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íîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõñòàäèéíûì ïðîöåññîì ñ ó÷àñòèåì ìîíîîêñèäà óãëåðîäà.

Ãðóøíèêîâ Â.À.

Ýíåðãåòè÷åñêèå èííîâàöèè àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 502
Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ òðåíäîì ñîâðåìåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ âîîáùå è àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ â ÷àñòíîñòè,
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УДК 656

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÐÛÍÊÀ ÃÀÇÎÌÎÒÎÐÍÎÃÎ
ÒÎÏËÈÂÀ Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ
ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

À.À. Ñêâîðöîâ, ãëàâíûé ñïåöèàëèñò-ýêñïåðò îòäåëà âíóòðåí-
íåãî ðûíêà íåôòåïðîäóêòîâ è ãàçà Ìèíýíåðãî ÐÔ, ã. Ìîñêâà

Â íàøåé ñòðàíå èìåþòñÿ ñàìûå áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïî-

ñûëêè äëÿ ðàçâèòèÿ ðûíêà ãàçîìîòîðíîãî òîïëèâà: íàëè÷èå

ðàçâèòîé ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû, íèçêàÿ ñòîèìîñòü

ïðèðîäíîãî ãàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè âèäàìè òîï-

ëèâà, à òàêæå ýêîëîãè÷íîñòü ïðèðîäíîãî ãàçà è ðàçìåðû åãî

çàïàñîâ. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè ñòðàíû

àâòîìîáèëüíûå ãàçîíàïîëíèòåëüíûå êîìïðåññîðíûå ñòàí-

öèè (ÀÃÍÊÑ) îáñëóæèâàþò íå áîëåå 0,2 % îò ñîâîêóïíîãî àâ-

òîìîáèëüíîãî ïàðêà. Ïîäîáíûé ïîêàçàòåëü èñïîëüçîâàíèÿ

ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà, áåçóñëîâíî,

ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê íåäîïóñòèìî íèçêèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîìîòîðíîå òîïëèâî; ïðèðîäíûé ãàç;

êîììåð÷åñêèé òðàíñïîðò.

DEVELOPMENT OF THE MARKET OF GAS MOTOR
FUEL IN THE RUSSIAN FEDERATION

Skvortcov A.A., Chief Expert-Expert of the Department of the
Internal Market of Oil Products and Gas of the Ministry of
Energy of the Russian Federation, Moscow

In our country there are most favorable prerequisites for

development of the market of gas motor fuel: existence of the

developed gas transmission system, low cost of natural gas in

comparison with traditional types of fuel, and also environmental

friendliness of natural gas and the sizes of its stocks. However now

in the territory of the country automobile gas-filling compressor

stations (CNG filling station) serve no more than 0,2 % of

cumulative fleet of vehicles.

The similar indicator of use of natural gas as motor fuel,

certainly, should be considered as it is inadmissible the low.

Keywords: gas motor fuel; natural gas; commercial transport.

По данным Минэнерго РФ [1], объем использо�
вания природного газа в качестве моторного топ�
лива к 2020 г. достигнет 1,26 млрд м3 (рис. 1). Дан�

ный показатель превышает текущее потребление
в три раза. Для удовлетворения потребности в за�
правке транспортных средств природным газом
необходимо системное развитие газозаправочной
инфраструктуры.

В рамках Государственной программы Россий�
ской Федерации "Энергоэффективность и разви�
тие энергетики" [2] предусмотрены мероприятия
по переводу транспорта на ГМТ, в том числе пре�
дусматривающие к 2020 г. увеличение потребления
природного газа в качестве моторного топлива бо�
лее чем в 3 раза по сравнению с показателями
2013 г. Что предполагает ускоренные темпы строи�
тельства газозаправочной инфраструктуры.

Действующие в России станции не смогут обес�
печить растущий спрос на компримированный
природный газ, поэтому, по оценкам Минэнерго
России, к 2020 г. необходимо будет дополнительно
построить не менее 500 АГНКС.

При этом ожидается, что основное строитель�
ство АГНКС развернется в субъектах Россий�
ской Федерации, включенных в перечень пилот�
ных регионов. В настоящее время указанный пе�
речень состоит из 20 регионов, но, возможно, он
будет расширен, так как отмечается повышен�
ный интерес со стороны региональных властей
к мероприятиям, направленным на повышение
энергоэффективности и энергосбережения на
транспорте.

Как было видно из рис. 2, на сегодняшний день
на территории Российской Федерации эксплуати�
руются более 500 автомобильных газонаполни�
тельных компрессорных станций. Среднероссий�
ский уровень загрузки АГНКС составляет 22,5 %.
В отдельных же регионах этот показатель не пре�
вышает 10 % при экономически оправданном,
при существующей ценовой конъюнктуре на КПГ
не менее 50 %.

В настоящее время наибольший коэффициент
обеспеченности АГНКС (рис. 3) автотранспорт�
ными средствами (коэффициент загрузки АГНКС,
экономически оправдывающий ее строительство)
отмечается в Ставропольском, Краснодарском
краях и Республике Башкортостан.

К 2020 г., по прогнозам Минэнерго России [1],
в указанных регионах ожидается снижение загруз�
ки АГНКС, а рентабельная работа АГНКС ожида�
ется в Ленинградской обл. и Республике Ингуше�
тия, что указывает на необходимость увеличения
производства транспортных средств, работающих
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Рис. 1. Использование природного газа в качестве моторного
топлива



на ГМТ, а также разработки мер стимулирования
потребителей к переходу на использование КПГ
(рис. 4).

Среди основных факторов, препятствующих
развитию рынка потребления ГМТ, по мнению
Минэнерго России, являются:

– низкие темпы и отсутствие долгосрочной
программы обновления подвижного состава;

– высокие операционные затраты на газо�
моторную технику отечественного производ�
ства.

Во исполнение распоряжения Правительства
Российской Федерации от 7 мая 2013 г. № 767�р [3]
об уровне использования к 2020 г. природного газа
в качестве моторного топлива на общественном
автомобильном транспорте и транспорте дорож�
но�коммунальных служб в качестве топлива долж�
ны использовать природный газ:

– 50 % общественного транспорта и техники
дорожно�коммунальных служб в городах числен�
ностью населения более 1 млн чел.;

– 30 % такой техники в городах численностью
населения более 300 тыс. чел.;

– 10 % общественного транспорта и техники
дорожно коммунальных служб в городах числен�
ностью населения более 100 тыс. чел.

По данным Минтранса России, общее количе�
ство необходимой техники, использующей при�
родный газ в качестве моторного топлива, состав�
ляет – 46 тыс. ед., что соответствует ежегодному
вводу в эксплуатацию (начиная с 2013 г.)
5,7 тыс. ед. С учетом того, что количество приоб�
ретенной газомоторной техники в 2013 и 2014 гг.
значительно ниже указанных цифр, в последую�
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Рис. 2. Количество объектов газозаправочной инфраструктуры
на период до 2020 г.

Рис. 3. Уровень загрузки действующих АГНКС



щие годы нам необходимо значительно увеличить
количество ее введения.

Названные тенденции потребуют значительно�
го увеличения выпуска автопроизводителями газо�
моторной техники.

В результате анализа данных об удельной стои�
мости владения газомоторными автобусами отече�
ственного и иностранного производства, пред�
ставленных в Минэнерго России субъектами Рос�
сийской Федерации, реализующие мероприятия
по переводу общественного транспорта на исполь�
зование природного газа в качестве моторного то�
плива в рамках Государственной программы Рос�
сийской Федерации "Энергоэффективность и раз�
витие энергетики", можно сделать вывод о том,
что приведенная стоимость владения газовым ав�
тобусом ПАЗ�3204�12 превышает аналогичный по�
казатель иностранного аналога (Yutong
ZK6852HG) на 22 %, или на 11 руб./км. Основные
причины такого превышения, по данным эксплуа�
тирующей организации, – низкие показатели на�
дежности отечественной модели автобуса (низкий
КТГ) и высокий расход газового топлива.

Ключевую роль в достижении положительных
результатов при реализации мероприятий

по расширению использования экологически
чистого вида моторного топлива играет активная
позиция региональных властей в вопросах выде�
ления земельных участков для строительства
объектов газозаправочной инфраструктуры, под�
ключения таких объектов к инженерным сетям.
А также в применении мер, направленных
на привлечение потребителей газомоторного то�
плива и популяризацию среди населения более
серьезного отношения к защите атмосферного
воздуха от загрязнения в результате эксплуата�
ции транспорта.
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Рис. 4. Статус рынка ГМТ в пилотных регионах
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Ì.Ñ. Ëåáåäåâ, Ñ.Â. Ôàððàõîâ, Ä.Î. Áûêîâ, Óðàëüñêèé ôå-
äåðàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè
Á.Í. Åëüöèíà, Åêàòåðèíáóðã

Êîìïðèìèðîâàííûé ïðèðîäíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ òîïëèâîì

äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ïîýòîìó îí äîëæåí

îòâå÷àòü îïðåäåëåííûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäïèñàííûì â

ñòàíäàðòå. Îñíîâíûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ

âîäÿíûõ ïàðîâ â ãàçå. Íà àâòîìîáèëüíûõ ãàçîíàïîëíèòåëü-

íûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ äëÿ óäàëåíèÿ èçáûòêà ïàðîâ âî-

äû èñïîëüçóåòñÿ áëîê îñóøêè, ñîñòîÿùèé èç äâóõ àäñîðáåðîâ

è äâóõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé. Îñíîâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â

çàìåíå ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé íà ãàçîñæèãàþùèé íàãðåâà-

òåëü. Òàêîå ïåðåîáîðóäîâàíèå íå òîëüêî ñýêîíîìèò çíà÷è-

òåëüíóþ ÷àñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ íà ýëåêòðîýíåð-

ãèþ, íî è óñêîðèò ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè àäñîðáåíòà, íàãðåâàÿ

ãàç äî òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïðèìèðîâàííûé ïðèðîäíûé ãàç; áëîê

îñóøêè; àäñîðáåíò; ãàçîñæèãàþùèé íàãðåâàòåëü; ðåãåíåðàöèÿ.

COMBUSTION HEATER APPLICATION
IN AUTOMOBILE GAS FILLING COMPRESSOR
STATION DRYING ADSORBENT REGENERATION

Lebedev M.S., Farrahov S.V., Bykov D.O., Ural Federal
University named after B. N. Yeltzin, Ekaterinburg City

Ñompressed natural gas is a fuel for internal combustion engine,

that`s why it must meet certain requirements prescribed in the

Standard. The main criterion is the concentration of water vapor in

gas. The drying unit which consists of two adsorbers and two electric

heaters is used in automobile gas filling compressor stations to

remove excess water from gas. The main idea is in replacing the

electric heaters installed in the dryer of compressed natural gas to the

combustion heater. Such re-equipment will not only save significant

part of the operating costs for electricity energy, but also speed up the

process of regeneration gas heating the required temperature.

Keywords: compressed natural gas; drying unit; adsorbent;

gas-burning heater; regeneration.

На сегодняшний день только 0,2 % (около
100 тыс. ед.) отечественного автотранспорта использу�
ют самый экономичный и экологичный вид моторного
топлива – природный газ. "Газпром" ведет масштабную
системную работу по расширению использования сжа�
того природного газа в качестве моторного топлива.

Компримированный природный газ производит�
ся на автомобильных газонаполнительных компрес�
сорных станциях (АГНКС). Сегодня в Российской
Федерации эксплуатируются 250 АГНКС, а к 2020 г.
планируется повысить их число до 1500 станций.

Поскольку природный газ используется в качестве
моторного топлива, он должен соответствовать опре�
деленным требованиям качественного и количест�
венного состава. Основным критерием является кон�

центрация водяных паров в газе. Для соответствия га�
за требованию по концентрации паров воды на
АГНКС применяется установка осушки сжатого при�
родного газа, которая состоит из блока осушки, двух
параллельно включенных электроподогревателей
(один рабочий, другой резервный), холодильника и
влагоотделителя. Влажный природный газ, сжатый
до давления 25 МПа, при температуре 10–40 �С пода�
ется в блок осушки. После прохождения через адсор�
бер и фильтр газ выдается потребителю. Регенерация
адсорберов происходит путем прохождения части га�
за через электронагреватель, где он нагревается до
температуры 250 �С, а затем поступает в адсорбер.

Как известно, цена на электроэнергию достаточно
высока для российских промышленных объектов, по�
этому актуальным вопросом является внедрение "не�
электрических" технологий, особенно на автомобиль�
ных газонаполнительных компрессорных станциях.
Основная идея заключается в замене теплового элек�
тронагревателя на газосжигающий нагреватель газа.
Технология нагрева следующая (см. рисунок). Газ раз�
деляется на два потока: топливный и нагреваемый. То�
пливный газ сгорает в камере сгорания, расположен�
ной в сердечнике витого теплообменного аппарата.
Затем дымовые газы проходят через межтрубное про�
странство, нагревая газ в трубном пространстве. На�
гретый газ поступает в адсорбер, а дымовые газы сбра�
сываются в атмосферу. Подобный нагреватель хорошо
себя зарекомендовал на комплексе по производству
сжиженного природного газа на базе газораспредели�
тельной станции в г. Екатеринбург.

Результаты расчета показали, что для нагрева газа
расходом 200 м3/ч (при н.у.) от 10 до 300 �С необходи�
мо сжигать около 5 м3/ч (при н.у.) природного газа.
Если сравнить удельные затраты топлива на получе�
ние 1 кВт тепловой мощности, то газосжигающий на�
греватель потребляет в 2,5 раза меньше топлива, чем
станция, вырабатывающая электроэнергию. Замена
электрического нагревателя газа на газосжигающий
позволит существенно сократить эксплуатационные
затраты АГНКС с учетом работы на полную мощ�
ность, а срок окупаемости оборудования не превысит
трех лет.
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Общая конструкция нагревателя
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DISADVANTAGES OF MEASURING
THE COGGED DISCHARGE OF THE INJECTION
PUMP

Skorokhodov A.N., Dr. of tech. sciences, Devyaninà A.S.,
FGOU VO Russian State Agrarian University – MSHA
im. K.A. Timiryazev, Moscow

An important indicator of the fuel supply process is the amount

of fuel injected, which determines the power, economic and

environmental characteristics of the diesel. The need to monitor and

adjust this indicator when controlling the quality of high-pressure

fuel pumps is noted by the interstate standard GOST 10578–95.

Keywords: fuel equipment; the setting up of the fuel pump; the

measurement error; test injection pump.

Мощностные, экономические и экологические
показатели дизелей в первую очередь определяют�
ся соответствием количества подаваемого топлива
в цилиндры двигателя его значению, заданному в
технических условиях, и этот показатель контро�
лируется как при производстве новой аппаратуры,
так и в процессе проверки технического состояния
при ее эксплуатации. ГОСТ 10578–95 "Насосы то�
пливные дизелей. Общие технические условия"
определяет эти значения на основных режимах
работы ТНВД и методы их определения.

Погрешность измерения цикловой подачи
(ЦП) топлива при техническом обслуживании
ТНВД дизелей зависит от технологии ее измерения
на испытательном стенде и опыта механика�регу�
лировщика. Основная доля стендов для испытания
ТНВД дизелей имеет мензурочный метод измере�
ния ЦП топлива и для этого метода измерения по�
грешность складывается из погрешностей изготов�
ления мензурок, их градуировки, снятия показа�

ний, ошибки отсчета измеренных циклов и нали�
чия остаточной пленки в мензурках.

Погрешности изготовления мензурок, градуи�
ровки и цена деления для снятия показаний огова�
риваются ГОСТ 1770–74. Для оснащения топлив�
ных стендов обычно применяются мерные колбы в
цилиндрическом исполнении, изготовленные по
первому или второму классам точности. Поэтому
суммарная погрешность только от погрешностей
изготовления мензурок, их градуировки и снятия
показаний (цена деления) уже находится на уровне
требования ГОСТ 10578–95 – не более �1,5 %.

Ошибка измерения числа впрыскиваний в мен�
зурку не должна превышать одной подачи и при
измерении за 500–1000 циклов погрешность не
превышает 0,1–0,2 %.

Однако при измерении количества топлива, от�
меренного мензуркой, не учитывается остаток то�
плива в ней от предыдущего измерения. Количест�
венной оценки его величины в литературе нет.

При быстром опорожнении мензурок в процес�
се опрокидывания на их стенках остается пленка
жидкости, постепенно стекающая вниз. Для опре�
деления ее толщины, расхода, времени стекания,
оставшейся на стенке количества жидкости и др.
рассмотрим характер течения топлива по стенке,
когда оно ламинарно стекает по вертикали в виде
тонкой пленки толщиной � при установившемся
режиме движения под действием гравитации
(рис. 1) [1].

Ось y направлена в сторону уменьшения скоро�
сти перпендикулярно стенке, ось z – в сторону сте�
кания пленки, ось x – вдоль поверхности пленки
(по ее ширине). При ламинарном режиме движе�
ния частицы жидкости перемещаются только
вдоль оси z. Перемещения частиц вдоль осей x и y
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Рис. 1. Характер течения пленки топлива по вертикальной
стенке



не происходит. При этом составляющие скорости
wx и wy равны нулю.

Распределение скоростей в стекающей пленке
может быть найдено из решения уравнения На�
вье–Стокса совместно с уравнением неразрывно�
сти потока. Уравнение Навье–Стокса для потока
жидкости плотностью �ж и динамической вязко�
стью μж дает связь между скоростью потока w(wx,
wy, wz) и давлением р в виде:
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Уравнение неразрывности для рассматриваемо�
го движения:

dw

dx

dw

dy

dw

dz
x y z	 	 � 0. (2)

Для рассматриваемого случая течения вдоль оси
z составляющие скорости wx и wy равны нулю, и их
производные по соответствующим координатам
также равны нулю (dwx)/dx = 0; (dwy)/dy = 0.

Следовательно, (dwz)/dz = 0 – из уравнения (2) и
тогда левая часть уравнения (1) примет вид:

� ж w
dw

dx
w

dw

dy
w

dw

dz
x

z
y

z
z

z	 	



�
��




�
�� � 0.

Поскольку пленка со свободной стороны имеет
свободную поверхность, силы трения на границе
раздела фаз обычно пренебрежимо малы, а воздух,
имеющий значительно меньшую плотность по

сравнению со стекающей жидкостью, практически
не изменяет давления по высоте пленки, т.е.
�P/�z = 0. И с учетом того, что скорость изменяется
только по толщине пленки, можно принять
d w dxz

2 2 0/ ;� d w dzz
2 2 0/ .�

Тогда уравнение (1) запишется следующим об�
разом:

� �ж жg
d w

dy
z	 �

2

2
0. (3)

В уравнении (3) частная производная характе�
ризует полное изменение скорости, поэтому ее
можно заменить полным дифференциалом.

Проинтегрировав уравнение (3) при граничных
условиях:

при y � �; w z � 0 и при y � 0; ( ) /dw dyz � 0 (из�за
отсутствия влияния сил трения на свободной по�
верхности пленки скорость постоянна), получим

w
g y

ж
ж

ж

� �



�
��




�
��

� �

� �

2 2

22
1 . (4)

Из уравнения (4) видно, что скорость по сече�
нию свободной пленки изменяется по параболе
с максимальным значением у свободной поверх�
ности пленки.

Для определения толщины пленки выделим в
пленке жидкости (рис. 2) элементарное сечение
толщиной dy. Через это сечение за единицу време�
ни проходит объем жидкости dQж:

dQ w dS w dyz zж � � � . (5)

Подставив в уравнение (5) значение wж из урав�
нения (4), получим выражение для элементарного
объемного расхода жидкости:

dQ
g у

dyж
ж

ж

� �



�
��




�
��

� �

� �

2 2

22
1 � . (6)

Интегрируя левую часть выражения (6) от 0 до
Qж, и правую – от 0 до �, получаем уравнение объ�
емного расхода стекающей пленки жидкости:

Q gж ж ж� �� � �3 3/ . (7)

Кроме того, среднее значение объемного расхо�
да можно определить из выражения через среднюю
скорость движения пленки и ее сечение:

Q wж ср� ��. (8)
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Рис. 2. Движение жидкости в пленке



Используя объемный расход стекающей пленки
из уравнения (7) с учетом зависимости (8), полу�
чим выражение для средней скорости стекания
пленки:

w
g

ср
ж

ж

�
� �

�

2

3
. (9)

Принимая во внимание, что кинематическая
вязкость определяется отношением динамической
вязкости к плотности этой жидкости:

� � �ж ж ж� / ,

уравнение (9) примет вид:

w gср ж� � �2 3/ .

Полученное уравнение показывает, что ско�
рость стекания зависит от свойств жидкости и из�
меняется при изменении толщины пленки.

Количество жидкости Vст, которое остается на
стенке мензурки, зависит и от площади смоченной
поверхности F = П�Н или с учетом того, что П =
= �D, имеем F = �DН и тогда

V DHст � � �. (10)

При этом расход стекающей жидкости:

Q Dж ср� � �� . (11)

Элементарный объем жидкости dV, стекающей
со стенки мензурки, определяется расходом сте�
кающей жидкости Qж за время стекания dt и соста�
вит dV = Qжdt, а объем жидкости, который останет�
ся на стенках мензурки, будет меньше на величину
dV.

Если в начале стекания из мензурки на стенках
находился объем жидкости Vс0, то количество ос�
тавшейся жидкости на стенке может быть найдено
по выражению:

V V Q dt
t

ст c ж� � �0

0

. (12)

При делении левой и правой частей уравнения
на площадь смоченной поверхности мензурки по�
лучим уравнение для определения изменения
среднего значения толщины пленки по времени:

� �
�

� � �0

1

DH
Q dt

t

ж

0

, (13)

где Qж – объемный расход стекающей жидко�
сти, м3/с; D, H – диаметр и высота мензурки, м;

�0 – начальная толщина пленки на стенке мензур�
ки, м; t – время, с.

Размеры мензурки определяются ее объемом,
который зависит от соотношения ее диаметра (D) и
высоты (Н). Для определения D и H рассмотрим их
взаимосвязь с объемом мензурки. На рис. 3 пред�
ставлена взаимосвязь диаметра мензурки от ее вы�
соты для объемов 10, 20, 50 и 100 мл.

Принимая во внимание, что при проведении
испытания топливной аппаратуры (ТА) трактор�
ных и комбайновых дизелей средний анализируе�
мый объем топлива за измерение составляет
50–100 мл, для дальнейшего анализа рассмотрены
мензурки объемом 100 мл. Для них были приняты
следующие размеры: D = 20 мм и Н = 320 мм, кото�
рые находятся в середине представленного диапа�
зона (рис. 3).

Используя формулы (10) и (13), проведены рас�
четы для определения изменения средней толщи�
ны пленки рис. 4.

Как следует из рис. 4, толщина пленки и коли�
чество топлива на стенках мензурки существенно
зависят от времени стекания. Переменная толщи�
на пленки влияет на погрешность измерения, ко�
торая не оговаривается в Стандарте [2].

Общая погрешность измерений с помощью
мензурок зависит от ее основных составляющих:
погрешностей градуировки, отсчета и наличия
пленки, которые приведены в таблице для мензур�
ки объемом в 100 мл.

В ней представлены результаты погрешности ее
составляющих для времени стекания топлива из
мензурок за 60 и 5 с и суммарные погрешности для
двух объемов топлива (50 и 100 см3), налитых в
мензурки за время измерения.
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Рис. 3. Взаимосвязь диаметра мензурки D от ее высоты H
для объемов 10, 20, 50 и 100 мл [2]



Показатель
Значения

показателя

Время стекания топлива, с 60 5

Погрешность:

градуировки, см3 (1 %) 1 1

отсчета, см3 (0,5 дел) 0,5 0,5

наличия пленки, см3 0,98 3,01

измерения, см3 2,48 4,51

Относительная погрешность, % :

при 100 см3 2,5 4,5

при 50 см3 5,0 9,0

Как следует из данных таблицы, погрешность
измерения ЦП при объеме топлива в мензурке
50 см3 даже при времени стекания 60 с составляет
5 %, что превышает допустимую неравномерность
подачи топлива при регулировке ТНВД при номи�
нальном режиме. А если время стекания будет 5 с,
то погрешность составит уже 9 %.

На рис. 5 показаны суммарная погрешность из�
мерения и погрешность от наличия пленки для
разного времени стекания.

Из рис. 5 следует, что погрешность при малом
времени слива топлива с мензурок может дости�
гать 10 % при объеме измеряемого количества
50 мл.

Погрешность при регулировке номинальной
подачи, как правило, допускается около 3 %, что
сложно достигнуть с помощью мензурочного ме�
тода.

Таким образом, изложенные данные показыва�
ют, что погрешность измерения ЦП топлива при
техническом обслуживании ТНВД дизелей скла�

дывается из погрешностей изготовления, градуи�
ровки и снятия показаний с мензурки, которая
примерно равна требуемой погрешности измере�
ния ЦП топлива, а также из ошибки отсчета коли�
чества циклов и наличия остаточной пленки в
мензурках.

Если погрешности изготовления, градуировки
и снятия показаний определяются классом точно�
сти изготовления мензурок и обычно в сумме со�
ставляют 1,5–3 %, и погрешность отсчета количе�
ства циклов меньше 0,5 %, то погрешность из�за
наличия остаточной пленки на стенках мензурки
зависит от времени стекания топлива, которое не
оговаривается стандартом и может составлять от
1–6 % и более в процессе испытаний. Учет по�
грешности с наличием остаточной пленки не по�
зволяет получить регулировку ТА на номинальном
режиме в пределах 3 %, как требует
ГОСТ 10578–95.

В современных стендах для испытания топлив�
ной аппаратуры дизелей стали применятся без�
мензурочные методы измерения цикловой подачи
топлива, которые исключают влияние переменно�
го количества остаточного топлива на стенках мен�
зурки и позволяют получать более точный резуль�
тат измерения. Фирма Bosch для стендов серии
EPS предлагает компьютеризированные системы
постоянного анализа количества подаваемого топ�
лива KMA 802 и KMA 822. Фирма Hartridge для
стендов серии AVM2�PC также предлагает безмен�
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Рис. 4. Изменение толщины пленки � и объема Vст топлива
на стенке мензурки от времени t стекания при вязкости

жидкости 4 cCт

Рис. 5. Суммарная погрешность измерений по времени сте<
кания



зурочную систему измерения. По данным фирмы
использование компьютерных технологий позво�
ляет экономить более 50 % времени, в сравнении с
другими испытательными стендами.

В заключение следует отметить, что для повы�
шения качества измерений цикловой подачи топ�
лива при проверке и регулировке топливной аппа�
ратуры необходимо искать замену традиционному
мензурочному методу измерения, вносящему ос�
новную долю погрешности измерений и имею�
щего зависимость от времени измерения.
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àãðàðíûé óíèâåðñèòåò – ÌÑÕÀ èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà,
ã. Ìîñêâà

Ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèå áåçìåíçóðî÷íîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ
öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà òîïëèâíîé àïïàðàòóðîé äèçåëåé è
åå íåñòàáèëüíîñòè è åãî ñîïîñòàâëåíèå ñ òðàäèöèîííûì ìå-
òîäîì. Äàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà íåñòàáèëüíîñòè ïî-
äà÷è òîïëèâà äëÿ ÒÍÂÄ 2ÓÒÍÈ äèçåëÿ Ä-120. Ïîêàçàíî, ÷òî
íåñòàáèëüíîñòü òîïëèâîïîäà÷è âîçðàñòàåò ïðè óìåíüøåíèè
öèêëîâîé ïîäà÷è è îíà â äâà ðàçà âûøå ïðè óäåðæàíèè ðåéêè
ÒÍÂÄ ðåãóëÿòîðîì, ÷åì ïðè ïîëîæåíèè íà óïîðå. Èññëåäîâàí-
íûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèé íå õóæå òðàäèöèîííîãî ìåòîäà è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïî-
äàâàåìîãî òîïëèâà, òàê è äëÿ îöåíêè åãî íåñòàáèëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà; öèêëîâàÿ ïîäà-
÷à; èçìåðåíèå öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà; íåñòàáèëüíîñòü
öèêëîâîé ïîäà÷è.

DETERMINATION OF CYCLIC FUEL SUPPLY
AND ITS INSTABILITY

Devyanina A.S., FGOU VO Russian State Agrarian University –
MSHA im. K.A. Timiryazev, Moscow

A description is given of the non-measuring method of measuring
the cyclic fuel supply of diesel fuel equipment and its instability and its
comparison with the traditional method. The experimental estimation
of instability of fuel supply for fuel pump of diesel D-120 is given. It is
shown that the instability of fuel supply increases with decreasing
cyclic feed and it is twice as high with the regulator holding the
injection pump by the regulator than with the position on the stop. The
method of measurement of fuel delivery, which has been studied,
makes it possible to obtain reliability of measurements no worse than
the traditional method and can be used both for determining the
amount of fuel supplied and for assessing its instability.

Keywords: fuel equipment; cyclic feed; measurement of cyclic
fuel supply; instability of cyclic feed.

Âëèÿíèå íåñòàáèëüíîñòè öèêëîâîé

ïîäà÷è íà ïîêàçàòåëè äèçåëÿ

Топливная система дизеля, как составляющая
системы питания, является одной из важнейших

систем. Она выполняет функцию обеспечения
нормального питания дизеля топливом при раз�
личных его режимах работы. Поэтому от степени
совершенства топливной системы и ее техническо�
го состояния в процессе эксплуатации зависят по�
казатели рабочего процесса дизеля, его надеж�
ность, а также эксплуатационные характеристики.
По этим причинам к агрегатам топливной системы
дизелей предъявляют высокие требования.

Увеличение неравномерности подачи топлива
по цилиндрам и нестабильности процесса топливо�
подачи приводит к ухудшению таких показателей
двигателя, как мощность, экономичность, теплона�
пряженность и токсичность [1]. Причем если нерав�
номерность подачи топлива по цилиндрам много�
цилиндрового двигателя поддается регулировке, то
нестабильность подачи зависит от качества изготов�
ления топливной аппаратуры и в настоящее время
не регламентируется стандартами. Исследования в
этом направлении показывают, что отклонения
цикловой подачи от цикла к циклу могут достигать
от 10 до 60 % в зависимости от режима работы и со�
стояния топливной аппаратуры [2, 3].

Отклонение цикловой подачи топлива от тре�
буемого значения может быть разделено на две со�
ставляющие:

1�я – связанная с систематической ошибкой регу�
лировки и отклонений размеров деталей топливной
аппаратуры в пределах допусков на изготовление;

2�я – связанная с нестабильностью процесса
топливоподачи, во многом определяемая наличи�
ем зазоров и нестабильностью управляющего воз�
действия.

Если первая составляющая контролируется и
может быть отрегулирована в соответствии с тре�
бованиями ГОСТ 10578–95 как неравномерность
подачи топлива по секциям ТНВД и, например,
для четырехцилиндрового двигателя допускается



от 6 до 35 % в зависимости от режима работы при
проверке на специализированном стенде с ком�
плектом эталонной аппаратуры, в отличие от пер�
вой – вторая составляющая не регламентируется
требованиями стандартов. По данным различных
исследователей она может составлять от 10 до 60 %
в зависимости от режима работы и состояния топ�
ливной аппаратуры [3, 4].

В результате совместного влияния результат не�
равномерности подачи может достигать сущест�
венной величины отклонения цикловой подачи
топлива от среднего значения, что негативно ска�
зывается на работе двигателя.

Исследования по влиянию неравномерности
подачи топлива в цилиндры двигателя на его пока�
затели указывают на нелинейный характер этой за�
висимости. Для неравномерности в пределах до
6–10 % ею можно пренебречь, а при 40–60 % это
может приводить к снижению мощности двигателя
на 5–7 % и ухудшению экономичности до 2–5 %
[2, 3]. Причем степень влияния неравномерности
подачи топлива на разных двигателях и режимах
работы может отличаться довольно существенно и
объяснение причин такой разницы эффектов не
приводится, а также отсутствует алгоритм расчета
такой оценки.

Одной из причин отсутствия ограничения на
разброс цикловой подачи по второй составляющей
вызвано отсутствием испытательного оборудова�
ния для контроля отклонения цикловой подачи от
цикла к циклу, что в первую очередь связано с ме�
тодом измерения цикловой подачи, который опре�
деляет ее значение за несколько сотен циклов с по�
мощью мерных мензурок. Несмотря на большое
количество разработок по методам измерения цик�
ловой подачи в каждом цикле [5] они не нашли по�
ка применения в испытательном стендовом обору�
довании по различным причинам. Развитие элек�
тронных систем регистрации и обработки высоко�
частотных сигналов позволяет существенно упро�
стить процесс измерений и обработки результатов
измерений и повысить достоверность получаемого
результата.

Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ

öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà

В данной работе был использован метод изме�
рения характеристики впрыскивания, разработан�
ный в ЦНИТА [6] с последующей обработкой заре�
гистрированных значений. Схема измерительного
устройства показана на рис. 1.

Принцип работы измерительного устройства
основан на изменении давления в измерительной
камере 2 в результате несоответствия расходов топ�
лива через распылитель форсунки и жиклер.
В процессе работы топливной аппаратуры топливо
от секции ТНВД через топливопровод высокого
давления подается к эталонной форсунке, которая
герметично смонтирована в корпусе измеритель�
ного устройства. Топливо из распылителя 1 эта�
лонной форсунки подается в измерительную каме�
ру 2, которая находится в корпусе измерительного
устройства. Измерительная камера каналами со�
единена с датчиком давления 3 и жиклёром 4.
В процессе подачи топлива в измерительную каме�
ру эталонной форсункой давление в измеритель�
ной камере увеличивается и происходит истечение
подаваемой жидкости через жиклер в систему воз�
врата топлива стенда. Измеряя давление топлива в
камере, можно судить о характере подачи топлива
эталонной форсункой и о количестве поданного
топлива.

Используя результаты изменения давления то�
плива в измерительной камере, расход жидкости
через распылитель Qф может быть найден на осно�
вании баланса расходов с учетом сжимаемости
жидкости:

Q Q V
dp

dt
ф ж к� 	� , (1)

где Qф – расход жидкости из стендовой форсунки;
Qж – расход жидкости через жиклер устройства;
� � f p Ta ( , ) – коэффициент сжимаемости жидко�
сти, зависящий от давления р и температуры Т
жидкости в измерительной камере; Vк – объем из�
мерительной камеры; p – давление жидкости в из�
мерительной камере; t – время.
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Рис. 1. Схема измерительного устройства:
1 – распылитель; 2 – измерительная камера; 3 – датчик

давления; 4 – жиклер; 5 – канал отвода топлива



Расход жидкости через жиклер Qж может быть
найден по уравнениям гидравлики, в основу кото�
рых положено уравнение Бернули:

Q f p pж ж

ж

� ��
�
2

0( ), (2)

где � � f (Re) – коэффициент расхода жиклера, за�
висящий от числа Re; fж – площадь проходного от�
верстия жиклера; � ж � f Tp ( ) – плотность жидко�
сти, зависящая от температуры Т жидкости; р0 –
давление жидкости на выходе из измерительной
камеры.

Таким образом, зная характеристики конструк�
ции устройства для измерения цикловой подачи
топлива (fж, Vк), свойства жидкости (�ж, �), измене�
ние давления в измерительной камере p и на выхо�
де р0, режим течения в жиклере, влияющий на ко�
эффициент расхода �, можно определить расход
жидкости из форсунки Qф. Имея значения расхода
жидкости из форсунки Qф, значение объемной
цикловой подачи топлива может быть определено
по выражению:

V Q dt
t

t

ц ф

н

к

� � , (3)

где tн и tк – время начала и конца впрыскивания
форсункой соответственно.

Óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ

íåñòàáèëüíîñòè òîïëèâîïîäà÷è

Экспериментальная установка создана в целях
проверки безмензурочного способа измерения
цикловой подачи топлива и ее нестабильности, по�
даваемого ТНВД в процессе его проверки. Уста�
новка включает стенд для проверки ТНВД со штат�
ной системой измерения цикловой подачи мензу�
рочным способом, разработанное измерительное
устройство, систему измерения сигнала и
компьютер.

В экспериментальной установке использован
стенд для проверки ТНВД фирмы Merkiz (Венг�
рия) мощностью 1,5 кВт с возможностью измене�
ния частоты вращения до 3000 мин�1. На стенд был
установлен ТНВД 2УТНИ дизеля Д�120, для кото�
рого характеристики номинального режима со�
ставляли:

– номинальная частота вращения – 900 мин�1;
– номинальная цикловая подача топлива –

60 мм3.

Для измерения и начальной обработки и хране�
ния результатов регистрации использовались:

– пьезокварцевый датчик давления 7 QP 500
фирмы AVL (Австрия);

– усилитель пьезодатчика УП�01 фирмы АОЗТ
"Спектр" (Россия);

– внешнее устройство сбора аналоговой и циф�
ровой информации ЛА�2USB фирмы ЗАО "Руд�
нев–Шиляев" (Россия);

– программа регистрации, первичной обработ�
ки и хранения ADCLab;

– персональный компьютер (ноутбук) Asus
X51R

– мультиметр DT�838 в комплекте с термопа�
рой.

Схема системы измерений показана на рис. 2.
Подача топлива из ТНВД 2, установленном на
стенде 1, подается из первой секции ТНВД в фор�
сунку стендовой системы, а из второй секции –
в форсунку 3 измерительного устройства 4. Из из�
мерительного устройства топливо подается в блок
мензурочного измерения цикловой подачи стенда
5 и возвращается в топливную систему стенда.
В результате подачи топлива форсункой 3 в изме�
рительное устройство давление в измерительной
камере изменяется и его величина регистрируется
пьезокварцевым датчиком 6. Сигнал от датчика 6
поступает в усилитель УП�01 7 и далее в АЦП 8.
После АЦП сигнал обрабатывается компьютером

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 16. ¹ 11/2017

ISSN 2073-8323 ÒÎÏËÈÂÍÀß ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ

493

Рис. 2. Схема системы измерений экспериментальной уста<
новки



9. Для измерения температуры в корпус измери�
тельного устройства установлена термопара 10,
сигнал от которой отображается на экране мульти�
метра 11.

Ïðîãðàììà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé

Программа исследований включает экспери�
ментальную проверку безмензурочного метода из�
мерения параметров впрыскивания топлива топ�
ливной аппаратурой дизеля Д�120 при различных
цикловых подачах топлива. Исследования прово�
дились при двух условиях работы ТНВД:

1 – рейка ТНВД находится на жестком упоре;
2 – рейка ТНВД удерживается рычагом регуля�

тора.
При каждых условиях испытаний цикловая по�

дача постепенно изменялась от минимальных зна�
чений – 10…20 мм3, соответствующих подачам хо�
лостого хода, до максимальных значений –
85…100 мм3.

В процессе испытаний частота вращения вала
ТНВД составляла 900 мин�1, что для дизеля Д�120
равно номинальной частоте вращения.

Перед началом исследований были определены
зависимости вязкости и плотности топлива, нахо�
дящегося в стенде испытания ТНВД, на котором
проводились экспериментальные исследования.

Получены зависимости для расчета изменения
плотности топлива �t от температуры и вязкости �т

от температуры и давления в виде:

� �t t T T� � �0 1 0 00131 0 38257( , ) , ,� � (4)

для которой� t0 = 826 кг/м3 и величина коэффици�
ента детерминации R2 = 1 с экспериментальными
данными,

�т �
� 	

206 67
10 18

1798 8

, ,
,

,

e T (5)

которая имеет коэффициент детерминации
R2 = 0,999 с экспериментальными данными.

Тарировка датчика давления осуществлялась в
комплекте с усилителем, АЦП и ПК, на который
осуществлялась запись регистрируемого сигнала.
Уровень давления задавался с помощью гидравли�
ческого винтового пресса ПУМ�40 для тарировки
приборов измерения давления, в который было за�
лито моторное масло М10Г2 и регистрировался

манометром МТИ�1232 кл. 0,6 до 16 МПа и ценой
деления 0,1 МПа.

Результаты измерений последовательных 20
впрыскиваний на каждом режиме испытаний об�
рабатывались в соответствии с теорией математи�
ческой статистики в приложении Excel.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç

Пример полученного результата обработки за�
регистрированных данных 20 последовательных
впрыскиваний на режиме при положении рейки на
упоре приведен на рис. 3.

Результаты статистической обработки данных
по цикловым подачам на исследованных режимах
приведены в таблице. В ней представлены резуль�
таты, полученные мензурочным способом измере�
ний, безмензурочным и их соотношение на иссле�
дованных режимах:

Vцэ – результат измерения цикловой подачи
мензурочным методом;

Vц ср – среднее значение цикловой подачи без�
мензурочным методом;

S2 – дисперсия результов измерения Vц ср;
� – среднее квадратичное отклонение результа�

тов измерения Vц ср;
v – коэффициент вариации измеренных цикло�

вых подач;
Vи/Vэ – соотношение измерений подачи, полу�

ченное разными способами;
�Vэи = ��Vцэ – Vц ср| – разница в измерениях раз�

ными способами;
�Vэи/Vц – относительная разница в измерениях

разными способами;
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Рис. 3. Характеристики впрыскивания при n = 900 мин�1,
Vц = 59,3 мм3



±�V95 – границы доверительного интервала для
вероятности 95 %;

в примечании буквой П отмечены режимы с
подвпрыском.

Как следует из представленных результатов,
среднее квадратичное отклонение результатов из�
мерения безмензурочным методом изменяется от
0,22 до 2,1 мм3, что связано с величиной цикловой

подачи, наличием подвпрыска, условием наличия
упора рейки при измерении и др.

Сопоставление между собой результатов изме�
рений по 1�му этапу (рейка ТНВД находилась на
жестком упоре) и по 2�му этапу (рейка ТНВД удер�
живалась регулятором) показало, что средние для
всех исследованных режимов по 1�му этапу стати�
стические характеристики s2, � и v имеют меньшие
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Результаты измерений цикловых подач топлива

№
режима

Цикловая
подача

Vцэ, мм3

Результаты измерений безмензурочным
способом

Соотноше�
ние изме�
рений раз�
ными спо�

собами
Vи/Vэ

Разница
в измере�
ниях раз�

ными спо�
собами
�Vэи, мм3

Относи�
тельная
разница
�Vэи/Vц, %

Случайная
ошибка

±�V95, мм3

Наличие
подвпры�

ска
Цикловая

подача
Vц ср, мм3

Дисперсия
S 2, мм6

Ср. кв.
отклоне�

ние �, мм3

Коэфф.
вариации

v, %

1 59,33 58,71 0,28 0,529 0,90 0,99 0,62 1,05 0,25

2 85,33 87,35 2,58 1,606 1,84 1,02 2,02 2,37 0,75 П

3 98 99,76 3,042 1,744 1,75 1,02 1,76 1,80 0,82 П

4 37,67 37,74 0,125 0,353 0,94 1,00 0,07 0,19 0,16

5 45,67 47,89 0,912 0,955 1,99 1,05 2,22 4,86 0,45

6 33,2 33,94 0,049 0,221 0,65 1,02 0,74 2,23 0,10

7 29 29,21 0,086 0,293 1,00 1,01 0,21 0,72 0,14

8 24,8 25,72 0,138 0,371 1,44 1,04 0,92 3,71 0,17

9 19,6 18,73 0,214 0,462 2,47 0,96 0,87 4,44 0,22

10 4,56 4,98 0,855 0,924 18,55 1,09 0,42 9,21 0,43

Ср. 0,83 0,75 3,15

11 12,8 12,65 4,326 2,08 16,44 0,99 0,15 1,17 0,97

12 23,4 22,22 0,398 0,631 2,84 0,95 1,18 5,04 0,29

13 33,6 34,91 0,23 0,48 1,37 1,04 1,31 3,90 0,22

14 53,6 54,74 0,588 0,767 1,40 1,02 1,14 2,13 0,36

15 34,5 34,2 0,583 0,764 2,23 0,99 0,3 0,87 0,36

16 52,8 54,14 1,184 1,088 2,01 1,03 1,34 2,54 0,51

17 55,67 54,48 0,999 0,999 1,83 0,98 1,19 2,14 0,47

18 97,67 96,76 2,57 1,603 1,66 0,99 0,91 0,93 0,75 П

19 41 39,9 0,785 0,886 2,22 0,97 1,1 2,68 0,41

20 89,4 87,35 2,58 1,606 1,84 0,98 2,05 2,29 0,75 П

Ср. 1,42 1,09 3,39



значения, чем на 2�м этапе исследований, как по�
казано на рис. 4, без учета режимов с подвпрыски�
ваниями. Полученный результат говорит об ухуд�
шении стабильности подачи топлива при удержи�
вании рейки ТНВД регулятором.

Анализ результатов нестабильности топливопо�
дачи (рис. 4) показывает, что среднее значение
средних квадратичных отклонений имеет значение
� ср

у = 0,51 мм3 при положении рейки на упоре и

� ср
р = 0,96 мм3 при удержании рейки регулятором,

т.е в 1,9 раза больше. Аналогично отличаются и ко�
эффициенты вариации по 2�му этапу исследова�
ний, имеющие более чем в 2 раза большие значе�
ния, чем на 1�м этапе исследований (рейка на упо�
ре), т.е. при работе по регуляторной характеристи�
ке дизеля подача топлива имеет в 2 раза больший
разброс, чем при работе по корректорной ветви ха�
рактеристики двигателя.

На следующем этапе проводился анализ корре�
ляции результатов измерения цикловых подач топ�
лива различными способами (традиционным и
предлагаемым). Результаты этого анализа сделаны
в программе Excel и представлены на рис. 5.

Как следует из результатов обработки данных
таблицы, между данными по цикловой подаче раз�
личными способами: традиционным – Vцэ и без�
мензурочным – Vци существует хорошая корреля�
ция с R2 = 0,9981.

На представленном графике нанесена планка
погрешности, соответствующей 2 мм3, и размер

изображенного маркера значений соответствует
этой погрешности. Как видно из представленной
на рис. 5 зависимости, тренд линейной аппрокси�
мации проходит через все экспериментальные зна�
чения.

Статистическая оценка полученных данных по
разнице между цикловыми подачами, полученны�
ми разными способами измерения, �Vэи = Vци – Vцэ

имеет следующие показатели:
– дисперсия S 2 = 0,41 мм6;
– среднее квадратичное отклонение � =

= 0,64 мм3.
Так как полученные статистические оценки со�

держат совместное влияние двух независимых из�
мерений, то их статистические характеристики
связаны следующей зависимостью [7]:

S S Sxy x y
2 2 2� 	 , (6)

где S xy
2 – дисперсия результата совместного влия�

ния двух факторов; S x
2 – дисперсия результата из�

мерения первым способом (мензуркой); S y
2 – дис�

персия результата измерения вторым способом
(устройством).

Полученные дисперсии S xy
2 = 0,41 мм6 и S x

2 =

= 0,25 мм6 позволяют оценить дисперсию резуль�
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Рис. 5. Сопоставление результатов измерения цикловой по<
дачи топлива традиционным методом Vцэ и безмензурочным

Vци

Рис. 4. Зависимость нестабильности подачи от цикловой
подачи топлива:

s, sr – среднее квадратичное отклонение по этапам 1 и 2
соответственно; v, vr – коэффициент вариации по этапам

1 и 2 соответственно



тата измерения разработанным безмензурочным
способом S S Sy xy x

2 2 2� � , для которой получается

значение S y
2 = 0,16 мм6. Полученное значение дис�

персии для результата измерения исследованным
безмензурочным способом не превышает значения
традиционного способа и позволяет его рекомен�
довать в качестве способа измерения цикловой по�
дачи топлива при проведении обслуживания топ�
ливной аппаратуры дизелей.

Полученный результат подтверждается полу�
ченным средним квадратичным отклонением тра�
диционным методом � э = 0,5 мм3 и средним зна�

чением средних квадратичных отклонений � ср
y =

= 0,51 мм3.

Îñíîâíûå âûâîäû

На основании полученных экспериментальных
данных и их анализа можно сделать следующие
выводы:

1. Нестабильность цикловой подачи исследо�
ванного ТНВД 2УТНИ дизеля Д�120 при частоте
вращения вала 900 мин�1 зависит от цикловой по�
дачи топлива и коэффициент вариации для нее из�
менялся от 0,6 до 18 %.

2. Экспериментальные исследования безмензу�
рочного метода доказали достоверность результа�
тов измерений не хуже традиционного мензуроч�
ного. Полученный результат подтверждается сред�
ним квадратичным отклонением при традицион�
ном методе � э = 0,5 мм3 и безмензурочным за 20

впрыскиваний � ср
y = 0,51 мм3 для цикловых подач

около 60 мм3 и частоте вращения вала ТНВД
900 мин�1.

3. Разработанный безмензурочный метод изме�
рения цикловой подачи топлива позволяет опреде�
лять количество топлива, поданного за каждое
впрыскивание, и обнаруживать подвпрыскивание
топлива, ухудшающее показатели двигателя, и мо�
жет быть использован как для определения коли�

чества подаваемого топлива, так и для оценки его
нестабильности.

4. Результаты исследований подачи топлива
с помощью безмензурочного способа показали,
что при работе по регуляторной характеристике
дизеля подача топлива имеет в 2 раза больший раз�
брос, чем при работе по корректорной ветви харак�
теристики.
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Ïðîàíàëèçèðîâàí ìåõàíèçì îêèñëèòåëüíîãî êàòàëèòè÷å-

ñêîãî ïðåâðàùåíèÿ äèìåòèëîâîãî ýôèðà â ýòàíîë. Ñîïîñòàâ-

ëåíà êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü 10%WO3 /HZSM -5, è ZnO /

Al2O3 êàòàëèçàòîðîâ â ïðÿìîì ñèíòåçå ýòàíîëà èç äèìåòè-

ëîâîãî ýôèðà. Ïîêàçàíî ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ èíè-

öèàòîðà-ïåðîêñèäà âîäîðîäà îòíîñèòåëüíî èíèöèàòîðà – êè-

ñëîðîäà ïðîöåññà â ïðèñóòñòâèå êèñëîðîäà. Ïðÿìîé îäíîñòà-

äèéíûé ñèíòåç â ïðèñóòñòâèå ïåðîêñèäà âîäîðîäà èìååò

òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõñòàäèé-

íûì ïðîöåññîì ñ ó÷àñòèåì ìîíîîêñèäà óãëåðîäà.
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The mechanism of oxidative catalytic conversion of

dimethylether into ethanol is analyzed. The catalytic activity of 10%

WO3 / HZSM-5 and ZnO / Al2O3 catalysts in the direct synthesis of

ethanol from dimethyl ether was compared. The advantage of using

an initiator-hydrogen peroxide relative to the initiator-oxygen

process in the presence of oxygen is shown. Direct single-stage

synthesis in the presence of hydrogen peroxide has technological

advantages in comparison with a two-stage process involving

carbon monoxide.

Keywords: ethanol; dimethyl ether; catalyst; reaction

mechanism.

В предложенном ранее способе [1], обозначен�
ном как прямой синтез этанола из диметилового
эфира и синтез газа, целевое превращение не мо�
жет быть осуществлено в отсутствие синтеза газа, в

связи с чем здесь нельзя говорить о прямом синтезе
этанола из ДМЭ. Процесс осуществляется в два
технологических этапа. Первая технологическая
стадия – карбонилирование (взаимодействие с
CO), а вторая – гидрирование (по�видимому, под
давлением водорода):

CO CH OCH CH COOCH3 3 3 3	 � ; (1)

CH COOCH H CH CH OH+ CH OH;3 3 3 2 3	 �2 2 (2)

CO+ H CH OCH

CH CH OH+ CH OH.
3 3

3 2 3

2 2 	 �

�
(3)

Процесс протекает при 220 �C на комбиниро�
ванном H�морденит и Cu / ZnO катализаторе, за�
груженном двойным слоем в реактор. Метилацетат
был получен из ДМЭ карбонилированием над
Н�морденитным катализатором. Этанол и метанол
были получены гидрированием метилацетатом на
Cu / ZnO катализаторе. Реакционный газ содержал
1,0 % DME при оптимальной температуре реак�
ции, равной 493 К, при этом достигалась 100%�ная
конверсия. В продуктах выход метанола и этанола
может составить 46,3 и 42,2 % соответственно, с
небольшим количеством MA, этилацетата и CO.

Технология очень сложна и практически не
рентабельна, хотя с теоретической точки зрения
сам подход оригинален и интересен.

Имеется единственная уникальная публикация
по прямому превращению ДМЭ в этанол [2]. Но
реакция протекает с привлечением кислорода. Ме�
ханизм в статье не рассматривается. В этой связи
попробуем на основании приведенных данных
проанализировать, каким образом этот процесс
может происходить.

Среди продуктов реакции имеются в неболь�
ших количествах вещества, которые могут быть
промежуточными в механизме окислительного
превращения ДМЭ в этанол. Это обозначенные
символами ДММ и MF, диметилмалонат C5H8O4 и
метилформиат HCOOCH3. Последний, вероятнее
всего, участвует как ключевой интермедиат в мед�
ленной стадии 2 процесса. Общий механизм
превращения ДМЭ в этанол в этом случае может
быть выглядеть так:
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I II III

1. CH3–O–CH3 + H2O > 2CH3OH |1| |1| |0|

2. CH3OH > HCHO + H2 limiting stage |2| |2| |1| 1 (VI)



По сути, мы имеем дело с химически сопряжен�
ным процессом, причем наблюдаемое сопряже�
ние осуществляется через медленную общую ста�
дию 2, ускорение которой достигается связывани�
ем образующегося водорода с кислородом, в ре�
зультате чего равновесие в стадии дегидрирования
метанола сдвигается вправо. Вполне очевиден при
этом вклад в образование целевого продукта III
маршрута при условии единой медленной (лими�
тирующей) стадии 2. Отметим, что стехиометриче�
ское число лимитирующей стадии различно для
первых трех маршрутов. В случае сопряженного
маршрута III оно вдвое ниже числа оборотов в I и II
маршрутах, что свидетельствует о большей кине�
тической выгодности маршрута III, идущего с по�
мощью оксида углерода. Кислород влияет на сдвиг
равновесия в сторону образования этанола за счет
связывания образующегося водорода в стадии 7.
При этом усиливается скорость образования СО,
участвующего в стадиях 8 и 9 в образовании
этанола.

Таким образом, введение кислорода приводит
как к химическому (через СО), так и к термодина�
мическому сопряжению (связывание водорода в
воду).

В синтезе катализатора, в соответствие с [2],
осуществляется пропитка HZSM�5 цеолита 10%

WO3 (в рекомендуемом образце катализатора),
в результате чего достигается выход этанола на
пропущенный ДМЭ до 19 % при полной конвер�
сии исходного ДМЭ. В статье указан кремниевый
модуль в цеолите HZSM�5 в пределах Si/Al = 5 –
– 25. Однако уточняется, что в Н�форме цеолита
в итоге рекомендуется Si/Al = 20. При пропитке в
качестве активного ингредиента используется
вольфрамовая кислота. Но, поскольку упоминает�
ся о том, что синтез осуществляется через вольфра�
мовокислый гидроксид аммония (NH4)6W12O39 H O2

можно понять, что на стадии сушки в целях уско�
рения процесса и осаждения в порах оксида вольф�
рама при прокаливании, формировании необходи�
мой текстуры к подсушенному перкурсору добав�
ляется гидроксид аммония в количестве, опреде�
ляемом из формулы вольфрамовокислого гидро�
ксида аммония. Пропитка проводится при 20 �С
4 ч. Затем следует сушка при 110 �С (время сушки
не указывается), после чего композиция
прокаливается до 500 �С в общей сложности 6 ч.

Через полученный оптимальный образец
10%WO3/HZSM�5 в кварцевом проточном реакто�
ре при 290 �С пропускают ДМЭ и кислород в моль�
ном соотношении 1:1 при объемной скорости по
газу GHSV = 800–1000 ч�1. Время активации ката�
лизатора, судя по приведенным данным, составля�
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3. HCHO + H2O HCOOH + H2 |1| |0| |0|

4. HCOOH + CH3OH HCOOCH3 + H2O |1| |0| |0| метилформиат

5. HCOOCH3 + 2H2 C2H5OH + H2O |1| |0| |0|

6. HCHO CO + H2 |0| |2| |1|

7. 2H2 + O2 2H2O |0| |1| |0|

8. CO + CH3–O–CH3 CH3COOCH3 |0| |0| |1|

9. CH3COOCH3 + 2H2 C2H5OH + CH3OH |0| |0| |1| 1 (V)

10. 2CO + O2 2CO2 1 2/ (IV)

11. CO + 3H2 CH4 + H2O 1 (VII)

12. 3CH3–O–CH3 + CH4 C6H5CH3 + 3H2O + 4 H2 1 (VIII)

I CH3–O–CH3 C2H5OH                                     (III) этанол

II CH3–O–CH3 + O2 2CO + 2H2 + H2O CO

IV CO + 1 2/ O2 CO2 CO2

V CH3COOCH3 + 2H2 C2H5OH + CH3OH этанол +  метанол (1:1)

VI CH3OH HCHO + H2 HCHO

VII CO + 3H2 !"#4 + H2O метан

VIII 3CH3–O–CH3 + CH4 C6H5CH3 + 3H2O + 4H2 толуол



ет не менее 1 ч. В итоге авторы указывают на селек�
тивность 19,7 % по этанолу при 97%�ной конвер�
сии ДМЭ. Отметим, что производительность ката�
лизатора очень низкая из�за необходимости высо�
кого времени контакта сырья с ним: 3600/1000 =
= 3,6. Для сравнения, в промышленных процессах
время контакта в гетерогенном процессе составля�
ет не более 1 с, а если учесть разбавление ДМЭ
кислородом вдвое, то естественно сделать вывод о
низкой производительности предложенного ката�
лизатора.

Следует ожидать, что сопряженный процесс
межклассовой изомеризации ДМЭ в этанол можно
интенсифицировать при использовании перокси�
да водорода в качестве инициатора или индуктора
[3, 4]. В этом случае медленная стадия 2, указанная
нами в предполагаемой схеме механизма, ускоря�
ется за счет образующихся радикалов типа $OH и
OH2

$ , а также за счет снижения коксования в тече�

ние реакции.
В указанном случае возможна оптимизация

мольного соотношения ДМЭ: О2 и объемной ско�
рости. В итоге следует ожидать повышения селек�
тивности и производительности по этанолу. При
более глубоком исследовании процесса в присут�
ствии пероксида водорода могут быть уточнены
рецептура катализатора и способ его синтеза.

Отметим также, прямой синтез в отсутствие ки�
слорода и пероксида водорода был осуществлен
нами ранее с небольшими выходами, не превы�
шающими 1–2 % этанола на катализаторе, пред�
ставляющем собой смесь оксида алюминия и цео�
лита HZSM�5.

В настоящее время в бескислородном процессе
изучается возможность изомеризации ДМЭ в эта�
нол под давлением и в реакторе оригинальной кон�
струкции при совмещении зон дегидратации и де�
гидратации при разных температурах, слоях катали�
затора и секционной подачи воды с примесью фос�
форной кислоты (0,1 %) во второй по ходу движе�
ния сырья слой катализатора. При этом катализато�
ры представляют собой комбинацию %�оксида алю�
миния и HZSM�5. Однако выход этанола не превы�
шал 2–3 %. Нами была предпринята попытка вос�
произвести результаты, изложенные в [2]. В табл. 1
приведены результаты испытания катализатора
10%WO3 / HZSM�5 при различных объемных ско�
ростях (загрузка катализатора 10–15 см3) и темпера�
турах для мольного отношения ДМЭ: O2 = 1:1. Ука�
зана температура низа и верха слоя катализатора

в температурном профиле, наблюдаемых при на�
ших испытаниях. Выход на стационарный режим
осуществлялся в течение часа при 400 0C в потоке
кислорода. Затем кислород переключался на 5 мин
на азот, включался поток ДМЭ и вновь – кислород.
Реакция протекала стационарно не более 20 мин.
Затем вновь требовалась регенерация из�за сильно�
го коксования поверхности. В работе [2] профиль
температуры по слою не указан, поскольку реакция
протекала в микрореакторе. К сожалению, авторы
не приводят данных по времени работы катализато�
ра без падения активности.

В соответствии с полученными нами результа�
тами, выход этанола на пропущенный ДМЭ в рас�
смотренном диапазоне варьирования режимных
параметров составил 1–2 % при селективности его
образования 2–3 %. Несовпадение результатов с
приведенными в [2], по�видимому, связано с отли�
чием масштабов и конструкций реакторов, а также
отличительными нюансами синтеза катализатора.

Судя по результатам, полученным в [2], идея
использования сопряженного процесса односта�
дийной межклассовой изомеризации ДМЭ в эта�
нол имеет перспективу при ее развитии с исполь�
зованием дополнительного сопряжения с перок�
сидом водорода, синергетический эффект влияния
которого был защищен в наших патентах [5, 6]. Ве�
роятно, что в синтезе катализатора также есть ме�
сто для усовершенствования системы, например
комбинированием цеолитсодержащего катализа�
тора, промотированного оксидом вольфрама с ка�
тализатором ZnO / Al2O3, используемого в отечест�
венном производстве дивинила по С.В. Лебедеву.

В этой связи нами были испытаны также образ�
цы катализатора 10%WO3 / HZSM�5, разбавленно�
го катализатором ZnO / Al2O3 в соотношении 3:2, и
полученные результаты сопоставлены с чистым
катализатором ZnO / Al2O3, предназначенным для
реакции получения дивинила по методу С.В. Лебе�
дева. Полученные данные по концентрациям в
водном слое органического конденсата приведены
в табл. 1, 2.

Реакция в присутствие инициатора является вы�
сокоэкзотермичной. Повышение концентрации пе�
роксида водорода приводит к резкому увеличению
температуры в реакционной зоне. При установке в
печи Т = 200 �C слой катализатора (10–15 см3) разо�
гревается в присутствие инициатора до 400–450 �C.
Этот факт свидетельствует о радикально�цепном
характере превращений в присутствие пероксида
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водорода. Температура процесса весьма чувстви�
тельна к соотношению ДМЭ:О2:(Н2О2):Н2О. Поэто�
му при дальнейшем подробном исследовании по�
требуется уточнить оптимальное мольное отноше�
ние реагентов и инициатора, а также оптимальную
концентрацию пероксида водорода в его водном
растворе, подаваемом перистальтическим насосом
в реакционную зону.

Процесс в присутствие ZnO / Al2O3 катализато�
ра и пероксида водорода требует детального кине�
тического исследования в микрореакторе. Предва�
рительный анализ полученных данных показывает
перспективу инициирования процесса в присутст�
вие пероксида водорода в целях создания более се�
лективного и непрерывного одностадийного про�
цесса получения этанола из диметилового эфира.
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Таблица 1

Влияние температуры и объемной скорости диметилового эфира на выход компонентов
в реакционной смеси на катализаторе 10%WO3/HZSMC5 (по данным газовой хроматографии)

Профиль
температуры

Т, �С

V ДМЭ
0 ,

л/л ч
Конверсия

ДМЭ, %

Выход компонентов в реакционной смеси, % мол

CO CH4 CO2 HCHO CH3OH MF DMM EtOH
Толуол и
ксилолы

300–340 500 55,5 10,2 10,3 31,6 12,4 17,7 1,8 0,8 1,3 3,9

280–320 400 75,2 17,1 7,2 22,4 18,0 28,9 1,2 0,5 2,0 2,7

270–310 350 53,0 5,7 8,2 31,5 12,9 33,5 0,01 2,2 1,0 5,0

Сравнение с данными в работе [2]

300 400 99,7 15,9 8,1 22,2 17,7 12,8 0,05 1,1 19,7 3,1

Таблица 2

Влияние природы катализатора на выход компонентов реакционной смеси на катализаторе в присутствие пероксида
водорода и кислорода при температуре 320±30 �C, объемной скорости по ДМЭ VДМЭ

0 = 500 ч�1, мольном соотношении

ДМЭ:О2:(Н2О2):Н2О = 1:1:(0,05):1

Катализатор
Конверсия

ДМЭ, %

Выход компонентов в органической части кон�
денсата (водный и органический слой), % мол Выход изобутана

в газовой фазе % мол
EtOH Толуол (+ксилолы)

10%WO3/HZSM�5 (А) 65,8 1,2 3,9 40,3

ZnO/ Al2O3 (B) 75,2 7,0 2,7 65,0

3A+2B 53,0 5,0 5,0 68,4
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POWER INNOVATIONS OF AUTOMOTIVE
INDUSTRY

Grushnikov V.A., Dr. of techn. sc., VINITI of RAN, Moscow

The energy efficiency is a trend of modern mechanical

engineering, in general, and automotive industry, in particular,

implementing basic advantages of the innovation technologies on

the basis of use optimum from the point of view of real economic

benefits and improvement of an ecological situation of

thermodynamic processes and power units with the improved

thermomechanical properties of components and materials.
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efficiency; processes; units; materials; innovations.

Совершенствование энергетических агрегатов
колесных транспортных средств (КТС) и систем
управления ими основано на разработке и ис�
пользовании инновационных технологий, позво�
ляющих снизить потери производимой агрегатами
бортовых тепловых, электрических и комбиниро�
ванных энергетических установок мощности, реа�
лизуемой движителями и другими потребителями,
обеспечивающими функциональность и комфор�
табельность автономного перемещения пассажи�
ров и грузов. В этом оптимизационном процессе
нет мелочей и все большую роль и определяющее
значение в нем начинают играть и уже играют
инновационные термодинамические процессы.

Они реализуются физическим и химическим
преобразованием энергии, связанным с принуди�
тельным воздействием на рабочую среду, в том
числе со сгоранием топливно�воздушной смеси
в цилиндрах двигателей внутреннего и внешнего
сгорания (ДВС), камерах сгорания газотурбинных
двигателей (ГТД) и других тепловых машинах. Ин�
тегральный показатель их совершенства – энерго�
эффективность и/или дифференциальный коэф�

фициент полезного действия (КПД) определяет не
только мощность, экономичность и долговечность
эксплуатации, но и экологические показатели си�
лового агрегата промышленного и/или транспорт�
ного объекта. В связи с этим ему уделяется особое
внимание машиностроителей вообще и автомоби�
ле� и двигателестроителей в частности. А посколь�
ку при оценке результативности оптимизацион�
ных решений важнейшее значение приобретают
точность и всесторонность качественных и коли�
чественных критериев, необходимо использование
методов достоверной верификации и валидации. В
этом плане представляется [1] плодотворным со�
вмещение энергетического и эксергетического ме�
тодов определения параметров энергоэффектив�
ности ГТД, например, в данном конкретном слу�
чае и тепловой машины вообще, позволяющих
произвести эту оценку с учетом параметров
окружающей среды. Ее алгоритм расчета КПД
реальных ГТД основан на усовершенствованных
моделях термодинамики.

В наше время, практически уже наступившего
периода глобального потепления, важнейшее зна�
чение приобретают экономичность и экологич�
ность тепловых машин в виде ДВС приводов КТС.
Первая определяет количественный критерий их
энергопотребления и выбросов с отработавшими
газами вредных (отравляющих) веществ, вторая –
качественный характер их токсичности, а вместе –
совершенство ДВС и всего КТС и его агрессивного
или дружественного отношения к окружающей
среде. Оно зависит от конструктивно�технологи�
ческой проработанности и совместимости всех
компонентов привода, в том числе – каталитиче�
ского нейтрализатора (рис. 1) системы выпуска
ДВС, что лишний раз подтверждено [2] результата�
ми испытаний разных его исполнений в составе
бензинового ДВС рабочим объемом 1,39 л, мощно�
стью 55 кВт при 5000 мин�1 модели BBY немецкого
концерна Volkswagen. Усовершенствованный на�
ноструктурный экспериментальный нейтрализа�
тор (рис. 2) продемонстрировал возможность сни�
жения выбросов СО2 до 25 г/км в зависимости от
режимов нагружения по рабочей диаграмме по
сравнению со штатным традиционного исполне�
ния. Близкие данные получены и при испытаниях
на газовом двигателе 8Ч10/8,8 привода электроге�
нератора мощностью 30 кВт.

Немаловажную роль в оптимизации термоди�
намических процессов сгорания топливно�воз�
душной смеси играет совершенство теплообмена и
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утилизации генерируемой тепловой энергии, не�
использованной на механическое расширение,
трансформируемое в перемещение поршней в ци�
линдрах ДВС, вращающих его коленчатый вал.
В патенте [3] оптимизированный многопоточный
многоканальный процесс теплообмена в сочета�
нии с эндотермическими химическими реакция�
ми, такими как каталитический риформинг со
сниженным образованием нагара, в частности, и
горение топлива реализуется с использованием та�
ких критических компонентов, как теплообменни�
ки, подводящие или отводящие тепловую энергию
от объекта химической реакции с ее полезным ис�
пользованием. Экспериментами установлено, что
микроканальная технология MicroChannel
Technology (MCT) обеспечивает несколько его
преимуществ в транспортировке газа, биотехноло�
гиях, медицине, авионике, бытовой электронике,
телекоммуникациях, метрологии и других техни�

ческих приложениях. Ярким примером энергоэф�
фективного использования преимуществ таких
процессов являются функционирующие по мик�
роканальной технологии компактные водородные
топливные элементы приводов КТС. МС�техноло�
гия позволила им стать на несколько порядков
компактнее при той же производительности или
энергоемкости. Дополнение ее процессорным
управлением привело к миниатюризации топлив�
ных элементов – 1–2 мм с возможностью исполь�
зования не только в автомобилях, но и в персо�
нальных электронных переносных устройствах.
В размерах уменьшились и ставшие более удельно
производительными теплообменники систем на
основе MCT. Так, если традиционные самые про�
изводительные газофазные теплообменники обес�
печивают плотность передачи тепловой энергии до
0,4 Вт/см3, то компактные теплообменники MCT
– до 40 Вт/см3. Кроме того, у последних очень низ�
кие потери теплопередачи – менее 10 %, тогда как
у традиционных – более 50 %. Кроме того, тепло�
обменники MCT могут эффективно функциони�
ровать с высокой плотностью тепловой мощности
при более низких температурах термодинамиче�
ского процесса. А недостатки компактных тепло�
обменников МСТ, связанные с потерями энергии
в разветвленных потоках интегрального термоди�
намического агрегата и вызываемыми ими перепа�
дами давлений с образованием вихрей, способных
приводить к загрязнению, коррозии, эрозии, раз�
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Рис. 1. Каталитический нейтрализатор ОГ

Рис. 2. Экспериментальный нейтрализатор



ложению, закоксовыванию как проточных частей,
так и мертвых зон и т.п. нежелательных побочных
эффектов, можно преодолеть продувкой углеродо�
содержащими потоками при повышенных темпе�
ратурах. Приемлемая равномерность потока через
такое интегральное устройство теплообмена дос�
тигается оптимизацией геометрии коллектора с
компактными теплообменниками МСТ с мини�
мальными потерями как тепловой, так и механиче�
ской энергии потока с нахождением компромисса
между производительностью, равномерностью по�
тока, общего падения давления, размера и сложно�
сти коллектора. При многократном использова�
нии нескольких потоков в устройствах MC�техно�
логии проблема оптимизации потоков и всего про�
цесса, в целом, усложняется пропорционально
меньшей доступной внешней поверхности этого
интегрального устройства. Компактность его ин�
новационных MCT�теплообменников работает
против требований геометрического интервала,
необходимого для уплотнения манифольдов арма�
туры трубопроводов, чтобы предотвратить утечку
из одного потока в другой. Поэтому конструкция
коллектора должна учитывать как целевую ориен�
тацию устройства, так и ограниченную площадь
его внешней поверхности. Тепловые напряжения в
устройствах риформинга также создают значи�
тельные проблемы. Устройства MCT изготавлива�
ются и собираются с гораздо большей прецизион�
ностью, чем обычные крупногабаритные устрой�
ства, а несколько устройств MCT должны быть
плотно упакованы, чтобы экономично реализовы�
вать повышенную пропускную способность или
производительность, сопоставимую с крупномас�
штабными устройствами. Поэтому перепады тем�
ператур, которые допустимы в обычных устройст�
вах большего размера, могут привести к неприем�
лемым температурным напряжениям в устройстве
MCT, меньшем и, следовательно, испытывающим
гораздо более высокий температурный градиент.
Чтобы решить эту проблему, теплообменники от�
соединены от реакторов для обеспечения возмож�
ности теплового расширения, для чего, однако,
требуется отдельный трубопровод или трубка.
В результате, как и с несколькими теплообменни�
ками с двумя потоками MCT, могут наблюдаться
значительные потери тепла по ним. Они же могут
стать причинами загрязнения и образования кок�
са. Их предотвращение достигается использовани�
ем более дорогих металлов, которые могут перено�

сить тепловые напряжения, или специальных при�
способлений очистки – но уже дополнительных.
В нефтеперерабатывающей промышленности
в производстве и хранении водорода используют�
ся резервуары емкостью 2,832�104– 2,832�106 м3. Од�
нопоточное устройство MCT с обеспечением всех
мер безопасности позволяет генерировать только
сотую часть этого минимального объема водорода.
Поэтому для обеспечения сопоставимой пропуск�
ной способности топливно�водородная энергосис�
тема должна содержать от 100 до 100 тыс. ед. тесно
интегрированных массивов микроканальных уст�
ройств.

Энергоэффективному преобразованию тепло�
вой энергии ОГ силового агрегата в виде ДВС мо�
торного КТС в электроэнергию, используемую на
его борту для подзарядки аккумуляторной батареи
и/или другого устройства накопления энергии
и/или прямого питания потребителей электро�
энергии, в немалой степени способствует [4] тер�
моэлектрический модуль с теплопроводящим сло�
ем, состоящим, по меньшей мере, из двух элек�
тронно�полимерных p�допированных и n�легиро�
ванных полупроводниковых элементов, поочеред�
но подключаемых мостовой или полумостовой
электросхемой и образующих на горячей и холод�
ной сторонах этого термоэлектрического модуля,
работающего по эффекту Зеебека с преобразова�
нием тепловой энергии в электрическую и, наобо�
рот, с преобразованием электрической энергии в
тепловую по эффекту Пельтье, градиенты темпе�
ратур и разности потенциалов. Компенсация раз�
личий коэффициентов теплового расширения по�
лупроводниковых компонентов инновационного
термоэлектрического модуля достигается их сег�
ментным трубным исполнением с вложением од�
ного/одних в другой/другие и возможностью де�
формационной сжимаемости. В предпочтитель�
ном исполнении ОГ проходит через внутреннюю
трубку и поток охлаждающей жидкости – в наруж�
ной, так что горячая сторона термоэлектрического
модуля расположена внутри, а холодная – снару�
жи. Возможно альтернативное конструктивное ре�
шение и пластинчатое исполнение модуля с про�
тивоположными холодной и горячей сторонами.
Такой термоэлектрический модуль с потоком от
холодной стороны с протеканием охлаждающей
среды к горячей стороне с электрической изоля�
цией, электропроводными мостовыми элемента�
ми, как правило, реализуется диффузионным
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барьером и термоэлектрическим материалом на
горячей стороне. Деформируемый теплопроводя�
щий слой может быть совмещен с электроизоляци�
ей или может заменить его. Его обратимая сжимае�
мость позволяет компенсировать термомеханиче�
ские напряжения в теплопроводящем слое. Тепло�
проводящий слой обладает удельной теплопровод�
ностью 0,9–50 Вт/м2 и удельным электрическим
сопротивлением 1�106–1�109 Ом�м при 20 �С. Тол�
щина теплопроводящего слоя из�за сжимаемости
до 25 % при давлении на его поверхность ОГ до
60 Н/см2 в диапазоне рабочих температур
80–550 �С может быть уменьшена до 50–150 мкм
до состояния гибкой пленки или фольги между го�
рячей стороной и термоэлектрическими элемента�
ми или между холодной стороной и термоэлектри�
ческими элементами. Теплопроводящий слой мо�
жет быть прикреплен герметиком к внешней стен�
ке термоэлектрического модуля.

В плане совершенствования силовых, в том
числе тепловых агрегатов привода КТС, в фокусе
внимания снова оказывается незаслуженно забы�
тый ДВС Рассела Бурка (Bourke) (рис. 3), обладаю�
щий целым рядом принципиальных преимуществ.
Этот двухтактный без коленчатого вала со
скотч�ярмом треугольного шатунного механизма
соединения вала снятия крутящего момента при�
вода со штоками горизонтально размещенных оп�
позитных поршней противофазного синусоидаль�
ного ускорения ДВС работает на искровом зажига�
нии при запуске и с воспламенением от сжатия
при прогреве, малотоксичен за счет устранения
причины образования в цилиндрах картерных га�
зов со сгоревшим маслом, проникшим из поддона
блока цилиндров, и их попадания в систему выпус�
ка ОГ, а также с гораздо меньшей их температурой,
позволяющей использовать менее термостойкие и
дорогие конструкционные материалы. А его энер�
гоэффективность (3,1·10�5 – 11,16 кг�с�1/л.с.) – как
у самого лучшего дизельного ДВС и даже выше,
что эквивалентно термодинамической эффектив�
ности или КПД 55,4–67,9 % (у традиционных ДВС
не превышает 40 %), и удельной мощностью до
49 Вт/кг.

Повышение их низкой функциональности дви�
гателя Бурка из�за большего времени пребывания
поршней в точке, чем обычные ДВС. Может быть
достигнуто [5] сразу несколькими конструктив�
но�технологическими мероприятиями. Самое
главное из них – превращение исходного в моди�

фицированный тепловой силовой агрегат с так на�
зываемой сжатой или сжимаемой жидкостью по
принципу гидромотора с жидкостью под давлени�
ем. Его регулирование в цилиндрах целесообразно
осуществлять способом автоматического элек�
тронного или пневматического управления. Опти�
мизированный управляющий контроллер должен
быть адаптирован к конкретному термодинамиче�
скому процессу и желательно его оснащение дат�
чиками отслеживания изменения параметров про�
цесса, контроля и опосредованного управления
режимами работы ДВС на основе интегральной
системы с программной логикой управления в за�
висимости от давлением в цилиндрах этого ДВС.
Кроме того, необходима конструктивная оптими�
зация скотч�ярма, улучшенная совместимость оп�
тимизированного двигателя Бурка с КТС, на кото�
ром он будет установлен, оптимизация его шасси,
оснащение соответствующим резервуаром с жид�
костью под давлением и встраивание в него элек�
тромагнитного клапана управления.

Входящий в цилиндр такого модифицированно�
го ДВС Бурка заряд топливно�воздушной смеси
сжимается в камере под поршнями, как в обычном
двухтактном картерном ДВС. Использование в ДВС
жидкости в качестве вспомогательной рабочей сре�
ды в турбине, дополнительным давлением выталки�
вающей жидкости обеспечивающей постоянное од�
нонаправленное движение жидкости в закольцо�
ванной системе, ускоряющейся взрывом воспламе�
нением горючей смеси в камере сгорания одного из
цилиндров, после которого жидкость поступает в
другой цилиндр, вытесняя из нее продукты сгора�
ния закончившегося процесса, и вновь, ускоряясь
из цилиндра, поступает на турбину.
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Рис. 3. Двигатель Рассела Бурка



Снижение удельного потребления топлива на
единицу мощности, уменьшение расхода кислоро�
да из атмосферного воздуха и снижение вредных
выбросов в нее достигается за счет того, что способ
создания жидкостного ДВС предполагает создание
давления, выталкивающего жидкость из рабочих
объемов цилиндров к турбине, обеспечивая по�
стоянное однонаправленное движение жидкости в
закольцованной системе с попеременным прохож�
дением рабочей жидкости то через один, то через
другой цилиндры с воспламенением топливно�
воздушной смеси в их камерах сгорания, после
чего жидкость поступает в емкость другого цилин�
дра, вытесняя из нее газовые продукты сгорания
закончившегося термодинамического процесса, и
вновь ускоряясь из цилиндра, поступает на
турбину.

Жидкостной ДВС Бурка с наддувом, промежу�
точным охлаждением воздуха и гидросистемой
привода турбины, ускоряющейся при каждом
рабочем ходе расширения после воспламенения
топливно�воздушной смеси в камерах сгорания
цилиндров и, возвращаясь после турбины в ем�
кость другого цилиндра, вытесняя из него продук�
ты прежнего сгорания и вновь, ускоряясь, жид�
кость движется на турбину, причем в качестве жид�
кости используется или вода, или антифриз, или
негорючие смеси.

Направленное непрерывное движение жидко�
сти в одну сторону в закольцованной системе с
преобразователем и двумя (или более) поочередно
действующими цилиндрами, подменяющими друг
друга в цепи движения жидкости обеспечивается
давлением от вспышки газовой смеси в камерах
сгорания и протекает в закольцованной системе
только в одном направлении: преобразователь
движения – турбина. В этом случае остаются толь�
ко потери на трение в трубопроводе, которые сни�
жаются полировкой. Турбина приводится во вра�
щение энергией ОГ в конфузоре ускорения струи.
Жидкость от турбины возвращается ко впускному
коллектору цилиндров и силой инерции открывает
впускной клапан того цилиндра, в котором при�
сутствует разряжение, закрывая при этом впуск�
ной клапан другого цилиндра усилием его пружи�
ны. Поступающая в цилиндр жидкость вытеснит
из него через выпускной клапан ОГ. Камеры сго�
рания обеспечиваются сжатым до 8 атм (или более)
воздухом через редуктор от ресивера. Расход воз�
духа выравнивается нагнетателями поршневого
или мембранного типа.

Каждый цилиндр заполняется жидкостью как
раз тогда, когда в другом закончено ее истечение и
его нагнетатель своей пружиной возвращается в
исходное положение, перемещая штоком впуск�
ной клапан подачи топливно�воздушной смеси в
камеру сгорания другого цилиндра, после закры�
тия которого происходит ее воспламенение зажи�
ганием при запуске ДВС и работе в холодном ре�
жиме, а после прогрева – самовоспламенением.
По окончании рабочего хода жидкость начнет его
заполнять, вытесняя ОГ. Регулировкой усилия
пружины штока клапана достигаются управление
величиной разряжения или остаточного давления
в соответствующем цилиндре и автоматическое за�
дание очередности их согласованной работы.

С использованием инноваций совершенствуют�
ся и реализующие на ведущих колесах КТС мощ�
ность силового агрегата в виде ДВС и/или электро�
двигателя агрегаты трансмиссии. Так, результаты
проведенных в институте мобильных машин и ком�
мерческих автомобилей Технического университе�
та г. Брауншвейга (Германия) продемонстрировали
[6] высокий потенциал использования в трансмис�
сиях этих КТС регулируемых по оборотам электро�
приводов насосов переменной производительности
и объема нагнетания рабочей среды для управления
коробками перемены передач. Оптимум с компро�
миссом между бесступенчатым регулированием по�
тока и минимальным потреблением, главным обра�
зом, электрической энергии найден при использо�
вании с двухрядным планетарным редуктором ко�
робки передач (рис. 4) двух насосов и одного ми�
ниатюрного электродвигателя. Он вращает солнеч�
ную шестерню вторичного планетарного ряда, во�
дило которого жестко соединенное с коронной
шестерней первичного планетарного ряда, вращае�
мой насосным гидромотором малой производи�
тельности и объема потока. Насос�гидромотор
большей производительности и объема потока на�
гнетания приводит во вращение водило первично�
го планетарного ряда.

Выбор конструктивных параметров тягового
привода является важным аспектом проектирова�
ния электромобиля. Их оптимизация без проведе�
ния экспериментального исследования разряда ак�
кумуляторных батарей может быть проведена [7]
на полномасштабной модели движения КТС на
основании анализа тягово�скоростных и энерге�
тических показателей эксплуатационных свойств
электромобиля, а также стоимости его аккумуля�
торной батареи в разных режимах движения: раз�
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гона�торможения, на постоянной скорости, на вы�
беге, в городе и на автомагистрали. Такие регрес�
сионные математические модели позволяют адек�
ватно оценить нагружение силовых электродвига�
телей и аккумуляторов в реальных процессах.

Электроприводы стационарных и мобильных аг�
регатов самого различного назначения потребляют
около 65 % общего объема вырабатываемой в мире
электроэнергии. Асинхронный электропривод яв�
ляется наиболее распространенным в разных отрас�
лях промышленности, однако имеет ряд известных
недостатков, в частности, невысокий КПД или по�
лезную реализацию мощности. Этих недостатков
лишен [8] электропривод на основе вентильно�ин�
дукторного электродвигателя (ВИД) с независимым
электромагнитным возбуждением. ВИД – это отно�
сительно новый тип электромеханического преоб�
разователя энергии, который сочетает в себе свой�
ства и электрической машины, и интегрированной
системы (рис. 5) ее регулирования. Как всякий
электродвигатель, он обеспечивает преобразование
электрической энергии, которая поступает от пи�
тающей сети, в механическую энергию, передавае�
мую в нагрузку. Как система регулируемого элек�
тропривода, ВИД дает возможность осуществлять

управление этим процессом в соответствии с осо�
бенностями конкретной нагрузки: регулировать
частоту вращения, момент, мощность и т.д. На
электропривод действуют координатные и парамет�
рические возмущения, которые могут повлиять на
эффективность преобразования энергии и качество
управления в различных технологических процес�
сах. В исследовании предложен метод разработки
законов управления на основе идеи обратимости
прямого метода Ляпунова для анализа устойчиво�
сти и минимизации мгновенного значения энергии
в качестве заданной функции Ляпунова. Это обес�
печивает эффективную работу с меньшей чувстви�
тельностью к изменению параметров двигателя, а
также простоту реализации системы управления.
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Рис. 4. Автоматическая коробка передач с двухрядным планетарным редуктором

Рис. 5. Интегрированная система регулирования
вентильно<индукционного электродвигателя (ВИД)



Моделирование предложенного электрического
привода подтвердило высокое качество управления
и технологичность системы.

По своей структуре ВИД ничем не отличается
от классической системы регулируемого электро�
привода. Именно поэтому он и обладает всеми ее
свойствами. Однако в отличие от регулируемого
электропривода, например с асинхронным двига�
телем, индукторная машина (ИМ) в ВИД не явля�
ется самодостаточной. Она принципиально неспо�
собна работать без преобразователя частоты и сис�
темы управления. Преобразователь частоты и сис�
тема управления являются неотъемлемыми частя�
ми ИМ, необходимыми для осуществления элек�
тромеханического преобразования энергии. Это
дает право утверждать, что совокупность структур�
ных элементов ВИД является не только системой
регулируемого электропривода, но и электромеха�
ническим преобразователем энергии.

В ВИД интегральное исполнение преобразова�
теля частоты и ИМ с многополюсными шихтован�
ными обмоточными n�сердечниками ротора и
(n + 2)�сердечниками статора (например, четырех�
фазная ИМ в конфигурации 8/6 с четырьмя пара�
ми катушек статора на восьми его ортогональных
полюсах и шестью зубцами�полюсами ротора) и
является более выгодным по сравнению с частот�
но�управляемым асинхронным приводом, по�
скольку, в отличие от асинхронной, фазы ИМ
электрически не связаны между собой.

Благоприятные функциональные особенности
и регулировочные свойства ВИП – большие мо�
менты при низких скоростях, гибкое управление
скоростью, простая реализация тормозных режи�
мов вплоть до нулевой скорости делают этот при�
вод весьма привлекательным для широкого класса
применений.

На сегодняшний день совместное сотрудниче�
ство ряда отечественных фирм позволило наладить
выпуск комплектных многосекционных вентиль�
но�индукторных электроприводов с независимым
возбуждением на мощности 315, 400, 630 и
1250 кВт, предназначенных для бесперебойной ра�
боты механизмов районных тепловых станций
г. Москвы: сетевых насосов, вентиляторов и дымо�
сосов. Данные механизмы являются особо ответст�
венными, так как их отключение даже на несколь�
ко секунд вызывает отключение котла тепловой
станции и нарушение теплоснабжения.

Приводы имеют высокий уровень надежности и
уникальную отказоустойчивость благодаря секцио�

нированию двигателя и его работе одновременно от
двух независимых вводов питающего напряжения, а
также благодаря модульному построению управ�
ляющей части и силовых преобразователей и реали�
зации уникальной системы бездатчикового вектор�
ного управления (диапазон регулирования скоро�
сти до 75:1). Данный электропривод обеспечивает
безостановочную работу ответственных механиз�
мов РТС при отключениях электропитания по од�
ному из двух вводов сети и отказах в любой части
электронного преобразователя.

Первый опытный образец электропривода
ВИП�630 был испытан на РТС "Коломенская", где
сейчас он находится в эксплуатации. На базе дан�
ной разработки впоследствии был выпущен ряд
приводов различной мощности для РТС "Пеняги�
но" (фото 2), РТС "Отрадное" и РТС "Жулебино",
которые являются объектами ОАО "МОЭК"
(г. Москва). Ведутся проектные работы по оснаще�
нию такими же электроприводами других тепло�
станций ОАО "МОЭК". Кроме этого, продолжает�
ся разработка и проектирование новых и модерни�
зированных ВИП�315, 400, 630, 800, 1250 кВт на
меньшие скорости. На очереди – миниатюризация
ВИД с совершенными ИМ с возможностью при�
менения в составе электро� и гибридного привода
КТС.
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В последние годы техника на
природном газе пользуется все
большим спросом у перевозчи�
ков. Это обусловлено рядом су�
щественных преимуществ у та�
кой техники: существенно сни�
женные, по сравнению с тради�
ционными дизельными двигате�
лями, показатели расхода топли�
ва и вредных выбросов. Сочета�
ние этих преимуществ сегодня
стало приоритетным для ведущих
российских транспортных ком�
паний, у которых к задачам по
оптимизации расходов на топли�
во появилась необходимость в
поисках решений по снижению
влияния собственного автопарка
на окружающую среду.

"Россия является крупнейшим
поставщиком природного газа на
мировом рынке. Постоянно рас�
тущие объемы добычи сущест�
венно снижают себестоимость
одного кубометра газа. То есть газ
может стать полноценным кон�
курентом привычным видам топ�
лива. Многие наши клиенты по�
нимают, что приобретение более
экономичных тягачей позволяет
существенно снизить издержки
на содержание парка автомоби�
лей. При этом экономия дости�
гается не только за счет сниже�

ния расходов на топливо – мета�
новые двигатели имеют увели�
ченный до 50 % моторесурс, что,
несомненно, снижает расходы на
обслуживание таких автомоби�
лей", – заявил руководитель на�
правления газовой техники ООО
"Скания�Русь" Иван Папазов.

Совместная эффективная ра�
бота ООО "Скания�Русь", ООО
"Газпром газомоторное топливо"
и ГК "Деловые Линии" будет на�
правлена на развитие сети
АГНКС и наращивание объемов

реализации природного газа в ка�
честве моторного топлива, на уве�
личение парка газомоторной тех�
ники и популяризацию метана в
качестве экологичного, эконо�
мичного и энергоэффективного
вида топлива.

"Мы постоянно стремимся
оптимизировать наши эксплуата�
ционные затраты. И один из пу�
тей сократить расходы – исполь�
зовать технику на альтернатив�
ных видах топлива. Только в ию�
не мы взяли в аренду 5 газомо�
торных тягачей Scania, которые,
по нашей статистике, позволяют
экономить на топливе до 30 % в
денежном эквиваленте. Вместе с
партнерами из "Газпрома" и
Scania мы сможем вывести от�
расль на новый уровень и не
только сократить топливные из�
держки, но и существенно улуч�
шить экологическую обстановку
в стране", – сообщил директор
управления по экспедиторской
деятельности ГК "Деловые Ли�
нии" Михаил Петров.

Согласно подписанному со�
глашению, "Газпром газомотор�
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Подписание экологического соглашения

SCANIA ÏÎÄÏÈÑÀËÀ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÃËÀØÅÍÈß
Ñ ÊËÞ×ÅÂÛÌÈ ÏÀÐÒÍÅÐÀÌÈ
ÍÀ ÂÛÑÒÀÂÊÅ "ÊÎÌÒÐÀÍÑ-2017"

À.À. Ãîðäèåíêî

Îôèöèàëüíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî êîìïàíèè Scania â Ðîñ-

ñèè, ÎÎÎ "Ñêàíèÿ-Ðóñü", ïîäïèñàëî äâà ìåìîðàíäóìà ñ âåäó-

ùèìè ðîññèéñêèìè êîìïàíèÿìè ÎÎÎ "Ãàçïðîì ãàçîìîòîðíîå

òîïëèâî", ÃÊ "Äåëîâûå Ëèíèè" è ÃÊ "Ãðåéí Õîëäèíã" î ñîäåé-

ñòâèè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

àâòîïàðêîâ, ðàçâèòèÿ ñåòè ãàçîâûõ íàïîëíèòåëüíûõ ñòàí-

öèé è ïîâûøåíèÿ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè. Ñîãëàøåíèÿ

áûëè ïîäïèñàíû ãëàâàìè êîìïàíèé â ðàìêàõ Ñàììèòà ïî

êîììåð÷åñêîìó òðàíñïîðòó è âûñòàâêè "Êîìòðàíñ-2017".



ное топливо" будет обеспечивать
природным газом парк автомо�
бильной техники Scania, экс�
плуатируемый ГК "Деловые Ли�
нии". Кроме этого, стороны дого�
ворились о совместной реализа�
ции комплекса мероприятий,
в частности, в сфере реализации
программ испытаний и внедре�
ния техники на природном газе.
Также было принято решение
о совместном участии сторон
в реализации региональных и от�
раслевых программ по внедре�
нию газомоторной техники.

"Использование природного
газа на транспорте коммерческих
автопарков – это, прежде всего,
сокращение топливных издержек
почти в два раза. Мы поддержи�
ваем интерес бизнеса к экологич�
ному и экономичному топливу.
Для этого компания продолжает

развивать сеть газонаполнитель�
ных станций "Газпром"’ по всей
России", – рассказал заместитель
генерального директора по ком�
мерческим вопросам "Газпром
газомоторное топливо" Денис
Корниенко.

Кроме того, в рамках Саммита
по коммерческому транспорту на
выставке "Комтранс�2017", со�
стоялась торжественная церемо�
ния подписания соглашения ме�
жду ООО "Скания�Русь" и ГК
"Грейн Холдинг" о поставке 50 ед.
газомоторной техники. Соглаше�
ние, как и в первом случае, моти�
вировано спросом на более эф�
фективные и экологически безо�
пасные тягачи. Холдинг на сего�
дняшний день объединяет в себе
12 предприятий, на которых ра�
ботает более 2000 сотрудников.

Производственные мощности
рассчитаны на процесс полного
цикла, включающего в себя как
все стадии производства, так и
сбыта продукции. Ежедневно
холдинг производит около 250 т
хлебобулочных изделий и 1700 т
зерна. Такие объемы требуют
развитой логистической инфра�
структуры, что объясняет столь
высокий спрос на газомоторную
технику.

"Благодаря нашему сотрудни�
честву, в 2018 г. компания "Грейн
холдинг" получит 50 новых авто�
мобилей марки Scania, которые
будут работать на экологически
чистом топливе – природном га�
зе (метане). Уже сегодня более
250 малотоннажных автомобилей
Холдинга, работающих на газе,
ежедневно развозят хлеб потре�
бителям в 8 областей ЦФО. При�
обретая автомобили Scania, мы
делаем следующий шаг в перево�
де нашего автопарка на газ. С но�
вого года не только хлеб, но и му�
ка, и зерно будут перевозиться на
газомоторных автомобилях", –
прокомментировал генеральный
директор ГК "Грейн Холдинг"
Андрей Алексеев.

Подписанные соглашения
имеют для Scania стратегическое
значение. Действуя в рамках кон�
цепции социальной и экологиче�
ской ответственности, мы плани�
руем усиливать наши ресурсы и
активно развивать партнерство
в сфере экологичной транспорт�
ной системы.

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 16. ¹ 11/2017

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ. ÑÎÂÅÙÀÍÈß. ÂÛÑÒÀÂÊÈ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

510

Передача пяти газовых грузовиков Scania транспортной компании
"Деловые линии"
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Центральным событием стало
пленарное заседание "Роль Рос�
сийского газового комплекса в
мировом энергетическом балан�
се" с участием Председателя
правления ПАО "Газпром" Алек�
сея Миллера, генерального ди�
ректора, члена правления Uniper
SE Клауса Шефера, Председате�
ля правления OMV AG Райнера
Зеле, исполнительного директо�
ра по газовому бизнесу и новым
источникам энергии, члена ис�
полнительного комитета Royal
Dutch Shell Маартена Ветселаара,
руководителя консультационной
компании Lambert Energy Фи�
липпа Ламберта. Специалисты

обсудили развитие газовой отрас�
ли России, энергетическую безо�
пасность и перспективы разви�
тия СПГ, внедрение новых тех�
нологий и инновационных про�
изводств, а также дали оценку
рынку российского газа в рамках
мирового энергетического ком�
плекса.

Íîâèíêè ãàçîâîé îòðàñëè

В рамках международного га�
зового форума состоялся совме�
стный семинар�совещание тех�
нических руководителей ГРО и
производителей газового обору�
дования.

Собравшиеся обсудили акту�
альные проблемы в области про�
изводства и эксплуатации раз�
личного газового оборудования,
прослушали 17 докладов от про�
изводителей, которые предоста�
вили информацию о новинках,
инновационных технологиях и
повышении эффективности обо�
рудования в области газовой про�
мышленности.

В своем приветственном слове
модератор семинара, главный
инженер ООО "Газпром межре�
гионгаз" Александр Рогачев
сконцентрировал внимание на
большом количестве проблем в
эксплуатационной деятельности,
в частности на экологической си�
туации, и отметил, что решать
эти проблемы нужно быстро и
эффективно: "На сегодняшний
день очень много различных тех�
нологий, и их все необходимо
применять буквально с завтраш�
него дня, а лучше еще вчера, по�
тому что они дают нам возмож�
ность более технологично вести
свое производство, более эффек�
тивно организовывать эксплуата�
цию газового хозяйства".

На семинаре зашла речь об ис�
пользовании оборудования нового
поколения для совершенствования
процессов эксплуатации. Павел
Малафеев, заместитель гендиректо�
ра, главный инженер АО "Газпром
газораспределение Тверь", расска�
зал о новом оборудовании и его
преимуществах, особо обратив вни�
мание на использование датчиков
загазованности на основе оптиче�
ского принципа измерения: "Опти�
ческий сенсор позволяет получить
высокую точность, сделана взрыво�
защита, обмен цифровыми данны�
ми, ну и самое главное для нас –
длительный срок службы – 10 лет".

Директор ГК "СервисСофт"
Михаил Владимирович Панарин
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Центральным событием форума стало пленарное заседание "Роль Российского га<
зового комплекса в мировом   энергетическом балансе"

ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÑÊÈÉ
ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÃÀÇÎÂÛÉ ÔÎÐÓÌ

À.Ñ. Ñàâ÷åíêî, çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóðíàëà ÀÃÇÊ+ÀÒ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã âíîâü ñòàë ãàçîâîé ñòîëèöåé. Ñ 3 ïî 6 îêòÿáðÿ ñ.ã. âåäó-
ùèå íåôòåãàçîâûå è ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå â Ïåòåðáóðã-
ñêîì ìåæäóíàðîäíîì ãàçîâîì ôîðóìå (ÏÌÃÔ-2017), êîòîðûé ïðîøåë â êîíãðåññ-
íî-âûñòàâî÷íîì öåíòðå "Ýêñïîôîðóì". 90 ìåðîïðèÿòèé â ðàçëè÷íûõ ôîðìà-
òàõ: ïëåíàðíîå çàñåäàíèå, êîíôåðåíöèè, êðóãëûå ñòîëû, ðàáî÷èå ñîâåùàíèÿ,
êåéñ-òóðíèðû, âûåçäíûå ýêñêóðñèè.



затронул тему искусственного
интеллекта как нового инстру�
мента повышения эффективно�
сти и безопасности в газораспре�
делительных организациях ООО
"Газпром Межрегионгаз". В сво�
ем выступлении он пояснил: "Су�
ществуют такие ситуации, как
воровство газа и даже использо�
вание сертифицированного газо�
вого оборудования в детских са�
дах. Мы полагаем, что техноло�
гии искусственного интеллекта,
которые включают в себя машин�
ное обучение, нейронные сети,
позволят помочь в решении этих
вопросов".

Актуальные вопросы взаимо�
действия между поставщиками
газорегулирующего оборудова�
ния и газораспределительными
организациями поднял Артем
Глыжев, заместитель директора,
руководитель комплекса "Газоре�
гулирующие приборы и системы"
ООО ЭПО "СИГНАЛ". В его вы�
ступлении говорилось об основ�
ных направлениях развития ком�
пании в областях разработки ин�

новационных видов оборудова�
ния и повышения качества по�
слепродажного обслуживания:
"После отгрузки изделия с завода
жизнь его только начинается. Все
это сопровождается исключи�
тельным трудом эксплуатирую�
щего персонала на местах. По�
этому мы сейчас организовали
работу сервисной службы по
принципу единого окна. Основ�
ной задачей службы в первую
очередь является консультацион�
ная поддержка, ремонт и дора�
ботка оборудования на безвоз�
мездной основе и оказание услуг
по стендовым и лабораторным
испытаниям на том испытатель�
ном комплексе, который пред�
ставлен на нашем заводе".

Отдельный блок докладов был
посвящен арматуре, в частности
шаровым кранам. Представители
разных компаний рассказали о
преимуществах своей продукции.
В ходе их выступлений неодно�
кратно поднималась проблема
импортозамещения. "Благодаря
тому, что производство размеще�

но в России, это позволяет точно
и своевременно реагировать на
все пожелания заказчиков, обес�
печить оптимальные сроки и
конкурентный уровень цен. Осо�
бое качество продукции подтвер�
ждено соответствующими испы�
таниями", – подчеркивает на�
чальник отдела по работе с газо�
распределительными организа�
циями ООО "Реал" Мамаева
Елена.

Ïðèðîäíûé ãàç

è åãî âëèÿíèå

íà ýêîëîãèþ

В рамках Газового форума
прошло совещание Мирового
энергетического совета. В меро�
приятии участвовали представи�
тели крупнейших нефтегазовых
компаний. Мероприятие было
посвящено вопросам экологиче�
ского преимущества природного
газа.

Открыл круглый стол предсе�
датель Мирового газового центра
Рене Бауц. "Я уверен в пользе
данного мероприятия. Смело мо�
гу сказать, что оно очень важно
для нашего будущего, так как да�
ет нам возможность не только
встретиться, но и продемонстри�
ровать примеры, когда примене�
ние природного газа положи�
тельно сказывалось на окружаю�
щей среде и всего общества", –
отметил г�н Бауц.

С приветственным словом к
участникам круглого стола также
обратился заместитель председа�
теля правления ПАО "Газпром"
Александр Медведев. Александр
Иванович сказал, что вопросы
преимущества природного газа и
его влияние на глобальное изме�
нение климата становятся все бо�
лее и более актуальными. "Я аб�
солютно уверен, что природный
газ – это ключ к достижению це�
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Специалисты обсудили развитие газовой отрасли России, энергетическую безопас<
ность и перспективы развития СПГ



лей, связанных с решением проб�
лем в борьбе с изменением
климата", – подчеркнул Алек�
сандр Медведев.

В ходе круглого стола участ�
ники обсудили роль природного
газа в декарбонизации, оптими�
зацию его использования в миро�
вой практике, перспективу при�
менения в транспортной отрасли
и многое другое.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ

íåôòåõèìèè

В первый день работы форума
состоялся круглый стол "Развитие
технологий, инновационных про�
изводств. Импортозамещение и
экспорт продуктов нефтегазохи�
мии", где ведущие специалисты и
эксперты отрасли, представители
компаний и органов государст�
венной власти обсудили актуаль�
ные проблемы и перспективы
развития нефтехимии, вопросы
импортозамещения, экспорта и
технологического обеспечения.

Татьяна Ершова, главный со�
ветник генерального директора
Российского энергетического
агентства Министерства энерге�
тики Российской Федерации,
инициировала обсуждение во�
просов государственной полити�
ки в области развития нефтегазо�
химической отрасли, рассмотре�
ние предложений компаний от�
расли по обеспечению снижения
барьеров вхождения отечествен�
ных инновационных импортоза�
мещающих технологий и опыт�
но�промышленных образцов на
рынок, докладов производителей
оборудования, нанопокрытий,
средств автоматизации и управ�
ления высокотехнологичными
участками производств.

"Российская нефтегазохими�
ческая отрасль имеет существен�
ный потенциал развития. Тренды

мирового рынка, на котором, как
мы видим, нефтегазохимия с на�
чала девяностых годов прошлого
века растет темпами, значитель�
но превышающими ВВП, были
освещены в ходе Российской
энергетической недели в Москве
старшим партнером McKinsey &
Company Дарьей Борисовой.
Рост отечественной нефтегазохи�
мической промышленности не
столь высок, как мировой, при�
мерно 1,5 % российского ВВП, и
сегодня мы хотим обсудить
данную проблематику.

Нефтегазохимическая отрасль
отличается высокой капиталоем�
костью, наукоемкостью, длинны�
ми цепочками создания стоимо�
сти конечного продукта, вклю�
чающими многочисленные тех�
нологические переделы, предъяв�
ляет высокие требования к вопро�
сам ресурсной обеспеченности на
каждом этапе технологического
цикла, выстраивания транспорт�
но�логистической инфраструкту�
ры, продуманной экспортной по�
литики.

Высокая конкуренция на
рынке энергоносителей высвобо�
ждает экспортные объемы сырья
для производства конечных про�
дуктов нефтегазопереработки с
высокой добавленной стоимо�
стью, что является одной из стра�
тегических задач ТЭК. Высокая
скорость выхода технологиче�
ских инноваций на мировой ры�
нок бросает вызов отечественной
науке и промышленности. Ведет�
ся работа по снижению зависи�
мости российского ТЭК от им�
порта. Мы видим укрупнение и
развитие корпоративных науч�
ных институтов и испытательных
центров, отраслевой кооперации
и создание партнерств с ведущи�
ми мировыми лицензиарами и
производителями оборудования,
локализацию производств и раз�

витие компетенций отечествен�
ных предприятий.

Данное направление развития
в числе приоритетных у всех
крупных российских нефтегазо�
добывающих компаний, про�
фильных институтов Академии
Наук и у Российской Федерации в
целом. Стратегия развития хими�
ческого и нефтехимического ком�
плекса на период до 2030 г. утвер�
ждена совместным приказом Ми�
нистерства промышленности и
торговли Российской Федерации
№ 651 и Министерства энергети�
ки Российской Федерации № 172
от 8 апреля 2014 г. План реализа�
ции Стратеги, отражающий кон�
кретные меры государственной
поддержки предприятий отрасли,
утвержден распоряжением Пра�
вительства Российской Федера�
ции от 18 мая 2016 г. № 954�р. И
все�таки цифры и эксперты сиг�
нализируют об отставании от на�
меченных планов ввода наших
новых проектов.

Рабочей группой по отбору
национальных проектов по вне�
дрению инновационных техно�
логий и современных материалов
в энергетике, действующей под
председательством Министра
энергетики Российской Федера�
ции в рамках реализации плана
мероприятий ("дорожной карты)
"Внедрение инновационных тех�
нологий и современных материа�
лов в отраслях топливно�энерге�
тического комплекса", утвер�
жденного распоряжением Пра�
вительства Российской Федера�
ции от 3 июля 2014 г. № 1217�р,
рассмотрен и поддержан ряд про�
ектов отрасли с присвоением им
статуса национальных.

Ожидаем, что до 2030 г. в Рос�
сийской Федерации будет введе�
но шесть установок по производ�
ству крупнотоннажных полиме�
ров, в том числе Новоуренгой�
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ский ГХК (ПАО "Газпром", мощ�
ностью 0,4 млн т полиэтилена в
год, ввод 2017 г.), проект "Зап�
СибНефтехим" (ПАО "СИБУР
Холдинг", мощностью 1,5 млн т
полиэтилена и 0,5 млн т поли�
пропилена в год, ввод 2019 г.),
строительство олефинового ком�
плекса ПАО "Нижнекамскнефте�
хим" (мощностью 0,3 млн т поли�
этилена и 0,2 млн т полипропиле�
на в год, ввод 2019 г.), совмест�
ный проект Амурский ГПЗ/ГХК
(ПАО "Газпром" и ПАО "СИБУР
Холдинг", мощностью до 2 млн т
полиэтилена в год, ввод ГПЗ –
2019 г., ГХК – 2024 г.), проект
"ВНХК" (ПАО "НК "Роснефть",
мощностью 0,9 млн т полиэтиле�
на и 0,7 млн т полипропилена
в год, ввод 2022 г.)".

"Во всех программах развития
отрасли вы не найдете российских
технологий. На производствах ис�
пользуют импортные техноло�
гии – тем самым мы вводим себя
в жесткую зависимость не только
от разработок, но и от всех сопут�
ствующих химических продуктов.
При этом мы обладаем научным
потенциалом. В нашей стране

присутствуют проблемы с инве�
стициями, с кадрами. Даже Иран,
несмотря на санкции, развивается
гораздо быстрее. Если открыть
доклад McKinsey, станет видно,
что наша страна вкладывает в 200
раз меньше инвестиций в разви�
тие отрасли", – высказался Антон
Максимов, доктор химических
наук. Однако выход из ситуации
есть – построить систему финан�
сирования для создания отечест�
венных технологий, улучшить ка�
чество образования и, главное,
определить, кто должен создавать
стратегию для всей нефтехимиче�
ской отрасли.

Игорь Ананских, депутат Го�
сударственной Думы Федераль�
ного Собрания Российской Фе�
дерации VI созыва, члена Коми�
тета Государственной думы по
энергетике, рассказал, что в об�
ласти нефтегазохимии вопрос с
импортозамещением не налажен.
Россия потеряла порядка 20 лет
развития в нефтехимической от�
расли в сравнении с другими
странами, а на первом месте сей�
час находится Китай.

"Программы развития есть, но
мы отстаем в их реализации.
У нас слабое финансирование
науки и большое недоверие к
российским ученым. Чтобы ре�
шить эти проблемы, нужна по�
мощь и гарантии от государства,
а также создание отраслевых ин�
ститутов", – считает Ананских.

В ходе рабочего стола высту�
пил Михаил Кузнецов, началь�
ник Управления технологиче�
ских партнерств и импортозаме�
щения техники ПАО "Газпром
нефть" с инициативами отрасли о
реализации совместных опыт�
но�промышленных испытаний
инновационных импортозаме�
щающих технологий и продук�
ции, а также программе "Быст�
рый доступ – Quick Access", на�
правленной на обеспечение дос�
тупа российских производителей
оборудования в проекты ино�
странных лицензиаров и ЕРС�
подрядчиков.

Деловую программу форума
традиционно дополнила обшир�
ная выставочная экспозиция, ко�
торая включала три международ�
ных отраслевых выставки:
"InGAS Stream – Инновации
в газовой отрасли", "Газомотор�
ное топливо" и "РОС�ГАЗ�
ЭКСПО", где были представлены
новейшие разработки и перспек�
тивные проекты всей технологи�
ческой цепи газовой отрасли.
Российские технологии проде�
монстрировала специализиро�
ванная экспозиция "Импортоза�
мещение в газовой отрасли". Сре�
ди экспонентов ПМГФ�2017 бы�
ли такие крупнейшие отраслевые
компании, как "Газпром", OMV
AG, Uniper SE, Air Liquide,
РОСНАНО, "ТМК", Группа
ГМС, Группа ЧТПЗ, "Строй�
ТрансНефтеГаз", "Газпром авто�
матизация" и др.
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Участники международного форума на стенде РОСНАНО



ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÐÛÍÎÊ ÀÂÒÎÁÓÑÎÂ

Â.Ã. Ñåìàêîâ

Èòîãè 2016 ã. ïîêàçàëè, ÷òî ðîññèéñêèé ðûíîê íîâîé
àâòîáóñíîé òåõíèêè ïîñëå òðåõëåòíåãî ïàäåíèÿ ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàë ðîñò íà ñóùåñòâåííûå 15,4 % – äî
10,4 òûñ. åä.

По данным аналитического агентства
"АВТОСТАТ", более 57 % этого рынка приходится
на продукцию Павловского автобусного завода,
являющегося крупнейшим на территории Россий�
ской Федерации производителем пассажирской
техники. В 2016 г. было реализовано почти 6 тыс.
автобусов марки ПАЗ, что на 9,2 % выше, чем го�
дом ранее. Идущему на второй позиции Ликин�
скому автобусному заводу (ЛиАЗ) удалось увели�
чить продажи на 76,7 % до 1,9 тыс. ед. Это про�
изошло, главным образом, благодаря новинке оте�
чественного производителя – городскому низко�
польному автобусу среднего класса ЛиАЗ�4292 и
возрождению производства сочлененного низко�
польного автобуса особо большой вместимости
ЛиАЗ�6213. Результаты других участников рынка
составляют менее тысячи единиц. На третью сту�
пень вновь поднялся белорусский автопроизводи�
тель МАЗ, продажи которого выросли в полтора
раза – до 825 машин. Нужно отметить, что тройка
лидеров занимает почти 84 % рынка новых автобу�
сов в России.

Сохранивший продажи на уровне 2015 г.
НЕФАЗ (606 шт.) опустился на четвертое место.
За ним следуют российские: КАВЗ, реализация ав�
тобусов которого поднялась почти на 23 % – до

370 шт., Volgabus со стабильными продажами
(276 шт.) и российско�бразильский Marcopolo
с моделью Bravis, производимой на Нефтекамском
автозаводе (83 шт.; �29,1 %). Перешагнув рубеж в
полсотни проданных экземпляров, замыкают
ТОР�10 итальянский бренд Iveco (�18,3 %) и ки�
тайские производители Yutong (+366,7 %) и King
Long (+67,7 %). Все оставшиеся марки занимают
около 2 % рынка.

Ðåãèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà ðûíêà àâòîáóñîâ

Наблюдая общий рост отечественного рынка
новых автобусов, мы отмечаем далеко неодно�
значную картину, рассматривая продажи по
федеральным округам.

Лидирующую позицию вернул себе Централь�
ный ФО, в котором реализация выросла на 71,9 %
до 3,8 тыс. машин. Таким образом, его доля в об�
щероссийских продажах составила 36,5 %. А Мо�
сква (1,7 тыс. шт.; +306,7 %) и Московская область
(682 шт.; +12,7 %) снова поднялись на вершину ре�
гионального рейтинга, им суммарно принадлежит
почти четверть российского рынка. На привычную
вторую позицию опустился Приволжский ФО, ры�
нок автобусов в котором сократился на 23,2 % до
2 тыс. экз. Лидирует в нем Татарстан, увеличив�
ший продажи на 31,1 % до 464 ед. и занявший пер�
вое место среди нестоличных регионов. Как ви�
дим, на долю двух этих округов приходится более
половины (55,4 %) от общероссийских продаж
прошлого года.

Показав одинаковую положительную динамику
продаж в 7,5 %, за ними расположились Севе�
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ро�Западный (1,3 тыс. шт.), в котором лидирует и
занимает третье место в региональном рейтинге
Санкт�Петербург (680 шт.; +7,3 %), и Сибирский
федеральные округа (980 шт.). С долями в 9,5 и
8,9 % соответственно далее следует Уральский
(921 шт.) и Южный (634 шт.) федеральные округа.
Но если в первом произошло увеличение продаж
на 6,1 %, то во втором зафиксировано падение – на
8,9 %. В Уральском ФО нужно отметить вошедшую
в региональный ТОР�10 Свердловскую область
(266 шт.; +13,7 %). Отличную динамику рынка в
121,7 % показывает Дальневосточный федераль�
ный округ (563 шт.), а входящая в его состав Саха�
линская обл., увеличив продажи в четыре раза до
266 автобусов, впервые обеспечила себе место в
лучшей региональной "десятке". Потеряв пятую
часть рынка, с долей в 2,3 % последнее место в
федеральном рейтинге занял Северо�Кавказский
ФО (241 шт.).

Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ

ðûíêà àâòîáóñîâ

К сожалению, на текущий момент сложно вы�
делить совокупность макроэкономических факто�
ров, позволяющих адекватно описывать россий�
ский рынок автобусов. И главной причиной этого
является очень сильная зависимость рынка автобу�
сов от административных методов управления, на�
правленных на планирование и целевое выделение
бюджетных средств для закупки пассажирского ав�
тотранспорта по регионам РФ. Яркими примерами
здесь могут служить крупномасштабные закупки
городских и туристических автобусов для обеспе�

чения Олимпийских игр�2014 и Чемпионата мира
по футболу�2018.

В связи с этим прогнозирование рынка автобу�
сов проводилось традиционным методом экс�
пертных оценок. При этом дополнительно изуча�
лись доступные программы развития обществен�
ного транспорта администраций наиболее круп�
ных региональных образований РФ. По прибли�
женной оценке "АВТОСТАТА", суммарный объ�
ем закупок автобусов в рамках этих программ
в 2017 г. может снизиться по отношению к 2016 г.
на 40 %.

По базовому сценарию рынок автобусов
в 2017 г. может вырасти примерно на 7 % и достичь
объема в 11,1 тыс. ед. В оптимистичном варианте
рост может составить около 20 %, а общий объем
продаж – 12 тыс. автобусов. В период 2018–2019 гг.
продолжится рост рынка, однако в зависимости от
сценария динамика будет отличаться. По базовому
сценарию рост может составить: 16 % – в 2018 г. и
13 % – в 2019 г., что обеспечит выход рынка по ито�
гам 2019 г. на общий объем продаж около 14,5 тыс.
автобусов.

Реализация пессимистичного сценария может
произойти в случае существенного снижения заку�
пок по программам развития общественного
транспорта и привести к снижению рынка при�
мерно на 5%. В этом случае восстановление рынка
начнется лишь с 2018 г., а показатели динамики
могут при этом составить: 15 % – в 2018 г. и 12 % –
в 2019�м.

В марочной структуре рынка автобусов в 2017 г.,
без сомнения, продолжит лидировать российский
ПАЗ, причем объем его продаж может вырасти
примерно на 13 %, а рыночная доля увеличиться
с 57 до 60 %.

Ситуация с маркой ЛиАЗ, вероятнее всего, бу�
дет иметь противоположную направленность.
Объем продаж автобусов ЛиАЗ может снизиться на
15 %, а доля – уменьшиться с 18 до 14 %.

Белорусская марка МАЗ имеет шансы дополни�
тельно укрепить свою третью позицию на россий�
ском рынке: объем ее продаж может увеличиться
на 15 %, а рыночная доля – на 1 %.

Ведущие российские марки НЕФАЗ, КАВЗ и
Volgabus, скорее всего, продемонстрируют ста�
бильность в продвижении и продажах своей про�
дукции и улучшат результаты 2016 г., в пределах от
2 до 9 %.
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В настоящее время автоном�
ный транспорт Scania выходит на
принципиально новый уровень.
"Темпы развития автоматизиро�
ванных транспортных систем
растут гораздо быстрее, чем ожи�
далось. Уже сегодня мы добились
такого прогресса, о котором еще
два года назад и не мечтали, –
заявил Том Нюстрём, главный
инженер отдела разработки авто�
номного транспорта Scania. –
При этом двигаться по прямой,
поддерживая на всех участках до�
роги одну и ту же скорость, не так
просто, как может показаться на
первый взгляд".

Àâòîêîëîííû ïîìîãóò

ñîêðàòèòü âðåäíîå

âîçäåéñòâèå

Давно признано, что автомо�
бильные конвои, двигающиеся
при более низком сопротивлении
воздуха, – это эффективный ме�
тод снижения расхода топлива и,
следовательно, выбросов CO2.
Европейские автопроизводители
подчеркивают необходимость
внесения изменений в норматив�
ные документы, чтобы к 2023 г.
обеспечить широкое внедрение
автоколонн с частично автомати�
зированными системами управ�
ления. Тем временем многие

дальновидные компании запус�
кают проекты, направленные на
создание полностью автономных
автомобильных колонн еще до
появления соответствующей пра�
вовой базы.

Компания Scania объединила
усилия с Министерством транс�
порта Сингапура и Управлением
порта Сингапура (корпорация
PSA). Итогом плодотворного со�
трудничества стали первые в ми�
ре автопилотируемые колонны,
которые будут перевозить кон�
тейнеры по дорогам общего
пользования и доставлять грузы в
портовые терминалы.

В рамках подготовки к экспе�
риментальным транспортным
операциям специалисты Scania
недавно представили полностью
автономную колонну из трех гру�
зовиков, способных двигаться со
скоростью 80 км/ч (средний ско�
ростной режим в странах Евро�
пы) и интервалом в полсекунды
(приблизительно 10 м). "Мы вы�
полняем тщательную настройку
систем и моделируем сложные
сценарии движения на дорогах
общего пользования, особенно в
городских условиях", – сообщил
г�н Нюстрём.
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Двигаться по прямой, поддерживая на всех участках дороги одну и ту же ско<
рость, не так просто, как может показаться на первый взгляд

Том Нюстрём, главный инженер отде<
ла разработки автономного транспор<

та Scania

ÍÀ ÏÎËÍÎÌ ÕÎÄÓ
Ê ÀÂÒÎÏÈËÎÒÈÐÓÅÌÎÌÓ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÓ

À.À. Ãîðäèåíêî

Â èþíå 2017 ã. êîìïàíèÿ Scania îáúÿâèëà î íà÷àëå èñïûòàíèé àâòîïèëîòè-
ðóåìûõ ãðóçîâèêîâ è àâòîáóñîâ â ðåàëüíûõ äîðîæíûõ óñëîâèÿõ. Ýòîìó ïðåäøå-
ñòâîâàëî óñïåøíîå ñîçäàíèå àâòîíîìíîé òåõíèêè äëÿ ðàáîòû íà çàêðûòûõ
ïëîùàäêàõ: íà ðóäíèêàõ, â ïîðòàõ è òðàíñïîðòíûõ òåðìèíàëàõ.



Àâòîíîìíûå ãîðîäñêèå

àâòîáóñû: òåõíîëîãèè

áóäóùåãî

Повсеместное использование
автономных автобусов начнется

еще не скоро. Тем не менее
Scania уже сейчас ускоряет разра�
ботку инновационных техноло�
гий. Первый автобус с автоном�
ным управлением уже проходит
испытания под контролем спе�

циалистов из научно�исследова�
тельского отдела в Сёдертелье.
В систему управления навига�
цией автобуса заранее загружает�
ся расписание, и транспортное
средство автоматически двигает�
ся по маршруту в автономном
режиме, самостоятельно осуще�
ствляя посадку и высадку пасса�
жиров.

По мнению Тома Нюстрёма,
главной трудностью при вне�
дрении подобных решений в
эксплуатацию станут развоз�
ные операции в городских ус�
ловиях: "Самоуправляемые ав�
тобусы особенно эффективны
для перевозок в ночное время,
когда их перемещению не будут
мешать".
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В первый день ралли�рейда
участники преодолели короткий
суперспецучасток протяженно�
стью 4,5 км. Треть дистанции
проходила по мотокроссовой
трассе с большим количеством
спусков, подъемов, резких и уз�
ких поворотов. Проехать по ней
на автомобиле – непростая за�
дача.

Команда "КАМАЗ�мастер",
приехавшая в Волгоград в составе
двух экипажей, на первом спец�
участке решила не рисковать, пи�
лоты прошли все препятствия
достаточно аккуратно. Лучшее

время пролога в категории Т4 у
Айрата Мардеева – 04.05, вторым
пришел Антон Шибалов, отстав�
ший от лидера на 5 с.

Во второй день ралли спорт�
сменов ждали два спецучастка
протяженностью 145 и 169 км.
Первая часть трассы была проло�
жена по пересеченной местности
со множеством балок, а простые
полевые дороги сменялись мало�
заметными. Высокие и обильные
травы волгоградских степей до�
бавили штурманам навигацион�
ных сложностей и неприятных
сюрпризов. Пилотам также не

пришлось расслабляться, так как
второй спецучасток дня прохо�
дил через Арчединские пески, где
застрять – дело нескольких се�
кунд, которые могут сыграть ре�
шающую роль при финальном
распределении мест.

В последний день бахи "Вол�
гоград" участникам предстояло
пройти по маршруту одного из
спецучастков предыдущего дня,
но в обратном направлении.

Последние 145 км должны бы�
ли стать решающими в определе�
нии лидеров ралли�рейда "Вели�
кая степь – Дон". Проблем с на�
вигацией из�за того, что трасса
уже была накатана накануне, не
было. Два экипажа команды
"КАМАЗ�мастер" в рамках ко�
мандной тренировочной и тесто�
вой программы прошли трассу
четко и без заминок.

Айрат Мардеев, пилот экипа�
жа № 300, сообщил: "Трасса ин�
тересная, вспомнили прошлые

"ÊÀÌÀÇ-ÌÀÑÒÅÐ"
ÍÀ ÐÀËËÈ-ÐÅÉÄ "ÂÅËÈÊÀß ÑÒÅÏÜ – ÄÎÍ"

Å.Ã. Áûêîâà

2 èþíÿ 2017 ãîäà â Âîëãîãðàäå áûë äàí îôèöèàëüíûé ñòàðò îòêðûòîìó
êóáêó Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè ïî àâòîìîáèëüíîìó è ìîòîöèêëåòíîìó ñïîðòó
"Âåëèêàÿ ñòåïü — Äîí", â êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 50 ãîíùèêîâ. Êîìàí-
äà "ÊÀÌÀÇ-ìàñòåð" îäåðæàëà ïîáåäó â ðàëëè-ðåéäå "Âåëèêàÿ ñòåïü – Äîí", çà-
íÿâ ïåðâîå è âòîðîå ìåñòà ïî èòîãàì ãîíêè â êàòåãîðèè Ò4.



гонки по волгоградским степям.
Мои самые первые соревнования
в качестве пилота как раз были в
Волгограде. В навигации было
сложно разобраться, были огрехи
в легенде, местами очень грубые.
Но все в равных условиях, и все
это делает соревнования инте�
реснее. С подвеской и трансмис�
сией все было отлично! Подвеска
очень хорошо себя зарекомендо�
вала: за всю гонку мы не сломали
ни одного амортизатора. Для нас
это очень важно, так как интерес�
но было проверить ресурс их вы�
носливости. По трансмиссии то�
же все хорошо: автоматическая
коробка показала себя замеча�
тельно. Проблем нет, перегрева
нет, все работает! Ну, может, на�
до будет поискать еще какие�то
настройки, чтобы лучше подго�
товить машину к "Шелковому
пути".

Антон Шибалов, пилот экипа�
жа № 301, добавил: "Считаю
очень важным участие в таких со�
ревнованиях. График их проведе�
ния дисциплинирует спортсме�
нов в плане подготовки техники,
кроме того, и самим хочется вы�
рваться на просторы из произ�
водственного цеха. Впереди у нас
трансконтинентальный двухне�
дельный "Шёлковый путь", и
значение таких подготовитель�
ных гонок, как баха "Волгоград",
трудно переоценить".

Первое и второе места кама�
зовцев по итогам гонки в катего�
рии Т4 в отсутствии конкуренции
в грузовом зачете были вполне
предсказуемы. Но по итогам трех
дней гонки экипажи Айрата
Мардеева (штурман Дмитрий
Свистунов, механик Ахмет Галя�
утдинов) и Антона Шибалова
(штурман Дмитрий Никитин,
механик Иван Романов) стали
еще, соответственно, вторым и
пятым в абсолютном зачете со�
ревнований.
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Экипаж № 301 команды "КАМАЗ<мастер"

На финише гонки
"Великая степь –

Дон"

С подвеской и трансмиссией грузовика Айрата Мардеева все было отлично
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Газовый "Урал NEXT" завер�
шил участие в международном
пробеге автомобилей на природ�
ном газе "Голубой коридор�2017:
Иберия – Балтия". По итогам
пробега "Урал NEXT" – грузопас�
сажирский автомобиль с крано�
манипуляторной установкой –
был передан в опытную эксплуа�
тацию в одно из подразделений
ПАО "Газпром" – "Газпром
ПХГ". "Урал NEXT" будет экс�
плуатироваться в Калинингра�
де для ремонтно�технических
работ.

Многодневное международ�
ное ралли автомобилей на газо�

вом топливе, организованное
ПАО "Газпром", стартовало
18 сентября в Лиссабоне и прохо�
дило через Мадрид, Милан,
Ульм, Берлин, Таллин и
Санкт�Петербург. Газовый "Урал
NEXT" присоединился к авто�
пробегу в немецком городе Ульм,
в ходе маршрута автомобиль ус�
пешно преодолел все виды трасс
и проехал 6,5 тыс. км по дорогам
России, Белоруссии, Германии,
Польши, Латвии, Эстонии.

Автомобиль "Урал NEXT",
принявший участие в пробеге, –
это новая разработка "Группы
ГАЗ", которая впервые представ�
лена широкой публике в рамках
данного мероприятия. В автомо�
биле использована комбиниро�
ванная топливная система с при�
менением сжиженного природ�
ного газа и сжатого природного
газа, что дает возможность за�
правлять автомобиль на станциях
с обоими видами топлива. Сум�
марный запас хода автомобиля с
комбинированной топливной
системой составляет порядка
1000 км, что является одним из
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Автомобиль "Урал NEXT", принявший участие в пробеге "Голубой коридор<2017:
Иберия – Балтия"

Грузопассажирский автомобиль "Урал NEXT" с краноманипуляторной установкой

ÃÀÇÎÂÛÉ "ÓÐÀË NEXT"

Ì.Â. Êóçíåöîâà

Ãàçîâûé àâòîìîáèëü "Óðàë NEXT" ïðîèçâîäñòâà "Ãðóïïû ÃÀÇ" çàâåðøèë
ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíîì ïðîáåãå àâòîìîáèëåé íà ïðèðîäíîì ãàçå "Ãîëóáîé êî-
ðèäîð-2017: Èáåðèÿ – Áàëòèÿ". "Óðàë NEXT" ôèíèøèðîâàë â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
â ðàìêàõ VII Ïåòåðáóðãñêîãî Ìåæäóíàðîäíîãî Ãàçîâîãî Ôîðóìà, ïðîåõàâ
6,5 òûñ. êì ïî äîðîãàì Åâðîïû è Ðîññèè.



лучших показателей для полно�
приводных грузовиков.

Использование газового тран�
спорта обеспечивает высокую то�
пливную экономичность. В ходе
автопробега экипаж автомобиля
"Урал NEXT" подсчитал, что при
заправке метаном в Германии на
10 евро пробег автомобиля со�
ставляет 31 км, пробег при за�
правке на эту же сумму дизель�
ным топливом – 17 км. В России
при заправке на 1000 руб. на газе
можно проехать 167 км, на дизе�
ле – 65 км. То есть в Европе топ�
ливная эффективность у газовой
техники – почти в два раза выше
дизельной, а в России – почти в
три раза.

Газовый транспорт – это и
снижение нагрузки на окружаю�
щую среду. Так выбросы отрабо�
тавших газов, например, оксидов
азота и углеводородов, снижают�
ся на 66 % и на 89 % соответст�
венно по сравнению с выбросами
дизельных автомобилей.

Автомобиль укомплектован
экономичным газовым шестици�
линдровым рядным двигателем
ЯМЗ�536 производства Ярослав�
ского моторного завода "Группы
ГАЗ". В автомобиле размещены
за кабиной девять газовых балло�
нов суммарным объемом 892 л
для компримированного природ�
ного газа и на раме криогенный
бак объемом 450 л для сжиженно�
го газа. Сжиженный природный
газ, охлажденный до температу�

ры минус 162 �С, хранится в
криобаке и перед подачей в дви�
гатель преобразовывается из
жидкого состояния в газообраз�

ное. Объем регазифицированно�
го топлива составляет порядка
240 м2.

При выборе компоновочной
схемы размещения газобаллонно�
го оборудования учитывались
ключевые свойства автомобиля:
сохранен высокий уровень гео�
метрической проходимости, учте�
ны требования по обеспечению
эффективных монтажных свойств
и параметров грузоподъемности
шасси.

Автомобиль нового поколе�
ния "Урал NEXT" совмещает в се�
бе легендарную проходимость
внедорожника "Урал" с совре�
менным уровнем комфорта, на�
дежности и безопасности. "Урал
NEXT", работающий на сжижен�
ном и сжатом природном газе, –
опытный образец, расширяющий

модельный ряд техники автоза�
вода "Урал". Модельный ряд
предприятия также включает
в себя автомобили "Урал" с газо�
дизельной топливной системой,
которые могут работать в дизель�
ном и в газодизельном режимах.
Газовые автомобили "Урал" обес�
печивают низкие затраты на топ�
ливо при сохранении функцио�
нальности и надежности.

Автозавод "Урал" выпускает
высокопроходимые полнопри�
водные грузовые автомобили и

шасси колесных формул 4�4, 6�6,

8�8 грузоподъемностью от 4 до
23 т; вахтовые автобусы на базе
полноприводных автомобилей
"Урал" с колесными формулами

4�4 и 6�6, а также грузопасса�
жирские автомобили.
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Экономичный газовый шестицилиндровый рядный двигатель ЯМЗ<536

� � � � � � � � � � � � � � � � �



"Ãðóïïà ÃÀÇ" ïîñòàâèëà
â Íèæíèé Íîâãîðîä
100 ãàçîâûõ àâòîáóñîâ ËèÀÇ

"Ãðóïïà ÃÀÇ" ïîñòàâèëà 100 íèçêîïîëüíûõ àâòîáóñîâ
ËèÀÇ Íèæåãîðîäñêîìó ïàññàæèðñêîìó àâòîòðàíñïîðòíî-
ìó ïðåäïðèÿòèþ ¹ 2. Àâòîáóñû îñíàùåíû ãàçîâûìè äâè-
ãàòåëÿìè ßÌÇ-530 ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàíäàðòà "Åâðî-5".

Ликинский автобусный завод "Группы ГАЗ" по�
ставил в Нижний Новгород 100 городских низко�
польных автобусов большого класса ЛиАЗ�5292. Дли�
на каждого автобуса – 12 м, вместимость – 108 чел.
Автобус большого класса ЛиАЗ�5292 предназначен
для работы на маршрутах с интенсивным пассажиро�
потоком и является самой популярной моделью
большой пассажировместимости при обновлении
парков в крупных городах страны. Так, в транспорт�
ном парке Москвы эксплуатируется около 4 тыс. низ�
копольных ЛиАЗ�5292.

Автобусы имеют автоматические коробки пере�
дач, системы ABS, гидроусилители руля. В автобусах
установлены антивандальные сиденья со стойким к
истиранию материалом обшивки. Также автобусы
оснащены комплектом из трех маршрутных указате�
лей и салонного табло, системами видеонаблюдения
с камерами в антивандальных кожухах, системами
"книлинг" (наклон кузова) для удобного входа и вы�

хода пассажиров, аппарелями и оборудованием
ГЛОНАСС. Гарантийный срок – 18 месяцев или
150 тыс. км.

Автобусы, поставленные в Нижний Новгород, ос�
нащены газовыми двигателями ЯМЗ мощностью
286 л.с. экологического стандарта "Евро�5". Это не
первая поставка газовых ЛиАЗов в Нижний Новго�
род. В 2015 г. город в рамках программы обновления
парка закупил 144 газовых автобуса ЛиАЗ моделей
5256 и 5293.

В 2017 г. "Группа ГАЗ" поставила в Нижний Нов�
город 50 дизельных ЛиАЗ�5295 и 50 автобусов
ПАЗ�320414. www.gaz.ru
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"ÑÒÐÎÉÒÐÀÍÑÍÅÔÒÅÃÀÇ" ïîñòðîèò
íà ×àÿíäèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè
óñòàíîâêó äëÿ î÷èñòêè ãàçà
îò ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà

ÀÎ "Ñòðîéòðàíñíåôòåãàç" çàêëþ÷èëî äîãîâîð ñ ÏÀÎ
"Ãàçïðîì" íà óñëîâèÿõ "ïîä êëþ÷" íà ñòðîèòåëüñòâî óñ-
òàíîâêè ìåìáðàííîãî âûäåëåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà
ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ 21 ìëðä ì

2
â ãîä. Ðàíåå óñòàíîâîê

ÌÂÃÊ òàêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â Ðîññèè íå ñòðîèëîñü.

Мембранная технология для очистки газа стала
необходимой в связи с его высоким содержанием на
Чаяндинском нефтегазоконденсатном месторожде�
нии – 1400 млн м3.

В рамках реализации проекта компания построит
установку, состоящую из блоков мембранного разде�
ления 1�й и 2�й ступени, межступенчатую и дожим�
ную компрессорные станции, а также осуществит за�
каз и поставку технологического оборудования. Ра�
боты по формированию рельефа начались в середине
апреля 2017 г., ввод объекта в эксплуатацию планиру�
ется в четвертом квартале 2019 г. На объекте будет за�
действовано около 2000 специалистов и более 500 ед.
техники. Первые поставки оборудования запланиро�
ваны на ноябрь 2017 г.

АО "Стройтранснефтегаз" выступает генеральным
подрядчиком по обустройству Чаяндинского
НГКМ – одного из крупнейших на Востоке России.
Месторождение является базовым для формирова�
ния Якутского центра газодобычи и ресурсной базой
для газопровода "Сила Сибири". Создание Якутского
центра газодобычи направлено на обеспечение газом
российских потребителей, а также экспорт голубого
топлива по МГ "Сила Сибири" в Китай.



ÃÊ "Ãàçïðîì ãàçýíåðãîñåòü"
íà÷èíàåò ýëåêòðîííóþ òîðãîâëþ ÑÓÃ
ñ ãàçîíàïîëíèòåëüíûõ ñòàíöèé

Ãðóïïà êîìïàíèé "Ãàçïðîì ãàçýíåðãîñåòü" ðàñøèðÿåò
ãåîãðàôèþ ìåëêîîïòîâûõ ïîñòàâîê ñæèæåííîãî óãëåâî-
äîðîäíîãî ãàçà, ðåàëèçóåìîãî íà ýëåêòðîííûõ òîðãàõ.

С 1 августа 2017 г. базис поставки "ГНС Липецк,
Мичуринск�Воронежский, Урюпино" будет переиме�
нован в базис "ГНС Черноземье". При этом потреби�
тели, закупив партию СУГ на данном базисе, смогут
вывезти топливо не только с газонаполнительных
станций в Липецкой, Тамбовской и Волгоградской
областях (как было ранее), но также и со станций в
Белгородской, Брянской, Курской и Орловской
областях.

Выборку газа, приобретенного на этом базисе
можно будет производить на следующих ГНС:

ГНС "Липецк" (г. Липецк, ул. Поселковая, д. 1а);
ГНС "Мичуринск�Воронежский" (Тамбовская

обл., г. Мичуринск, Красноармейская, д.1);

ГНС "Урюпино" (Волгоградская обл., г. Урю�
пинск, Гора Восточная);

ГНС "Разумное" (г. Белгород, ул. Разуменская, 1);
НС "Орджоникидзеград" (г. Брянск, ул. Сталели�

тейная, 22);
ГНС "Клинцы" (Брянская обл., г. Клинцы, ул. За�

водская, 8а);
ГНС "Стальной Конь" (Орловская обл., Орловский

район, с/п Платоновское, ул. Монтажная, д. 14а);
ГНС "Рышково" (Курская обл., Курский район,

Ворошневский сельсовет, д. Ворошнево).
Реализацию продукта будет осуществлять Обще�

ство с ограниченной ответственностью "Газэнерго�
сеть Санкт�Петербург" (ООО "ГЭС СПб"), входящее
в Группу компаний "Газпром газэнергосеть". На аук�
цион будут выставляться мелкооптовые партии про�
пана�бутана технического (ПБТ). Торги будут прохо�
дить каждый рабочий день с 11:30 до 12:00 по москов�
скому времени на электронной торговой площадке
(ЭТП) eOil.ru в режиме закрытого аукциона с предва�
рительной регистрацией участников.

Пресс<центр АО "Газпром газэнергосеть"
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Партия из одиннадцати автомо�
билей поставлена по программе от
производителя с говорящим назва�
нием "Лизинг для хищников", раз�
работанной для среднего бизнеса, с

применением госсубсидии по
"льготному лизингу". Такое сочета�
ние программ позволило получить
максимально выгодные условия на
приобретение автомобилей от

"КАМАЗ�ЛИЗИНГа". Так, само�
свалы КАМАЗ�6520 были переда�
ны с годовым удорожанием –
0,12 %. При этом аванс составил
20 %, срок лизинга – 12 месяцев.
Сумма договора на 11 автомобилей
(без учета КАСКО и ГЛОНАСС) –
ниже официальной цены автомо�
билей более чем на 50 тыс. руб.

Самосвалы КАМАЗ�6520 – это
автомобили высокой грузоподъем�
ности, предназначенные для
транспортировки до 20 т груза.
Имеют колесную формулу 6�4 и
современную рессорную подвеску.
Грузовики оснащены топливной
аппаратурой Bosch, системой
Common Rail, пневмоподвеской
кабины, тахографом российского
стандарта с блоком СКЗИ
"Continental". Также в комплекта�
ции – 400�сильный двигатель
КАМАЗ экологического стандарта
"Евро�4", который в паре с 16�сту�
пенчатой трансмиссией ZF обес�
печивает самосвалу высокую дина�
мику и отличные эксплуатацион�
но�ходовые качества.

Пресс<служба ПАО "КАМАЗ"

Îäèííàäöàòü ÊÀÌÀÇîâ äëÿ "Ñèëû Ñèáèðè"

Î÷åðåäíàÿ ïàðòèÿ ñàìîñâàëîâ ÊÀÌÀÇ-6520 ïîñòàâëåíà äëÿ ðåàëèçàöèè êðóï-
íîãî ïðîåêòà "Ñèëà Ñèáèðè". Ýòî óæå âòîðàÿ ñäåëêà ïî ïåðåäà÷å â ëèçèíã ìà-
øèí äëÿ ñòðîèòåëüñòâà êðóïíåéøåé ñèñòåìû òðàñïîðòèðîâêè ãàçà íà Âîñòî-
êå Ðîññèè, êîòîðóþ ïðîâåë "ÊÀÌÀÇ-ËÈÇÈÍÃ".
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Пластификаторы Gazpromneft
TDAE успешно прошли регист�
рацию в ЕС в соответствии с рег�
ламентом химической безопас�
ности REACH, а также лабора�
торные тесты по 24 параметрам
на базе одного из крупнейших
международных шинных холдин�
гов. Помимо шинного компо�
нента, цикл исследований был
проведен и для готовых шин, из�
готовленных с использованием
Gazpromneft TDAE. Шины спор�

тивного типоразмера в ходе ис�
пытаний на стендах и специаль�
ной трассе продемонстрировали
полное соответствие требовани�
ям европейских стандартов к го�
товой продукции.

Инвестиции в проект, преду�
сматривавший модернизацию ус�
тановки для выпуска пластифи�
катора на ОЗСМ мощностью
17 тыс. т в год, составили свыше
400 млн руб.

"Газпром нефть" стала первой
российской вертикально�интег�
рированной нефтяной компани�
ей, которая начала выпуск эколо�
гичных и безопасных пластифи�
каторов европейского уровня.
Использование чистого сырья в
комплексе с применением про�
грессивных технологий обеспе�
чивает этим маслам превосход�
ные эксплуатационные характе�
ристики и делает их безопасными
для здоровья человека. Это на
100 % отечественный продукт,
производящийся на территории
России из российских компонен�
тов по российским технологи�
ям", – отметил генеральный ди�
ректор компании "Газпром нефть
смазочные материалы" Алек�
сандр Трухан.
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"ÃÀÇÏÐÎÌ ÍÅÔÒÜ" íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî
ýêîëîãè÷íûõ ìàñåë ïî ñîáñòâåííîé òåõíîëîãèè

Îïåðàòîð áèçíåñà ìàñåë "Ãàçïðîì íåôòü" – "Ãàçïðîì íåôòü-ÑÌ" – ïðèñòó-
ïèë ê ïðîèçâîäñòâó íà Îìñêîì çàâîäå ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ÎÇÑÌ) ñïåöèàëè-
çèðîâàííîãî ìàñëà-ïëàñòèôèêàòîðà Gazpromneft TDAE ïî ñîáñòâåííîé, íå
èìåþùåé àíàëîãîâ, çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè. Íîâûé ïðîäóêò, ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ ïðèäàíèÿ ïëàñòè÷íîñòè è ãèáêîñòè êàó÷óêàì, øèíàì, ðåçèíîòåõíè-
÷åñêèì èçäåëèÿì, ñîîòâåòñòâóåò ñàìûì ñîâðåìåííûì ìåæäóíàðîäíûì ýêîëî-
ãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.



Перед журналистами высту�
пили топ�менеджеры марки
Foton в России: генеральный ди�
ректор ООО "Фотон Мотор" Лю
Шэнчао, руководитель отдела
маркетинга ООО "Фотон Мотор"
Евгений Пасальский и руководи�
тель отдела продаж мало� и сред�
нетоннажных грузовых автомо�
билей ООО "Фотон Мотор" Алек�
сей Кульков.

Первая новинка – это магист�
ральный тягач Auman EST A H5 –
самый современный представи�
тель крупнотоннажной линейки
производства Foton Daimler
Automotive Co., Ltd., созданный
при участи специалистов кон�
церна Daimler AG. В конструк�

ции широко использованы узлы
и агрегаты ведущих мировых по�
ставщиков – Cummins, ZF,
Continental, WABCO, Knorr�
Bremse, Baidu и др. Автомобиль
разрабатывался в течение 4 лет, а
мировая премьера состоялась на
международном автосалоне
IAA�2016 в Ганновере. В основе
Foton Auman EST A H5 – новое
шасси оптимизированной конст�
рукции, соответствующее новей�
шим европейским стандартам
безопасности. Полностью новая
модель отличается самой широ�
кой кабиной в классе, продуман�
ной эргономикой и большим на�
бором комфортного оборудова�

ния. Foton Auman EST Н5 4�2 ос�
нащен двигателем Cummins
ISG12 рабочим объемом 11,8 л,
который выпускается на пекин�
ском заводе Foton Cummins. Дви�
гатель работает в паре с 12�сту�
пенчатой адаптивной автомати�
ческой коробкой передач нового
поколения ZF TraXon модели
12TX2420TD или с механической
16�ступенчатой коробкой ZF
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Магистральный тягач Auman EST A H5

Foton Aumark M4

Íîâûå ìîäåëè FOTON MOTOR

29 àâãóñòà 2017 ã. íà òåððèòîðèè ôëàãìàíñêîãî äèëåðñêîãî öåíòðà "Ôîòîí
Öåíòð Ìîñêâà" íà Ìîæàéñêîì øîññå ïðîøåë ïðåäïðåìüåðíûé ïîêàç íîâûõ ìîäå-
ëåé ãðóçîâèêîâ Auman EST A H5 è Aumark M4. Â õîäå ïðåññ-êîíôåðåíöèè ïðåä-
ñòàâèòåëè êîìïàíèè ðàññêàçàëè îá îñîáåííîñòÿõ àâòîìîáèëåé è î ïëàíèðóå-
ìîì ãðàôèêå âûâîäà íîâèíîê íà ðîññèéñêèé ðûíîê.



16S2230TD. На борту Foton
Auman EST A H5 – широкий
комплекс электронных систем
безопасности и помощи водите�
лю, в том числе ABS, ASR, ESP,
AEBS, LDWS.

В Китае тягач Foton Auman
EST A H5 выпускается с тремя
вариантами колесной формулы
(4�2, 6�4 и 6�2R), первым на рос�
сийский рынок выходит модель
4�2 под индексом BJ4189, рас�
считанная на работу в составе ав�
топоезда полной массой до 45 т.

Еще одна новая модель, –
Aumark M4, популярная серия
мало� и среднетоннажных грузо�
вых автомобилей четвертого по�
коления. Впервые модель Aumark
появилась в гамме Foton в 2003 г.,
и с тех пор разошлась по миру ти�
ражом в 4,2 млн экз. Обновлен�
ная модель, созданная в сотруд�
ничестве с Cummins, ZF, Bosch и
многими другими ведущими
компаниями, была впервые
представлена на 17�м Междуна�

родном Автосалоне в Шанхае в
апреле 2017 г. По сравнению с
моделью предыдущего поколе�
ния, Foton Aumark M4 прошел
серьезную доработку. На новые
конструкции приходится около
35 % от общего числа узлов и аг�
регатов, в то время как процент
модифицированных узлов, среди
которых задний мост, передняя и
задняя подвески, карданный вал
и пр., составляет 25 %. Таким об�
разом, М4 на 60 % отличается от
предшественника. Обновленную
линейку Foton Aumark M4 осна�
щают двумя модификациями
турбонаддувных дизелей
Cummins серии ISF рабочим объ�
емом 2776 и 3760 см3 экологиче�
ского стандарта "Евро�5",
в трансмиссии – две версии ме�
ханических коробок передач
ZF – с пятью или шестью сту�
пенями. В отличие от предшест�
венника, в электрооборудовании
обновленного Foton Aumark M4
использована шина CAN, обес�

печивающая надежное функцио�
нирование всех компонентов.

Гамма Foton Aumark M4
включает модели полной массой
от 3,5 до 14 т. Первыми на рос�
сийский рынок выходят модифи�
кации S1 BJ1065 и BJ1088 полной
массой 6 и 8 т соответственно.
Ориентировочные сроки начала
продаж новинки – ноябрь 2017 г.
В 2018 г. планируются поставки
старших модификаций S3 пол�
ной массой 8,3 и 9,5 т. 12�тонный
флагман модельного ряда S5 ста�
нет доступным российскому по�
купателю в начале 2019 г.

Как пояснил руководитель от�
дела маркетинга ООО "Фотон
Мотор" Евгений Пасальский, –
новые грузовики будут реализо�
вывать через существующую ди�
лерскую сеть Foton Motor. Нача�
лу продаж будет предшествовать
период тестовой эксплуатации, в
ходе которой автомобили долж�
ны проехать не менее 150 тыс. км.
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Ãàçîâûå àâòîáóñû ÍÅÔÀÇ
äëÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè

Â òå÷åíèå ëåòà 2017 ã. òðè äåñÿòêà àâòîáóñîâ
ÍÅÔÀÇ, ðàáîòàþùèõ íà êîìïðèìèðîâàííîì ïðèðîäíîì
ãàçå, áûëè ïîñòàâëåíû â ðàçëè÷íûå ðåãèîíû Ðîññèè.

С июня текущего года 29 газомоторных автобу�
сов НЕФАЗ�5299�30�31 были приобретены для
пассажирских перевозок. Новая техника, произве�
денная на "НЕФАЗе", дочернем предприятии
"КАМАЗа" (входит в госкорпорацию "Ростех")
в Башкирии, уже эксплуатируется на городских
маршрутах в Новосибирской, Свердловской и Ря�
занской обл., Пермском крае и Татарстане.

Полунизкопольный городской автобус НЕФАЗ
5299�30�31 оснащен двигателем КАМАЗ
820.61�260 ("Евро�4") и приспособлен для перевоз�
ки лиц с ограниченными возможностями. Общая
пассажировместимость – 105 чел. В базовой ком�
плектации установлена система наклона кузова,
что повышает удобство при посадке�высадке пас�

сажиров и позволяет сократить время прохожде�
ния маршрута. Важная особенность модели – это
двигатель, работающий на метане, что обеспечи�
вает экологичность и экономичность техники.

Поставщиком автобусов выступил официаль�
ный дистрибьютор "КАМАЗа" – ООО "РариТЭК
Авто Групп".



"Ãðóïïà ÃÀÇ" ïîñòàâèò â Òþìåíü
àâòîáóñû ËèÀÇ ñòàíäàðòà "Åâðî-5"

"Ãðóïïà ÃÀÇ" ïîñòàâèò â Òþìåíü äî êîíöà 2017 ã.
124 ãîðîäñêèõ íèçêîïîëüíûõ àâòîáóñà ËèÀÇ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñòàíäàðòà "Åâðî-5".

Ликинский автобусный завод "Группы ГАЗ" поста�
вит до конца 2017 г. в Тюмень 124 автобуса ЛИАЗ.
В июне пассажирскому автотранспортному предпри�
ятию №1 Тюмени отправлена первая партия из 66 ма�
шин: 64 автобуса большого класса ЛиАЗ�5292 вмести�
мостью 112 пассажиров и 2 сочлененных автобуса осо�
бо большого класса ЛиАЗ�6213 вместимостью 193 чел.

Оснащение всех моделей включает в себя систему
наклона кузова "книлинг", систему кондиционирова�
ния, видеорегистраторы наружного и внутреннего
наблюдения, механическую аппарель и место для
крепления инвалидной коляски, автоинформатор.
Все автобусы укомплектованы дизельными двигате�
лями производства Ярославского моторного завода
экологического стандарта "Евро�5".

Автобус большого класса ЛиАЗ�5292 предназна�
чен для работы на маршрутах с интенсивным пасса�
жиропотоком. Модель имеет повышенную для своего
класса пассажировместимость – до 114 человек,
включая 28 посадочных мест и места для маломо�
бильных пассажиров. Автобус оснащен дизельным
двигателем ЯМЗ�530 мощностью 210 л.с.

Автобус особо большого класса ЛиАЗ�6213 – пер�
вый отечественный сочлененный низкопольный ав�
тобус – рассчитан на работу с интенсивным пассажи�
ропотоком. Рестайлинговая версия модели имеет об�
новленный дизайн передних и задних масок и уком�
плектована новой галогеновой оптикой. Салон ма�
шины вмещает до 153 чел., включая 34 посадочных
места и одно место, оборудованное для маломобиль�
ных пассажиров. Автобус комплектуется отечествен�
ным дизельным двигателем Ярославского моторного
завода ЯМЗ�536 мощностью 310 л.с.

www.gaz.ru

Ïåðâàÿ â Ðîññèè ñòàíöèÿ
óëüòðàáûñòðîé çàðÿäêè
äëÿ ýëåêòðîáóñîâ

Â Èííîâàöèîííîì öåíòðå Ñêîëêîâî ÏÀÎ "ÊÀÌÀÇ" ïðåä-
ñòàâèë ïåðâóþ â Ðîññèè ñòàíöèþ óëüòðàáûñòðîé çàðÿä-
êè äëÿ ýëåêòðîáóñîâ, ðàçðàáîò÷èêîì êîòîðîé âûñòóïèëà
ðîññèéñêàÿ èíæèíèðèíãîâàÿ êîìïàíèÿ Drive Electro.

Восполнение энергии, потраченной на маршрут меж�
ду конечными остановками, теперь занимает всего 6 мин.
Таким образом, электробус может проезжать более 300 км
в сутки. Уникальность зарядной станции состоит в ее
компактных габаритах и в том, что станцию можно под�
ключить к сети переменного или постоянного тока (на�
пример, троллейбусной) и производить подзарядку элек�
тробуса в автоматическом режиме без участия водителя.

Электробус КАМАЗ�Drive Electro второго поколе�
ния начал перевозить гостей Инновационного центра
Сколково в марте 2017 г. Длина маршрута составляет
44 км, в день электробус перевозит 90–100 пассажи�
ров. До установки ультрабыстрой станции запас хода
на одном заряде составлял 52 км, на полный заряд от
бортового зарядного устройства требовалось 3 ч.

Электробус оснащен самыми передовыми ли�
тий�титанатными аккумуляторами и относится к элек�
тробусам второго поколения. Преимущества таких ба�
тарей в том, что это единственные аккумуляторы, ус�
пешно заряжающиеся и работающие при низких тем�
пературах: от –45 до +40 �С. Батарея рассчитана, как
минимум, на 20 тыс. циклов полного заряда/разряда, а
это – более 15 лет интенсивной эксплуатации. К пре�
имуществам литий�титанатных батарей можно отнести
также то, что это единственные аккумуляторы, которые
способны быстро заряжаться без потери своего ресурса.
Электробус КАМАЗ�Drive Electro обеспечивает кон�
тракт жизненного цикла, а гарантия на аккумулятор�
ную батарею – более 8 лет.

В 2016 г., в том числе и в Сколково, в течение года
тестировался электробус КАМАЗ�Drive Electro второ�
го поколения в предыдущем кузове. Испытания про�
шли успешно, сначала в Московской области, затем в
Москве и зимой завершились в Санкт�Петербурге.

www.kamaz.ru
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