодорожным, речным и морским 
транспортом будут экономически 
успешными.
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ГАЗОМОТОРНАЯ ОТРАСЛЬ 

НАБИРАЕТ ОБОРОТЫ

Редакционная статья

Газомоторная отрасль начала 
создаваться в 1984-1985 гг. пра-
вительством СССР. Тогда были 
построены работающие сегодня 
АГНКС, переведены на ГМТ авто-
парки десятков автохозяйств, были 
выпущены руководящие докумен-
ты, нормативы и т.п. И возможно, 
если бы не государственный пере-
ворот 1991 г., мы бы сегодня сопер-
ничали с Аргентиной по количес-
тву транспорта, работающего на 
ГМТ. Но в разрушенном демокра-
тами государстве разрушилась и 
газомоторная цепочка. И только в 
последние пять-шесть лет жизнь 
заставила возродиться газомотор-
ное направление.

Вся указанная структура Ав-
тогазозаправочного комплекса 
создаётся только частными пред-
принимателями, без всякой под-
держки государства. Государство 
лишь жалобно обращается к свое-
му вышедшему из повиновения 
«дитяти» – ОАО «Газпром»: «Ну, 
наладьте, наконец, массовый пе-
ревод транспорта на ГМТ, ведь это 
для государства такая будет благо-
дать!». 

Но, как в знаменитой басне 
Ивана Андреевича Крылова – кот 
Васька слушает, да ест! И продол-
жает «Газпром» свою политику по 
получению барышей, а чтобы уж 
сильно ему не досаждали, разра-
ботал и принял внутреннюю (не 
для участия постороннего частно-
го предпринимателя) программу 
строительства АГНКС («АГЗК+АТ» 
№6 (36) за 2007г.) со смехотворны-
ми числами, если их сравнить с 
величиной России и её потребнос-
тями. Да и ту не осуществляет как 
задумано.

И тем не менее газомоторная 
отрасль развивается. Расширяет-
ся рынок ГМТ.Уже не отдельные 
учёные, а целые научные коллек-
тивы занимаются различными 
видами ГМТ, изучают свойства га-

зов, возможности их применения, 
разрабатывают рекомендации для 
изготовления необходимого обо-
рудования.

Материалы работ учёных на-
правляются в конструкторские 
бюро, где инженеры и изобретате-
ли разрабатывают различное обо-
рудование для заправочных стан-
ций, для установки на ДВС, для 
транспортировки и т.п.

Параллельно с конструкторс-
кой документацией, или же на её 
базе, создаётся научно-техничес-
кая и нормативная документация 
по применению данного оборудо-
вания и газомоторного топлива. 
Конструкторская и нормативная 
документации передаются пред-
приятию-изготовителю оборудо-
вания.

После того, как оборудование 
изготовлено, и техническая ин-
формация о нём становится до-
ступной, проектная организация 
выполняет проект строительства 
объекта автогазозаправочного 
комплекса, в состав которого вхо-
дит раздел «Технологическое обо-
рудование». Согласно специфи-
кации раздела «Технологическое 
оборудование» будущий владелец 
объекта заказывает специализи-
рованной торговой организации 
покупку нужного оборудования. 
Имея проект строительства объ-
екта, гарантии получения нужного 
оборудования, владелец объекта 
обращается в специализирован-
ную строительную организацию, 
которая по полученным материа-
лам создаёт необходимый объект.

Готовый объект является собс-
твенностью того юридического 
или физического лица, который 
финансировал строительство.

И пока правительство и Дума 
возлагают надежды на «Газпром» и 
не общаются с наиболее развитой 
частью участников газомоторно-
го рынка, сами эти участники уже 

во многом обошли «Газпром» и 
создали своё сообщество. Трудно 
говорить о направлении работы с 
компримированным природным 
газом (КПГ), так как оно почти 
полностью находится в распо-
ряжении «Газпрома». Но рынок 
сжиженного углеводородного газа 
(СУГ) свободен от объятий это-
го спрута (хотя и находится под 
постоянным ценовым давлением 
со стороны «Газпрома»). И, благо-
даря своей относительной свобо-
де, рынок ГМТ СУГ развивается 
успешными темпами. Сегодня на 
территории России функциони-
руют более 5800 пунктов заправки 
автомобилей СУГ.

На СУГе работают более 1,2 
млн. транспортных средств. С кон-
вейера ГАЗа, УАЗа сходят машины 
с двигателями работающими на 
пропан-бутане. 

На рынке газомоторного топ-
лива уже работают сетевые компа-
нии, владеющие десятками АГЗС 
и МАЗС, с дизайном внешней от-
делки по уровню, превосходящим 
зарубежные европейские стандар-
ты.

«Газпром» неоднократно заяв-
лял, что для развития перехода на 
ГМТ необходимы льготы от госу-
дарства. Конечно, льготы не поме-
шали бы, но частное предприни-
мательство и без льгот развивает-
ся хорошо и, главное, чего ему не 
хватает, так это чтобы государство 
убрало все препоны с дороги га-
зомоторного дела. Для этого го-
сударство должно с полным вни-
манием и серьёзностью отнестись 
к частному газомоторному пред-
принимательству, вступить с ним 
в диалог, оказать решительную по-
мощь в работе, убирая ненужные 
запреты.

Пришло время для объедине-
ния газомоторного сообщества 
в единый сплочённый коллектив 
для укрепления своих позиций, 
для борьбы с монополизмом. И в 
этом государство оказало нам пер-
вую, существенную поддержку. За-
кон «О саморегулируемых органи-
зациях» №315-Ф3 нам даёт доста-
точные права и полномочия. Нам 

ИНФОРМАЦИЯСРО
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даётся возможность объединения 
в организацию, получающую пра-
во отстаивания, защиты своих ин-
тересов. Разрозненные организа-
ции законодательно объединяются 
и создают газомоторную отрасль 
промышленности России. Уже за-
регистрировано некоммерческое 
партнёрство «Совет газомоторной 
отрасли». На базе этого партнёрс-
тва создаётся саморегулируемая 
организация (СРО) газомоторной 
отрасли. 

Саморегулируемая органи-
зация — некоммерческая ор-
ганизация, созданная в целях 
саморегулирования, основанная 
на членстве, объединяющая субъ-
ектов предпринимательской де-
ятельности исходя из единства 
отрасли производства товаров 
(работ, услуг) или рынка произ-
ведённых товаров (работ, услуг) 
либо объединяющая субъектов 
профессиональной деятельности 
определённого вида.

В России порядок образования 
и деятельности саморегулируемой 
организации, основные цели и 
задачи регулируются Законом 
N 315-Ф3 «О саморегулируемых 
организациях», а также федераль-
ными законами, регулирующими 
соответствующий вид деятель-
ности.

Основная идея СРО— перело-
жить контрольные и надзорные 
функции за деятельностью субъ-
ектов в определённой сфере с 
государства на самих участников 
рынка. При этом с государства 
снимаются явно избыточные фун-
кции и, как следствие, снижаются 
бюджетные расходы, а фокус собс-
твенно государственного надзора 
смещается с надзора за деятель-
ностью в сторону надзора за ре-
зультатом деятельности. В связи с 
внедрением института СРО посте-
пенно отменяется лицензирование 
отдельных видов деятельности.

Саморегулирование. Норма-
тивы и правила саморегулируе-
мых организаций

1. Собственно саморегулиро-
вание – это предпринимательская 

или профессиональная деятель-
ность субъектов, объединённых в 
саморегулируемые организации.
 2. Саморегулируемая органи-
зация создана в первую очередь 
для разработки и утверждения 
норм и правил профессиональ-
ной или предпринимательской 
деятельности (в дальнейшем 
– нормы и правила саморегули-
руемой организации), под ко-
торыми необходимо понимать 
требования к осуществлению 
профессиональной или пред-
принимательской деятельности, 
установленные, в обязательном 
порядке, для выполнения всеми 
без исключения членами само-
регулируемой организации. Фе-
деральными законами так же ут-
верждаются особенности разра-
ботки и установления стандар-
тов и правил саморегулируемых 
организаций для определённых 
видов деятельности.

3. Нормы и правила саморе-
гулируемых организаций в обя-
зательном порядке должны соот-
ветствовать нормам федеральных 
законов, ранее принятым по дру-
гим правовым актам. Стандартами 
и правилами саморегулируемой 
организации могут устанавли-
ваться и дополнительные требо-
вания к предпринимательской или 
профессиональной деятельности 
определённого вида.

4. Саморегулируемая организа-
ция от своего имени и интересов 
своих сотрудников полноправно 
может направить в суд для даль-
нейшего разбирательства заявле-
ние о признании недействитель-
ным и не соответствующим фе-
деральному закону нормативного 
акта.

5. В нормах и правилах само-
регулируемой организации ут-
верждается запрет на какую-либо 
деятельность, производимую чле-
нами саморегулируемой органи-
зации, в ущерб другим субъектам 
профессиональной или предпри-
нимательской деятельности.

Так же устанавливаются требо-
вания, препятствующие нечестной 
конкуренции, и совершению дейс-

твий, каким-либо образом причи-
няющих вред или ущерб мораль-
ного плана потребителям продук-
ции (услуг, работ) и другим лицам. 
Так же любых иных действий, при-
носящих вред деловой репутации 
одному из членов саморегулируе-
мой организации, или же деловой 
репутации самой саморегулируе-
мой организации.

6. Нормы и правила саморегу-
лируемой организации в обяза-
тельном порядке должны предус-
матривать все меры, касающиеся 
любого дисциплинарного воздейс-
твия, по отношению к самим чле-
нам саморегулируемой организа-
ции.

7. Стандарты и правила само-
регулируемой организации долж-
ны бытьв рамках делового этикета, 
способные гасить или же просто 
ликвидировать конфликты, свя-
занные с интересами членов са-
морегулируемой организации, их 
членов, рабочего персонала, так 
же перманентно действующей ор-
ганизации коллегиального управ-
ления саморегулируемой органи-
зации.

Статья 5. Членство в саморегу-
лируемых организациях. Субъек-
ты профессиональной или пред-
принимательской деятельности их 
членство.

1. Федеральными законами пре-
дусматриваются ситуации, когда 
само членство вверяется в обязан-
ности субъектов профессиональ-
ной или предпринимательской 
деятельности в саморегулируемых 
организациях, для проведения 
выше оговоренной деятельности. 

2. А так, по сути, само членство 
субъектов профессиональной или 
предпринимательской деятельнос-
ти полностью добровольное.

3. Субъект, занимающийся сра-
зу несколькими типами професси-
ональной или предприниматель-
ской деятельности, вполне может 
быть зарегистрированным сразу 
в нескольких саморегулируемых 
организациях, если они, в свою 
очередь, объединяют субъекты де-
ятельности определённых специ-
фических видов.
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4. Субъект, занимающийся од-
ним, строго определённым видом 
предпринимательской или про-
фессиональной деятельности, мо-
жет иметь членство, лишь в одной 
саморегулируемой организации, 
которая, в свою очередь объединя-
ет субъектов данного типа. 

Статья 6. Основные характе-
ристики, функции и обязанности 
саморегулируемой организации.

1. Саморегулируемая органи-
зация осуществляет некоторое 
количество основных функций. А 
именно: 

1) Она занята, прежде всего, 
в разработке и в дальнейшей ус-
тановке различных требований к 
членству субъектов предпринима-
тельской или профессиональной 
деятельности в ней, в том числе 
и основных требований к непос-
редственному вступлению в само-
регулируемую организацию;

2) Так же она использует меры 
различного дисциплинарного воз-
действия, которые оговорены в 
нынешнем Федеральном законе 
и необходимой внутренней до-
кументацией саморегулируемой 
организации, в отношении своих 
членов;

3) В саморегулируемой орга-
низации образуются третейские 
суды для разрешения многочис-
ленных конфликтных ситуаций, 
возникающих между её же члена-
ми. Или между ними и потребите-
лями произведённой ими же про-
дукции, работ, или услуг, другими 
лицами, в соответствии с законом 
о третейских судах;

4) Саморегулируемая орга-
низация по сути представляет 
интересы всех сотрудников без 
исключения при возникнове-
нии непосредственных контак-
тов с органами государственной 
власти России, или же органами 
государственной власти субъек-
тов Российской Федерации, или 
органами местного самоуправле-
ния;

5) Занимается непосредствен-
ным анализированием деятель-
ности своего рабочего персонала, 
на основании данных, предостав-

ленных ей, в форме отчётных ведо-
мостей, в порядке, утверждённом 
уставом или же документом иного 
вида, который при этом должен 
быть утверждён решением, обще-
го собрания всех сотрудников са-
морегулируемой организации;

6) Организация данного типа 
организует профессиональное 
обучение и аттестацию рабочего 
персонала,  членов саморегулируе-
мой организации, проводит серти-
фикацию изготовленной членами 
саморегулируемой организации 
продукции ( услуг, работ), если же 
другие варианты не оговорены в 
законодательстве. 

7) Предоставляет полноценное 
обеспечение открытости данных, 
всей деятельности её сотрудников, 
и печатает информацию об их де-
ятельности по порядку, утверж-
денному нынешним Федеральным 
законом и остальной внутренней 
документацией саморегулируемой 
организации

2. Саморегулируемая органи-
зация вместе с утвержденными 1 
частью нынешней статьи, с лиди-
рующими функциями вправе осу-
ществлять абсолютно другие, но 
при этом предусмотренные уста-
вом саморегулируемой организа-
ции и не противоречащие законо-
дательству Российской Федерации 
действия.

3. Саморегулируемая организа-
ция, в соответствии с утверждён-
ными чуть раньше, нынешней ста-
тьей, основными функциями при 
осуществлении  своей деятельнос-
ти уполномочена:

1) Контролировать различны-
ми способами предприниматель-
скую или же профессиональную 
деятельность всех своих членов, 
по поводу соблюдения ими всех 
требований норм и правил, само-
регулируемой организации. 

2) От имени себя оспаривать, 
в определённом порядке, утверж-
дённом Российским законода-
тельством абсолютно любые акты, 
решения заключения и (или) раз-
личные действия (или же бездейс-
твия) государственных органов 
Российской Федерации. Так же, 

все это касается и органов гос. 
власти субъектов РФ и органов, 
задействованных в местном само-
управлении, которые замечены в 
нарушении законных интересов, 
прав, как самой саморегулируемой 
организации, так и ее членов.

3) СРО обязана участвовать в 
обсуждениях различных проек-
тов федеральных законов и других 
нормативно-правовых актов РФ. 
Так же любых законопроектов и 
других нормативно-правовых ак-
тов Российских субъектов. Сюда 
относятся и госпрограммы затра-
гивающие проблемы, связанные 
с саморегулированием, и содейс-
твующие прямому направлению 
в органы государственной власти 
РФ и различные организации при 
субъектах РФ. 

4) Саморегулирующие органи-
зации уполномочены выносить на 
всеобщее обсуждение и рассмот-
рение, решения государствен-
ных органов при РФ, Госорганов 
субъектов РФ и органов местного 
самоуправления, все корректи-
вы и предложения, касающиеся 
проблем и вопросов реализации 
и формирования определённой 
структуры государственной по-
литики и проводимой органами 
местного самоуправления поли-
тики управления по отношению 
к самому предмету саморегулиро-
вания;

5) направлять необходимые 
запросы в различные организа-
ции при органах государствен-
ной власти РФ, государственных 
органах субъектов Российской 
Федерации и предприятиям мес-
тного самоуправления данные 
и наоборот, получать необходи-
мые данные от этих организа-
ций. Вышеозначенные данные 
необходимы, для выполнения 
в дальнейшем саморегулируе-
мой организацией, всех возло-
женных на неё обязанностей и 
функций федеральными зако-
нами в установленном порядке.
4. Саморегулируемая организа-
ция совместно с отдельно взяты-
ми частями 3 пункта, нынешней 
статьи, обладает полученными 
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полномочиями и другими пра-
вами, предусмотренными Феде-
ральным законом и иными за-
конопроектами, с учётом всей 
специфики, утверждённой для 
профессиональной или предпри-
нимательской деятельности оп-
ределённого типа.

5. Саморегулируемая органи-
зация и её управленческие, спе-
циализированные органы, рабо-
чий персонал – всем им, вверено 
в обязанность, соблюдать абсо-
лютно все требования нынешнего 
Федерального закона, иных зако-
нопроектов. Так же самого устава 
саморегулируемой организации, и 
все нормы и правила саморегули-
руемой организации.

6. Саморегулируемая органи-
зация не имеет права заниматься 
каким-либо другим видом деятель-

ности или же совершать определён-
ный набор действий, в дальнейшем 
влекущих за собой, возникновение 
споров, конфликтов, неурядиц или 
просто несоблюдение интересов 
как самой саморегулируемой ор-
ганизации, так и интересов её со-
трудников. Или влекущих за собой 
непосредственную опасность, или 
даже риск возникновения конф-
ликта на этой почве.

Источниками формирования 
имущества саморегулируемой 
организации являются:

• регулярные и единовремен-
ные поступления от членов само-
регулируемой организации (всту-
пительные, членские и целевые 
взносы) – согласно ф3,315;

• добровольные имуществен-
ные взносы и пожертвования;

• доходы от оказания услуг по 
предоставлению информации, 
раскрытие которой может осу-
ществляться на платной основе 
(например: разработка и представ-
ление НТД);

• доходы от оказания образова-
тельных услуг, связанных с пред-
принимательской деятельностью, 
коммерческими или професси-
ональными интересами членов 
саморегулируемой организации 
(например, организация учебных 
центров);

• доходы от продажи информа-
ционных материалов, связанных с 
предпринимательской деятельнос-
тью, коммерческими или профес-
сиональными интересами членов 
саморегулируемой организации 
(например, реклама);

• доходы, полученные от разме-
щения денежных средств 
на банковских депози-
тах;

• другие, не запрещен-
ные законом источники.

Друзья, коллеги, 
объединяйтесь в СРО. 
Власть даёт нам права, 
которыми мы должны 
пользоваться, иначе мы 
потеряем свой бизнес, 
действуя в одиночку. 
Если не мы, объединен-
ным голосом, кто за нас 
будет отстаивать наши 
интересы. 

Газомоторная от-
расль укрепится, с 
ней будут считаться и 
власть, и монополии. 
Ведь наша работа, в ко-
нечном итоге, направ-
лена на благо россий-
ского народа, а власть 
тоже об этом старается 
думать.

Ещё раз поздравля-
ем Вас, Ваши семьи с 
Новым годом, желаем 
Вам оптимистического 
настроения, здоровья, 
выполнения всех Ваших 
задумок!

Редакция

СТРУКТУРА ГАЗОМОТОРНОЙ ОТРАСЛИ

НИИ  (научно -исследовательские институты ) , исследовательские лаборатории -изучение

возможности и применения различных газов в качестве газомоторного топлива (ГМТ).

↓
Проектные и конструкторские бюро - разработка оборудования для применения ГМТ на

различных видах транспорта и везде, где применяются двигатели внутреннего сгорания (ДВС). 

↓
Научно - технические предприятия - разработка научно-технической и нормативной

документации по применению ГМТ и оборудования.

↓

Заводы , производственные предприятия - изготовление оборудования для выработки ГМТ и

применения его в ДВС, для транспортировки, заправки и т.п.

↓

Проектные институты и бюро - проектирование объектов строительства - заправочные станции и

комплексы различных видов ГМТ; базы хранения ГМТ; объекты инфраструктуры и т.п.

↓
Торговые организации - специализированные организации, торгующие газами и оборудованием

(отечественные и диллеры - представители зарубежных фирм).

↓

Специализированные строительные организации - организации, специализирующиеся на

строительстве объектов Автогазозаправочного комплекса.

Заправочные комплексы - АГЗС - заправка СУГ и диметилэфиром; АГНКС - заправка КПГ; КриоАГЗС

- заправка СПГ; МАЗС - многотопливная заправочная станция с различными сочетаниями топлив и обязательным

присутствием ГМТ.

↓

Потребители ГМТ - юридические лица (организации, владеющие транспортом с ДВС), физические лица

(владельцы индивидуального транспорта).
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Алексей Васин, зам.гендиректора ГК «Прайт-Люкс»

Группа компаний “Прайт-
Люкс” образована в 1999 г. с це-
лью проектирования, строитель-
ства и эксплуатации объектов 
топливно-заправочного комп-
лекса. В том числе, активно ре-
ализуются целевые программы 
правительств Москвы и Москов-
ской области по развитию альтер-
нативных видов топлива, а имен-
но сжиженного углеводородного 
газа (СУГ). Участвуя в конкурсах 
и выигрывая право осваивать 
земельные участки в Москве и 
области, группа компаний, во 
исполнение этих программ, уже 
реализовала ряд проектов по 
строительству многотопливных 
автозаправочных станций и ком-
плексов, газозаправочных стан-
ций и пунктов наполнения бы-
товых баллонов для обеспечения 
населения пропан-бутаном.

В состав Группы компаний 
“Прайт-Люкс” входят шесть юри-
дических лиц, которые по органи-
зационно-правовой форме явля-
ются обществами с ограниченной 
ответственностью.

 Более 12 лет группа компаний 
“Прайт-Люкс” создаёт автоза-
правочные станции жидкого мо-
торного топлива (ЖМТ) и СУГ, 
многотопливные комплексы с 
техцентрами, транспортирует 
и продаёт нефтепродукты, осу-
ществляет техническую подде-
ржку по установке газобаллонно-
го оборудования на автомобили, 
организует сервисное обслужи-
вание клиентов.

Сейчас на балансе у группы 
компаний находится 26 дейс-
твующих объектов – автозапра-
вочных станций, построенных и 
эксплуатируемых в московском 
регионе, где объединены одно-
временно две технологии по от-

пуску бензина и сжиженного 
газа. Такие станции уже постро-
ены в Северном и Северо-Запад-
ном округах; строятся в Южном, 
Юго-Западном и Юго-Восточ-
ном.А так же собственная база 
хранения СУГ- газонаполнитель-
ная станция(ГНС) в Подольском 
районе Московской области.

В перспективе развития сети 
заправочных комплексов более 
20 земельных участков прохо-
дят процедуры предпроектной 
подготовки, по восьми площад-

кам идёт подготовка к началу 
строительства. Ещё на двух зе-
мельных участках планирует-
ся строительство баз хранения 
ЖМТ и СУГ.

Группа компаний “Прайт-
Люкс” обладает собственным пар-
ком транспортных средств для 
транспортировки ЖМТ и СУГ и 
осуществления задач, связанных 
с деятельностью компании. В пар-
ке более 40 единиц для перевозки 
СУГ

За прошедшие годы компания 
очень выросла: только в службе 
заказчика около ста человек. В со-
ставе “Прайт-Люкс” есть проект-
ный отдел, который собственными 
силами выполняет специальную, 
технологическую часть проектов. 
Есть подразделения, которые зани-
маются очень сложным процессом 
– эксплуатацией газозаправочных 
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станций. Каждый человек, рабо-
тающий там, имеет специальную 
подготовку по трём-четырём раз-
личным специальностям: газовое 
хозяйство; сосуды, работающие 
под давлением; традиционный 
бензин... Вместе со службой экс-
плуатации в компании до 500 че-
ловек.

Те, кто раньше работал в бен-
зиновом бизнесе, переучиваются, 
осваивают газовую тематику и 
приходят в “Прайт-Люкс”. Здесь 
они набираются опыта и становят-
ся специалистами в новой для себя 
газовой сфере. Главное – именно 
практика в процессе работы, но 
базовая инженерно-техническая 
подготовка обязательно должна 
быть. Специалисты компании – 
это как правило люди, прошедшие 
путь от операторов и мастеров 
станций до руководителей направ-
лений и объектов. 

Предметом гордости компа-
нии является то, что сейчас в 
коллективе нет текучести кадров, 
никто не уволен по инициативе 
администрации и не уволился 
сам. Наоборот, привлекаются 
новые специалисты, готовится 
сдача в эксплуатацию очередных 
объектов. 

Важнейшей составляющей де-
ятельности группы компаний яв-
ляется эффективная эксплуатация 

объектов, осуществляемая нефте-
газовой компанией “Интеройл”, 
входящей в группу.

ООО «НГК» Интеройл», имея 
в своем штате высококвалифици-
рованных специалистов, осущест-
вляющих эксплуатацию всего обо-
рудования объектов, выполняет 
ещё ряд необходимых функций, а 
именно: 

- приобретение, хранение и 
продажа ЖМТ и СУГ;

- обеспечение деятельности 
техцентров по установке газоба-
лонного оборудования на автомо-
били, моек, пунктов заправки бы-
товых баллонов;

- обеспечение деятельности ма-
газинов сопутствующих товаров и 
продуктов питания. 

В сентябре 2011 г. ООО «Прайт-
Люкс-Т» ввело в эксплуатацию 
уникальное предприятие –газона-
полнительную станцию. 

Для хранения СУГ предусмот-
рены двенадцать подземных (об-
сыпных) резервуаров вместимос-
тью по 200 м3 каждый, два из кото-
рых являются аварийными.

В производственной зоне рас-
положены:

- подземное хранилище СУГ 
общей вместимостью 2400 м3 ( 12 
резервуаров объёмом 200 м3 каж-
дый, резервуар слива неиспарив-
шихся остатков объёмом 10 м3);

- сливная ж/д эстакада на пять 
постов для приёма ж/д цистерн 
объёмом до 75 м3 ( или 4 ж/д цис-
терны объёмом 90-110 м3), либо до 
9 контейнеров объёмом 25 м3 на 
открытых платформах;

- ж/д пути тупиковые с лебед-
кой;

- пункт налива СУГ в автога-
зовозы на шесть постов под наве-
сом.

Объект расположен вблизи 
города Подольск, в 30 километ-
рах от МКАД, на пересечении 
крупнейших транспортных арте-
рий региона – автодороги Мос-
ква-Крым с малым Московским 
Бетонным кольцом, обеспечи-
вающим выход на автодорогу 
Дон, Киевское шоссе, Калужское 
шоссе. Кроме этого, на ГНС за-
ходит железнодорожная ветка от 
Курской ж.д. Всё это в комплексе 
даёт возможность получать газ и 
доставлять его потребителям с 
минимальными транспортными 
расходами, надёжно, гарантиро-
ванно и оперативно. 

Дислокация ГНС в месте разме-
щения гарантирует снабжение все-
го Московского региона сжижен-
ным газом с учётом минимизации 
транспортных затрат за счёт орга-
низации наиболее рациональных 
маршрутов. ГНС в перспективе 
может стать крупным перевалоч-
ным центром по снабжению газом 
Тульской и Калужской областей, 
расположенных в южном направ-
лении.

В последние годы объек-
ты такого уровня становятся 
важным элементом сервисной 
инфраструктуры, обеспечивая 
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значительную экономию доро-
гостоящих нефтепродуктов, иг-
рая важную роль в деле охраны 
экологии среды обитания, при-
нося значительную прибыль. 
Отвечая в полной мере этим 
характеристикам, газонапол-
нительная станция является 
кроме этого главным, стратеги-
чески важным и центральным 
объектом ООО “Прайт-Люкс-
Т”. Здесь построен централь-
ный офис компании, будет рас-
положен транспортный цех со 
всеми необходимыми службами 
и сервисом для большегрузно-
го и легкового автотранспорта, 
автогаражи, центральный склад 
материальных ценностей. 

Руководство компании дела-
ет всё необходимое, чтобы за-
вершить начатые и реализовы-
вать новые масштабные проек-

ты. Компания не стоит на месте, 
а ставит перед собой задачи на 
перспективу. Работа по офор-
млению и согласованию новых 
земельных участков, проекти-
рование объектов нефтегазово-
го комплекса с использованием 
современных технологических 
решений не прекращается. И 
администрация убеждена в том, 
что стабильность и успех её за-
висят прежде всего от коллек-
тива. Собрались очень хорошие 
специалисты, которым интерес-
но то, что они делают.

Главное для компании - 
сплочённый коллектив, интерес к 
тому делу, которым занимается.

Смена технологий, высокий 
уровень обслуживания клиентов 
заставляют компанию “Прайт-
Люкс” использовать сегодня самое 
современное оборудование. На 

начальном этапе всё приходилось 
покупать за рубежом. Сейчас ак-
тивно подтягиваются к уровню 
лучших европейских производи-
телей отечественные производи-
тели.

Ёмкостное оборудование для 
хранения сжиженного газа заку-
пается теперь только в России. 
Компания успешно сотрудничает 
с предприятиями в Красногорс-
ке, Первомайском, Гагарине, Куз-
нецке... За рубежом закупается 
сейчас только запорно-регулиру-
ющая арматура ведущих запад-
ных фирм.

У компании “Прайт-Люкс В 
Митино и в Орехово-Зуеве есть 
комплексы, где можно помыть ав-
томобили. Администрации мно-
гих районов Московской области 
заинтересованы в организации в 
Подмосковье пунктов наполнения 
баллонов газом, которые исполь-
зуются дачниками. Эта услуга в 
перспективе будет оказываться и 
на станциях после их частичной 
модернизации. Компания работа-
ет над реализацией проектов и в 
этом направлении.

Администрация компании 
“Прайт-Люкс” поздравляет кол-
лектив с наступившим Новым 
годом, благодарит за добросовес-
тный творческий труд, за самоот-
дачу, желает своим специалистам 
и партнёрам по бизнесу стабиль-
ной работы на многие годы в 
такой сложной и ответственной 
сфере деятельности и, конечно, 
здоровья, и благополучия в их 
семьях!
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ОРГАНИЗАЦИЯ АВТОСЕРВИСА 

ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ И УСТАНОВКЕ 

ГАЗОБАЛЛОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Алексей Банковский, технический директор ООО «Италгаз» 

Значительно возросший за пос-
ледние два года спрос на установку 
и ремонт газобаллонного обору-
дования сделал привлекательным 
оказание услуг подобного рода.

Бригада из трёх-четырех чело-
век, работающая в оборудованном 
боксе на два машиноместа способ-
на не только прокормить себя, но и 
принести прибыль владельцу. 

Однако сам вопрос начальной 
организации бизнеса, получения 
лицензий следует разделить на три 
этапа. 

Этап 1. Выбор необходимого 
помещения

Прежде всего, выбранное место 
должно быть пригодно под данный 
вид деятельности (размещение ав-
тосервиса). Площадь помещения 
по размерам должна позволить 
разместить одновременно два ав-
томобиля. Легковой автомобиль 
и «ГАЗЕЛЬ» — как минимум, гру-
зовые автомобили «ГАЗ», «ЗИЛ» и 
«ГАЗЕЛЬ» — как максимум. Высо-
та потолков в помещении должна 
позволять полностью поднять на 
подъёмнике легковой автомобиль. 
Наличие ямы в помещении более 
удобно и снижает требования к 
высоте помещения, однако может 
вызвать нарекания у пожарных, с 
которыми непременно придётся 
общаться. 

Рекомендуется также заранее 
выяснить предельную нагрузку 

по мощности электросетей, к ко-
торым планируется подключить 
электрооборудование автосерви-
са. 

Выбор места для размеще-
ния автосервиса, также играет 
немаловажную роль. Близость к 
основной магистрали, удобство 
подъезда и парковки, наличие 
рядом АГЗС — все эти факторы 
окажут в дальнейшем благопри-
ятное влияние на поток потенци-
альных клиентов. 

Этап 2. Выбор необходимого 
оборудования и инструмента

После того, как вы опреде-
лились с выбором помещения, 
необходимо подобрать обору-
дование и инструмент. В зави-
симости от размера выбранного 
помещения и наличия в нём ямы 
выбирается тип подъёмника. 
Практика показывает, что под-
катный двухстоечный подъём-
ник наиболее удобен для сервиса 
на два – три машиноместа. Пос-
кольку сам процесс протяжки 
магистрали занимает меньше 
времени, чем монтаж подкапот-
ной части, наличие передвижно-
го подъёмника позволит избе-
жать затрат времени на переме-
щение автомобилей по рабочей 
зоне для протяжки магистрали. 
Вместо этого следует перемещать 
сам подъёмник. Кроме того, по-
добное оборудование позволяет 
более эффективно использовать 
рабочие площади при монтаже 
оборудования на крупногаба-
ритном автотранспорте.

Для регулировки установлен-
ного оборудования потребуется 
пятикомпонентный газоанали-
затор. Сравнительно дешёвые и 
надёжные модели газоанализа-
торов производятся компани-
ей «Инфракар». Наличие газо-

анализатора потребуется и при 
получении сертификата на вид 
деятельности. Согласно тем же 
требованиям по сертификации, 
для опрессовки установленного 
оборудования потребуется комп-
рессор с выходным давлением не 
менее 16 атм. 

Это достаточно дорогостоящее 
оборудование, к сожалению, не 
несёт полезной нагрузки сопоста-
вимой со стоимостью. Поэтому на 
момент прохождения сертифика-
ции желательно одолжить у кого-
нибудь компрессор или попытать-
ся «решить вопрос на месте», ос-
настив сервис обычным 10 атмос-
ферным (или менее) устройством. 
Если приобретён компрессор, то 
также необходимо купить подхо-
дящий пневмоинструмент (дрели, 
гайковерт, продувочные пистоле-
ты). 

Из специального оборудования 
следует иметь датчик утечки газа, 
сходный с тем, который исполь-
зуется при проверке на герметич-
ность систем кондиционирова-
ния. 

Подобные приборы обычно 
поставляются производителями 
ГБО и их можно заказать у офи-
циальных дилеров. Важно только 
не ошибиться при выборе само-
го датчика, поскольку адсорб-
ционный сенсор, являющийся 
основным в подобных приборах, 
как правило, обладает узким диа-
пазоном чувствительности, он 
предназначен для обнаружения 
утечек природного или нефтяно-
го газов.

Для выполнения работ по 
электрической части автомо-
биля понадобятся автотестер 
(схож с обычным, но в качестве 
дополнительных функций может 
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измерять частоту вращения ко-
ленчатого вала двигателя и угол 
опережения зажигания), стро-
боскоп, паяльный набор, может 
пригодиться и сканер для бло-
ков управления инжекторными 
двигателями отечественных ав-
томобилей. Подобные сканеры с 
различным программным обес-
печением и функциональными 
возможностями предлагаются на 
рынке по различным ценам.

Из электроинструмента необ-
ходима пара «болгарок» (под дис-

Таблица
Наименование инструмента Кол-во на два раб. места, шт.

Компрессор (10-16 атм) 1
Газоанализатор 1
Датчик утечек 1

Автотестер 1
Сканер блока управления 1

Дрель 13 мм 1
Дрель 10 мм 2
Шуруповёрт 2

Болгарка 230 мм 1
Болгарка 125 мм 1

Секатор 1
Труборез 3-28 мм 2

Штангенциркуль 150 мм 1
Рулетка 1

Ножницы по металлу 2
Ножовка 2

Комплект пробойников, керн. 1
Набор напильников 1

Набор пневмоинструмента 1
Фрезы по металлу 20,32,60 мм 1

Тиски 1
Свёрла 2,5-1,5 мм 2

Набор инструмента универсальный 2
Паяльный набор 1

Точило 1
Набор шестигранников, звёздочек 1

Набор метчиков, плашек 1
*Согласно Общероссийскому классификатору услуг населению

ки 230 и 125 мм), дрели (по одной 
на каждое рабочее место), элект-
рические шуруповёрты, использо-
вание которых значительно облег-
чит работы на протяжении всего 
цикла монтажа.

Слесарный инструмент ана-
логичен тому, что используется в 
обычном автосервисе и универ-
сальные наборы, предлагаемые 
большинством производителей, 
как нельзя лучше подходят в ка-
честве индивидуального комплек-
та для каждого слесаря.

Биметаллические фрезы по 
металлу диаметром 32 и 60 мм по-
дойдут для подготовки отверстий 
выводов вентиляционных патруб-
ков и скрытой установки ВЗУ. 

Примерный список необходи-
мого инструмента приведён ниже 
в таблице.

По основным, наиболее часто 
используемым инструментам, же-
лательно иметь ещё и резервный 
комплект.
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МОДЕРНИЗАЦИЯ И ИННОВАЦИЯ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ ХХI ВЕКА

Описание летательных аппа-
ратов «ЭКИП»

В ЗАО «Авиационный концерн 
«ЭКИП» специалистами авиаци-
онной и ракетно-космической 
отраслей промышленности под 
руководством профессора Л.Н. 
Щукина разработаны фундамен-
тальные основы принципиально 
нового типа летательных аппара-
тов «ЭКИП». 

Аппараты «ЭКИП» способны 
перевозить тяжёлые крупногаба-
ритные грузы (100 и более тонн) 
на дальние расстояния (тысячи 
км) со скоростью 500-700 км/час 
на высоте 8-13 км. Они способны 
перемещаться вблизи поверхности 
земли и воды на воздушной по-
душке на скоростях до 160 км/час 
и осуществлять полёт в режиме 
экранолёта на скоростях до 400 
км/час.

Аппараты «ЭКИП» являются 
безаэродромными аппаратами. 
Они будут производить посадку 
на аэродромы любой категории, 
земляные площадки и водную 
поверхность. Длина взлётно-по-
садочной полосы для тяжёлых 
машин (в сотни тонн) не превы-
сит 600 метров, взлёт и посадка 
будут осуществляться по крутой 
глиссаде, что уменьшит вредное 
шумовое воздействие на близ-
лежащие населённые районы. 
Для взлёта и посадки аппаратов 
«ЭКИП» используется устройство 
на воздушной подушке. Глубокие 
проработки по устройствам на 
воздушной подушке, сделанные 
в Государственном научно-иссле-
довательском центре ЦАГИ (мос-
ковский филиал Центрального 
аэрогидродинамического инсти-
тута) невозможно было применить 
для существующих традиционных 
самолётов ввиду отсутствия боль-
шой площади в плане. Аппараты 
«ЭКИП» такую площадь имеют и 

взлётно-посадочное устройство на 
воздушной подушке органически 
вписывается в конструкцию ап-
парата. Оно располагается под его 
корпусом и позволяет при взлёте 
и посадке оказывать низкое давле-
ние на сам аппарат и взлётно-поса-
дочную полосу (землю, воду). Это 
давление эквивалентно давлению 
оказываемому слоем воды толщи-
ной 220-270 мм.

Для аппаратов «ЭКИП» гру-
зоподъёмностью в сотни тонн не 
потребуется строить специальных 
аэропортов с бетонными полосами 
длиной до 5 км как для приёма 
тяжёлых Б-777 (Боинг) и А-3ХХ 
(Эйрбас Индастриз).

Аппараты «ЭКИП» смогу т 
осуществлять перевозки тяжё-
лых грузов и большого количес-
тва пассажиров (1000 и более) 
на с уществующие аэропорты 
континентальных и островных 
государств.

Особо следует отметить воз-
можность использования на ап-
паратах «ЭКИП» газового топ-
лива (природный газ, водород). 
Большие объёмы аппарата поз-
воляют расположить внутри него 
без изменения внешних обводов 
большие по объёмам топлив-
ные баки под газовое топливо. 
 Ограниченные запасы нефти (на 
50 лет) требуют перевода самолё-
тов на газовое топливо. Однако ог-
раниченные объёмы тонких кры-
льев на существующих самолётах 
не позволяют это сделать. Так га-
зовое топливо на самолёте Ту-156 
занимает половину пассажирского 
салона, а на А-ЗЮ (проект DASA) 
располагается вторым ярусом над 
всем пассажирским салоном, из-
меняя внешние обводы самолёта, 
ухудшая его аэродинамические 
характеристики. 

Аппараты «ЭКИП» позволяют 
за счёт больших объёмов располо-

жить топливные баки в боковинах 
аппарата без изменения геометрии 
внешних обводов.

Отметим, что на водород-
ном топливе аппараты «ЭКИП» 
способны увеличить дальность 
полёта в 2-3 раза по сравнению 
с существующими самолётами 
т о й  ж е  г р у з о п о д ъ ё м н о с т и . 
Работа аппаратов «ЭКИП» на 
прир одном г а з е  и  в одор оде 
позволит уменьшить вредные 
выбросы в продуктах сгора-
н и я ,  т. е .  а п па р ат ы  « Э К И П » 
будут более экологически чис-
тыми, чем существующие са-
молёты.

Особо следует отметить, что 
использование на аппаратах 
«ЭКИП» сжиженного метана 
позволит снизить затраты на 
топливо более, чем в 5-8 раз, что 
должно привести к снижению 
эксплуатационных затрат по 
сравнению с существующими 
самолётами в 1,5-2 раза.

След уе т  о с т ановиться на 
конструкции корпуса аппара-
тов «ЭКИП». Относительный вес 
конструкции корпуса аппаратов 
(по отношению к взлётному весу) 

А.И. Савитский, генеральный директор НПФ «ЭКИП»

ИНФОРМАЦИЯ ИНВЕСТИЦИОННЫЙ ПРОЕКТ



АГЗК+АТ, № 1 (61) / 2012
41

по оценке существующих само-
лётов.

Эта разница в весах конструк-
ции приводит к увеличению ком-
мерческой нагрузки также на 30% 
при фиксированной дальности 
полёта. 

Возможность использования 
композитных материалов для кор-
пуса аппаратов «ЭКИП» связана 
с отсутствием сосредоточенных 
нагрузок на корпус, т.к. нет боль-
ших крыльев и нет традиционного 
колесного шасси. 

На всех режимах полёта, вклю-
чая взлёт и посадку, на корпус 
аппарата действуют равномерно 
распределённые нагрузки, стати-
ческая составляющая которых не 
превышает нагрузки от слоя воды 
в 300 мм толщиной. Существующее 
на аппаратах «ЭКИП» оперение 
используется для расположения 
аэродинамических рулей.

Двигательная установка ап-
паратов «ЭКИП» располагается 
внутри корпуса, в его кормовой 
части. 

Она состоит из двух и бо-
лее тяговых высокоэкономичных 
двухконтурных турбореактивных 
двигателей двух и более вспомо-
гательных высокоэкономичных 
двухгенераторных турбовальных 
двигателей.

Силовые двигатели обеспе-
чивают движение аппарата, а 
вспомогательные двигатели обес-
печивают работу взлётно-поса-
дочного устройства на воздушной 
подушке и устройства управления 
пограничным слоем для безотрыв-
ного обтекания корпуса аппарата 
«ЭКИП» и снижения его сопро-
тивления. На взлёте и посадке 
вспомогательные двигатели ра-
ботают на режиме максимальной 

мощности, на крейсерском режиме 
они работают на максимально 
экономичном режиме.

Расположение тяговых двух-
контурных двигателей внутри кор-
пуса аппарата позволяет создать 
для вторых контуров форсажные 
камеры, обеспечивающие сущес-
твенное увеличение тяги на взлё 
тном режиме.

Силовые двигатели и вспомо-
гательные двигатели работают на 
всех режимах полёта и на аппа-
ратах «ЭКИП» нет лишних, слож-
ных элементов в виде колёсного 
шасси, из-за отказов которого в 
настоящее время происходит до 
70% аварий. Отклонение плоских 
сопел обеспечивает управление 
по тангажу. 

Газовые струи, истекающие из 
плоских сопел быстрее затухают в 
окружающей среде, что приводит к 
снижению шумового воздействия 
на районы, окружающие взлётно-
посадочные полосы. 

Для управления на низких ско-
ростях полёта по каналам курса 
и крена на законцовках крыльев 
установлены управляемые им-
пульсные двигатели, работающие 
на основном топливе (природном 
газе) и на сжатом воздухе, от-
бираемым от основных силовых 
двигателей.

Аппараты «ЭКИП» обеспечива-
ют повышенный уровень безопас-
ности полётов. При отключении 
силовых двигателей (всех) аппарат 
совершит безаварийную посадку 
на грунтовые площадки или вод-
ную поверхность. 

Для отключения вспомога-
тельных двигателей необходимо 
чтобы все (как минимум четыре) 
газогенератора вышли из строя. 
Это маловероятный случай. При 
работе хотя бы одного газогене-
ратора переведённого на режим 
максимальной мощности обес-
печивается режим безотрывного 
обтекания аппарата и посадка 
даже при отключении силовых 
двигателей происходит безава-
рийно.

Главным техническим реше-
нием для аппаратов «ЭКИП» 

является вихревая система уп-
равления течением в погранич-
ном слое на кормовой повер-
хности аппарата (УПС).  Эта 
система с помощью создаваемой 
совокупности последовательно 
расположенных поперечных вих-
рей обеспечивает безотрывное 
обтекание корпуса аппарата и 
снижение его аэродинамического 
сопротивления. 

Система УПС запатентована 
в России и за рубежом в Европе, 
США и Канаде. Она позволяет 
при низком уровне энергозатрат 
(6-8% от тяги основных двигате-
лей) обеспечить безотрывное об-
текание аппарата на крейсерском 
и взлётно-посадочном режимах 
полёта при углах атаки до 40°. С 
помощью УПС и управляющих 
двигателей аппараты «ЭКИП» 
способны осуществлять «птичью 
посадку» по крутым глиссадам при 
снижении посадочной скорости до 
100 км час.

Основные технические ре-
шения, заложенные в Проекте 
«ЭКИП»

1. Аэродинамически несущий 
корпус аппарата в форме толстого 
крыла малого удлинения, объеди-
няющий функции крыла и фюзе-
ляжа.

2. Профиль корпуса аппара-
та, обеспечивающий ламинар-
ное обтекание большей части 
верхней поверхности аппарата 
и позволяющий установить на 
верхней кормовой части вихре-
вую систему управления тече-
нием в пограничном слое, для 
безотрывного обтекания корпу-
са. Профиль корпуса позволяет 
установить на нижней поверх-
ности аппарата взлётно-поса-
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дочное устройство на воздуш-
ной подушке.

3. Вихревая система управ-
ления движением на кормовой 
поверхности аппарата обеспечи-
вает его безотрывное обтекание 
на всех режимах полёта, включая 
взлёт и посадку с большими угла-
ми атаки.

4. Струйно-посадочное уст-
ройство на воздушной подушке 
позволяющее осуществить взлёт и 
посадку на аэродромах любой ка-
тегории, в том числе и с укорочен-
ной взлётно-посадочной полосой 
(500 метров), земляные площадки 
и водные поверхности.

5. Большие объёмы аппарата, 
позволяющие установить топлив-
ную систему и осуществлять полё-
ты как на природном газовом , так 
и топливе (СПГ), что не только 
снижает эксплуатационные рас-
ходы, но и существенно повышает 
экологические показатели транс-
порта.

6. Камерное размещение основ-
ных и вспомогательных двигате-
лей позволяет установить эффек-
тивную систему шумоподавления 
и пожаротушения.

7. Основные двухконтурные 
турбореактивные двигатели с фор-
сажными камерами для взлётно-
посадочных режимов и плоскими 
соплами с управляемым вектором 
тяги, включая реверс.

8. Вспомогательные двухгене-
раторные турбовальные двигате-
ли, обеспечивающие экономный 
режим для работы вихревой сис-
темы безотрывного обтекания 
аппарата на крейсерских режимах 
полёта и форсированный режим 
для воздушной подушки на взлёт-
но-посадочных режимах.

9. Вспомогательные управляю-
щие двигатели, обеспечивающие 

устойчивость и управляемость 
аппарата на взлётно-посадочных 
режимах полёта.

10. Изготовление корпуса аппа-
рата и оперения из композицион-
ных материалов, что обеспечивает 
малый вес конструкции, техноло-
гичность изготовления, долговеч-
ность и коррозионностойкость.

Все упомянутые решения реа-
лизованы на аппаратах «ЭКИП», 
логично увязаны между собой и 
дополняют друг друга.

ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ 
ПРЕИМУЩЕСТВ 

АППАРАТОВ «ЭКИП» 
НАД ТРАДИЦИОННЫМИ 

САМОЛЁТАМИ

1. Безаэродромность
Аппараты «ЭКИП» способ-

ны осуществлять взлёт и посадку 
с аэродромов любой категории, 
земляных площадок и водных по-
верхностей. Длина взлётно-поса-
дочных полос даже для тяжёлых 
машин не более 500 метров. Это 
достигается за счёт:

- взлётно-посадочного устройс-
тва на воздушной подушке (реали-
зованного по комбинированной 
струйно-камерной схеме);

- большой площади аппаратов 
в плане, позволяющей при заходе 
на посадку с большим углом ата-
ки осуществить торможение ап-
паратов «ЭКИП» до скорости 100 
км/час;

- вихревой системы, обеспечи-
вающей безотрывное обтекание 
аппарата при заходе на посадку с 
большим углом атаки (до 40 граду-
сов);

- управляющих реактивных 
двигателей, входящих в состав 

системы управления и стабили-
зации аппарата при всех режимах 
полёта (и прежде всего на взлётно-
посадочных).

2. Экономичность.
Стоимость перевозок пас-

сажиров и грузов на аппаратах 
«ЭКИП» по расчётам в 1,5-2 раза 
ниже чем на самолётах «Боинг-
747Х» или АЗХХ «Эрбас Индаст-
ри» за счёт: 

- высокого уровня аэродинами-
ческого качества К на крейсерских 
режимах полёта (К=1б для аппа-
ратов со взлётным весом 50 тонн, 
К=18 для аппаратов со взлётным 
весом 300 тонн. Высокий уровень 
аэродинамического качества полу-
чается за счёт низкого уровня ин-
дуктивного сопротивления (Cxi) 
ввиду полёта при низких уровнях 
коэффициента подъёмной силы 
(Су=0,2-0,25), низкого уровня со-
противления трения (Схт) ввиду 
ламиниризации течения на лобо-
вой поверхности аппарата и сни-
жения поверхностного трения за 
счёт работы вихревой системы уп-
равления течением в пограничном 
слое на кормовой поверхности ап-
парата; 

- низкого уровня энергозат-
рат на работу вихревой систе-
мы управления пограничным 
слоем, обеспечивающей безот-
рывное обтекание аппаратов 
«ЭКИП»);

- низкого уровня эксплуатаци-
онных затрат (упрощение инфра-
структуры аэропортов, прибли-
жения участков взлёта и посадки 
к начальным и конечным точкам 
транспортного процесса, ис-
пользование для взлёта и посад-
ки аэропортов любой категории 
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- земляных площадок и водных 
поверхностей, упрощение всесе-
зонного обслуживания силовой 
установки расположенной внут-
ри аппарата);

- использования для двигате-
лей в качестве топлива природ-
ного газа (на природном сжи-
женном газе в Москве затраты 
на топливо снижаются в 3–4 
раза, в Северных регионах – в 
пять раз);

- повышения коммерческой 
нагрузки за счёт сокращения 
удельного веса конструкции (для 
аппаратов «ЭКИП» большой гру-
зоподъёмности удельный вес 
конструкции 0,3-0,35 вместо 0,5-
0,55 для самолёта АЗХХ «Эрбас 
Индастри»);

- снижения себестоимости ап-
паратов «ЭКИП» относительно 
себестоимости традиционных 
самолётов из-за исключения сто-
имости таких дорогостоящих уз-
лов как колесные шасси и длин-
ные несущие крылья с системой 
механизации;

- снижения удельных расходов 
топлива на крейсерских режимах 
полёта как результат оптимиза-
ции режима работы двигательной 
установки (взлётный режим обес-
печивается работой форсажных 
камер).

3. Высокая грузоподъёмность 
и способность транспортировать 
крупно-габаритные грузы.

Аппараты «ЭКИП» способны 
осуществлять перевозку тяжёлых 
(100 и более тонн) крупногабарит-
ных грузов за счёт:

- большой площади аппара-
тов «ЭКИП» в плане (в З-4 раза 
больше, чем на современных са-

молётах), позволяющей даже при 
низких уровнях коэффициентов 
подъёмной силы (Су=0,2-0,25) 
иметь большие значения подъём-
ной СИЛЫ;

- большой относительной тол-
щины корпуса аппарата «ЭКИП», 
позволяющей иметь полезные 
внутренние объёмы для разме-
щения пассажиров и грузов в 
несколько раз превышающие по-
лезные внутренние объёмы су-
ществующих и проектируемых 
самолётов той же грузоподъём-
ности;

- взлётно-посадочного устройс-
тва на воздушной подушке, обес-
печивающей низкий и равномер-
ный уровень нагрузок на взлёте и 
посадке аппаратов;

4. Безопасность полета
Аппараты «ЭКИП» осущест-

вляют взлёт и посадку на скоро-
стях, которые в 2-2,5 раза меньше 
чем взлётно-посадочные скоро-
сти современных грузопассажир-
ских самолётов (взлётные скоро-
сти аппаратов «ЭКИП» со взлёт-
ным весом 300 тонн не более 140 
км/час, а посадочная не более 100 
км/час).

При отказе всех силовых двига-
телей аппараты «ЭКИП» способны 
осуществить безаварийную посад-
ку на аэродромы любой категории, 
земляные площадки и водные по-
верхности. При возникновении 
нештатных ситуаций на взлёте ап-
параты «ЭКИП» могут произвести 
посадку с полностью заправлен-
ными баками при полной загрузке 
(заметим, что самолеты АЗХХ-200 
в этом случае должны уменьшить 
свой взлетный вес на 170 тонн). 
Это достигается за счёт:

- эффективного торможения 
при заходе на посадку благодаря 
большой площади в плане и без-
отрывному обтеканию аппарата 
при больших углах атаки (до 40 
градусов) за счёт вихревой сис-
темы;

- управляющих реактивных 
двигателей, обеспечивающих уп-
равление и стабилизацию аппа-
рата совместно с аэродинамичес-
кими рулями (штатно при низких 
скоростях движения на взлётных и 
посадочных режимах, а также при 
возникновении внештатных ситу-
аций из-за неисправности аэроди-
намических рулей в крейсерском 
полёте);

- 4-х кратного (по газогенера-
торам) резервирования вспомо-
гательных двигателей, обеспечи-
вающих работу взлётно-посадоч-
ного устройства на воздушной 
подушке и вихревого устройства 
безотрывного обтекания аппарата 
(устанавливаются двухгенератор-
ные турбовальные двигатели, ра-
ботающие в экономичном режиме 
на крейсерском полёте с исполь-
зованием рекуперативного цикла 
для обеспечения работы вихревой 
системы и работающие в режиме 
максимальной мощности во время 
взлёта и посадки для обеспечения 
работы также и шасси на воздуш-
ной подушке) – эффективного ту-
шения загоревшегося двигателя 
заполнением внутреннего двига-
тельного отсека пожарогасящими 
смесями.

5. Комфортность для пасса-
жиров

Аппараты «ЭКИП» имеют 
внутренние полезные объёмы в не-
сколько раз превышающие полез-
ные объёмы грузопассажирских 
самолётов равной грузоподъём-
ности. Так на аппаратах «ЭКИП», 
рассчитанных на перевозку 75 
тонн полезного груза внутренние 
объёмы в 6-7 раз больше чем на 
АЗХХ-200. Это позволяет утверж-
дать, что условия для пассажиров 
на аппаратах «ЭКИП» будут более 
комфортны, чем на зарубежных 
самолётах.
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6. Специальное использова-
ние аппаратов «ЭКИП».

Помимо перевозки большого 
числа пассажиров и тяжёлых (круп-
ногабаритных) грузов в районы, не 
имеющие хорошо развитой инфра-
структуры аэропортов (Азиатские 
юго-восточные регионы, Север и 
Северо-восток России и т.д.) аппа-
раты «ЭКИП» могут быть эффек-
тивно использованы для:

- тушения лесных пожаров,
- оказания помощи пострадав-

шим на водных акваториях и в 
стихийных бедствиях,

- туризма (в том числе круго-
светные путешествия),

- решения задач транспортного 
сообщения между существующи-
ми аэропортами и центрами круп-
ных городов, стоящих на реках.

7. Экологичность
Высокий уровень экологичнос-

ти аппаратов «ЭКИП» обусловлен:
- снижением вредных выбросов 

при замене традиционного топли-
ва (керосина) на природный газ 
или водород;

- уменьшением размеров аэро-
портов (взлётно-посадочная поло-
са для аппаратов со взлётным ве-
сом 300 тонн не более 500 метров;

- снижение шума вдоль полёт-
ных маршрутов ввиду активного 
разрушения плоских струй из со-
пла двигателя и отсутствия вихре-
вых возмущений атмосферы при 
безотрывном обтекании аппарата;

- снижением шума за счёт внут-
реннего расположения двигателей 
и внутренней облицовки двига-
тельного отсека шумопоглощаю-
щими материалами;

- снижением шума вблизи аэ-
ропортов ввиду взлёта и захода на 
посадку по крутым траекториям.

8. Правительственная подде-
ржка проекта «ЭКИП»

- Постановление совета минист-
ров - правительства Российской Фе-
дерации от 30 июня 1993 года № 621;

- Распоряжение совета минист-
ров - правительства РФ от 30.09.93 
№ 1642-Р;

- Решение совещания у первого 
заместителя председателя прави-
тельства РФ (Протокол ОЛ-П7-13 
Пр от 02.08.96 г.); (Протокол ОЛ-
П7-29 Пр от 11.11.96 г.);

- Поручение Президента Рос-
сийской Федерации (поручение 
Пр-1734 от 24.10.97);

- Решение Государственной Думы 
РФ о бюджетном финансировании 
проекта «ЭКИП» в 1999 г. (строка 
Бюджета РФ на 1999 г. - 9.2.2);

- Центральная база охраны ле-
сов Федеральной службы лесного 
хозяйства России (Договор);

- Министерство обороны РФ, 
нтк ВВС (Договор);

- Письмо губернатора Саратов-
ской области Аяцкого к Президен-
ту РФ (исх. 1-07/1913 от 24.09.97);

- Письмо президента Российс-
кой академии естественных наук к 

Президенту РФ (исх. О.Кузнецова 
17-177/98 от 19.08.98);

- Письмо в правительство РФ от 
заместителя председателя Коми-
тета по промышленности, строи-
тельству, транспорту и энергетики 
Госдумы РФ (исх. Ю.К. Севенарда 
33.11-21/1594 от 7.10.98);

- Письмо в правительство РФ 
от президента Росконверс аэро-
космоса (исх. Р. Мусаэляна AR- 
452/10 от 08.10.98);

- Письмо в правительство от 
министра Федеральной службы 
лесного хозяйства (исх. В Шубина 
ДО-1 -8-5/397 от 09.10.98);

- Письмо в правительство от 
министра МЧС (исх. С.Шойгу 1-
432-16 от 07.10.98)

9. Состояние работ по проек-
ту «ЭКИП»

Проведён комплекс теоретичес-
ких и экспериментальных исследо-
ваний по определению аэродина-
мических характеристик аппара-
тов «ЭКИП». Результаты исследо-
ваний позволили оптимизировать 
проектные параметры аппаратов 
«ЭКИП» и основных систем.

Проведены исследования по 
различным вариантам вихревых 
систем, обеспечивающих безот-
рывное обтекание аппарата на всех 
режимах полёта, включая взлёт и 
посадку. Работы проводились на 
специально созданных стендах на 
экспериментальных базах НИИ 
«Геодезия», ЦНИИМАШ и РКК 
«Энергия». Результаты исследова-
ний позволили оптимизировать 
геометрические и газодинамичес-
кие параметры вихревой системы 
управления пристеночным тече-
нием на кормовой поверхности 
аппарата. Наземные и лётные ис-
пытания крупномасштабной мо-
дели РУМ Л1 подтвердили надёж-
ность работы вихревой системы и 
низкий уровень энергозатрат.

Комплекс экспериментальных 
исследований по взлётно-поса-
дочному устройству на воздушной 
подушке проводились на моделях 
в аэродинамической трубе и гид-
роканале Московского филиала 
ЦАГИ на установках в НИИ «Гео-
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дезия» и в Казанском авиацион-
ном институте.

Результаты исследований поз-
волили оптимизировать проектные 
параметры взлётно-посадочного 
устройства на воздушной подушке. 
Водные испытания взлётно-поса-
дочного устройства на воздушной 
подушке проводились на крупно-
масштабной радиоуправляемой мо-
дели РУМ Л2 в НИИ «Геодезия».

По результатам проведённых 
исследований был разработан и 
создан автоматически управляе-
мый аппарат АУЛА Л2-3. На этом 
аппарате установлены все систе-
мы, которые предполагается уста-
новить на аппаратах «ЭКИП». В 
число этих систем входят:

- два турбореактивных двигате-
ля с плоскими соплами и устройс-
твом управления вектором тяги;

- система управления присте-
ночным течением на кормовой по-
верхности (вихревая система);

- система автоматического уп-
равления полётом на всех режи-
мах, включая взлёт и посадку»

- система радиокоррекции по 
шести каналам;

- система измерений, позво-
ляющая контролировать дина-
мические параметры аппарата 
и рабочие параметры всех сис-
тем;

- система накопления и переда-
чи информации на Землю.

Автоматически управляемый 
аппарат АУЛА Л2-3 прошёл назем-
ные испытания и готов к лётным 
испытаниям.

Для отработки элементов 
конструкции всех систем и тех-
нологии их изготовления раз-
работаны и созданы натурные 
автоматически управляемые ап-
параты ЭКИП Л2-1 и ЭКИП Л2-2. 
Разработку и изготовление этих 
аппаратов проводила РКК «Энер-
гия». Сборка аппаратов выпол-
нялась на Саратовском авиаци-
онном заводе.

После проведения наземных и 
лётных испытаний автоматически 
управляемого аппарата АУЛА Л2-
3 ЗАО АК «ЭКИП» готов присту-
пить к проектно-конструкторским 
работам для аппаратов «ЭКИП» 
различной грузоподъёмности и 
различного назначения.

10. Лётно-технические харак-
теристики летательных аппара-
тов «ЭКИП»

Идею описываемого лета-
тельного аппарата коллектив АК 
«ЭКИП» начал осуществлять вмес-
те с Саратовским авиазаводом, на 
мощностях которого в результате 
было собрано несколько вариан-
тов летательных аппаратов. Самый 
ценный – это аппарат Л-2-3 на 
30-40 пассажиров. В этих аппа-
ратах заинтересовано МЧС. Они 
способны садиться на грунт, воду 
и могут доставлять материалы и 
людей для локализации пожаров 
и других техногенных происшес-
твий с минимальным риском для 
людей.

А несколько самых больших 
ЛА, беря на борт по 150-200 тонн 
воды, могут решать проблемы 
крупных лесных пожаров. Эти 
аппараты незаменимы при пере-
возке крупногабаритных грузов 
в малонаселённые бездорожные 
местности, на Крайний Север и в 
Сибирь. Это лучшее средство до-
ставки СПГ туда, где невозможно 
или неэкономично проклады-
вать газопроводы. К сожалению, 
Саратовский авиационный завод 
разорился и работы пришлось 
свернуть.

Сегодня, когда руководство 
страны говорит о модерниза-
ции и инновациях, необходимо 
вернуться к показанным лета-
тельным аппаратам, которые, 
безусловно, будут востребованы 
во всех отраслях российского 
государства.

Приглашаем к сотрудничес-
тву дальновидных инвесторов, 
предприятия авиационного на-
правления для создания нового 
транспортного средства ХХI 
века.

Наименование характеристики Модели летательного аппарата «ЕКИП»

Л2-3 (L2-3) ЛЗ-1 (L3-1) ЛЗ-2 (L3-2)

1. Полный взлётный вес, тонн 12 45 360
2. Грузоподъёмность, тонн/пасс. 4,0/40 16/160 120/1200
3. Скорость полёта, км/час 610 610 610
4. Высота полёта, км 11.5 11.5 11.5
5. Дальность полёта, км 2500 4000 6000
6. Топливо, тонн 2,7 14 127,2
7. Длина, м 11,33 22 62
8. Размах, м 18,64 36,2 102
9. Высота, м 3,73 7,25 20,4
10 Двигатели, АЛ-34

2xPW 300
2хД436
2хАЛ-34

6хД18Т
8хАЛ-34

11. Тяга, тонн 2x2.35 2x9.0 6x25
12. Тяговооружённость 0,39 0,41 0,42
13. Расход топлива в крейсерском 
режиме, полёта гр/пасс.км.

15 15 15

14. Площадь воздушной подушки, м2 45,6 170 1368
15. Нагрузка на крыло, кг/м2 <125 <125 <125
16. Удельное давление на грунт, кг/ м2 <265 <265 <265
17. Длина разбега, м до 450 до 475 до 600
18. Взлётно-посадочная полоса Грунт, вода Грунт, вода Грунт, вода 
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МИНИ-АГНКС КАК ВЫХОД 

ИЗ ЗАМКНУТОГО 

ЭКОНОМИЧЕСКОГО КРУГА

Д.Э. Межов, директор ООО «Торговый дом «Микрометан»

Проблема поиска новых, эф-
фективных и дешевых, источни-
ков энергии – тема вечная.  Взять 
хотя бы самый бытовой ее разрез 
- дорогой бензин, который час-
тенько сводит на нет все усилия 
по повышению рентабельности 
предприятия. Ответ же на вопрос 
– можно ли сократить расходы на 
обслуживание транспорта, вроде 
бы  найден: природный газ. За ру-
бежом уже давно, а главное -   мас-
штабно пользуются всеми преиму-
ществами, которые дает дешевый 
метан перед дорогим бензином.  
Однако в России  автомобильные 
газонаполнительные компрессор-
ные станции (АГНКС)  на общем 
фоне традиционных бензиновых 
заправок можно пересчитать по 
пальцам. 

С одной стороны – в стране 
мало метановых заправок. С дру-
гой — недостаток автомобилей, 
оборудованных под использование 
метана в качестве топлива. Одна 
проблема «подпитывает» другую.

Но выход из замкнутого эконо-
мического круга есть – это мини-
АГНКС.

Недорогие  мини-АГНКС мож-
но без проблем полностью загру-
зить с учетом потребностей ав-
топарка. Особенно это актуально 
для организаций, расположенных 
в отдаленных районах страны: 
ведь никакой владелец автопарка 
не станет использовать природ-
ный газ в качестве топлива, если 
расстояние до ближайшей АГНКС 
больше 30 км,  это просто не вы-
годно экономически.  А если в хо-
зяйстве имеется собственная  АГ-
НКС (домашний вариант),  ездить 
никуда не надо,  газ сам по трубе 

доставляется к автомобилям. И 
срок окупаемости таких АГНКС 
всего 1,5-2 года. И кредит можно 
получить. И вопросы по переобо-
рудованию ГБО также решаются 
просто. О том, на сколько это удоб-
но и выгодно, уже сейчас можно 
спросить тех, кто уже использует  
метановое топливо. 

Среди потенциальных покупа-
телей оборудования мини-АГНКС 
– небольшие автохозяйства - это, 
в первую очередь, автопарки лег-
ких грузовиков и микроавтобусов, 
такси, автошколы, колхозы, ма-
газины, городской пассажирский 
транспорт. 

Интересным предложение мо-
жет стать и для частных лиц, для 
заправки в должных условиях, 
если у них есть сетевой газ.

Наше предложение по ком-
мерциализации метановых АГ-
НКС – не строить отдельные ме-
тановые коммерческие заправки, 
а «присоединять» мини-АГНКС 
к уже имеющимся пропановым 
газовым заправкам (АГЗС) или 
к бензозаправкам (АЗС). Это го-
раздо более выгодно:  экономия 
на землеотводе, всевозможных 
разрешениях, согласованиях, об-
служивании – то есть экономия 
времени и денег. 

Индивидуальные компактные 
заправочные устройства

Компания «МИКРОМЕТАН» 
представляет на российском рын-
ке уникальные канадские компак-
тные устройства заправки транс-
портных средств (УЗТС) компри-
мированным (сжатым) природным 
газом (КПГ) метаном от бытовой 
газовой сети.

Каждая модель УЗТС про-
изводства канадской компании 
FuelMaker представляет собой 
самостоятельное газозаправоч-
ное устройство, которое подклю-
чается к источнику природного 
газа низкого давления, сжимает 
(компримирует) его и обеспечи-
вает подачу компримированного 
газа в газовые баллоны автомо-
биля.

Уникальность компактных 
УЗТС заключается в том, что все 
основные узлы – компрессор, 
вентилятор, электронный блок 
управления с программным 
обеспечением и устройство вы-
хода сжатого газа – размещены в 
одном малогабаритном корпусе. 
Такая компоновочная система 
была впервые разработана ком-
панией FuelMaker, защищена 94 
патентами и получила распро-
странение и признание во всём 
мире.

Компрессоры FuelMaker созда-
ны на основе высоких технологий 
с применением современных мате-
риалов, которые не требуют смаз-
ки внутри цилиндров. Благодаря 
этому УЗТС не требуют обслужи-
вания и в состоянии работать не-
прерывно в течение длительного 
времени.

Модели FMQ-2, FMQ-2,5 и 
FMQ-2-36 рассчитаны в первую 
очередь для заправки индивиду-
ального парка легковых автомоби-
лей (2-3 машины). 

Эти заправочные устройства 
имеют рекордно низкое потребле-
ние однофазного электрического 
тока, а высокая степень автома-
тизации и защиты обеспечивает 
длительную безопасную и безава-
рийную работу.

УЗТС младшей линейки могут 
подключаться:

–  напрямую к баллону автомо-
биля, 

–   через удалённую панель,
–   через ресивер (блок аккуму-

ляторов газа).
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Компактные УЗтС компа-
нии  FuelMaker - это:

Экономия
Времени поездки на заправку;
На разнице между ценой при-
родного газа и жидкого топлива;
На увеличении ресурса двигателя;
На уменьшении расхода масла;
На увеличении интервала сме-
ны масла.
Экология
Снижение выброса СО в 10-20 
раз по сравнению с бензино-
вым двигателем;
Снижение выброса углеводоро-
дов в 10-100 раз по сравнению с 
бензиновым двигателем;
Снижение в выхлопе оксидов 
азота в 2-4 раза
Удобство
Заправка в любое время;
Суммарный пробег автомоби-
ля на двух видах топлива уве-
личивается в 1,5-2 раза против 
обычного;
Лёгкость и простота в исполь-
зовании необслуживаемой 
станции, созданной на основе 
бессмазочных технологий.
Уверенность
В качестве газообразного топ-
лива;

•
•

•
•
•

•

•

•

•
•

•

•
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В возможности заправки в лю-
бое время суток;
В признанном во всем мире ка-
честве и надёжности оборудо-
вания;
В высокой безопасности и 
надёжности автоматики. 
Независимость
От скачков цен на жидкое топ-
ливо;
От очередей на заправках;
От вредных для двигателя «при-
садок» в жидком топливе;
От недобросовестных постав-
щиков топлива.

607183, Нижегородская обл.,
г. Саров, ул. Курчатова, 3,
оф. 100 www.micrometan.ru      

Тел./факс: +7 (83130) 6-33-88 
e-mail: Market@micrometan.ru 
ICQ: 473-851-221

•

•

•

•

•
•

•
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Вентилятор

Метановый детектор

Удаленная панель

АГНКС для АГЗС или АЗС
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И ВНОВЬ О КПГ!

Чуть-чуть истории…
В № 1 (49) за 2010 г. были поме-

щены материалы: «Итоги выпол-
нения поручений Президента и 
правительства РФ». И сегодня мы 
подтверждаем итоговые выводы, 
ибо изменений на рынке природ-
ного газа в качестве газомоторно-
го топлива нет.

Те небольшие объёмы работ (в 
сравнении с  пятилетним сроком их 
выполнения) никоим образом нельзя 
назвать выполненной программой. В 
целом «Комплексная программа….», 
разработанная по поручениям Пре-
зидента РФ и правительства РФ не 
выполнена полностью.

Причиной невыполнения пре-
жде всего является отсутствие 
полномочного руководителя про-
граммы, способного координиро-
вать работу исполнителей, доби-
ваться финансирования пунктов 
программы, решать вопросы в ре-
гионах и нести ответственность за 
завершение программы перед пра-
вительством РФ. Словом, нужна 
была «палка» для стимулирования 
исполнителей всех уровней к вы-
полнению поручений руководите-
лей государства.

Главные исполнители програм-
мы ОАО «Газпром» и Минсельхоз 
РФ. «Газпром», как видно из пись-
ма, просто отмахнулся от пробле-
мы, перевалив всё на Минсельхоз 
РФ. В свою очередь Минсельхоз 

РФ во многом ссылается на ОАО 
«Газпром» («АГЗК+АТ» №1(49) 
2010 г. стр. 63). Только инициатива 
сельских тружеников позволила 
кое-что сделать на местах. Адми-
нистрации большинства регионов 
вообще не занимались этим воп-
росом (смотрите их отписки).

Но есть тут и другая подоплёка. 
Нам пишут руководители хозяйств 
(не только сельскохозяйственных), 
у которых все машины работают на 
ГМТ, что  выяснилась одна интерес-
ная деталь – после перехода на ГМТ 
пробег машин не уменьшился, а вот 
расход топлива снизился в целом от 
15% до 30% в разных хозяйствах. О 
чем это говорит? Все подтверждают, 
что выплыли наружу хищения жид-
кого топлива, а газ украсть нельзя. 
Это происходит на уровне потре-
бителей топлива, но не происходит 
ли это на уровне распределителей 
средств на приобретение топлива? 
Иначе почему чиновники регионов,  
различных государственных ве-
домств и учреждений, причастные к 
распределению бюджетных средств 
на ГСМ, всеми силами сопротивля-
ются внедрению газового топлива?

И не надо ссылаться на высо-
кую стоимость первичных вложе-
ний – газовое топливо это и высо-
кая, и быстрая отдача. У всех: час-
тных, сельских, государственных 
хозяйств есть бюджет, в котором 
заложены расходы на горюче-

смазочные материалы (ГСМ) и на 
капитальный ремонт двигателей. 
Почему бы из этих денег не взять 
часть для перехода на ГМТ. Оно 
вдвое дешевле – с первого же дня 
установки ГБО начнётся возврат 
этих денег за счёт разницы в цене 
топлива, продления ресурса масла 
и двигателя. Но как тогда красть? 
Регионы выставляют разные 
причины для отказа от перевода 
транспорта на газовое топливо. 

Разве руководители этих реги-
онов думают об интересах госу-
дарства, об экономии средств? Раз-
витие сети заправочных станций и 
в интересах населения, - перевёл 
машину на газ – сэкономил деньги 
на жизнь. А это уже из программы 
государства об улучшении соци-
ального положения населения.

В заключение скажем прямо: 
поручения Президента РФ и пра-
вительства РФ не выполнены по 
вине Минсельхоза РФ, ОАО «Газп-
ром» и руководителей регионов.

18 ноября 2009 г. состоялось 
расширенное заседание Комите-
та Государственной Думы РФ по 
энергетике с вопросом в повестке 
дня: «О мерах по повышению ис-
пользования природного газа в ка-
честве моторного топлива». 

В начале этой  статьи мы помес-
тили фрагмент выступления пред-
седателя комитета Юрия Алек-
сандровича Липатова. Его слова 
звучат как клятва человека всем 
сердцем болеющего за государс-
твенное дело.

Прошло чуть более двух лет со 
дня заседания. Что изменилось за 
это время? В ноябре 2009 г. при-
нят Федеральный закон № 261-ФЗ 
«Об энергосбережении…» кото-
рый обязывает организации, осу-
ществляющие регулируемые виды 
деятельности, использующие бюд-
жетные средства, применять за-
мещение бензина газомоторным 
топливом – компримированным 
природным газом (КПГ). К сожа-
лению, реальных действий по это-
му закону нет – никто его выпол-
нение не контролирует.

А что с проектом закона о газо-
моторном топливе? Проект, подго-

 «Я вам обещаю, что этим зако-
ном мы будем заниматься пред-
метно. Я вам обещаю, что мы 
абсолютно чётко сделаем это та-
ким же образом, как и с законом 
о теплоснабжении. Мы постара-
емся внести в партийные про-
екты этот закон как приоритет-
ный. И я думаю, что, тем более 
после выступления Президента, 
мы сдвинемся в этом плане».

Юрий Липатов, председатель 
Комитета по энергетике Госдумы 
РФ
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товленный Госдумой, отозван и забыт. Взамен 
представлен проект нового закона, подготов-
ленного Советом Федерации и, вероятно, ему 
уготована та же участь – гулять по коридорам 
власти неопределённо долгое время.

Что вообще происходит с развитием пе-
ревода транспорта на газомоторное топливо? 
И, в частности, в сельском хозяйстве?

Вот заместитель директора департамента 
научно-технической политики и образования 
Минсельхоза Николай Тимофеевич Сорокин 
от имени министерства сетует на такие про-
блемы: решение региональных и районных 
проблем с заправками КПГ сельхозтехники, 
в том числе с созданием мобильных пере-
движных газозаправочных станций (ПАГЗ). 
Другая проблема – отсутствие техники, рабо-
тающей на газовом  топливе, выпускаемой с 
конвейеров заводов.

«Поэтому мы, (Минсельхоз) считали и 
высказали эту позицию, чтобы со следую-
щего года на некоторых заводах, на том же 
Нижегородском автомобильном заводе, где 
подготовлен опытный образец, в ближай-
ших год-другой выставили на рынок хотя 
бы 5-10% автомобильной и транспортной 
техники для работы на ГМТ. 

Тогда можно будет говорить о других ме-
рах активизирующих эту деятельность.

Организации сервисных услуг на селе 
от производителя сегодня  нет. С другой 
стороны, Минсельхоз готов рассмотреть 
вопросы сельхозтоваропроизводителя о 
покупке газомоторной техники, в том чис-
ле и на условиях лизинга, субсидирования 
и кредитования этой идеи», сказал в своём 
выступлении Н.Т. Сорокин.

Но прошло два года. Автозаводы начали вы-
пуск автотранспорта с газовыми двигателями. 
КАМАЗ освоил выпуск 17 моделей, пригодных 
к работе в ЖКХ и в  сельском хозяйстве. А где 
Министерство сельского хозяйства?

И вновь немного истории…
Вот  письмо Министерства сельского хо-

зяйства Ставропольского края за подписью 
первого заместителя министра сельского хо-
зяйства Ставропольского края А.В. Марты-
чева.

Возвращаясь к началу статьи (письмо С.А. 
Когогина), напомним, что ОАО «Газпром» ус-
пешно проваливает все программы развития 
применения газомоторного топлива, сколько 
бы их ни было составлено.

Так кто же поможет авторам писем (см. 
начало статьи) и их по следователям? Кто 
может «сломать» монополию «Газпрома» на 
строительство АГНКС и лимиты на газ? Где 
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МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА  
СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ

355035, г, Ставрополь, ул. Мира, 337, 
тел. 24-01-02, 

телетайп 223137 ГРОЗА. 
факс (8-865-2) 35-30-30

14 августа 2009 г. .№ 03-11-10\3922
На 13-08-1\1177  от     06.08.2009 г. 

Уважаемый Вячеслав Владимирович!
На Ваш запрос о реализации программы перевода сельскохозяйственной техники на газомоторное топливо 

информируем, что в настоящее время ООО «Газпром трансгаз Ставрополь» эксплуатирует в Ставропольском 
крае восемь автомобильных газонаполнительных компрессорных станций (далее АГНКС) и по объёмам реа-
лизации компримированного природного газа (далее – КПГ) занимает лидирующие позиции среди регионов 
Российской Федерации. В мае текущего года запущена в эксплуатацию АГНКС в г. Георгиевске, начаты проект-
ные работы по АГНКС в с. Казьминском Кочубеевского района.

Организации агропромышленного комплекса края имеют определённый опыт по переоборудованию 
транспортных средств для работы на компримированном природном газе (КПГ) и их эксплуатации. Одна-
ко широкое внедрение природного газа в качестве моторного топлива в сельскохозяйственных организаци-
ях края сдерживается недостатком автомобильных газонаполнительных компрессорных станций (АГНКС) и 
их отдалённостью от населённых пунктов, в которых располагаются объекты сельхозорганизаций. С 2004 г. 
ОАО «Газпром» обещает построить АГНКС в с. Казьминском Кочубеевского района, где СПК колхоз-племза-
вод «Казьминский» переоборудовал более 130 автомобилей для работы на газомоторном топливе. Их заправ-
ка осуществляется двумя передвижными: автогазозаправщиками (ПАЗГ), принадлежащими ООО «Газпром 
трансгаз Ставрополь», которые в напряжённые периоды проведения полевых работ не обеспечивают доставку 
необходимого объёма газа.

В целях стабильного обеспечения заправки, имеющегося автопарка, КПГ и дальнейшей активизации рабо-
ты по пропаганде широкого внедрения альтернативных видов моторного топлива, особенно в сельскохозяйс-
твенном производстве, Министерством промышленности, энергетики, транспорта и связи Ставропольского 
края совместно с ООО «Газпром трансгаз Ставрополь» разработан проект краевой адресной программы «Ис-
пользование в Ставропольском крае компримированного природного газа в качестве моторного топлива на 
2010-2012 гг.», который в настоящее время проходит необходимые согласования.

Проектом программы предусмотрено за счёт средств ОАО «Газпром» строительство на территории Став-
ропольского края 10 новых АГНКС и пяти пунктов по переводу автотранспортных средств для работы на ком-
примированном природном газе, в том числе и в с. Казьминском в 2010 г.

После её пуска в эксплуатацию будут проведены производственные испытания трактора К-700 в СПК кол-
хоз-племзавод «Казьминский», переоборудованного ОАО РЗ «Кочубеевский», прошедшего испытания на Се-
веро-Кавказской машиноиспытательной станции, и организована дальнейшая работа по пропаганде исполь-
зования газомоторного топлива в сельскохозяйственном производстве.

Первый заместитель 
министра сельского хозяйства 

Ставропольского края                                                           
       А.В. Мартычев

же обещание привлечь внимание 
правящей партии и сделать про-
ект перевода транспорта на ГМТ 
приоритетным для партии? Кто же 
мешает этому делу?

Вот что  сказал на совещании 
Пронин Евгений Николаевич, за-
меститель начальника управления 
по газификации и использованию 

газа, начальник отдела по исполь-
зованию газа в качестве моторного 
топлива «Газпрома».

«Уважаемые коллеги, надо ска-
зать, что за последние, наверное, 
12-15 лет (это если мы берём ис-
торию закона «Об альтернативном 
топливе…», как он начинался) и за 
последние семь лет уже в нынешней 

редакции практически никто ни-
когда ни в одном государственном 
учреждении, ни в одном субъекте 
Федерации (в администрации) не 
сказал «нет», и аргументированно 
это не обосновал. Все говорят: да, 
это нужно; да, это хорошо. 

Потом начинается перечисле-
ние проблем. Нет заправок, нет 
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заводского выпуска, не урегули-
рованы цены (непонятно, как всё 
это складывается). Начинаются 
такие вещи, как... Раньше это на-
звали бы вредительством. Сегод-
ня это можно назвать какой-то 
попыткой сдерживать процесс, 
который сам по себе идёт.

В частности,  каждый год мы 
боремся с проблемами, которые 
возникают в ГИБДД с регистра-
цией и перерегистрацией техни-
ческих средств.  Больше того, мы 
в последнее время пришли к «сов-
сем хорошим» вещам. Принят не-
давно Регламент по безопасности 
транспортных средств, который 

фактически отечественного про-
изводителя выводит за рамки это-
го бизнеса. Мы должны ориенти-
роваться на европейские правила. 

Вступает регламент через год. 
Мы недавно на совещании об этом 
говорили. Но уже сейчас (он толь-
ко-только принят был, недавно, 
осенью) мы говорим, и с нами все 
соглашаются: да, надо переделы-
вать. Ну, зачем же мы тогда такие 
документы создаём? 

Вот нет того, нет сего и так да-
лее, и так далее. Нет мер стимули-
рования».

Развитие перевода всех ви-
дов транспорта на газомоторное 

топливо – это важное государс-
твенное  дело. Это выполнение со-
циальных программ – повышение 
материального состояния, улучше-
ние здоровья населения, снижение 
транспортных расходов, снижение 
себестоимости продукции сель-
ской отрасли. Это колоссальное 
снижение выбросов отравляющих 
веществ в атмосферу. Это сокра-
щение расходов государственно-
го бюджета («АГЗК+АТ» № 6(60) 
2011 г. «Финансово-экономическое 
обоснование к проекту закона «Об 
использовании газового моторно-
го топлива»). Это настоящие инно-
вации и модернизация. 

Помните, что сказал Дмитрий 
Медведев:

«Нашей работе будут пытать-
ся мешать. Влиятельные группы 
продажных чиновников и ничего не 
предпринимающих  «предпринима-
телей». Они хорошо устроились. У 
них «всё есть». Их всё устраива-
ет. Они собираются до скончания 
века выжимать доходы из остат-
ков советской промышленности и 
разбазаривать природные богатс-
тва, принадлежащие всем нам. 
Они не создают ничего нового, не 
хотят развития и боятся его. Но 
будущее принадлежит не им. Оно 
принадлежит нам. Таких, как мы, 
абсолютное большинство. Мы бу-
дем действовать. Терпеливо, праг-
матично, последовательно, взве-
шенно. Действовать прямо сейчас. 
Действовать завтра и послезавт-
ра. Мы преодолеем кризис, отста-
лость, коррупцию. Создадим новую 
Россию. 

Россия, вперед!»

Комментарии редакции:
Ю. Липатов представляет Комитет 

по энергетике Госдумы РФ и правя-
щую партию России. Не важно, кто 
сегодня возглавляет комитет, важно 
отношение комитета и партии к про-
блемам применения газомоторного 
топлива и выполнения государствен-
ных решений.

Вдумайтесь в вышеприведённые 
слова Дмитрия Медведева, нашего 
Президента, когда мы дождёмся дейс-
твий власти, чтобы создать новую Рос-
сию?
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РОЛЬ И МЕСТО ТЕМЫ НИР 

(РЕЗУЛЬТАТОВ НИР) В РЕШЕНИИ 

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ И 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 

ТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСА 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

О заседании рабочей группы Минэнерго России

Одним из видов автотранспорт-
ной техники являются газобаллон-
ные автотранспортные средства, в 
сфере технической эксплуатации 
которых в настоящее время прак-
тически отсутствует нормативно-
правовое регулирование по крите-
риям безопасности. Большинство 
автотранспортных средств, рабо-
тающих на ГМТ, были переобору-
дованы. Такие услуги предлагают 
различные организации, контроль 
за деятельностью которых отсутс-
твует. Не разработаны правила и 
стандарты оказания услуг. Вмес-
те с тем Федеральный закон от 27 
декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О тех-
ническом регулировании» пре-
дусматривает наличие таких до-
кументов. Отсутствие контроля за 
переоборудованием и эксплуата-
цией газобаллонных автомобилей 
создаёт в настоящее время усло-
вия для появления реальных угроз 
безопасности на автомобильном 
транспорте.

Правительство Российской Фе-
дерации уделяет серьёзное вни-
мание расширению сферы приме-
нения газомоторного топлива и 
разработке комплекса мер по сти-
мулированию его использования 
(пункт 5 протокола совещания у 
председателя правительства Рос-
сийской Федерации В.В. Путина от 
11 октября 2010 г. № ВП-П9-54пр). 
Минтрансом России совместно с 
другими органами исполнитель-
ной власти разработан комплекс 
мероприятий, направленных на 

стимулирование разработки и 
производства газомоторного  топ-
лива и транспортных средств, ра-
ботающих на таком топливе, одоб-
ренный аппаратом правительства 
Российской Федерации (письмо 
от 8 февраля 2011 г. № П9-4164). 
Одним из  мероприятий, пору-
ченных Минтрансу России, явля-
ется разработка правил оказания 
услуг при установке газобаллон-
ного оборудования на автотранс-
портные средства, находящиеся в 
эксплуатации и правил техничес-
кой эксплуатации газобаллонных 
автотранспортных средств. По-
ручением протокола совещания у 
председателя правительства Рос-
сийской Федерации В.В. Путина 
от 6 апреля 2011 г. № ВП-П9-17пр 
(пункт 4) Минтрансу России пору-
чено проработать вопрос о расши-
рении практики использования га-
зомоторного топлива при эксплуа-
тации автобусов, что подразумева-
ет, в том числе, перевод автобусов, 
находящихся в эксплуатации на 
газомоторное топливо.

Выполнение указанного мероп-
риятия (согласно приказу Минт-
ранса России от 16.02.2011 г. № 54 
«Об утверждении Плана научно-
исследовательских и опытно-конс-
трукторских работ Министерства 
транспорта РФ и приказа Минт-
ранса России от 2 июня 2011 г. № 
150 «О внесении изменений в при-
каз Минтранса РФ от 16 февраля 
2011 г. № 54) создаёт необходимые 
предпосылки для достижения це-

левых ориентиров, установленных 
Президентом Российской Федера-
ции. Комиссия по модернизации 
и технологическому развитию эко-
номики определила пять приори-
тетов, которые будут контроли-
роваться непосредственно Прези-
дентом Российской Федерации. В 
числе этих приоритетов  главным 
является энергоэффективность.

Указом Президента Российской 
Федерации 4 июня 2008 г. № 889 «О 
некоторых мерах по повышению 
энергетической и экологической 
эффективности российской эконо-
мии» предусмотрено, что к 2020 г. 
энергоёмкость российского вало-
вого внутреннего продукта долж-
на быть снижена на 40 процентов. 
Для реализации данной задачи в 
сфере автомобильного транспор-
та должна быть подготовлена не-
обходимая законодательная база. 
В России использование сжатого 
сжиженного природного газа и 
СУГ в качестве моторного топлива 
является одним из альтернативных 
направлений энергообеспечения 
автомобильного транспорта. При 
этом, ранее действовавшая нор-
мативная база в сфере организа-
ции эксплуатации газобаллонных 
автотранспортных  средств и ока-
зания услуг по установке газобал-
лонного оборудования включала 
несколько десятков руководящих 
документов, разработанных 10-20 
лет назад. Срок их действия закон-
чен. Кроме этого принципиально 
изменились как сама техника, так 
и условия функционирования ав-
тотранспорта.

Вместе с тем, Транспортной 
стратегией Российской Федерации 
на период до 2030 г., утверждённой 
распоряжением правительства 
Российской Федерации от 22 нояб-
ря 2008 г. № 1734-р, предусмотрен  
до 2030 г. перевод автомобильных 
парков крупных городов на аль-
тернативные виды топлива.

В Транспортной стратегии от-
мечается:
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«Стоимостные характеристи-
ки перевозок любой продукции 
(транспортный тариф) отражают-
ся непосредственно на её конечной 
цене, прибавляются к затратам на 
производство, влияют на конку-
рентоспособность продукции и 
зону её сбыта. Стоимость перево-
зок в пассажирском сообщении 
ограничивает возможности для 
поездок населения, а во многих 
случаях для части населения с не-
высокими доходами делает эти по-
ездки недоступными. Удешевление 
пассажирского сообщения, смяг-
чающего эти ограничения, имеет 
не только большое социальное, но 
и экономическое значение».

И для снижения вредного воз-
действия транспорта на окружа-
ющую  среду предусматривается 
применение альтернативных ви-
дов топлива в общем топливо-
потреблении автотранспортных 
средств к

2020 г.      –      20%,
2030 г.      –      35%.
Для парка грузовых автомоби-

лей предусматривается использо-
вание альтернативных видов топ-
лива к

2020 г       –      25%,
2030 г.      –      35%.
В свою очередь в  письме аппа-

рата правительства  от 8 февраля 
2011 г. № П9-4164 предусмотрено 
продолжение работы по выработ-
ке решений, направленных на сти-
мулирование разработки и произ-
водства газомоторного топлива и 
транспортных средств, работаю-
щих на таком топливе.

Давно назрела необходимость 
создания нормативно-правовой 
базы газомоторной отрасли Рос-
сии. Ни одна другая отрасль про-
мышленности не может дать 
российскому государству такого 
экономического, экологического и 
социального эффекта практичес-
ки без затрат государственного 
бюджета (см. «АГЗК+АТ» №6 (60) 
2011 г. «Финансово-экономическое 

обоснование к проекту федераль-
ного закона «Об использовании га-
зового моторного топлива»). Для 
этого имеются все основания:

- Федеральный закон № 261-ФЗ 
«Об энергосбережении…» от 23 
ноября 2009 г.;

- «Энергетическая стратегия 
России на период до 2020 г.» (ут-
верждена распоряжением прави-
тельства РФ от 28 августа 2003 г. № 
1234-р);

- «Транспортная стратегия Рос-
сийской Федерации на период до 
2030 г.» (утверждена распоряжени-
ем правительства РФ от 22 ноября 
2008 г. № 1734-р);

- поручение Президента РФ 
В.В. Путина от 18 октября 2004 г. 
№ ПР-1686 ГС «О стимулировании 
широкомасштабного перевода 
сельскохозяйственной техники на 
газомоторное топливо»;

- поручение правительства РФ 
от 25 октября 2004 г. № МФ-П9-
5799 «Комплексная программа по 
стимулированию широкомасш-
табного внедрения современных 
технологий перевода сельскохо-
зяйственной техники на газомо-
торное топливо»;

- поручение первого замести-
теля председателя правительства 
РФ Д.А. Медведева «О необходи-
мости развития рынка газомотор-
ного топлива от 02.11.06 г. ДМ-П9-
51169;

- постановление правительства 
РФ от 15 января 1993 г. № 31 «О не-
отложных мерах по расширению 
замещения моторных топлив при-
родным газом;

- протокол совещания у предсе-
дателя правительства Российской 
Федерации В.В. Путина от 11 ок-
тября 2011 г. № ВП-П9-54пр (пункт 
5).

***
16 ноября 2011 г. состоялось 

очередное заседание рабочей груп-
пы Минэнерго России по подготов-
ке предложений по использованию 

сжиженных углеводородных газов 
и природного газа в качестве мо-
торного топлива. (см. «АГЗК+АТ» 
№1 (55) 2011г.).

Заседание было посвящено об-
суждению состояния норматив-
но-правовой базы в расширении 
производства и применения газо-
моторного топлива.

Во вступительном слове ди-
ректор Департамента переработ-
ки нефти и газа Минэнерго Рос-
сии П.А. Дегтярев вновь подчер-
кнул, какую важную роль имеет 
применение газомоторного топли-
ва в России и почему необходимо 
заниматься разработкой норма-
тивно-правовой и нормативно-
технической базами газомоторно-
го  направления.

С анализом состояния норма-
тивно-правовой базы по газомо-
торному топливу выступил С.В. 
Люгай (зам. директора Центра по 
использованию газа ООО «Газ-
пром ВНИИГАЗ») и В.А. Лукшо 
(заведующий отделом энергосбе-
регающих технологий и альтерна-
тивных видов топлива). Выступа-
ющие с сожалением отметили, что 
ранее (10-12 лет) разработанные 
нормативно-правовые документы 
устарели, и сроки их применения 
не продлены. Для производства 
ГМТ  сегодня техническая эксплу-
атация АГНКС определяется ВРД 
– 39-2.5-082-2003. Правила техни-
ческой эксплуатации автомобиль-
ных газонаполнительных комп-
рессорных станций не в полной 
мере удовлетворяют современным 
условиям эксплуатации контей-
нерных и автоматизированных 
АГНКС; ОАО «Газпром» создало 
«Общие технические требования 
к оборудованию автомобильных 
газонаполнительных компрес-
сорных станций». Но для АГЗС и 
МАЗС такой документации нет.

Документация, разработанная 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» по за-
казам ОАО «Газпром» является 
внутренними документами и год-
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на лишь для предприятий ОАО 
«Газпром».

По другим направлениям ситу-
ация не лучше.

Использование ГМТ:
- Отсутствует на федеральном 

уровне нормативный правовой 
акт по использованию ГМТ;

- Отсутствует отечественная 
нормативная документация на за-
правочные колонки, шланги, пис-
толеты;

- Газобаллонное оборудование 
транспортных средств должно 
разрабатываться в соответствии  
с Техническим регламентом «О 
безопасности колёсных транспор-
тных средств» и сертифицировать-
ся в соответствии с Правилами 
ЕЭК ООН № 110.

Транспортировка ГМТ:
- По транспортировке КПГ спе-

циальная нормативная документа-
ция отсутствует;

- Перевозка КПГ как опасного 
груза осуществляется в соответс-
твии с международными правила-
ми – ДОПОГ;

- Технические требования к пе-
редвижным газовым заправщикам 
(ПАГЗ), передвижным станциям 
заправки, а также их оборудова-
нию отсутствуют.

Качество ГМТ:
- Действует ГОСТ 27578-87 

«Газы углеводородные сжиженные 
для автомобильного транспорта. 
Технические условия».

- КПГ не соответствует по со-
держанию серы требованиям тех-
регламента «О требованиях к ав-

томобильному и судовому топли-
ву» (по ГОСТ 27577-2000 не более 
50 мг/кг, а по техрегламенту – не 
более 25 мг/кг).

Начальник отдела внутрен-
него рынка нефтепродуктов и 
газа Минэнерго А.Т. Заитов в 
своём докладе «О совершенс-
твовании нормативно-правовой 
базы в части расширения ис-
пользования ГМТ» познакомил 
присутствующих с предложе-
ниями, поступившими от ком-
паний по совершенствованию 
нормативно-технической и нор-
мативно-правовой базы. Он под-
черкнул, что системность мер по 
совершенствованию норматив-
но-правовой и технической базы 
в сфере ГМТ сделают этот вид 
бизнеса не только экологически, 
экономически, но и социально 
привлекательным. Было внесено 
предложение о распространении 
механизма энергосервисных до-
говоров, предусмотренных ФЗ 
«Об энергосбережении и энерго-
эффективности», на природный 
газ в качестве ГМТ и другие виды 
газов, например пропан-бутано-
вые смеси, что предусматрива-
ется этим законом для предпри-
ятий, финансируемых из госу-
дарственного бюджета.

О современной ситуации, про-
блемах и перспективах заводско-
го производства транспортных 
средств, работающих на газомо-
торном топливе рассказали пред-
ставители заводов ОАО «КАМАЗ» 
и ОАО «АВТОВАЗ».

В.Е. Бован, заместитель ди-
ректора НТЦ ОАО «КАМАЗ» по 
взаимодействию с органами сер-
тификации рассказал, что заводом 
освоены выпуск чисто газовых 
двигателей, работающих на КПГ. С 
конвейера завода начали сходить 
сертифицированные машины для 
ЖКХ и сельского хозяйства. Разра-
ботаны 17 различных моделей ма-
шин для применения в различных 
отраслях народного хозяйства. Но 
проблемы следующие: слишком 
малое количество заправочных 
комплексов (АГНКС) на терри-
тории России, отсутствие заказа 
государственных органов на ма-
шины для ЖКХ, муниципалитетов 
в города, для сельского хозяйс-
тва, невыполнения положения ФЗ 
№261 «Об энергосбережении» о 
применении КПГ.

Представитель ОАО «АВТО-
ВАЗ» А.В. Мирзоев рассказал о 
разработке модификации автомо-
биля «Лада CNG» на предприятии 
для чего и принята программа.

Статус программы
1. Утверждено задание на про-

ект.
2. Разработан Product Defi nition/
3. Зафиксирован дизайн эксте-

рьера и интерьера.
4. Изготовлен первый прото-

тип.
5. Проведена бизнес-оценка 

проекта.
6. Разработана ведомость за-

крепления компонентов за вне-
шней и внутренней площадками.
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7. Разработаны графики про-
ектирования и изготовления 
штампов и пресс-форм и график 
модернизации сварочного обору-
дования.

Эксплуатационные затраты 
на автомобиль с газобаллонным 
оборудованием

Расчёт стоимости топлива на 
100 км пробега:

- бензина АИ-95 29 руб. х 7,2 л 
=  208,8 руб.

- заправка на АГНКС 11 руб. х 
6,7 м3 =  60,3 руб.

- экономия на 100 км пробега     
148,5 руб.

Расчёт срока окупаемости за-
трат потребителя:

- увеличение себестоимости 
автомобиля в связи с установкой 
газобаллонного оборудования                                                                              
39 000,00 руб.

- экономия при годовом пробе-
ге 20000 км 29 700, 00 руб.

- экономия при годовом пробе-
ге 30000 км 44 550, 00 руб.

- пробег, за который будут 
покрыты дополнительные рас-
ходы на автомобиль ГБО, в км: 
39 000 : 148,5 х 100 =  25 589 км

Срок окупаемости:
- при годовом пробеге 20000 км                  

15 месяцев
- при годовом пробеге 30000 км                  

10 месяцев.
Завод готов к выпуску авто-

мобиля, который пригоден для 
использования в служебных це-

лях для администраций, в МВД и 
прочих службах, где применяются 
легковые автомобили, приобретае-
мые за государственный счёт. Эко-
номически выгодный автомобиль 
позволит экономить бюджетные 
средства. Целесообразно выпус-
кать автомобиль под государствен-
ный заказ с дальнейшим целевым 
распределением предприятиям, 
работающим по государственному 
финансированию.

Комментарии по теме:
Проблемой для начала выпуска 

машин с конвейера является нераз-
витая сеть АГНКС. В городе Толь-
ятти, например, есть одна АГНКС, 
принадлежащая ОАО «Газпром». 
Частная компания ООО «Пре-
мьер-Центр» пыталась построить 
АГНКС, но после четырёхлетних 
хождений по газпромовским «доч-
кам» получила ответ начальника 
управления транспорта мэрии г. 
Тольятти Ю.А. Абрамова:

«На настоящий момент заклю-
чение о технической возможности 
поставки газа для АГНКС ООО 
«Премьер-Центр» не выдано. Без 
указанного заключения и выделе-
ния запрашиваемых лимитов газа, 
начало строительства АГНКС не 
представляется возможным. Кро-
ме того, планируемое размещение 
АГНКС ООО «Премьер-Центр» 
находится в непосредственной 
близости от места предполагае-
мого строительства собственной 
АГНКС ОАО «Газпром». Наличие 
конкуренции со стороны других 
предприятий не устраивает ру-
ководство ООО «Газпромтранс-
газ-Самара». Из чего следует, что 
выделение лимитов газа для ООО 
«Премьер-Центр» производиться 
не будет»

Закономерен вопрос – а для чего 
предприятие вкладывает средства 
в разработку газового автомоби-
ля? Нужно ли это государству?

Это были выступления произ-
водителей автотранспорта, рабо-
тающего на КПГ. Надо отметить, 

Таблица 1
Объём заправки топливом и запас хода

Параметр 2190 NG 2190
Нормы токсичности ЕВРО ЕВРО-4
Объём бензобака, л./запас хода на одной заправке, км 50/684 50/684
Объём газовых баллонов, л./запас хода на одной заправке, км 98/370 -
Суммарный запас хода на одной заправке, км  1054 684

Таблица 2
Параметры двигателя и автомобиля в зависимости от типа топлива

Двигатель ВАЗ-21126  1,6 л,  1,6 кл.  У-газ
Тип топлива Природный газ Бензин
Мощность, кВт/об/мин 65/5600 72/5600
Крутящий момент, Нм при об/мин 134/4000 145/4000
Максимальная скорость, км/ч 175 183
Время разгона до 100 км/ч, с 13 11,5
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что производители автотранспор-
та, работающего на СУГе, находят-
ся в куда более лучших условиях. 
Заводы ОАО «ГАЗ», ОАО «УАЗ», 
ОАО «ПАЗ», ОАО «НЕФАЗ» вы-
пускают шесть моделей легковых 
машин и три модели автобусов, 
работающих на СУГе, а заправля-
ются они на 5800 газозаправочных 
станциях, что составляет 25% от 
бензиновых АЗС.

Есть у государства хоть какая-
то возможность воздействия на 
ОАО «Газпром»? Или эта факти-
чески частная компания вообще не 
признаёт решений государства?!

ОАО «Газпром» на всех сове-
щаниях, при разработке всех пра-
вовых документов горячо наста-
ивает на приоритете природного 
газа в качестве моторного топлива 
(например, ФЗ №261 «Об энергос-
бережении») и в то же время за 20 
лет не продвинул ни на шаг разви-
тие применения КПГ. Выполнение 
всех программ, решений, поста-
новлений, закона, подписанного 
и утверждённого Президентом и 
премьером России, саботируются 
в полном смысле этого слова.

В заключение заседания вы-
ступил заместитель генерального 
директора ООО «Газпром нефть-
Центр» по развитию бизнеса М.Ю. 
Соболев.

Он рассказал о реализации биз-
нес-плана ОАО «Газпром нефть» 
по расширению использования 
ГМТ в России.

ОАО «Газпром нефть» владеет 
разветвлённой сетью автогазоза-
правочных станций, в состав кото-
рой входит 1596 АЗС, расположен-
ных в России, СНГ и Европе.

Широкая география сети АЗС 
и выгодное местоположение Омс-
кого, Московского и Ярославского 
НПЗ обеспечивают лидирующие 
позиции ОАО «Газпром нефть» 
на оптовом и розничных рынках 
Западной Сибири и Центральной 
части России. Из 1042 автозапра-
вочных станций, расположенных 

в субъектах РФ, 100 реализуют га-
зомоторное топливо.

ПНПО   Коли-
чество 

АЗС

ГАЗС 
(МАЗК)

АГНКС

«Газпромнефть-
Центр»

239 18 2

«Газпромнефть-
Северо-запад»

50 6 2

«Газпромнефть-
Урал»

141 12

«Газпромнефть-
Омск»

91 23

«Газпромнефть-
Новосибирск»

114 5

«Газпромнефть-
Тюмень»

102 19

«Газпромнефть-
Кузбасс»

132 6

«Газпромнефть-
Челябинск»

76 2

«Газпромнефть-
Юг»

21 3

«Газпромнефть-
Ярославль»

76 2

Целью проекта является: 
Увеличение объёмов продаж 

компримированного природного 
газа (КПГ)  и сжиженного углево-
дородного газа (СУГ) внутренне-
му потребителю Российской Феде-
рации. А также реконструкция и 
развитие сети АЗС ОАО «Газпром 
нефть» с целью увеличения пот-
ребления КПГ и СУГ в качестве 
газомоторного топлива.

Проект осуществляется на тер-
риториях:

1 этап: г. Москва, г. С.Петербург, 
г. Смоленск, г. Псков, г. В.Новгород, 
г. Тверь; Московская, Ленинград-
ская, Тверская, Новгородская об-
ласти.

2 этап: Кемеровская, Новоси-
бирская, Тюменская, Челябинская, 
Свердловская и Ярославская об-
ласти.

Для базы проекта предлагает-
ся использовать сети АЗС ООО 
«Газпромнефть-Центр», ОАО 
«Моснефтепродукт», ЗАО «Газп-
ромнефть-Северо-Запад», а также 
предлагается использовать сети 
АЗС ОАО «Газпром нефть» в соот-
ветствующих регионах.

Для управления проектом 
предполагается создание рабо-
чей группы из числа сотрудников 
МТК, ГПН-Центр, МНК-Газозп-
равка, «ГПН-Северо-Запад». На 
базе ООО «ГПН-Центр» предла-
гается создать центр компетенции 
для управления предлагающейся к 
созданию сетью розничной реали-
зации КПГ и СУГ в качестве ГМТ.

Главной целью применения 
ГМТ на транспорте является эко-
логия.

В Москве, где на городской 
территории сосредоточено око-
ло 10% всего автопарка страны, 
транспорт является одним из 
основных загрязнителей – на его 
долю приходится более 80% всех 
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выбросов в городскую атмосфе-
ру. В виде отработавших газов, 
продуктов испарения бензина и 
других вредных примесей в ат-
мосферу ежегодно выбрасывает-
ся более 1 млн. тонн загрязняю-
щих веществ. Использование газа 
в качестве газомоторного топли-
ва позволяет в 2-3 раза снизить 
вредные выбросы отработавших 
газов по наиболее опасным ком-
понентам (в том числе оксидам 
углерода и азота).

По экспертным оценкам, сум-
марный вклад грузовых автомо-
билей и автобусов массой свыше 
3,5 тонн в ущерб окружающей 
среде составляет соответствен-
но 64% (при выполнении всем 
автомобильным парком норм 
Евро-2). Поэтому наибольшие 
усилия по защите окружающей 
среды должны быть направлены 
именно на эти группы автотран-
спорта.

В этой связи правительство 
Москвы объявило приоритетным 
направлением увеличение доли 
альтернативных видов топлива в 
общем балансе моторного топлива 
с 3% в 2006 г. До 10% к 2020 г.

Немаловажное значение имеют 
экономические аспекты. В настоя-
щее время наблюдается  и прогно-
зируется в дальнейшем рост пот-
ребления ГМТ. В Москве планиру-
ется увеличение потребления ГМТ 
почти в 14 раз, за счёт увеличения 
количества подвижного состава со 
130 до 1800 автобусов.

За счёт перевода автопарка му-
ниципальных автотранспортных 
предприятий на ГМТ ожидается 
существенная экономия бюджет-
ных затрат на топливо (в сравне-
нии с дизельным топливом – эко-
номия в 2 раза) и увеличение срока 
службы двигателей в 1,5-2 раза.

Планируется увеличение эф-
фективности использования су-
ществующих сетей АЗС за счёт 
их реконструкции в МАЗС; воз-
можно приобретение без конкурса 

3-х земельных участков для стро-
ительства АГНКС ОАО «МТК»; 
используется разветвлённая сеть 
ОАО «МТК» и ОАО «Моснефтеп-
родукт».

Разрабатывается более эффек-
тивное использование широкой 
сети АЗС ООО «ГПН-Центр» и 
ОАО «МНП», ЗАО «ГПН-Северо-
Запад», в г. Москве, г. С.Петербург, 
г. Псков, г. Смоленск, г. Тверь, Мос-
ковской, Ленинградской, Тверской, 
Новгородской областях, позволя-
ющей обеспечить ГМТ потребите-
лей в Центральном федеральном 
округе РФ.

Предполагается существен-
ное увеличение валовой прибыли 
компании в результате реализа-
ции ГМТ потребителям через сбы-
товые мощности ОАО «Газпром 
нефть».

В седьмом автобусном парке г. 
С.-Петербург в 2011-2012 гг. пла-
нируется построить АГНКС си-
лами ЗАО «ГПН-Северо-Запад», 
объём инвестиций ориентировоч-
но 100 млн. рублей.

Предпосылки для реализации 
проекта ОАО «Газпром нефть»

Экономические аспекты
Согласно установке правитель-

ства РФ доля утилизации попут-
ного нефтяного газа должна быть 
увеличена с 76% (2010г.) до 95% 
(2012г.), что приведёт к увеличе-
нию производства СУГ.

СУГ может заменить бензин 
АИ-80 (в соответствии с техни-
ческим регламентом АИ-80 про-
изводится отечественными НПЗ с 
III квартала 2011 г. и до окончания 
модернизации заводов по сокра-
щённым объёмам). Рынок готов 
принять такое количество СУГ, 
увеличивая развитие инфраструк-
туры АГЗС.

На АГНКС, построенной вда-
ли от газопровода, возможна ре-
ализация проекта передвижного 
заправочного комплекса в течение 

шести месяцев за счёт примене-
ния новой технологии заправки 
автобусов путём регазификации 
сжиженного природного газа, 
доставляемого с мини-завода по 
производству СПГ, построенного 
на газопроводе высокого давле-
ния или на ГРС, или на крупной 
АГНКС. Таким образом создаётся 
сеть АГНКС.

Как видно из доклада, ОАО 
«Газпром нефть» все свои планы в 
основном строит на применении 
в качестве ГМТ пропан-бутана. 
И это естественно для нефтяной 
компании.

При обсуждении докладов в 
ходе заседания была обрисована 
картина ужасающего положе-
ния с нормативно-правовой и 
нормативно-технической доку-
ментацией.  Если бы не согласие 
контрольных органов принимать 
услуги и работы газомоторных 
предприятий по отменённой до-
кументации Законом № 184-ФЗ 
«О техническом регулировании» 
газомоторный бизнес уже был бы 
ликвидирован. 

Но на заседании так и не были 
решены вопросы – кто должен за-
казывать полный пакет норма-
тивно-правовой и нормативно-
технической документации, кто 
и за счёт чего профинансирует 
эту работу, кто должен быть ис-
полнителем этой работы, кого из 
газомоторного сообщества можно 
привлечь к разработке и оценке 
этой работы?

Решением заседания было 
предложено его участникам 
подготовить конкретные пред-
ложения по разработке нор-
мативных документов для га-
зомоторного направления и в 
течение двух недель направить 
их в рабочую группу. По данным 
предложениям на следующее за-
седание должны быть приглаше-
ны компетентные люди, кото-
рые ответят на поставленные 
вопросы.
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О ДАЛЬНЕЙШЕМ ВНЕДРЕНИИ 

ГАЗОМОТОРНОГО ТОПЛИВА 

НА ТРАНСПОРТЕ

А.П. Черепанов, А.А. Онищенко

1. Введение
С каждым десятилетием перед 

человечеством всё острее стоит воп-
рос обеспечения его энергоресурса-
ми, причём как за счёт возобнов-
ляемых, так и невозобновляемых 
источников энергии. Запасы нево-
зобновляемых источников энергии 
(нефть, газ, уголь) постепенно ис-
тощаются, а получение энергии из 
возобновляемых источников имеет 
ограниченные возможности для 
удовлетворения мировых потреб-
ностей в энергии и полностью не 
решает проблему, а иногда даже на-
оборот, значительно усложняет её. 
Так, например, получение биоэта-
нола из продовольственного сырья 
ведёт к резкому сокращению продо-
вольственного рынка, вызывая тем 
самым социально-политическую 
напряжённость, как в отдельных 
странах, так и во всём мире в целом.

Поэтому решение возникшей 
проблемы не может быть выпол-
нено за счёт какого-то одного на-
правления, а должно быть комп-
лексным, прежде всего это:

• более рациональное использо-
вание имеющихся энергетических 
ресурсов (в том числе за счёт по-
вышения энергоэффективности);

• дальнейшее развитие техно-
логий получения и использования 
возобновляемой энергии (солнеч-
ной и др.);

• развитие ресурсосберегаю-
щих технологий в теплоэнергос-
набжении и на транспорте, на-
правленных на полное исключение 
избыточного энергопотребления;

• разработка и реализация энер-
гетических программ, учитываю-
щих диверсификацию структуры 
топливного баланса и специфику 
конкретных регионов.

Анализ перспектив развития 
производства и потребления различ-
ных органических топлив показы-

вает: хотя нефть в настоящее время 
является основным источником для 
получения моторного топлива, ог-
раниченность её мировых запасов и 
постоянный рост стоимости добычи 
стимулируют дальнейшие работы по 
использованию новых видов альтер-
нативного органического сырья.

К наиболее перспективным аль-
тернативным видам сырья для про-
изводства моторных топлив можно 
отнести, прежде всего, природный 
газ, мировые запасы которого зна-
чительно выше, чем нефти. Перевод 
транспортных средств на газомотор-
ное топливо позволяет существен-
но расширить номенклатуру тради-
ционных топлив, оптимизировать 
структуру топливного баланса (как 
в стране в целом, так и в отдельных 
её регионах), решить экономические 
и экологические задачи. 

Согласно научным прогнозам 
развития энергетики в XXI веке, 
природный газ станет основным 
энергоносителем, что подтвержда-
ется интенсивным переводом авто-
транспорта на метановое топливо 
во многих странах мира, таких как 
Италия, Германия, Австрия, США, 
Аргентина, Франция, Канада и др. 
В России парк газобаллонных авто-
транспортных средств также непре-
рывно растёт, однако, это происхо-
дит не так быстро как хотелось бы.

Ситуация с энергоресурсами 
сегодня в мире меняется очень 
быстро, поэтому прошли те вре-
мена, когда можно было мириться 
с тем, что реализация принятых 
российских программ газифи-
кации зачастую затягивалась на 
многие годы, иногда так и не до-
стигнув поставленных целей. Тре-
бования сегодняшнего дня силь-
но изменились: необходимы как 
быстрота реагирования на изме-
няющиеся внешние условия, так 
и результативность (экономичес-

кая эффективность) такого реа-
гирования, иначе уготовано нам 
быть всегда среди отстающих.

2. О внедрении газомоторного 
топлива в России

Очередная волна активности 
по внедрению газомоторного топ-
лива в России продолжается около 
десяти лет, однако масштабы внед-
рения газового топлива на транс-
порте по-прежнему остаются на 
относительно низком уровне. Это 
объясняется многими причинами, 
например, такими как: 

• высокая степень монополи-
зации рынка газомоторного топ-
лива со стороны производителей, 
постоянно стремящихся вытес-
нить с рынка частных операторов 
автогазозаправочных станций, в 
том числе за счёт использования 
различных методов недобросовес-
тной конкуренции;

• недопущение частных инвес-
торов к АГНКС;

• отсутствие чёткой концепции 
развития газомоторного топлива 
в России, учитывающей как общее 
развитие мирового потребления 
энергоресурсов, так и внутренние 
особенности и возможности страны;

• недостаточность программ 
и проектов, обеспеченных гаран-
тированным финансированием и 
контролем их обязательного вы-
полнения;

• отсутствие действующей сис-
темы стимулирования, направлен-
ной на расширение использования 
природного газа в качестве газо-
моторного топлива.

В результате российский бизнес 
оказался не в состоянии эффектив-
но развивать данное направление.

Для успешного решения задачи 
по более широкому внедрению га-
зомоторного топлива в транспорт-
ном секторе наряду с устранением 
вышеуказанных причин требуется 
оптимизация структуры газопот-
ребления по отдельным видам топ-
лива – природному газу (компри-
мированному и сжиженному), а 
также сжиженному нефтяному газу 
– с учётом специфики и перспектив 
развития конкретного региона. Это 
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объясняется тем, что степень обес-
печенности регионов различными 
видами топлива отличается друг 
от друга, а рассматриваемые виды 
топлива имеют свои преимущества 
и недостатки по отношению друг к 
другу и не исключают, а органично 
дополняют друг друга.

2.1. Сжиженный углеводород-
ный газ

Наибольшее распространение в 
качестве газомоторного топлива на 
постсоветском пространстве к на-
стоящему времени получил сжижен-
ный нефтяной газ, нередко называе-
мый сжиженным углеводородным 
газом (СУГ), основными компонен-
тами которого являются пропан и 
бутан (пропан-бутановая смесь). 
Сжиженный нефтяной газ является 
побочным продуктом преимущест-
венно добычи или переработки не-
фти. Технологический выход СУГ на 
нефтеперерабатывающих заводах в 
среднем составляет всего лишь 3–10 
% от массы исходного сырья, поэто-
му объёмы производства этих газов 
ограничены и существенно зависят 
от производства прочих нефтепро-
дуктов на внутреннем рынке стра-
ны. Однако в последнее время на-
метился быстрый рост увеличения 
получения пропана и бутана за счёт 
переработки попутного нефтяного 
газа, согласно решению правитель-
ства РФ. 

Распространение этого топлива 
сдерживается особенностями его 
транспортирования (железнодо-
рожным и автомобильным транс-
портом в специальных цистернах), 
заключающимися в относительно 
высокой стоимости перевозки на 
большие расстояния и недостаточ-
ной пропускной способности име-
ющихся транспортных магистралей 
для его экстренного перераспре-
деления (в случае необходимости) 
между регионами. 

И здесь российской власти необ-
ходимо обратить внимание на разви-
тие новых транспортных средств ХХI 
века, которые могут резко увеличить 
объёмы транспортируемых грузов 
без увеличения дорожных сетей. Та-
кие транспортные средства россий-
ской промышленности известны, 

освоены, частично применяются в 
Министерстве обороны, МЧС.

При выборе конкретного вида 
газомоторного топлива наиболее 
значимыми критериями для пот-
ребителей являются (помимо ре-
сурсно-производственной базы, 
возможностей транспортной сис-
темы и степени развития инфра-
структуры) также его стоимость, 
качество и безопасность. 

Известно, что предельная цена 
СУГ на рынке газомоторного топ-
лива в настоящее время определяет-
ся не столько конъюнктурой рынка, 
сколько ценами на основные не-
фтепродукты (бензин и дизельное 
топливо), к которым она привяза-
на. Однако значительное влияние 
на потребительскую цену СУГ (в 
пределах его допустимой предель-
ной цены) в регионах оказывает 
конкурентная борьба, ведущаяся 
между операторами-собственника-
ми АГЗС. Эта борьба обостряется 
с каждым годом, особенно в пери-
од резкого сокращения бытового 
потребления СУГ, т.е. в весенне- и 
осенне-летний периоды, когда из-
лишки бытового газа (зачастую уже 
оплаченные населением) по тене-
вым каналам перебрасываются на 
газомоторный рынок. Колебания 
цены (снижение её в летний период 
и рост с приближением отопитель-
ного сезона) данного вида газомо-
торного топлива на АГЗС достига-
ют 30% и более. 

Последнее не только сильно де-
стабилизирует газомоторный ры-
нок СУГ, но и наносит значитель-
ный ущерб «имиджу» данного вида 
газомоторного топлива, так как 
бытовой газ не совсем соответству-
ет нормативным требованиям по 
качеству, предъявляемым к этому 
виду газомоторного топлива. 

Это связано ещё и с тем, что на 
НПЗ и при переработке ПНГ про-
пан-бутановые смеси по ГОСТ «Га-
зомоторное топливо» не произво-
дятся. В результате этого многие по-
тенциальные потребители (особен-
но частные владельцы ТС) не риску-
ют переводить свои транспортные 
средства на СУГ, несмотря даже на 
его относительно низкую цену.

Для того чтобы планы по даль-
нейшему расширению масштабов 
использования СУГ в качестве га-
зомоторного топлива были успешно 
реализованы, необходимо не только 
наращивать объёмы его производс-
тва и сохранять принятые ограниче-
ния по его предельно допустимым 
ценам, но и осуществлять более 
строгий контроль качества этого 
вида топлива на АГЗС.

Тем не менее на сегодняшний 
день рынок газомоторного топли-
ва СУГ имеет достаточно высокое 
развитие: газозаправочных стан-
ций различного вида более 5800; 
машин, работающих на СУГ более 
1200 штук; автозаводы ГАЗ, УАЗ, 
автобусный ПАЗ выпускают с кон-
вейера восемь моделей с двигате-
лем, работающим на СУГ.

2.2. Природный газ
Природный газ отличается, пре-

жде всего, своей доступностью и 
дешевизной: добывают природный 
газ непосредственно из газовых 
скважин, и для применения этого 
газа в качестве топлива на автотран-
спорте не требуется его существен-
ная технологическая переработка. 
Подтверждённые запасы природно-
го газа в нашей стране – самые круп-
ные в мире (составляют около 30% 
от мировых запасов).

Высокое качество природного 
газа как газомоторного топлива в 
отличие от СУГ гарантировано са-
мой технологией его получения, а 
более высокая безопасность – его 
физико-техническими свойства-
ми. Экономическая выгода от ис-
пользования ПГ завоёвывает с 
каждым годом всё большее число 
сторонников.

В качестве газомоторного топ-
лива может использоваться как 
компримированный, так и сжи-
женный природный газ. Несмот-
ря на ряд достоинств, сжиженный 
природный газ пока не нашёл до-
статочно широкого практического 
применения на транспорте в Рос-
сии в качестве альтернативного 
газомоторного топлива. Однако 
можно быть уверенным, что со 
временем (с дальнейшим разви-
тием технологий) СПГ обязатель-
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но займёт своё достойное место в 
этом ряду альтернативных топлив. 
Тем более, что применению СПГ 
на территории России для газифи-
кации регионов и транспортных 
средств правительство РФ начало 
уделять большое внимание. Стро-
ятся заводы по производству СПГ 
на Ямале (ОАО «НОВАТЭК»), на 
Печёре (ООО «ПечёраСПГ»), ма-
лые производства в регионах.

В настоящее время наибольшее 
распространение в нашей стра-
не получил компримированный 
природный газ. Устойчивый рост 
потребления КПГ автотранспор-
том России наметился с 1998 г. В 
России имеется 241 АГНКС, одна-
ко загрузка многих из них состав-
ляет всего 12–15% от номинальной 
мощности. Последнее вызвано не-
желанием потенциальных потре-
бителей КПГ переводить свои ТС 
на этот вид топлива (главным об-
разом из-за отсутствия развитой 
сети заправок КПГ).

3. Выбор и обустройство АГНКС
От правильного выбора и обус-

тройства АГНКС в значительной 
степени зависит эффективность её 
дальнейшей работы. Поэтому при 
строительстве АГНКС необходи-
мо, прежде всего, учитывать име-
ющуюся ресурсную базу и общую 
концепцию развития данного на-
правления в регионе, а именно:

• близость магистральных га-
зопроводов и выделенный объём 
газа для подключения АГНКС;

• численность ТС, планируе-
мых для перевода на КПГ;

• количество и месторасполо-
жение АГНКС (заправочных пун-
ктов), а также количество и тип 
передвижных автогазозаправщи-
ков, планируемых для организа-
ции заправочной сети.

Имея в наличии необходимые 
магистральный газопровод и выде-
ленный объём газа, при выборе про-
изводительности АГНКС приходит-
ся сталкиваться со следующим про-
тиворечием. Для потребителей КПГ 
чем больше пунктов заправки, тем 
лучше. То есть чем более развита 
сеть АГНКС (с минимальным рас-
стоянием между ними), тем пред-

почтительней, независимо от того, 
будут ли последние загружены пол-
ностью или нет.

Для владельцев же АГНКС, 
наоборот, важно, чтобы создавае-
мые ими станции работали (были 
загружены) на полную мощность. 
Но при разветвлённой сети АГ-
НКС этого можно достичь, если 
строить станции малой произво-
дительности. Строить же станции 
малой производительности менее 
выгодно, так как они характери-
зуются более высокими удельны-
ми затратами на строительство и 
эксплуатацию. Последнее связа-
но с тем, что ряд материальных и 
трудовых затрат на строительство 
и эксплуатацию АГНКС – затраты 
на проектирование, согласование, 
разработку пакета эксплуатацион-
ной документации, отвод земли, 
врезку газопровода, подключение 
к инженерным сетям, обеспечение 
пожарной безопасности, строи-
тельство операторной и др. – есть 
величина практически постоян-
ная, не зависящая от мощности 
станций. 

Как же разрешить данное про-
тиворечие?

Наиболее оптимальным ре-
шением является строительство 
крупных станций. Максималь-
ную загрузку этих станций мож-
но обеспечить с помощью ПАГЗ, 
выполненных на базе автономных 
кассетных сборок из баллонов с 
метаном. Благодаря таким кассе-
там можно создать любую развет-
влённую сеть для заправки транс-
портных средств компримиро-
ванным природным газом, в том 
числе на базе имеющихся и вновь 
строящихся АЗС, с размещением 
на их площадях пунктов по за-
правке транспортных средств КПГ 
(автономных кассет, доставляемых 
ПАГЗ), максимально приблизив 
источник КПГ к потребителю.

Наиболее эффективна органи-
зация КПГ-комплексов из стацио-
нарной АГНКС и нескольких ПАГЗ, 
обеспечивающих бесперебойную 
доставку КПГ к пунктам заправки 
(на многотопливные АГЗС), а так-
же повышение загрузки оборудова-

ния АГНКС, ликвидация холостых 
пробегов транспорта на заправку и 
значительное снижение издержек 
на производство и реализацию 
этого вида газомоторного топлива. 
Однако создание разветвлённой 
сети заправочных пунктов из АГ-
НКС и ПАГЗ, выполненных на базе 
автономных кассетных сборок со 
сжатым метаном, наряду с досто-
инствами имеет также свои недо-
статки. К ним относятся:

• большие массогабаритные ха-
рактеристики оборудования ПАГЗ 
по сравнению с массой перевози-
мого топлива, уменьшающие по-
лезную грузоподъёмность;

• относительно низкий коэф-
фициент выдачи транспортируе-
мого газа из одной кассеты ПАГЗ;

• малая приспособленность 
АГНКС для работы с неравномер-
ным суточным потреблением КПГ 
(из-за невозможности гармониза-
ции производства КПГ с его пот-
реблением вследствие ограниче-
ний по скорости заполнения бал-
лонов транспортных средств и не-
достаточного создаваемого запаса 
КПГ в аккумуляторе-накопителе).

Но эти недостатки могут быть 
устранены, если на базе имеюще-
гося компрессорного оборудова-
ния АГНКС создать блок получе-
ния СПГ. Это не только позволит 
организовать равномерную загрузку 
станции (за счёт возможности со-
здания более высоких запасов этого 
вида газомоторного топлива в кри-
огенных цистернах), но и использо-
вать технически более совершенные 
и экономичные решения ПАГЗ на 
СПГ (с криогенным насосом и дог-
ревателем). Использование такого 
ПАГЗ (вместо традиционного ПАГЗ 
на КПГ) позволит увеличить коэф-
фициент выдачи сжатого метана с 
0,65 до 0,95, а количество перево-
зимого газа повысить в 2,5–3 раза. 
Благодаря этому достигается сущес-
твенное снижение общих габаритов 
и массы транспортирования (при 
одном и том же количестве перево-
зимого газа), что особенно важно 
для сельскохозяйственных районов, 
характеризующихся плохим состоя-
нием дорог. Кроме того, отличитель-
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ным преимуществом ПАГЗ на СПГ 
является и то, что он практически 
без доработок может заправлять 
транспортные средства, работаю-
щие как на КПГ, так и на СПГ.

Таким образом, создание та-
ких комплексов (на базе АГНКС с 
блоком получения СПГ и ПАГЗ на 
СПГ) позволит не только полно-
стью загрузить станцию, но и по-
может при минимальных затратах 
осуществить постепенный переход 
от КПГ-технологий к СПГ-техноло-
гиям (практически на базе уже име-
ющегося оборудования и на тех же 
производственных площадях). По-
лучаемый СПГ в таких комплексах 
может быть с успехом использован 
в газификации объектов ЖКХ.

На рис. показаны результаты 
сравнения ориентировочных за-
трат на создание заправочной сети 
из комплексов АГНКС (с одина-
ковым количеством заправочных 
пунктов – 290 шт. и одинаковым 
суммарным количеством запра-
вок) по схеме I, предложенной в 
Целевой комплексной программе 
(ЦКП) ОАО «Газпром», по схеме II 
– с разветвлённой сетью заправок 
из АГНКС и ПАГЗ кассетного типа 
на КПГ, а также по схеме III – с 
разветвлённой сетью заправок из 
АГНКС с блоком получения СПГ и 
ПАГЗ кассетного типа на СПГ.

Из результатов сравнения видно, 
что создание комплексов по послед-
ней схеме наиболее привлекательно, 
так как суммарные затраты на их ре-
ализацию примерно в 1,4 раза ниже, 
чем по второй схеме, и в два раза 
ниже, чем по первой. Это связано с 

тем, что для создания 290 заправоч-
ных пунктов по схеме I необходимо 
200 шт. АГНКС и 90 шт. ПАГЗ обыч-
ного (моноблочного) исполнения, 
по схеме II – 70 шт. АГНКС и 150 
шт. ПАГЗ кассетного типа на КПГ, 
а по схеме III – 70 шт. АГНКС и 50 
шт. ПАГЗ кассетного типа на СПГ. 
Вследствие того, что требуемое ко-
личество АГНКС (для обеспечения 
одинакового суммарного количест-
ва заправок) в схемах II и III почти 
в 3 раза меньше (за счёт использо-
вания заправочных пунктов ПАГЗ 
кассетного типа), чем в схеме I, про-
изводительность каждой из АГНКС 
в этих схемах в три раза выше. Более 
высокие затраты на АГНКС в схеме 
III по сравнению со схемой II (при 
одинаковых количествах станций) 
объясняются их удорожанием за 
счёт создания дополнительного бло-
ка сжижения ПГ, а меньшие затраты 
на ПАГЗ – их меньшим требуемым 
количеством (за счёт увеличения 
перевозимого количества газа в 
каждой из его секций).

При этом необходимо также 
отметить, что схема III отличает-
ся не только наименьшими сум-
марными затратами на создание 
комплексов, но и более низкими 
эксплуатационными затратами (на 
рис. не показано), так как имеет 
значительно меньшие требуемые 
количества ПАГЗ (по сравнению 
со схемами I и II) и АГНКС (по 
сравнению со схемой I).

4. Заключение
Несмотря на то, что в ОАО «Газп-

ром» в 2007 г. принята Целевая ком-
плексная программа, предусматри-

вающая до 2015 г. строительство 200 
новых АГНКС и 90 ПАГЗ, темпы 
внедрения газомоторного топлива 
на транспорте до сих пор остаются 
очень низкими, да и выполнение са-
мой программы вызывает большие 
сомнения, ибо на сегодня из этой 
программы построено всего восемь 
АГНКС. Множество публикаций, 
посвящённых проблемам перевода 
ТС на газомоторное топливо, пока-
зывает, что остаётся ещё ряд воп-
росов, которые либо требуют при-
нятия неотложных решений, либо 
дальнейшего обсуждения специа-
листами.

Результаты сравнения затрат на 
создание комплексов по различ-
ным схемам (см. рис.) показыва-
ют, что принятая ОАО «Газпром» 
ЦКП характеризуется неоправдан-
но высокими затратами (на её реа-
лизацию) и требует существенной 
корректировки.

Для того чтобы широкомасш-
табное внедрение КПГ в качестве 
газомоторного топлива было дейс-
твительно реальным, необходимо 
решительно изменить существую-
щие подходы к развитию российс-
кой сети по заправке КПГ. Это поз-
волит не только существенно сни-
зить затраты на создание широкой 
сети заправок, но и сократить сро-
ки реализации многих программ, 
принятых на федеральном и реги-
ональном уровнях.

Рынок КПГ и СПГ монополи-
зирован ОАО «Газпром» в отличие 
от рынка СУГ. Поэтому он сегод-
ня имеет небольшое количество 
АГНКС и всего около 105 тысяч 
транспортных средств, исполь-
зующих КПГ. Этот рынок должен 
быть открыт постановлением пра-
вительства РФ для частного секто-
ра свободным доступом к газопро-
воду при проектировании АГНКС 
и получением свободного лимита 
на природный газ. И это будет так 
же главным фактором исполнения 
ФЗ–261 «Об энергосбережении», 
которым предписывается при-
менение газомоторного топлива 
(КПГ) предприятиями, получа-
ющими бюджетные средства для 
своей деятельности.
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ВАМ С ГАЗОМ ИЛИ БЕЗ?

Андрей Зуев

Природный газ, запасов которого в мире существует больше чем нефти, 
по своим характеристикам является наиболее эффективным моторным 
топливом - самым дешёвым для автомобилистов и самым безопасным 
для экологов. Если при эксплуатации автотранспорта использовать только 
газовое топливо, то выбросы вредных веществ в атмосферу сократятся в 
пять раз.

Бельгийский изобретатель Эть-
ен Ленуар в 1860 г. сконструировал 
первый двигатель внутреннего 
сгорания, который работал на све-
тильном газе. Их устанавливали на 
морские и речные суда, на локомо-
тивы поездов и даже на дорожные 
экипажи. Во Франции было прода-
но 500 таких двигателей.

Через пятнадцать лет немец-
кий конструктор Николаус Ав-
густ Отто создал четырехтактный 
газовый двигатель. В течение де-
сяти лет были проданы свыше 30 
тыс. таких агрегатов. Затем аме-
риканский промышленник Генри 
Форд изобрёл бензиновую модель 
двигателя Ленуара и установил её 
на самодвижущуюся коляску.

Автомобили на дровах
В СССР активное приме-

нение природного газа в ка-
честве моторного топлива 
началось в двадцатых годах про-
шлого века. Эта работа развива-
лась в двух направлениях: газо-
баллонные и газогенероторные 
автомобили «ГазГены». Двигатели

первых работали на природ-
ном газе, хранящемся в сосудах 
высокого давления. Двигатели 
вторых использовали газ, вы-
рабатываемый на борту маши-
ны из дров, угольных брикетов 
и торфа. Газогенераторное на-
правление в течение многих лет
оставалось приоритетным.

У истоков работ по автомо-
бильным газогенераторам стоял 
советский профессор Владимир 
Наумов, который в 1927 г. ис-
пытал установку с прямым про-
цессом газификации древесного 
угля.

В условиях дефицита нефти и 
подготовки к войне в СССР с се-
редины 1930 гг. реализовывалась 
программа перевода транспорта 
на газ. В 1934 г. прошёл испыта-
тельный пробег газогенератор-
ных автомобилей по маршруту 
Москва - Ленинград - Москва, в 
котором участвовали автомоби-
ли ГАЗ-АА и ЗИС-5.

В 1936 г. Совнарком СССР 
принял решение о массовом 

производстве газогенератор-
ных машин. В 1939 г. XVII съезд 
ВКП(б) поставил задачу перевес-
ти на газогенератор все машины 
на лесозаготовках, а также зна-
чительную часть сельскохозяйс-
твенной техники, тракторного
и автомобильного парков.

В военные годы автомоби-
ли ЗИС-21 и ГАЗ-42, использо-
вавшие в качестве топлива газ, 
эксплуатировались в тылу и на 
фронтах. К концу Великой Оте-
чественной войны в СССР было 
200 тыс. газогенераторных авто-
мобилей. В те годы на природный 
газ только лишь в СССР были 
переведены многие виды транс-
порта – водный, воздушный и 
железнодорожный, а также сель-
скохозяйственная техника.

В Европе на генераторном газе 
в 1941 г.работали 500 тыс. автомо-
билей, из них 300 тыс. из Герма-
нии. Этот вид моторного топлива 
применяли в Австралии, Великоб-
ритании, Индии, Китае, Финлян-
дии, Франции, Швеции, Японии.
В Северной Корее до сих пор ис-
пользуют автомобили, работаю-
щие на дровах.

Во второй половине восьми-
десятых годов прошлого века, 
когда упали дебиты нефтяных 
скважин, в СССР возникли эко-
номические причины, которые 
вынудили вновь замещать бензи-
новое топливо газовым. Поэтому 
снова активно реализовывалась 
программа перевода транспорта 
на газ. В те годы в СССР быстро 
внедрялись новые технологии, 
стремительно увеличивался парк 
газовых автомобилей и количест-
во заправок. До 1991 г. газобал-
лонные автомобили серийно вы-
пускали заводы «ГАЗ», «ЗИЛ» и 
«КАМАЗ». Потом это производс-
тво было свернуто.

Равняясь на депутатов
За последние 10 лет в России не 

изменился средний годовой объ-
ём потребления природного газа 
в расчёте на один автомобиль. С 
2000 г. он остался на уровне 2,3 
тыс. кубометров. Российские за-
воды не спешат расширять име-
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ющееся на сегодня производство 
машин на альтернативных видах 
моторного топлива. («КАМАЗ» 
четыре года выпускает грузовики 
и автобусы с газовым двигателем, 
завод «ГАЗ» с апреля прошлого 
года в этом же сегменте выпус-
кает автомобили с двигателем, 
в котором можно использовать 
или бензин, или газ). Активность 
в этом вопросе производители не 
проявляют, видимо потому, что 
равняются на депутатов Госду-
мы, которые более десяти лет до-
рабатывают проект закона «Об 
альтернативных моторных топ-
ливах». Периодиче ски в этот до-
кумент включаются новые виды 
топлив и определяются новые 
возможности для региональных 
властей.

В последние годы был подго-
товлен ряд документов по этой 
проблематике. В соот ветствии с 
поручением Владимира Путина от 
11 октября 2010 г. №ВП-П9-54пр, 
раз работан проект мероприя-
тий по комплексной программе 
стимулирования использования 
природного газа и сжиженных 
углеводородных газов в качестве 
моторного топлива.

В июне 2010 г. правительство 
Москвы постановило перевести 
часть муниципального транспор-
та на природный газ, а также о 
строительстве заправок для них. 
В конце прошлого года админис-
трацией Ставропольского края 
было принято решение о перево-
де 6 тыс. муниципальных автомо-
билей на газ в течение трех лет.

Для того чтобы автовладельцы 
стали переводить свои транспор-
тные средства на газ, они должны 

иметь воз-
м о ж н о с т ь 
выбора ка-
чественного 
и недорогого 
газобаллон-
ного обору-
дования. Для 
этого должна 
быть развита 
инфраструк-
тура - газо-

вые автозаправки и сопутствую-
щие услуги.

Сегодня в России два заво-
да выпускают газовые баллоны 
объёмом несколько десят ков тыс. 
единиц. Такие же предприятия в 
Аргентине и Италии производят 
их по несколько миллионов в год. 
К тому же для автомобильных га-
зонаполнительных компрессор-
ных станций (АГНКС) сегодня не 
существует компрессора россий-
ского производства.

Производители компримиро-
ванного природного газа (КПГ) 
не могут производить его в до-
статочных количествах из-за 
того, что не хватает заправочных 
станций. В итоге круг замкнулся. 
Видимо только государству по 
силам его разорвать.

Американский опыт
Широкое применение при-

родного газа, как наиболее чис-
того альтернативного топлива, в 
США возведено в ранг государс-
твенной политики. Билл Клинтон 
– президент США в 90-х годах, 
пользовался автомобилями, ко-
торые использовали только при-
родный газ.

Южноазиатский газомотор-
ный феномен

Мировая газомоторная от-
расль в последнее десятилетие 
развивалась стремительными 
темпами. Рынок газомоторного 
топлива, невзирая на экономи-
ческий кризис, ежегодно рос на 
10%.

Прежние лидеры направле-
ния – Италия, Россия (в составе 
СССР) и США – были потесне-
ны Китаем, Индией и Бразилией. 
Особых успехов достигли Па-

кистан и Иран. Обладая в 1999 г. 
скромными парками газобаллон-
ных автомобилей (ГБА) – 4 тыс. и 
800 штук соответственно, к 2010 г. 
эти государства заняли лидирую-
щее положение по количеству ав-
томобилей, работающих на ком-
примированном газе, – 2,5 млн 
ед. и 2 млн ед. соответственно. 
При этом за несколько лет в Па-
кистане был организован выпуск
собственных автомобилей, ис-
пользующих в качестве топлива 
метан. Сегодня там зарегистри-
ровано более 3,3 тыс. АГНКС.
 Ещё недавно в Пакистане не было 
национальных заводов по произ-
водству газобаллонных машин. 
В этой стране на КПГ переводи-
ли только легковые автомобили. 
Ситуация в корне изменилась 
за несколько последних лет. Те-
перь в Пакистане организован 
выпуск автомобилей, автобу-
сов и моторикш, использующих
метановое топливо. В стране 
сформирован государственный 
перечень оборудования, допу-
щенного к применению. В него 
включены девять видов баллонов 
и 28 комплектов газовой аппара-
туры для КПГ. Пакистан перево-
дит на метановое топливо 8 тыс. 
пассажирских автобусов. В це-
лях стимулирования рынка КПГ 
пакистанские власти отменили 
ввозные пошлины на импортное 
газобаллонное оборудование и 
увеличивают объём субсидий для 
предпринимателей, строящих 
АГНКС. До конца 2011 г. предпо-
лагается, что их количество будет 
увеличено на 700 единиц.

Возрождение отрасли
Сегодня в 80 странах мира ав-

томобили работают на газовом 
топливе. Государства со слабо-
развитой и неконкурентной ав-
томобильной промышленностью 
пополняют свой парк газобал-
лонных автомобилей за счёт их 
переоборудования в процессе 
эксплуатации.

Серийное производство мета-
новых автомобилей освоили прак-
тически все ведущие автомобиль-
ные компании мира: BMW, Volvo, 
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Daimler-Benz, Iveco, MAN, Opel, 
Peugeot, Renault, Citroen, Skania, 
Fiat, Volkswagen, Ford, Honda, 
Toyota. Все они сегодня предлагают 
газобаллонные автомобили завод-
ского изготовления.

В Италии, где газомоторное 
топливо внедряется с первой по-
ловины прошлого века, парк ГБА 
составляет 677 тысяч. По этому 
показателю Италия находится 
на первом месте в Европе, но на 
шестом в мире. 

По динамике развития газомо-
торной отрасли Россия находится 
на 16 месте.

В 2010 г. компания «Газпром» 
открыла четыре АГНКС в России, 
одну в Германии и одну в Чехии, 
а также комплекс по сжижению 
природного газа на ГРС-4 в Свер-
дловской области. Началась экс-
плуатация газовой заправки в 
Кузбассе, где используется метан 
угольных пластов. Были открыты 
центры по переоборудованию ав-
томобилей в Саратове и Красно-
туринске. В планах «Газпрома» на 
2011 г. - строительство 21 газовой 
заправочной станции.

Узбекистан, который в этом 
рейтинге занимает 20 место, пла-
нирует построить в 2011 г. 100 
АГНКС. Компания «Узбекнефте-
газ» открыла тендер на закупку 
оборудования, которое должно 
быть установлено до октября 2011 
г. Минимальная производитель-
ность АГНКС – 2,4 млн куб. м газа 
в год. Стоимость одной станции 
не должна превышать $1,4 милли-
она. Правительство Узбекистана в 
2007 г. начало программу перевода 
автотранспорта на газовое топ-
ливо. Оно планирует увеличить 
долю автомобилей, работающих 
на КПГ, с 8% в 2010 г. до 29% в 
2015 г. Через четыре года в стране
планируется эксплуатировать 
полмиллиона газовых машин, ко-
торые в качестве топлива будут 
использовать газ. Сейчас в Узбе-
кистане на метане работают 129,2 
тыс. автомобилей, заправку кото-
рых осуществляют 135 АГНКС, на 
СУГ ездит 114,1 тыс. машин. «Уз-
бекнефтегаз» рассчитывает довес-

ти общее количество метановых 
заправок в стране до 352 единиц.

По численности парка автомо-
билей на КПГ Ташкент вышел на 
14 место в мире, опередив Мос-
кву на 30 тысяч единиц. Частью 
программы является организа-
ция собственного выпуска газо-
баллонных автомобилей, работа-
ющих на сжатом природном газе. 
До конца 2012 г. планируется на-
чать выпуск метановых автомо-
билей Chevrolet Lacetti.

В соседнем Казахстане также 
возобновляются работы по га-
зификации транспорта, в эпоху 
СССР там весьма активно шла 
работа по использованию газа как 
топлива для автомобилей. В дека-
бре 2010 г. в Алма-Ате начали рабо-
тать первые двадцать автобусов на 
КПГ. Это часть казахской програм-
мы стоимостью 25,8 млн евро по 
газификации 200 автобусов.

Цена вопроса
Природный газ - самое де-

шёвое моторное топливо из 
всех имеющихся на рынке. Это 
преимущество является самым 
главным для автомобилистов. 
Экономический эффект от пере-
вода автомобилей на КПГ можно 
проиллюстрировать следующим 
примером. Автотранспортное 
предприятие за 60 дней окупает 
затраты на переоборудование од-
ного микроавтобуса «ГАЗ» - 3221 
при пробеге 12 тыс. км в месяц.

Сравнивая цены на топливо 
по регионам России, получает-
ся, что метан стоит в 1,8 раза де-
шевле пропана, в 2,2 раза дешев-
ле бензинов АИ-76, АИ-80, в 2,5 
раза дешевле солярки, в 2,6 раза 
дешевле бензина АИ-92 и в три 
раза дешевле бензина АИ-95/98. 
В сравнении с бензином и дизель-
ным топливом стоимость СУГ 
ниже на 30-50%, КПГ - на 60-70%.

Какой газ лучше?
Если сравнить СУГ и КПГ, то 

у последнего есть ряд преиму-
ществ. Энергия единицы объёма 
сжиженного углеводородного газа 
примерно на 25% меньше, чем у 
компримированного при более 
высокой цене (6175 ккал/л и 8280 

ккал/л соответственно). Для пот-
ребителя это означает, что на оди-
наковое расстояние при пробеге с 
одной заправкой СУГ потребуется 
на 25-30% больше, чем КПГ.

СУГ отстаёт по экологическим 
параметрам, но позволяет решить 
проблему утилизации попутно-
го нефтяного газа, значитель-
ная доля которого сейчас просто 
сжигается в факелах, нанося вред 
экономике и окружающей среде. 
КПГ является экологически са-
мым безопасным моторным топ-
ливом, которое сегодня есть на 
рынке.

На сегодняшний день цена 
отечественного пропан-бутано-
вого оборудования колеблется в 
пределах 15-28 тыс. руб, метано-
вого - 40-60 тыс. руб, а стоимость 
импортного комплекта достигает 
150 тыс. рублей.

В целях соблюдения топливно-
го баланса, по мнению отраслевых 
экспертов, полностью заменить 
нефтепродукты газом не получит-
ся. При переработке нефти обра-
зуется широкий спектр продуктов 
- бензин, керосин, дизельное топ-
ливо. Если перейти исключитель-
но «на газ, то пришлось бы решать 
вопросы утилизации ненужных 
нефтепродуктов. Это в свою оче-
редь повлечёт за собой снижение 
экономического и экологического 
эффекта от перехода на альтерна-
тивное моторное топливо. Но при 
этом, большинство экспертов по-
лагает, что перевод техники на газ 
по сути своей является необходи-
мостью. Сейчас этот процесс в Рос-
сии идёт медленно, но возможно 
после принятия закона об альтер-
нативны х видах моторных топлив, 
он начнёт двигаться активнее.

КПГ пока уступает СУГ как по 
количеству работающих на нём 
автомобилей, так и по объёмам 
реализации, но динамика роста 
количества метановых машин го-
ворит о том, что в скором време-
ни лидером газомоторной отрас-
ли станет именно КПГ.

«ТЭК России», 
№ 7, июль 2011 г.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ЭНЕРГОРЕСУРСОВ РОССИИ

Во всем мире проблемы энер-
гообеспечения экономики акту-
альны как никогда ранее. Пот-
ребность в энергоносителях вне 
зависимости от кризисов будет 
только нарастать, а их дефицит не-
гативно воздействует на мировую 
промышленность, уровень жизни 
населения. 

Последние десятки лет пробле-
мой поиска альтернативных энер-
гоносителей серьёзно занимаются 
ведущие страны мира. Перспек-
тивными считаются следующие 
виды энергоносителей: возобнов-
ляемые источники энергии, атом-
ная энергетика, электроэнергия, 
биотопливо, биогаз, водород и др. 
К настоящему времени ни одна из 
этих разработок не доведена до 
практического применения.

Для России и других стран 
мира перспективным альтерна-
тивным энергоносителем следует 
считать природный газ (ПГ), бо-
лее трети мировых запасов кото-
рого принадлежат нашей стране. 
На ближайшие десятилетия ПГ 
– стратегический энергоноситель 
РФ, который является, к тому же 
экологически чистым моторным 
топливом. 

Энергетически 1 литр бензи-
на эквивалентен 1 кубометру ПГ. 
Соотношение их реальных себес-
тоимостей сложилось в России в 
соотношении от 3:1 до 7:1. В таком 
же соотношении  должны быть 
снижены топливные расходы на 
транспорте. В первую очередь ПГ 
следует использовать на всех ви-
дах транспорта: автомобильном, 
железнодорожном, водном, авиа и 
др. В СССР это проверено на прак-
тике в 90-х годах прошлого века и 
везде с большим экономическим и 
экологическом эффектом. 

Как моторное топливо ПГ со-

держит 90% метана, октановое 
число которого составляет до 130 
единиц. Поэтому автомобиль, пе-
реведённый на ПГ, по экономичес-
ким, экологическим показателям 
имеет явные преимущества. На 
юге России перевод на комприми-
рованный  природный газ (КПГ) и 
пропан-бутан за последние 20 лет 
составил до трети активно дейс-
твующего автопарка. Микроавто-
бус «Газель», работающий на КПГ 
в режиме маршрутного такси, за 
счёт топливной экономичности 
окупается за 1-1,3 года. В таких 
условиях бензиновый или дизель-
ный автомобиль становятся не-
конкурентноспособными. Только 
по региону Кавказских Минераль-
ных Вод перевод автотранспорта 
на газовые виды топлива даёт эф-
фект в 10 млрд. рублей в год и пре-
дупреждает выброс в атмосферу 
до 100 тыс.т. твёрдых частиц. При 
этом одновременно высвобожда-
ются сотни тысяч тонн бензина. И 
ещё, бензиновый двигатель  пере-
ведённый на ПГ, не выявляет всех 
преимуществ этого моторного 
топлива.

Массовый перевод автотранс-
порта на ПГ позволит также карди-
нально улучшить экологию в горо-
дах страны, т.к. выбросы вредных 
веществ от двигателей снижаются 
в 2-4 раза.

Проблемы экологии и здоро-
вья человека тесно связаны. В 
недавнем исследовании по трём 
странам ЕС, подготовленном Все-
мирной организацией здравоох-
ранения (ВОЗ) была произведена 
оценка воздействия на здоровье 
человека загрязнителей, выбрасы-
ваемых транспортными средства-
ми и соответствующих издержек, 
связанных с их компенсациями. 
Собранная медицинская статис-

тика выявила устрашаюшие ре-
зультаты. Например, причина 55% 
случаев смертности во Франции 
обусловлена долгосрочным воз-
действием загрязнений, произ-
водимых транспортом. При этом 
компенсация издержек, связанных 
с указанными выбросами, состав-
ляет основную долю общих затрат 
на медицину [1]. 

В России, где качество топли-
ва по-прежнему низкое, выбро-
сы автомобилей до сих пор ниже 
норм Евро-2, основную часть за-
грязнений в городах производит 
автотранспорт (в Москве 72-87%), 
а уровень заболеваний и смерт-
ность, как следствие, будут, несом-
ненно, выше европейских.

Перевод автотранспорта на ПГ 
исключит потребность в высо-
кооктановом бензине и, следова-
тельно, затраты на строительство 
новых дорогих нефтехимических 
комплексов будут сняты.

Проведём краткий экскурс по 
истории проблемы. Старт перево-
ду автотранспорта на ПГ был дан 
правительством СССР по реше-
нию академии наук и ряда веду-
щих НИИ. Было определено: «XXI 
век - эпоха метана». «Газпром» при 
В. Черномырдине работал на перс-
пективу и за 3 года было построе-
но более 200 автомобильных газо-
наполнительных компрессорных 
станций (АГНКС), были организо-
ваны крупные грузовые АТП.

С 1991 года положение изме-
нилось в корне. Полностью замо-
рожены исследовательские, про-
ектные, внедренческие работы по 
данной тематике. Практически 
заморожено строительство новых 
АГНКС. «Газпром» при А. Мил-
лере от указанной профильной 
тематики самоустранился. За упу-
щенное время РФ в освоении ПГ 
отстала как по количественным, 
так по качественным показателям. 
Число АГНКС в России по сравне-
нию с числом АГНКС таких стран 
как  Пакистан, Иран, Аргентина, 
Бразилия, Китай, Италия, Герма-
ния оставляет от 7,5 до 15%. По 
количеству ГБА это соотношение 
составляет от 4 до 14%. В пору 

Г.М. Пожарнов, д.э.н., профессор Северо-Кавказской академии иннова-
ционных технологий в образовании и науке.
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бросить клич: «Догоним и перего-
ним Пакистан», так как количест-
во ГБА и АГНКС там в десятки раз 
больше, чем в России. 

Германия, не имеющая ни од-
ного кубометра собственного ПГ, 
за несколько лет построила 900 
АГНКС. Нет ни одной ведущей ав-
томобильной фирмы в Европе, не 
подготовившей образцы автомо-
билей, работающих на ПГ. Фирмы 
Мерседес-Бенс. Фолькс-Ваген се-
рийно выпускают автомобили на 
метане. Россия к такому переходу 
не готова. Расчёты показывают, 
что перевод только 1млн. автомо-
билей (из 35млн. в РФ) даёт реаль-
ный экономический эффект в 150 
млрд. рублей в год. К большому 
сожалению, таковы качественные 
показатели нашего отставания, 
ведь работы в этой области   пос-
ледние 20 лет не проводились.

Отметим в заключение, что 
рассматриваемая проблема явля-

ется тем звеном, который внесёт 
существенный вклад в развитие  
промышленности страны. При 
этом будет решён ряд глобальных 
проблем:

Демонополизирован топ-
ливный рынок, минимизирована 
инфляция и влияние нефтяного 
лобби, цены на энергоносители 
станут реальными;

Кардинально улучшена 
экология воздушной среды стра-
ны. Двигатели на ПГ по выбросам 
достигают показателей Евро-4, 
Евро-5. Таким образом, снимается 
потребность страны в высокока-
чественном жидком топливе;

Будут созданы десятки ты-
сяч новых рабочих мест;

Параллельно это позволит 
высвободить значительную часть 
нефти и нефтепродуктов, переад-
ресовав их на экспорт;

Энергетическая и оборонная 
безопасность страны повысится;

1.

2.

3.

4.

5.

Недорогой российский 
автомобиль на дешевом ПГ будет 
вне конкуренции на внутреннем и 
внешнем рынках;

Накопленный опыт может 
быть перенесён на другие виды 
транспорта: авиа, железнодорож-
ный, водный.

Это станет толчком в развитии 
двигателестроения, а ПГ как надёж-
ный локомотив поднимет промыш-
ленность России на новый уровень 
и долгосрочную перспективу.

Решение поднятой проблемы 
для России практически предре-
шено (иного не дано), а отсрочка 
её лишь усугубит  бедственное эко-
номическое положение страны.

ЛИТЕРАТУРА: 

[1]” Health Costs due to Road 
Traffi  c-related Air Pollution», OMS/
Swiss ETEC/Austrian MOE 1 W. 

6.

7.

ГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

Добыча газа
Добыча газа по сравнению 

с июнем 2010 г. увеличилась на 
6 608,3 млн. куб. м (+15,0%). 
Основной вклад в рост объёма 
добычи внесло ОАО «Газпром». 
Увеличение произошло за счёт 
роста добычи как природно-
го газа на 6 416,0 млн. куб. м 
(+16,0%), так и попутного не-
фтяного газа (ПНГ) на 192,3 
млн. куб. м (+5,0%).

Среди недропользователей уве-
личили добычу:

— ОАО «НОВАТЭК» на 1 369,3 
млн. куб. м \ (+52,1%);

— ОАО «Газпром» на 5 119,6 
млн. куб. м (+15,2%);

— ВИНК на 544,4 млн. куб. м 
(+12,2%).

Сократили добычу независи-
мые произво дители газа на 324,2 
млн куб. м (-20,9%), опера торы 
СРП снизили добычу на 100,8 
млн. куб. м (-5,9%) из-за внепла-

новых ремонтов на проекте «Са-
халин-1».

Среди ВИНК уменьшило до-
бычу газа ОАО «Сургутнефте-
газ» на 45,6 млн. куб. м (-4,1%).

Поставка газа
В июне 2011 г. поставка газа 

(с учётом среднеазиатского и 
азербайджанского газа) уве-
личилась по сравнению с ана-
логичным периодом прошло-
го года на 4 149,6 млн. куб. м
(+10,6%). В структуре постав-
ки внутрироссийский сегмент 
составил 60,6%, а поставка на 
внешние рынки 39,4% (в июне 
2010 г. соответственно 60,7% и 
39,3%).

Поставка российским потреби-
телям по сравнению с июнем 2010 
г. увеличилась на 10,4%. Для элек-
троэнергетики увеличение пос-
тавки составило 1 296,4 млн. куб. 
м (+14,5%), для коммунально-бы-
тового и промышленного секто-

ров поставка увеличилась на 338,3 
млн. куб. м (+2,8%).

Поставка за пределы РФ соста-
вила 17 081,6 млн. куб. м, что боль-
ше поставки июня прошлого года 
на 1 685,6 млн. куб. м (+10,9%). 
Поставка в дальнее зарубежье 
(ДЗ) и страны АТР увеличилась на 
1 060,8 млн. куб. м (+10,1%). Пос-
тавка в ближнее зарубежье (БЗ) 
также увеличилась на 624,8 млн. 
куб. м. (+12,9%) благодаря росту 
экспорта газа в Украину (+618,6 
млн. куб. м., +19,2%).

Удельный вес поставки в стра-
ны ДЗ (включая страны АТР) в об-
щем экспорте составил 68,1 %, а в 
БЗ – соответственно 31,9%. Удель-
ный вес поставки по ГТС соста-
вил 94,7% от общего экспорта газа 
июня 2011 года.

Экспорт российского газа уве-
личился на 1 809,4млн. куб. м и 
составил 14 058,9 млн. куб. м, что 
больше июня 2010 г. на 14,8%.

Объём среднеазиатского и азер-
байджанского газа в общем коли-
честве сократился на 123,8 млн. 
куб. м (-3,9%). В структуре вне-
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шней поставки экспорт среднеази-
атского и азербайджанского газа в 
июне 2011 г. составил 17,7% (2010 г. 
- 20,4%), а российского – соответс-
твенно 82,3% (2010 г. - 79,6%).

Отгрузка сжиженных углево-
дородных газов

В июне 2011 г. отгрузка СУГ 
по сравнению с июнем прошло-
го года увеличилась на 115,4 тыс. 
т (+15,5%). Отгрузка российским 

потребителям увеличилась на 81,6 
тыс. т (+15,4%). На коммунально-
бытовые нужды отгрузка увели-
чилась на 16,7 тыс. т (+13,2%), а 
по регулируемым ценам увеличе-
ние составило 0,2 тыс. т (+0,3%). В 
этом направлении 103,9 тыс. т СУГ 
было отгружено трубопроводным 
транспортом, что на 58,2 тыс. т 
больше, чем за соответствующий 
период прошлого года. Увеличение 
по отгрузке на экспорт составило 

Добыча газа*, млн. куб. м
Компании,  пред-

приятия
                 Июнь 2011                      Январь- июнь

  факт Факт 2010         К 2010    факт Факт         
2010

        К 2010
    +/-     %     +/-    %

ООО «Газпром» 38 820,7 33 701,1 5 119,6 115,2 269 390,0 262 359,0 7 031,1 102,7
ОАО «НОВАТЭК» 3 997,5 2 628,3 1 369,3 152,1 25 532,4 18 360,1 7 172,2 139,1
Операторы СРП 1 614,6 1 715,4 -100,8 94,1 12 582,2 12 216,7 365,5 103,0

ВИНК 5 003,4 4 459,1 544,4 112,2 31 516,6 28 927,7 20588,9 108,9
Пр. независимые 
производители

1 229,4 1 553,6 -324,2 79,1 9 439,2 11 358,3 1 919,1   83,1

Итого по России 50 665,7 44 057,4 6 608,3 115,0 348 460,5 333 221,9 15 238,5 104,6

33,9 тыс. т. (+15,6%). Отгрузка в 
дальнее зарубежье увеличилась на 
32,6 тыс. т. (+22,0%), а в ближнее 
на 1,3 тыс. т. (1,9%). В общем объ-
ёме отгрузок на экспорт удельный 
вес ближнего зарубежья составил 
28,1% (в 2010 – 31,9%). 

Экспортная пошлина в июне 
составляла 189,8$ за тонну.

«ТЭК России», №7, 
июль 2011 г.
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СПГ – ШИРОЧАЙШИЕ 

ПЕРСПЕКТИВЫ

Анастасия Кудрявцева

Сжиженный природный газ (СПГ), по мнению экспертов-энергетиков, 
- один из наиболее перспективных видов топлива. Динамика роста ми-
рового рынка СПГ составляет примерно 7% в год. Лидирующие позиции 
в потреблении сжиженного природного газа занимают США и страны 
Западной Европы. Россия пока в этих списках не значится, хотя с началом 
нового тысячелетия интерес к использованию СПГ постоянно растёт.

Природный газ уже полу-
чил титул топлива XXI века, 
поскольку его запасы по срав-
нению с запасами нефти до-
статочно велики. Разведанные 
запасы природного газа в Рос-
сии превышают 54 трлн. м3, что 
составляет более 40% мировых 
запасов. Однако практически 
все новые газовые месторож-
дения находятся в районах, чья 
географическая удалённость от 
мест потребления газового топ-
лива делает нецелесообразным 
строительство магистральных 
трубопроводов, - Штокмановс-
кое месторождение на шельфе 
Баренцева моря, месторожде-
ния Ямала, Обско-Тазовской 
губы и острова Сахалин. Поэто-
му все большее внимание спе-
циалисты уделяют возможнос-
тям производства сжиженного 
природного газа.

По данным статистических об-
зоров мировой энергетики, в 2009 
г. лидирующие позиции в экспорте 
СПГ распределились следующим 
образом:

• Катар - 39,6 млрд. м3;
• Малайзия - 29,4 млрд. м3;
• Индонезия - 26,8 млрд. м3;
• Алжир - 21,8 млрд. м3;
• Нигерия - 20,54 млрд. м3.
Главными потребителями сжи-

женного природного газа в 2009 г. 
были:

• Япония - 92,13 млрд. м3;
• Южная Корея - 36,55 млрд. 

м3;
• Испания - 28,73 млрд. м3;

• Франция - 12,59 млрд. м3;
• Тайвань - 12,07 млрд. м3.
Эксперты утверждают, что 

популярность СПГ со временем 
будет лишь возрастать. Хотя 
цена природного газа пока ниже, 
есть большая вероятность того, 
что в скором времени ситуация 
может измениться. Это объяс-
няется тем, что наметилась уве-
ренная тенденция к снижению 
стоимости производства сжи-
женного природного газа, и его 
транспортировки (за счёт сни-
жения затрат на производство 
танкеров).

По физическим свойствам СПГ 
представляет собой обычный при-
родный газ, сжиженный путём

резкого охлаждения до температу-
ры -161°С. По химическому соста-
ву представляет собой многоком-
понентную смесь углеводородов 
ряда C1-C8, азота N2 и двуокиси уг-
лерода СО2 с преобладающим со-
держанием метана СН4. Сжижен-
ный природный газ прозрачен, не 
имеет цвета и запаха. При атмос-
ферном давлении температура ки-
пения СПГ — около -160°С (111,7 
К). При ожижении объём природ-
ного газа уменьшается более чем в 
600 раз, что эквивалентно сжатию 
газа до давления 60 МПа, при этом 
его удельный вес в два раза мень-
ше воды.

Перевозка СПГ специальными 
танкерами при больших расстоя-
ниях транспортировки экономи-
чески более выгодна, чем трубоп-
роводный транспорт. Будучи кри-
огенной жидкостью, СПГ хранит-
ся под небольшим избыточным 
давлением при той же температу-
ре (-161°С) в ёмкости с теплоизо-
ляцией.

Себестоимость природного 
газа формируется из трёх компо-
нентов:

• разведка и добыча;
• транспортировка;
• хранение.

Индустрия СПГ — сложный производственно-технологический комплекс, 
включающий в себя сложные и дорогие решения по добыче, сжижению, 

транспортировке, хранению и регазификации
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В случае со сжиженным при-
родным газом в производственную 
цепочку включаются дорогостоя-
щие процессы сжижения и регази-
фикации. Самой затратной частью 
является сжижение, на него уходит 
около 40% себестоимости СПГ, так 
как требуется строительство заво-
да по сжижению газа. Цена такого 
объекта в среднем составляет от 
EUR 5 млн.

Таким образом, производствен-
ная цепочка СПГ представляет со-
бой три этапа:

• I этап - разведка природного 
газа, добыча, сжижение,

• II этап - транспортировка СПГ 
в специальных танкерах,

• III этап - хранение СПГ в спе-
циальных резервуарах-хранили-
щах и регазификация; то есть при-
вод в газообразное состояние для 
дальнейшей транспортировки по 
трубопроводам.

Чистый СПГ не горит, не само-
воспламеняется и не взрывается, 
плавает на поверхности воды, не 
сме шиваясь с ней. На открытом 
пространстве при нор мальной 
температуре СПГ возвращается 
в газообраз ное состояние и быс-
тро растворяется в воздухе. При 
испарении природный газ мо-
жет воспламениться, если про-
изойдёт контакт с источником 
пламени. Для воспламенения не-
обходимо иметь концентрацию 
испарений в воздухе от 5 до 15%. 
Если концентрация не превы-
шает 5%, то испарений недоста-
точно для начала возгорания, а 
если более 15%, то в окружаю щей 
среде становится слишком мало 
кислорода. Для использования 
СПГ регазифицируется — то есть 
испаряется без присутствия воз-
духа.

Среди преимуществ СПГ выде-
ляют то, что он:

• не огнеопасен;
• не взрывоопасен;
• занимает значительно мень-

ший объём;
• удобен в хранении;
• легко регазифицируется.

В выхлопных 
газах двигателей, 
и с п о л ь з у ю щ и х 
СПГ, практичес-
ки отсутствуют 
ка нцер ог енные 
вещества, дым, 
вдвое меньше ок-
сида азота, на 25-
30% меньше диок-
сида углерода, что 
может быть реша-
ющим фак тором в 
условиях ужесто-
чения требований 
к охране окружа-
ющей среды.

Р е з е р в у а р ы 
для хранения 
СПГ производят-
ся по принципу 
«ёмкость в ём-
кости». Внутрен-
няя ёмкость вы-
полняется из 
н е р ж а в е ю щ е й 
стали и рассчита-
на на температуру 
до -196°С, а более 
простая по испол-
нению внешняя 
ёмкость сделана 
из углеродистой 
стали. Пространс-
тво между ёмкос-
тями заполняет-
ся специ альным 
теплоизоляцион-
ным материалом 
— перли том. Но 
основным спосо-
бом обеспечения 
теп лоиз о ляции 
является создание 
и поддержание 
вакуума в про-
странстве между 
ёмкостями.

Г л а в н ы м 
плюсом СПГ по 
сравнению с при-
родным газом на-
зывают простоту 
транспортиров-
ки и отсутс твие 

В выхлопных газах двигателей, использующих СПГ, 
практически отсут ствуют канцерогенные вещества, 

дым, вдвое меньше оксида азота, на 25-30% меньше 
диоксида углерода
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серьёзной привязки к месту выра-
ботки. Мину сом являются техно-
логическая сложность и высокая 
стоимость производства.

Использование СПГ в качестве  
энергоносителя позволяет одно-
временно решать несколько задач:

• газифицировать объекты (на-
селённые пункты, предприятия 
промышленности и транспорта), 
удалённые от распределительных 
или магистраль ных газопроводов;

• сокращать затраты, связанные 
с газификацией, за счёт отказа от 
проектирования, строительс тва и 
технического обслуживания части 
объектов газоснабжения (газоп-
роводов-отводов, межпо селковых 
распределительных газопрово-
дов);

• сокращать 
убытки, связанные 
с выводом земли 
из хозяйственного 
оборота на период 
строитель ства га-
зопровода;

• с н и ж а т ь 
уровни загрязне-
ния окружающей 
среды при замене, 
например, мазута 
или угля природ-
ным газом;

• с н и ж а т ь 
затраты на энерго-
носители;

• о б е с п е -
чить комплексное 
получение тепло-
вой и электричес-
кой энергии.

Первый в ис-
тории завод по 
сжижению природ-
ного газа был 
построен в 1905 
г., функциониро-
вать он начал пять 
лет спустя. Завод 
носил экспери-
м е н т а л ь н ы й 
характер и не 
подходил для 
к о м м е р ч е с  к о г о 

использования. Лишь в 1941 г., в 
Огайо, был построен первый пол-
ноценный завод СПГ, что стало 
началом развития этого сегмента 
рынка энергоноси телей. В 1959 
г. в Луизиане был создан первый 
тан кер, пригодный для транспор-
тировки СПГ. Это поз волило до-
ставлять сжиженный природный 
газ потре бителям за пределы США 
(первым импортёром СПГ стала 
Япония в конце 1960-х гг.).

Начало применения СПГ в 
нашей стране отно сится к 50-м 
гг. прошлого века, именно тогда 
впервые был предпринят опыт 
применения жидкого метана для 
газоснабжения сельских районов и 
топ лива для автомобильного и же-
лезнодорожного транс порта. Впос-

ледствии интерес к СПГ заметно 
сни зился, сначала из-за открытия 
месторождения при родного газа в 
Западной Сибири и строительства 
магистральных газопроводов, а за-
тем из-за сложной экономической 
ситуации конца 80-х и 90-х годов.

 В 2006 г., в поселке Пригород-
ное, на острове Сахалин, в рамках 
проекта «Сахалин-2», началось 
строительство первого российс-
кого СПГ завода. Его запуск был 
произведён 18 февраля 2009 г. 
Реали зация этого проекта позво-
лила начать регулярные поставки 
российского СПГ на рынки стран 
Азиатско-Тихокеанского региона.

Повышенный спрос на СПГ 
привёл к тому, что продукция 
предприятия была законтрактова-
на на основе долгосрочных дого-
воров (сроком действия от 20 лет 
и более) ещё до окончания стро-
ительства объ екта. Заказчиками 
выступили Япония, Южная Корея 
и Северная Америка.

Плановой мощностью завода 
«Сахалин-2» должно было стать 
производство 9,6 миллиардов м3 

СПГ. В 2009 г. предприятие произ-
вело 5,5 милли ардов м3.

В 2010 г. производство было 
увеличено почти вдвое, и состави-
ло более 10 миллиардов м3.

Следующим шагом развития 
сферы производства сжиженного 
природного газа в России станет 
созда ние СПГ-проекта на базе мес-
торождений полуост рова Ямал.

ОАО «Газпром» в рамках стра-
тегии развития ком пании ста-
вит перед собой цель добиться 
производ ства 80-90 миллионов 
тонн сжиженного природного газа 
в год, что при текущих темпах раз-
вития произ водства в других стра-
нах, составит около 25% миро вого 
рынка.

Развитие производства по вы-
работке СПГ стало одним из при-
оритетных направлений разви-
тия про мышленности в России. В 
октябре 2010 г. премьер-министр 
В.В. Путин поручил правительству 
прора ботать вопрос о внесении 

Внутренняя ёмкость резервуара для хранения СПГ 
выполняется из нержавеющей стали и рассчитана 

на температуры до-196°С, а более простая по 
исполнению внешняя ёмкость сделана из углеродистой 
стали. Пространство между ёмкостями заполняется 

специальным теплоизоляционным материалом — 
перлитом
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льгот для газодобывающих ком-
паний, работающих на шельфе и в 
сфере СПГ. По проекту компании 
смогут получать налоговые льготы 
вплоть до момента выхода место-
рождений до опреде лённого уров-
ня рентабельности.

Если говорить о технологии 
производства сжи женного при-
родного газа, то схема сжижения 
газа такова: газ высокого давления 
с выхода компрессора автогазо-
наполнительной компрессорной 
станции проходит теплообменник- 
рекуператор и поступает во фрео-
новый теплообенник-испаритель. 
В теплообеннике-испарителе про-
исходит охлаждение газа прямого 
потока высокого давления за счёт 
испарения жидкого фреона. Хо-
лодильная машина обеспечивает 
подачу жидкого фреона в теплооб-
менник-испари тель и откачку об-
разующихся при кипении фреоно-
вых паров.

Проходя теплообменник-ре-
куператор, газ высо кого давления 
продолжает охлаждаться. После 
теплообменника-рекуператора 
осуществляется дросселирование 
газа высокого давления и его час-
тичное сжижение. Парожидкост-
ная смесь поступает в систему хра-
нения, где происходит сепарация 
обра зующейся парожидкостной 
смеси. Сжиженный при родный 

газ остаётся в системе хранения, 
а холодный газ низкого давления 
выводится из системы хранения в 
теплообменники-рекуператоры.

Выходя из теплообменника-
рекуператора, газ низ кого давле-
ния поступает на компрессор (на-
пример, АГНКС) и сжимается до 
высокого давления. Приме нение 
данной технологии обеспечивает 
производи тельность 3700 нм3 в 
час.

Эффективность установок по 
сжижению магист рального при-
родного газа может быть сущест-
венно повышена за счёт примене-
ния технологий с исполь зованием 
криогенных газовых машин (КГМ), 
рабо тающих по циклу Стирлинга. 
При использовании КГМ Стир-
линга сжижение осуществляется 
при пос тоянном давлении за счёт 
работы рефрижератора и отво-
да теплоты от сжижаемого газа. 
Таким образом, процесс основан 
целиком на внешнем охлаждении, 
при этом влага, СО, и другие при-
меси выморажива ются на стенках 
устройства (вымораживателя) в 
кон денсаторе КГМ, что позволяет 
не применять доро гостоящие сис-
темы предварительной очистки 
газа. Особенностью КГМ Стир-
линга является возмож ность сжи-
жения 100 % подаваемого газа как 
высо кого, так и низкого давления.

В общем случае к технологи-
ям сжижения магис трального 
природного газа предъявляются 
следую щие требования: компак-
тность оборудования; про стота 
эксплуатации; высокий коэффи-
циент сжиже ния; низкое энерго-
потребление и т. д. В конечном 
счёте выбор технических решений 
и принципиаль ных схем установок 
по производству СПГ для мини-
заводов должен проводиться на 
основе комплексного технико-эко-
номического анализа, учитываю-
щего все особенности и условия 
осуществления проекта.

Стоимость криогенных сосудов 
достаточно высока и для подде-
ржания необходимой температуры 
требу ется дополнительная энер-
гия. Соответственно, воз ведение 
отопительных систем на основе 
СПГ имеет смысл для газифика-
ции крупных посёлков или про-
мышленных объектов. Примером 
может служить посёлок в При-
озерске (Ленинградская обл.), где 
такая система уже успешно функ-
ционирует.

По подсчётам учёных, при су-
ществующих тем пах потребления, 
необходимые объёмы природного 
газа могут быть обеспечены путём 
создания двух типов установок: 
производительностью 0,8-1 т/ч и 
10-12 т/ч. Создание таких уста-
новок позволит раз местить их в 
районах потребления с забором 
природ ного газа от магистраль-
ных трубопроводов или отво дов 
от них, практически исключив пе-
ревозки этого горючего по стране 
и разгрузив железные дороги, что 
чрезвычайно важно.

Крупные установки получения 
СПГ должны созда ваться в основ-
ном для экспорта продукции. Они 
должны выполняться по современ-
ным термодина мическим схемам с 
минимальными затратами энер гии 
на получение единицы продукции 
и низкой сто имости.

«Автономное газоснабжение»,
№1-2, 2011

В выхлопных газах двигателей, использующих СПГ, практически отсутствуют 
канцерогенные вещества, дым, вдвое меньше оксида азота, 

на 25-30% меньше диоксида углерода.
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БУДУЩЕЕ – ЗА CПГ

О состоянии и перспективах 
развития рынка сжиженного при-
родного газа, о современных тех-
нологиях и оборудовании, разра-
ботанных для СПГ, рассказывает 
генеральный директор ОАО «Крио-
генмаш» Анатолий Владимирович 

Лашкевич.

Корр. Как Вы оцениваете перс-
пективы развития сектора СПГ на 
современном этапе?

А.Л.  - Технология СПГ зароди-
лась в середине ХХ в. и стимулиро-
валась необходимостью транскон-
тинентальной транспортировки 
природного газа, например из Ал-
жира во Францию или из США в 
Европу. В России она не получила 
развития вследствие нашей ориен-
тации на трубопроводный транс-
порт газа на внутренний рынок и 
в Европу.

Западные компании за пол-
века развития технологии СПГ 
достигли больших успехов в 
создании высокоэффектив-
ных крупномасштабных произ-
водств СПГ с единичной про-
изводительностью установок до 
7-8 млн т в год, танкеров для пе-
ревозки СПГ вместимостью до 
230 тыс. м3  и инфраструктуры 
потребления СПГ. К слову ска-
зать, основы этой технологии 
были заложены советским учё-
ным А.П. Клименко, предложив-
шим для сжижения природного 
газа использовать в качестве хла-
дагентов смеси углеводородных 
газов и азота.

Отечественный  интерес к тех-
нологиям СПГ возник к началу 
80-х гг. прошлого века, когда была 
разработана программа сокраще-
ния потребления нефтяных топ-
лив за счёт замены их сжиженным 
природным газом. Начавшийся 
интенсивный процесс развития 
этого направления, к сожалению, 
был прерван годами перестройки и 
экономического спада. Теперь воз-
никла совершенно новая экономи-
ческая, технологическая, экологиче-
ская и социальная ситуация, по-
новому влияющая на развитие 
технологий СПГ. 

Во-первых, Россия с вводом за-
вода СПГ на Сахалине вступила 
фактически в клуб стран – экспор-
тёров СПГ. На очереди - освоение 
крупнейших газовых месторож-
дений (Штокмановского, на п-ове 
Ямал, в Восточной Сибири и на 
Дальнем Востоке), потенциал ко-
торых в значительной мере пред-
назначен на экспорт в виде СПГ. 

Во-вторых, газификация 
территорий и населённых пун-
ктов за счёт газопроводного
транспорта достигла только 60 %, и 
дальнейшее её развитие в отдалён-
ных и труднодоступных районах 
должно базироваться на привоз-
ном сжиженном природном газе.

В-третьих, экологическая об-
становка в городах и промышлен-
ных районах достигла опасного 
предела, и её улучшение связыва-
ется с радикальной заменой транс-
портных средств, использующих 
нефтяное топливо, газобаллонным 
транспортом, широкое использо-
вание которого наиболее эффек-
тивно на базе технологий СПГ. 

Наконец, в-четвертых, совре-
менный экономический уклад в 
России, базиру-
ющийся на час-
тной собствен-
ности и местном 
самоуправлении 
регионов, потен-
циально более 
приспособлен к 
системам газос-

набжения на основе СПГ, нежели 
чем на магистральном трубопро-
водном транспорте.

Справедливости ради следует 
отметить и некую обратную тен-
денцию в развитии экспорта СПГ. 
Для экспортёров СПГ технология 
сжижения весьма затратна как по 
капитальным вложениям, так и по 
эксплуатационным расходам, при 
этом энергетическая ценность ко-
нечного продукта (топливный газ 
или сырьё для химической про-
мышленности) не увеличивается. 
Альтернативой этому является 
конверсия газа в жидкое синтети-
ческое топливо (GTL) на месте до-
бычи с возможностью получения 
ценных химических продуктов и 
их экспорта. Образующаяся доба-
вочная стоимость весьма привле-
кательна для собственного раз-
вития стран, богатых природным 
газом. Примеры такого сценария 
уже существуют, например, в Ка-
таре. Нет сомнения, что и в России 
подобные технологии будут внед-
ряться, тем более что потребности 
на мировом рынке СПГ упали.

Тем не менее ниша технологий 
СПГ весьма обширна. Не каса-
ясь проблем крупномасштабных 
производств ОАО «Газпром» для 
целей экспорта СПГ, перечислим 
основные и наиболее актуальные 
сферы внутреннего применения 
СПГ:
 газификация отдалённых и труд-

нодоступных районов;
 перевод большегрузных карьер-

ных самосвалов на СПГ;
 создание плавающих платформ 

для получения СПГ из газа, до-
бываемого на морском шельфе;

 создание установок пик-шевинга 
для накопления СПГ и последу-
ющего использования в период 
пиковых нагрузок по газу;

•

•

•

•

ИНФОРМАЦИЯ СЖИЖЕННЫЙ ПРИРОДНЫЙ ГАЗ (СПГ)



АГЗК+АТ, № 1 (61) / 2012
77

 создание инфраструктуры СПГ 
для перевода автомобильного 
транспорта на газовое топливо;

 переработка шахтного газа и 
биогаза с получением СПГ для 
газификации прилегающих ре-
гионов;

 переработка попутного нефтяно-
го газа с извлечением широкой 
фракции лёгких углеводородов 
и получением топливного газа 
или СПГ.
Понимая масштаб и неизбеж-

ность развития перечисленных на-
правлений, ОАО «Криогенмаш» на 
базе многолетнего опыта создания 
криогенных установок разделения 
газовых смесей, очистки и сжи-
жения газов разработало целый 
ряд установок и оборудования для 
сжижения природного газа, хране-
ния, транспортировки и регазифи-
кации СПГ. Имея успешный опыт 
создания подобного оборудова-
ния, научно-конструкторский, 
технологический и производс-
твенный потенциал, мы оцениваем 
перспективы нашего участия в ре-
ализации и развитии технологий 
СПГ как весьма многообещающие 
и эффективные для нас и наших 
заказчиков. ОАО «Криогенмаш» 
входит в группу промышленных 
активов «Газпромбанка». Мы бла-
годарны банку за ту поддержку и 
внимание, которое он уделяет раз-
витию современных технологий 
и созданию нового оборудования 
нашим предприятием, и одно из 
направлений - это СПГ.

Корр. - Какие проекты, посвя-
щённые проблемам производства, 
хранения и транспортировки СПГ, 
находятся в настоящее время на 
стадиях разработки, внедрения и 
эксплуатации? 

А.Л. - Прежде чем говорить о 
новых проектах по СПГ, нелишне 
упомянуть о современном состо-
янии производства СПГ в Рос-
сии. Несколько лет назад один из 
энтузиастов развития СПГ-тех-
нологий - генеральный директор 
ОАО «Лентрансгаз» С.Г. Сердюков 
с удовлетворением отметил, что 
Россия перешагнула рубеж про-
изводства 10 тыс. т СПГ в год как 

•

•

•

тот минимальный 
порог, который 
х а р а к т е р и з у е т 
страну как про-
изводителя СПГ. 
С вводом в экс-
плуатацию завода 
СПГ на Сахалине, 
проектная мощ-
ность которого 
составляет 9,6 млн т в год, ситуа-
ция радикально изменилась, при-
мерно в 1000 раз. Однако она мало 
изменилась, если не принимать во 
внимание Сахалинский экспорт-
ный терминал СПГ, построенный 
консорциумом западных фирм. 

При большой потребности в 
установках и оборудовании СПГ 
наши многочисленные технико-
коммерческие предложения дол-
гое время не находили реализа-
ции из-за нехватки инвестиций у 
заказчиков. В этих условиях ОАО 
«Криогенмаш» несколько лет на-
зад заключило ряд контрактов с 
китайскими заказчиками на пос-
тавку ожижителей природного 
газа малой производительности. 
Только один завод в составе двух 
установок производительностью 
по 1,5 т СПГ в час производит 25 
тыс. т СПГ в год. Ряд других объ-
ектов находится в стадии строи-
тельства и монтажа. Длительная 
непрерывная эксплуатация уста-
новок подтвердила их высокую 
надёжность, эффективность и 
простоту эксплуатации. В насто-
ящее время мы ведём разработки 
и предконтрактные переговоры с 
рядом заказчиков из Китая, Вьет-
нама, Индии, Ирана, Белоруссии, 
Казахстана, как на подобные уста-
новки, так и на установки большей 
производительности. 

Конечно, наши ожи-
дания связаны в большей 
мере с развитием секто-
ра СПГ в России. Уверен, 
что решение ОАО «Газ-
пром», продеклариро-
вавшее ответственность 
за реализацию проек-
тов СПГ в России, в том 
числе малой и средней 
производительности, 

будет способствовать расширению 
производства и потребления СПГ 
на базе отечественных разработок и 
оборудования. 

Уже сейчас ОАО «Газпром энер-
госеть» в качестве специализиро-
ванного куратора и заказчика ОАО 
«Газпром» по проблеме сжиженных 
углеводородных газов приступило 
к разработке ряда проектов, в том 
числе производства и распределе-
ния СПГ в Пермском крае и в Хаба-
ровске. Мы надеемся участвовать в 
этих проектах, представили на кон-
курс свои предложения и ожидаем 
положительного решения тендер-
ного комитета. Предполагается реа-
лизовать целый ряд таких проектов. 
Мы выражаем полную готовность к 
поставке оборудования для них на 
базе запатентованного дроссельно-
эжекторного цикла сжижения газа, 
подтвердившего свои высокие пот-
ребительские качества практикой 
длительной эксплуатации на объек-
тах в Китае. Учитывая, что произ-
водительность производств СПГ на 
базе дроссельно-эжекторного цик-
ла высокого давления объективно 
ограничена величиной примерно 9 
т/ч, ОАО «Криогенмаш» выполни-
ло комплекс расчётно-теоретичес-
ких исследований и конструктив-
ных разработок установок СПГ на 
базе азотного холодильного цикла 
с турбодетандер-компрессорными 
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агрегатами производительностью 
от 4 до 250 т СПГ в час. Аналогич-
ные этому схемно-конструктивные 
решения применяются при созда-
нии крупных воздухоразделитель-
ных установок ОАО «Криогенмаш». 
Разработанная технология обладает 
целым рядом преимуществ по срав-
нению с существующими техноло-
гиями с использованием смешан-
ных хладагентов: она более проста, 
надёжна, существенно менее капи-
талоёмка и достатоточно эффектив-
на по затратам энергии.

ОАО «Криогенмаш» представи-
ло свои предложения по созданию 
опытной установки СПГ произво-
дительностью 4 т.ч с извлечением 
гелиевого концентрата для ОАО 
«Газпром ВНИИГАЗ, а также по 
разработке эскизного проекта пла-
вающей платформы для ОАО «Газ-
пром добыча шельф». В настоящее 
время эти предложения рассмат-
риваются в ОАО «Газпром». 

Аналогичные проработки мы 
ведём по запросам других заказчи-
ков, в частности для Ирана. В на-
шем разговоре мы сосредоточили 
внимание на установках получе-
ния СПГ, имея в виду, что вопросы 
хранения, транспортировки и ре-
газификации СПГ в ОАО «Крио-
генмаш» практически отработаны 
и не представляют сколь-нибудь 
значительных затруднений. В свя-
зи с этим хотелось бы упомянуть о 
наших реализованных совместно 
с партнёрами объектах СПГ в Ле-
нинградской области.

Для терминала по отгрузке свет-
лых нефтепродуктов в г. Приморске, 
не имевшего рациональных путей 
энергоснабжения, был создан ком-
плекс приёма, хранения и регази-
фикации СПГ для автономной вы-
работки электрической (5,6 МВт) и 
тепловой (6 МВт) энергии. Комплекс 

включает хранилище 
СПГ общим объё-
мом 330 м3 в составе 
трёх резервуаров по 
63 м3 и двух блочных 
систем хранения по 
63 м3, обвязанных 
испарителями, нагре-
вателями, трубопро-
водами, арматурой, и 
полностью обеспечи-
вает бесперебойное 
питание энергообо-
рудования природ-
ным газом. Анало-
гичного назначения 
оборудование было 
поставлено для спор-
тивно-оздоровительного комплекса 
«Игора» в Ленинградской области. 
Приведённые примеры хорошо ил-
люстрируют эффективные возмож-
ности СПГ-технологий для целого 
круга объектов самого разного на-
значения. 

Корр. - Расскажите, пожалуйс-
та, о перспективах использования 
криогенных трубопроводов для 
СПГ и текущем состоянии дел в 
данной сфере исследований и про-
изводства. 

А.Л. - Есть несколько аспектов 
применения криогенных трубоп-
роводов в технологиях СПГ. ОАО 
«Криогенмаш», обладая большим 
опытом применения криогенных 
технологий с высокоэффективной 
экранно-вакуумной теплоизоля-
цией для коммуникаций жидких 
кислорода, азота, водорода и ге-
лия, в своих проектах ожижителей 
природного газа использует по-
добные трубопроводы, хотя в этом 
случае требования к эффективнос-
ти изоляции существенно ниже, 
чем в перечисленных криогенных 
системах. Другие фирмы по этой 
причине в СПГ-системах чаще 

применяют тру-
бопроводы с 
пенной теп-
лои з ол я ц ие й . 
До недавнего 
времени этот 
же подход рас-
прос транялся 
и на транспор-

тные коммуникации для загрузки 
и разгрузки танкеров СПГ. Так, в 
проекте Сахалинского завода СПГ 
для загрузки СПГ в танкеры были 
предусмотрены два трубопровода 
с пенной теплоизоляцией длиной 
около 1 км диаметром 400 мм для 
подачи СПГ и один трубопровод 
для возврата испарившегося про-
дукта, установленные на запра-
вочной эстакаде. Мы обратили 
внимание разработчиков проекта 
на то, что в условиях жесткого и 
морского применения подобная 
конструкция не может быть дол-
говечной, а её тепловая эффек-
тивность существенно уступает 
классической конструкции крио-
генного трубопровода с вакуумной 
теплоизоляцией. К тому времени 
мы имели успешный опыт созда-
ния криогенных коммуникаций 
большого диаметра (до 400 мм) и 
значительной протяжённости для 
жидких азота, кислорода и водоро-
да на космодроме Байконур. Наше 
предложение – внести изменения 
в проект системы загрузки СПГ на 
Сахалине – было отклонено. К сло-
ву сказать, криогенные трубопро-
воды на Байконуре по прошествии 
25 лет успешно эксплуатируются и 
находятся в хорошем состоянии, 
несмотря на экстремальные усло-
вия казахстанского климата. 

В последние годы условия при-
менения криогенных трубопро-
водов для СПГ значительно меня-
ются. Добыча на шельфе удлиняет 

Монтаж блочной системы хранения сжиженного 
природного газа
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коммуникации до 10 км, строи-
тельство эстакад и эксплуатация, 
новые требования безопасности и 
охраны окружающей среды увели-
чивают капитальные вложения, ус-
ложняются условия компенсации 
температурных удлинений и тре-
бования тепловой эффективности. 
Все это стимулировало разработку 
новых конструкций криогенных 
трубопроводов рядом фирм Фран-
ции и США. Общим для них, по-
жалуй, является подводное распо-
ложение и в большинстве случаев 
– применение инвара для продук-
ционной трубы. Варьируется и тип 
изоляции. Подобные разработки 
чрезвычайно дороги и могут вы-
полняться при финан сировании 
под конкретный заказ. Хотя умес-
тно упомянуть, что, вероятно, 
впервые криогенный трубопровод 
с внутренней трубой из инвара 
диаметром 250 мм и длиной 600 м 
был создан для заправки ракеты 
«Зенит» на космодроме Байконур. 
Он и сейчас находится в эксплу-
атации. Предсказать, будут ли в 
России необходимость и условия 
развития этого направления, сей-
час трудно. Можно отметить, что в 
основных элементах конструкции 
подводных трубопроводов много 
общего с трубопроводами ОАО 
«Криогенмаш». А концепция фир-
мы Chart практически идентична 
нашим конструкциям.

Корр. - Как Вы оцениваете пер-
спективы строительства мини-за-
водов по производству СПГ?

А.Л. - Отвечая на второй воп-
рос, я уже касался перспектив 
строительства мини-заводов СПГ. 
Общаясь с многочисленными по-

тенциальными заказчиками, мы 
определённо чувствуем техничес-
кую актуальность проблемы. Од-
нако, приступая к реализации, за-
казчик сталкивается с большими 
трудностями. Это экономическое 
обоснование, всевозможные разре-
шения и согласования, разработка 
и утверждение проекта, квоты на 
газ, энергообеспечение, необходи-
мость инфраструктуры распреде-
ления и др. Преодолеть этот путь 
в одиночку заказчикам непросто. 
Вот почему мы возлагаем надежды 
на ОАО «Газпром энергосеть» как 
некую централизованную струк-
туру по внедрению СПГ.

Тем не менее мы работаем и 
по прямым связям с заказчиками. 
Мини-заводы СПГ в Китае уже 
построены и успешно работают. 
Подобные проекты с поставкой 
нашего оборудования будут осу-
ществляться в ОАО «ГродноАзот» 
(производительность 14 т/ч), на 
предприятии ООО «СпецМонта-
жПроект», г. Иркутск (произво-
дительность 4 т/ч), и ряде других. 
Что касается разработки и постав-
ки криогенного оборудования для 
мини-заводов СПГ, то ОАО «Крио-
генмаш» выражает полную готов-
ность к этому.

Корр. - Ведутся ли в институ-
те научные разработки в других 
сферах использования СПГ, в час-
тности в качестве топлива для же-
лезнодорожного и авиационного 
транспорта? 

А.Л. - Что касается железно-
дорожного транспорта, следует 
упомянуть нашу работу 80-х гг. 
прошлого века по созданию ваго-
на-тендера с СПГ для магистраль-

ного тепловоза, реализованную в 
виде двух опытных магистральных 
тепловозов на СПГ. Они прошли 
полный цикл испытаний на желез-
ных дорогах СССР, в ходе которых 
никаких недостатков в работе кри-
огенного оборудования не было 
выявлено, но двигательная уста-
новка тепловоза потребовала пе-
реработки. Сейчас создана новая 
конструкция тепловоза, который 
проходит испытания на Свердлов-
ской железной дороге. К сожале-
нию, ОАО «Криогенмаш» не был 
привлечён к этой работе, вопреки 
нашим пожеланиям.

После первого успешного полё-
та самолёта ТУ-154 на СПГ в ОКБ 
им. Туполева ведутся вялотекущие 
разработки самолёта ТУ-204 в ва-
рианте СПГ, за которыми мы сле-
дим и при благоприятном исходе 
готовы подключиться к разработ-
ке аэродромной структуры хране-
ния и заправки СПГ.

В ракетной технике также изу-
чаются перспективы использова-
ния жидкого метана в ракетных 
двигателях. По заданию НИИ 
тепловых процессов мы выполни-
ли НИР по обеспечению высоких 
кондиций метана в процессе по-
лучения СПГ. Результаты работы 
сугубо положительные и переданы 
в НИИТП. 

Корр. - Насколько целесообраз-
но и эффективно использование 
СПГ на транспорте и какие задачи 
необходимо решить для достиже-
ния этой цели?

А.Л. - ОАО «Криогенмаш» яв-
ляется приверженцем целесооб-
разности и эффективности пере-
вода транспорта на СПГ. Больших 
технических проблем по обору-
дованию здесь не существует. 
Преимущества доказаны огром-
ным опытом зарубежных стран. 
Необходимы государственная или 
региональная программа, обеспе-
чивающая массовость примене-
ния, и создание инфраструктуры 
производства и распределения 
СПГ.

«Газовая промышленность»,
декабрь 2010
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СПГ СПАСЁТ МИР 

ОТ ПАРНИКОВОГО ЭФФЕКТА

Сжиженный природный газ (СПГ), 
как правило, связывают с начальны-
ми звеньями газовой вертикали, что 
называется upstream. Действительно 
мощности по сжижению в основ-
ном расположены в местах добычи 
природного газа и вблизи портов 
для его морской транспортировки 
с дальнейшей регазификацией в 
районах потребления. Но такой 
принцип размещения заводов поз-
воляет лишь частично реализовать 
потребительские свойства сжижен-
ного природного газа. СПГ – это 
не только средство доставки газа 
из отдалённых месторождений на 
рынки сбыта, это самостоятельный 

товар с особыми потребительскими свойствами, которые отличают его от 
трубопроводного газа. Он в этом качестве способен составить конкурен-
цию нефтепродуктам в качестве моторного топлива. О концепции мало-
тоннажного СПГ, то есть использовании природного газа в downstream, 
журналу «ТЭК России» рассказал начальник Управления структурирования 
контрактов и ценообразования ООО «Газпром экспорт» Сергей Комлев.

Европа, обеспокоенная за-
грязнением окружающей среды 
и климатически ми изменения-
ми, сейчас активно бо рется за 
снижение вредных выбросов в 
атмосферу. Но достаточно ли 
при этом внима ния уделяется 
газу, как одному из наиболее 
эколо гически чис тых видов 
энергии?

- Европейские политики не 
перестают удив лять. Цель энерге-
тической политики ЕС, каза лось 
бы, понятна: это сокращение вы-
бросов пар никовых газов, а также 
других вредных веществ в атмос-
феру. Но с этой целью произошла 
неяв ная, но очевидная подмена. 
Она непонятным образом (а, мо-
жет, и понятным, если принять 
по внимание геополитику) транс-
формировалась в иную цель: де-
карбонизацию экономики, иными 
словами, – снижение доли иско-
паемых углеводо родных топлив 
в энергетическом балансе стран 
ЕС. При этом европейские поли-

тики не прово дят различия между 
«грязными» ископаемыми видами 
топлива – такими, как уголь или 
нефть – и, например, «чистым», 
но все же ископаемым природным 
газом.

В рамках этого курса предла-
гается перево дить автомобили 
на электричество, электрогене-
рацию – на возобновляемые ис-
точники энергии, а суда, и это 
на полном серьёзе, на ветряную 
тягу, что называется, поставить 
на парус.

Безудержные фантазии ев-
ропейских поли тиков, впрочем, 
сталкиваются с малоприятны ми 
реалиями повседневной жизни. 
Представить себе рейсовые са-
молеты без керосина, тяжёлые 
грузовики на батарейках или 
крупнотоннажные суда под па-
русом, согласитесь, довольно 
сложно

Там, где фантазии европейских 
политиков бессильны, мы пред-
лагаем реальную альтерна тиву 

нефтепродуктам, замещение их 
природным газом в качестве мо-
торного топлива, причём в форме 
сжиженного газа, СПГ.

Есть ли в планах европейских 
стран исполь зование газа как мо-
торного топлива вообще, и СПГ в 
частности?

- Если транспортная отрасль 
будет развивать ся в соответствии 
с дорожной картой, разработан-
ной Еврокомиссией в 2011 г., то 
к 2030 г. 50% тяжёлых грузови-
ков будет по-прежнему работать 
на дизеле, 2% – на компримиро-
ванном или сжатом газе (КПГ), 
40% – на гибридных двигателях 
и водороде; а к 2050 г. при пол-
ном отказе от дизеля, лишь 5% 
грузовиков будут ис пользовать 
КПГ, тогда как 95% перейдут на 
ги бридные схемы и водород. Но 
у этой дорожной карты есть оче-
видный недостаток. Эффектив-
ных гибридных схем для грузо-
вого автотранспорта пока просто 
нет в наличии. Появятся они в 
обо зримом будущем или нет, 
представляет собой во прос, на 
который нет чёткого ответа. Да 
и водо родное топливо слишком 
дорого, чтобы получить массовое 
распространение.

Брюссель, как уже было ска-
зано, допуска ет существование 
природного газа в качестве топ-
лива будущего, но при этом поче-
му-то за цикливается на КПГ, пол-
ностью игнорируя воз можности 
СПГ. Специфика КПГ ограничи-
вает дневной пробег грузовиков 
и автобусов. А вот СПГ, в силу 
гораздо меньшей ёмкости бака 
(газ при сжижении уменьшается 
в объёме в 600 раз) может напря-
мую конкурировать с дизельным 
топливом. Бака на 250 кг СПГ 
хватит тягачу для того, чтобы 
проехать 700-800 км без заправ-
ки. Это делает оправданным ис-
пользование СПГ в крупнотон-
нажных перевозках и на большие 
расстояния. Идея «голубых кори-
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Рис. 1. Ожидаемый рост потребления СПГ в качестве моторного топлива 
крупнотоннажными грузовиками в Европе, млрд куб м

Рис. 2. Сравнительный уровень выбросов от двигателей, работающих на 
дизельном топливе и природном газе, %

доров», связы вающих Европу от 
Урала до Португалии может быть 
собственно материализована на 
базе СПГ в качестве моторного 
топлива, а не КПГ.

Какие преимущества есть у 
СПГ как топлива в сравнении с 
дизелем?

Преимуществ много – и эконо-
мические, и экологические. Доста-
точно взглянуть на раз ницу в цене 
газа и дизтоплива при пересчёте 
на единицу их теплотворности. С 
учётом разни цы в акцизном нало-
ге, более высоком для дизеля, цено-
вые преимущества для конечного 
потреби теля будут выглядеть ещё 
более убедительными. Так, в Гол-
ландии СПГ на колонке стоит на 
$ 17 за МБТЕ дешевле, чем дизель. 
При этом грузо вик с газовым дви-
гателем из-за малой серийно сти в 
его производстве стоит примерно 
на 20 тыс. евро дороже, чем ана-
логичный грузовик с ди зельным 
мотором. Но эта разница быстро 
окупа ется из-за более дешёвого 
топлива.

Природный газ является са-
мым экологически чистым видом 
моторного топлива из всех, пред-
ставляющих сегодня реальную 
альтернативу ди зелю. С плани-
руемыми в ЕС введением платы 
за выбросы эти преимущества 
получат своё ма териальное выра-
жение. К тому же газовые двига-

тели гораздо менее шумные, 
чем дизельные. Это позволяет 
использовать автотранспорт на 
при родном газе, например, для 
обслуживания объек тов в город-
ской черте в любое время дня и 
ночи.

Уже сейчас газовые двигатели 
по уровню вы бросов соответс-
твуют стандарту Евро-5 и в бли-
жайшие два года смогут выйти на 
стандарт Евро-6. А чтобы дизель-
ные грузовики смогли отвечать 
этому стандарту, необходимо 
вносить в их конструкцию рево-
люционные изменения, которые 
приведут к его существенному 
удорожа нию.

Почему Вы скептически оце-
ниваете возможно сти КПГ на 
транспорте?

- Для газовых двигателей не 
имеет значе ния, работают они на 
природном газе в виде КПГ или 
СПГ, все упомянутые преимущес-
тва такого двигателя сохраняются. 
Но есть принципиальное разли-
чие – оно в экономике вопроса. У 
КПГ – нишевой рынок: он хорош 
для малолитражных автомобилей 
либо перевозок на небольшие рас-
стояния – например, для муни-
ципального транс порта, скажем, 
мусоровозов. Но когда речь идёт о 
крупнотоннажных перевозках на 
больших рас стояниях, СПГ будет 
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оптимальным решением, так как 
потребляемые грузовым транс-
портом и междугородними авто-
бусами объёмы газа обе спечивают 
рентабельность создания газотран-
спортной инфраструктуры.

Мы считаем, что если для СПГ 
и КПГ на транспорте не будут со-
здаваться искусственные препоны, 
то к 2030 г. ЕС сможет потреблять 
до 80 млрд куб. м газа в качестве 
моторного то плива. А эффект по 
снижению вредных выбросов в 
атмосферу от замены на транс-
порте нефтепро дуктов – на СПГ 
будет примерно равен эффекту от 
замены угля на газ в электрогене-
рации.

Вы сказали, что СПГ может 
успешно исполь зоваться и как 
топливо для морских судов. Со-
гласны ли с этим европейские 
судовладель цы?

- В области морских перевозок, 
по мнению Европейской Комис-
сии, в 2030 г. доминиро вание тра-
диционных видов топлива сохра-
нится. ЕК отводит СПГ скромную 
роль – 10%. Значи тельные надеж-
ды возлагаются на энергию ветра: 
она занимает 25% в прогнозе топ-
ливного баланса будущих морских 
перевозок. Оставим энергию ветра 
на совести авторов доклада. Мы 
же счита ем, что именно СПГ от-

крывает новые возможно сти для 
снижения выбросов парниковых 
газов, которые генерируют морс-
кие перевозки.

Сейчас сжиженный газ в качес-
тве топлива ис пользуют 26 судов, 
ещё 17 – строится, и их число бу-
дет только увеличиваться. С 2013 
г. между Турку и Стокгольмом на-
чнёт ходить первый пас сажирский 
СПГ-паром. Международная мор-
ская организация (ИМО) стро-
го следит за выбросами судовых 
двигателей в атмосферу. Её нор-
мы пока распространяются на 
Балтийское и Северное моря, но 
в ближайшее время они будут 
действо вать и в других акватори-
ях. Использование СПГ в качестве 
топлива может существенно облег-
чить для судовладельцев переход к 
новым, более жёстким экологичес-
ким стандартам.

Какова главная проблема на 
пути продвижения газомоторно-
го топлива?

-Главная проблема – это 
инфраструкту ра. Как во всех про-
ектах, связанных с большим чис-
лом потребителей и некоей сетью, 
здесь в каком-то смысле повторя-
ется извечная про блема «курицы и 
яйца». Интерес к автомоби лям на 
газе у потребителей невелик, пото-
му что для них мало заправочных 

Рис. 3. Сравнительный уровень выбросов от судов, работающих на разных 
видах топлива, тонн в год

станций – а инте рес к строительс-
тву заправочных станций слаб, по-
тому что мало автомобилей на этом 
топливе. Но мы убеждены – игра 
стоит свеч. Технология не стоит на 
месте. Например, малотоннажное 
сжижение газа, которое казалось 
бессмыслен ной роскошью ещё 
десять лет назад, сегодня уже мо-
жет служить базой для развития 
долгосроч ных перспективных, а 
главное - экономически оправдан-
ных проектов.

Если XX век был веком нефти, 
то можно с уверенностью ска-
зать, что XXI век будет веком газа. 
Кроме перспектив роста спроса в 
Европе, свою роль здесь сыграет 
и то, что экономическое разви-
тие Индии и Китая существенно 
увеличи вает спрос на нефтепро-
дукты в качестве мотор ного топ-
лива, следовательно, создаются 
огра ничения по его предложению, 
которые потен циально ещё более 
стимулируют интерес к газу В том 
же направлении действует ужесто-
чение глобальных экологических 
норм.

Пока существует лишь неболь-
шое количе ство терминалов по 
регазификации в Европе, где мож-
но приобрести маленькие партии 
сжиженно го газа, необходимые для 
заправочных станций. Группа «Газ-
пром» собирается развивать мало-
литражное производство СПГ в 
Европе, уже есть планы по стро-
ительству завода в Калининград-
ской области, откуда топливо бу-
дет поставляться в ЕС.

Стоит отметить, что в контекс-
те моторного топлива российский 
газ обладает дополнитель ным кон-
курентным преимуществом: его 
высокое качество, характеризую-
щееся низкой долей со держания 
этана и высокой - метана, делает 
его конкурентоспособным именно 
в сфере моторно го топлива.

Интервью провела 
Юлия Назарова
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ОАО «ГАЗПРОМ 
ГАЗЭНЕРГОСЕТЬ» 
ПРИСТУПИЛО К 
ВЫПОЛНЕНИЮ 

ПРОЕКТНО-
ИЗЫСКАТЕЛЬСКИХ РАБОТ 

В ПЕРМСКОМ КРАЕ

В рамках реализации проекта 
по строительству комплекса по 
сжижению и хранению природно-
го газа в Пермском крае ОАО «Газ-
пром газэнергосеть» приступило 
к выполнению проектно-изыска-
тельских работ. Пилотный инвес-
тиционный проект реализуется в 
рамках Программы газификации 
регионов РФ. ОАО «Газпром газэ-
нергосеть» является заказчиком 
по строительству объектов.

В настоящее время на строи-
тельных площадках выполняется 
комплекс инженерных изысканий. 
В соответствии с Графиком реа-
лизации проекта получение поло-
жительного заключения государс-
твенной экспертизы проектной 
документации и результатов ин-
женерных изысканий планируется 
в июле 2012 г.

К отопительному сезону 2013 
г/ в п.г.т. Карагай будет постро-
ен и пущен в эксплуатацию завод 
по производству СПГ мощностью 
13000 тонн в год, предназначен-
ный для газификации потребите-
лей Ильинского, Карагайского и 
Сивинского районов Пермского 
края.

Комплексы приёма, хранения и 
регазификации СПГ будут располо-
жены в непосредственной близости 
от потребителя. Первый комплекс, 
состоящий из трёх ёмкостей по 50 
м3 и с общим годовым расходом 4 
364,87 тыс. м3, будет обслуживать 
три котельные и жилищный фонд 
из 1274 домовладений, находится в 
п. Ильинский. Второй комплекс, со-
стоящий из двух ёмкостей по 20 м3 
и с общим годовым расходом 933,51 
тыс. м3, обеспечит газом четыре ко-
тельные и жилищный фонд из 310 
домовладений в с. Нердва. И третий, 

из двух ёмкостей по 50 м3 с годовым 
расходом 5 544,23 тыс. м3, обслужи-
вающий две котельные и 653 домо-
владения, будет расположен в п. Се-
верный Коммунар.

Пресс-центр 

Комментарии редакции:
Начинается новый 2012 г. и на-

чинается исполнение «Концепции 
газификации российских террито-
рий с помощью сжиженного при-
родного газа (СПГ).

Опыт работы с СПГ в регио-
нах (Ленинградская, Свердловская, 
Московская области) помог при-
нять решение о развитии этого 
направления в государственном 
масштабе.

Применение технологии СПГ 
для газификации решает многие 
вопросы. Это удешевление газифи-
кации в два раза против примене-
ния трубопроводов. Это возмож-
ность дозированной доставки газа 
в малонаселённые и труднодоступ-
ные местности.

Независимые газодобывающие 
компании могут стать и незави-
симыми от газопроводов, произво-
дя СПГ и обеспечивая газом пот-
ребителей в любом количестве и в 
любом радиусе поставок.

Установки по производству 
СПГ можно ставить на местах 
добычи газа, а инфраструктура по 
доставке МСПГ уже выпускается 
нашей промышленностью.

ОАО «ГАЗПРОМ ГАЗЭНЕРГОСЕТЬ»

ИЗ ИНТЕРВЬЮ 
ГЕНЕРАЛЬНОГО 

ДИРЕКТОРА ОАО «ГАЗПРОМ 
ГАЗЭНЕРГОСЕТЬ» 

АНДРЕЯ ДМИТРИЕВА 
ОБОЗРЕВАТЕЛЮ ЖУРНАЛА 

«ГАЗПРОМ» НИКОЛАЮ 
ХРЕНКОВУ:

Н.Х. – Ещё один ваш новый 
проект – это производство и про-
дажа СПГ. Какие подвижки име-
ются в данном направлении, какие 

перспективы вы связываете с раз-
витием рынка СПГ?

А.Д. - В настоящее время «Газ-
пром газэнергосеть» приступила 
к реализации нескольких инно-
вационных проектов по газоснаб-
жению потребителей сжиженным 
природным газом (СПГ) – в Перм-
ском крае и Ленинградской облас-
ти. В первом из регионов мы ведём 
работу в рамках газпромовской 
программы газификации регионов 
РФ. Наша компания является за-
казчиком по объектам автономной 
газификации. В сферу ответствен-
ности «Газпром газэнергосети» 
входит обеспечение строительства 
установок по производству СПГ, 
комплексов хранения и регазифи-
кации, логистики и продаж этого 
продукта. В Пермском крае плани-
руется газификация сжиженным 
природным газом трёх населённых 
пунктов – поселков Ильинский, 
Северный Коммунар и Нердва.

В Ленинградской области на 
базе производственных объек-
тов СПГ ООО «Газпром трансгаз 
Санкт-Петербург» перед нами 
стоит иная задача – создание эко-
номически эффективного, сов-
ременного бизнес-процесса. По 
существу речь идёт о формиро-
вании совершенно нового сег-
мента рынка в России – рынка 
СПГ. Будем развивать такие на-
правления использования СПГ, 
как автономная газификация ко-
тельных промышленных предпри-
ятий и населённых пунктов, в том 
числе коттеджных посёлков, гази-
фикация электрогенерирующих 
установок, использование СПГ в 
качестве моторного топлива на 
автомобильном и водном транс-
порте. Так, по нашим предвари-
тельным расчётам, использование 
СПГ на речном транспорте будет 
востребовано именно в теплый 
период года, что позволит компен-
сировать так называемый летний 
провал потребления топлива и 
загрузить производственные мощ-
ности равномерно в течение года.

«Газпром»,
 № 5 май 2011 г.
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Оборудование для уникального 
мини-завода СПГ прибывает на 

Сахалин

В 2012 г. в Анивском районе 
начнётся строительство мини-за-
вода СПГ. Сердцем предприятия 
станет установка по ожижению 
газа, собранная на Балашихин-
ском заводе криогенного маши-
ностроения (Москва). Установка 
способна вырабатывать 1,5 тон-
ны СПГ в час или 13 тысяч тонн 
ежегодно. 

Представители ООО «СКФ 
«Сфера» во главе с генеральным 
директором Андреем Залпиным 
выезжали для проведения приём-
ки этого важного блока. Успешно 
проведены пневмоиспытания. 
Ориентировочно в феврале ме-
сяце установка прибудет на Са-
халин.

Напомним, что восточнее сто-
лицы аналогов подобному заводу 
в России нет. Ввод в строй такого 
производства позволит осваивать 
малые газовые месторождения, 
снабжать топливом отдалённые 
поселения, создать новые рабочие 
места, в будущем перевести на газ 
транспорт и улучшить экологию.

Параллельно были заключены 
договоры на поставку оборудо-
вания российского и зарубежно-
го производства. Из немецкого 
города Гамбурга уже поступила 
холодильная установка компа-
нии «Грасио». В пути из Буэнос-
Айроса (Аргентина) находятся 
компрессоры высокого давления, 
сделанные фирмой «Галилео». Всё 
это оснащение необходимо для 
технологического процесса ожи-
жения природного газа.

Sakhalin Energy в 2011 г. произвела 
10 млн тонн СПГ

Компания Sakhalin Energy – 
оператор проекта «Сахалин-2» – в 
2011 г. сохранила годовое произ-
водство на уровне 10 миллионов 
тонн сжиженного природного газа 
(СПГ). 

Номинальная проектная мощ-
ность предприятия была превыше-
на почти на 5%, при этом компа-
ния в 2011 г. достигла рекордного 
уровня производства в 34,989 
тонны СПГ в день. 

Этого результата удалось до-
стичь благодаря оптимизации 
работы завода по производству 
СПГ, устранению «узких мест» 
и стартовавшей в прошлом году 
программе производственной эф-
фективности.

Завод по производству СПГ 
Sakhalin Energy на юге Сахалина 
был запущен в феврале 2009 г. 
Его проектная мощность – 9,6 
миллиона тонн в год, что экви-
валентно 5% мирового произ-
водства СПГ.

В минувшем году компания 
отправила потребителям 164 пар-
тии СПГ. Одна стандартная партия 
СПГ равна 145 тысячам кубомет-
ров СПГ, или 87 миллионам кубо-
метров природного газа

Общая стоимость «Сахалина-
2» составляет порядка 20 мил-
лиардов долларов.  В рамках 
проекта осваиваются Пильтун-
Ас тохское и Лунское мес то-
рождения, извлекаемые запасы 
которых оценив аются в  150 
миллионов тонн нефти и 500 
миллиардов кубометров газа. 
Акционерами Sakhalin Energy 
являются «Газпром» (50%), Royal 

Dutch/Shell  (27,5%) и японс-
кие Mitsui (12,5%) и Mitsubishi 
(10%).

Экспорт «Газпрома» 
в 2011 году ниже самых 

скромных оценок

Экспорт газа «Газпрома» в даль-
нее зарубежье будет ниже плана, 
официально признал председатель 
правления компании Алексей 
Миллер, сообщает «Финмаркет». 
В 2010 г. экспорт составил 138,6 
млрд кубометров. 

Миллер сказал, что по итогам 
2011 г. компания экспортирует в 
Европу чуть более 150 млрд кубо-
метров. Предварительная оценка 
экспорта в дальнее зарубежье, 
по данным ЦДУ ТЭК, составляет 
150,3 млрд кубометров. 

Первоначальный прогноз эк-
спорта газа «Газпрома» в даль-
нее зарубежье был на уровне 
151 млрд кубометров газа, но 
весной началась положительная 
динамика экспорта, благодаря 
чему компания стала смелее в 
оценках –155 млрд кубометров 
газа. Драйверами роста счита-
лись авария на японской АЭС 
«Фукусима-1», а также граждан-
ская война в Ливии. 

Кроме того, эксперты отме-
чали, что Европа запасае тся 
газом перед ростом цен на него. 
В июне Миллер озвучил еще 
более смелый прогноз - 155-158 
млрд кубометров газа. В сен-
тябре и самом начале ноября 
он подтверждал эти прогнозы. 
В ноябре компания вернулась 
к прежней скромной оценке в 
151 млрд кубометров. 

Результаты экспорта «Газпрома» 
испортила аномально теплая по-
года декабря, а также неблаго-
приятная ценовая конъюнктура. 
В частности, Италия в декабре 
предпочла дорогому российскому 
норвежский, цены на который 
более гибкие. 

www.rupec.ru

НОВОСТИ
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БУДЕТ ЛИ В РОССИИ

ОТЕЧЕСТВЕННАЯ 

КРИОГЕННАЯ АВИАЦИЯ?
В.В. Малышев, зам.главного конструктора ОАО «Туполев»

Особое место в деятельности ОАО «Туполев» занимает работа по со-
зданию самолётов на альтернативных – криогенных видах топлива.

Результаты испытаний самолёта Ту-155 продемонстрировали исклю-
чительную перспективность данного направления. В настоящее время 
в ОАО «Туполев» действует широкая программа создания криогенных 
самолётов: Ту-204К – криогенный вариант пассажирского самолёта Ту-204, 
со взлётной массой 110,75 т, рассчитанный на перевозку 210 пассажиров 
на 3600 км; Ту-334К – криогенный вариант ближнемагистрального пас-
сажирского самолёта Ту-334; Ту-204-ЗЗОК –  предназначен для доставки 
сжиженного природного газа (СПГ) из газодобывающих районов в места 
его непосредственного потребления; Ту-204-ЗЗОК обеспечивает доставку 
30 т СПГ на расстояние 2500 км и 22,5 т СПГ на расстояние 4500 км. Часть 
СПГ может быть использована в качестве топлива в полёте; Ту-136 – реги-
ональный турбовинтовой самолёт на криогенном авиационном топливе, 
разработанный в трёх модификациях: пассажирской, грузовой (ЛВТС) и 
самолёт-амфибия. Предназначен для перевозки 52 пассажиров или семи 
т груза на дальность 2000 км со скоростью 470 км/ч.

Эксплуатация самолётов на криогенном топливе позволит по сравне-
нию с базовыми моделями значительно снизить токсичные выбросы, в 
2,5 раза уменьшить затраты на топливо и соответственно снизить прямые 
эксплуатационные расходы.

ОАО «Туполев» обладает сложнейшими технологиями в области использова-
ния криогенного топлива в авиации, создания криогенных авиационных силовых 
установок и обеспечения их безопасной эксплуатации в полёте и на земле.

Как известно, обеспеченность 
топливными ресурсами является 
ключевой задачей, определяющей 
развитие экономики и обеспече-
ние национальной безопасности 
любого государства. Устойчивая 
тенденция роста потребления в 
мире нефтяных топлив привела к 
значительному увеличению тем-
пов расходования невозобновля-
емых запасов нефти, которые, по 
прогнозам учёных, будут полно-
стью исчерпаны во всех странах 
(за исключением Ирака, Ирана и 
Саудовской Аравии) уже в первой 
половине нынешнего века.

Человечество, по сути, долж-
но в короткие сроки решить про-
блему своего выживания: найти 
возможности и пути перехода с 
топлив, получаемых из нефти, на 
новые альтернативные виды топ-
лива, прежде всего в промышлен-
ности и на транспорте.

Особенно это важно для Рос-
сии с учётом её огромной террито-

рии, наличия богатых природных 
ресурсов, географического поло-
жения и разнообразных климати-
ческих зон.

С особой остротой проблемы 
перехода на новые виды топлива 
проявляются в авиации, где про-
гнозируются постоянное увели-
чение интенсивности перевозок 
и соответственно рост расхода 
топлива. В развитых странах уже 
сегодня доля авиации составляет 
около 30% годового расхода топли-
ва на все виды транспорта. По этой 
причине в ряде развитых стран не 
прекращаются работы по приме-
нению в авиации альтернативных 
топлив, обладающих большими 
ископаемыми ресурсами, меньшей 
стоимостью, лучшей экологией.

Вполне очевидна необходи-
мость ускоренного создания в Рос-
сии криогенной авиации, в первую 
очередь использующей более де-
шёвые виды альтернативных ави-
ационных топлив.

Альтернативными авиацион-
ными топливами являются кри-
огенные: жидкий водород и сжи-
женный природный газ (СПГ), в 
основном состоящий из метана.

Эти топлива экологически бо-
лее чистые, чем нефтяные, и бла-
годаря большим хладоресурсу и 
энергосодержанию способны зна-
чительно повысить лётно-техни-
ческие характеристики летатель-
ных аппаратов. 

Кроме того, применение кри-
огенных топлив более безопасно, 
чем применение авиационного 
керосина. Даже небольшая утечка 
криогенного топлива может быть 
обнаружена посредством газового 
анализа с немедленным принятием 
мер по предотвращению воспла-
менения. В отличие от керосино-
вых, криогенные топливные баки 
не взрывоопасны, так как в них от-
сутствует кислород. При разливе 
криогенное топливо быстро испа-
ряется и улетучивается.

Жидкий водород является пер-
спективным топливом будущего, 
но пока ещё дорог по сравнению с 
нефтяным. Однако в связи с неук-
лонным удорожанием нефти цена 
жидкого водорода в перспективе 
сравняется с ценой нефтяного топ-
лива и даже станет ниже.

СПГ значительно дешевле не-
фтяного топлива и практически 
полностью может использоваться 
в качестве авиационного топли-
ва, в то время как для получения 
нефтяного авиатоплива использу-
ется только шесть-семь процен-
тов нефти. На Севере СПГ может 
производиться непосредственно 
в регионах (например, в Якутии).

Россия является наиболее под-
готовленной страной к созданию 
летательных аппаратов, исполь-
зующих криогенные топлива. В 
нашей стране проведён большой 
объём проектно-конструкторских, 
научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ по этой 
тематике.

История работ в ОКБ А.Н. Ту-
полева по альтернативным видам 
топлива уходит в 60-е гг. – уже тог-
да рассматривалась возможность 
перевода силовых установок про-
ектируемых в ОКБ самолётов на 
жидкий водород. В середине 70-х 
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гг. Академией наук СССР совмест-
но с рядом научно-исследователь-
ских институтов и конструкторс-
ких бюро была разработана про-
грамма научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ 
по широкому внедрению альтер-
нативных видов топлива в народ-
ное хозяйство.

В авиапромышленности она 
получила название – тема «Хо-
лод». В рамках этой программы 
ОКБ А.Н.Туполева было поручено 
создание на базе самолёта Ту-154 
летающей лаборатории, использу-
ющей в качестве топлива жидкий 
водород и СПГ.

Поставленная задача была ус-
пешно выполнена. 15 апреля 1988г. 
поднялся в небо первый в мире 
самолёт – летающая лаборатория 
Ту-155 с экспериментальным дви-
гателем НК-88 разработки ОКБ 
Н.Д.Кузнецова, работающим на 
альтернативных видах топлива .В 
течение нескольких лет Ту-155 про-
ходил обширный комплекс испы-
таний, в ходе которых удалось про-
вести большой объём исследований 
и получить ценные материалы для 
дальнейших работ по криогенной 
авиации. Всего на Ту-155 было вы-
полнено около 100 полётов на СПГ и 
жидком водороде. Этими полётами 
была доказана реальность создания 
криогенной авиации. 

При разработке этого самолё-
та была создана эксперименталь-
ная база для испытания криоген-
ного оборудования и сложился 
единственный в мире коллектив 
высококвалифицированных спе-
циалистов в области криогенной 
авиации. В результате этой работы 
были определены пути создания 
самолётных и аэродромных крио-
генных систем и оборудования.

В соответствии с постанов-
лением правительства РФ №368 
от 23 апреля 1994 г. был разрабо-

тан техничес-
кий проект и на 
70% выпущена 
техническая до-
кументация на 
грузопассажир-
ский опытно-
промышленный 
самолёт Ту-156 
с двигателями 

НК-89, предназначенный для ос-
воения эксплуатации криогенных 
самолётов на авиалиниях.

Этот самолёт разрабатывался 
на базе самолёта Ту-154 и двига-
телей НК-8-2у. Для него были раз-
работаны криосистемы, которые 
могут быть применены на других 
самолётах близких размерностей.

На основании проведённых ра-
бот и в соответствии с постанов-
лением правительства Российской 
Федерации от 15 октября 2001 г 
№728 о федеральной целевой про-
грамме «Развитие гражданской 
авиационной техники России на 
2002-2010 гг. и на период до 2015 г. 
пункт 17», был разработан проект 
модифицированного самолёта Ту-
204К, использующего СПГ. Осо-
бое внимание было обращено на 
разработку мероприятий по обес-
печению безопасности эксплуата-
ции. Эти исследования показали, 
что при проектировании криоген-
ной силовой установки с учётом 
особенностей и опыта эксплуата-
ции криогенные топлива более бе-
зопасны, чем керосин. К аналогич-
ным результатам в 1981 г. пришла 
американская фирма «Локхид».

Самолёт Ту-204К – это первый 
проект коммерческого самолёта с 
использованием в качестве топли-
ва СПГ, предназначенный для гру-
зовых и пассажирских перевозок

150-210 пассажиров на рассто-
яние 4200-5500 км в любых клима-
тических условиях, днём и ночью. 
Внедрение в эксплуатацию само-
лёта Ту-204К позволит существен-
но улучшить его экологичность 
вследствие снижения выброса 
вредных веществ, уменьшить за-
траты на топливо, что значительно 
снизит прямые эксплуатационные 
расходы и стоимость перевозок. В 
2005 г. работы были остановлены 
вследствие прекращения финан-
сирования.

В содружестве с большим коли-
чеством смежников удалось про-
вести уникальные исследования по 
оценке возможных путей развития 
авиации на альтернативных видах 
топлива. Были разработаны само-
лётные конструкции криогенных 
систем, баков, агрегатов и мероп-
риятия по усовершенствованию 
эксплуатации и предотвращению 
выбросов паров топлива в атмос-
феру. Проведённые исследования 
подтвердили, что криогенная си-
ловая установка не будет практи-
чески отличаться от керосиновой 
ни по весу, ни по надёжности, ни 
по безопасности и простоте экс-
плуатации.

Несмотря на незначительное 
финансирование, работы по крио-
генной тематике в ОАО «Туполев» 
продолжаются и сегодня. Были 
разработаны технические предло-
жения на переоборудование ряда 
новых пассажирских и грузовых 
самолётов с введением криоген-
ных силовых установок, исполь-
зующих в качестве топлива СПГ и 
керосин. Кроме того, ОАО «Тупо-
лев» совместно с германской фир-
мой «Дойче Аэрбас» разработали 
проекты криопланов на базе само-
лётов А-310 и Dо-328 с использо-
ванием только жидкого водорода. 
На уровне технических предло-
жений разработаны проекты мо-
дифицированных криогенных са-
молётов Ту-204 (Ту-204К), Ту-334 
(Ту-334К), Ту-330 (Ту-ЗЗОСПГ), 
нового регионального самолёта 
Ту-13б. Кроме того, эти самолё-
ты будут способны одновременно 
применять альтернативные топ-
лива и авиационный керосин, что 
делает их более универсальными и 
надёжными. 

Наиболее глубоко проработа-
ны модификации самолёта Ту-204 
(Ту-204К) и проект нового регио-
нального самолёта Ту-13б, учиты-
вающий особенности криогенного 
топлива.

Технические предложения на 
самолёт Ту-204К с двигателями 
ПС-92 разрабатывались на основе 
технической документации пасса-
жирского самолёта Ту-204 с дви-
гателями ПС-90А. Для испытаний 
двигателя ПС-92, работающего на 
СПГ, в г. Пермь подготовлен стенд.
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Благодаря удачному располо-
жению криогенных баков на фюзе-
ляже расчётная топливная эконо-
мичность Ту-204К улучшилась на 
четыре-пять процентов по сравне-
нию с базовым самолётом.

Топливная экономичность са-
молётов Ту-334К и Ту-ЗЗО СПГ 
практически не будет отличаться 
от базовых Ту-334 и Ту-330. Все 
эти самолёты могут быть переобо-
рудованы под применение СПГ в 
течение трёх-четырёх лет. Особое 
внимание, по нашему мнению, за-
служивает проект грузопассажир-
ского регионального криогенного 
самолёта Ту-136 с двумя турбовин-
товыми двигателями ТВ-117СФ, 
способного при небольших дора-
ботках применять СПГ, жидкий 
водород и пропан-бутановое топ-
ливо.

Рынком региональных авиа-
перевозок России и других стран 
СНГ являются авиаперевозки на 
маршрутах средней протяжён-
ности 1200-2200 км с небольшим 
пассажиропотоком. На рынок вы-
ходит новый турбовинтовой само-
лёт Ил-114, сертифицированный в 
1997 г. 

На Украине заканчивается со-
здание самолёта этого класса Ан-
140. За рубежом к этому классу 
относятся самолёты Dо-328, АТR-
42, АТR-72, 5ААВ 2000В. Однако 
все эти самолёты используют в 
качестве топлива только авиаке-
росин. Самолёт Ту-136 является 
уникальным в том, что он может 
заправляться СПГ, жидким водо-
родом и пропан - бутановым топ-
ливом. Это определяет отсутствие 
у него в ближайшее время прямых 
конкурентов.

Этот самолёт предназначен для 
пассажирских и грузовых перево-
зок на авиалиниях протяжённос-
тью до 2000 км. Он может эксплу-
атироваться с аэродромов любого 
класса, в том числе с грунтовых, 
использоваться на сети трасс, свя-
зывающих областные центры Рос-
сии, для грузопассажирских пере-
возок при обслуживании центров 
добывающей промышленности, 
как летающая лаборатория для 
инспектирования магистральных 
газопроводов районов Севера и 
Сибири.

Этот самолёт после сертифи-
кации может использоваться за-
рубежными авиакомпаниями в 
странах, имеющих развитую ин-
фраструктуру потребителей при-
родного газа.

Ту-136 взлётной массой в 20 т 
может перевозить 53 пассажира 
или до шести т груза на расстояние 
до 2200 км со скоростью 550 км/ч 
на высоте около девяти км. Топ-
ливная экономичность самолёта 
около 20 г/пасс., км соответствует 
лучшим мировым самолётам этого 
класса, а применение СПГ позво-
лит примерно на 30% сократить 
прямые эксплуатационные расхо-
ды. 

Самолёт спроектирован с учё-
том особенностей криогенного 
топлива. Он имеет двупланную 
аэродинамическую схему, логично 
совмещённую с криогенными топ-
ливными баками, конструктивно-
силовая схема самолёта выполнена 
с максимальной разгрузкой крыла 
и фюзеляжа от действия аэродина-
мических и массовых сил.

Криогенные топливные баки 
ёмкостью 3680 кг СПГ располага-
ются в двух вынесенных гондолах 
за двигательной установкой. Сов-
мещение миделя бака с миделем 
мотогондолы,а также сочетание 
поддерживающих пилонов с об-
щей аэродинамической схемой 
самолёта позволили расположить 
криогенные топливные баки вне 
фюзеляжа практически без уве-
личения аэродинамического со-
противления и усиления крыла. 
Короткие криогенные трассы име-
ют небольшую массу и не требуют 
супертеплоизоляции.

Вынесенная от пассажирского 
салона силовая установка значи-
тельно повышает безопасность 
пассажиров и экипажа и упрощает 
её экспериментальную отработку.

Близость двигателя и криоген-
ных баков снижает вероятность 
гибели людей в катастрофичес-
кой ситуации, т.к. вероятность 
поджига пролитого топлива из 
повреждённых баков переводит 
опасность взрыва образующейся 
топливовоздушной смеси к менее 
разрушительному пожару.

Керосин заливается в крылье-
вые баки, как в обычном самолёте. 

Самолёт может быть выполнен в 
варианте использования жидко-
го водорода и пропан-бутанового 
топлива без изменения его основ-
ных данных. В этом случае в крио-
генных баках другой конструкции 
будет размещено 606 кг жидкого 
водорода. 

Стоимость создания такого 
самолёта будет больше затрат на 
модернизацию пассажирских са-
молётов под применение криоген-
ного топлива, однако цена самолё-
та Ту-136 будет в 2,5-4 раза меньше 
цены модернизированных самолё-
тов Ту-334К и Ту-204К.

Этот фактор может сыграть 
решающую роль в завоевании 
рынка ряда регионов. Создать та-
кой самолёт при достаточном фи-
нансировании можно в течение 
четырёх-пяти лет, окупаемость за-
трат произойдёт на четвёртый год 
производства при выпуске и про-
даже около 90 самолётов.
Показатель Ту-204К Ту-136
Длина самолета, м 46,14 22,63
Размах крыла, м 41,73 21,77
Высота самолёта, м 13,93 8,13
Максимальный взлёт-
ный вес, кг

110750 20000

Дальность полёта с 
полной загрузкой, км

5290 2000

Крейсерская скорость, 
км/ч

850 550

Вместимость пасса-
жиров

210 53

К развитию региональной кри-
огенной авиации относится и пе-
реоборудование существующего 
вертолёта Ми-8Т с двигателями 
ТВ2-117СФ под применение СПГ. 
При этом его лётно-технические 
характеристики практически не 
изменятся. При модернизации 
вертолёта используется опыт ком-
поновки его под применение про-
пан-бутанового топлива, на кото-
ром вертолёт успешно испытывал-
ся, а также опыт ОАО «Туполев» 
по созданию криогенной силовой 
установки самолёта Ту-155 и раз-
работки проектов самолётов Ту-
156 и Ту-136.

В связи с тем, что на самолёте 
Ту-136 и вертолёте Ми-8 устанав-
ливаются однотипные двигатели 
одной российской фирмы, воз-
можна унификация элементов 
криогенной силовой установки, 
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включая двигательную и само-
лётную криосистемы, а также 
конструкции баков и системы 
взрывопожаробезопасности. Пе-
реоборудование вертолёта может 
быть произведено за два-три года. 
Применение СПГ вместо керосина 
позволит на 25-30% снизить экс-
плуатационные расходы.

При финансировании по ев-
ропейской программе ОАО «Ту-
полев» совместно с МЭИ созда-
ли методику расчёта параметров 
хранения криогенного топлива в 
горизонтальных самолётных ба-
ках. Создан экспериментальный 
стенд с малоразмерным криоген-
ным баком, на котором проведены 
методики расчёта. Полученные в 
результате всех этих работ конс-
трукторские решения, технологии 
работ, применяемые системы обес-
печения безопасности и защиты 
до настоящего времени не имеют 
аналогов в мире.

Отечественная авиационная 
промышленность обладает уни-
кальным заделом для создания 
самолётов, использующих крио-
генные топлива, и в первую оче-
редь СПГ. В настоящее время она 
на многие годы опережает в этой 
области зарубежные авиационные 
фирмы. Состояние российских 
разработок в этой области позво-
ляет при достаточном финансиро-
вании создать сертифицирован-
ный самолёт на альтернативном 
топливе за три-четыре года, а парк 
самолётов, способный обеспечить 
потребности гражданских и воен-
ных перевозок, – за 10-15 лет.

Вместе с тем передовые пози-
ции России вскоре могут быть ут-
рачены. Ранее работы по криоген-
ной тематике финансировались в 
небольших объёмах по федераль-
ной целевой программе «Развитие 

криогенной аэрокос-
мической и другой 
транспортной техни-
ки» (1999-2000 гг.) и 
в рамках программы 
«Национальная тех-
нологическая база», 
рассчитанной на пе-
риод 2000-2006 гг. 

Однако Минис-
терством промыш-
ленности и энер-

гетики финансирование этой 
программы прекращено в 2005 г. 
Дальнейшие работы без финанси-
рования проводить невозможно. 
Закрытие работ по криогенной те-
матике отрицательно скажется на 
приоритете России в этой области 
и приведёт к распаду годами скла-
дывавшейся кооперации по созда-
нию криогенных самолётов.

Остановка работ по авиацион-
ной криогенной тематике отбро-
сит Россию на долгие годы назад 
и в будущем поставит её в прямую 
зависимость от диктата развитых 
стран.

Учитывая неизбежность пе-
рехода на криогенные топлива, 
России придётся, если позволят, 
закупать за рубежом технологию 
и криогенные самолёты либо ос-
тавшуюся в мире нефть по бас-
нословным ценам, что немину-
емо создаст реальную угрозу её 
национальной безопасности. Эта 
важная для государства пробле-
ма могла бы быть решена путём 
целевого финансирования про-
граммы развития криогенной 
авиационной, аэрокосмической 
и другой транспортной техники. 
Концепция этой программы, по 
нашей оценке, должна предус-
матривать следующие стратеги-
ческие положения.

1. Перспективным энергоноси-
телем будущего является жидкий 
водород, обладающий наивысшим 
энергосодержанием, неограни-
ченными сырьевыми ресурсами и 
высокой экологической чистотой. 
Однако сравнительно высокая 
стоимость и отсутствие промыш-
ленного получения не позволяют 
пока применить его в качестве 
массового криогенного топлива. В 
то же время благодаря своему ис-
ключительно высокому энергосо-

держанию жидкий водород явля-
ется единственным видом топлива 
для создания аэрокосмических 
летательных аппаратов специаль-
ного назначения.

2. На первом этапе развития 
криогенной авиации в качестве 
топлива для летательных аппа-
ратов применяется сжиженный 
природный газ. Применение СПГ 
в качестве топлива предполагается 
в дозвуковой гражданской и во-
енной авиации, на гиперзвуковых 
самолётах и на носителях авиаци-
онно-космических систем.

3. Самолёты и вертолёты, ис-
пользующие СПГ, сначала будут 
внедрены в отдельных регионах, 
богатых газом. При массовом при-
менении на всех видах транспорта 
будет использоваться СПГ, полу-
чаемый по единым техническим 
условиям.

4. В первую очередь, пока 
отсутствует развитая криоген-
ная инфраструктура, создаются 
двухтопливные дозвуковые ле-
тательные аппараты, способные 
использовать как традиционное 
нефтяное топливо, так и крио-
генное.

5. В дальнейшем, по мере уве-
личения количества аэродромов, 
имеющих криогенную инфра-
структуру, создаются однотоп-
ливные летательные аппараты, 
максимально использующие поло-
жительные свойства криогенного 
топлива (СПГ и жидкого водоро-
да) и поэтому обладающие значи-
тельно более высокими экономи-
ческими показателями.

6. Криогенная авиация создаёт-
ся в комплексе с ракетно-косми-
ческим и другими видами транс-
порта. 

Реализация такой програм-
мы позволит своевременно с на-
именьшими затратами перевести 
авиацию России на альтернатив-
ные виды топлива. Ускоренная 
разработка криогенной авиаци-
онной техники – это задача об-
щечеловеческая, но ещё более –
российская, напрямую влияющая 
на обеспечение национальных 
интересов нашего государства. 
Создание отечественной крио-
генной авиации уже не терпит 
промедления.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЙ 

АВТОМОБИЛЬ – РЕАЛЬНАЯ 

ПЕРСПЕКТИВА ИЛИ УТОПИЯ?

Н. Протасов

    За пробег в несколько сотен км автомобиль 
«съедает» столько кислорода,

                      сколько необходимо человеку для дыхания 
в течение целого года.

Ещё статистика при водит такие данные: 
за период с 1950 г. автомобилями

               «переработано» кислоро да больше, 
чем за предшествующий этому

                                                                                              периоду миллион лет!

Созданием автомобиля, не загрязняющего окружающую среду, заняты 
вот уже многие десятилетия лучшие умы человечества. Поиски шли и про-
должают идти по двум основным направлениям: изменение конструкции 
мотора и подбор альтернативных видов топлива.

Какие будут предложения 
по кон струкции?

В конце 70-х прошлого века каза-
лось, что вопрос создания «чистого» 
автомобиля вот-вот будет решён. 
Дело в том, что среди малотоксич-
ных видов топлива водород значит-
ся как горючее № 1. Он текуч, даёт 
при сгорании большое количество 
тепло вой энергии, сгорая, образует 
безвредную для природы воду.

Но водородные автомобили, 
несмот ря на всю заманчивость 
идеи, так и оста лись эксперимен-
тальными. Загвоздкой стала вовсе 
не взрывоопасность водорода – на-
ука решила этот вопрос. Водород в 
баке машины может находиться 
в особом, с точки зрения химии, 
состоянии, связанный гидридами. 
Конечно, жидкий водород тре бует 
охлаждения, а при контакте водо-
рода и кислорода образуется гре-
мучая смесь, которая может взо-
рваться, например, при аварии.

Но дело даже не в этом риске. В 
стан дартный баллон, собственный 
вес которого около 80 кг, можно 
закачать около 0,5 кг водорода. А 
расход водородного топлива на 
100 км составляет примерно 5 кг. 
Таким образом, огромный объ-
ём топливного резервуара и вес 
такого бака, значитель но превы-

шающий вес самого автомобиля 
– основная преграда серийной 
машины с водородным мотором. 
Уменьшить объём топливного 
бака пытались с помощью модер-
низации конструкции двигателя и 
использования в качестве топлива 
бензо- водородо-воздушной смеси. 
Но и тут обна ружились серьёзные 
недочёты конструкции. Сегодня 
идея использования в ДВС водо-
родного топлива живёт, исследо-
вания продолжаются, но громких 
побед на этом направлении уже 
никто не ждёт.

Что такое гиро-
мобиль

И н т е р е с н ы 
разработки так 
называе мых гиро-
мобилей. В качес-
тве аккумулято ров 
энергии в конс-
трукции исполь-
зуется энергия 
в р а щ а ю щ е г о с я 
маховика, для 
р а с  к р у ч и в а н и я 
которого исполь-
зуется двига тель, 
чаще электричес-
кий, определённой 
мощности. Авто-

бусы, созданные по этому принци-
пу (гиробусы) швейцарской фир-
мой Оerlikon в 40-х гг. прошлого 
века, вплоть до 1959 г. перевозили 
пассажи ров в одном из городков 
Бельгии.

Преимуществом этого транс-
порта перед троллейбусом явля-
ется возможность осуществлять 
движение при отсутствии кон-
тактной электрической сети. На 
остановках швейцарский гиробус 
получал зарядку, она длилась око-
ло 3 минут, и запаса хода хвата ло 
на расстояние до 6 км. Большим 
плюсом гиробуса являлась плав-
ность и бесшумность хода. Ведь 
именно повышенный уровень 
шума в больших городах, по вы-
водам мно гих исследований, вы-
зывает нервное исто щение, веге-
тативные неврозы, расстройства 
эндокринной системы у человека.

Но недостатков в конструкции 
гиробусов хватало. Прежде всего, 
большой вес: для перевозки 20 пас-
сажиров необходим махо вик весом 
до 3 т. Большая скорость вращения 
маховика – около 3 тысяч об/мин 
создаёт проблемы в управлении 
машины, поскольку присутствует 
гироскопический эффект.

С 2005 г. Техасский университет 
и группа заинтересованных орга-
низаций занимаются разработкой 
новых гиробусов. Исследуется 
этот вопрос и в России.

Гиробусы вплоть до 1939 г. перевозили пассажиров в 
одном из городков Бельгии.

ИНФОРМАЦИЯАЛЬТЕРНАТИВНОЕ ТОПЛИВО



АГЗК+АТ, № 1 (61) / 2012
90

Электромобиль. 
Будущее за ним?

Одним из перспективнейших 
решений, по признанию экспертов 
всего мира, явля ется электромо-
биль. Он появился в 1838 г. в Ан-
глии – намного раньше конструк-
ции Карла Бенца. К 1912 г. в США 
было выпущено более 10 тысяч 
электромобилей. Правда, в даль-
нейшем электромобилиза ция шла 
не столь бурными темпами.

В Оксфорде в 1990-1991 гг. на 
протяжении 500 дней испытыва-
ли четы ре электромикроавтобуса 
и установили насколько выше вы-
бросы в атмосферу от аналогичных 
дизельных автобусов: С02 (углекис-
лый газ) на 21 %, СО (оксид угле-
рода) на 98 %, СН (углеводороды) 
на 93 %, а выброс мелкодисперсных 
частиц или сажи больше на 95 %. 
Кроме того, электромобили созда-
ют минимальные шум и вибрацию, 
нет потерь энергии при остановках, 
например у светофоров, так как не 
нужен «холостой» ход. В конструк-
ции, по сравнению с машинами с 
ДВС, меньше движущихся частей, 
что упрощает обслуживание и по-
вышает надёжность. Используемая 
современная регенератив ная сис-
тема позволяет экономить до 30% 
энергии, используя при торможе-
нии фак тор трения и нагрев тор-
мозных колодок.

Но кроме очевидных плюсов 
суще ствуют менее очевидные, но 
очень серьёзные минусы. Если 
представить, что электромоби-
ли начнут производить мас сово, 

то сразу воз-
никнет про-
блема взаи-
м о д е й с т в и я 
магнитных по-
лей, создавае-
мых электро-
установками. 
А для создания 
нео бходимо-
го количества 
а кк у м уля то-
ров, если в ос-
нове их будет 
свинец, либо 
более энерго-

ёмкий литий, земных запа сов ме-
таллов может просто не хватить.

Ищем источники питания
Сегодня от применения свин-

цово-кислотных АКБ в элект-
ромобилях практически отказа-
лись. Они требуют подзарядки 
каж дые 80-100 км, при массовом 
использова нии возникает пробле-
ма с загазованностью, неизбежная 
при зарядке АКБ.

Но даже если решится проблема 
с матери алами АКБ, то энергетичес-
кий баланс стран, эксплуатирующих 
электромобильный парк, не выдер-
жит такого массового потребителя 
энер гии. А наращивание вырабаты-
вания мегакилловатт-часов энергии 
для «чистых автомоби лей» вызовет 
выброс в атмосферу не меньше ток-
сичных веществ, чем создают сов-
ременные ДВС, работающие на не-
фтепродуктах.

Безусловно, учёные посто-
янно работают над усовершенс-
твованием аккумуляторов для 
электромобилей. В Мичигане 
постро ен завод по производс-
тву литий-ионных АКБ, который 
начал серийное произ водство в 
2010 г. Очень перспектив ны раз-
работки никель-водородных акку-
муляторов, молибдено-литиевых 
гибких элементов, никель-кадми-
евых и никель-металлгидридных 
АКБ. Существуют электромоби-
ли, использующие наряду с лити-
евоионной батареей энергию так 
называемых суперконденсаторов. 
Автобусы, созданные на этой ос-

нове, имеют запас хода до 300 км, а 
время зарядки суперконденсатора 
вдвое меньше времени заряда АКБ 
аналогичной ёмкости.

Но большие надежды возлагают 
на водородные топливные элемен-
ты, в кото рых химическая энергия, 
получаемая при соединении водо-
рода и кислорода, пре вращается 
в электричество. При этом КПД 
элементов доходит до 70 %. Для 
сравне ния, КПД в ДВС не более 15 
%. Для работы элемента необходим 
водород, проблема его получения 
наиболее дешёвым путём и хране-
ния наиболее компактным является 
препятствием широкого распро-
странения этих элементов.

Существует оригинальный 
проект обеспечения электричес-
твом автомобиля от подземных 
силовых линий, проложенных по 
пути его следования. Благодаря 
магнитной индукции «подземные» 
источники тока обеспечивают пи-
танием электрический привод ав-
томобиля.

Автомобили на солнечных бата-
реях, безусловно, 100% экологичес-
ки чисты. Применение солнечной 
энергии очень перспективно, су-
ществует масса разработок опыт-
ных образцов автомобилей на сол-
нечных батареях. В книгу Гиннеса 
занесен самый быстрый «солнце-
мобиль», развивающий скорость 
почти в 89 км/ч, построенный со-
трудниками Университета Нового 
Южного Уэльса.

Станцию на солнечных батаре-
ях для подзарядки электромоби-
лей, создание которой устранило 
бы массу препятствий в распро-
странении электротранспорта, 
разработала и испытывает в реаль-
ных городских условиях компания 
Нonda. Но создание жизнеспособ-
ных, а тем более коммерческих ма-
шин, работающих на энергии Сол-
нца – дело далекого будущего.

Золотая середина
Создание гибридных автомо-

билей является, видимо, тем ком-
промиссом, который в настоящее 
время наилучшим образом объ-
единяет требования экологичес-

VW Beetle работает на биометане, выделяемом в 
результате переработки продуктов жизнедеятельности 

человека
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кой безопасности, экономической 
целесообразности и отвечает усло-
вию снижения уровня потребле-
ния нефтепродуктов.

Очень успешно работают ма-
шины, сочетающие в себе тради-
ционный ДВС и электропривод. 
Например, серийный легковой 
Сhevrolet Volt  способен в режиме 
электромобиля разогнаться до 160 
км/ч и имеет запас хода в 65 км, а 
в качестве ДВС, по желанию заказ-
чика, устанавливаются дви гатели, 
работающие либо на биодизеле, 
либо на бензине Е85, Е100 и др.

Привод машины-гибрида Аllianz 
4000 состоит из 200-сильного ди-
зельного дви гателя Сummins и двух 
литий-ионных бата рей – на 12 вольт 
каждая. Американская компания 
Allianz Sweeper Company созда ла эту 
пока ещё уникальную машину для 
уборки городских улиц. Allianz 4000 
сегод ня подметает улицы Нью-Йор-
ка. Основной дизельный двигатель 
может развивать максимальную 
скорость до 100 км/ч, но рабочая 
скорость машины 5–10 км/ч. Вспо-
могательные электрические двигате-
ли приводят в движение уборочную 
часть машины, а при необходимос-
ти и ходо вую. Таким образом, при 
значительном выигрыше в объёме 
вредных выбросов, Аllianz 4000 эко-
номит владельцам до 45 % топлива.

Возможно, модель лёгкого гру-
зовика Mitsubishi Fuso Canter Eco 
Hybrid ожида ет большое будущее, 
по крайней мере, к этому есть кон-
кретные предпосылки. Эти эко-
логически чистые грузовики-гиб-
риды выпускаются с г/п две и три 
тонны. Гибридный привод работа-
ет в нескольких основных режи-
мах. Так, в момент разгона с места 
работает электродвигатель, разгон 
выпол няется почти бесшумно. Ди-
зельный при вод включается и от-
ключается от электро привода с по-
мощью обычного сцепления. При 
движении с постоянной скоростью 
работает дизель, а электромотор 
отклю чается. Если необходимо 
разогнаться или «взять» крутой 
подъём, при работе в тяжёлом ре-
жиме автоматически работают обе 
системы, электродвигатель помо-

гает дизелю. 
В режиме 
торможения 
проис ходит 
п од з а ря д к а 
АКБ. При за-
м е д л е н и я х 
дизель от-
ключается, а 
эл е к т р о м о -
тор функцио-
нирует в 
режиме ге-
н е р а т о р а . 
И н т е р е с н о , 
что АКБ гру-
зовика рас-
считана на 
работу в течение всего ресурсного 
пробега машины – 300 тысяч км. 
Батарея состоит из 96 эле ментов, 
а весит 87,5 кг. Преобразователь 
постоянного тока в переменный 
располо жен под аккумулятором, а 
для охлажде ния всего высоковоль-
тного оборудования установлен 
специальный отдельный ради атор. 
Двигатель представляет собой 
четы рёхцилиндровый турбоди-
зель объёмом 3 л, а электромотор, 
размещённый между узлом сцеп-
ления и КПП, имеет водяное ох-
лаждение и является электродви-
гателем с постоянными магнитами 
возбуждения мощностью 35 кВт. 
Серийные грузовики Mitsubishi 
Fuso Hybrid реализуются на всех 
континентах, а с недавних пор и в 
России.

Что страшного в выхлопных 
газах?

И все же позиции ДВС крепки 
и надёж ны. Ни один другой дви-
гатель не может составить ему 
конкуренцию в обозримом буду-
щем. К сожалению, в результате 
его эксплуатации совершенно без-
вредные эле менты окружающей 
среды превращаются в токсич-
ные. За пробег в несколько сотен 
км автомобиль «съедает» столько 
кислорода, сколько необходимо 
человеку для дыхания в течение 
целого года. Еще статистика при-
водит такие данные: за период с 
1950 года автомобилями «перера-

ботано» кислоро да больше, чем за 
предшествующий этому периоду 
миллион лет!

Всего в составе отработанных 
газов разли чают около 280 компо-
нентов, но относительно изучено 
только около 200, причем 170 од-
нозначно отнесены к вредным. В 
этом количестве порядка 160 ком-
понентов представляют собой про-
изводные углеводов, возникающие 
в результате неполного сгорания 
топлива, ведь на движение карбю-
раторный автомобиль затрачивает 
около 15 % используемого топли-
ва, дизель – до 40%, а остальной 
объём, по сути, выбрасывается в 
атмосферу.

Главными отравляющими 
составляющи ми выхлопа призна-
ны СО, СН, NOх (оксиды азота), 
а также сажа. Причём, дизельные 
моторы выбрасывают в атмосфе-
ру в 10 раз меньше оксидов угле-
рода, в 2,5 раза угле водородов и 
на 10-15 % меньше окси дов азота, 
чем аналогичные бензиновые. С 
другой стороны, дизель выделяет 
в 10 раз больше двуокиси углерода 
и в 26 (!) раз больше сажи. Таким 
образом, с экологи ческой точки 
зрения, дизельный двигатель не 
намного лучше бензинового. Объ-
ём его вредных выбросов лишь не-
сколько мень ше, так как он на 30 %
экономичнее карбю раторного мо-
тора.

Содержание серы и в бензине, 
и в дизтопливе, является важ-
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нейшим пока зателем при опре-
делении экологичности топлива. 
При сгорании топлива в резуль-
тате реакции соединения серы 
и кислорода сера окисляется, а 
при контакте с парами воды этот 
оксид превращается в серную 
кислоту. Она-то и является ток-
сичной составляющей кислот-
ных дождей. Сернистый газ при 
концентрациях в воздухе 0,0007 
- 0,0010 % вызывает у человека 
раздражение горла, при 0,0017 % 
возникает раздражение слизис-
тых оболочек глаз, рта, кашель, 
а концентрация в 0.04 % вызы-
вает общее отравление организ-
ма при дыхании в течение трёх 
минут. Поэтому на территории 
ЕС дейс твует норма, по кото-
рой содержание серы в топливе 
не может превышать 0,001 %. В 
России с этого года установили 
пре дельный уровень в 0,035 %, 
а до 2011 г. норма составляла не 
более 0,05 %. В Европе уже вовсю 
действуют стандарты Евросоюза 
по максимальной концентра ции 
вредных веществ в выхлопных 
газах Евро-5, а в 2014 г. должны 
вступить в силу нормы Евро-6. 
Россия же руководс твуется с 2011 
г. нормами Евро-3.

При простой перегонке получа-
ют так называемый прямогонный 
бензин с очень низким октановым 
числом – от 41 до 56 единиц. Ок-
тановое число характеризу ет де-

тонационную стойкость топлива, 
являющуюся главным показателем 
бензи на. В 1920-х гг. американский 
ученый Меджли доказал, что луч-
шим антидето натором является 
тетраэтилсвинец (ТЭС). Попада-
ние в окружающую среду свинца, 
выбрасываемого при использова-
нии этили рованного бензина, т.е. 
с добавками до 1 % ТЭС, имеет 
ужасные последствия для всего 
живого. Но только с июля 2003 г. 
произ водство и оборот этилиро-
ванного бензина в России зако-
нодательно запрещены. Бензин с 
добавками ТЭС официально раз-
решён к использованию только в 
авиации.

Прогресс не стоит на месте
К современным методам 

переработ ки нефти относятся тер-
мический и ката литический кре-
кинг, риформинг и др. Наиболее 
чистый, с экологической точки 
зрения, бензин получают, не при-
меняя октаноповышающие. Чаще 
для получения высокооктанового 
бензина в прямогонный бензин 
добавляется метилтретбутиловый 
эфир (МТБЭ). Эта химическая 
присадка снижает выбросы СО 
и СН, значительно повышая при 
этом октановый показатель бен-
зина. Но использование МТБЭ 
требует постоянного контроля 
концентрации. По технологии в 
92-м бензине доля МТБЭ должна 

чуть превышать нуле-
вой пока затель, в Аи - 95 
её содержание должно 
быть около 7 %, а в 98-м 
– до 15 %. При содержа-
нии МТБЭ выше 9,2 % 
в «выхло пе» нарастает 
выброс вредных оксидов 
азота, а это вещество по 
токсичности немногим 
лучше свинца. Чрезвы-
чайно опас но и попада-
ние топлива с МТБЭ в 
грунто вые воды. 

Другим антидетонато-
ром является добавка мо-
нометиланилина (ММА). 
Его использование также 
относительно безвредно 

при малой концентрации - до 1,3 %, 
хотя априори присадка ММА отно-
сится к ядовитым.

Альтернативные, нетрадицион-
ные и экзотические

В Европе планируют к 2015 г. 
долю альтернативного топлива до-
вести до 10 % от общего объёма. 
Под альтернативой подразумева-
ется электричество, биотопливо,  
водород, газ. В США ожидается, 
что к 2025 г. четверть топливного 
рынка будут занимать альтерна-
тивные.

Нетрадиционные топлива де-
лят на несколько групп. Смесевые, 
содержащие нефтяное топливо с 
добавками ненефтяного проис-
хождения – спирты, эфиры и др. 
Синтетические  жидкостные топ-
лива получают при  переработке 
полезных ископаемых – угля, го-
рючих сланцев, природного газа, 
газовых конденсатов. Если смесе-
вые и синтетические топлива мало 
отличаются по эксплуатационным 
свойствам от традиционных не-
фтяных, то ненефтяные топлива 
– спирты, эфиры, газообразное 
топливо, имеют ряд существенных 
отличий. 

Значительное распространение 
в мире получило использование 
топлива с добавками на основе 
спиртов. Наибольшее внимание 
уделяется в этой связи этиловому 
спирту. Топливо  Е10 или газохол, 

В Китае работают над созданием автобуса с электроприводом. На крыше автобуса 
установят огромные солнечные батареи
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представляющее собой смесь 90 % 
бензина с 10 % спирта, соответс-
твует октановому числу 95 ед. В 
то же время содержание СО в его 
выхлопе более чем в 1,5 раза ниже, 
чем в 95-м бензине. Топливо Е85, 
состоящее из 85 % этанола и 15 % 
бензина, активно используется в 
Швеции, США.

Очень большим недостатком 
является гигроскопичность чис-
того этилового спир та, впитываю-
щего влагу даже из воздуха. Спир-
тосодержащее топливо требует 
специ ального хранения, так как 
при хранении обыкновенным об-
разом кроме излишнего количес-
тва воды такое топливо получает 
повышенную электрическую про-
водимость, затрудняющую запуск 
двигателя и значи тельно увеличи-
вающую расход.

В Европе и США огромные 
деньги вкладывались в создание 
автомобилей, работающих на «ме-
тиловом» бензине. Действитель-
но, добавки в топливо мета нола, 
повышают экономичность карбю-
раторных двигателей по сравнению 
с дизельными, снижают ущерб, на-
носимый  окружаю щей среде. При 
сгорании такого топлива снижает-
ся содержание в выбросах NOх на 
25 %, СО на 30 %. Но образуется 
зна чительное количество фор-
мальдегида, а также в выхлопных 
газах присутствует сам метанол, 

а он, как известно, очень ядовит. 
Метиловый бензин разруша ет де-
тали из магниевых сплавов. Кроме 
того, его практически невозмож-
но при менять зимой, при низких 
температурах двигатель запустить 
очень сложно.

Хотя в некоторых южных стра-
нах, где суще ствуют сложности с 
нефтью, этот вид топлива успешно 
используется. В Бразилии, например, 
используют до 80 % топлив на основе 
мета нола, получаемого из сахарно-
го тростника. Но в тоже время ис-
пользование метанола отри цательно 
сказывается на здоровье большого 
числа жителей этой страны. Помимо 
использо вания в моторных топливах 
метанола и этано ла, исследуется и 
применение бутанола.

В поисках альтернативных ви-
дов топли ва конструктор с Сей-
шельских островов Гендрон, со-
здал автомобиль, горючим для 
которого является кора кокосовых 
орехов. В специальном генераторе 
кора перераба тывается, образуя 
газовое топливо.

К экзотическим конструкци-
ям можно отнести и автомобиль, 
созданный ком панией GeneCo. 
Он работает на метане, генериру-
емом в машине из отходов жизне-
деятельности человека. Газ, обра-
зующийся от разложения отходов, 
позволяет автомо билю GeneСо до-
стигать скорости 114 км/ч.

А немецкий инженер Л. Эльсбет 
создал двигатель, работающий на 
рапсовом масле. Расход раститель-
ного топлива составляет всего 4 л 
на 100 км. На испытаниях опыт ный 
автомобиль Renault-21 прошёл поч-
ти 20 тыс. км, продемонстрировав 
высокую надёжность, но неприят-
ный запах горелого рапсового мас-
ла создавал водителю и пас сажирам 
определённые проблемы.

Около 40 лет назад широкое 
распростра нение получило газовое 
топливо. Учёные пришли к выводу, 
что природный газ при существу-
ющем уровне его добычи покроет 
дефицит топлива и позволит сэко-
номить свет лые нефтепродукты. 
Кроме того, в выбросах, образую-
щихся при сгорании сжиженного 
газа, вредных веществ значительно 
меньше, чем при работе дизель-
ного или бензинового двигателя. 
Газовое топливо имеет хорошие 
антидетонационные свойства. Но 
при рабо те на газе мощность двига-
теля значитель но снижается. Газо-
вые баллоны имеют соб ственный 
«приличный» вес, занимают объ-
ём, куда больший, чем топливный 
бак, который также остаётся на 
автомобиле – иногда про сто необ-
ходимо переключение двигателя 
на бензин. Требуется повышенная 
бдительность и постоянный конт-
роль состояния топливных магис-
тралей и газовых редукторов, так 
как в случае подтекания газа кроме 
неприятных потерь топлива может 
произойти взрыв.

Сегодня первое место в мире по 
потре блению на транспорте среди 
альтернатив ных видов топлива 
занимают сжиженные нефтяные 
газы. В США 90 % газобаллонных 
автомобилей работают на топли-
ве, полу ченном при переработке 
нефтяного попут ного газа. А воп-
рос создания экологически без-
вредного автомобиля, несмотря на 
все предпринимаемые человечес-
твом усилия, сегодня остается от-
крытым. Когда, кем и как он будет 
решён – пока сказать сложно.

«АDС Техника»
2011, № 1

Грузовики Mitsubishi Fuso Hybrid реализуются на всех континентах
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КОНЦЕПЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ 

В КРУПНЫХ ГОРОДАХ

В.Г. Семенов, генеральный директор ОАО «Объединение ВНИПИэнер-
гопром», президент НП «Энергоэффективный город», главный редактор 
журнала «ЭНЕРГОСОВЕТ», г. Москва

История
Транспортные средства, обо-

рудованные электрическим мото-
ром, были созданы раньше машин 
с двигателем внутреннего сгора-
ния. Первые модели были собраны 
в 1830-40-х годах и представляли 
собой неуклюжие и ненадёжные 
агрегаты, которые передвигались с 
очень небольшой скоростью.

Конец XIX века - начало XX 
века вполне можно назвать бумом 
электромобилестроения. В этот 
период производство электромо-
билей было налажено как в Евро-
пе, так и в США. Выпуск электро-
мобилей к началу XX века достиг 
в Соединенных Штатах 10 тыс. 
экземпляров, а их количество в не-
сколько раз превышало количест-
во бензиновых автомобилей.

В 1899 г. электромобиль сумел 
преодолеть рубеж 100 км/ч. Про-
изошло это знаменательное собы-
тие во французском городе Ашер, 
неподалеку от Парижа. Электро-
мобиль-рекордсмен был создан 
бельгийцем Камилем Женатци. 
Машина имела обтекаемый корпус 
из сплава алюминия и вольфрама. 
Внешним видом она напоминала 
торпеду, установленную на шасси. 
Кузов электромобиля был откры-
тым. Он оснащался двумя электро-
двигателями и имел массу около 1 
тонны. Конструктор сам управлял 
своим детищем. Электромобиль 
достиг скорости 105,88 км/ч. 

В первые десятилетия XX века 
на улицах крупнейших городов 
можно было увидеть как машины 
с двигателями внутреннего сгора-
ния, так и электромобили. Неос-
поримые преимущества послед-
них при эксплуатации в городских 
условиях были оценены по досто-
инству. В Нью-Йорке, например, в 

1910-х годах работали до 70 тыс. 
такси на электрической тяге. 

Однако, процент электромобилей 
среди транспортных средств медлен-
но, но верно снижался. Если в самом 
начале 20-го века их доля составляла 
чуть менее половины, то в 1920-х го-
дах она уменьшилась до 1%.

Возрождение интереса к элек-
тромобилям произошло в 1960-е 
годы из-за экологических проблем 
автотранспорта, а в 1970-е годы 
и из-за резкого роста стоимости 
топлива в результате энергетичес-
ких кризисов.

Основные достоинства элект-
ромобиля:

• отсутствие вредных выхлопов 
непосредственно в месте нахожде-
ния;

• простота конструкции и те-
хобслуживания;

• низкая пожаро- и взрывоо-
пасность;

• применение дешёвой, по срав-
нению с бензином, электрической 
энергии;

• массовое применение элект-
ромобилей смогло бы помочь в ре-

шении проблемы суточного про-
вала потребления электроэнергии, 
за счёт подзарядки аккумуляторов 
в ночное время;

• меньший шум;
• высокая плавность хода;
• возможность торможения са-

мим электродвигателем без меха-
нических тормозов.

Основные недостатки:
• даже современные аккумуля-

торы не достигли характеристик, 
позволяющих электромобилю на 
равных конкурировать с автомо-
билем по запасу хода и стоимости;

• аккумуляторы хорошо работа-
ют при движении электромобиля на 
постоянных скоростях и при плав-
ных разгонах. При резких стартах 
они теряют много энергии. Для уве-
личения пробега электромобиля не-
обходимы специальные стартовые 
системы и системы рекуперации;

• значительная часть энергии 
аккумуляторов тратится на обог-
рев или охлаждение салона авто-
мобиля;

• для массового применения 
электромобилей требуется созда-
ние соответствующей инфраструк-
туры подзарядки аккумуляторов;

• длительное время зарядки 
аккумуляторов по сравнению с за-
правкой топливом;

• уменьшение ёмкости батарей 
на холоде.

Является ли электромобиль 
энергоэффективным и экологич-
ным?

Фото 1. К. Женатци на электромобиле собственной конструкции
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Нет. Отсутствие выхлопной 
трубы не должно вводить в за-
блуждение. Если автомобиль сам 
сжигает бензин и сам едет, то для 
электромобиля сначала придётся 
сжечь топливо на тепловой элект-
ростанции, затем в генераторе по-
лучить электроэнергию, передать 
через сеть линий электропередач и 
трансформаторных подстанций к 
зарядному устройству и зарядить 
аккумулятор. И на каждом этапе 
терять часть энергии. Суммарный 
же КПД электромобиля оказыва-
ется даже ниже, чем у автомобиля.

Также не стоит обольщаться, что 
электромобили могут кардинально 
улучшить экологическую обстанов-
ку. Просто нужно понимать, что 
запасённая в аккумуляторе энергия 
процентов на 70 состоит из энергии 
сгоревшего на ТЭС газа, угля или 
мазута, процентов на 15 из полураз-
ложившегося урана и на 15 процен-
тов энергии водных потоков от гид-
роэлектростанций.

С другой стороны, именно ав-
томобили в городах являются глав-
ными источниками самых вредных 
выбросов. Городские электростан-
ции в основном используют от-
носительно экологически чистое 
топливо - газ, а точечная концен-
трация выбросов позволяет дыму 
из труб достигать относительно 
большой высоты и рассеиваться.

Даже в таком мегаполисе как 
Москва самые мощные электро-
станции построены вдоль МКАД, 
а преобладающий ветер с северо-
запада сносит дым из города. В 
кольце крупных электростанций 
Москвы нет северо-западной, так 
как это последняя «форточка» 
для поступления чистого воздуха. 
Широкие улицы раньше позволя-
ли автомобилям двигаться отно-
сительно свободно и при своем 
движении выталкивать грязный 
приземный слой воздуха выше 
зданий, где он также рассеивался 
ветром. Но движение в Москве 
встало и город задохнулся. Сейчас 
история повторяется во всех круп-
ных городах. 

Реальная ниша для электро-
мобилей

Автомобиль - это в первую оче-
редь комфорт. При наличии аль-
тернативных, более быстрых спо-
собов передвижения по городу, 
люди упорно стоят в пробках. Рас-
ширение дорог приводит к тому, 
что на улицы выезжает ещё больше 
автомобилей и все повторяется. Во 
всех странах наиболее эффектив-
ными оказываются экономические 
и запретительные меры:

• На Манхеттене поставить ма-
шину на стоянку в самом дешевом 
месте - у порта обойдется в 250 
долл. США за рабочий день, да и 
въезд на остров платный;

• В Австрии годовая страховка 
на наши старенькие «Жигули» бу-
дет стоить около 6тыс. евро;

• В Пекине надо прилично за-
платить за лицензию по перевозке 
самих себя и только после этого 
свободно ездить по платным до-
рогам;

• Существуют разные варианты 
запрета на въезд в города грузово-
го транспорта.

Альтернатив немного - обще-
ственный транспорт и такси, то 
есть либо неудобно, либо дорого.

Проблема крупных городов 
- экология и пробки. Электромо-
биль, конечно, может улучшить 
экологическую обстановку, но, 
если его применять в виде элект-
рифицированного автомобиля, он 
точно также будет стоять в про-
бках. Логичны два решения:

• электромобили должны зани-
мать как можно меньше места на 
дороге, то есть быть маленькими;

• электромобили должны зани-
мать малую часть площади дорог 
под парковку, а это возможно если 
большинство их станет индиви-
дуально-общественным транс-
портом, обслуживая в течение 
дня многих горожан. Речь идет о 
краткосрочной аренде на одну по-
ездку.

Идеальный вариант для орга-
низации нового типа движения - 
Москва с её кольцевой структурой. 
Дороги в пределах третьего кольца 
уже не расширить. Построить над 
домами эстакады - потерять облик 
города. Деньги на строительство 

подземных тоннелей лучше потра-
тить на метро.

Представим вариант:
• въезд в пределы третьего 

кольца жёстко ограничен;
• территория оставшихся в го-

роде заводов используется не под 
новую застройку, а для организа-
ции стоянок;

• любой человек, имеющий пра-
ва, может продолжить поездку на 
микро-электромобиле непосредс-
твенно до цели передвижения;

• поддерживается избыток 
электромобилей, так что свобод-
ные находятся в шаговой доступ-
ности от любого места.

Передвижение станет быстрым, 
более безопасным при сохранении 
большинства удобств автомобиля.

Требования к электромобилю 
для краткосрочной аренды

1. На первое место я, как ни 
странно, поставил бы хороший 
дизайн. Понятно, что по комфор-
ту такой электромобиль не будет 
дотягивать до нормального авто-
мобиля, так пусть хотя бы будет 
красив.

2. Малые габариты. Электро-
мобиль не просто должен быть 
маленьким, он должен быть узким 
для возможности парковки вдоль 
дорог без создания серьёзных пре-
пятствий для автобусов и троллей-
бусов. То есть, перспективны од-
номестные электромобили, либо 
двухместные с задним расположе-
нием пассажира.

3. Малые размеры позволяют 
также тратить меньше энергии на 
обогрев салона. Дверь необходима 
только с одной - правой стороны.

4. Необходимо предусмотреть 
автосцепку электромобилей с воз-
можностью управления из перед-
него. Это позволит при переброске 
машин обойтись малым количест-
вом водителей, а нанимателям пе-
ревезти необходимое количество 
людей или груза.

5. Скорость электромобиля 
можно ограничить 60км/ч. Во-пер-
вых, больше не надо, а во-вторых, 
потребная мощность электродви-
гателей возрастает в квадрате от 
скорости.
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6. Аккумуляторная батарея 
должна быть легкосъёмной и за-
меняемой. Незачем привязывать 
электромобиль на несколько часов 
к местам заправки. Может быть, 
окажется дешевле возить акку-
муляторы на ТЭЦ, чем создавать 
систему заправок и использовать 
более дорогую электроэнергию. 
Компании, владеющие ТЭЦ, будут 
конкурировать за право ночной 
зарядки (даже если все автомобили 
поменять на электромобили ноч-
ной избыточной мощности элект-
ростанций хватит с избытком).

7. Машины должны быть анти-
вандальными с видеоконтролем 
обстановки в салоне и за процес-
сом движения. Для нарушителей 
необходима возможность блоки-
ровки движения и дверного замка.

8. Процесс вступления в пра-
ва аренды и финансовые расчёты 
должны быть автоматизированы.

Сегодняшние электромобили
Российский электромобиль ГАЗ 

330 21Е «Газель-Электро» предна-
значен для перевозки грузов в го-
роде. При максимальной скорости 
в 75 км/ч и грузоподъёмности в 
1000 кг, способен без подзарядки 
реально проехать 80 км. Работает 
на аккумуляторной или конденса-
торной батарее.

В июне 2011 г. в России нача-
лись официальные продажи пер-
вого электромобиля - Mitsubishi 

i-MiEV, и открылась первая элект-
розаправка в Москве.

Среди множества иностранных 
концепт-каров выделяется ком-
пактный однообъёмный «город-
ской» электромобиль под назва-
нием Lightcar, созданный транс-
национальной инжиниринговой 
фирмой EDAG со штаб-квартирой 
в Германии (фото 2.). Отдельные 
детали его кузова для лёгкости 
конструкции были сделаны из ба-
зальта. 

Из базальтовых волокон, по-
мещённых в пресс-форму, пропи-
танных связующим компаундом 
и спеченных, изготавливают эле-
менты кузова. Такие детали при 
жесткости, сопоставимой с алю-
миниевыми аналогами, весят на 
28% меньше и обходятся почти 
втрое дешевле углеволоконных 
(себестоимость - около трёх евро 
за килограмм).

Но реально все попытки сде-
лать массовый автомобиль анало-
гичный бензиновому потерпели 
неудачу. В ходе исследования, в 
котором участвовало 13 500 по-
тенциальных покупателей из 17 
стран, был выявлен высокий ин-
терес к электромобильной тема-
тике. Большинство респондентов 
считают себя первопроходцами, 
которые хотели бы купить элект-
ромобиль или рассматривают его 
в качестве возможного приобре-

тения. Только в США таковых на-
бралось 54%.

Но после покупки эйфория 
улетучивается. В первую очередь 
из-за цены: почти во всех странах 
покупатели не хотят переплачи-
вать за электрификацию. Реаль-
ная доплата за электромотор под 
капотом составляет, в среднем, не 
менее 10 000 долл. В США таковых 
набралось не более 9% а в России 
менее 1%. Вторым фактором ра-
зочарования стала максимальная 
дальность пробега на одной заряд-
ке: ее необходимо как минимум 
удвоить. Большинству клиентов 
необходимо, чтобы их электромо-
биль мог пройти не менее 320 км. 
Этим пока не может похвастать ни 
один из существующих. И третье 
- время зарядки. В идеале её про-
должительность не должна быть 
больше, чем у топливных авто. 
По крайней мере, меньше двух 
часов. Это будет возможно, если 
всех владельцев электромобилей 
снабдить специальными 340-воль-
товыми экспресс-зарядчиками, 
которыми оснащены специализи-
рованные заправочные станции. 
А пока время зарядки от стандарт-
ной электросети в зависимости от 
напряжения может составлять от 
восьми часов в Европе до двадца-
ти в США.

И автогиганты двинулись в 
сторону небольшого городского 
автомобиля.

Например, японская компа-
ния Nissan разработала экспе-
риментальный электромобиль 
LandGlider (фото 3).

Одноместная городская модель 
передвигается за счёт двух элект-
ромоторов, размещённых в задней 
части автомобиля и питающихся 
от спрятанных в подполе литий-
ионных аккумуляторов. На полно-
стью заряженных батареях прото-
тип LandGlider может проехать 96 
км с максимальной скоростью 64 
км/ч.

Впрочем, подобные характерис-
тики для современных электромо-
билей вполне стандартны. Особого 
внимания заслуживает то, что во 
время виража кузов автомобиля Фото 2. Электромобиль Lightcar, компания EDAG 
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наклоняется в сторону поворота 
на манер мотоцикла. Угол накло-
на, рассчитываемый электроникой 
на основе данных о перемещениях 
руля и кривизне поворота, может 
составлять до 17 градусов.

Отдельно стоит упомянуть руле-
вую систему LandGlider, лишенную 
непосредственной связи с колесами: 
градус поворота руля анализирует-
ся электроникой и передаётся на пе-
редний мост посредством специаль-
ного привода. Сам руль выполнен на 
манер самолётного штурвала (фото 
4). Плюс к тому у электромобиля 
нет ещё одной привычной детали 
- зеркала заднего вида. Его роль вы-
полняют видеокамеры, передающие 
изображения на дисплеи, которые 
расположены на панели приборов. 

Фото 3. Электромобиль LandGlider, компания Nissan 

Фото 4. Рулевая система электромобиля LandGlider, Nissan, фото с сайта 
http://science.compulenta.ru/ 

Но даже для таких автомоби-
лей нет проработок принципиаль-
но новых типов городского движе-
ния.

Разработчики электромобилей 
ориентируются на сложившийся 
тип организации движения транс-
порта, а транспортники организу-
ют движение под существующие 
транспортные средства. Хотя при-
нципиально новые машины поз-
волят выбраться из пробочного 
ада с обеспечением максимально 
возможного комфорта для людей.

За подобную задачу взялись аме-
риканский концерн GeneralMotors и 
компания Segway, производитель 
электроскутеров, которые объеди-
нили свои усилия для создания ново-
го городского электромобиля - двух-

местного двухколёсного автомоби-
ля под названием P.U.M.A.(фото 5). 
В движение P.U.M.A. приводят два 
электромотора с литий-ионной 
батареей, полной зарядки которой 
достаточно, чтобы обеспечить до 
60 км автономной езды. При этом 
электромобиль способен разви-
вать до 50 км/ч максимальной ско-
рости. 

Для обеспечения безопасности 
пассажиров P.U.M.A., а также пе-
шеходов электромобиль оснасти-
ли системой распознавания дви-
жущихся объектов. Эффективное 
и безопасное торможение этого 
авто возможно благодаря неболь-
шим колёсам, расположенным на 
задней и передней части электро-
мобиля. 

По сообщению производите-
лей, стоимость такого авто-само-
ката будет в 4 раза меньше цены 
на «среднестатистическое» легко-
вое авто. Ещё один интересный 
момент: P.U.M.A. оснащается спе-
циальной системой (GPS-техно-
логия), которая объединяет такие 
электромобили в единую комму-
никационную сеть, что помогает 
избежать образованию пробок и 
заторов на улицах города.

Судьба концептуального 
P.U.M.A. окончательно пока не 
решена: точно неизвестно, станет 
ли GM выпускать такой электро-
мобиль серийно. Однако некото-
рые источники утверждают, что 
такое транспортное средство на-
чнут производить уже в 2012 г. В 
свете того, что GM ведет сейчас 
активную работу в области про-
движения на мировые рынки эко-
логичных автомобилей с низким 
расходом топлива, можно риск-
нуть предположить, что проект 
P.U.M.A. перейдёт из стадии кон-
цептуальной в стадию серийного 
производства.

Даже такой короткий обзор по-
казывает реальность предложен-
ной концепции.

При подготовке статьи ис-
пользовались материалы сайтов 
ElectroAuto.ru, Википедия, Зарулем.
рф, AUTOMANIA.RU

ИНФОРМАЦИЯЭЛЕКТРОМОБИЛИ



АГЗК+АТ, № 1 (61) / 2012
98

SKYLON: ГРУЗОВИК БУДУЩЕГО

Сергей КОТОВ

Своё видение машины, на которой будут ездить дальнобойщики в будущем, представил выпускник Калифор-
нийского Art Center College of Design Никита Калинин

Представьте себе 2025 год. Пе-
ревозка пассажиров и товаров в 
Северной Америке стали намного 
безопасней и эффективней благо-
даря революционным разработкам 
создателей коммерческого транс-
порта

Изменения коснулись абсо-
лютно всего: дизайна машин, их 
грузоподъемности, безопасности 
при эксплуатации и эффективности 
использования топлив.

Отталкиваясь именно от этого 
тезиса, студенты-проектировщи-
ки уже в 2011 г., разрабатывали 
инновационные концепции ком-
мерческого транспорта. Их сме-
лый подход к дизайну заключается 
в применении лёгких современных 
материалов и в исполь зовании но-
вых аэродинамических решений.

На создание концепта Skylon для 
Volvo выпускника Калифорнийско-
го Art Center College of Design Ники-
ту Калинин вдохновила аэродина-
мика поездов Bullet и автомобилей 
Le Man. Грузовик имеет обтекаемую 
форму и даже в инертном состоя-
нии выглядит как движущийся. Sky-
lon Volvo приводится в движение с 
помощью электричества. На крыше 

машины установлены солнечные 
батареи. А в колёса грузовика вмон-
тированы электромоторы.

На случай, если энергии солнца 
будет недостаточно, в прицепе Sky-
lon есть обычные аккумуляторные 
батареи, которые можно заряжать 
ночью во время стоянок.

Иначе дизайнер представляет 
себе и кабину водителя в буду-
щем. Сиде-
нья в кабине 
поворотные, 
а управлять 
Skylon бу-
дет помогать 
с е н с о р н ы й 
экран. Места 
для водителя 

и нескольких пассажиров внутри 
кабины больше чем достаточно.

В грузовике есть двухъярусная 
кровать, раздельный санузел, ку-
хонный блок и выдвижной столик. 
Все устройства, отвечающие за 
комфорт водителя и пассажиров 
грузовика, распределены так, что 
внутри остаётся много свободного 
пространства.

ЭНЕРГИЯ СОЛНЦА НА ДОРОГАХ

лические кремневые и амфорные 
кремневые, которые генерируют в 
общей сложности око-
ло 800 Вт. Вырабаты-
ваемая электроэнер-
гия  используется для 
внутренних светодиод-
ных огней.

Когда солнечно-
го света нет, автобус 
питается от бортовых 
аккумуляторов, в ко-
торых накапливается 

энергия. В таком режиме он может 
работать до 9 часов. Предполагает-
ся, что гибрид будет ходить по го-
родским маршрутам Окаямы.

В Японии построили городс-
кой автобус на солнечных бата-
реях

Оригинальная идея прина-
длежит компании Sanyo, специа-
лизирующейся на производстве 
аккумуляторных батарей для элек-
трических транспортных средств.

Новый автобус Solarve построи-
ли в честь 100-летия транспортной 
и логистической компании Ryobi. 
На крыше гибрида установлены 
солнечные батареи — кристал-
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РЕШИЛИ СТРОИТЬ АГЗС, 

ГОТОВЬТЕСЬ

Владимир Дементьев, генеральный директор Управляющей компании 
ООО «МКАД-Проект

Заказчику (будущему владельцу) прежде всего надо понять, что со-
временная автогазозаправочная станция (АГЗС) может стоить от 200 тысяч 
долл. США. А если он «замахивается» на многотопливную авто заправочную 
станцию (МАЗС) (газ, бензин, солярка), это ему будет стоить от 600 тысяч 
долл. США. Ну а ещё дороже будет стоить много топливный автозаправочный 
комплекс (МАЗК) с мойкой, магазином - от 1 млн долл. США и более. 

периоды эксплуатации АГЗС. А 
ведь именно они удовлетво ряли 
просьбы заказчика о согласии на 
отступления от нормативной базы 
ради мифической экономии. Так 
же как отсутствие запланирован-
ных запа сов мощности по техноло-
гическим и электрическим сетям 
после опреде лённого периода экс-
плуатации приво дит к глобальной 
реконструкции АГЗС (МАЗС) там, 
где можно было обойтись простой 
заменой оборудования.

Многие заказчики хотят на 10-
15 сотках земельного участка раз-
местить полный комплекс АГЗС 
с мойкой, СТОА, магазином и 
кафе, абсолютно не учитывая при 
этом существующую норматив-
ную базу и экономическую обос-
нованность наличия на АГЗС вы-
шеперечисленных услуг.

Поэтому, прежде чем идти в 
адми нистрацию за выделением 
земельно го участка или в проект-
ную организа цию (если земельный 
участок уже имеется), заказчику са-
мому для себя следует определиться 
с целым рядом вопросов, а после 
этого «родить» нор мальное архи-
тектурно-планировоч ное задание 
или заказать его у специ алистов.

Сначала необходимо уяснить 
для себя, какие виды нефтепро-
дуктов и ус луг заказчик плани-
рует реализовывать на предпола-
гаемом объекте, а также в каком 
объёме максимальной суточной 
реализации с разбивкой по видам, 
это желательно тоже знать. Эта 
информа ция даёт возможность 
рассчитать, ка кое количество 
земли необходимо под располо-

жение объекта. Опыт показы вает, 
что если на АГЗС (МАЗС) нет 3– 4 
дневного (но лучше 7-дневного), 
по полняемого запаса всех видов 
нефте продуктов, жди проблем с 
поставкой из-за срыва транспорт-
ной схемы газо возов и бензовозов, 
из-за отсутствия в нужное время 
необходимого нефте продукта у 
поставщика и ещё из-за де сятка 
причин. Это же необходимо для 
расчёта оптимального количества 
тех нологических ёмкостей по ви-
дам топ лива и их типов. Подумай-
те, какие ещё объекты желательно 
иметь (СТОА, мойка и т.д.).

Кроме этого, без заранее рассчи-
танного будущего объёма реали-
зации невозможно создать схемы 
реализации нефтепродуктов, опре-
делить типы ТРК и, соответственно, 
их количество. То же самое необ-
ходимо для расчёта диаметра тру-
бопроводов, мощности насосных 
установок, проектируемого запаса 
электрических мощностей, если в 
дальнейшем заказчик пожелает уве-
личить мощность прокачки с «писто-
лета» или количество «пистолетов» 
на один вид топлива на ТРК.

Наконец, заказчик определил-
ся, какие объекты он хочет иметь 
на АГЗС (МАЗС или МАЗК) и ка-
кой величины ему понадобится для 
этого земельный участок, согласно 
нормативам заст ройки. Теперь 
надо обследовать пред полагаемый 
участок на предмет воз можности 
строительства на нём АГЗС 
(МАЗС или МАЗК) с точки зрения 
гра достроительных норм и норм 
НПБ 111-98*, не помешает ли что-
либо в ок рестности предполагае-
мого участка расположить на нём 
то, что хочется. Это обследование 
желательно заказать специализи-
рованной организации, прекрасно 
знающей все нормативы располо-
жения АГЗС.

Убедившись, что здесь всё в 
по рядке, можно обращаться к 
админи страции за выделением зе-
мельного участка.

После начала работ по землеот-
воду можно обращаться в проект-
ную организацию за разработкой 
концеп ции проекта.

Заказчику надо определиться 
сразу, что же он хочет от АГЗС 
или от МАЗК? Современная АГЗС 
(МАЗК) несёт на себе несколько 
тесно переплетающихся между 
собой функциональных нагрузок, 
формирующих у клиента общий 
имидж АГЗС (МАЗК). 

Опыт общения с будущими за-
казчиками показывает, что, неза-
висимо от географии размещения 
станций по территории России, 
большинство из них объединяют 
некоторые, наиболее часто повторя-
ющиеся заблуждения. Наблюдается 
недооценка вопросов, связанных 
с технологическим оборудовани-
ем (резервуары, технологические 
трубопроводы, системы управле-
ния, учёта, безопасности и т.п.). 
Заказчики «забывают» проработать 
вопросы предполагаемой реализа-
ции топлива в сутки, объёмов еди-
новременного хранения на МАЗС 
(запас топлива), расстановки ТРК 
на площадке и т.д. Зачастую этому 
не помогают и проектные органи-
зации. Заказчика одолевает естес-
твенное желание сэкономить на 
вопросах технологического обору-
дования, проектных решениях, 
кото рые в дальнейшем оборачива-
ются се рьёзными проблемами при 
эксплуата ции АГЗС (МАЗС или 
МАЗК).

Всем, без исключения, буду-
щим владельцам присуще желание 
сэконо мить на всём (даже на мело-
чах), забы вая, что явные отклоне-
ния от суще ствующей норматив-
ной базы приводят к постоянным 
поборам с владельца АГЗС прове-
ряющими органами в пос ледующие 

ИНФОРМАЦИЯСТРОИТЕЛЬСТВО



АГЗК+АТ, № 1 (61) / 2012
100

Как начинающему владельцу 
АГЗС (МАЗС или МАЗК), так и 
крупному частному заказчику на 
рынке рознич ной торговли не-
фтепродуктами и ус лугами непло-
хо разработать свою кон цепцию 
АГЗС (МАЗС или МАЗК) по при-
меру основных нефтяных компа-
ний: ЛУКОЙЛ, ТНК-ВР и т.д., кото-
рая подразумевает наличие:

• типовых вариантов 
конфигура ции АГЗС (МАЗС или 
МАЗК);

• принципов оформления 
(фир менный стиль);

• унификацию технологичес-
кого оборудования для всей сети 
станций;

• определённой группы 
подряд чиков;

• определённых единых пра-
вил эксплуатации АГЗС.

Опыт ведущих компаний 
показы вает, что достаточно иметь 
несколько типовых конфигураций, 
которые можно условно разделить 
по следую щим категориям: МАЗК, 
МАЗС, АГЗС.
МАЗК - многотопливный автоза-

правочный комплекс
Предназначен для заправки 

легко вого и грузового транспорта 
всеми ви дами топлива (бензины, 
солярка, газы), предоставления 
дополнитель ных услуг и торговли.

МАЗК подобного типа хорошо 
рас полагать на просторных зе-
мельных площадках, на крупных 
транспортных магистралях, раз-
вязках, на выездах из города, вне 
населённых пунктов и се литебных 
территорий. Там, где есть большое 
количество транзитного транс-
порта без ограничения движения 
грузового транспорта. По уров-
ню тех нологической и рекламной 
оснащён ности МАЗК подобного 
типа должны нести для своих хо-
зяев высокую ком мерческую и 
имиджевую нагрузку. Ориентиро-
вочная суммарная суточная реа-
лизация нефтепродуктов должна 
составлять не менее 30-40 м3.

Примерная конфигурация 
МАЗК:

• площадь земельного участ-
ка - не меньше 1,5 га;

• в состав отдельных зданий 
вхо дят: операторная МАЗК, мойка, 
СТОА, гостиница, магазин-кафе, 
админист ративное здание;

• мультисистемные ТРК 
жидко го топлива;

• ТРК газовые;
• резервуары для хранения 

топ лива: четыре-пять – жидкого, 
два-три – газового;

• очистные сооружения ливне-
вых и бытовых стоков;

• пожарный водоём (при 
отсут ствии пожарного водопрово-
да);

• трансформаторная подстан-
ция;

• автостоянка на 15-20 мест.
МАЗС - многотопливная автоза-

правочная станция
Предназначена для заправки 

лег кового и грузового транспорта 
всеми видами топлива (см. МАЗК) 
и прода жи сопутствующих товаров 
через ма газин с торговым залом. 
Хорошо располагать на ос новных 
магистралях городов, на учас тках 
при въезде-выезде из города, на ав-
томобильных трасах федерального 
значения. Это станция с хорошей 
тех нологической оснащённостью 
и каче ственным рекламным офор-
млением. Это основной, функци-
ональный тип МАЗС, на который 
необходимо делать нагрузку при 
создании сети станций.

Ориентировочная суммарная 
су точная реализация нефтепро-
дуктов должна составлять не мень-
ше 20-30 м3 (с учётом газа). 

Примерная конфигу рация 
МАЗС подобного типа:

• площадь земельного участ-
ка - от 0,8 га;

• в едином здании оператор-
ная и магазин по торговле сопутс-
твующими товарами с торговым 
залом;

• 2-3 мультисистемные ТРК 
под навесом и высокоскоростная 
вынос ная ТРК на один-два вида 
топлива для грузового транспор-
та;

• 2-4 ТРК газа под навесом;
• резервуары для хранения 

жид кого топлива (Аи-92 - 50 м3; 
Аи-98 + А-76 в едином блоке 10 м3 

+ 40 м3 = 50 м3; АИ-95 + ДТ в еди-
ном блоке 20 м3 + 30 м3=50м3) дан-
ного запаса должно хватать на 6-7 
дней работы;

• 2 резервуара с газом по 10 м3 
- 20 м3;

• очистные сооружения ливне-
вых и бытовых стоков;

• пожарные резервуары на 250 
м3 (если нет пожарного водопро-
вода);

• парковка для клиентов на 3-
4 автомобиля.

АГЗС - автогазозаправочная 
станция

Предназначена для заправки 
лег ковых и грузовых автомобилей 
сжи женным газом пропан-бута-
ном. АГЗС лучше располагать на 
небольших пло щадках в населён-
ных пунктах, вне на селённых пун-
ктов, везде, где предпо лагается 
хорошая коммерческая отда ча, а 
расстояния до жилого сектора не 
менее100 м.

Это АГЗС с хорошей технологи-
ческой оснащённостью и качествен-
ным рекламным оформлением. 
АГЗС этого типа можно распола-
гать рядом с существующими АЗС 
жидкого топ лива, создавая МАЗС, 
но при этом владелец АЗС и АГЗС 
должен быть один, так как в про-
тивном случае «чу жие» террито-
рии АЗС и АГЗС долж ны будут 
располагаться на расстоянии 100 
м друг от друга. Согласно норма-
тивам НПБ-11198*, суммарное 
коли чество газа в резервуарах не 
должно превышать 20 м3.
Примерная конфигурация АГЗС 

подобного типа:
• площадь земельного участ-

ка - от 0,12 га;
• в едином здании оператор-

ная и магазин сопутствующих то-
варов ;

• 2-4 ТРК под навесом;
• 2 резервуара 10 м3+10 м3 = 20 

м3;
• очистные сооружения ливне-

вых и бытовых стоков;
• пожарные резервуары на 200 

м3 (если нет пожарного водопро-
вода).

Приведённые выше варианты 
ти повых конфигураций позво-
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ляют упро стить процесс выбо-
ра АГЗС (МАЗС или МАЗК) для 
конкретного участка и финан-
совых возможностей заказчи-
ка, а творческое использование 
проекти ровщиком и заказчиком 
модулей тех нологических узлов 
и функциональ ных зон (магазин, 
кафе, автомойка, СТОА и т.п.) в 
зависимости от местных условий 
ускорит процесс проектиро вания 
и строительства. При таком под-
ходе достаточно иметь несколько 
пла нировок зданий и навесов, ко-
торые в сочетании со стандартным 
оборудова нием должны удешевить 
и упростить процессы:

■ составления плана АГЗС 
(МАЗС или МАЗК), так как про-
цесс проектирования практичес-
ки сводит ся к привязке готовых 
блоков к кон кретному участку и 
согласованию про екта соответс-
твующими инстанциями;

■ строительства АГЗС 
(МАЗС или МАЗК), которые 
сводятся к уни фикации типовых 
основных элемен тов строитель-

ства (здание оператор ной, навес 
над ТРК, технологическое обо-
рудование, рекламное оборудова-
ние);

■ эксплуатации АГЗС (МАЗС 
или МАЗК), так как при последую-
щей эк сплуатации типового обо-
рудования должны упроститься 
вопросы обуче ния персонала, на-
личия запчастей, коммутации сис-
тем управления раз личных АГЗС в 
единую сеть и т.п.

Всё вышеперечисленное 
направле но на создание коммер-
ческой привле кательности АГЗС 
(МАЗС или МАЗК) для потенци-
альных клиентов. Под привлека-
тельностью следует понимать сле-
дующее:

■ удобство подъезда к 
АГЗС (МАЗС или МАЗК) и 
непосредствен но к ТРК;

■ удобство пользования 
ТРК;

■ удобство и скорость 
проведе ния расчётов с клиентами 
за отпущенное топливо, услуги, 
сопутствую щие товары;

■ доброжелательное и 
коррект ное поведение персонала 
АГЗС (МАЗС или МАЗК) по отно-
шению к клиен там;

■ постоянное наличие топли-
ва, его цена, качество;

■ наличие дополнительных 
услуг (платных и бесплатных);

■ наличие хорошей освещен-
ности в тёмное время суток;

■ современный дизайн АГЗС 
(МАЗС или МАЗК) и качест-
венное рекламное оформление, 
подчёркива ющее узнаваемость 
фирменного сти ля в любое время 
суток.

На приведённом рисунке дан 
типо вой план многотопливно-
го автозапра вочного комплекса 
(МАЗК). При рас положении объ-
ектов учтены все нор мативы по 
расстояниям между объек тами. 
Указанное количество площади зе-
мельного участка – минимальное. 
Если необходимо что-то добавить 
(на пример, стоянку автомобилей) 
нужно увеличивать площадь зе-
мельного уча стка.

ИНФОРМАЦИЯСТРОИТЕЛЬСТВО
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Перечень статей, опубликованных в журнале

«АвтоГазоЗаправочный Комплекс +

 Альтернативное топливо» в 2011 г.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

№ 1(55) 2011
И.М. Коклин, Е.С. Потапенко, С.И. 
Потапенко, В.М. Штепа, А.А. Поно-
марева .Модули компрессорные за-
правочные на магистральных газоп-
роводах - путь к снижению затрат
В.А. Шишков. Алгоритм диагностики 
элементов ГБО в системе электрон-
ного управления  ДВС с искровым 
зажиганием
А.А. Капустин, А.Л. Пенкин. Система 
питания двигателя внутреннего сго-
рания природным газом
Н.А. Кисленко, М.А. Ушаков, М.В. Ши-
ряев. Региональная многофакторная 
модель прогноза спроса на компри-
мированный природный газ  в Кали-
нинградской области
Ю. Л. Маслов, А. А. Уйминов. Энер-
гоустановки с ДВС на древесных и 
растительных отходах для «Малой 
энергетики»
Девятая международная специали-
зированная выставка КРИОГЕН-ЭК-
СПО
Газомоторная отрасль России 
(ГМОР)
Рынок газомоторного топлива Рос-
сии: перспективы развития
Джобберская программа – програм-
ма улучшения бизнеса
М. Акулич. СУГ с молотка
Н. Никитин. Либерализация россий-
ского газового рынка объявлена?
В.П. Зайцев. Модернизация без мо-
билизации: утопия или реальность?
«Голубые коридоры» Балтийского 
региона:  первые шаги
КПГ на Ставрополье
Д. Гайдт. Альтернатива бензину и 
дизтопливу
Государственная система контроля 
и учёта транспортных и стационар-
ных средств, работающих на газомо-
торном топливе
А. Гривач СПГ в России для россиян 
будет!
В. Сычев. Возвращение каспийского 
монстра
Е. Жук. «Северный поток» выходит  
на российский берег
NGVA Europe
Бесплатное объявление
Перечень статей, опубликованных 
в журнале «АГЗК+АТ» в 2010 г

№ 2(56) 2011
Уважаемые коллеги, труженики га-
зомоторной отрасли!
В.Г. Камалтдинов, В.А. Марков. Влия-
ние геометрической степени сжатия 
и угла закрытия впускных клапанов 
на процесс сгорания и показатели 
рабочего цикла HCCI двигателя с 
наддувом
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Н.А. Попов, М.Б. Белов. Создание ус-
тановок сжижения природного газа 
и внедрение эффективных СПГ-тех-
нологий
Н.Н. Патрахальцев, Д. Соловьёв, И. 
Мельник, Б. Корнев. Возможности 
экономии нефтяного дизельного 
топлива частичным замещением его 
альтернативным
А.М. Домашенко, А.Г. Лапшин, А.Л. 
Довбиш, В.А. Передельский, М.А. Куз-
нецов. Криогенное оборудование 
для децентрализованного снабже-
ния потребителей сжиженным при-
родным газом
М.А. Скворцова, А.Н. Тихомиров. Ис-
пользование эжекционнных смеси-
телей при переводе на газ автомо-
бильных двигателей
Программа энергоэффективности 
до 2012 года
Как работать без техрегламентов
Д.Г. Калантаров. Вопросы газомо-
торной отрасли в Госдуме и…
В.Р. Боровяк. …В предприниматель-
ском обществе 
Российские заправки остались без 
СУГ
И.Ф. Маленкина, А.А. Пономарева. 
Планирование антикризисных мер 
в производстве КПГ
Н.А. Попов, М.Б. Белов. Опыт эксплуа-
тации АГНКС с дожимающим гидро-
приводным оборудованием
О. Виноградова. Газовая схема: 500% 
доходности?
«НОВАТЭК» заинтересован в добыче 
газа и в России, и в мире
С. Кристалинская. «НОВАТЕКУ» до-
стался кусок газпромовского пиро-
га
ЗАО «Терминалнефтегаз»
ООО «СК «Панорама»
ЗАО «НТФ НОВИНТЕХ» было создано 
в 1993 г.
Национальные газовые технологии
Калининград – Балтийский регион 
– ЗАО «Газ-Ойл» 
А.Андреев. Автомобиль – не рос-
кошь, а средство… загрязнения, 
или Насколько неисповедимы пути 
экологизации автомобильного топ-
лива?
«Метан-ИНФО» (НГА)

№ 3(57) 2011
Е.А. Захаров, А.В. Белов. Методика 
подбора характеристик системы пи-
тания сжиженным углеводородным 
газом для автомобильного ДВС с ис-
кровым зажиганием
Е.В. Бондаренко, А.А. Филиппов, В.А. 
Морозов. Прогнозирование рабо-
тоспособности элементов  автомо-
бильной газовой аппаратуры на 
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примере редуктора-испарителя 
марки РЗАА
Н.Патрахальцев, Л. Санчес, Ф. Ку-
мара, С. Страшнов. Фактические 
значения цетановых чисел смесей 
дизельного топлива с альтернатив-
ными
Н.Г. Кириллов, А.Н. Лазарев. Мировые 
тенденции в использовании сжи-
женного природного газа как уни-
версального моторного топлива
В.Л.Новожилов. Ещё раз о техничес-
ком освидетельствовании баллонов 
для компримированного природно-
го газа
Л.С. Яновский, В.П. Зайцев. Преиму-
щества газового топлива АСКТ по 
сравнению с реактивным топливом 
ТС-1
В.И. Ерохов, И.В. Одинокова. Приме-
нение биотоплива в бензиновых 
двигателях и дизелях
В.А. Шишков. Резервные режимы ра-
боты ДВС с искровым зажиганием с 
ЭСУД при работе на газовом топли-
ве
Российское газовое общество и га-
зомоторная отрасль России
Россия и международный газовый 
союз
Нужно создавать налоговые стиму-
лы
Автокомплекс-2011. Альтернатив-
ное моторное топливо – что в пер-
спективе?
Л. Глазунова. Реклама – путь к успе-
ху!
М.Ф. Хусаинов, Л.Н. Костенко. ООО 
«Экосистемз» – ваш помощник в ре-
шении проблем
Надым: переход на газовое топливо 
в условиях Крайнего Севера
ОАО «Промприбор» – для газомо-
торного рынка
Крупнейший поставщик СУГ га юге 
России – ООО «Газэнергосеть Астра-
хань»
ОАО «КАМАЗ» – первый в России
СУГ на газовой бирже
А.В. Лукин. Выработка СУГ из нефтя-
ного попутного газа непосредствен-
но  на объектах нефтедобычи, как 
альтернатива закупки СУГ на газопе-
рерабатывающих заводах
Одна лепёшка на сто километров 
(Этическая проблема) 
Нормативно-техническая докумен-
тация газомоторной отрасли России
Хроника событий

№ 4(58) 2011
Л.Н. Голубков, А.Ю. Дунин. Особен-
ности рабочих процессов топлив-
ной системы дизеля, работающего 
на диметиловом эфире
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

А.А. Безродный. Рациональное пос-
троение и автоматизированное уп-
равление сетями многотопливных 
автозаправочных станций
А.Ф. Чабак. Создание аккумуляторов 
метана, водорода и других газов для 
мобильных, транспортных  средств 
на основе капиллярных структури-
рованных баллонов
Ю.А. Коцарь, Г.А. Головащенко, С.В. 
Плужников, И.М. Коростышевский. 
Новые источники сырья для биоди-
зеля
В.Г. Камалтдинов, В.А. Марков, С.А. 
Хрипупов. Расчётное исследование 
влияния рециркуляции отработав-
ших газов на показатели рабочего 
цикла HCCI двигателя
О.Ф. Жилин, В.В. Дементьев. Ещё раз 
о создании системы саморегулиро-
вания в газомоторной отрасли
В. Большов. Проблемы функциони-
рования розничного рынка СУГ и 
пути их решения на примере города 
Тулы
Развитие газомоторного направле-
ния на ОАО «КАМАЗ»
А.М. Кобылкина, В.С. Тхай. Примене-
ние гибких пластмассовых много-
слойных армированных труб в под-
земных трубопроводах СУГ станций 
ГНС и АГЗС
Развитие российского автопрома и 
газомоторная отрасль
Автомобильный пассажирский 
транспорт. Анализ ситуации
Ю.Н. Ярыгин. Автономная газифика-
ция: научное и проектное обеспе-
чение
А. Терентьев. Методы и средства 
диагностики технического состоя-
ния механического оборудования 
АГНКС
Н.Г. Кириллов, А.Н. Лазарев. Сжижен-
ный природный газ месторождений 
Арктики и Дальнего Востока - ре-
шение проблем энергоснабжения 
удалённых регионов России и «Се-
верного завоза»
А. Новичкова. Альтернатива дизелю: 
«за» и «против»
К. Артемьев, Н. Артемьева. Автогиб-
риды: скоро ли сбудутся большие 
надежды?
А. Коновалов. И раз. И два…Инсти-
туты. Инфраструктура. Инновации. 
Инвестиции
VOLKSWAGEN ECOFUEL перспективы 
в России
СССР: газовые машины в Великой 
Отечественной войне
Россия: на чём поедет олимпиада?
Информационный калейдоскоп
А.Сафонов. Совершенствование за-
конодательства РФ для повышения 
экономической заинтересованнос-
ти работодателей в охране труда и 
здоровье работника
Ю.В. Коршунов, В.С. Тхай. Основные 
принципиальные требования и нор-
мы, установленные сводом правил 
– актуализированной редакцией 
СНИП 42-01-2002  «Газораспредели-
тельные системы»
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Термины и определения
Правила безопасности при эксплуа-
тации автомобильных заправочных 
станций сжиженного газа

№ 5(59) 2011
Уважаемые коллеги!
Впервые в России произведена экс-
портная поставка сжиженного При-
родного газа – метана!
И.Ф.Кузьменко, А.И. Рубцов, 
А.Л.Довбиш, А.А.Мельниченко. Тех-
нология комплексной переработки 
шахтного газа с получением товар-
ного сжиженного метана
Е.А.Николаев, В.Г.Афанасенко, 
Е.В.Боев. О повышении эффектив-
ности компаундирования  нефтеп-
родуктов в динамических смесите-
лях
С.Н. Мартюшов. Использование во-
дорода в качестве моторного топли-
ва и конструирование детонацион-
ных двигателей
С.А. Айрбабамян, Г.И. Калабухов. 
Акустическая эффективность глуши-
телей шума выпуска автомобилей
М.Г. Крупский, Ю.Ф. Куянов, В.Ю. Руда-
ков. Установка для исследования га-
зодизельных процессов оптическим 
методом
В.А. Шишков. Снижение потерь мощ-
ности и крутящего момента ДВС с 
искровым зажиганием с ЭСУД при 
работе на газовом топливе
Председатель правительства Рос-
сийской Федерации В.В. Путин про-
вёл в Новом Уренгое совещание по 
генеральной схеме развития газо-
вой отрасли на период до 2030 г.
Протокол совещания у председате-
ля правительства РФ В.В. Путина
Г. Янчук, Д. Пчелинцев. Инвестици-
онный проект организации произ-
водства сжиженного природного 
газа на месторождении
А. Фролов. СПГ как альтернатива
А.Беляев. Перспективы сжиженного 
природного газа
Группа «Криостар»
«КриоМАШ» Балашихинский завод 
криогенного  машиностроения
Компания Chart Ferox является пос-
тавщиком полной цепи оборудова-
ния для заправки сжиженным при-
родным газом (СПГ)
В. Касенков. СПГ – топливо будущего
Ещё раз о целесообразности заме-
ны нефтяного моторного топлива на 
сжиженный природный газ (СПГ)
Вопросы, необходимые для рассмот-
рения на заседании рабочей группы 
Минэнерго России, по подготовке 
предложений по использованию 
сжиженных углеводородных газов и 
природного газа в качестве мотор-
ного топлива с целью расширения 
газомоторного рынка
Еврогалс
В. Колпаков. Социальные приорите-
ты «Региона»
В.М. Зайченко, А.А. Чернявский. 
Мини-ТЭЦ на базе газопоршневых 
двигателей
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№ 6 (60) 2011
Нам 10 лет!
Нас поздравляют!
Е.И. Борзенко. Кафедра криогенной 
техники Санкт-Петербургского госу-
ниверситета низкотемпературных и 
пищевых технологий в юбилейный 
год Альма-Матер
И.М. Коклин, Б.С. Потапенко, Ю.Н. 
Морозова, М.В. Штепа. Эколого-эко-
номическая эффективность эксплу-
атации мини-АГНКС на магистраль-
ных газопроводах
Г.К. Лавренченко, С.Г. Швец. Особен-
ности эффективного машинного 
оборудования установок ожижения 
и реконденсации природного газа
А.И. Савицкий, Г.Н. Левдик, Б.М. Ма-
шункин, В.Н. Уткин. Первый опыт 
заправки автомобилей газифициро-
ванным СПГ в Москве
Stefane Solotareff , Е.Г. Лашкова. Уп-
равление смыслом в контексте сов-
ременного подхода к управлению 
организацией
Б.И. Базаров, С.А. Калауов, А.Х. Васи-
дов. Особенности перевода дизе-
лей на питание сжатым природным 
газом
В.В. Дементьев. О поручениях Пре-
зидента Российской Федерации
С. И. Петров. Gaz-Time Газовое обо-
рудование для автомобилей
В ожидании метан-дизельных грузо-
виков
С.М. Катушев. ООО «ЛЕГИОН»
ООО «ТЕХНО ПРОЕКТ»
Юрий Молодцов. На газе до Братска?
А.Г. Коржубаев, И.В. Филимонова, М.В. 
Мишенин, И.А. Соколова. Освоение 
ресурсов и запасов газа Восточной 
Сибири и Дальнего Востока: при-
нципиальные подходы, количест-
венные оценки
Евгений Пронин. А в Росии?
Денис Пчелинцев. Использованию 
сжиженного природного газа в Рос-
сии – государственную поддержку!
Б.В. Будзуляк, С.Г. Сердюков, Е.Н. Про-
нин. Малотоннажное производство 
сжиженного природного газа – са-
мостоятельный вид деятельности
Валерий Саркисян. Комплексное 
использование СПГ в агропромыш-
ленном комплексе – основа подъё-
ма сельского хозяйства России
О. Иванцов, А. Двойрис. Твёрдый шаг 
сжиженного природного газа
Россия, СПГ и «Газпром»
Передача сжиженного природного 
газа (СПГ) в открытом море
Анна Кузьмина. Кумжинский вари-
ант
Валерий Моисеев, Станислав Полов-
ников, Валерий Степанов. Эффек-
тивность газификации Талдомского 
района Московской области с ис-
пользованием сжиженного природ-
ного газа
Резервуары для хранения СУГ
Технологии Термофлекс для сжи-
женного углеводородного газа
Описание автобуса Тролза-5250 
«ЭКОбус»
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Продаю земельный участок под 
строительство АЗС (АГЗС) с объек-
тами придорожного сервиса. Общая 
площадь участка 3,6 га. Право посто-
янного (бессрочного) пользования. 

Категория земли: земли про-
мышленности. Местонахождение: 
Тверская обл., 157 км автотрассы 
«Москва–Санкт-Петербург» (ле-
вая сторона в направлении «из 
Москвы»), рядом с поворотом на 
Чуприяновку. 

Имеются: согласованный про-
ект организации въездов-выездов 
с территории, оплаченная присо-
единённая мощность 150 кВт. 

Цена: 21 млн руб. 
Контактная информация:
Т.: 8 (916) 611-00-80, 
8 (926) 536-42-50,
8 (916) 528-63-42 
E-mail: alexpetrol@mail.ru

∗ ∗ ∗

Предлагается к продаже право 
аренды земельного участка под 

БЕСПЛАТНОЕ ОБЪЯВЛЕНИЕ

Темы объявлений
Поиск нового персонала.      
Продажа или покупка автога-
зозаправочной станции, ГНС 
или земельного участка.   
Поиск оборудования или тех-
нологий.
Покупка оборудования или 
комплектующих.   
Смена адреса или телефона 
компании.
Смена названия компании 
или ее ликвидация.   
Смена юридического статуса 
компании.
Текст объявления отправлять 
по адресу: info@agzk-at.com,  
mashpuble@mashin.ru  

В теме письма указывать: Бес-
платное объявление

Для правильной подачи объяв-
ления указывайте полное и сокра-
щенное название компании, кон-
тактную информацию (с междуна-
родными телефонными кодами и 
почтовым индексом).

За достоверность и точность ин-
формации бесплатных объявлениях 
редакция  ответственности не несёт.

•
•

•

•

•

•

•

•

ОБЪЯВЛЕНИЯ

ПРОДАМ

строительство АЗК (АГЗК), входя-
щего в программу ТЭК МО. 

Площадь – 4900 м2. 
Назначение – под строительс-

тво топливно-заправочного ком-
плекса. 

Срок аренды – до 14 мая 2012 г. 
Разработан проект строи-

тельства АЗК (АГЗС)в полном 
объёме со всеми дополнитель-
ными разделами, полосами раз-
гона и торможения. Проект 
прошёл все необходимые для 
строительства согласования и 
государственную экспертизу в 
апреле 2011 г. Проектом предус-
мотрено строительство автозапра-
вочной станции на 320 заправок в 
сутки, 4 ТРК. 

Общая площадь операторс-
кой – 175,6 м2 , в т.ч. магазин-кафе 
– 78,64 м2 . Отдельно стоящая мой-
ка на 2 поста общей площадью 
151,6 м2 . 

Разрешённая мощность (опла-
чена) – 100 кВА. 

Возможно получение разреше-
ния на строительство в интересах 
нового арендатора. 

Контактная информация:
 Российская Федерация, Мос-
ковская область, Наро-Фо-
минский район, г. Верея, 
в районе ул. Боровская. 
Т. +7 (916) 154-13-07 (Серых Алек-
сандр Васильевич)

∗ ∗ ∗ 

Продаётся АЗС, располо-
женная на 164 км федераль-
ной а/д «Москва–Минск». 
 Площадь земельного участ-
ка – 10000 м2 (в собственности). 
 Площадь операторской 164 м2 .

5 ТРК. 
Собственная ТП. 
Цена — 40 млн руб.
Контактная информация:
Т. +7 (916) 677-97-53 

∗ ∗ ∗

Компания продаёт АЗС и учас-
ток земли площадью 0,6 га под 

строительство АЗС (АГЗС), распо-
ложенные на федеральной трассе 
М7 «Волга», 315 км (слева и спра-
ва от Москвы) в районе д. Митино 
Владимирской области. Дата ввода 
станции в эксплуатацию – февраль 
2010 г. Все разрешающие докумен-
ты и документы на собственность 
АЗС в наличии.

Контактная информация:
Т. 8 (495) 730-63-77 
E-mail: oil31@yandex.ru

∗ ∗ ∗

Продам три земельных участ-
ка в Самарской области. Целевое 
назначение — строительство АЗС 
(АГЗС) и придорожного серви-
са. Площадь каждого участка 50 
соток. Все участки находятся на 
трассе М5. 

Земля в собственности.Имеют-
ся: разрешение на строительство, 
проектная документация, ТУ.

Контактная информация:
Т. 8 (927) 260-78-22 
E-mail: malikovae@list.ru

∗ ∗ ∗ 

Продаётся сеть АЗС в количес-
тве 5-ти станций в Челябинской 
области (г. Пласт, село Варна, Ми-
асское), а также четыре земельных 
участка под строительство АЗС и 
АГЗС.

Контактная информация:
Т.: 8 (912) 083-77-77
(Евгений Геннадьевич), 
8 (351) 731-59-83 (Оксана)
E-mail: zaval75@inbox.ru 

∗ ∗ ∗

Продаётся АГЗС, расположен-
ная на автодороге «Дон» (Моск-
ва–Сочи) в г. Горячий Ключ, по 
направлению к морю (Сочи). На-
ходится в собственности. 

Участок 0,4 га, площадь здания 
АГЗС 65 м2, оборудование немец-
кое FAS, колонка одна двухписто-
летная, две ёмкости объёмом по 9 
м3, в эксплуатации с ноября 2005 г.

Контактная информация:
Т. 8 (918) 472-29-77 (Ирина)




