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На рис. 1 представлена схема получения угле�
родных нановолокон (УНВ), коксов и углерод�
углеродных композиционных матриалов (УУКМ)
на основе продуктов электрокрекинга жидкокго
органического сырья.

В предложенной схеме реализуются различные
технологические процессы. Одним из методов их
описания является методология функционального
моделирования [1].

Функциональное моделирование процессами
предполагает последовательное осуществление
следующих этапов:

� вербальное описание технологических про�
цессов;

� установление взаимосвязей между свойствами
продукта и условиями их синтеза и выявление
управляющих параметров;

� последовательная декомпозиция "от общего к
частному" технологических процессов и процессов
управления.

Проведение функционального моделирования
позволяет четко регламентировать выполняемые
действия, выбрать технологическое оборудование
и   управляющие параметры.

Исходя из этого, можно предложить следующее
вербальное описание технологических процессов:

� Анализ состава сырья процесса электрокре�
кинга.
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Необходимость определения состава сырья свя�
зана с тем, что характеристики образующихся про�
дуктов (газ и сажа) зависят от используемого сы�
рья. Так, концентрация ацетилена в газах электро�
крекинга углеводородных фракций различается.
Кроме того, при наличии в составе сырья гетеро�
атомных соединений в газах электрокрекинга мо�
гут присутствовать моноокид углерода, хлористый
и цианистый водород, аммиак [2]. При образова�
нии последних возникает необходимость в допол�
нительной стадии очистки газа электрокрекинга.

� Электрокрекинг органического сырья.
Технология электрокрекинга включает опера�

ции, связанные с подачей сырья в реактор и прове�
дением процесса электрокрекинга. При разложе�
нии сырья образующаяся сажа диспергируется в

объем жидкой фазы, что влияет на безопасность
протекания процесса. Поэтому в технологии элек�
трокрекинга необходимо предусматривать опера�
цию фильтрации суспензии, продуктами которой
являются сажа с адсорбированными на ее поверх�
ности высокомолекулярными продуктами (паста)
и фильтрат, возвращаемый на стадию электрокре�
кинга. Регулируя кратность циркуляции, можно
варьировать состав жидкой фазы, поступающей на
разложение, образующегося газа, а также характе�
ристики паст и саж.

Для проведения процесса электрокрекинга
предложены различные реакционные аппараты
[3–6]. Многообразие их конструкций объясняется
тем, что разложение сырья может осуществляться
под воздействием различных типов электрических
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Рис. 1. Схема получения углеродных материалов на основе продуктов электрокрекинга



разрядов. Так, реакторы, работа которых основы�
вается на использовании низковольных нестацио�
нарных разрядов (ННР), характеризуются относи�
тельной простотой, что, совместно с невысоким
потреблением электроэнергии на проведение про�
цесса, является их преимуществом. Однако реак�
торы имеют и существенные недостатки. К ним от�
носится невозможность управления: движением
промежуточных контактов, что приводит к нерав�
номерному износу электродов; частотой следова�
ния разрядов и скоростью опускания промежуточ�
ных контактов на стационарные электроды, что
приводит к нестабильной работе реактора и
колебаниям в потреблении электроэнергии. Сле�
дует также отметить, что в аппаратах, использую�
щих ННР, сложно проводить разложение высоко�
вязкого сырья.

Отмеченные недостатки отсутствуют у аппа�
ратов, в которых разложение сырья осуществля�
лось под воздействием стационарного низко�
вольтного дугового разряда (НДР), возникающего
между двумя стационарно расположенными элек�
тродами, к которым подводится электрический
ток. Однако одним из условий возникновения
низковольтного разряда является необходимость
расположения электродов на небольшом друг от
друга расстоянии. Это является существенным
недостатком конструкций аппаратов, так как слу�
жит причиной частых аварийных остановок реак�
торов из�за образующихся между электродами са�
жевых мостиков.

Одним из возможных путей решения этой про�
блемы являлось увеличение расстояния между
электродами. Однако в этом случае на электроды
необходимо подавать электрический ток высокого
напряжения и возникающий при этом разряд яв�
ляется высоковольтным (ВДР). При этом возрас�
тают затраты электрической энергии на проведе�
ние процесса, а также усложнялась электрическая
схема подключения реактора.

Достоинства аппаратов, использующих НДР и
ВДР, удалось совместить в аппарате, предложен�
ном в работе [2]. Разложение сырья в реакторе про�
исходит под воздействием низковольтной дуги пе�
ременного тока, возникающей в результате высо�
ковольтного поджига. Такой способ возникнове�
ния и "горения" дугового разряда позволяет осу�
ществлять регулирование размеров дуги за счет
продольного перемещения электродов.

Реактор данной конструкции можно рекомен�
довать для промышленной реализации процесса
электрокрекинга.

� Анализ состава газа элетрокрекинга.
Этот этап необходим для определения кратно�

сти циркуляции жидкой фазы на стадии электро�
крекинга. Кроме того, компаундируя газ электро�
крекинга с водородом, образующимся при синтезе
УНВ, можно варьировать концентрацию ацетиле�
на в сырьевом газе, меняя этим условия протека�
ния процесса и характеристики образующегося
продукта.

� Анализ состава паст электрокрекинга.
Необходимость определения характеристик

паст обусловлено тем, что они определяют условия
проведения электрокрекинга (кратность циркуля�
ции и степень разложения сырья) и фильтрации.

� Получение УНВ.
Технологии получения УНВ из газа электрокре�

кинга должны включать операции нагрева газа до
температуры проведения процесса, подачу газа и
катализатора в реактор, проведение процесса по�
лучения УНВ, разделение твердых и газообразных
продуктов, отделение УНВ от непрореагировавше�
го катализатора.

Для получения УНВ термокаталитическим раз�
ложением углеводородов предложено много раз�
личных способов. Так, например, согласно дан�
ным работы [7], получение УНВ предлагалось осу�
ществлять в реакторе, конструкция которого пре�
дусматривала барботаж углеводородного газа через
расплав солей металлов и находящийся в нем ката�
лизатор. Такой способ организации процесса по�
лучения УНВ характеризуется высокими энергоза�
тратами на его проведение и необходимостью ре�
шения проблемы, связанной с извлечением про�
дукта из реакционной среды.

Использование для получения УНВ аппаратов с
кипящим слоем [8] позволило решить проблему
удаления образующегося продукта из реакцион�
ной зоны реактора. Достоинством аппаратов такой
конструкции являлось то, что они позволяли орга�
низовать постоянную компенсацию потерь ката�
лизатора, что увеличило время безостановочной
работы реактора. В то же время, аппараты с кипя�
щим слоем характеризуются существенными не�
достатками, к которым можно отнести сложную
систему отбора целевого продукта, что обусловле�
но выводом из реактора УНВ совместно с исход�
ным катализатором, а также их уносом газовым
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потоком. Кроме того, нельзя исключить возмож�
ность нарушения целостности формы УНВ из�за
их взаимодействия с поверхностью стенок реакто�
ра, что не может не отражаться на характеристиках
образующегося продукта.

В качестве реакционного устройства для полу�
чения УНВ рассматривали печи, предназначенные
для получения сажистого железа [9]. Одним из су�

щественных недостатков конструкций этих печей
является то, что газ проходит над слоем катализа�
тора, тем самым создается минимальная площадь
их контакта и, как следствие этого, выход УНВ за
проход невысок.

Отмеченные недостатки отсутствуют в реакторе
"ссыпного" типа, конструкция которого рассмот�
рена в работе [10]. Реактор такой конструкции да�

ет возможность совместить про�
цесс получения углеродных на�
новолокон и сепарацию обра�
зующихся продуктов, что позво�
ляет упростить технологию полу�
чения УНВ. Варьируя скорость
подачи катализатора в зону син�
теза, при одних и тех же условиях
проведения процесса (темпера�
тура, объемная скорость подачи
газа, состав газа), можно полу�
чать продукт с различными ха�
рактеристиками. Поэтому про�
мышленное получение УНВ на
основе газов электрокрекинга
нужно осуществлять в реакторе
"ссыпного типа".

� Получение коксов.
Получение кокса из исходной

пасты электрокрекинга осущест�
вимо с использованием обогре�
ваемых кубов (коксование неф�
тяного сырья в обогреваемых ку�
бах).

� Получение углеродных ком�
позитов.
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Рис. 2. Влияние технологических па*
раметров на свойства продуктов

электрокрекинга

Рис. 3. Влияние технологических параметров на свойства УНВ



Получение углерод�углеродного композицион�
ного материала включает стадии пироуплотнения
исходного материала и активации полученного
композита.

Для проведения процесса пироуплотнения, со�
гласно данным работы [11], можно использовать
реактор с движущимся за счет вращения корпуса
слоем пироуплотняемого материала. Под воздей�
ствием температуры, достигаемой за счет введения
в реактор высокотемпературного потока продук�
тов полного горения топлива, происходит разло�
жение газообразных углеводородов с отложением
пироуглерода на поверхности частиц исходного
материала. Такой способ проведения пироуплот�
нения можно рекомендовать для коксов, УНВ и
сажи. Однако при пироуплотнении
формованного кокса, из�за возможно�
сти разрушения формы материала,
проводить процесс пироуплотнения с
движущимся слоем нецелесообразно.

Для пироуплотнения формованно�
го кокса необходимо использовать ап�
параты со стационарным слоем. Отло�
жение пироуглерода на поверхности
материала в аппаратах такой конструк�
ции происходит в результате разложе�
ния углеводородного газа, подаваемо�
го в объем реактора и проходящего че�

рез слой пироуплотняемого мате�
риала. Следует отметить, что такая
организация процесса пироуплот�
нения, может приводить к нерав�
номерному отложению пироугле�
рода. Устранить этот недостаток
возможно за счет реверсивной по�
дачи газа, а также использования
вакуума.

Активацию углеродных мате�
риалов можно осуществлять в пе�
чах камерного типа марок Дессау,
Лурги, Среп, используемых при
производстве активных углей.

Взаимосвязь между свойствами
образующихся продуктов и усло�
виями их получения наглядно па�
казывают представленые на
рис. 2–5 схемы (сплошная линия
показывает прямую зависимость, а
пунктирная – обратную).

В основе последовательной де�
композиция "от общего к частно�
му" технологических процессов и

процессов управления находится функциональная
модель. Функциональная модель представляет со�
бой совокупность взаимосвязанных графических
диаграмм. Взаимосвязь диаграмм задает иерархию
декомпозиции описываемых процессов.

Каждая графическая диаграмма состоит из
функциональных блоков, описывающих техноло�
гический процесс или процесс управления. Каж�
дый функциональный блок может быть детализи�
рован на следующем шаге декомпозиции.

Функциональные блоки могут быть соединены
стрелками, причем рассматривают четыре роли
стрелок: ввод/вывод, управляющее воздействие и
механизм реализации функций. Роль стрелок зада�
ется ее расположением относительно функцио�
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Рис. 4. Влияние технологических параметров на свойства коксов

Рис. 5. Влияние технологических параметров на свойства углеродного
композита



нального блока: стрелка входящая в блок слева,
обозначает входной параметр, стрелка, входящая
сверху, – управление, стрелка, входящая снизу, –
механизм реализации, стрелка, выходящая спра�
ва, – выходные параметры.

На рис. 6–8 представлены фрагменты корневой
диаграммы схемы (рис. 1) относящийся к получе�
нию углеродных материалов.

На диаграмме представлены технологические и
управляющие процессы. Входным параметром
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Рис. 6. Фрагмент корневой диаграммы (получение УНВ)

Рис. 7. Фрагмент корневой диаграммы (получение коксов)



функционального блока, описывающего процесс
электрокрекинга, является жидкая фаза, выход�
ным – газ и суспензия. Дальнейшее применение
суспензии на диаграмме не рассматривается, что
показано с помощью туннельной стрелки. Газ по�
ступает на вход функционального блока, описы�
вающего получение УНВ, выходным параметром
которого являются УНВ.

Таким образом, использование методологии
функционального моделирования для формализа�
ции процессов получения УНВ, углеродных ком�
позитов и коксов с необходимыми свойствами по�
зволяет получить иерархически упорядоченное,
структурированное, наглядное описание техноло�
гических процессов.
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Рис. 8. Фрагмент корневой диаграммы (получение углерод*углеродных композиционных материалов)



В Вятской государственной сельскохозяйствен�
ной академии на базе кафедры тепловых двигате�
лей, автомобилей и тракторов проведены исследо�
вания по переводу дизеля 4Ч 11,0/12,5 (Д�240) для
работы на компримированном природном газе
(КПГ, ПГ). Применение в дизеле ПГ приводит к
значительному увеличению содержания в отрабо�
тавших газах (ОГ) оксидов азота [1]. Поэтому для
снижения содержания оксидов азота в ОГ газоди�
зеля была применена рециркуляция отработавших
газов (РОГ). Исследования проводились на двух
углах опережения впрыскивания топлива (УОВТ)
(�впр = 23� – оптимальный для газодизельного с
РОГ процесса и �впр = 26� – оптимальный для ди�
зельного процесса [1]). Зависимости эффективных
показателей работы дизеля 4Ч 11,0/12,5 по дизель�
ному, газодизельному и газодизельному с РОГ

процессам на оптимальном для газодизельного с
РОГ процессе установочном УОВТ 23о в зависимо�
сти от изменения нагрузки представлены на
рис. 1, а.

Применение РОГ на газодизельном процессе
приводит к росту удельного эффективного расхода
топлива. Причем при малом эффективном давле�
нии в диапазоне изменения нагрузки от 0,13 до
0,26 МПа удельный эффективный расхода топли�
ва, например, при работе с 20 %�ной РОГ, возрас�
тает на 2,3 %, тогда как при номинальной нагрузке
gе выше на 6,6 % газодизельного процесса, но ниже
на 10,1 % дизельного процесса. Применение
40 %�ной РОГ в диапазоне изменения нагрузки от
0,13 до 0,26 МПа приводит к росту gе на 3,5 %. Сни�
жение же степени рециркуляции до 10 % на номи�
нальном режиме приводит к росту gе всего на 2,8 %
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The paper presents the results of experimental studies on the effect of the use of compressed natural gas and
exhaust gas recirculation on performance and economic indicators, characteristics of combustion and heat release,
toxicity and smoke exhaust gases of a diesel engine 4F 11,0/12,5 at different load modes at rated engine speed.

Keywords: diesel; compressed natural gas; exhaust gas recirculation; combustion; oxides of nitrogen; toxicity;
exhaust gases.

LOAD MODES OF OPERATION OF THE DIESEL ENGINE
WITH EXHAUST GAS RECIRCULATION

Likhanov V.A., Dr. of technical sciences; Lopatin O.P., Ph.D. of technical sciences, VPO Vyatka State

Agricultural Academy, Kirov

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî âëèÿíèþ ïðèìåíåíèÿ êîìïðèìèðî-
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относительно газодизельного процесса, что на
13,5 % ниже дизельного процесса.

Эффективный КПД при работе на газе с
40 %�ной РОГ в диапазоне изменения нагрузки от
0,13 до 0,26 МПа снижается на 3,0–3,5 % относи�
тельно чисто газодизельного процесса. При работе
на номинальной нагрузке с 20 %�ной РОГ �е ниже
на 6,6 %. Снижение же степени рециркуляции до
10 % на номинальном режиме приводит к сниже�
нию �е на 3,0 % относительно газодизельного про�
цесса, что на 4,2% выше дизельного процесса. Ча�
совой расход топлива на номинальном режиме при
работе на газе с 20 %�ной РОГ увеличивается на
6,4 %, при работе с 10 %�ной РОГ увеличивается на
2,7 %, что ниже на 12,5 % дизельного процесса.

Температура ОГ при работе с РОГ снижается
незначительно на больших нагрузках с увеличени�
ем степени РОГ. Расход воздуха снижается про�
порционально количеству присаженных во впуск�
ной коллектор ОГ. Температура рециркулируемых
ОГ увеличивается с увеличением степени рецирку�
ляции и во всем диапазоне изменения нагрузок
при степени рециркуляции � = 40 % не превышает
68 �С. Рост удельного эффективного расхода топ�

лива и снижение эффективного кпд при работе на
газодизельном процессе с РОГ относительно чисто
газодизельного процесса связаны с ухудшением
процесса сгорания в результате ограниченности
необходимого количества воздуха для окисления
топлива [2].

Нагрузочные характеристики работы газодизе�
ля 4Ч 11,0/12,5 по дизельному, газодизельному и
газодизельному с РОГ процессам на установочном
угле опережения впрыскивания топлива 26о пред�
ставлены на рис. 1, б. Из графиков видно, общая
картина изменения показателей работы дизеля не
изменилась. Применение РОГ на газодизельном
процессе приводит также к росту удельного эф�
фективного расхода топлива и снижению эффек�
тивного кпд, причем кривые �е лежат несколько
ниже аналогичных кривых при �впр = 23о.

Содержание токсичных компонентов в ОГ газо�
дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от изменения
нагрузки при частоте вращения 2200 мин	1 и уста�
новочном УОВТ 23о представлено на рис. 2, а. Из
графиков видно, что применение КПГ в дизеле
4Ч 11,0/12,5 приводит к увеличению содержания
оксидов азота в ОГ. Так, на номинальном режиме
работы это увеличение составляет 24,1 %, а при
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Рис. 1. Влияние применения ПГ и РОГ на эффективные показатели работы дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от изменения
нагрузки при n = 2200 мин�1:

а – �впр = 23�; б – �впр = 26�; � � – дизельный процесс; � � – газодизельный процесс; � � – рециркуляция
10 %; � � – рециркуляция 20 %; � � – рециркуляция 30 %; � � – рециркуляция 40 %;

� � – расход запального ДТ



ре = 0,13 МПа выброс оксидов азота увеличивается
на 60,5 %. Применение РОГ снижает содержание
оксидов азота в ОГ во всем диапазоне изменения
нагрузок. При работе по газодизельному процессу
с 40 %�ной РОГ в диапазоне изменения нагрузки
от 0,13 до 0,26 МПа происходит снижение NOх до
63,4 %.

При работе газодизеля на номинальном режиме
с 10 %�ной РОГ содержание NOх в ОГ ниже на
24,1 % газодизельного процесса и соответствует
дизельному процессу. Применение РОГ вызывает
неоднозначное влияние на содержание суммарных
углеводородов в ОГ. Так, при работе газодизеля с
40 %�ной РОГ на малых нагрузках от 0,13 до
0,26 МПа происходит снижение СnНm на
8,7–14,5 %, но при ре = 0,51 МПа происходит уве�
личение на 42,5 %.

При работе на номинальном режиме с
10 %�ной РОГ происходит снижение СnНm на
9,9 %, а при увеличении степени РОГ до 20 % про�
исходит увеличение выброса СnНm с ОГ на 10,2 %
относительно чисто газодизельного процесса.

Существенно снижается содержание в ОГ сажи
при работе по газодизельному процессу. При рабо�
те газодизеля с 40 %�ной РОГ на малых нагрузках
увеличение сажесодержания в ОГ не превышает
5 %. При работе на номинальном режиме с
10 %�ной РОГ происходит увеличение выбросов
сажи на 4,1 %, при � = 20 % – на 12,5 %. Примене�
ние РОГ на газодизеле приводит к росту СО и СО2

во всем диапазоне изменения нагрузок. Так, при
работе с 40 %�ной РОГ при средних нагрузках от
0,26 до 0,38 МПа рост составляет от 12,3 до 17,1 % и
от 42,2 до 48,8 % для СО и СО2 соответственно.
При работе с 20 %�ной РОГ на номинальной на�
грузке рост составляет 18,9 и 20,0 %, при снижении
РОГ до 10 % увеличение составляет 6,3 и 5,1 % для
СО и СО2 соответственно. Необходимо отметить,
что значительный рост суммарных углеводородов
на больших нагрузках обусловлен неполнотой сго�
рания топлива в условиях недостатка окислителя
с   увеличением степени РОГ [3].

Содержание токсичных компонентов в ОГ ди�
зеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от изменения на�
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Рис. 2. Влияние применения ПГ и РОГ на показатели токсичности и дымности ОГ дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от
изменения нагрузки при n = 2200 мин�1:

а – �впр = 23�; б – �впр = 26�; � � – дизельный процесс; � � – газодизельный процесс; � � – рециркуляция
10 %; � � – рециркуляция 20 %; � � – рециркуляция 30 %; � � – рециркуляция 40 %



грузки при частоте вращения 2200 мин	1 и устано�
вочном УОВТ 26� представлено на рис. 2, б. Зако�
номерности изменения содержания токсичных
компонентов в ОГ при работе по газодизельному и
газодизельному с РОГ процессам аналогичны рас�
смотренным выше. Изменяются лишь абсолютные
значения.

Показатели процесса сгорания дизеля
4Ч 11,0/12,5 при работе по дизельному, газоди�
зельному и газодизельному с РОГ процессам в за�
висимости от изменения нагрузки для частоты
вращения 2200 мин	1 и установочных углов 23 и 26�

представлены на рис. 3.
Из графиков видно, что кривые максимальной

температуры газов в цилиндре, максимального
давления, степени повышения давления и жестко�
сти процесса сгорания при работе по газодизель�
ному с РОГ процессу лежат ниже кривых чисто га�
зодизельного процесса во всем диапазоне измене�
ния нагрузок и уменьшаются с увеличением степе�
ни РОГ. Так, при работе по газодизельному про�
цессу с 40 %�ной РОГ при �впр = 23� в диапазоне
изменения нагрузок от 0,13 до 0,51 МПа происхо�
дит снижение, по сравнению с газодизельным про�
цессом, максимальной температуры газов на

100–400 К, максимального давления на 7,9–19,2 %
и жесткости процесса сгорания на 40,4–34,5 %.
При работе по газодизельному процессу с
10 %�ной РОГ на номинальной нагрузке происхо�
дит снижение по сравнению с газодизельным про�
цессом максимальной температуры газов на
150 �К, максимального давления на 3,5 % и жест�
кости процесса сгорания на 15,5 %; при работе с
20 %�ной РОГ – максимальной температуры газов
на 300 �К, максимального давления на 9,4 % и
жесткости процесса сгорания на 18,8 %. Угол,
соответствующий периоду задержки воспламене�
ния, при газодизельном с РОГ процессе выше, чем
при газодизельном на всех нагрузочных режимах и
увеличивается с увеличением степени РОГ.

Характеристики тепловыделения и содержание
оксидов азота в цилиндре газодизеля 4Ч 11,0/12,5
при работе по дизельному, газодизельному и газо�
дизельному с РОГ процессам при частоте враще�
ния 2200 мин	1 и установочных УОВТ 23 и 26� в за�
висимости от изменения нагрузки представлены
на рис. 4.

Из графиков видно, что применение КПГ при�
водит к увеличению максимального содержания
оксидов азота в цилиндре. Так, на номинальном
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Рис. 3. Влияние применения ПГ и РОГ на показатели процесса сгорания   дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от изменения
нагрузки при n = 2200 мин�1:

а – �впр = 23�; б – �впр = 26�; � � – дизельный процесс; � � – газодизельный процесс; � � – рециркуляция
10 %; � � – рециркуляция 20 %; � � – рециркуляция 30 %; � � – рециркуляция 40 %



режиме работы это увеличение составляет 23,2 %, а
при ре = 0,13 МПа максимальное содержание окси�
дов азота увеличивается на 42,0 %. Применение
РОГ снижает максимальное содержание оксидов

азота в цилиндре газодизеля во всем диапазоне из�
менения нагрузок. При работе по газодизельному
процессу с 40 %�ной РОГ в диапазоне изменения
нагрузки от 0,13 до 0,26 МПа происходит сниже�
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Рис. 4. Влияние применения ПГ и РОГ на характеристики тепловыделения и содержание оксидов азота в цилиндре дизеля
4Ч 11,0/12,5 в зависимости от изменения нагрузки при n = 2200 мин�1:

а – �впр = 23�; б – �впр = 26�;         – дизельный процесс; – газодизельный процесс; – рециркуляция 10 %;
– рециркуляция 20 %;            – рециркуляция 30 %; – рециркуляция 40 %

Таблица 1

Мощностные и экономические показатели работы дизеля 4Ч 11,0/12,5 при установочном УОВТ Qвпр = 23° и
номинальном режиме ( pе = 0,64 МПа, n = 2200 мин�1)

Дизель 4Ч 11,0/12,5

Показатели

Ne, кВт ge, г/(кВт
ч) GТ, кг/ч

Дизельный процесс 55,2 243 13,4

Применение КПГ 55,2 (соответствует ДТ) 207 (снижение на 14,8 %) 11,4 (снижение на 14,9 %)

Применение КПГ и РОГ (10 %) 55,2 (соответствует ДТ) 212 (снижение на 12,8 %) 11,7 (снижение на 12,7 %)

Применение КПГ и РОГ (20 %) 55,2 (соответствует ДТ) 218 (снижение на 10,3 %) 12,0 (снижение на 10,5 %)



ние максимального содержания оксидов азота на
45,0–57,6 %.

Характер протекания характеристик тепловы�
деления, как при газодизельном, так и при газоди�
зельном с РОГ процессам отличается от характери�

стик дизельного процесса. Значения активного
выделения тепла при максимальном давлении га�
зов, активного выделения тепла при максималь�
ной температуре и максимума скорости активного
тепловыделения при работе по газодизельному с
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Таблица 2

Мощностные и экономические показатели работы дизеля 4Ч 11,0/12,5 при установочном УОВТ Qвпр = 26°

и номинальном режиме (pе = 0,64 МПа, n = 2200 мин�1)

Дизель 4Ч 11,0/12,5

Показатели

Ne, кВт ge, г/(кВт
ч) GТ, кг/ч

Дизельный процесс 55,8 240 13,4

Применение КПГ 54,8 (снижение на 1,8 %) 208 (снижение на 13,3 %) 11,4 (снижение на 14,9 %)

Применение КПГ и РОГ (10 %) 54,8 (снижение на 1,8 %) 213 (снижение на 11,3 %) 11,7 (снижение на 12,7 %)

Применение КПГ и РОГ (20 %) 54,8 (снижение на 1,8 %) 219 (снижение на 8,8 %) 12,0 (снижение на 10,5 %)

Таблица 3

Показатели токсичности и дымности ОГ дизеля 4Ч 11,0/12,5 при установочном УОВТ Qвпр = 23° и номинальном
режиме (pе = 0,64 МПа, n = 2200 мин�1)

Дизель
4Ч 11,0/12,5

Показатели

Оксиды азота,
NOх, %

Сажа, С, ед. по
шкале bosch

Диоксид
углерода, СО2, %

Оксид углерода,
СО, %

Суммарные
углеводороды,

СНх, %

Дизельный
процесс

1100 5,8 10,9 0,21 0,11

Применение КПГ
1450 (увеличение

на 31,8 %)
0,9 (снижение в

6,4 раза)
5,6 (снижение на

48,6 %)
0,15 (снижение на

28,6 %)
0,40 (увеличение

в 3,6 раза)

Применение КПГ
и РОГ (10 %)

1100 (соответ�
ствует ДТ)

1,0 (снижение в
5,8 раз)

5,9 (снижение на
45,9 %)

0,16 (снижение на
23,8 %)

0,36 (увеличение
в 3,3 раза)

Применение КПГ
и РОГ (20 %)

750 (снижение на
31,8 %)

1,1 (снижение в
5,3 раза)

7,0 (снижение на
35,8 %)

0,18 (снижение на
14,3 %)

0,45 (увеличение
в 4,1 раза)



РОГ процессу уменьшаются с увеличением степе�
ни рециркуляции во всем диапазоне изменения
нагрузок. Значения �Tz

на всех нагрузочных
режимах с увеличением степени РОГ увеличива�
ются по отношению к чисто газодизельному
процессу.

Вывод. На основании экспериментальных стен�
довых исследований рабочего процесса дизеля
4Ч 11,0/12,5 при работе ПГ с РОГ установлена за�
кономерность подачи рециркулируемых газов в за�
висимости от нагрузки дизеля, позволяющая регу�
лировать до 40 % ОГ, и определены параметры оп�
тимальных регулировочных показателей
(табл. 1–4).
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Таблица 4

Показатели токсичности и дымности ОГ дизеля 4Ч 11,0/12,5 при установочном УОВТ Qвпр = 26°

и номинальном режиме (pе = 0,64 МПа, n = 2200 мин�1)

Дизель 4Ч 11,0/12,5

Показатели

Оксиды азота,
NOх, %

Сажа, С, ед. по
шкале bosch

Диоксид
углерода, СО2, %

Оксид углерода,
СО, %

Суммарные
углеводороды,

СНх, %

Дизельный процесс 1320 6,2 10,5 0,20 0,11

Применение КПГ
1650 (увеличение
на 25,0 %)

1,0 (снижение в
6,2 раза)

5,5 (снижение на
47,6 %)

0,12 (снижение на
40,0 %)

0,35 (увеличение
в 3,2 раза)

Применение КПГ и
РОГ (10 %)

1300 (снижение
на 1,5 %)

1,1 (снижение в
5,6 раз)

5,8 (снижение на
44,8 %)

0,13 (снижение на
35,0 %)

0,32 (увеличение
в 2,9 раза)

Применение КПГ и
РОГ (20 %)

900 (снижение на
31,8 %)

1,2 (снижение в
5,2 раза)

6,4 (снижение на
39,1 %)

0,16 (снижение на
20,0 %)

0,39 (увеличение
в 3,6 раза)

� � � � � � � � � � � � � � � � �



Современный этап развития мировой экономи�
ки характеризуется ярко выраженными кризисны�
ми явлениями, замедлением темпов развития эко�
номического потенциала стран Запада, нестабиль�
ностью национальных экономик многих ведущих
промышленных стран, падением их платежеспо�
собности, повышенным уровнем инфляции [1].
Некоторый подъем мировой экономики, наблю�
давшийся после масштабного кризиса
2007–2008 гг., вновь сменился снижением дина�

мики промышленного производства, экономиче�
ской и финансовой стагнацией. Тем не менее в
2010 г. мировое потребление нефти превысило
предыдущий максимум 2007 г. более чем на 1 %,
достигнув уровня 87,4 млн бар. в сутки. Прогнозы
дальнейшего развития мирового топливно�энерге�
тического комплекса на ближайшую перспективу
не предсказывают значительного снижения добы�
чи нефти и потребления различных нефтепродук�
тов.

В условиях мирового экономического кризиса
топливно�энергетический комплекс России про�
должает динамично развиваться. Добыча основ�
ных энергоносителей – нефти и природного газа –
ежегодно увеличивается. В последние годы еже�
годный прирост добычи нефти составлял
1,8–2,0 %, а рост природного газа – 2,8–3,0 %
(рис. 1) [1]. Годовая добыча нефти превысила
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500 млн т. При этом нефтедобывающая и нефтепе�
рерабатывающая отрасли России продолжают ос�
таваться базовыми отраслями, предопределяющи�
ми рост национальной экономики.

Одной из проблем, возникающих при добыче и
переработке нефти, является необходимость ути�
лизации попутного нефтяного газа (ПНГ), пред�
ставляющего собой смесь различных газообраз�
ных, растворенных в нефти. Они выделяются в
процессе добычи нефти. К нефтяным газам также
относятся газы, образующиеся при перегонке неф�
ти, газы крекинга нефти и других технологических
процессов ее переработки. Таким образом, особен�
ностью нефтяного попутного газа является его вы�
деление на любой из стадий от разведки и добычи
до конечной реализации нефти и нефтепродуктов.

Известны различные пути утилизации попутно�
го нефтяного газа – его сжигание непосредственно
в местах добычи нефти (без утилизации получен�
ного тепла – так называемые факельные системы),
сжигание с использованием полученного тепла на
собственные нужды (например, на обогрев различ�
ных объектов), закачка ПНГ обратно в пласт или
скважину для интенсификации нефтеотдачи (под�
держания пластового давления), подготовка ПНГ
и его последующая сдача (в очищенном виде) в га�
зотранспортную систему, выработка из ПНГ элек�
троэнергии, химическая переработка ПНГ с полу�
чением жидких углеводородных продуктов (так на�
зываемые GTL�методы), его использование в неф�
техимической промышленности для производства
пластмасс, полимеров и др. Современные иннова�
ционные подходы дают возможность отказаться от
факельных систем утилизации в пользу выработки

электрической энергии для собственных нужд или
для ее передачи в промышленные электрические
сети.

Попутные нефтяные газы, получаемые при до�
быче нефти, по своему составу достаточно разно�
образны [2]. Их основным компонентом является
метан, однако в их состав входят и другие углево�
дороды – этан, пропан, этилен, пропилен и др.
При этом доля метана в попутных нефтяных газа
может меняться в широких пределах – от 30 до
90 %, доля этана – от 3 до 20 % и т.д. (табл. 1) [3].
Физико�химические свойства этих компонентов
сильно разнятся (табл. 2). В связи с этим указан�
ные свойства попутных нефтяных газов различ�
ных нефтяных месторождений варьируются в ши�
роких пределах. В частности, низшая теплота сго�
рания попутных нефтяных газов может изменять�
ся от 37 до 55 кДж/м3 (см. табл. 1). Различны при
этом и другие физико�химические свойства по�
путных нефтяных газов и, следовательно, пара�
метры газового двигателя, в котором эти газы
сжигаются. Это подтверждается данными рис. 1,
на котором приведены обобщенные параметры
газового двигателя, работающего на газообразных
топливах с различной теплотворной способно�
стью [3]. Более того, состав ПНГ одного и того же
месторождения может изменяться во времени,
причем возможны резкие изменения этого соста�
ва. Эти факторы создают определенные трудно�
сти при разработке технологий использования
попутного нефтяного газа для генерации электро�
энергии с использованием двигателей внутренне�
го сгорания (ДВС).
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Рис. 1. Динамика увеличения добычи нефти (а) и природного газа (б) в России
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Таблица 2

ФизикоGхимические свойства индивидуальных углеводородов, входящих в состав попутных нефтяных газов

Физико�химические
свойства

Углеводороды

Нормальные парафиновые Изопа�
ра�фи�
новые

Олефиновые

Метан Этан Про�
пан

Бутан Пентан Изобу�
тан

Этилен
(этен)

Пропи�
лен

(про�
пен)

Бути�
лен
(бу�

тен�1)

Изобу�
тилен

(изобу�
тен)

Формула состава СН4 С2Н6 С3Н8 С4Н10 С5Н12 С4Н10 С2Н4 С3Н6 С4Н8 С4Н8

Молекулярная масса 16,04 30,07 44,09 58,12 72,15 58,12 28,05 42,08 56,11 56,11

Плотность газовой фазы
при t = 0 �С и
р = 0,1 МПа, кг/м3

0,717 1,356 2,019 2,703 3,220 2,668 1,261 1,915 2,500 2,500

Цетановое число 3 8 16 25 41 – – – – –

Температура кипения
при р = 0,1 МПа, �С

–161,6 –88,6 –42,0 –0,5 36,1 –11,7 –103,7 –47,0 –6,3 –7,0

Теплота сгорания низ�
шая (масс.), кДж/кг

49 948 47 160 45 938 45 406 45 359 45 406 46 842 45 615 45 125 45 125

Теплота сгорания низ�
шая (об.), кДж/м3 35 797 63 748 91 251 118 645 146 119 118 645 59 063 86 018 113 508 113 508

Количество воздуха, не�
обходимое для сгорания
1 кг вещества, кг/кг

17,2 16,1 15,7 15,4 15,3 15,4 14,8 14,8 14,8 14,8

Количество воздуха, не�
обходимое для сгорания
1 м3 вещества, м3/м3

9,53 16,66 23,80 30,94 38,08 30,94 14,28 22,42 28,56 28,56

Таблица 1

Низшая теплота сгорания и состав газов попутных нефтяных газов различных нефтяных месторождений

Месторожде�
ние

Низшая
теплота

сгорания,
кДж/м3

Состав, % (об.)

Метан
СН4

Этан С2Н6
Пропан

С3Н8

Бутан
С4Н10

Пентан
С5Н12+ бо�
лее тяже�

лые

Азот N2 +
+ редкие

Диоксид
углерода

СО2

Бориславское 37 610 92,2 3,9 1,5 0,9 1,3 – 0,2

Ромашкин�
ское

52 130 48,0 16,6 16,1 7,3 2,9 9,1 –

Туймазин�
ское

54 640 37,5 20,0 18,5 7,7 4,0 12,2 0,1



При создании генераторных установок, рабо�
тающих на газообразных топливах, в качестве
первичных двигателей могут быть использованы
различные типы двигателей [4–6]. Газовые и газо�
жидкостные двигатели отличаются большим раз�
нообразием способов организации рабочих про�
цессов и конструкций, но их можно классифици�
ровать по типу применяемого газового топлива,
особенностям организации процессов смесеобра�
зования, воспламенения и сгорания, а также по
принципу регулирования этих двигателей (рис. 3)
[5, 6].

Одним из основных признаков классификации
газовых двигателей является тип организации вос�
пламенения газообразного топлива. Газовые дви�
гатели обычно разрабатываются на базе серийно
выпускаемых ДВС, работающих на жидком топли�
ве. При этом сжигание газовых топлив возможно
как в двигателях с принудительным воспламене�
нием (бензиновых двигателях), так и в двигателях с
воспламенением от сжатия (дизелях). Первые про�
мышленные образцы газовых двигателей создава�
лись на базе двигателей с искровым зажиганием и
предназначались для работы только на газообраз�
ном топливе. Внешнее смесеобразование было ор�
ганизовано в них путем установки во впускном

трубопроводе газовоздушных
смесителей, что позволяло сохра�
нить неизменной конструкцию
головки цилиндров. В СССР бы�
ли созданы газовые двигатели с
внутренним смесеобразованием
и форкамерно�факельным зажи�
ганием на базе транспортных
двигателей размерностей 8,5/11 и
12/14 (двигатель ГЧ 8,5/11 и др.).
По такой же схеме работали дви�
гатели большой размерности для
двигатель�генераторных устано�
вок (дизель 8 ГЧН 26/26 и др.).
Эти двигатели работали на
сжатом газе.

Разработаны двигатели с ис�
кровым воспламенением, в кото�
рых сжигается бензогазовоздуш�
ная смесь, т.е. двухтопливные
двигатели с одновременной по�
дачей в камеру сгорания бензина
и газообразного топлива. Работа
этих двигателей с внутренним

смесеобразованием и качественным регулирова�
нием состава рабочей смеси на природном газе
возможна только при нагрузках свыше 55 % от пол�
ной. Это сужает область применения таких двига�
телей.

Таким образом, возможны различные подходы
к организации рабочего процесса сжигания газо�
вых топлив в ДВС. Попутный нефтяной газ целе�
сообразно сжигать в дизельных двигателях, отли�
чающихся высокими степенями сжатия (16–18 ед.
против 7–8 ед. у бензиновых двигателей), высоки�
ми коэффициентами избытка воздуха (1,5–1,7 ед.
против 1,0–1,05 ед. у бензиновых двигателей) и
меньшей чувствительностью к свойствам топлива.
Воспламенение низкоцетановых топлив наиболее
эффективно за счет запальной дозы нефтяного ди�
зельного топлива. Для генерации электроэнергии
из попутного нефтяного газа наиболее рациональ�
ным представляется использование именно таких
двухтопливных (газодизельных) двигателей, в ко�
торых попутный нефтяной газ воспламеняется в
камере сгорания от запальной дозы нефтяного ди�
зельного топлива. Причем для двигателей неболь�
шой мощности (до 50–80 кВт) целесообразна по�
дача попутного газа на вход его впускного трубо�
провода. Запальная доза топлива обычно составля�
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Рис. 2. Зависимость теплотворной способности газовоздушной смеси Huсм, теоре*
тически необходимого для сгорания 1 м3 топлива количества воздуха Lо и эффек*
тивной мощности Ne газового двигателя, работающего на режиме n = 1000 мин�1

и � = 1, от теплотворной способности газа Hu



ет 15–20 % от полной подачи на номинальном ре�
жиме работы дизель�генераторной установки.
Воспламенение попутного нефтяного газа от за�
пальной дозы дизельного топлива, позволяет гене�
рировать электроэнергию при питании дизеля по�
путными нефтяными газами различного состава.
При этом необходимо лишь скорректировать вели�
чину запальной дозы дизельного топлива.

Дизель�генераторная установка, работающая
по этому принципу, создана в МГТУ им. Н.Э. Бау�
мана на базе серийно выпускаемого дизель�гене�
ратора с дизелем типа Д�243 (4 Ч 11/12,5) произ�

водства Минского моторного завода (ММЗ).
Принципиальная схема разработанной систе�
мы топливоподачи двух топлив – попутного
нефтяного газа (ПНГ) и нефтяного дизельно�
го топлива (ДТ) в газодизеле и схема выработ�
ки электроэнергии из ПНГ представлена на
рис. 4. Эта система топливоподачи для газоди�
зеля включает топливный насос высокого дав�
ления (ТНВД) с механическим регулятором,
обеспечивающим регулирование подачи газо�
образного топлива в сопло, установленное на
входе во впускной коллектор дизеля, и подачи
запальной дозы нефтяного дизельного топли�
ва через штатные форсунки дизеля. Посколь�
ку, как отмечено выше, выход нефтяного по�
путного газа нестабилен во времени, как по
количеству газа, так и по его составу, необхо�
дима установка буфера для сбора этого газа.
Давление газа в буфере должно поддерживать�
ся на уровне 2–3 бар, объем буфера должен
быть примерно в 5–10 раз больше часового
расхода топлива в дизеле, в нижней части бу�
фера необходимо предусмотреть отвод воды и
механических примесей. Буфер выполняет
функции накопителя нефтяного попутного га�
за, сглаживания (усреднения) состава газа и
его очистки. Из буфера нефтяной попутный
газ подается в цилиндры дизеля.

Мощность описанной установки составля�
ет около 36 кВт при частоте вращения
1500 мин	1. Расход газового топлива на номи�
нальном режиме (режиме максимальной мощ�
ности) равен 6–7 кг/ч, а расход запального ди�
зельного топлива – около 1,7 кг/ч (около 20 %
от общей подачи топлива на режиме с полной
нагрузкой). При снижении нагрузки доля за�
пального нефтяного топлива уменьшается, и

на режиме холостого хода дизель работает только
на нефтяном дизельном топливе. Возможна реали�
зация указанного рабочего процесса и в более
мощных дизель�генераторных установках. Следует
также отметить, что в разработанной дизель�гене�
раторной установке возможно сжигание различ�
ных газообразных топлив – природного газа, по�
путного нефтяного газа, биогаза, генераторного
газа и др. Проведенные экспериментальные иссле�
дования подтвердили работоспособность и эффек�
тивность этой дизель�генераторной установки.
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Рис. 3. Способы организации рабочих процессов газовых и газожид*
костных двигателей



В дизеле рассмотренной дизель�генераторной
установки использована камера сгорания (КС) ти�
па ЦНИДИ (Центральный научно�исследователь�
ский дизельный институт) и организовано объем�
но�пленочное (пристеночное) смесеобразование с
частичным попаданием топливных струй на горя�
чие боковые стенки КС, прилегающие к горловине
(рис. 5). Это позволяет обеспечить стабильное вос�
пламенение различных газообразных топлив, от�
личающихся от нефтяного дизельного топлива
худшей воспламеняемостью (пониженным цета�
новым числом). Преимуществом такой организа�
ции рабочего процесса является достаточно пол�
ный охват КС струями нефтяного дизельного топ�
лива. В результате достигается надежное воспла�
менение газообразного топлива во всем объеме
КС.

Для двигателей большей мощности (более
100 кВт и выше) также целесообразна организация
двухтопливной работы, но подачу газового топли�
ва необходимо дозировать на каждый цилиндр
двигателя, т.е. использовать систему распределен�
ной подачи газообразного топлива двигателя.
В этой системе использованы газовые дозаторы,
устанавливаемые на каждый цилиндр дизеля (для
более равномерного дозирования газового топли�
ва), а воспламенение газового топлива осуществ�
ляется от запальной дозы дизельного топлива, по�
даваемого электронно�управляемой системой топ�
ливоподачи. Эта система топливоподачи обеспе�
чивает равномерное распределение газового топ�
лива по цилиндрам двигателя и более точное под�
держание в них коэффициента избытка воздуха.
В результате достигаются лучшие показатели топ�
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Рис. 4. Принципиальная схема разработанной системы топливоподачи двух топлив в газодизеле и схема выработки электро*
энергии из ПНГ



ливной экономичности и токсичности отработав�
ших газов. Такая система топливоподачи разрабо�
тана в ОАО "ППП Дизельавтоматика" (г. Саратов)
и выпускается малыми сериями для оснащения ею
дизельных двигателей различного назначения.
Основное назначение описанной системы –
адаптация дизельных двигателей к работе на
природном газе, но после подрегулировки этой
системы она может быть использована и для
питания двигателя попутным нефтяным газом.

Схема описанной системы подачи газообразно�
го топлива представлена на рис. 6. Основными эле�
ментами этой системы являются элементы штат�
ной системы топливоподачи (ТНВД, нагнетатель�
ные топливопроводы, форсунки для подачи неф�
тяного дизельного топлива), регулятор с ограничи�
телем запальной дозы дизельного топлива; газо�
вый дозатор, микропроцессорный блок автомати�
ческого контроля работы системы топливоподачи,
датчик частоты вращения коленчатого вала газо�
дизеля; усилитель мощности этого датчика, ком�
плекты монтажных частей и кабелей связи. Газо�
воздушные смесители этой системы позволяют по�
давать газообразное топливо непосредственно под
тарелку впускного клапана дизеля (рис. 7).

В рассмотренных выше системах топливопода�
чи газообразное топливо поступает непосредст�
венно в цилиндры двигателя. Но возможна орга�
низация рабочего процесса газодизеля, при реали�
зации которой газовое топливо подается в линию
высокого давления (ЛВТ) штатной системой топ�
ливоподачи дизельного двигателя, где оно смеши�
вается с нефтяным дизельным топливом. Схема
такой системы топливоподачи газового топлива в

ЛВД линию высокого давления штатной системы
топливоподачи дизеля представлена на рис. 8 [5, 7,
8]. В этом случае газовое топливо подается в нагне�
тательный топливопровод 6, по которому дизель�
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Рис. 5. Камера сгорания дизеля
типа Д*243 со схемой располо*
жения форсунки (а) и ориента*
ция струй распыливаемого то*

плива в КС (б):
1–5 – номера струй распыли�
ваемого топлива �lф = 10 мм

Рис. 6. Структурная схема системы электронного управле*
ния подачей газа типа СЭРГ500, разработанной ОАО

"ППП Дизельавтоматика":
АБ – аккумуляторная батарея; БАКС – блок автоматиче�
ского контроля системы; ГКЗД – электромагнитный га�
зовый клапан включения запальной дозы дизельного то�
плива; ДГ – газовый дозатор; ДДГ – датчик давления га�

за; ДЗЧВ – датчик задания частоты вращения; ДТВ –
датчик температуры охлаждающей жидкости; ДЧВ – дат�

чик частоты вращения; ОЗД – ограничитель запальной
дозы дизельного топлива; ОГК – электромагнитный

отсечной клапан



ное топливо от ТНВД 4 поступает к форсунке 13.
В период между впрыскиванием в нагнетательном
топливопроводе устанавливается низкое давление
(за счет разгружающего действия нагнетательного
клапана 5), и газовое топливо из баллона 9 самоте�
ком (или за счет давления, создаваемого балло�
ном 8 или нагнетателем 11) через клапан 12 посту�
пает в топливопровод 6, где и происходит его сме�
шивание с дизельным топливом. При этом подача
газового топлива может быть неуправляемой (до�
зирование происходит за счет перепада давлений
на клапане 12) или управляемой (электрон�
но�управляемым клапаном 14). При этом смеши�
вание дизельного и газового топлив происходит в
топливопроводе 6, а не во впускном коллекторе
или в камере сгорания дизеля. Затем образовав�
шаяся смесь впрыскивается в камеру сгорания, где
воспламенение газового топлива осуществляется
от запального дизельного топлива.

Кроме организации воспламенения низкоцета�
новых газообразных топлив от запальной дозы ди�
зельного топлива известны и другие способы адап�
тации ДВС к работе на газовых топливах. Среди
них – организация воспламенения смеси от свечи
зажигания, и частный случай такого процесса –
реализация форкамерно�факельного зажигания.

Созданы и серийно выпускаются газовые дви�
гатели с воспламенением газового топлива от све�
чи зажигания. Их отличие от обычных бензиновых

двигателей заключается в необходимости увеличе�
ния энергии зажигания из�за плохой воспламеняе�
мости газового топлива. В результате ресурс рабо�
ты этих свечей значительно ниже, чем в бензино�
вых двигателях. Для обеспечения надежного вос�
пламенения всего объема рабочей смеси смещают
носовую часть свечи вглубь камеры сгорания, т.е.
приближают зону электрического разряда свечи к
центральной зоне КС за счет удлинения носовой
части свечи (рис. 9), и увеличивают зазор между
электродами свечи (увеличивают энергию элек�
трического разряда).

Для снижения необходимой для воспламенения
газового топлива энергии электрического разряда
смеси разработаны системы форкамерно�факель�
ного зажигания (рис. 10). При форкамерно�
факельном зажигании основная часть газовоздуш�
ной смеси подается из впускного трубопровода 5 в
основную камеру сгорания 6. Небольшая часть газа
поступает в дополнительную камеру 1 (форкаме�
ру), в которой смесь воспламеняется от искры све�
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Рис. 7. Электронные газовые клапаны и газовый смеситель
для мощного газодизельного двигателя

Рис. 8. Схема системы топливоподачи газового топлива
в линию высокого давления системы топливоподачи дизель*

ного двигателя:
1 – бак с ДТ; 2 – подкачивающий насос ТНВД; 3 – топ�

ливный фильтр; 4 – штатный ТНВД; 5 – нагнетатель�
ный клапан; 6 – нагнетательный топливопровод; 7 – ли�
ния подачи сжатого воздуха; 8 – баллон со сжатым воз�

духом; 9 – баллон с газовым топливом; 10 – вентиль;
11 – нагнетатель; 12 – обратный клпан; 13 – дизельная

форсунка; 14 – электронно�управляемый клапан;
15 – фильтр



чи зажигания 2. Объем форкамеры обычно состав�
ляет 3–7 % от объема основной камеры. Возник�
шее в форкамере пламя с большой скоростью вы�
брасывается в виде факела через сопло 7 в основ�
ную камеру 6. Факел пламени служит многоочаго�
вым источником воспламенения и турбулизации
основной порции горючей смеси в надпоршневом
пространстве. В этом случае из�за высокого темпе�
ратурного уровня смеси в форкамере возможно
снижение энергии электрического разряда. Но и в
этом случае напряжение пробоя должно превы�
шать 25 кВ, что снижает долговечность свечи и
требует разработки специальных свечей.

Кроме рассмотренных газовых и газодизельных
двигателей с воспламенением газового топлива от
свечи зажигания и запальной дозы дизельного топ�
лива принципиально возможно создание чисто га�
зового двигателя с самовоспламенением газооб�
разного топлива. В этом случае для воспламенения
смеси ПНГ с воздухом необходима реализация ме�
роприятий по улучшению воспламеняемости этой
смеси в условиях КС, среди которых повышение
степени сжатия (до 30 ед. и выше), повышение
температурного уровня деталей КС (например, пу�
тем подогрева воздуха на впуске) и их теплоизоля�
ция, реализация сверхвысокого наддува, организа�
ция рециркуляции ОГ, использование легковос�
пламеняющихся веществ (присадок). Однако та�
кие двигатели пока не нашли широкого практиче�
ского применения.

В заключение необходимо отметить, что гене�
рирование электроэнергии из попутного нефтяно�
го газа позволит значительно повысить эффектив�
ность процесса добычи нефти, сократить расходы
по утилизации ПНГ, снизить стоимость добывае�

мой нефти, улучшить экологическую обстановку в
местах добычи и переработки нефти. Представлен�
ный обзор возможных способов организации про�
цессов топливоподачи, воспламенения и сгорания
попутного нефтяного газа в дизельном двигателе
дизель�генераторной установки позволит более
обоснованно подойти к выбору типа рабочего про�
цесса этого двигателя.
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Рис. 9. Типы свечей зажигания, используемые в газовых
двигателях

Рис. 10. Головка цилиндра двухтактного газового двигате*
ля 1 ГД 19/28 с форкамерно*факельным зажиганием:

1 – форкамера; 2 – свеча зажигания; 3 – дозатор газа;
4 – впускной клапан; 5 – впускной трубопровод; 6 – ос�

новная камера сгорания; 7 – сопло форкамеры



В связи с истощением природных запасов нефти
возникает проблема нахождения альтернативных уг�
леводородных ресурсов для производства моторных
топлив, самым распространенным из которых явля�
ется растительная биомасса.

На сегодняшний день в промышленно�развитых
странах интенсивно совершенствуются такие направ�
ления переработки биомассы, как пиролиз, газифи�
кация, сжижение [1–4]. Среди современных техноло�
гий энергетического использования растительной
биомассы наиболее универсальной, эффективной и
дешевой является термохимическая конверсия мето�
дом пиролиза. Она позволяет получить качественное
экологически безопасное твердое, жидкое и газооб�
разное топливо из практически любого сырья, содер�
жащего органические компоненты.

Пиролиз представляет собой один из эффектив�
ных процессов термохимической переработки орга�
нических соединений, происходящих при повышен�
ных температурах без участия кислорода. Исследова�

ния пиролиза биомассы (древесины, хлопковые отхо�
ды, виноградные, кукурузные стебли с корнями и
т.д.) в последние годы успешно развиваются во мно�
гих странах мира. Данное направление исследований
и разработок представляет значительный интерес и
для Азербайджана в связи с тем, что республика обла�
дает большими запасами отходов сельскохозяйствен�
ных культур (хлопковых, подсолнуховых, кукурузных
и др.), что позволит активно развивать пиролитиче�
ские технологии для получения различных топлив и
ряда важных продуктов (пиролизная жидкость, пиро�
лизное масло, биомазут, древесную пирогенную смо�
лу и т.д.). Выход того или иного продукта, а также их
химические свойства зависят как от температуры
процесса, так и скорости нагрева вещества, свойства
сырья и среды, в которой протекает процесс. Имеется
и другая важная особенность этой технологии. С эко�
логической точки зрения замена, например, угля на
топливо, полученное с помощью пиролиза из био�
массы, позволит снизить содержание диоксида угле�
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Спектры ЭПР продуктов пиролиза:
а – жидкий продукт пиролиза – опыт 1; б – фр. 150–200 оС; в – фр. 200–260о С; г – фр. 260–300 �С – Абшеронской

нефти; д – фр. 250–300 �С Сураханской нефти; е – жидкий продукт пиролиза – опыт 2; (д
 и е
) спектры асфальтенового
и синглетной линии углеводородного радикала соответственно



рода в атмосфере, потребляемого растениями в про�
цессе их роста [5].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Установка для проведения пиролиза представляет
собой герметичный, стационарный и нагретый до
температуры 550–600 �С реактор, в который предва�
рительно измельченная до 3 мм биомасса подается за
счет нагретого до температуры 550 �С азота. Время
пребывания сырья в зоне реакции составляет 3–6 с.

Исследование полученных жидких продуктов пи�
ролиза проводили методом ЭПР спектроскопии на ра�
диоспектрометре Bruker Bio Spin по методике, описан�
ной ранее [6–8] в условиях минимального насыщения.
Амплитуду ВЧ�модуляции (100 кГц) варьировали в
диапазоне 150–550 мТл в Х�диапазоне (рабочая часто�
та 9,85 гГц). Настройка внутреннего стандарта поля
определялась по эталону УДС (ультрадисперсный ал�
маз) с g = 2,0036. Спектры регистрировали при ком�
натной температуре.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Цель настоящей работы заключалась в изучении
парамагнитной природы полученных жидких про�
дуктов пиролиза; и в проведении сравнительного
анализа его спектров со спектрами ЭПР фракций Су�
раханской и Абшеронской нефтей. Как известно, со�
ставляющими парамагнетизма нефтяных объектов,
как правило, являются металлы и неспаренные элек�
троны, делокализованные на полиароматических
фрагментах структуры молекул асфальтенов – сво�
бодных стабильных радикалов. На рисунке приведе�
ны спектры ЭПР продуктов пиролиза (а), кукурузных
стеблей, хлопковой древесины с корнями – опыт 1,
фракции 150–200 �С; (б) – керосиновой, 200–260 �С
(в); 260–300 �С (г) – дизельной Абшеронской и
250–300 �С (д) Сураханской нефтей.

Как видно из приведенных на рисунке спектров
ЭПР, спектр жидких продуктов пиролиза (опыт 1)
рисунок (а) состоит из одиночного сигнала ЭПР
(�Ншир = 0,88 мТл, g = 2,0023), характерного для ас�
фальтеновых радикалов, спектр которого приведен
на рисунке (д
) при другой развертке поля для фр.
250–300 оС Сураханской нефти, а также линий ЭПР
от присутствующих в составе этих продуктов окислов
металлов: железа (�Ншир = 168,1 мТл, g = 3,12), никеля
(�Ншир = 117,4 мТл, g = 2,38), ванадия (�Ншир =
= 1,50 мТл, g = 2,40) и в ничтожных количествах –
других металлов, спектры ЭПР которых нами до кон�
ца не идентифицированы.

При сравнительных сопоставлениях приведенных
спектров ЭПР было обнаружено, что регистрируе�
мый спектр продукта пиролиза не отличается от
спектров ЭПР, полученных при исследовании керо�
синовой фракции Абшеронской нефти. Этот факт от�
мечается авторами [5] при изучении состава и зако�
номерностей распределения углеводородных компо�
нентов в продуктах низкотемпературного гидропиро�
лиза сапропелитовых горючих сланцев. Исследова�
ние продукта пиролиза из разных древесных отходов
(виноградных, хлопковых и кукурузных – опыт 2) по�
казало, что в этом случае спектр ЭПР представляет
собой суперпозицию спектра ЭПР двух радикалов:
ионов Cr+3 (�Ншир = 50 мТл) и одиночного синглета
(�Ншир = 1,8 мТл, g = 2,004), характеристики синглета
не позволяют его отнести к спектру асфальтеновых
радикалов (�Ншир = 1,0 мТл), характеризующихся, по
мнению авторов [9], наименьшей долей конденсиро�
ванного ядра и высокой долей алифатических замес�
тителей. Не исключено, что этот спектр ЭПР может
принадлежать углеводородному радикалу типа антра�
цена или тетрацена, адсорбированных на SiO2, шири�
ны спектров ЭПР которых равны 2,0 мТл [10].
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24 августа 2016 г. в г. Твери
Председатель Совета директо�
ров ПАО "Газпром" Виктор Зуб�
ков провел совещание по вопро�
сам развития газоснабжения и
газификации Тверской обл., а
также состояния расчетов по�
требителей региона за постав�
ленный газ.

В совещании приняли уча�
стие временно исполняющий
обязанности Губернатора Твер�
ской области Игорь Руденя,
член Правления, начальник Де�
партамента ПАО "Газпром"
Владимир Марков, руководите�
ли профильных подразделений
и дочерних обществ "Газпро�
ма", представители Правитель�
ства области.

Было отмечено, что газифи�
кация региона является одним
из приоритетных направлений
сотрудничества "Газпрома" и
Правительства Тверской обл. На
эти цели в 2002–2015 гг. компа�
ния направила 4,2 млрд руб., по�
строено 35 газопроводов общей
протяженностью 645 км. Сего�
дня природный газ доступен по�
требителям в 23 из 36 районов
области, уровень газификации
региона составляет 64,1 % (в
среднем по России – 66,2 %).

"Газпром" в полном объеме
выполнил обязательства по
строительству межпоселковых
газопроводов. Со своей сторо�
ны, руководство Тверской обл.
готово ликвидировать допу�
щенное в предыдущие годы от�
ставание в подготовке потреби�

телей к приему газа от объек�
тов, построенных компанией в
2014–2015 гг. В частности, не�
обходимо перевести на газ
шесть котельных и подключить
к распределительным сетям 865
домовладений.

В настоящее время "Газ�
пром" разрабатывает проект�
ную документацию для строи�
тельства газопровода–отвода
г. Ржев – г. Нелидово, который
создаст условия для газифика�
ции Бельского, Западнодвин�
ского, Нелидовского, Оленин�
ского и Торопецкого районов.

Участники совещания также
обсудили состояние платежной
дисциплины потребителей об�
ласти. На 1 августа текущего го�

да просроченная задолженность
превысила уровень 11 млрд руб., из
них 6,7 млрд руб. приходятся на
электроэнергетические компании,
4 млрд руб. – на теплоснабжающие
организации. Для урегулирования
этой ситуации "Газпром" и Тверская
область подписали План мероприя�
тий по снижению просроченной де�
биторской задолженности, который
в настоящее время реализуется.

"Тверской областью принимают�
ся реальные шаги по качественному
изменению ситуации с задолженно�
стью. Это позволит нам продолжить
конструктивный диалог по возоб�
новлению инвестиционной деятель�
ности компании в регионе и строи�
тельству новых объектов газифика�
ции", – сказал Виктор Зубков.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÃÀÇÈÔÈÊÀÖÈÈ
È ÐÛÍÊÀ ÃÀÇÎÌÎÒÎÐÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ Â ÒÂÅÐÈ

Êóïðèÿíîâ Ñ.Â., ïðåññ-öåíòð ÎÀÎ "Ãàçïðîì"

Председатель Совета директоров ПАО "Газпром" Виктор Зубков и временно испол*
няющий обязанности Губернатора Тверской области Игорь Руденя во время совеща*

ния по вопросам развития газоснабжения и газификации Тверской области



После совещания генераль�
ный директор ООО "Газпром
газомоторное топливо" Михаил
Лихачев и Игорь Руденя подпи�
сали Соглашение о расшире�
нии использования природного
газа в качестве моторного топ�
лива.

В соответствии с докумен�
том Правительство области, в
частности, будет отвечать за
создание парка техники, рабо�
тающей на природном газе
(пассажирского и специального
транспорта, сельскохозяйст�
венной и коммунальной техни�
ки) и разработку программ по

стимулированию использова�
ния газа в качестве моторного
топлива, а также оказывать со�

действие в выделении земельных
участков под строительство автомо�
бильных газонаполнительных комп�
рессорных станций (АГНКС).

В свою очередь "Газпром газомо�
торное топливо" обеспечит строи�
тельство объектов газомоторной ин�
фраструктуры и заправку техники в
местах ее компактного размещения.
Кроме того, компания окажет кон�
сультационную и методическую по�
мощь предприятиям, эксплуатирую�
щим газомоторную технику.

Для реализации Соглашения сто�
роны в ближайшее время сформиру�
ют рабочую группу.
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Схема магистральных газопроводов в Тверской области

Сеть автомобильных газонаполни*
тельных компрессорных станций

(АГНКС) в Тверской области будет
только расширяться



Московский международный автомобильный са�
лон – главное национальное выставочное мероприя�
тие автомобильной тематики проводится в России
один раз в два года, по четным годам. Очередной,
уже шестой по счетуММАС, прошел вМВЦ "Крокус
Экспо" с 24 августа по 4 сентября 2016 г.

Из�за экономического кризиса на российском
рынке более половины представленных в России
автомобильных марок отказались от участия. Но
зато те, кто все�таки приехал, смогли свободно
разместить свои новинки, поскольку организато�
ры предоставили им большие по площади стенды.
Экспозиция АвтоВАЗа оказалась, пожалуй, одной
из самых заметных.

LADA

На ММАС�2016 стенд LADA стал самым боль�
шим за всю историю выставки – 2000 м2. Он, пожа�
луй, уступал только стенду�залу Mercedes�Benz.
В экспозиции было представлено самое большое
число концептов – шесть. Кроме того, показаны
примеры развития модельного ряда LADA, новые
версии популярных серийных автомобилей, а также
текущие серийные и спортивные модификации.

LADA XCODE Concept – автомобиль, демонст�
рирующий возможное развитие модельного ряда
LADA и новой дизайнерской концепции, в основе
которой лежит ИКС�стиль. XCODE Concept вы�
полнен в рамках ДНК дизайна, которая уже ус�
пешно реализована командой Стива Маттина в се�
рийных автомобилях Vesta и XRAY.

Концепция автомобиля предусматривает ряд
перспективных решений, в том числе применение
турбонаддува и полного привода, а также телема�
тической системы LADA Connect, которая позво�
ляет управлять подсистемами автомобиля с помо�
щью смартфона, а в перспективе пользоваться из
салона облачными сервисами.

LADA Vesta Cross Concept – седан в роли крос�
совера, концептуальное решение, уникальное не
только для российского, но и для мирового авто�

рынка. Рост спроса на кросс�версии, соединенный
с традиционной российской приверженностью
статусным седанам, может дать старт разработке
оригинального автомобиля. Седан LADA Vesta
Cross Concept оснащен обвесом, который защища�
ет кузов на легком бездорожье. Концепция автомо�
биля предусматривает увеличенный дорожный
просвет и увеличенные колеса, что повышает вне�
дорожный потенциал седана.

От своего серийного прототипа LADA XRAY
Cross Concept также отличается вседорожным об�
весом. Это накладки на пороги и бамперы, расши�
рители арок. Аналогичный обвес, защищающий
краску кузова, применяется сегодня на серийных
Kalina и Largus в той же модификации Cross.
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Концептуальный универсал LADA Vesta SW
Cross Concept впервые показан в 2015 г. Это при�
мер развития проекта LADA Vesta и интерпрета�
ции нового ИКС�образного стиля LADA в форма�
те внедорожного универсала. Динамичный силуэт
универсала сочетается с увеличенным дорожным
просветом и развитым обвесом из неокрашенного
пластика. Совместно со штампованными элемен�
тами ИКС�стиля на боковинах внедорожные на�
кладки придают автомобилю спортивный, муску�
листый и пропорциональный облик. Примеча�
тельно, что на концептуальном универсале приме�
нены задние фонари, унифицированные с
седаном.

LADA Vesta Sport Concept демонстрирует бога�
тый потенциал седана�бестcеллера. Кузов и салон
– в гоночном стиле. Автомобиль оснащен подвес�
кой с гоночными настройками – при этом исполь�
зован опыт участия команд LADA в соревнованиях
мирового уровня, в том числе в Чемпионате
WTCC. Напомним, что июне 2016 г. заводская
команда LADA Sport Rosneft сделала победный
дубль на домашнем этапе в России.

Концептуальный автомобиль LADA XRAY
Sport Concept иллюстрирует возможное развитие
линейки серийных LADA с форсированными мо�
торами и гоночным стилем. Двигатель LADA
XRAY SPORT Concept базируется на серийном
1,8�литровом моторе, который сегодня устанавли�
вается на LADA XRAY. Доработка и перенастройка
мотора могут поднять его мощность со штатных
122 л.с. до 145–150 л.с. Подвеска автомобиля была
занижена и имеет спортивные настройки.

Концепты LADA Vesta Sport Concept и LADA
XRAY Sport Concept созданы в рамках единой стра�
тегии спорт�версий LADA – в настоящий момент
выпускаются аналогично модифицированные
Kalina Sport и Granta Sport.

Серийный модельный ряд представлен моделя�
ми Vesta и XRAY, a также автомобилями семейств
Kalina и Largus. Эти модели можно было не только
рассмотреть на стенде LADA, но и протестировать
на площадке рядом с выставочным павильоном.
Стоит отметить, что некоторые автомобили вы�
полнены в перспективных комплектациях. Напри�
мер, представлена LADA Vesta с механической ко�
робкой передач и 1,8�литровым мотором, а
кроссовер XRAY теперь с круиз�контролем и
функцией отключения ESC.

DAIMLER

Концерн Daimler привез в Москву 29 автомоби�
лей, шесть из которых – новинки для российского
рынка.

Главной премьерой стало спортивное кросс�
купе Mercedes�Benz GLC, сконструированное на
основе платформы MRA. Это полноприводный
среднеразмерный кроссовер с девятиступенчатой
автоматической коробкой передач 9G�TRONIC,
спортивной подвеской и спортивным рулевым
управлением в режиме движения DYNAMIC
SELECT.

Mercedes�AMG представил новый кабриолет
S 63, а новая спортивная линия AMG Sport пришла
на модели E 43, GLC 43, а также кабриолет C 43 и
родстер SLC 43.
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Кроме того, на стенде Mercedes�Benz можно оз�
накомиться с представительским Mercedes�Benz
Maybach S 600 Guard, миниатюрным Smart fortwo
coupе BRABUS и другими автомобилями немецко�
го от автопроизводителя.

"Мы участвуем в Московском международном
автосалоне, прежде всего, ради наших клиентов,
поклонников и друзей марки. Россия остается для
Mercedes�Benz одним из важнейших рынков, и мы
не меняем наши приоритеты из�за временной не�
стабильности рынка", – отмечает Ян Мадея, гене�
ральный директор АО "Мерседес�Бенц РУС".

Большинство зарубежных автокомпаний на
отечественном авторынке сегодня стремятся со�
кратить модельный ряд либо полностью прекра�
тить продажи. При этом немецкий концерн при�
нял решение усилить свои позиции. Так, в РФ воз�
водится автозавод Daimler. Предприятие построят
в с. Пешковское (Солнечногорский р�н Москов�
ской обл.). Как стало известно, здесь будут соби�

рать различные модификации из серий A, GL, ML,
S, E. Модельный ряд является пока не таким при�
влекательным для отечественных автомобилистов,
вследствие того, что цены на автотранспортные
средства являются довольно высокими. Надеемся,
что локализация производства позволит умень�
шить стоимость автомобилей с трехлучевой звез�
дой.

FAW

Первый автомобильный завод (FAW) привез на
Московский международный автосалон две новые
модели для российского рынка – кроссоверы
Besturn X80 и D60.

Дизайн нового кроссовера лаконичен и прост.
Конструктивно в Besturn X80 реализованы все тех�
нические достижения корпорации FAW за не�
сколько десятилетий. В автомобиле установлен си�
ловой агрегат серии ЕТ3, который отличается лег�
костью и компактностью. При рабочем объеме 2 л
он обеспечивает оптимальное соотношение мощ�
ности и экономичности. Мощность двигателя со�
ставляет 142 л.с. (104 кВт) при 6500 об/мин, макси�
мальный крутящий момент 184 Нм достигается
при 4000 об/мин. Расход топлива – 8,2 л на 100 км в
смешанном цикле. Двигатель агрегатируется с ав�
томатической пятиступенчатой трансмиссией
Aisin Seiki F21 второго поколения или шестисту�
пенчатой механической коробкой. Благодаря неза�
висимой передней подвеске с двойным попереч�
ным рычагом и Е�образной многорычажной
независимой задней подвеске Besturn X80 превос�
ходит модели аналогичного класса по комфорту и
курсовой устойчивости.
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Besturn X80 – это среднеразмерный городской
кроссовер. Его длина составляет 4586 мм, шири�
на – 1820 мм, высота – 1695 мм, колесная база –
2675 мм, дорожный просвет – 190 мм.

"В новом городском кроссовере Besturn X80
большой дорожный просвет сочетается с совре�
менной платформой, элегантным внешним видом,
комфортным салоном, безопасностью и надежно�
стью, высоким качеством и замечательными дина�
мическими характеристиками", – говорит Алексей
Лазарев, руководитель отдела маркетинга компа�
нии "ФАВ�Восточная Европа".

Вторая новинка – компактный кроссовер FAW
D60. Установленная в передней части автомобиля
двойная решетка радиатора и заостренные фары
придают автомобилю выразительный и ориги�
нальный внешний вид.

FAW D60 оснащен безнаддувным двигателем
собственной разработки рабочим объемом 1,5 л.
Он развивает мощность 102 л.с. (75 кВт) при
6000 об/мин, а максимальный крутящий момент
135 Нм достигается при 4400 об/мин. Мотор агре�
гатируется с пятиступенчатой механической ко�
робкой передач. Конструкция ходовой части
включает переднюю подвеску на направляющих
стойках (типа макферсон) и полунезависимую
торсионную заднюю подвеску.

Его длина составляет 4170 мм, ширина –
1765 мм, высота – 1625 мм, колесная база –
2557 мм, дорожный просвет – 181 мм.

В комплектацию D60 входят четыре надувные
подушки безопасности (передние и боковые), люк
с электроприводом, противотуманные фары и зад�
ние противотуманные фонари, антиблокировоч�

ная система тормозов (ABS) с функцией электрон�
ного распределения тормозного усилия (EBD),
электронная система контроля курсовой устойчи�
вости, антипробуксовочная система, кнопка пуска
двигателя.

Официальные продажи FAW X80 и D60 в Рос�
сии планируется начать в конце текущего или на�
чале следующего года.

"Россия играет ключевую роль в стратегии раз�
вития компании FAW на международных рынках.
С началом продаж новых FAW D60 и X80 в РФ
ООО "ФАВ�Восточная Европа" планирует расши�
рить дилерскую сеть, повысить качество ее работы
и заложить прочную основу для дальнейшего уве�
личения продаж. Первая китайская автомобильная
корпорация уже располагает всем необходимым
для того, чтобы поставлять в Россию свою лучшую
продукцию и оказывать услуги наивысшего каче�
ства, которые уже завоевали предпочтения россий�
ских потребителей", – отметил Алексей Лазарев.

DONGFENG MOTOR

В МВЦ "Крокус Экспо" китайская корпорация
Dongfeng Motor (DFM) представила свои новые
модели и подробно рассказала об их особенностях.

Седан DFM A9 является первой моделью пре�
миум�класса собственной марки корпорации
Dongfeng Motor, воплощением 47�летнего опыта
корпорации Dongfeng и глобального сотрудниче�
ства с мировыми брендами. Он создан на базе но�
вой платформы (№ 3) альянса Peugeot�Citroen. На
A9 установлен двигатель 1,8 т мощностью 204 л.с.
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(150 кВт), расход топлива составляет 6,6 л/100 км.
С двигателем состыкована шестиступенчатая авто�
матическая коробка передач, которая является мо�
дификацией трансмиссии Aisin АТ6 III. КП имеет
режимы "спорт" и "снежный" с функцией ручного
переключения передач. У нового A9 просторный
салон, отделанный натуральной кожей Nappa, и
особая конструкция сидений с функциями пнев�
момассажа, подогрева и вентиляции. Кроме того, в
топовую комплектацию входят пуск двигателя

кнопкой, система обзора на 360� и акустическая
система Infinity с 12 динамиками. Не последнюю
роль в создании DFM A9 сыграл тот факт, что кор�
порация Dongfeng Motor стала акционером PSA
(Peugeot�Citroen).

Минивэн DFM 370 отличает, в первую очередь,
свобода и удобство внутреннего пространства
(2330 л, 5 сидений + 2 дополнительных), а также
немалые габариты кузова. Двигатель мощностью
115 л.с. (85 кВт) и расходом топлива 6,7 л/100 км,
сконструирован китайскими инженерами.

Кроссовер AX 3 обладает удлиненным кузовом
(до 1710 мм внутреннего пространства) и увели�
ченным объемом багажника (1310 л). Технология
STT обеспечивает не менее 300 тыс. циклов
"стоп�старт" и низкий расход топлива –
6,1 л/100 км – при двигателе 1,4 т мощностью
140 л.с. (103 кВт). Комфортная эксплуатация авто�
мобиля обеспечивается наличием круиз�контроля,
технологии соединения с мобильным телефоном и
бесключевого доступа.

Помимо этих моделей, на стенде DFM предста�
вила еще три новинки: два седана – практичный и
экономичный A30, вооруженный 60 элементами
безопасности, и обновленный просторный A60, а
также пикап Rich – автомобиль, принимавший
участие в ралли "Шелковый Путь 2016".

Кроме того, китайской компанией были
представлены хэтчбэк H30 Cross, военный вне�
дорожник Warrior и кроссовер AX7. Последний,
кстати, станет следующей моделью, которая
выйдет на российский рынок. AX7 построен на
специально разработанной платформе DFMS,
он комплектуется двумя мощными двигателя�
ми, 72 элементами безопасности и – специаль�
но для России – системой экстренного реагиро�
вания ЭРА�ГЛОНАСС.

В 2015 г. объем продаж автомобилей Dongfeng
Motor составил 3,9 млн ед. Компания расширила

дилерскую сеть в России – сегодня с DFM сотруд�
ничает 35 дилерских центров в 35 российских горо�
дах.

В 2016 г. исполняется 12 лет с тех пор, как кор�
порация Dongfeng Motor вышла на российский ры�
нок. Все эти годы DFM успешно сотрудничала с
российскими партнерами в сегменте коммерче�
ского транспорта.

CHANGAN

Changan показал первые компактные кроссове�
ры CS35, собранные на предприятии компании в
Липецкой обл. Завод Changan работает по принци�
пу крупноузловой сборки. В настоящее время на
предприятии собирают только компактные крос�
соверы CS35, однако со временем компания пла�
нирует расширить модельный ряд производимых
моделей. Серийное производство CS35 начнется в
сентябре 2016 г.

По словам заместителя генерального директора
Changan International Corporation г�на Ана Сянли�
на, российский проект компании стартовал в
2015 г. при поддержке группы компаний "ИРИТО"
и администрации Липецкой обл. "В настоящее
время предприятие успешно функционирует и уже
в четвертом квартале текущего года CS35 россий�
ской сборки появятся в продаже в дилерских цен�
трах Changan в России. Это будут автомобили
2016�го модельного года".

По планам Changan уровень локализации на
предприятии в Липецкой обл. должен достичь
уровня 50 % в течение ближайших 4–5 лет.

Еще одной новинкой Changan в сегменте SUV
на автосалоне стал кроссовер CS75, пока не по�
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ставляемый в Россию. Данная модель уже была по�
казана в ходе предыдущего московского автосало�
на в 2014 г., однако только в комплектации с пе�
редним приводом. В этом же году была продемон�
стрирована полноприводная версия CS75.

На ММАС�2016 Changan также представил два
седана: Raeton, седан бизнес�класса, а также авто�
мобиль Alsvin V7, ранее не выставлявшийся в
России.

Как отметили представители Changan в ходе
выставки, к 2020 г. компания планирует расши�
рить модельный ряд, представленный в России и
увеличить свою долю на российском рынке до 5 %.

GEELY

Китайская компания Geely объявила на Мос�
ковском международном автосалоне о выводе на
российский рынок двух своих флагманских моде�

лей – кроссовера NL�3 и седана Emgrand GT, с по�
мощью которых производитель надеется изменить
в положительную сторону восприятие бренда в
России.

Обе эти модели запущены в производство со�
всем недавно. В экстерьере и интерьере NL�3 ди�
зайнеры попытались отразить богатое культурное
наследие Китая. В частности, замысловатый рису�
нок сетки решетки радиатора у этих моделей дол�
жен вызывать ассоциации с китайской каллигра�
фией.

Geely NL�3 имеет длину 4520 мм, ширину
1830 мм и дорожный просвет 190 мм. Кроссовер
оснащается бензиновыми двигателями рабочим
объемом 2 л (141 л.с.) и 1,8 л (турбонаддув, два ва�
рианта мощности – 163 и 184 л.с.). Двухлитровый
мотор агрегатируется с шестиступенчатой механи�
ческой КП, 1,8�литровый – с "автоматом". NL�3
планируют начать продавать в РФ с 2017 г., причем
для нашего рынка модель будут выпускать на со�
вместном белорусско�китайском предприятии
"БелДжи", мощности которого позволяют выпус�
кать 60 тыс. автомобилей в год. Объявлено, что
кроссовер будут продавать как в передне�, так и в
полноприводном исполнениях.

Седан Geely Emgrand GT создан на агрегатной
платформе, разработанной совместно с Volvo Cars
(она с 2010 г. принадлежит компании Geely).
В длину он занимает почти 5 м, в ширину –
1860 мм. Под капотом располагается 1,8�литровый
турбомотор мощностью 163 л.с. (120 кВт), агрега�
тированный с шестиступенчатым "автоматом".
Этот автомобиль выйдет на российский рынок в
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декабре 2016 г., его производство для России также
будет вестись в Белоруссии.

До старта продаж новых моделей российский
офис Geely рассчитывает переобучить персонал
своих дилерских центров, который до этого не
имел дела с дорогими автомобилями. На вопрос о
ценах представители китайского автопроизводите�
ля честно отвечают, что демпинга ждать не стоит –
цены будут "среднерыночными" для каждого из
сегментов.

Geely также привезла на выставку новейший
кросс�хэтчбек Emgrand Cross.

Кроме того, компания также показала обнов�
ленный во второй раз кроссовер Emgrand X7, но
о дате начала его продаж (как и в случае с Emgrand
Cross) пока ничего не сообщается.

VOLVO

Главной премьерой на стенде ГК "Обухов",
официального дилера Volvo Cars, в "Крокус Экспо"
стал седан Volvo S90. Начало поставок нового Volvo
S90 в Россию ожидается в первом квартале 2017 г.
И хотя автомобиль еще не появился на рынке, он
уже привлек к себе огромное внимание как
экспертного сообщества, так и простых автолю�
бителей.

Новый седан Volvo S90 также получил одну из
самых престижных профессиональных наград в
автоиндустрии от авторитетного ресурса Car
Design News – титул "Лучший дизайн серийного
автомобиля 2015 г.". Такое звание шведскому се�
дану присудило жюри, состоящее из восемнадца�
ти ведущих автомобильных дизайнеров со всего
мира.

Другой новинкой на стенде "Обухова" на
ММАС стал обновленный Volvo V40 Cross Country.
У автомобиля новая внешность, соответствующая
фирменному стилю Volvo. Благодаря новым фарам
"Молота Тора" автомобиль смотрится более вну�
шительно. V40 Cross Country получил новые "знаки
отличия", которые впервые были предложены для
XC90 – они подчеркивают уровни комплектации,
варианты отделки, а также восемь новых моделей
колесных дисков.

HYUNDAI

Компания "Хендэ Мотор СНГ", эксклюзивный
импортер и дистрибьютор автомобилей марки
Hyundai на территории Российской Федерации,
показала публике новинку и один из самых ожи�
даемых автомобилей этого года на российском
рынке – компактный кроссовер Hyundai Creta, а
также анонсировала запуск уникальной акции на
покупку модели Solaris.

Россия входит в "пятерку" стран по объемам
продаж Hyundai Motor Company, поэтому участие в
автосалоне в Москве – одно из ключевых меро�
приятий для компании в этом году. Модель Creta,
ориентированная на новую для бренда аудиторию,
позволит расширить представления покупателей о
возможностях автомобилей Hyundai и укрепить
позиции компании как одного из мировых лидеров
автомобильного рынка.

Компактный кроссовер стал ключевой фигурой
в выставочном пространстве производителя. Алек�
сей Калицев, исполнительный директор "Хендэ
Мотор СНГ", на пресс�конференции отметил:
"Мы намеренно посвятили весь наш стенд модели
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Creta, чтобы отметить значимость этого автомоби�
ля для компании Hyundai и для всего российского
рынка. За первые три недели с начала продаж но�
винки дилеры Hyundai по всей России заключили
более 3000 контрактов".

Помимо этого, в рамках пресс�конференции
была анонсирована новая финансовая программа
на покупку автомобиля Hyundai Solaris, запуск ко�
торой состоится в ближайшем будущем.

Hyundai Creta – вторая модель, которая произ�
водится на российском заводе "Хендэ Мотор Ма�
нуфактуринг РУС" в Санкт�Петербурге. Первый
тестовый образец был выпущен в конце марта
2016 г., массовое производство началось в августе
текущего года.

Российским покупателям новый кроссовер от
Hyundai предлагается в трех комплектациях: Start,
Active и Comfort. В стандартное оснащение входят:
16�дюймовые колесные диски 205/65R16, включая
полноразмерное запасное колесо, аудиосистема с
разъемами USB, AUX, передние надувные подуш�
ки безопасности для водителя и пассажира, ABS +
EBD (система распределения тормозных усилий),
ESP (система стабилизации) с функцией помощи
при старте в гору и спуска с горы, регулировка руля
по высоте, регулировка сиденья водителя по высо�
те, Bluetooth, электростеклоподъемники передних
и задних дверей, клавиши управления магнитолой
на руле, тканевая обивка сидений.

RAVON

Узбекская компания Ravon показала на Мос�
ковском международном автосалоне новый седан

Nexia R3 и объявила о скором начале продаж
модели на российском рынке.

Первая партия седанов Ravon Nexia R3 уже по�
ставлена в Россию. В ближайшее время автомоби�
ли появятся в салонах. Об этом сообщил предста�
витель компании. По его словам, модели поступят
к дилерам Ravon по всей стране – от Санкт�Петер�
бурга до Красноярска – практически одновремен�
но. Официально продажи Nexia R3 стартуют в РФ,
скорее всего, в начале сентября.

Помимо новой "Нексии", Ravon показал на
ММАС�2016 новый седан R4, представляющий со�
бой узбекскую версию Chevrolet Cobalt, ранее про�
дававшегося в России, но покинувшего наш рынок
с уходом массовых моделей Chevrolet и Opel.

Ravon намерен вывести на российские дороги
новую бюджетную модель R2. Хэтчбек придет на
смену автомобилю Daewoo Matiz. Он станет самым
доступным в A�классе. Новинка будет оснащена
1,5�литровым двигателем мощностью 109 л.с.
(80 кВт) и автоматической коробкой передач. По
сравнению с конкурентами Ravon R2 отличается
более широким перечнем опций уже в базовой
комплектации, к тому же компания стремилась со�
хранить доступную цену.

IKCO

Компания IKCO, более известная как Iran
Khodro, намерена вернуться на рынок РФ и ищет
партнера по организации российского представи�
тельства.

Компания намерена "присмотреться к нашему
рынку и понять, на что можно здесь рассчитывать с
точки зрения объемов продаж". Дилерскую сеть

Iran Khodro в России планируют начать разви�
вать со столицы.

В России иранская марка будет представлена
тремя моделями: седанами Runna, Soren ELX и
Dena. Первый представляет собой перелицован�
ную версию Peugeot 206 Sedan, который в свое
время выпускался в Иране и официально прода�
вался в России. Новая Runna оснащается
1,5�литровым бензиновым мотором мощностью
105 л.с. (77 кВт).

Два других седана – не что иное, как вариа�
ции на тему модели Samand, которая ранее была
официально представлена в РФ, но покинула
наш рынок еще в 2009 г. на фоне тогдашнего
кризиса.

Более "продвинутая" с точки зрения дизайна
и в техническом плане модель Dena оснащается
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бензиновым 1,7�литровым двигателем мощно�
стью 150 л.с. (110 кВт).

ÍÀÌÈ

На Московском автосалоне состоялась
премьера проекта "Шатл", разработанного
НАМИ.

Изначальная цель проекта – создать элек�
тробус, который может подстраиваться под
маршрут пассажира и рассчитывать траекто�
рию пути. То есть, пассажир вызывает "Шатл"
со своего смартфона, сразу же указывая конеч�
ную точку назначения. Машина составляет
маршрут и может строить его таким образом,
чтобы пересаживать пассажира на другое
транспортное средство по пути следования, если
так будет быстрее.

Концепт оснащен всеми управляемыми колеса�
ми и, в зависимости от модификации, может иметь
привод на одну или обе оси. "Шатл" может быть ос�
нащен одним или двумя электромоторами сум�
ммарной мощностью 20 или 40 кВт соответствен�
но. Электробус имеет длину 4600 мм, ширину –

2000 мм и высоту – 2500 мм. Его кузов построен из
композитных материалов на металлическом
каркасе.

"Шатл" может вмещать 12 пассажиров, для
шести из которых предусмотрены посадочные
места. В автобусе пол расположен низко, так что
шесть других пассажиров могут стоять в полный
рост.
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19 августа 2016 г. подмосковный завод ТОНАР
представил новый, не имеющий аналогов в России,
гигантский автопоезд, способный перевозить более
130 т груза по технологическим дорогам.

Производство карьерных самосвалов началось в
"ТОНАРе", как ни странно, после экономического
кризиса 2008 г., который "спровоцировал" предпри�
ятие на глобальную автоматизацию и роботизацию
производства, что и позволило впоследствии зани�
маться производством более технически сложной
техники. Уже через пару лет модельный ряд ТОНАРа
включал в себя широкий ассортимент автомоби�
лей�самосвалов, карьерных самосвалов, седельных
тягачей, полуприцепов и прицепов�самосвалов раз�
личной вместимости, тентовых и бортовых полупри�
цепов, сортиментовозов, тралов, контейнеровозов,
изотермических полуприцепов.

Заказчиком проекта машины, которая смогла бы
перевозить более 100 т горной массы на " дальнее пле�
чо" по технологическим дорогам и с минимальными
затратами, выступила компания АЛРОСА. Подобно�
го задания никогда не ставилось ранее, и все было
очень непросто. Взоры конструкторов ТОНАРа обра�
тились к далекому Зеленому континенту под назва�
нием Австралия.

Известный автомобильный ведущий программы
Top Gear на Би�Би�Си Джереми Кларксон как�то по�
шутил, что Австралия подарила миру только три ве�
щи: кенгуру, бумеранг и катамаран. Но это неполный
список. Австралийцы могут гордиться еще сверх�
тяжелыми и сверхдлинными автопоездами. Причина
появления таких диковинных объектов – огромные
расстояния между шахтами, рудниками и животно�
водческими ранчо, с одной стороны, и крупными го�
родами, заводами и портами, т. е. потребителями
продукции – с другой. Железные дороги при этом
строить оказалось невыгодно, не те объемы перево�
зок, да и население страны невелико по отношению к
площади страны.

К слову сказать, в "стране коал" соседствуют це�
лых три размера железнодорожной колеи, что также
не способствует развитию этого вида транспорта. За�
то рельеф Австралии – сплошная равнина, так что от�
носительно маломощный тягач может буксировать
длиннющий автопоезд. По дорогам там разрешается

движение автопоездов до 36 м длиной, но в ночное
время или по особым трассам могут ездить и гиганты
длиной до 53,5 м. Внедорожное использование авто�
транспорта и вовсе не ограничивает его массу и дли�
ну. Сегодня в пустыне этого континента можно
встретить супертяжеловозы, поднимающие по
500–700 т руды!

В общем, задачи оказались похожими. Но отличие
Якутии от Австралии – температура воздуха, пример�
но на 80 �С у нас ниже. И дороги, разумеется, тяже�
лее, особенно зимой. Поэтому визитом только в Ав�
стралию специалистов ТОНАРа дело не ограничи�
лось. Вообще, весь проект разработан в тесном со�
трудничестве с заказчиком – представителями ком�
пании АЛРОСА.

Было решено остановиться на варианте из двух по�
луприцепов с седельным карьерным тягачом
(ТОНАР�45252) или, иначе говоря – на тягаче с со�
члененным двухзвенным прицепом (ТОНАР�95405) с
боковой разгрузкой и общим объемом – 70 м3. При
этом соединены секции прицепа таким же седельным
устройством, что и на тягаче. Седельное устройство
разработано на ТОНАРе, правда именно за опытом в
создании такого агрегата и путешествовали наши ин�
женеры в Австралию. Кроме того, сами спроектирова�
ли кабину, кузова и ломаную раму, которую сварили
из хладостойкой кремнемарганцовистой стали 09Г2С.
Капотная кабина – двухместная. Она оборудована
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СВЧ, холодильником, очистителем воздуха, дополни�
тельным отопителем, двойным остеклением, обогре�
вом зеркал. Тут проектировщики исходили из того,
что какая�либо серийная (особенно бескапотная) ка�
бина не очень подходит северной машине, в которой
водитель практически живет всю смену. У него должна
быть возможность распрямиться в полный рост и по
ширине он не должен быть "зажат". Кроме того, такая
конструкция проще бескапотной и обслуживать дви�
гатель удобнее. А на чуть большую длину можно в дан�
ном случае уж точно не обращать внимания.

Выбирая двигатель, остановились на модели
Cummins QSK19�C600, шестицилиндровом рядном
дизеле с турбонаддувом, рабочим объемом 19 л и
мощностью 600 л.с. при 1800 об/мин. Силовой агре�
гат оборудован системой MCRS (Modular Common
Rail System), гарантирующей стабильное давление
впрыска до 2500 бар, не зависящее от оборотов и на�

грузки, стальными составными поршнями двухсту�
пенчатой очисткой моторного масла и встроенной
системой самодиагностики. Система нейтрализации
отсутствует, что позволяет безбоязненно использо�
вать местное топливо.

Двигатель приводит два задних моста тягача через
семиступенчатую гидромеханическую коробку пере�
дач Allison 4700 с ретардером. Рабочая скорость гру�
женой машины – 50 км/ч. Есть и коробка отбора
мощности.

Мосты поставила китайская HANDE, размер шин
колес с двойной ошиновкой – 14.00 R25, индекс на�
грузки 170. Передняя подвеска тягача с пневмогид�
равлическими элементами и реактивными штангами,
и зависимая с упругими элементами и реактивными
штангами на среднем и заднем мостах. Заметьте, рес�
сор нет, а значит, не будет и их поломок на морозе.
Для комфорта кабина и кресла дополнительно подве�
шены на пневмобаллонах.

Рулевой механизм "винт–шариковая гайка–
рейка–сектор" с гидроусилителем.

Гидрооборудование фирмы Penta (Италия)
легко опрокидывает вбок два кузова объемом по
35 м3. От прилипания породы каждый кузов обли�
цован слоем полиэтилена низкого давления. Это
позволило не обогревать кузова выхлопными газа�
ми, что было бы осуществить, мягко говоря, не�
просто, особенно на задней секции.

Максимальная масса прицепа – 167 т, полная
масса тягача – 63 т. Длина автопоезда – 28,5 м, а
по ширине он займет трехметровую полосу.

До Якутии машина будет доставлена на тралах.
И это при том, что окончательное согласование
технического задания на изготовление и поставку
автопоезда было подписано сторонами в мае этого
года. То есть время от окончательного согласова�
ния проекта до выпуска готовой продукции –
составило четыре месяца.
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Внутри кабины все очень просто, как в КРАЗе
Дизель Cummins QSK19*C600 мощностью 600 л.с.

Один цилиндр открывает борт, другой опрокидывает кузов



Наша экскурсия начинается с проходной Омского
НПЗ "Газпромнефти". По территории проложены
специальные автобусные маршруты, развозящие со�
трудников по производственным площадкам. Мне
это напомнило завод имени Лихачева, где я когда�то
работал. Проехав около трех километров, останавли�
ваемся у административного корпуса ОЗСМ, в кон�
ференц�зале которого нам устроили настоящий се�
минар о моторных маслах компании, их позиции на
отечественном рынке, новой защищенной
от подделок упаковке. Заодно провели ин�
структаж по технике безопасности на
предприятии.

Первое, с чего начинается работа над
изготовлением масла, – это подготовка
присадок. Для лучшего смешения присад�
ки разогревают. Перед тем как присадка
попадет из бочки в систему смешения,
оператор с центрального поста управления
задает рецептуру. Бочку ставят на элек�
тронные весы, и строго по программе
управляемый системой насос забирает
нужное количество присадки.

Присадка поступает по трубопроводам в
цех блендинга (смешивания), в котором все
процессы автоматизированы. В цехе ис�
пользуют разные типы мешалок: как стан�
дартные низкоскоростные, так и высоко�
скоростные, со впрыском смешиваемых

компонентов. Новая технология обеспечивает не
только более высокую скорость перемешивания боль�
ших объемов масла, но и более устойчивую гомоген�
ную структуру получаемого состава. Минимальная
партия смешения – 2 т, максимальная достигает 30 т.

Весь контроль над процессом смешения осущест�
вляется из центра управления. Перед началом работы
в компьютер вводится программа, в которую заложе�
ны рецептура масла и все этапы производства. Опера�
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ÌÎÒÎÐÍÛÅ ÌÀÑËÀ ÈÇ ÎÌÑÊÀ
À.Ñ. Ñàâ÷åíêî, ôîòî "Ãàçïðîìíåôòü – ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû"

Не может не радовать, что в Рос�
сии появляются современные производ�
ства, позволяющие выпускать конку�
рентоспособную продукцию. Мы прие�
хали на Омский завод смазочных мате�
риалов (ОЗСМ), чтобы увидеть, как де�
лают российское моторное масло.

Установки по производству масел



тору остается только задать команду на выполнение и
следить по монитору за процессом.

Уникальность всего комплекса блендинга Омско�
го завода заключается в использовании самоочищаю�
щихся трубопроводов. После того как автоматика от�
мерила нужное количество компонента смешения
(масло или присадка), автоматика выпускает в трубо�
провод вслед за последними порциями продукта спе�
циальный поршень, который под действием сжатого
воздуха выдавливает из трубопровода все остатки. За
счет этого исключается смешение компонентов раз�
ных товарных масел, что значительно повышает ка�
чество продукции и уменьшает число трубопроводов.

После того как масло произведено, оно поступает
в резервуар, где отбирается проба для лабораторных
испытаний. Масло подвергается анализу по 30 пока�
зателям. Только после положительной оценки завод�
ской лаборатории масло отправляется на следующий
этап – фасовку в цех розлива.

Розлив масла происходит в самом большом корпусе
завода. При этом стандартные литровые и 4�литровые
канистры изготовляют на месте, а 20�литровые канист�
ры и 200�литровые бочки поступают со склада тары.

В цехе розлива готовой продукции расположены
параллельно четыре наливочных линии для разных
объемов фасовки продукции (1�, 4�, 20� и 200 л). Из
накопителей канистры выстраиваются в стройную
очередь на конвейере и переезжают в аппарат розлива.

Получив строго отмеренную дозу масла, канистры
маркируются оригинальной этикеткой. Некоторые

даже обеспечиваются секретным кодом – для воз�
можности проверки подлинности продукта.

На следующем этапе канистры упаковываются в
коробки. Это происходит без участия человека. Затем
коробку робот грузит на палету. Заполненная палета
отправляется на склад готовой продукции – это два
больших помещения с высотой стеллажей под 10 м.

Между стеллажами постоянно снуют погрузчики,
операторы которых по заданию с центрального поста
перемещают палеты на нужную позицию. Это обеспе�
чивает быструю и точную отправку груза потребителям.

В заключение отметим, что в целом на ОЗСМ дос�
тигнут высокий уровень технического оснащения,
широко задействованы роботы и автоматизирован�
ные линии, в цехах нет пыли и масляных луж, и, что
немаловажно – чистый воздух.

Следующий крупный шаг, реализация которого
запланирована на заводе – начало выпуска базовых
масел высокой очистки (в 2018 г.). Это позволит ком�
пании отказаться от импорта сырья для производства
высококачественных масел, усилив конкурентные
позиции "Газпромнефть�СМ".
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Линия розлива масла в бочки

Склад готовой продукции

Линия розлива
масла в кани*

стры
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ОАО "АВТОВАЗ" отмечает 50�летний юбилей.
Полвека назад было принято правительственное
Постановление о строительстве в г. Тольятти
автомобильного завода. Завод строила вся страна.
Несмотря на то, что строительство было заплани�
ровано в течение шести лет, предприятие было по�
строено в рекордные сроки – три с половиной года.
Уже в 1970 г. с конвейера ВАЗа сошли первые шесть
автомобилей ВАЗ�2101.

Президент России Владимир Владимирович
Путин в своей поздравительной телеграмме кол�
лективу АВТОВАЗа отметил, что: "Юбилей – боль�
шое, значимое событие для сотрудников и ветера�
нов Волжского автозавода, для отечественного ав�
томобилестроения в целом. Вы по праву можете
гордиться несколькими поколениями своих пред�
шественников – инженеров, конструкторов, рабо�
чих, которые всегда трудились на "совесть", высоко
держали планку качества, смело внедряли передо�
вые технологии и новаторские решения. Важно,
что нынешний коллектив АВТОВАЗа бережно
хранит традиции творческого созидательного тру�

да, открывает для себя новые горизонты и реализу�
ет перспективные проекты, неуклонно повышает
конкурентоспособность выпускаемой продукции,
отличающейся современными характеристиками,
надежностью и экологичностью".

Президент ОАО "АВТОВАЗ" Николя Мор в сво�
ем поздравлении отметил: "Сегодня завод пережи�
вает непростые времена, но тот запас прочности,
который мы накопили за предыдущие 50 лет, a так�
же всесторонняя поддержка как со стороны феде�
ральных и региональных властей, так и наших ак�
ционеров – альянса Renault�Nissan и корпорации
"Ростех", позволяют нам уверенно смотреть в буду�
щее и планомерно наращивать долю Lada на рос�
сийском и экспортных рынках. У нас есть все, что�
бы быть успешными – профессиональная команда,
фундаментальные компетенции, современное,
конкурентное производство, новые продукты и са�
мое главное – большое желание работать".

За всю историю автозавода в Тольятти было соб�
рано более 28,5 млн автомобилей 40 различных се�
рийных моделей. Каждая новая модель компании

становилась событием в мас�
штабах страны и пользовалась
устойчивым спросом. Среди
бестселлеров – ВАЗ�2101 и
ВАЗ�2106, продажи каждой из
которых превысили 4 млн. Се�
мейство Lada Samara достигло
пятимиллионого тиража. Леген�
дарный внедорожник Lada 4�4
преодолел двухмиллионную от�
метку. Сегодняшний успех Lada
обеспечивают новые модели –
Vesta и XRAY. Сразу после нача�
ла продаж новинки Lada вышли
на лидирующие позиции: Lada
Vesta входит в ТОП�5 самых
продаваемых моделей в России,
а Lada XRAY – в ТОП�20. Во
всех этих автомобилях – труд бо�
лее 500 тыс. человек, которые
работали в разное время на
заводе.

ÀÂÒÎÂÀÇó 50 ëåò
À.Ñ. Ñóâîðîâ

АВТОВАЗ бережно хранит традиции
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В 2008 г. АВТОВАЗ вошел в состав альянса
"Рено�Ниссан" и в настоящее время является круп�
нейшим предприятием альянса в России и одним из
крупнейших автозаводов в мире. Завод выпускает ав�
томобили по полному циклу, имея в своем составе
весь необходимый ряд производств: металлургиче�
ское, прессовое, производство пластмассовых изде�

лий, технологического оборудования
и оснастки, двигателей, шасси, коро�
бок передач, линии сварки, окраски,
сборки. Предприятие имеет собствен�
ный Научно�технический центр –
уникальный в масштабах России ком�
плекс, позволяющий осуществить
полный цикл создания автомобиля –
от идеи до подготовки к серийному
производству. АВТОВАЗ единствен�
ный из 46 заводов альянса, который
выпускает по полному циклу автомо�
били под четырмя брендами (Lada,
Renault, Nissan и Datsun). Сегодня
Lada представлена 20 моделями и мо�
дификациями в классах В, В+, SUV и
LCV.

Празднование юбилея АВТОВАЗа

продлится 4 года. Кульминацией ста�

нет 19 апреля 2020 г. – 50�летие вы�

пуска первого автомобиля. План ме�

роприятий сформирован на уровне

Правительства России и включает в

себя масштабные изменения во всех

сферах жизни городского округа

Тольятти. Председателем рабочей

группы по подготовке празднования,

в которую входят представители фе�

деральной и региональной власти,

является заместитель Председателя

Правительства РФ Аркадий Дворко�

вич.
В честь юбилея автозавода с на�

чала 2016 г. уже прошли различные
праздничные мероприятия. Не�

сколько дней назад состоялся День открытых две�
рей. Все желающие смогли посетить АВТОВАЗ, в
частности: производство двигателей, прессо�
вый цех, линию сварки и сборки автомобилей на
платформе В0, пройти тест�драйв автомобилей
Lada, принять участие в различных конкурсах и
соревнованиях.

Сегодняшний успех Lada обеспечивают новые модели – Vesta и XRAY

Николя Мор, Президент ОАО
"АВТОВАЗ"
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Компания "Газпромнефть – смазочные мате�

риалы", оператор бизнеса масел "Газпром нефти",

заключила с Торговым домом БЕЛАЗ, генеральным

дистрибьютором ОАО "БЕЛАЗ" в России, пяти�

летний контракт на поставку масел под совме�

стным брендом BELAZ G�Profi, специально разра�

ботанных для техники завода�производителя.

Масла BELAZ G�Profi будут поставляться в ат�

тестованные сервисные центры ОАО "БЕЛАЗ" в

России и за рубежом. На сегодня парк БЕЛАЗ на�

считывает свыше 22 тыс. машин в различных

странах мира, половина из которых – в России.

Соглашение также способствует научно�тех�

ническому сотрудничеству, направленному на

повышение надежности работы техники БЕЛАЗ

в гарантийный и постгарантийный период, а

также предусматривает внедрение единого стан�

дарта фирменного технического обслуживания в

сфере применения смазочных материалов.

BELAZ G�Profi является совместной разработ�

кой партнеров. Уникальные ре�

цептуры масел и технических

жидкостей BELAZ G�Profi соз�

даны с учетом индивидуальных

особенностей техники БЕЛАЗ и

призваны обеспечить макси�

мальную производительность

механизмов даже в сложных ус�

ловиях эксплуатации. BELAZ

G�Profi имеют статус специаль�

ных масел для техники БЕЛАЗ.
"Сотрудничество с одним из

крупнейших производителей
отрасли дает нам уникальную

площадку для разработки высокотехнологичной
продукции, способной полностью заменить им�
портные аналоги, – говорит генеральный дирек�
тор компании "Газпромнефть – смазочные
материалы" Александр Трухан. – Наши смазоч�
ные материалы не просто одобрены производи�
телем, но и разработаны совместно с ним, что
является гарантией безупречной работы тех�
ники".

"Мы пристально следим за качеством обслу�

живания нашей техники как в гарантийный, так

и в постгарантийный период, – отмечает гене�

ральный директор Торгового дома БЕЛАЗ Алек�

сей Лямин. – Задачей смазочных материалов и

технических жидкостей BELAZ G�Profi является

обеспечение долговечности работы узлов и агре�

гатов карьерной техники БЕЛАЗ. Использова�

ние данной продукции позволит существенно

улучшить эксплуатационные характеристики

техники БЕЛАЗ, что несомненно повысит ее эф�

фективность".

ÊÎÍÒÐÀÊÒ ÍÀ ÏÎÑÒÀÂÊÓ ÌÀÑÅË ÄËß ÁÅËÀÇÀ
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Недавно специалисты компании Bosch предло�

жили использовать систему впрыска воды на лег�

ковых автомобилях.

Аналогичная система была применена на

концепте BMW M4 GTS еще год назад. Она

должна была повысить мощность. Сама по себе

жидкость не влияет на отдачу трехлитрового тур�

бомотора, зато она открывает путь к дальнейше�

му повышению давления наддува. При попада�

нии во впускной трубопровод вода снижает тем�

пературу топливно�воздушной смеси, что

уменьшает риск возникновения детонации, ко�

торой так боятся высокофорсированные мото�

ры. Все это очень полезно для дальнейшего тю�

нинга. И хотя BMW M4 GTS все еще является

штучным автомобилем, в компании Bosch наде�

ются проложить этой технологии путь на массо�

вый рынок.

Немецкие инженеры уверяют, что впрыск

дистиллированной воды позволит снизить по�

требление топлива. Выигрыш может составить

до 13 %. С выбросами углекислого газа дела об�

стоят более скромно – их удастся уменьшить на

4 %. Одновременно с этим благодаря снижению

температуры топливно�воздушной смеси и воз�

можности повышения давления турбонаддува

удастся также поднять мощность и крутящий

момент.

Новую систему можно будет применять не

только на экспериментальных автомобилях

вроде BMW M4 GTS, но и на серийных моде�

лях. По словам руководителя глобальных про�

ектов Bosch Фабианы Пиаццы, это могут быть

как городские субкомпактные автомобили, так

и суперкары. "Лучше всего система работает на

моторах с удельной мощностью свыше 109 л.с.

на один литр рабочего объема, – заявила г�жа

Пиацца. – В настоящее время мы начинаем вы�

вод новой технологии на рынок, поскольку бо�

лее строгие требования к выхлопу и новые, бо�

лее реалистичные тестовые циклы повышают

востребованность такой системы в автомоби�

лях".
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Компания "Газпромнефть – смазоч�

ные материалы", оператор бизнеса масел

"Газпром нефти", открыла в Венгрии пер�

вую станцию технического обслуживания

(СТО) в рамках собственной международ�

ной программы G�Energy Service. Это

седьмая зарубежная станция, открытая

в рамках проекта.

На станции G�Energy Service, находя�
щейся в 60 км от Будапешта, установле�
ны девять современных пунктов замены
масел, работает квалифицированный
персонал. Масла и технические жидко�
сти, поставляемые на станцию, компа�
нией "Газпромнефть – смазочные мате�
риалы" предназначены для различных типов со�
временных автомобилей как в гарантийный, так и
в постгарантийный период эксплуатации. Вся про�
дукция соответствует международным требовани�
ям по качеству.

Дополнительно специалисты СТО проведут ав�
томобильную диагностику, развал�схождение, ку�
зовные работы, шиномонтаж, заменят тормозные
колодки, аккумуляторные батареи и заправят кон�
диционеры. Для посетителей оборудована ком�
фортабельная клиентская зона.

По условиям проекта G�Energy Service компа�
ния "Газпромнефть – смазочные материалы" ока�
зывает СТО партнеров, работающим под брендом
программы, поддержку: помогает приобретать
специализированное оборудование, обучать пер�
сонал и осуществлять оформление станций.

Программа уже реализована более чем на
30 станциях в России, Италии, Грузии, Армении,
Белоруссии и Казахстане. Все СТО представляют
собой комплексы, оснащенные современным тех�

нологическим оборудованием, отвечающие высо�
ким стандартам промышленной и экологической
безопасности. G�Energy Service планируется раз�
вивать в России, СНГ, Западной Европе, а также в
странах Ближнего Востока и других регионах.

"Программа G�Energy Service позволяет нам
предоставлять автомобилистам не только качест�
венные смазочные материалы, но и отличный уро�
вень обслуживания, единый для всех регионов
присутствия компании, – отметил генеральный
директор компании "Газпромнефть – смазочные
материалы" Александр Трухан. – Старт программы
в Венгрии – знаковое событие, поскольку это важ�
ный шаг в развития международного бизнеса на�
шей компании. Наличие собственного производ�
ства в Италии и Сербии создает нам комфортные
условия для работы на европейском рынке. Уве�
рен, что европейские автомобилисты делающие
выбор в пользу моторных масел G�Energy и "Газ�
промнефть", также по достоинству оценят и каче�
ство услуг, предоставляемых G�Energy Service".
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