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Применение газомоторного
топлива является приоритетным
для России, притом больше вни*
мания нужно уделять вопросам
экологии, – об этом заявил в ап*
реле Президент России Влади*
мир Путин на совещании с чле*
нами Правительства РФ. Безус*
ловно, нефтяные моторные топ*
лива преобладают в отечествен*
ном потреблении, но существу*
ет альтернатива – "экологичные"
электричество и газ. Первое, на*
пример, уже стало мировым
трендом, к которому активно
приобщается Россия. С другой
стороны, имеет ли право страна
с колоссальнейшими запасами
газа забывать о выгодном способе
его использования?

Существующие проблемы тор*
мозят развитие газомоторной тех*
ники: здесь и отсутствие должно*
го информационного поля, и сте*
реотип о небезопасности исполь*
зования ГБО, и вопросы перере*

гистрации транспорта, и недос*
таточное количество газовых за*
правок. Попытки регулятора ис*
править ситуацию отражены
только на бумаге, а субсидирова*
ние на закупку работающей на
ГМТ техники урезано. Россия
имеет реальную возможность
выйти из многолетнего замкну*
того круга путем консолидации
усилий участников отрасли.

"Мы много лет говорим, что
газ должен стать для России "гео*
политическим" топливом: Евро*
па ездит на дизеле, Америка
предпочитает бензин, путь Рос*
сии – ГМТ. К сожалению, до сих
пор это остается только словами.
Благодаря данному президентом
импульсу, появляется большое
количество предложений о пере*
ходе на газовое топливо, но заяв*
ленные программы должны раз*
виваться комплексно. Закупка
техники – первый шаг. Что тол*
ку, если муниципалитеты и гос*

компании переведут автопарки
на газ, не развивая инфраструк*
туры? Ответ простой – это про*
грамма ради программы", – от*
метил в приветственном слове ге*
неральный директор CREON
Energy Санджар Тургунов.

О перспективах использова*
ния газомоторного топлива для
автомобильного транспорта рас*
сказала директор Russian Auto*
motive Market Research Татьяна
Арабаджи, начав с двух преиму*
ществ автомобилей на ГМТ –
экологичность и экономичность.
Последние семь лет основными
конкурентами авто "на газе" в ми*
ре являются электромобили и
электрические гибриды. В России
такая конкуренция пока несуще*
ственна: электромобили и гиб*
ридные ТС представлены всего 47
моделями, тогда как газовые и би*
топливные автомобили насчиты*
вают порядка 1,2 тыс. видов.

По оценке эксперта, весь
парк электрических и гибридных
транспортных средств в РФ со*
ставляет примерно 29,9 тыс. ед.,
газовых и битопливных – около
245 тыс. На самом деле, парк га*
зовой техники еще больше, но
переоборудование автомобилей
на газ долгое время не фиксиро*
валось, активный учет ведется
лишь с 2017 г.

Долю продаж электроавтомо*
билей, по словам выступающей,
можно исчислять в тысячных до*
лях процента, к тому же они
практически не производятся в
нашей стране. В свою очередь,
газомоторная техника произво*
дится сразу под несколькими
марками: Bravis, КАМАЗ, УАЗ,
ПАЗ, Volgabus, КАВЗ, ЛИАЗ,
НЕФАЗ, Урал и Lada.

Сравнивая газ с бензином и
дизелем, эксперт начала с цен:
ГМТ подорожало с 2014 г. всего
на 11 %, в то время как дизель,
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бензин и электроэнергия – на
20 % и более. Однако низкая
стоимость газомоторного топли*
ва не гарантирует отсутствие
серьезных затрат, касающихся
переоборудования парка: закупка
техники, оборудование сервис*
ных станций, заправочная ин*
фраструктура. Перечисленное
выше тормозит переход на ГМТ,
и, несмотря на субсидии и под*
держку государства в продвиже*
нии отрасли, объемы продаж не*
велики: легковые газовые и бито*
пливные автомобили занимают
0,2 % в структуре продаж новых
автомобилей, грузовые – 1–2 %,
LCV – 8–10 %, автобусы –
11–12 %. Впоследствии часть пе*
реоборудуется на ГМТ, но прода*
жи автомобилей с бензиновыми
и дизельными двигателями все
же выше.

По виду топлива в структуре
продаж преобладают грузовые ав*
томобили, использующие КПГ.
Среди легковых автомобилей и

LCV доминирует СУГ. По автобу*
сам ситуация неоднозначна: в од*
ни периоды лидирует транспорт,
использующий СУГ, в другие –
КПГ. СПГ автомобильным транс*
портом в России практически не
используется.

"Все принимаемые правитель*
ством меры, конечно, приводят к
постепенному росту спроса на га*
зомоторное топливо, – продол*
жила выступающая. – Газовые и
битопливные (без учета переобо*
рудованных) ТС в парке РФ пока
составляют не очень большую до*
лю: легковых авто – порядка
127 тыс., LCV – 96 тыс., грузови*
ков – менее 9 тыс., автобусов –
около 14 тыс. Перспективы у от*
расли есть, но скромные. Если
правительство продолжит субси*
дирование покупки техники на
ГМТ, будет развиваться строи*
тельство заправок, к 2023 г. парк
ГМТ*техники может вырасти: по
автобусам и LCV – примерно на
1 %, по легковым машинам – на
0,7 %, по грузовикам – на 0,2 %".

В будущем мир станет много*
мерным, доминирование элек*
тромобилей не будет повсемест*
ным, ведь есть страны, у которых
должен лидировать тот тип топ*
лива, который соответствует
имеющимся природным ресур*
сам и потребностям государства,
считает г*жа Арабаджи.

Александр Смарцелов, руко*
водитель отдела продаж "Мир га*
за" по направлению "Газ", выра*
зил несогласие с представленной
г*жой Арабаджи оценкой рынка
ТС, работающих на ГМТ: "Их бо*
лее 2 млн, и я утверждаю, что на
сегодняшний день ежемесячно
до 40 тыс. частных автомобилей
переводится на газомоторное то*
пливо. У нас есть крупные произ*
водители баллонов под СУГ, ко*
торые суммарно выпускают до
60 тыс. ед. продукции в месяц, и
разлетается она как горячие пи*
рожки, но 90 % автомобилей "жи*
вут" без надлежащей документа*
ции".
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Присоединился к обсуждению
и генеральный директор "Балси*
ти" Николай Чернявский, отме*
тив, что за 15 лет их компания из*
готовила 2 млн баллонов, и лишь
10 % из озвученного числа изно*
шены, остальные – "ездят". "По*
мимо нас есть и другие произво*
дители. Получается, что офици*
альная статистика абсолютно не
отражает реальности", – добавил
г*н Чернявский.

"Еще в советские времена на*
ше государство пыталось разви*
вать газомоторную тематику.
"ЗИЛ" и "КАМАЗ" производили
автомобили и строили заправоч*
ные станции, и даже после распа*
да СССР был принят ряд про*
грамм, способствующих разви*
тию ГМТ, но дело практически
не сдвинулось вперед. Какие ра*
дикальные меры, на ваш взгляд,
должны быть приняты, чтобы га*
зовый автомобиль стал привлека*
тельным для потребителя?

Выступающая уверена, что
потребитель будет "голосовать
рублем", и в случае если стои*
мость газового автомобиля и сум*
ма его содержания будут ниже
стоимости иного транспорта,
массовый переход на ГМТ может
состоятся, но только при условии
наличия развитой инфраструкту*
ры и упрощения процедуры пере*
регистрации переоборудованных
автомобилей. Здесь нужно пони*
мать, что водитель коммерческо*
го автомобиля, передвигающий*
ся на дальние расстояния, дол*
жен иметь возможность запра*
виться и на Урале, и в Сибири.

О планах госструктур расска*
зал заместитель начальника
управления по ТЭК Аналитиче*
ского центра при Правительстве
РФ Александр Амирагян, пре*
доставив данные, судя по кото*
рым к концу 2017 г. количество
АГНКС в РФ составило порядка

350 ед. с прогнозным увеличе*
нием к 2020 г. до 750, в то время
как потребление КПГ за прошед*
ший год превысило 600 млн м3 и
к 2020 г. может достигнуть
1 млрд м3 в год.

Возможный рост показателей
эксперт связывает с мерами гос*
поддержки производства и по*
требления ГМТ в России. В фев*
рале 2017 г., например, благодаря
снижению класса опасности
АГНКС произошло упрощение и
уменьшение сроков строительст*
ва заправок.

Автобусы на газомоторном то*
пливе в конце прошлого года
включили в перечень экологиче*
ски чистого общественного
транспорта, что, по словам г*на
Амирагяна, увеличило конкурен*
тоспособность и будет в дальней*
шем стимулировать рост их про*
даж. Также были приняты распо*
ряжения Правительства РФ по
упрощению процедур технологи*
ческого присоединения к газо*
распределительной системе, по*
влекшее за собой снижение сро*
ков подключения к ГРС. С 2013 г.
происходит субсидирование про*
изводителей и потребителей ав*
тобусов и техники для ЖКХ, на
которое ежегодно выделяется
около 3,5 млрд руб. из федераль*
ного бюджета. Вопрос про льготы
для частного потребителя при
покупке газомоторного оборудо*
вания в Правительстве РФ не об*
суждался.

Слово взял Санджар Тургу*
нов, отметив, что "планы, как
всегда, амбициозные, но не хоте*
лось бы, чтобы все это существо*
вало исключительно на бумаге.
Нужно действовать. Заправки,
кроме государства, никто не по*
строит. В прогнозах пятилетней
давности стояло резкое увеличе*
ние использования ГМТ в Рос*
сии, а по факту – оно увеличи*

лось лишь на йоту. Сохранится
ли такая тенденция? Что будет
советовать Аналитический центр
правительству?"

Г*н Амирагян ответил, что
в госпрограмме прописывается
желаемый уровень достижения
целевых показателей и мер под*
держки. Планы есть и у Мини*
стерства энергетики Российской
Федерации, которые, при их со*
ставлении, исходили из данных
"Газпрома", "Роснефти" и других
организаций отрасли. Государст*
венная политика по вопросу
межтопливной конкуренции, как
считает выступающий, должна
исходить из создания равных ус*
ловий для всех участников рын*
ка: нельзя ухудшать условия ра*
боты нефтегазовых организаций
для того, чтобы стимулировать
потребление КПГ.

Возникает вопрос – вложение
больших денег и постановка
больших задач или создание ус*
ловий для развития отрасли? На
взгляд эксперта, идти нужно по
второму пути, решая проблемы
"прозрачности" рынка и подклю*
чения к газу. Процедур по полу*
чению документов на строитель*
ство и обеспечение мощностей
много, но все это требует боль*
шой работы по разным направле*
ниям. Минэнерго будет зани*
маться данным вопросом, но де*
лать крупные государственные
вложения, как считает выступаю*
щий, нет необходимости.

Развитие инфраструктуры
ГМТ в Европе происходит иным
образом. Об этом рассказала ас*
пирант РГУ нефти и газа им.
И.М. Губкина Алиса Сергаева
в совместном докладе с советни*
ком генерального директора
"Газпром экспорт" Андреем Ко*
нопляником. Так, по состоянию
на 2017 г., доля европейского ав*
топарка на ГМТ составляла чуть
более 2 %.
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Уровень потребления ГМТ
в Европе выглядит следующим
образом: 90 % – СУГ, 8 % – КПГ
и 2 % – СПГ. Объем потребления
СУГ в сутки – около 184 тыс. т,
КПГ – 17,5 тыс. м3, СПГ –
1 тыс. т. Цены на СУГ за литр
варьируются от 0,27 до 0,87 евро,
а на КПГ за куб. м – от
0,87–1,87 евро, для сравнения
г*жа Сергаева назвала цену на ДТ
в континентальной Европе, кото*
рая находится в пределах
1–1,56 евро за литр. В некоторых
странах Европы поставки рос*
сийского СУГ занимают значи*
тельную часть рынка. Например,
доля российского СУГ в Польше
составляет 70 % рынка.

Автомобильные моторы, ис*
пользующие СПГ, по словам
г*жи Сергаевой, характеризуются
низкими выбросами вредных ве*
ществ и соответствуют стандар*
там "Евро*6". По прогнозным по*
казателям стратегии развития до
2025 г., инвестиции в Европе
в инфраструктуру СПГ составят
257 млн евро и уйдут на субсиди*
рование и строительство запра*
вок. По состоянию на 2017 г. экс*
плуатируются 165 заправочных
комплексов. По целевым показа*
телям за семь лет количество
СПГ*заправок увеличится на
256–431 ед.

Популяризацией СПГ в каче*
стве топлива в настоящий мо*

мент занимается группа "Газ*
пром", активно взаимодействуя
с европейскими компаниями.
Gazprom NGV Europe в 2017 г.
реализовал первые европейские
проекты по внедрению СПГ для
автомобилей общественного
транспорта в Польше: 11 автобу*
сов в г. Ольштын и 35 в г. Вар*
шава.

Компании RAG, Ennshafen
OO и IVECO Austria, в свою оче*
редь, организовали первую за*
правочную станцию СПГ в Авст*
рии в контексте Future Forum
LNG. Bulmarket DM реализовала
пилотный проект многофунк*
ционального блока СПГ в г. Русе
(Болгария). Докладчик добавила,
что к 2025 г. спрос Европы на
природный газ в качестве мотор*
ных топлив составит 27 млрд м3,
в данном ключе для российского
СПГ открываются хорошие экс*
портные возможности. При реа*
лизации строительства малотон*
нажного завода СПГ вблизи Чер*
ного моря, экспорт газа может
проходить сразу в несколько ев*
ропейских стран благодаря реч*
ному коридору "Рейн–Майн–
Дунай", проходящему через Гер*
манию, Австрию, Словакию,
Венгрию, Хорватию, Сербию,
Болгарию и Румынию, а также
благодаря удобному выходу реки
Дунай в Черное море.

"Помимо экспорта СПГ, воз*
можность для российских компа*
ний – выход на конечного потре*
бителя. Стратегия развития есть:
укрепление позиций экспорта
в Прибалтике, свободный и пер*
спективный рынок Рейн–Майн,
возможность осуществлять экс*
порт через водный транспорт на
заправочные станции Европы", –
подытожила г*жа Сергаева.

"В Западной Якутии, учиты*
вая очень низкие температуры
в регионе и услышанные ком*
ментарии, мы склоняемся к при*
менению только КПГ. В данный
момент наша компания рассмат*
ривает перевод "КамАЗов" и дру*
гой российской грузовой техники
именно на этот газ", – проком*
ментировал руководитель проек*
та "Газ" "РНГ" Александр Хари*
тонов.

Иной взгляд на вышесказан*
ное сложился и у исполнительно*
го директора Союза предприятий
газомоторной отрасли Мурада
Кулиева: "Для обеспечения рын*
ка газом мы не обойдемся только
производством нового транспор*
та, нужно переоборудовать то,
что уже есть, чтобы завоевать ры*
нок и укрепить на нем свои пози*
ции. Мой опыт показывает, что
физические и юридические лица,
которые попробовали газовое то*
пливо, продолжают успешно пе*
реводить на него машины".

Сегодняшний рынок ГМТ, по
словам г*на Кулиева, на 90 % со*
стоит из пропан*бутана и на
10 % – из метана. Перевод транс*
порта на газ необходимо регист*
рировать, но это сложный про*
цесс, и лишь 20–30 % от общего
числа тех, кто установил газ, про*
ходят его.

Также выступающий уточнил,
что в планах Минэнерго России
на 2017 г. стояло приобретение
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548 ед./ новых автомобилей по
программам субсидирования и
введение в эксплуатацию 48
АГНКС. А по факту было приоб*
ретено 441 автомобилей и по*
строено лишь 10 АГНКС. Ожида*
ния и реальность, по словам Му*
рада Кулиева, не совпали также и
у технадзора ГИБДД, запланиро*
вавшего сократить временные за*
траты на легализацию переобору*
дования до одной недели, кото*
рые по факту составили несколь*
ко месяцев.

К концу 2018 г. Минэнерго и
Минпромторг планируют сни*
зить часть субсидирования, что
позволит охватить большее коли*
чество ТС, по прогнозу эксперта,
2,5 млрд руб. будут равняться
приблизительно 4,5 тыс. ед. тех*
ники. Также в планах Мини*
стерств – введение в эксплуата*
цию 61 АГНКС, 23 ПАГЗ, девяти
объектов АГНКС от "Роснефти"
и увеличение пунктов проверки
баллонов.

"Газотопливный транспорт –
экономно и экологично, как под*
черкивалось раньше. Выхлопом
метанового автомобиля можно
дышать. Это чище, чем дизель.
Но процесс регистрации пере*
оборудования газобаллонного
автомобиля – это то, что убивает
отрасль", – добавил директор
СПГО.

Сегодня Россия занимает
18*е место на мировом газомо*
торном рынке, такую информа*
цию сообщил генеральный ди*
ректор аналитической группы
"Эрта" Алексей Хмельницкий,
отметив, что сегмент газомотор*
ного топлива в России развивал*
ся с 1936 г. и достиг пика в 1993 г.,
который не превзойден до сих
пор. Переход на ГМТ с ДТ позво*
лит добиться снижения выбросов

по наиболее опасным видам ве*
ществ до 17 % на одно транспорт*
ное средство.

Эксперт считает, СПГ для го*
родского пассажирского транс*
порта не имеет шансов, пока не
будут разработаны нормы безо*
пасной эксплуатации и ориенти*
роваться на одну*единственную
технологию – неразумно. Успех
распространения ГМТ, по сло*
вам г*на Хмельницкого, опреде*
ляется экономикой, удобством
эксплуатации, репутацией и
спецрежимами. А текущую си*
туацию с развитием ГМТ на при*
родном газе эксперт оценил сло*
вами "шанс есть", несмотря на то,
что развитие идет по админист*
ративной модели. В частности,
у Москвы, по его словам, есть
равные шансы как на ускоренное
внедрение электробусов, так и на
ситуацию "у разбитого корыта"
(без электробусов и газовых
автобусов).

"Мосгортранс", например,
уже имеет опыт использования
компримированного природного
газа в качестве топлива. Им поде*
лился начальник сектора альтер*
нативных видов топлива отдела
эксплуатации автобусного и
троллейбусного транспорта пред*
приятия Руслан Макаров, отме*
тив, что газомоторное направле*
ние в столице развивается с нача*
ла 2000*х – тогда постановле*
нием Правительства г. Москвы
от 12.03.2002 г. № 170*ПП была
запущена программа по исполь*
зованию альтернативных видов
моторного топлива, а в 2003 г. пи*
лотным проектом по использова*
нию КПГ был выбран 11*й авто*
бусный парк. В тот же момент
был закреплен земельный уча*
сток для строительства газоза*
правочной станции № 11 на
ул. Левобережная.

В период 2007–2009 гг. соглас*
но целевой программе развития
наземного городского пассажир*
ского транспорта в столице (По*
становление Правительства г. Мо*
сквы от 24.10.2006 г. №840*ПП)
была произведена реконструкция
производственной базы 11*го ав*
тобусного парка в соответствии
с требованиями отраслевых доку*
ментов, но на проектную мощ*
ность в 300 автобусов на КПГ
предприятие не было выведено
из*за отсутствия газозаправочной
инфраструктуры в непосредствен*
ной близости от парка и соответст*
вующей производительности.

Но, по словам выступающего,
до ввода "Газпром газомоторное
топливо" АГНКС № 11 в экс*
плуатацию заправка осуществ*
лялась на АНКГС № 2 и № 8
Управления Мосавтогаз, нулевой
пробег до которых и ожидание в
очереди на заправку сводили к
минимуму экономический эф*
фект от разницы стоимости КПГ
и ДТ.

Распоряжение Правительства
РФ от 13.05.2013 № 767*р долж*
но было придать дополнитель*
ный импульс к расширению
применения компримированно*
го природного газа в качестве то*
плива, в том числе – ускорить
процесс развития газозаправоч*
ной инфраструктуры, прошло
пять лет, а ситуация на рынке
кардинально не изменилась. Су*
ществующая сеть АГНКС, по
словам г*на Макарова, не позво*
ляет приступить к реализации
распоряжения и достижения це*
левых показателей по количест*
ву подвижного состава на КПГ.
Развитие сети должно идти опе*
режающими темпами, но за пять
лет действия распоряжения на
территории Москвы построена
лишь одна АГНКС.
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"В случаях, когда водитель ав*
тобуса не успел своевременно
произвести заправку, а КПГ за*
канчивается на маршруте, все,
что мы можем сделать – высадить
пассажиров и вызвать эвакуатор
для буксировки на ближайшую
АГНКС", – добавил г*н Макаров.

Активный перевод транспор*
та на использование КПГ замед*
ляют действующие требования
к производственно*технической
базе предприятий – автобусные
парки ГУП "Мосгортранс" были
введены в эксплуатацию в период
1960–1996 гг. и проектировались
в соответствии с требованиями
нормативной документации,
действующей на тот период вре*
мени. Эксперт добавил, что за*
траты на приведение их в соот*
ветствие с РД 3112199*1069*98
"Требования пожарной безопас*
ности для предприятий, эксплуа*
тирующих автотранспортные
средства на компримированном
природном газе" и РД
03112194*1095*03 "Руководство
по организации эксплуатации га*
зобаллонных автомобилей, рабо*
тающих на компримированном
природном газе", начинаются от
120 млн руб.

Выступающий также подчерк*
нул, что введенный 10.04.2018 г.

Приказ № 154 МЧС России ут*
вердил свод правил "Здания и со*
оружения для обслуживания ав*
томобилей" должен был смягчить
требования к производственной
базе для эксплуатации и обслу*
живания ГБА, но в утвержденной
версии документа отсутствуют
ограничения по количеству рабо*
тающих баллонов и остаточному
давлению, что автоматически
требует пересчета категории по*
мещения по наиболее неблаго*
приятному варианту аварии – од*
новременная разгерметизация
всех баллонов на одном транс*
портном средстве. По заявлению
г*на Макарова, принятый доку*
мент, наоборот, ужесточил тре*
бования к производственной базе
и поставил в тупик дальнейшее
развитие наземного пассажир*
ского транспорта, использующе*
го в качестве топлива КПГ.

Несмотря на все сложности,
"Мосгортранс" планирует до
2020 г. ввести в эксплуатацию ряд
объектов, где в качестве топлива
будет использовать природный
газ, а в адресной инвестицион*
ной программе столицы на
2017–2020 гг. предусмотрено
строительство Митинского авто*
бусного парка и открытой стоян*
ки автобусов филиала "Восточ*

ный" в Новокосино. Также про*
рабатывается возможность "при*
влечения частных инвестиций"
для перевода на ГМТ автобусного
парка г. Зеленоград.

Опытом производства газомо*
торной техники поделился руко*
водитель группы управления
проектами по ГМТ "КАМАЗ" Ан*
дрей Беляев и сообщил, что объ*
ем инвестиций в разработку и ос*
воение производства газомотор*
ной техники составляет более
1,5 млрд руб., а парк грузовых ав*
томобилей и автобусов в РФ на*
считывает 8,4 млн ед. 40 % парка
занимает транспорт, используе*
мый более 20 лет, 43 % – от 5 до
20 лет и 17 % – до 5 лет. Общий
парк газовой техники "КАМАЗ"
в России насчитывает 5,7 тыс. ав*
томобилей.

Природный газ – реальная и
единственная альтернатива тра*
диционным видам топлива в ре*
шении приоритетной государст*
венной задачи по переводу транс*
порта на ГМТ, существенное раз*
витие газомоторного рынка мо*
жет быть обеспечено за счет при*
менения ГМТ для магистральных
перевозок. Содержание и экс*
плуатация газомоторной техни*
ки, как считает г*н Беляев, не
требует больших финансовых
вложений, а значит – приносит
максимальную прибыль, учиты*
вая низкую стоимость природно*
го газа и государственное субси*
дирование.

Руководитель направления
"Газ и Арктика" Энергоцентра
Московской школы управления
"Сколково" Роман Самсонов
продолжил тему о перспективах
использования природных и во*
зобновляемых газов как мотор*
ного топлива и сообщил, что про*
гнозные ресурсы газа в газовых
гидратах России составляют
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1100 трлн м3, водорастворенного
газа подземной гидросферы –
1860 трлн м3, угольного газа –
50 трлн м3, газа плотных низко*
проницаемых формаций –
40 трлн м3 и газа глубоких гори*
зонтов – 30 трлн м3.

Также г*н Самсонов отметил,
что цикл превращения альтерна*
тивного ГМТ в базовое сократил*
ся из*за научно*технического
прогресса, что может означать
одно – необходимость учета ско*
рости изменений при планирова*
нии развития заправочной ин*
фраструктуры и всей транспорт*
ной логистики. Использование
природного газа имеет свои тех*
нические, технологические и ре*
гуляторные особенности, но на
основе создаваемой под них за*
правочной инфраструктуры мож*
но обеспечить переход на более
чистое водородное моторное топ*
ливо.

"По большому счету, мы ниче*
го не знаем про транспортные
средства на КПГ, – такими сло*
вами начал свое выступление со*
ветник по инновационным про*
ектам Минэкономразвития Рос*
сии и "Газпром газомоторное то*
пливо" Сергей Бургазлиев. –
У нас нет единой системы сбора
данных даже по муниципальным
автомобилям, они отовсюду по*
ступают с опозданием. Мы не
знаем, где ездят и заправляются
автомобили, в каком режиме пе*
редвигаются, оправдывается ли
субсидия от государства на при*
обретение экологически чистой
техники или владельцы, приоб*
ретая ее за счет государства, рав*
нодушны к экологии и эксплуа*
тируют ее на бензине? Нет еди*
ной истории о техосмотрах авто*
мобилей на метане, проверке
баллонов, сервисном обслужива*
нии".

Г*н Бургазлиев предложил ре*
шить существующую проблему
путем создания системы транс*
портного экологического мони*
торинга (СИТЭМ) – комплекс*
ной работы для Минэкономраз*
вития, отметив, что это единст*
венное министерство, которое
активно и объективно реагирует
на проблематику автомобилей на
КПГ. СИТЭМ – интегральная
цифровая телематическая плат*
форма, суть которой – интегра*
ция и решение всех проблемных
моментов, в том числе и пробле*
мы перевода автомобилей на ГБО
и связанные с этим сложности
согласования документов во всех
инстанциях (технические экс*
пертизы, паспорта баллонов, сер*
тификаты и т.д.). В системе будут
предусмотрены модули, отобра*
жающие необходимые характе*
ристики и параметры: данные о
транспортном средстве и его вла*
дельце, данные по режиму рабо*
ты (бензин/газ), информацию о
том, где заправляются машины, в
каком режиме и цикле (раз*
гон/торможение) они передвига*
ются, где территориально плот*
ность потоков выше.

Информация с датчиков сис*
темы будет поставляться в ЦОД,
что станет реальным фундамен*
том для контроля бюджетных
средств, за счет субсидии кото*
рых приобретался транспорт.
Данные дадут возможность ото*
бражать эксплуатацию ТС и со*
стояние инфраструктуры того
или иного региона. На первом
этапе планируется устанавливать
систему только на транспортные
средства, приобретаемые для го*
сударственных и муниципальных
нужд.

Минпромторг и Минэконом*
развития, по словам выступаю*
щего, должны утвердить планы

реализации Стратегии развития
автопрома в России до конца мая
текущего года, и предварительно
г*н Бургазлиев сказал, что у Ми*
нистерств есть намерение реали*
зовать этот проект. По первым
оценкам, технический срок реа*
лизации составит примерно год,
в зависимости от схемы разработ*
ки, плюс ко всему, – тестирова*
ние системы пройдет на
200–300 ед. техники, что помо*
жет проанализировать ошибки и
наладить передачу данных. На
"пилот" уйдет примерно полгода
и еще три*четыре месяца на
доработку.

"Разработать само ядро телема*
тической платформы несложно,
сложнее – программное обеспе*
чение для всех участников рынка
(страховщики, организации, уста*
навливающие и проверяющие
баллоны, операторы техосмотра,
ГИБДД, выдающие электронный
ПТС). К тому же, должен сущест*
вовать закон по внедрению того,
что разработано, чтобы проект не
оставался лишь на бумаге. Систе*
ма будет использоваться на техни*
ке, приобретаемой за государст*
венный счет. Планируется, что
стоимость разработки и установ*
ки системы будет покрыта на счет
заложенных средств в бюджет
Стратегии развития автопрома
в России. "Газпром газомоторное
топливо" – компания, заинтере*
сованная во внедрении данной
системы в первую очередь, но это
не значит, что кроме них в ней не
заинтересован никто более. Как
минимум, это еще три федераль*
ных министерства (Минтранс,
Минэкологии, Минпромторг),
ГИБДД, страховые компании, за*
стройщики и владельцы
АГНКС", – резюмировал эксперт.

Следующую проблему отрас*
ли поднял руководитель отдела
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развития компании "Газпарт 95"
Александр Петровцев и отметил,
что большая часть людей не зна*
ют о газе как о топливе, а если и
знают, то не желают переходить
на ГМТ отчасти из*за того, что
думают – газ взрывается. Про*
блемы начинаются еще на этапе
инфомирования – населению
нужно объяснять преимущества
такого топлива и помогать в вы*
боре газового оборудования,
в том числе путем создания сети
авторизованных сервисов.

Опасность выбора контра*
фактной продукции – еще один
этап. Проблемы начинаются от
регистрации и оформления ГБО,
контрафакт не рассчитан под ус*
ловия жесткой эксплуатации
в подкапотном пространстве, на
него нельзя установить критиче*
ски важные обновления, выпус*
каемые разработчиками. Такая
продукция опасна для всех, кто
с ней контактирует, и это обще*
российская проблема.

Г*н Петровцев предложил ме*
ры по уменьшению объема кон*
трафакта, а именно: создание
контроля на уровне регистрации
в ГИБДД и лабораторий, одоб*

ряющих установку ГБО с их пер*
сональной ответственностью,
привлекать к которой нужно
распространителей, СТО и, в
том числе, владельцев автомоби*
лей. Также контрафакт нужно
исключить из корпоративного
сектора и создать на государст*
венном уровне (в Минпромтор*
ге) горячую линию или элек*
тронный журнал для обращений
физических и юридических лиц.
Возможно ли решить проблему
таким путем? – вопрос откры*
тый.

Регистрация автомобилей
в ГИБДД – отдельная тема, кото*
рой посвятил свое выступление
Александр Смарцелов. Высту*
пающий начал с цифр: ежемесяч*
но более 30 тыс. автомобилей пе*
реводится на газомоторное топ*
ливо и лишь 10 % от общего чис*
ла регистрируются в ГИБДД.
С учетом 2 млн автомобилей, ко*
торые были переведены на газо*
вое топливо до 2016 г. без обяза*
тельных требований регистра*
ции, реальная статистика отлича*
ется от данных ГИБДД примерно
в 20 раз. Невозможно адекватно
оценивать существующую ситуа*

цию и реализовывать какие*либо
государственные программы под*
держки без внесения корректив.

Под требования ГИБДД необ*
ходимо делать предварительную
техническую экспертизу каждого
автомобиля на возможность уста*
новки ГБО, а после переоборудо*
вания производить испытания на
соответствие безопасности тран*
спортного средства техническому
регламенту в аккредитованной
испытательной лаборатории.
В какую испытательную лабора*
торию ехать, например, жителю
Ханты*Мансийска, если бли*
жайшая находится в Екатерин*
бурге?

Г*н Смарцелов заверил при*
сутствующих в зале, чтобы изме*
нить существующую ситуацию,
нужно правильно трактовать
техрегламент: достаточно того,
что автовладелец приходит в тех*
ноцентр, чтобы переоборудовать
машину, проходит техосмотр,
получает необходимые докумен*
ты и следует в ГИБДД, не услож*
няя себе жизнь посещением ак*
кредитованных испытательных
лабораторий, так как все уста*
новленное оборудование уже
имеет необходимые сертифика*
ты соответствия. ГИБДД, в свою
очередь, принимает документы
во всех своих отделениях, а не
только в отделениях технадзора
и растягивает процесс выдачи
документов на несколько меся*
цев.

Старший аналитик CREON
Energy Мария Дубинина расска*
зала присутствующим об импор*
те стальных баллонов для при*
родного газа и СУГ. 2017 г., с точ*
ки зрения импорта баллонов для
КПГ, очень интересен, посколь*
ку поставки увеличились более
чем в четыре раза, составив при*
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мерно 29 тыс. шт. Пользующийся
спросом литраж поставляемых
в Россию газовых баллонов для
КПГ – 50–70 л и 70–100 л, так
как основную часть парка состав*
ляют небольшие грузовики и ав*
тобусы.

Основной импорт баллонов
для КПГ – до 90 % – приходится
на Китай, который, в свою оче*
редь, зачастую импортирует газо*
вые баллоны под марками евро*
пейских предприятий, поставляя
контрафактную продукцию. Ки*
тайский импорт баллонов перво*
го и второго типов с низкой стои*
мостью мешает развиваться рос*
сийскому производству баллонов
для КПГ, в особенности замедляя
рост производства металлоком*
позитных баллонов третьего ти*
па. Аналитик подчеркнула, что,
несмотря на все сложности, в на*
шей стране есть проекты по вы*
пуску баллонов для КПГ. Самым
громким из них выступающая на*
звала создание производства ГБ
четвертого типа в г. Дзержинск
предприятием "ДПО Пластик".
Мощность первой линии соста*
вит 60 тыс. шт., стоимостью
1,4 млрд руб. Компания собира*
ется направлять 20 тыс. баллонов
на внутренний рынок, осталь*
ное – на экспорт. Далее возмо*
жен и запуск второй линии такой
же мощности, но на текущий мо*
мент начало производства пере*
несено на 2019 г. в связи со сбоем
поставок оборудования.

Крупнейшим импортером
пропановых баллонов докладчик
назвала Новогрудский завод га*
зовой аппаратуры, представите*
ли которого отметили ажиотаж*
ный спрос на ГБ для СУГ в Рос*
сии, что подтвердили отечест*
венные производители. Увели*
чение спроса объясняется рос*
том цен на традиционные виды
топлива.

Но, как отметила выступаю*
щая, несмотря на дешевизну га*
зомоторного топлива по сравне*
нию с бензином, российские ав*
товладельцы до сих пор не спе*
шат на него переходить. На "газе"
ездит лишь 2 % всего транспорта
в России. Возможно, ситуацию
изменит нивелирование админи*
стративных барьеров и появле*
ние рекламной кампании с ин*
формацией о преимуществах
газа.

Компания "КАМАЗ" совмест*
но с ремонтно*механическим за*
водом "РариТЭК" производит га*
зовые двигатели RGK.EC.820,
предназначенные для транспорт*
ных средств категорий M и N и
работающие на КПГ и СПГ. Об
этом рассказал заместитель гене*
рального директора по развитию
"РариТЭК Холдинг" Александр
Малюга.

Автомобили "КамАЗ" с двига*
телем RGK.EC.820 эксплуатиру*
ются в различных климатических
зонах от Астрахани до районов
Крайнего Севера. Всего с систе*
мой EControls в эксплуатации на*
ходится более 100 ед. техники.
Отказов по работе двигателя
RGK.EC.820, газовой системе
питания и электронной системе
управления EControls за весь пе*

риод эксплуатации отмечено не
было.

Также выступающий сооб*
щил, что на базе газового двига*
теля RGK.EC.820 автомобиль*
ной комплектации создается се*
мейство двигателей для тракто*
ров и сельхозмашин, разрабаты*
ваются стационарные и про*
мышленные двигатели для при*
вода генераторов, насосов и ком*
прессоров.

Чтобы сегмент ГМТ успешно
развивался, необходимо продол*
жать осваивать новые техноло*
гии, производить оборудование
и решать уже существующие
проблемы. Возможно ли это без
финансирования? Официаль*
ный представитель инвестици*
онного фонда CREON Capital
в России Илья Елагин рассказал
про открытый в 2016 г. CREON
Energy Fund с совокупным объе*
мом вложений более 100 млн ев*
ро. Г*н Елагин отметил, что су*
ществует несколько способов
финансирования: банк, откры*
тый рынок и частный капитал,
а фонд CREON Energy может
инвестировать совместно с парт*
нерами и помочь в реализации
проектов, так как ГМТ сегодня –
сегмент, в который можно и
нужно инвестировать.
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Двигатель RGK изготавливается из сборочного комплекта 820.6251000400555,
выпуск которого освоен на заводе двигателей ПАО "КАМАЗ" и газовой системы

питания EControls



Уже четверть века выставка
"Нефть и газ" / MIOGE является
важной рабочей площадкой для
специалистов нефтегазовой от*
расли, эффективным инструмен*
том увеличения объема продаж и
расширения географии сбыта
нефтегазового оборудования.
Выставку посещают более 20 тыс.
специалистов из всех нефтегазо*

добывающих регионов России и
стран СНГ, а также более чем из
50 стран.

Выступая на открытии вы*
ставки "НЕФТЬ И ГАЗ" / MIOGE
2018, директор Департамента до*
бычи и транспортировки нефти и
газа Министерства энергетики
РФ Александр Гладков отметил,
что интерес к нефтегазовому обо*

рудованию и отрасли в целом
очень высок, несмотря на прове*
дение Чемпионата мира по фут*
болу. "Мы ежегодно с удовольст*
вием отмечаем, что каждый год
оборудование, представленное
на этой выставке, является более
совершенным, и технологии не
стоят на месте, а постоянно раз*
виваются".

В ходе осмотра выставки
"НЕФТЬ И ГАЗ" / MIOGE 2018
председатель Комитета Государ*
ственной Думы по энергетике
Павел Завальный отметил:

"Выставка MIOGE предостав*
ляет уникальную возможность
увидеть динамику изменений по
всем направлениям развития
нефтегазового комплекса по тех*
нике и технологиям бурения сква*
жин, добычи и переработки неф*
ти, обеспечению сопровождения
технологических процессов. А ра*
бота в тандеме с конгрессом по*
зволяет не только посмотреть, но
еще и обсудить, причем на высо*
ком уровне, с лучшими предста*
вителями отрасли и теми, от кого
зависит ее регулирование".

В этом году в выставке приня*
ли участие порядка 500 компаний
из 30 стран мира.

Среди участников – извест*
ные российские и зарубежные
производители нефтегазового
оборудования и технологий:
"Газпром", "Татнефть", "Вым*
пел", Draeger, "Интера" Mitsubishi
Electric, "НьюТек Сервисез",
ОДК (Объединенная двигателе*
строительная корпорация), ОМК
(Объединенная металлургиче*
ская компания), "Пакер Тулз",
"РЭП Холдинг", Schneider
Electric , ТЭМ*ПО (Набережно*
челнинский трубный завод);
"Форт Диалог", "Элемер" и др.
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15-ß ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÂÛÑÒÀÂÊÀ "ÍÅÔÒÜ È ÃÀÇ"

À.Ñ. Ñóâîðîâ

Ñ 18 ïî 21 èþíÿ 2018 ã. â Ìîñêâå, â ÌÂÖ "Êðîêóñ Ýêñïî" â 15-é ðàç ïðîøëà ñàìàÿ

ìàñøòàáíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà íåôòåãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé

"Íåôòü è ãàç" / MIOGE. Îðãàíèçàòîð ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ – Ãðóïïà êîìïàíèé ITE, ëè-

äåð ïî îðãàíèçàöèè âûñòàâî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé â Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü è ãàç; òåõíèêà è òåõíîëîãèè; íåôòåãàçîâîå îáîðóäîâà-

íèå; ðîññèéñêèé íåôòåãàçîâûé êîíãðåññ; ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ; ëîêàëèçàöèÿ; ñîáñò-

âåííîå ïðîèçâîäñòâî.

15TH INTERNATIONAL EXHIBITION "OIL&GAS"

Suvorov A.S.

From 18 to 21 June 2018 in Moscow, in the Crocus Expo IEC for the 15th time the largest

international exhibition of oil and gas equipment and technologies "Oil and Gas" / MIOGE was

held. The organizer of this event is the ITE Group of Companies, the leader in the organization

of exhibition events in Russia.

Keywords: oil and gas; technics and techology; oil and gas equipment; the Russian

petroleum and gas congress (RPGC); development strategy; localization; own production.

На стенде ГАЗПРОМ "Автоматизация"



На выставке также были широ*
ко представлены ведущие китай*
ские компании: CNPC, SINOPEC,
HONGHUA, HUAWEI и коллек*
тивные экспозиции провинций
Синьцзян и Сычуань.

Впервые многие российские
компании приняли участие в вы*
ставке и конгрессе с финансовой
поддержкой Российского экс*
портного центра, который воз*
местил им от 50 до 80 % общей
стоимости участия.

Алтайский край представит
коллективную экспозицию пред*
приятий региона при поддержке
Министерства экономического
развития Алтайского края. В со*
ставе экспозиций своё оборудо*
вание продемонстрируют компа*
нии "Источник Плюс", "Редукци*
онно*охладительные установки",
ПО "Спецавтоматика", "Алтай*
ский Химпром", "Алтайский за*
вод дизельных агрегатов" и "Ал*
тайгеомаш".

Коллективную экспозицию
предприятий региона также
представила Тюменская область,
в её составе – экспозиции ком*
паний Сервисная компания
"ГЕОПЛАСТ 2007", "Бентек ",
"Инома", "Сибпромкомплект",
которые представили буровые ус*
тановки и нефтегазовое оборудо*
вание собственного производст*
ва, материалы для предупрежде*
ния и локализации разливов
нефти и нефтепродуктов, трубы
с теплоизоляционным и анти*
коррозионным покрытием для
нефтегазового комплекса и др.

Посетители ознакомились
с широким спектром новинок
нефтегазового оборудования, ко*
торые были показаны на стендах
компаний.

Компания "НьюТек Сервисез"
на своем стенде представит обо*
рудование для защиты пласта от
загрязнения в процессе капи*

тального ремонта скважины,
а также другое оборудование –
разбухающий пакер и автоном*
ный модуль с непрерывной реги*
страцией сейсмических данных
NRU 1CTM.

Специалисты компании "Ин*
тера" расскажут на своём стенде о
преимуществах буровых электро*
двигателей WardLeonard (США),
шаровых кранов (IBOP)
Hi*Kalibre Equipment (Канада) и
кабельных шлейфов NOV
(VARCO) TDS*11SA.

На стенде компании "Ривал*
Ком" были продемонстрированы

технические новинки: указатель
уровня LGB, сигнализатор уров*
ня LLS и датчик уровня LLT.

Äåëîâàÿ ïðîãðàììà

Одновременно с выставкой
MIOGE традиционно проходил
Российский нефтегазовый кон*
гресс/RPGC, который ежегодно
собирает более 1000 делегатов и
120 докладчиков из 40 стран ми*
ра. В этом году в рамках Техниче*
ской программы выставки и Рос*
сийского нефтегазового конгрес*
са / RPGC 2018 прошло более
55 мероприятий.

Серьезным преимуществом
выставки "НЕФТЬ И ГАЗ" /
MIOGE, по мнению экспертов
отрасли, является обширная Тех*
ническая программа для специа*
листов, которая в этом году про*
ходит в конференц*залах, вы*
строенных непосредственно на
выставочной площадке.

В 2018 г. Техническая про*
грамма состояла из 10 тематиче*
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В этом году в выставке приняли уча5
стие порядка 500 компаний

из 30 стран мира

На выставке также были широко представлены ведущие китайские компании



ских блоков – от геологоразведки
и разработки нефтегазовых ме*
сторождений до вопросов обра*
зования, карьеры и коммуника*
ций в нефтегазовой отрасли.

Нефтяники получили пре*
красную возможность расширить
свои профессиональные знания,
приняв участие в 45 конференци*
ях, производственно*техниче*
ских совещаниях, мастер*клас*
сах, технических секциях, орга*
низованных при поддержке веду*
щих российских и международ*
ных отраслевых организаций,
в том числе: Минпромторг Рос*
сии, Росгеология, ВНИИГАЗ,
НИИ "Транснефть", Фонд
"Сколково", Европейская ассо*
циация геоученых и инженеров
(EAGE), Евро*Азиатское геогра*
фическое общество (ЕАГО), Ас*
социация буровых подрядчиков,
Фонд развития трубной про*
мышленности, Экспертный со*
вет по механизированной добыче
нефти, Российская ассоциация
производителей насосов (РАПН)
и других лидеров отрасли.

Отметим, что большинство
мероприятий Технической про*

граммы выставки были бесплат*
ны для посещения специали*
стами.

18 июня прошли пленарные
заседания "Роль России в миро*
вом нефтегазовом бизнесе" и
"Поиск, разведка и добыча нефти
в России: адаптация к новым
операционным условиям", в ра*
боте которых принял председа*
тель Комитета Государственной
Думы ФС РФ по энергетике Па*
вел Завальный, заместитель ми*
нистра промышленности и тор*
говли РФ Василий Осьмаков и
другие эксперты отрасли.

В ходе первого пленарного за*
седания главный экономист BP
по России и СНГ, вице*прези*
дент BP по внешним связям Вла*
димир Дребенцов представил
ежегодный глобальный доклад
"BP – Статистический обзор ми*
ровой энергетики (выпуск
2018 г.)".

19 июня состоялся "День Га*
за". В этот день прошли пленар*
ные заседания 3 и 4 и экспертные
дискуссии по темам "Российская
газовая отрасль: стратегия разви*

тия. Новые проекты разработки
месторождений" и "Диверсифи*
кация рынков российского газа.
Важнейшие реализуемые проек*
ты". С презентациями выступил
генеральный директор ООО "Газ*
пром Добыча Уренгой" Алек*
сандр Корякин, заведующий
отделом исследований энергети*
ческого комплекса мира и Рос*
сии, ИНЭИ РАН Вячеслав Кула*
гин, Директор Московского
нефтегазового центра Ernst &
Young Денис Борисов и другие
эксперты.

В рамках RPGC Форума "Ос*
воение углеводородных ресурсов
российского шельфа" были за*
тронули актуальные темы, в том
числе строительство первой по*
исково*оценочной скважины на
Аяшском лицензионном участке
в Охотском море, прогнозы до*
бычи углеводородного сырья
в арктической зоне России и рас*
пределения вывоза между раз*
личными видами транспорта,
а также обсудят проблемы освое*
ния новых месторождений нефти
и газа.

Выставка "Нефть и газ" /
MIOGE и Российский нефтега*
зовый конгресс / RPGC проходи*
ли при поддержке Министерства
энергетики Российской Федера*
ции, Комитета Совета Федера*
ции по экономической политике,
Комитета Государственной Думы
ФС РФ по энергетике, Мини*
стерства промышленности и тор*
говли Российской Федерации,
Министерства природных ресур*
сов и экологии Российской Фе*
дерации, Российского союза
промышленников и предприни*
мателей, Союза нефтегазопро*
мышленников России, Россий*
ского Союза химиков, Междуна*
родного общества автоматиза*
ции (ISA).
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Современный газодизель (ГД)
имеет ряд бесспорных и доказан*
ных преимуществ по отношению
к базовому двигателю [1, 2].

Концепция современного га*
зодизельного двигателя с аппара*
турой нового поколения разрабо*
тана на базе микропроцессорной
системы управления [3–5]. В её
основу положен ряд известных
положений и технических реше*
ний по аналогии с системой "Blue
Power Disel" [6].

Конструктивные особенности
газодизельных транспортных
средств в значительной степени
предопределяют эффективность
применения КПГ [2].

Поступление ГБА в эксплуа*
тацию осуществляют как по ли*
нии создания новых, так и путем
переоборудования эксплуатируе*
мых автомобилей. В мировой
практике промышленное произ*
водство газобаллонных автомо*
билей для работы на КПГ являет*
ся ведущей концепцией совре*
менного автомобилестроения.
Важным направлением остается
переоборудование в эксплуата*
ции базовых автомобилей в газо*
баллонные [7].

Отечественная газовая аппа*
ратура имеет ряд оригинальных
технических решений, разрабо*
танных и реализованных в экс*

плуатации совместно с ведущими
фирмами MAN, Volvo и др.
[8–10].

ПАО "КАМАЗ" разработал
модельный ряд грузовых автомо*
билей, спецтехники и автобусов
для работы на КПГ. Разработан*
ные наземные транспортные
средства (НТС) удовлетворяют
современным топливно*энерге*
тическим и экологическим тре*
бованиям [11, 12]. Важным на*
правлением является создание
газодизельной аппаратуры ново*
го поколения на основе элек*
тронной системы управления по*
дачи газа. Подача газа осуществ*
ляется во впускной трубопровод
двигателя пропан*бутановой
смеси или природного газа.

Основные компоненты совре*
менных отечественных и зару*
бежных газобаллонных автомоби*
лей в значительной мере унифи*
цированы, имеют общее техниче*
ское и конструктивное решение.

Принципиальная схема систе*
мы питания на КПГ современ*
ных газобаллонных автомобилей
приведена на рис. 1.

Газобаллонная установка ав*
томобилей семейства "КамАЗ"
содержит кассету газовых балло*
нов, сообщенных между собой
с помощью трубопроводов высо*
кого давления, заправочное уст*
ройство, магистральный трубо*
провод высокого давления с ма*
гистральным вентилем высокого
давления, газовый редуктор 21,
сообщенный через общий газо*
провод с газовым фильтром.

В эксплуатации (по междуна*
родной классификации) нахо*
дятся четыре типа баллонов:
КПГ – 1 (металлический бал*
лон); КПГ – 2 (металлический
баллон с корпусом, усиленный
просмоленной жгутовой нитью
(намотка в виде обручей));
КПГ – 3 (металлический баллон
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÃÀÇÎÄÈÇÅËÜÍÛÕ
ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ

Â.È. Åðîõîâ, ä-ð òåõí. íàóê, Ìîñêîâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
(Ìîñêîâñêèé Ïîëèòåõ)

Ïðèâåäåíû êîíñòðóêòèâíûå è ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñîâðåìåííûõ ãàçî-

äèçåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Èçëîæåíû îñîáåííîñòè êîíñò-

ðóêöèè è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñèñòåìû ïèòàíèÿ è îñíîâíûõ åå êîìïîíåíòîâ ãàçîäèçåëü-

íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Îáúÿñíåí ìåõàíèçì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äâóõòîïëèâíûõ

ñèñòåì è ïðèâåäåíà îöåíêà òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ãàçîäèçåëüíûõ òðàíñïîðò-

íûõ ñðåäñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïðèìèðîâàííûé ïðèðîäíûé è ñæèæåííûé íåôòÿíîé ãàç; ãà-

çîäèçåëüíàÿ àïïàðàòóðà; îäíîñòóïåí÷àòûé è äâóõñòóïåí÷àòûé ãàçîâûé ðåäóêòîð;

ôóíêöèîíàëüíûå äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà; ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ;

ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ãàçîäèçåëüíîé àïïàðàòóðû.

DESIGN FEATURES OF MODERN GAS-CYLINDER VEHICLES. LECTURE
3. PART 4. DESIGN FEATURES OF MODERN GAS-DIESEL MEANS
OF TRANSPORT

Erokhov V.I., Dr. of technical sciences, Moscow Polytechnic University
(The Moscow Polytechnic)

Given the constructive and functional characteristics of modern petrol vehicles of the new

generation. The design features and the principle of operation of the power supply system and

its main components of gas-diesel vehicles are described. The mechanism of functioning of

two-fuel systems is explained and the assessment of technical efficiency of gas-diesel

vehicles is given.

Keywords: compressed natural and liquefied petroleum gas; gas-diesel equipment;

single-stage and two-stage gas reducer; functional sensors and actuators; control system;

efficiency of gas-diesel equipment.



с корпусом, усиленным просмо*
ленной жгутовой нитью (сплош*
ная намотка); КПГ – 4 (баллон с
просмоленной жгутовой нитью и
неметаллическим корпусом
(полностью из композиционного
материала)).

Высокое давление хранения
предъявляет к баллонам повы*
шенные требования прочности,
равной 2,4.

Для снижения массы баллона
и повышения прочности стенок

применяют легированные ме*
таллы или алюминий, армиро*
ванный стеклопакетом. Устанав*
ливают также металлокомпозит*
ные баллоны в базальтовом коко*
не. Армированные пластмассо*
вые сосуды в 3–4 раза легче
стальных.

Заправочное устройство со*
держит встроенную заглушку,
размещенную на гибком шланге,
и обратный клапан, предотвра*
щающий обратный поток газа

при негерметичной системе и
устройство крепления.

Газовый ЭМК высокого дав*
ления обеспечивает подачу газа к
первой ступени редукторов высо*
кого давления (РВД). В первой
ступени РВД происходит переход
высокого давления газа к низко*
му. Для компенсации охлаждаю*
щего эффекта расширяющегося
газа газовый РВД получает теп*
ловую энергию от охлаждающей
жидкости двигателя через штуцер
подвода и отвода охлаждающей
жидкости.

Газовый двигатель 8 VЧ
(12/13) содержит систему подачи
воздуха, газового топлива, уст*
ройство рециркуляции ОГ и
электронную систему управле*
ния.

Блок дроссельной заслонки
мод. "Siemens ETC 5" объединяет
в одном корпусе дроссельную за*
слонку, шаговый электродвига*
тель, редуктор привода заслонки
и датчики положения заслонки,
связанные электрической цепью
с ЭБУ 40 двигателя. Блок ДЗ со*
общен с трубопроводом 5 подачи
наддувочного воздуха. Блок
управления двигателя использует
сигналы с датчика для расчета и
управления временем открытия
клапанов подачи газа.

При отключении электриче*
ского питания ДЗ устанавливает*
ся в положение около 3 % от пол*
ного ее закрытия. Электронная
педаль снабжена двумя датчика*
ми положения, связанными
электрической цепью с ЭБУ.

Система управления двигате*
лем содержит ЭБУ 40, функцио*
нальные датчики и исполнитель*
ные устройства, связанные элек*
трическими цепями с ЭБУ 40.
Электронный блок 40 управле*
ния обеспечивает сбор информа*
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Рис. 1. Система питания КПГ современного газодизеля с электронным
управлением:

1 – воздушный фильтр; 2 – расходомер воздуха; 3 – ЭМФ N1; 4 – ЭМФN2;
5 – трубопровод подачи воздуха; 6 – турбонагнетатель; 7 – трубопровод подачи

газовоздушной смеси; 8 – впускные патрубки; 9 – вакуумный шланг;
10 – датчик давления; 11 – резиновый шланг; 12, 14, 16, 18, 24, 30, 31, 33, 34,

36, 37, 38, 44 – электрический провод; 13 – переключатель вида топлива;
15 – предохранитель; 17 – аккумуляторная батарея; 19 – штуцер подачи КПГ;
20 – винт регулировки; 21 – корпус редуктора; 22, 23 – шпилька; 25 – штуцер

подачи ОЖ; 26 – выходной патрубок газа; 27 – штуцер отвода ОЖ;
28 – датчик температуры; 29 – компьютер; 32 – клапан; 35 – общий вид
датчика температуры; 39 – интерфейс; 40 – блок управления установки;

41, 42 – разъем блока; 43 – провод электрической цепи педали управления;
45 – педаль управления; 46 – замок зажигания; 47 – ключ зажигания;

48 – электрический провод (1/4 наполнения баллона); 49 – электрический
провод (1/2наполнения баллона); 50 – электрический провод (3/4 наполнения

баллона); 51 – электрический провод 5 В (баллон полный);
52 – переключатель вида топлива



ции функциональных датчиков и
исполнительных устройств для
правильного расчета алгоритмов
управления подачей требуемого
количества газа и искрового раз*
ряда двигателя.

ЭМФ расположены во впуск*
ных каналах блока цилиндров.
В режиме работы на газе они по*
лучают управление от ЭБУ 40
двигателя при помощи сигнала
с широтно*импульсной модуля*
цией.

Главное реле включается
ЭБУ при включении замка зажи*
гания. При включении реле по*
дается напряжение на цепи пи*
тания ЭБУ, функциональные
датчики и часть исполнительных
устройств. Выключение реле
производится ЭБУ после вы*
ключения замка зажигания 47
с задержкой 10–20 с.

Топливное реле включается
ЭБУ 40 при появлении сигнала
датчика частоты вращения КВ.
Предохранитель плавкий встав*
кой на 10 А защищает электри*
ческую цепь системы управле*
ния.

Лампа диагностики предна*
значена для информирования об
обнаруженных ЭБУ неисправно*
стях и расположена на панели
приборов. При включении зажи*
гания лампа загорается на корот*
кое время и гаснет.

Датчик частоты вращения КВ
(синхронизации) обеспечивает
согласование работы дозаторов
газа с фазами открытия и закры*
тия впускных клапанов.

Датчик фазы обеспечивает со*
гласование работы дозаторов газа
и катушек зажигания с фазами
открытия и закрытия впускных
клапанов. Датчик установлен
на верхней части картера махови*

ка. Датчик работает на эффекте
Холла.

Датчик температуры ОЖ кор*
ректирует продолжительность
открытого состояния газовых
форсунок. По результатам пока*
заний датчика температуры ОЖ
ЭБУ проводит расчет положения
ДЗ и необходимой топливопода*
чи при пуске двигателя, расчет
заданных оборотов холостого хо*
да (обороты увеличиваются для
холодного двигателя и снижают*
ся до 800 мин�1 при прогреве),
а также проводится обогащение
горючей смеси для холодного
двигателя.

Датчик давления предназна*
чен для определения абсолютно*
го давления воздуха во ВТ. Дат*
чик давления терморезистивного
типа. На основании показаний
датчика температуры и давления
воздуха корректируется время от*
крытого состояния газовых фор*
сунок для поддержания необхо*
димого состава газовоздушной
смеси при изменении внешних
условий.

Педальный модуль включает
в себя два независимых датчика
положения педали, работающих
параллельно и повышающих на*
дежность системы.

Блок управления двигателя
подает сигнал на магистральный
клапан отключения подачи газа.
Магнитное поле клапана обеспе*
чивает перемещение запорного
элемента вверх, открывая доступ
к газовому баллону.

Электромагнитные газовые
форсунки по сигналам ЭБУ 40
открывают каналы выхода газа во
ВТ.

Газовые баллоны рассчитаны
на 20 лет непрерывной эксплуа*
тации ГБА. Баллоны испытыва*
ют на герметичность при полно*

стью открытом и закрытом поло*
жениях вентилей с помощью
сжатого воздуха, очищенного от
масла и механических примесей,
или азота методом омыливания
или погружения его в воду под
давлением 20 МПа.

Педаль управления содержит
модуль, устанавливаемый в виде
единого узла, включающего пе*
даль акселератора и электронный
датчик. Электронный блок (ЭБУ
КПГ) управляет газовыми фор*
сунками в соответствии с инфор*
мацией о нагрузке, скорости вра*
щения КВ, температуры ОГ и
других параметрах. ЭБУ КПГ со*
единен с датчиками, обеспечи*
вающими необходимые данные
для управления совместной по*
дачей дизельного топлива и газа.
Получая необходимые сигналы
ЭБУ обрабатывает их, определяет
необходимую дозу газа в общей
доле смешанного топлива.

Напряжение индуцируемого
каждой приемной катушкой тока
зависит от положения относи*
тельно нее металлической пла*
стины.

Принципиальная схема одно*
ступенчатого газового редуктора
КПГ с механическим заданием
рабочего давления (РВД) с обрат*
ной связью приведена на рис. 2.

Одноступенчатый редуктор
содержит входную (первую), вто*
рую (промежуточную) и выход*
ную (третью) редуцирующие сту*
пени, а также подогреватель газа.

Наиболее важным элементом
системы является газовый редук*
тор, обеспечивающий подачу га*
за в систему топливоподачи. В за*
висимости от мощности двигате*
ля система содержит различные
типы редукторов [13, 14].

Редуктор для подачи КПГ
представляет собой устройство
для снижения давления газа, по*
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ступающего из баллона с давле*
нием 20,0 МПа до давления
0,3 МПа.

Понижение давления газа
с 20,0 до 0,3 МПа сопровождается
расширением газа, сопровожда*
ющимся поглощением тепловой
энергии от окружающих компо*
нентов.

Редуктор*подогреватель пред*
ставляет собой одноступенчатый
автоматический регулятор пода*
чи газа.

Система питания КПГ содер*
жит одноступенчатый газовый
редуктор. Редуцирующая система
газового редуктора включает
входную, промежуточную и вы*
ходную ступени.

Входная ступень представляет
собой газовый РВД. Он может
быть выполнен в виде отдельного
элемента или в совокупности
с другими функциональными
элементами многоступенчатого
редуктора.

РВД содержит корпус 4 с раз*
мещенной в нем подвижной
шайбой, дозатор газа с седлом 15
выходным диаметром, равным d1,
крышку 7 с балансировочным ка*
налом 6, редуцирующую и регу*
лирующую систему.

Редуцирующая система снаб*
жена подвижным клапаном, вы*
полненным в виде поршня 17,
снабженного тремя балансиро*
вочными каналами 20, и уплот*
нителем, жестко связанным
с мембраной 5 через шток с обра*
зованием обратной связи. Пор*
шень нагружен запирающей пру*
жиной 18.

Регулирующая система вклю*
чает регулировочный винт 10,
опорную пластину 9, мембрану 5
с жестким центром 12, нагружен*
ную задающей пружиной 11.

При полной разгрузке задаю*
щей пружины 11 (с помощью ре*
гулировочного винта 10 редуци*
рующий поршень 17 под дейст*
вием пружины 18 перекрывает
седло 15. В результате эффекта
дросселирования давление газа
снизится до рабочего.

Нарушение баланса расхода
и поступления газа в полости 14
рабочего давления сопровожда*
ется изменением в ней давле*
ния. В результате действия сис*
темы регулирования рабочее
давление восстанавливается до
заданного.

При уменьшении расхода газа
или увеличении его входного
давления в полость поступает га*
за больше, чем выходит из редук*
тора, и давление газа в ней увели*

чивается. При этом мембрана пе*
ремещается вверх и образуемый
зазор между седлом и клапаном
уменьшается. В результате этого
в полости 14 поступает газа
меньше и рабочее давление в ней
восстанавливается.

При увеличении расхода газа
или уменьшении его давления на
входе в редуктор происходят об*
ратные явления. Такое выполне*
ние редуктора обеспечивает по*
стоянное рабочее давление при
любом нарушении режима его
работы.

Двухступенчатый РВД обеспе*
чивает снижение давления КПГ,
поступающего из баллонов
с 19,6 МПа до 0,26–0,30 МПа и
поддержания его постоянным на
всех режимах работы двигателя; и
подогрев газа для предотвраще*
ния обмерзания в процессе реду*
цирования и аварийный сброс
давления газа из первой ступени
при повышении выше допусти*
мых пределов. РВД обеспечивает
понижение давления до требуе*
мой выходной величины для
обеспечения ДВС газом.

Принципиальна схема диаг*
ностического разъема газоди*
зельного двигателя приведена на
рис. 3.

В схеме разъема предусмотрено
16 контактов для функциональных
датчиков. Для подключения пер*
спективных (новых) компонентов
предусмотрены незанятые (сво*
бодные) контакты. В таблице вы*
водов определены функции ком*
понентов, связанных с соответст*
вующими контактами.

Система питания современ*
ного газодизеля при работе на
СУГ приведена на рис. 4.

При работе на СУГ газ подает*
ся из баллона в одноступенчатый
редуктор и испаряется в нем теп*
лом охлаждающей жидкости, по*
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Рис. 2. Принципиальная схема одно5
ступенчатого РВД системы питания

ГД КПГ:
1 – подогревающая полость; 2 – кор*
пус подогревателя; 3 – канал подачи
газа; 4 – корпус редуктора; 5 – мем*
брана; 6 – балансировочный канал;
7 – крышка редуктора; 8 – баланси*
ровочная полость; 9 – опорная пла*
стина; 10 – регулировочный винт;

11 – тарировочная пружина;
12 – жесткий центр; 13 – выходной

газопровод;14 – выходная газовая по*
лость; 15 – седло; 16 – дозирующее
отверстие; 17 – редуцирующий пор*
шень; 18 – пружина; 19 – клапан;

20 – балансировочный канал клапана



ступющей через входной и вы*
ходной патрубки.

В разработанной системе СУГ
поступает к форсункам через
фильтр паровой фазы. Форсунки
подают газ по трубкам через
штуцеры, устанавливаемые во
впускном ВТ двигателя. Если
двигатель имеет систему турбо*
наддува, то газ подается перед
турбиной.

Датчики положения педали ак5
селератора. Система содержит
основной и дополнительный ре*
зервный датчики положения пе*
дали дросселя. Напряжение по*
дается на концы первого потен*
циометра. Напряжение на кон*
цах второго потенциометра равно

половине напряжения на первом
потенциометре. Датчик выдает
два независимых сигнала, кото*
рые используются для поиска не*
исправностей.

В современных системах
управления действие водителя
при нажатии на педаль акселера*
тора в виде управляющих вход*
ных сигналов передается в ЭБУ
от датчика положения педали ак*
селератора. Датчик регистрирует
ход педали и посылает электри*
ческий сигнал в ЭБУ двигателя.

Датчик положения педали ак*
селератора выполнен в виде по*
тенциометра, напряжение на
концах которого является функ*
цией её положения. В ЭБУ за*

программирована кривая харак*
теристики, которая используется
для расчета хода или углового пе*
ремещения педали акселератора
по этому напряжению.

В диагностических целях и
для использования в случае неис*
правности основного датчика
монтируется второй, дополни*
тельный датчик, который также
является частью системы мони*
торинга.

В одном из вариантов испол*
нения датчик работает со вторым
потенциометром. Напряжение
на концах этого потенциометра
равно половине напряжения на
первом потенциометре. Датчик
выдает два независимых сигнала,
которые используются для поис*
ка неисправностей.

В другом варианте вместо вто*
рого потенциометра использует*
ся выключатель минимальной
частоты вращения холостого хо*
да, который посылает сигнал в
ЭБУ, когда педаль акселератора
находится в положении режима
холостого хода. Для автомобилей
с автоматической трансмиссией
может быть установлен еще и
датчик режима.

Эффективность замещения
СУГ составляет 40–50.

Принципиальная схема систе*
мы управления современного га*
зодизеля приведена рис. 5.

Перевод на ГД не представля*
ет особых сложностей. В элек*
трическую цепь "ЭБУ – датчик
давления" подключают ЭБУ
"Blue*Power Diesel" СУГ/КПГ.

Принципиальная схема дат*
чика детонации показана на
рис. 6.

Датчики детонации – это пье*
зоэлектрические вибрационные
датчики для измерения корпус*
ных шумов или ускорений.
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Рис. 3. Принципиальна схема диагностического разъема газодизельного двигателя:
а – схема разъема; б – таблица выводов



Масса в силу своей инерцион*
ности передаёт усилие нажима
в такт с возбуждёнными колеба*
ниями на пьезокерамический
элемент, имеющий форму коль*
ца. Эти усилия вызывают пере*
нос заряда внутри керамики, и
между верхней и нижней сторо*
ной керамической пластины воз*

никает электрическое напряже*
ние. Оно снимается с контактных
пластин, фильтруется, интегри*
руется и используется в качестве
измеряемого сигнала.

На газовых двигателях с бло*
ком управления EGC4 преду*
смотрены два датчика детонации,
для которых в результате иссле*

дований определены наиболее
благоприятные места установки
на картере КВ.

Первый датчик детонации
служит для контроля цилиндров
1–3, второй датчик детонации –
для контроля цилиндров 4–6. Ес*
ли один из датчиков распознаёт
детонацию, то это событие соот*
носится по времени с соответст*
вующим цилиндром. Реакция на
это событие: установка более
позднего момента зажигания от*
дельно для данного цилиндра.
Если процесс детонационного
сгорания больше не повторяется,
то момент зажигания медленно
возвращается к значению, зало*
женному в параметрической мат*
рице. Если детонационный стук
снова возникает в том же цилин*
дре, то для данного цилиндра во*
обще "подбирается" более позд*
ний момент зажигания.

Даже в таком случае система
управления двигателя через рав*
ные промежутки времени делает
попытки установки изначально*
го момента зажигания. В резуль*
тате достигается, что при исчез*
новении причины детонации все
цилиндры снова работают с оп*
тимальным углом опережения за*
жигания.

Датчик давления и температу*
ры газа представлен на рис. 7
[16–18].

Датчик впускного газопрово*
да – это комбинированный дат*
чик давления и температуры.
Датчик давления – это прецизи*
онный датчик абсолютного дав*
ления, объединённый вместе с
электроникой усиления сигнала
и температурной компенсации в
кремниевую ИС. На активную
поверхность микросхемы воздей*
ствует опорное разрежение, ко*
торое образуется за счёт вакууми*
рования корпуса. Давление под*
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Рис. 4. Система питания СУГ современного газодизеля с электронным
управлением:

1 – воздушный фильтр; 2 – расходомер воздуха; 3 – ЭМФN1; 4 – ЭМФN2;
5 – трубопровод подачи воздуха; 6 – турбонагнетатель; 7 – трубопровод подачи

газовоздушной смеси; 8 – впускные патрубки; 9 – вакуумный шланг;
10 – датчик давления; 11 – электрический провод (зеленый, сигнал С);

12 – переключатель вида топлива; 13 – электрический провод (желтый, сигнал
В); 14, 19, 22, 23, 28, 29, 32, 36, 37, 38, 40, 41, 43, 48 – электрический провод;

15 – резиновый шланг; 16 – газовый фильтр; 17 – электроклапан; 18 – штуцер
подачи охлаждающей жидкости; 20 – аккумуляторная батарея; 21 – предохра*
нитель; 24 – газопровод; 25 – газовый редуктор; 26 – штуцер отвода охлаж*

дающей жидкости; 27 – датчик температуры; 30 – электрический провод (бе*
лый, уровень газа в баллоне); 31 – клапан; 33 – компьютер; 34 – интерфейс;

35 – блок управления установки ГБУ; 39 – датчик температуры;
42 – светодиод частоты вращения; 44 – кабель переключателя; 45, 46 – разъем

блока; 47 – электрическая цепь педали управления; 49 – педаль управления;
50 – ключ зажигания; 51 – замок зажигания; 52 – электрическая цепь

(1/2наполнения баллона); 53 – электрический провод (1/4 наполнения балло*
на); 54 – переключатель вида топлива; 55 – электрическая цепь 5 В

(баллон полный); 56 – электрическая цепь (3/4 наполнения баллона)



водится через напорный патру*
бок к задней стороне мембраны.
Термочувствительный элемент
представляет собой резистор с
отрицательным температурным
коэффициентом. Датчик впуск*
ного газопровода расположен в
трубопроводе распределения за*
ряда рабочей смеси и определяет
состояние всасываемой смеси
после дроссельной заслонки и га*
зосмесителя. Полученные значе*
ния используют для расчёта на*
полнения цилиндров и потока
воздушной массы. Диапазон из*
мерений датчика давления:
0,02–0,25 МПа (абсолютное).
Датчик впускного газопровода
разрешен к применению в среде
природного газа согласно ЕСЕ
R110. Схема разводки контактов
функциональных элементов при*
ведена в табл. 1.

Штекерная разводка контак*
тов обеспечивает подключение к
массе автомобиля, датчику тем*
пературы, системе питания и по*
лучение выходного сигнала.

Заправочный вентиль КПГ [8,
9] приведен на рис. 8.
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Рис. 5. Принципиальная схема системы управления современного газодизеля

Рис. 6. Принципиальная схема датчика
детонации:

1 – пьезокерамический элемент; 2 –
масса элементов заземления с силами

сжатия; 3 – корпус; 4 – винт крепле5
ния; 5 – состояние замкнутых кон5
тактов; 6 – электрический разъем;

7 – блок двигателя; V – направление
сил вибрации; а – общий вид; б – схе5

ма датчика

Рис. 7. Датчик давления и температуры КПГ современного гзодизеля:
1, 2 – термопара; 3 – уплотнение; 4 – корпус датчика; 5 – полость; 6 – крем*
ниевая плата; 7 – электрическая цепь; 8 – разъем; 9 – вывод электрического

разъема; 10 – формуляр; 11 – основание; 12 – чувствительный элемент;
13 – термочувствительный наконечник; а – общий вид; б – штекер;

в – электрическая цепь

Таблица 1

Схема разводки контактов

Контакт Номер
провода

Функция Блок управления
А142, контакт

1 60188 Масса датчика С68

2 90121 Выходной сигнал температуры С12

3 60159 Напряжение питания 5 В С58

4 60102
Выходной сигнал давления
наддува

С79



Заправочный вентиль снаб*
жен клапаном с плавким терми*
ческим предохранителем 5 и кла*
паном с разрывной мембраной 1,
обеспечивающих безопасность
конструкции в различных усло*
виях эксплуатации.

Термический предохранитель
установлен 5 в составе заправоч*
ного вентиля на газовом баллоне.
Он предотвращает разрушение
газового баллона вследствие
чрезмерного повышения давле*
ния из*за воздействия высоких
температур. Предохранительный
клапан обеспечивает непосредст*
венный выпуск газа в атмосферу.

Важным элементом термиче*
ского предохранительного клапа*
на 5 является небольшая легко*
плавкая вставка, предотвращаю*
щая при нормальных условиях
выход газа. При повышении тем*

пературы до 110 �С вставка разру*
шается. ПГ выходит в атмосферу
через отверстия, этот процесс осу*
ществляется под контролем. Воз*
можность воспламенения в случае
пожара или разрушения газового
баллона из*за повышения темпе*
ратуры отсутствует.

Для обеспечения безопасно*
сти и защиты газовых баллонов
применяют предохранительные
разрывные мембраны 1.

Пропускную способность
мембранного предохранительно*
го устройства в случае статиче*
ского повышения давления рас*
считывают по формуле:

G AFp M T� / , (1)

где G – расход газа; М – молярная
масса газов (кг/кмоль), проходя*
щих через устройство; Т – темпе*

ратура газа, К; А – коэффициент;
p – давление, МПа.

Площадь разрывной мембра*
ны может быть представлена за*
висимостью:

F
G

рм �
�

�	
, (2)

где Fрм – площадь разрывной
мембраны, м3 (объем баллона)/м2

(площадь мембраны); G – расход
газа; � – продолжительность
процесса выпуска газа; 	 – ско*
рость истечения газа.
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Рис. 8. Универсальный заправочный
вентиль КПГ:

1 – разрывная мембрана; 2 – штуцер;
3 – электромагнит; 4 – разъем; 5 –

плавкий предохранитель; 6 – клапан
на четверть оборота; 7 – корпус

Рис. 9. Принципиальная схема газодизельной аппаратуры SolarisDieseldualFuel
(Польша):

1 – ПК*интерфейс; 2 – персональный компьютер; 3 – ключ зажигания
10–30 V; 4 – переключатель вида топлива; 5 – сигнал частоты вращения;
6 – генератор; 7 – датчик; 8, 30, 31, 38, 40, 42, 43 – электрическая цепь;

9 – воздухоочиститель; 10 – впускной трубопровод;11 – газовая форсунка;
12 – топливная рампа; 13 – турбонагнетатель; 14 – газовый фильтр;

15 – датчик давления; 16 – охладитель; 17 – впускной коллектор;
18, 21 – разъем; 19 – розетка; 20 – блок; 22 – преобразователь; 23, 27 – дат*

чик; 24 – конвертор 24–12V; 25 – предохранитель 10 A; 26 – аккумулятор;
28 – РВД; 29 – температура газа; 32 – датчик температуры;

33, 34 – аналоговые эмуляторы; 35, 36 – цифровые эмуляторы; 37 – электриче*
ская цепь питания цифрового эмулятора; 39 – розетка; 41 – датчик; 44 – бен*

зиновый разъем; 45 – ЭБУ; 46 – газовый разъем; 47 – отключение сигнала;
48 – входной сигнал впрыска ДТ; 49 – температурный датчик;

50 – уровень газа



Основу достаточной безопас*
ной эксплуатации газодизельных
транспортных средств обеспечи*
вают высокие температурные и
концентрационные пределы са*
мовоспламенения газовоздуш*
ных смесей.

Высокие пределы обеспечива*
ют необходимые уровни безопас*
ности эксплуатации ГБА. Кон*
центрационные пределы харак*
теризуются коэффициентом
риска (Pпр) применения газового
топлива.

Индекс величины пожарного
риска в общем виде может быть
представлен зависимостью:

P K K Kпр вкп нкп нкп� �( ) / , (3)

где K вкп , K нкп – верхний и ниж*
ний концентрационный пределы

воспламенения газовоздушной
смеси, %.

Концентрационный предел
горючей смеси характеризует
численное значение индекса ве*
личины коэффициента риска.
Чем выше его значение, тем вы*
ше степень риска. В диапазоне,
ограниченном верхним и ниж*
ним пределами, газовоздушная
смесь сгорает эффективно. Чис*
ленное значение индекcа харак*
теризует кратность количества
воздуха, необходимого для обес*
печения безопасной эксплуата*
ции НТС.

Принципиальная схема газо*
дизельной аппаратуры Solaris
Diesel dual Fuel (Польша) приве*
дена на рис. 9 [19].

Общий вид одноступенчатого
газового редуктора КПГ
"Tomasetto" мод. AT12 стандарт*
ной версии системы Solaris Diesel
dual Fuel (Польша) приведен на
рис. 10.

Электромагнитный клапан 2
высокого давления представляет
собой соленоид, закрытый в нор*
мальном состоянии усилием пру*
жины и давлением газа в баллоне.
Клапан открывается при заправ*
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Рис. 10. Общий вид одноступенчатого
газового редуктора КПГ "Tomasetto"

мод. AT12 стандартной версии   систе5
мы Solaris Diesel dual Fuel (Польша):

1 – штуцер отвода ОЖ; 2 – отверстие
установки датчика температуры воды;
3 – отверстие установки датчика тем*

пературы ОЖ; 4 – корпус;
5 – крышка корпуса; 6 – регулиро*
вочный винт установки давления;

7 – штуцер для подключения вакуу*
ма; 8 – электромагнит выключения
газа; 9 – электрическая цепь; 10 –

штуцер отвода газа; 11 – штуцер по*
дачи ОЖ; 12 – отверстие установки

манометра; 13 – штуцер подачи газа;
14 – нижняя часть корпуса

Рис. 11. Принципиальная схема газодизельной системы питания фирмы DYMCO
("Даимко", Южная Корея):

1 – топливный бак; 2 – трубопровод возврата ДТ; 3 – топливный подкачиваю*
щий насос; 4 – электрическая цепь; 5 – топливный фильтр; 6 – датчик надду*
ва; 7 – трубопровод подачи топлива; 8 – ТНВД; 9 – дизельный ЭБУ; 10 – тру*

бопровод подачи воздуха; 11 – датчик карты; 12 – охладитель воздуха;
13 – модуль газового инжектора; 14 – газовая форсунка; 15 – датчик распред*
вала; 16 – клапан регулирования давления; 17 – топливная рейка; 18 – фор*

сунка дизельного топлива; 19 – датчик давления топлива; 20 – перепуск возду*
ха; 21 – ЭБУ двойного топлива; 22 – воздушный патрубок; 23 – входной пат*
рубок; 24 – нагнетатель воздуха; 25 – нагнетательная турбина; 26 – турбонаг*

нетатель; 27, 28 – трубопровод; 29 – зонд; 30 – датчик температуры ОЖ;
31 – соединительная муфта; 32 – датчик положения КВ; 33 – двигатель;

34 – газовый баллон; 35 – предохранительный клапан; 36 – автоматический
клапан; 37 – регулятор КПГ; 38 – газовый фильтр с датчиком карты



ке, когда давление больше оста*
точного давления в баллоне.
В обесточенном состоянии пита*
ния высокого давления для рабо*
ты на газе автоматический кла*
пан закрыт.

Принципиальная схема газо*
дизельной системы питания
фирмы "DYMCO" (Даимко, Юж*
ная Корея) приведена на рис. 11
[20].

ОГ подают в турбину и раскру*
чивают ротор турбокомпрессора
с лопаточным колесом турбины и
выбрасывают через глушитель.
Воздух поступает через воздуш*
ный фильтр, и его давление по*
вышается и подается во ВТ. При
сохранении рабочего объема дви*
гателя используется больше ко*
личества рабочей смеси, что
обеспечивает увеличение мощ*
ности на 25–50 %. Кинетическая

энергия растет, а экономия топ*
лива достигает 20 %.

Принципиальная схема газо*

дизельной системы питания дви*

гателя КАМАЗ*740 третьего по*

коления приведена на рис. 12 [21,

22].

Сравнительные характеристи*

ка двигателя КАМАЗ*740 с раз*

личными регулировками ТНВД

[22, 23] приведены на рис. 13. Ха*

рактеристики полной топливо*

подачи и запальной дозы ТНВД

для двух вариантов двигателя

КАМАЗ*740.3 с турбонаддувом и

КАМАЗ*740 безнаддувного по*

зволяют оценить эффективность

применения газового топлива.

Характеристики цикловых подач

для дизелей остаются без измене*

ний.

Величина цикловой подачи
для турбодвигателя существенно
выше, чем наддувного, что необ*
ходимо для обеспечения бездето*
национной работы двигателя на
газе достигается полной мощно*
сти. Характеристика топливопо*
дачи представляет собой опреде*
ленную кривую, которая опреде*
ляет выходные параметры двига*
теля. Экономия ДТ в ГД режиме
соответствует 70–80 % в зависи*
мости от модели дизеля автомо*
биля.

Положительный опыт полу*
чен при эксплуатации двухтоп*
ливной газодизельной аппарату*
ры BRAVO (Турция) при работе
на СУГ и КПГ [24]. Известны три
модели двух топливных газоди*
зельных систем при работе на
СУГ и КПГ транспортных
средств с механическим топлив*
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Рис. 12. Принципиальная схема газодизельной системы питания двигателя КАМАЗ5740 третьего поколения:
1 – заправочное устройство; 2 – расходный вентиль; 3 – запорный вентиль; 4 – газовые баллоны высокого давления;
5, 6 – трубопроводы высокого давления; 7 – редуктор низкого давления; 8 – манометр; 9 – диагностическая лампа;

10 – переключатель вида топлива; 11 – реле электромагнитное; 12 – электронный блок управления; 13 – реле электро*
магнита; 14 – воздухоочиститель; 15 – смеситель; 16 – дозатор; 17 – трехходовой электромагнитный клапан; 18 – ры*
чажная система; 19 – корпус фильтра; 20 – устройство регулирования запальной дозы; 21 – механизм ограничения за*

пальной дозы топлива; 22 – ТНВД; 23 – привод управления   регулятора дозатора топлива; 24 – привод педали управле*
ния; 25 – форсунка; 26 – педаль управления; 27 – запорный кран; 28 – двигатель; 29 – преобразователь частоты враще*
ния; 30 – зубчатый венец; 31 – клапан; 32 – редуктор высокого давления; 33 – электромагнитный клапан с фильтром;

34 – нагревательный элемент; 35 – подогреватель; 36 – наполнительный вентиль



ным насосом и системы типа
Common rail.

Принципиальная схема систе*
мы питания газодизеля с механи*
ческим насосом, например, на
тракторе ХТЗ*150К*25, приведе*
на на рис. 14.

Газодизельная система "Bravo"
типа Common rail оснащена элек*
тронной педалью управления.
Для максимальной экономии
транспортное средство должно
быть максимально нагружено.

Применение двухтопливной
газодизельной системы обеспе*
чивает современным транспорт*
ным средствам улучшение топ*
ливно*экономических, экологи*
ческих и мощностных показате*
лей [25–28].

Разработанная система управ*
ления современных газодизелей
позволяет программно изменять
подачу газа в широком диапазоне
и управлять моментом начала и
продолжительностью впрыски*
вания базового и газового вида
топлива.

В газодизельной системе пи*
тания использован принцип ра*
боты на двойном топливе, т.е. од*
новременное использование двух
видов топлив: дизельного (за*
пальная доза) и газового топлива.
Благодаря широкой возможно*
сти электронного блока управле*
ния можно устанавливать разра*
ботанную систему на различных
типах дизельных двигателей.

Наиболее эффективно ГД мо*
жет быть применена в системах
Commonrail СР (англ. общая ма*
гистраль), а также на автомоби*
лях с электронной педалью

управления подачей газа и на ди*
зелях с элементами электроники.

Применение разработанной
ГД обеспечивает замещение ди*
зельного топлива на 75–80 %,
улучшение топливной экономич*
ности ГД на 10–15 % на режимах
малых и средних нагрузок, обес*
печивает снижение уровня дым*
ности и токсичности ОГ, а также
уровня шума автомобиля.
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трубопровод; 5 – дизельная форсунка; 6 – ротор турбины; 7 – колесо турбины;
8 – корпус турбины; 9 – корпус компрессора; 10 – колесо компрессора; 11 –

вход воздуха в компрессор; 12 – охладитель воздуха; 13 – датчик давления газа;
14 – трубопровод подачи воздуха; 15 – газовый баллон; 16 – электрический
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Рис. 13. Сравнительные характери5
стики двигателя КАМАЗ5740 с различ5
ными регулировками ТНВД: 1, 3 – дви5
гатель КАМАЗ5740.3 соответственно
при полной подаче ДТ и запальной ве5

личине топлива; 1, 3 – двигатель
КАМАЗ5740 соответственно при пол5
ной подаче ДТ и запальной величине

топлива
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Обращение к возобновляемым
источникам энергии как одной из
основ перспективной мировой
энергетики стало логичным ре*
зультатом исторического развития
и осознания необходимости дивер*
сификации используемых первич*
ных источников энергии в целях
повышения энергетической и эко*
логической безопасности стран,
регионов и конкретных потребите*
лей энергии. Кроме того, по про*
гнозам к 2020 г. годовое потребле*
ние энергоресурсов составит
18–20 млрд т в нефтяном эквива*
ленте. Так, на фоне неизбежного
увеличения цен на нефтепродукты
и ухудшающейся экологической
обстановкой, связанной, прежде
всего, с увеличением количества

тракторных дизелей, работаю*
щих на жидком нефтяном топли*
ве, проводятся интенсивные по*
иски альтернативных возобнов*
ляемых источников энергии [1,
2].

Спирт как топливо для дизе*
лей позволяет решить проблему
снижения выбросов частиц сажи
и других токсичных компонентов
ОГ. Для его получения могут
быть использованы отходы раз*
личных производств: деревооб*
работки, сельского хозяйства,
мусор от вырубки леса, от произ*
водства бумаги, от фермерских
хозяйств, мусор с городских сва*
лок, да и просто бытовой мусор
может быть полезен в этом про*
цессе. А наиболее доступным

способом применения спирта
в качестве моторного топлива для
дизелей является его использова*
ние в виде эмульсии с дизельным
топливом [3].

В целях разработки, опреде*
ления и оптимизации состава
экологичного топлива для дизеля
4Ч 11,0/12,5 проведены его испы*
тания при работе на дизельном
топливе и МТЭ [4–6]. Чтобы по*
лучить наибольший эффект от
спиртовой эмульсии, как эколо*
гичного топлива, необходимо ис*
следовать её физико*химические
свойства, их влияние на рабочие
процессы и выброс токсичных
компонентов c ОГ дизеля.

Поскольку одним из основ*
ных свойств спирто*топливной
эмульсии, определяющим при*
менимость её в качестве эколо*
гичного энергоносителя для дви*
гателя, является стабильность, то
эмульсия обязана характеризо*
ваться достаточной стабильно*
стью продолжительный период
времени в случае ее приготовки
перед заправкой топливного бака
дизеля. Если же дизель работает
на эмульсии, приготовка которой
осуществляется в его топливопо*
дающей аппаратуре, то тогда тре*
бования к стабильности характе*
ризуются лишь временем, необ*
ходимым для осуществления по*
дачи готовой спиртовой смеси
в камеру сгорания. Этот фактор
можно объяснить присутствием
в топливоподающей аппаратуре
зон, где высококонцентрирован*
ная эмульсия вида "масло в воде"
скапливается в виде геля. При*
садки целенаправленного дейст*
вия, вводимые в топливо, долж*
ны обеспечивать необходимые
показатели стабильности полу*
чаемых эмульсий. Содержание
присадки при этом не должно
быть больше 2–3 %, поскольку
это приводит к серьезному повы*
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÅÒÀÍÎËÀ Â ÄÈÇÅËÅ

Â.À. Ëèõàíîâ, ä-ð òåõí. íàóê; Î.Ï. Ëîïàòèí, êàíä. òåõí. íàóê, ÔÃÁÎÓ ÂÎ Âÿòñêàÿ
ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ, ã. Êèðîâ

Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëîãè÷íîãî òîïëèâà äëÿ äèçåëåé. Èñ-

ñëåäîâàí òàêîé âîçîáíîâëÿåìûé èñòî÷íèê ýíåðãèè, êàê ìåòèëîâûé ñïèðò. Ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýêîëîãè÷íîãî òîï-

ëèâà äëÿ äèçåëÿ ïðè ðàáîòå íà ñìåñè ìåòèëîâîãî ñïèðòà áûëà ïðåäëîæåíà ýìóëüñèÿ

òàêîãî ñîñòàâà: ìåòàíîë – 25 %, ìîþùå-äèñïåðãèðóþùàÿ ïðèñàäêà ñóêöèíèìèä Ñ-5À

– 0,5 %, âîäà – 7 %, äèçåëüíîå òîïëèâî – 67,5 %. Ïåðåâîä äèçåëÿ ñ íåôòÿíîãî äèçåëü-

íîãî òîïëèâà íà ýêîëîãè÷íîå òîïëèâî íà îñíîâå ìåòàíîëà ïîçâîëèë ñíèçèòü ñîäåð-

æàíèå â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ (ÎÃ) ïðè ðàáîòå íà ìåòàíîëî-òîïëèâíîé ýìóëüñèè

(ÌÒÝ) – ñàæè â 6,9 ðàçà, îêñèäîâ àçîòà íà 41,3 %, äèîêñèäà óãëåðîäà íà 6,7 %, îêñèäà

óãëåðîäà íà 45 %. Ñäåëàí âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëîãè÷íîãî òîï-

ëèâà íà îñíîâå ìåòàíîëà â äèçåëÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëü; ìåòàíîë; ýìóëüñèÿ; òîêñè÷íîñòü; îòðàáîòàâøèå ãàçû.

USE OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY FUEL BASED
ON METHANOL IN DIESEL

Likhanov V.A., Dr. of technical sciences; Lopatin O.P., Ph.D. of technical sciences,
FGBOU VO Vyatka State Agricultural Academy, Kirov

The necessity of using ecological fuel for diesel engines is proved. A renewable energy

source such as methyl alcohol has been studied. Experimental studies have found that for the

use of environmentally friendly fuel for diesel when working on a mixture of methyl alcohol, an

emulsion of such a composition was proposed: methanol – 25 %, detergent-dispersing

additive succinimide C-5A – 0.5 %, water – 7 %, diesel fuel – 67.5 %. The transfer of diesel

from oil diesel fuel to environmentally friendly fuel based on methanol allowed to reduce the

content in the exhaust gases (ÅG) when working on methanol-fuel emulsion (MFE) – carbon

black by 6.9 times, nitrogen oxides by 41.3 %, carbon dioxide by 6.7 %, carbon monoxide by

45 %. The conclusion is made about the prospects of using environmentally friendly fuel

based on methanol in diesel engines.

Keywords: diesel; methanol; emulsion; toxicity; exhaust gases.



шению стоимости экологичного
топлива. Кроме того, присадки
должны отвечать следующим
требованиям: полностью сгорать
в камере сгорания дизеля с мини*
мальным образованием отложе*
ний, не снижать качества топли*
ва, повышать показатели ста*
бильности эмульсии, хорошо
растворяться в компонентах топ*
лива, обладать устойчивостью, не
быть излишне летучими и обла*
дать способностью сохранения в
топливе при разных условиях
эксплуатации. Этим требовани*
ям достаточно хорошо отвечает
моюще*диспергирующая при*
садка сукцинимид С*5А (базовый
компонент моторных масел).

При испытаниях дизеля
4Ч 11,0/12,5 были исследованы
спирто*топливные эмульсии
с различным содержанием ди*
зельного топлива, метанола и
присадки. Концентрация мета*

нола изменялась от 10 до 50 % по
массе (шаг составлял 1 0 %). Кон*
центрация же присадки изменя*
лась от 0,5 до 2 % (шаг составлял
0,5 %). Первоначально за показа*
тель стабильности было принято
время, в результате которого на*
блюдались изменения приготов*
ленной МТЭ в виде осадка или
отстоя. Из графиков (рис. 1)
можно заметить, что показатели
стабильности эмульсии характе*
ризуются не только содержанием
спирта, но и концентрацией при*
садки (Kп). Так, при содержании
метилового спирта 10 % (см.
рис. 1, а) стабильность эмульсии
уменьшается от 1,5 мин при Кп =
= 0,5 % до 1,4 мин при Кп = 1,0 %,
т.е. на 6,7 %. Дальнейшее увели*
чение Кп до 2 % приводит к повы*
шению стабильности до 2,2 мин,
или на 57,1 %.

При добавлении в состав
эмульсии дистиллированной во*

ды ее стабильность достаточно
увеличивается до значений не*
скольких десятков часов. Так, это
повышение составило при Кп =
= 0,5 % – 17,9 ч, а при Кп = 2 %
уже выросло до 34,6 ч (увеличе*
ние составило 93,3 %), концен*
трация метанола при этом со*
ставляла 25 % (см. рис. 1, б). Мак*
симальные же значения стабиль*
ности эмульсии достигаются при
концентрации метанола 50 %.

Таким образом, приготавли*
ваемые МТЭ характеризуются
достаточным "запасом времени"
на сохранение своих технических
свойств, позволяющих сохранять
необходимый период времени в
стабильном состоянии. В этот
промежуток времени проба
эмульсии легко принимает пер*
воначальное состояние посредст*
вом встряхивания либо за счет
вибрации работающего дизеля.
После окончания процесса седи*
ментации в спирто*топливной
эмульсии происходит процесс
образования капель составляю*
щих компонентов (флокуляция).
Последующее повышение объе*
ма капель и дальнейшее их сли*
вание приводит к полному разде*
лению дисперсионной среды на
спиртовую и углеводородную фа*
зы, т.е. к последней стадии про*
цесса – коалесценции. Для ис*
следуемых МТЭ стабильность к
коалесценции составила от 4 до 6
суток. Из результатов исследова*
ний были сделаны выводы о не*
обходимости использования во*
ды в составе спирто*топливной
эмульсии, что многократно по*
вышает ее стабильность.

Сукцинимид С*5А является
эффективным эмульгатором для
эмульсий обратного типа. Добав*
ление воды в сочетании с этой
присадкой приводит к еще более
значительному повышению ста*
бильности эмульсий (от 1–6 мин
до 1,5–100,0 ч). Полученные ре*

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 9/2018

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ ISSN 2073-8323

412

Рис. 1. Результаты исследований стабильности экологичной смеси метанола с ди5
зельным топливом и присадкой сукцинимид С55А:

Кп – концентрация присадки сукцинимид С*5А; 10, 20, 30, 40, 50% – концен*
трация метанола; а – абсолютный метанол; б – метанол с содержанием воды

(7 % масс.)



зультаты позволяют говорить о
возможности применения сукци*
нимида в комплексе с водой как
хорошего эмульгатора при при*
готовлении экологичной эмуль*
сии вне топливной системы дизе*
ля 4Ч 11,0/12,5. По проведенным
исследованиям стабильности
спиртовых эмульсий было опре*
делено, что концентрация мета*
нола 50 % в эмульсии оптимальна
по условиям устойчивости к про*
цессам разрушения. Скорее все*
го, это свидетельствует о повы*
шении предельной концентра*
ции метанола в эмульсии, в ре*
зультате чего возрастает роль "об*
ратной" реакции по отношению
к "прямой", что приводит к про*
пускам воспламенения при вос*
пламенении такой эмульсии в ка*
мере сгорания дизеля. Подтвер*
ждение этому было получено по*
сле первичных испытаний дизе*
ля. Таким образом, по результа*
там проведенных исследований
спиртовых эмульсий использова*
ние их в дизеле с большим содер*
жанием метанола практически
затруднено вследствие с возни*
кающими пропусками воспламе*
нения и повышенной жестко*
стью процесса сгорания.

В качестве оптимальных для
дизеля 4Ч 11,0/12,5 по результа*
там проведенных исследований
физико*химических свойств
эмульсий, стабильности и пер*
вичных испытаний была принята
эмульсия, характеризующаяся
следующим составом: метанол –
25 %, моюще*диспергирующая
присадка сукцинимид С*5А –
0,5 %, вода – 7 %, дизельное топ*
ливо – 67,5 % [4–6].

На рис. 2 представлены зави*
симости мощностных и эконо*
мических показателей работы
дизеля 4Ч 11,0/12,5 от установоч*
ного угла опережения впрыски*

вания топлива 
впр при частоте
вращения 2200 мин�1 (номиналь*
ный скоростной режим).

Анализ представленных зави*
симостей работы дизеля по ди*
зельному процессу при постоян*
ной величине часового расхода
дизельного топлива (13,4 кг/ч)
показывает, что при значении ус*
тановочного угла опережения
впрыскивания топлива 
впр = 26�
достигается минимальное значе*
ние удельного эффективного
расхода дизельного топлива (ge =
= 240 г/(кВт�ч)) и максимальная
величина эффективной мощно*
сти (Ne = 55,8 кВт).

Анализ зависимостей работы
дизеля на метаноло*топливной
эмульсии при фиксированном ча*
совом расходе 17,5 кг/ч показыва*
ет, что при 
впр = 23� удельный
эффективный расход метано*
ло*топливной эмульсии мини*
мален ge = 316 г/(кВт·ч), и значе*
ния удельного эффективного рас*
хода дизельного топлива в составе
метаноло*топливной эмульсии
также имеют минимальные зна*
чения (213 г/(кВт·ч)). Это объяс*

няется меньшими значениями у
спирто*топливной эмульсии теп*
лоты сгорания по сравнению с ди*
зельным топливом, что приводит
к повышению значений часового
и удельного расходов топлива.

Таким образом, руководству*
ясь минимальным значением
удельного расхода топлива ge, при
работе дизеля на спирто*топлив*
ной эмульсии оптимальный уста*
новочный угол опережения
впрыскивания топлива по усло*
вию наилучшей экономичности
составляет 23� до верхней мерт*
вой точки, в отличие от 26�
дизельного процесса.

Таким образом, на номиналь*
ном режиме работы и оптималь*
ном 
впр = 23 применение МТЭ
приводит к следующим значени*
ям мощностных и экономиче*
ских показателей работы дизеля,
указанным в табл. 1.

На рис. 3 представлены зави*
симости мощностных и эконо*
мических показателей работы
дизеля 4Ч 11,0/12,5 от нагрузки
при номинальном скоростном
режиме.

Анализируя эффективные па*
раметры работы тракторного ди*
зеля на МТЭ, следует отметить,
что происходит сохранение мощ*
ностных показателей и соответ*
ствие их значениям дизельного
процесса, при этом увеличивает*
ся часовой расход топлива Gт и
удельный эффективный расход
топлива gе. Так, например, при
переходе с дизельного процесса
на МТЭ при минимальной на*
грузке (pе = 0,13 МПа) GТ повы*
шается в 2 раза, а при нагрузке,
равной 0,70 МПа, – на 21,2 %.
Величина часового расхода ди*
зельного топлива в составе спир*
то*топливной эмульсии GДТприв

при малых нагрузках растет по
отношению к дизельному про*
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Рис. 2. Изменение мощностных и эко5
номических показателей работы дизеля
4Ч 11,0/12,5 в зависимости от измене5

ния �впр при n = 2200 мин�1:
– дизельный процесс;

– МТЭ



цессу, а при средних и макси*
мальных снижается. Величина же
удельного эффективного расхода
топлива в составе МТЭ gе ДТприв

ниже дизельного процесса во
всем диапазоне исследования на*
грузки. Применение МТЭ приво*
дит к снижению часового расхода
воздуха Gв, коэффициента избыт*
ка воздуха �, эффективного ко*

эффициента полезного действия

е и температуры отработавших
газов tr.

На рис. 4 представлены зави*
симости экологических показа*
телей работы дизеля 4Ч 11,0/12,5
от установочного угла опереже*
ния впрыскивания топлива 
впр

при номинальном скоростном
режиме.

Анализ кривых токсичности
ОГ дизеля, работающего по ди*
зельному процессу, показывает,
что с увеличением установочного
угла опережения впрыскивания
топлива 
впр происходит рост ок*
сидов азота NOx и суммарных уг*
леводородов CHx. Содержание
оксида углерода СО и диоксида
СО2 с увеличением 
впр снижа*
ется.

Изучая результаты исследова*
ний экологических показателей
работы дизеля в зависимости от
изменения 
впр, следует отме*
тить, что некоторые величины
содержания токсичных компо*
нентов в отработавших газах при
работе на МТЭ изменены по от*
ношению к кривым дизельного
процесса. Анализ результатов ис*
следований показал, что отли*
чающийся от дизельного процес*
са характер протекания кривых
имеют только токсичные компо*
ненты, относящиеся к продуктам
в результате неполноты сгорания
топлива. Скорее всего, это харак*
теризуется тем, что у применяе*
мых спиртов меньшие по отно*
шению к дизельному топливу те*
плотворная способность и значе*
ния цетановых чисел, что приво*
дит к увеличению периода за*
держки воспламенения и росту
продуктов неполного сгорания
топлива: CHx, СО и сажи. Приме*
нение же МТЭ снижает содержа*
ние в ОГ оксидов азота, оксида и
диоксида углерода и сажи.

На рис. 5 представлены зави*
симости экологических показа*
телей работы дизеля 4Ч 11,0/12,5
от нагрузки при номинальном
скоростном режиме.

Анализируя графики токсич*
ности и дымности ОГ трактоного
дизеля при работе на МТЭ видно,
что происходит снижение содер*
жания во всем диапазоне иссле*
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Таблица 1

Результаты исследований мощностных и экономических показателей работы
дизеля 4Ч 11,0/12,5 при Qвпр = 23� и номинальном режиме

(n = 2200 мин�1, pе = 0,64 МПа)

Топливо

Показатели

Эффектив*
ная мощ*
ность Ne,

кВт

Расход топлива

удельный
эффектив*

ный ge,
г/(кВт�ч)

удельный
эффектив*

ный, приве*
денный к ди*

зельному
топливу
ge дт прив,

г/(кВт�ч)

часовой Gт,
кг/ч

часовой,
приведен*
ный к ди*
зельному
топливу
GДТ прив,

кг/ч

Дизельное 55,2 243 – 13,4 –

МТЭ
55,4 (уве*
личение
на 0,4 %)

316 (увели*
чение

на 30 %)

213 (сниже*
ние

на 12,3 %)

17,5 (уве*
личение

на 30,6 %)

11,8 (сни*
жение

на 11,9 %)

Рис. 3. Изменение мощностных и эко5
номических показателей работы дизеля
4Ч 11,0/12,5   в зависимости от изме5

нения нагрузки при n = 2200 мин�1:
– дизельный процесс;
– метаноло*топливная

эмульсия

Рис. 4. Изменение экологических пока5
зателей работы дизеля 4Ч 11,0/12,5

в зависимости от изменения �впр при
n   = 2200 мин�1:
– дизельный процесс;
– метаноло*топливная

эмульсия



дования нагрузки оксидов азота
NOx, сажи С, диоксида углерода
CO2 и оксида углерода СО при на
максимальных значениях ре, при
этом отмечен рост суммарных уг*
леводородов СНx.

Результаты исследований по*
казателей токсичности и дымно*
сти ОГ дизеля представлены
в табл. 2.

Выводы. На основании полу*
ченных результатов исследова*
ния предложено поддерживать
следующие соотношения спир*
то*топливной эмульсии: мета*
нол – 25 %, моюще*дисперги*
рующая присадка сукцинимид
С*5А – 0,5 %, вода – 7 %, дизель*
ное топливо – 67,5 %.

При работе дизеля
4Ч 11,0/12,5 на МТЭ указанного
состава предложено значение оп*
тимального установочного угла

опережения впрыскивания топ*
лива, равное 23�. Это же значение
рекомендовано и для дизельного
процесса. При этом установлена
возможность сохранения мощно*
стных показателей на уровне се*
рийного дизеля. Так, при частоте
вращения n = 2200 мин�1 и 
впр =
= 23�: дизельный процесс – Ne =
= 55,2 кВт; МТЭ – Ne = 55,4 кВт
(увеличение на 0,4 %).

Дано перспективное решение
улучшения экологических пока*
зателей тракторного дизеля пу*
тем применения МТЭ, позво*
ляющее снизить содержание
в ОГ – оксидов азота на 41,3 %,
сажи в 6,9 раза, диоксида углеро*
да на 6,7 %, оксида углерода на
45 %.
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Рис. 5. Изменение экологических пока5
зателей работы дизеля 4Ч 11,0/12,5

в зависимости от изменения нагрузки
при n   = 2200 мин�1:

– дизельный процесс;
– метаноло5топливная

эмульсия

Таблица 2

Результаты исследований показателей токсичности и дымности ОГ дизеля
4Ч 11,0/12,5 при оптимальных значениях Qвпр и номинальном режиме

(n = 2200 мин�1, pе = 0, 64 МПа)

Топливо

Показатели

Оксиды азота
NOx , ppm

Сажа С, ед. по
шкале Bosch

CO2, % CO, %

Дизельное 1320 6,2 10,5 0,20

МТЭ
775 (снижение

на 41,3 %)
0,9 (снижение

в 6,9 раза)
9,8 (снижение

на 6,7 %)
0,11 (сниже*
ние на 45 %)

� � � � � � � � � � � � � � � � �



Современные финансово*
экономические условия в стране
заставляют автотранспортные
предприятия находить все новые
пути минимизации затрат и уве*
личения эффективности основ*
ного производственного процес*
са. Существующие до настоящего
времени системы управления и
менеджмента на предприятиях,
занимающихся, в частности, гру*
зовыми перевозками или имею*
щими свой достаточно большой
парк грузовых автомобилей,
практически не затрагивали про*
блемы оценки АТС при выборе и
формировании оптимальной
структуры парка, а также анализа
эффективности их работы с уче*
том их износа в процессе экс*
плуатации. Разработки послед*
них лет, посвящённые этому во*
просу, как правило, рассматрива*
ют ситуацию несколько односто*
ронне, оценивая лишь некоторые

отдельные показатели автомоби*
лей и не предлагая методик выбо*
ра оптимальных моделей на ос*
нове комплексного анализа их
конкурентоспособности.

Предлагаемый метод может
стать частью комплексной систе*
мы снижения эксплуатационных
затрат на автомобильном транс*
порте, являясь звеном современ*
ной системы менеджмента авто*
транспортных предприятий, ос*
нованной на последних разра*
ботках технических и экономи*
ческих наук.

Принятая схема оценки пред*
ставлена на рисунке.

С точки зрения выбора авто*
мобиля для коммерческого ис*
пользования в организации, по*
мимо соответствия его техниче*
ских характеристик выдвигае*
мым требованиям, важно отно*
шение "полезного эффекта от
эксплуатации" к затратам на его

достижение. Это условие опреде*
ляет оценку уровня конкуренто*
способности АТС по технико*
экономическим показателям:

P З� �/ max,�

где P�– полезный эффект от экс*
плуатации АТС; З� – совокупные
затраты на достижение полезного
эффекта.

В дальнейшем это отношение
будем обозначать как интеграль*
ный показатель качества продук*
ции по технико*экономическим
показателям – �ТЭП. Полезный
эффект от эксплуатации АТС вы*
ражается степенью выполнения
им основной функции для кото*
рой автомобиль был спроектиро*
ван. Для грузовых автомобилей и
автобусов существуют проверен*
ные методики для оценки этого
эффекта (определение транс*
портной работы). Что же касает*
ся легковых автомобилей, то тут
ситуация гораздо менее ясная.
Так применяемый, при оценке
производительности автомоби*
лей – такси, коэффициент плат*
ного пробега, зависит не от тех*
нико*эксплуатационных пара*
метров АТС, а от организации ра*
боты фирмы, занимающейся пе*
ревозками, конъюктуры рынка и
многих других прочих факторов.
Принимая решение об использо*
вании собственной техники, ру*
ководство, как правило, рассчи*
тывает на то, что это будет, по
меньшей мере, не дороже аренды
стороннего транспорта по ры*
ночным ценам. В этом случае
предполагается, что фактические
затраты по собственному транс*
порту будут меньше альтернатив*
ных расходов по использованию
наемных транспортных средств,
и разница этих двух величин и бу*
дет формировать финансовый
результат.
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В этом случае доходами будут
выступать альтернативные транс*
портные расходы – рыночная
стоимость произведенных транс*
портных услуг. Если расценки
приводятся без ГСМ, то в доходы
включаются затраты предприятия
на ГСМ, так как эта сумма была
бы дополнительно оплачена. Та*
ким образом, для оценки полез*
ного эффекта от использования
легковых автомобилей, с точки
зрения оценки их эффективно*
сти, будем использовать величину
предполагаемого дохода от их
коммерческой эксплуатации –

Дком.экспл, а в случае если он напря*
мую отсутствует, то альтернатив*
ный доход – Дальт, рассчитывае*
мый как разница между стоимо*
стью услуг по предоставлению ор*
ганизации автомобилей в аренду
и прогнозной величиной затрат
на собственные автомобили.

Технико*экономические па*
раметры АТС напрямую влияют
на уровень и характер эксплуата*
ционных затрат. Поэтому оценка
затрат является основным усло*
вием планирования уровня кон*
курентоспособности по технико*
экономическим показателям.

В качестве базовой при расче*
те затрат на достижение полезно*
го эффекта от использования
АТС принята методика Е.В. Кис*
теровой.

Совокупные затраты на экс*
плуатацию АТС З� делятся на
постоянные (не зависят от пробе*
га АТС) и переменные (их вели*
чина пропорциональна пробегу)
и группируются следующим об*
разом:

1. Заработная плата водите*
лей, включающая основную, до*
полнительную заработную плату
и начисления. Расходы на оплату
труда будут являться переменны*
ми только в том случае, если они
зависят от объема услуг.

2. Переменные расходы вклю*
чают: затраты на топливо; затра*
ты на смазочные и прочие экс*
плуатационные материалы; за*
траты на ТО и ремонт (запасные
части, заработная плата ремонт*
ных рабочих и водителей, участ*
вующих в ремонтах или оплата
услуг сторонних организаций);
затраты на резину, запчасти,
расходы в пути.

3. Постоянные расходы вклю*
чают накладные расходы (содер*
жание зданий и сооружений, на*
логи и сборы, амортизационные
отчисления, хозяйственные рас*
ходы, оплату труда служащих).

Кроме того, в отдельную груп*
пу следует выделить расходы,
связанные с выплатой кредита
или лизинговых платежей – Зкред,
в случае если автомобиль приоб*
ретается не на собственные
средства предприятия.

Таким образом, величина сум*
марных затрат на получение по*
лезного эффекта от эксплуатации
АТС в общем виде:

З З З З З

З З З Д

о т зчр экспл

тр н кред пр

� � � � � �

� � � � ,
(1)
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Блок5схема оценки уровня конкурентоспособности автомобилей
(на примере легковых)



где Зо – затраты на оплату труда;
Зтопл – затраты на топливо; Ззчр –
приобретение запчастей и шин;
Зэкспл – затраты на эксплуатаци*
онные материалы; Зтр – затраты
на ТО и ремонт; Зн – накладные
расходы (налоги, страхование,
амортизация); Зкред – выплаты по
кредиту, лизинговые платежи.

В целях учета денежных
средств, получаемых от продажи
АТС, в формулу (1) следует вво*
дить их с помощью величины
Дпр – стоимости продажи автомо*
биля.

При определении эффектив*
ности работы следует учитывать
не только себестоимость транс*
портной работы, но и эффектив*
ность использования капиталь*
ных вложений и дополнительно
выделяемых оборотных средств.
В качестве критерия сравнитель*
ной эффективности использует*
ся минимум приведенных затрат:

З З Eп нп� � �i ik min, (2)

где Зi – текущие эксплуатацион*
ные затраты по i*й модели авто*
мобиля; ki – капитальные вложе*
ния (цена приобретения и доп.
расходы) по i*й модели; Енп –
нормативный коэффициент при*
ведения, показывающий ниж*
нюю границу эффективности ка*
питальных вложений и дополни*
тельно выделяемых оборотных
средств при сравнении исследуе*
мых моделей.

При оценке автомобилей воз*
никает необходимость произве*
сти расчет суммарного эффекта
от эксплуатации в течение всего
срока службы АТС на предпри*
ятии, для этого следует восполь*
зоваться дисконтированием бу*
дущих денежных потоков. Это
обязательное условие, так как ко*
нечной целью оценки уровня
конкурентоспособности являет*

ся определение оптимальной мо*
дели АТС по максимальному ко*
личеству параметров, причем на
протяжении всего жизненного
цикла автомобиля. Для коммер*
ческой организации на этапе
вложения инвестиций необходи*
мо иметь информацию о величи*
не и направлении денежных
потоков на протяжении срока
службы ТС. Дисконтирование
производим к начальному пе*
риоду инвестирования денежных
средств – приобретению автомо*
биля.

Таким образом, формула (1.1)
с учетом коэффициента дискон*
тирования примет вид:

где r – ставка дисконтирования;
� – период проекта (первый год
обозначается � = 0), год; k – нор*
мативный срок службы автомо*
биля на предприятии, лет.

Аналогичным образом под*
вергается дисконтированию и ве*
личина предполагаемого дохода
от эксплуатации ТС, конкретная
форма нахождения которого за*
висит от вида коммерческой дея*
тельности предприятия.

Предлагаемый выше инте*
гральный технико*экономиче*
ский показатель качества, рав*
ный отношению суммарного по*
лезного эффекта от эксплуатации
АТС к суммарным затратам на их
достижение, является важной ха*
рактеристикой эффективности
применения автомобилей на
конкретном предприятии и тре*
бует для расчета наличия стати*
стической информации по стать*
ям затрат и величине полезного
эффекта, поэтому трудно приме*
ним на этапе предварительной
оценки. Помимо этого, данный

критерий по определению вклю*
чает в себя ряд показателей, зави*
сящих от экономических и орга*
низационных характеристик ра*
боты конкретного предприятия и
потому несет некоторую субъек*
тивную оценку работы АТС.

В целях наиболее объектив*
ной оценки анализируемых авто*
мобилей по сумме технико*эко*
номических показателей следует
для их сравнения помимо пред*
ложенного интегрального пока*
зателя определять удельные за*
траты на единицу транспортной
работы – Зуд. В качестве единицы
данного показателя для легковых
автомобилей предпочтительнее и

наиболее целесооб*
разно применять со*
отношение руб/км.
Тогда формулу для
нахождения удель*
ных затрат можно

записать следующим образом:

З
З

руб / км,уд
сумм

общ

�
L

, (4)

где Зсумм – суммарные затраты на
эксплуатацию автомобиля за экс*
плуатационный цикл, руб; Lобщ –
пробег автомобиля за эксплуата*
ционный цикл, км.

Данный оценочный показа*
тель позволяет минимизировать
влияние на конечный результат
субъективных параметров экс*
плуатации автомобиля на кон*
кретном предприятии, макси*
мально учитывать стоимость вла*
дения (эксплуатации) автомоби*
ля, в том числе для физических
лиц и юридических лиц, исполь*
зующих АТС не в основном про*
изводственном процессе. Пред*
лагаемый показатель вместе с ин*
тегральным показателем качест*
ва по технико*эксплуатацион*
ным параметрам позволяют на
этапе выбора АТС определить
уровень конкурентоспособности

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 9/2018

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÀÂÒÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ ISSN 2073-8323

418

З
З З З З З З З

Д

о т зчр экспл тр н кред

пр

� �
� � � � � �

� �
�
�( ) [ / (1

0

�

�

k

1� r k) ],

(3)



и спрогнозировать величины
эксплуатационных затрат и сум*
марный полезный эффект от
оцениваемых автомобилей. При
этом условие выбора наиболее
конкурентоспособного автомо*
биля будет выглядеть следующим
образом:

P� �/ max

min.

З

Зуд

�

�

�
�
�

(5)

Интегральный технико*эко*
номический показатель качества
продукции �ТЭП позволяет оце*
нить сравниваемые автомобили
по критерию максимальной эф*
фективности от вложенных в их
приобретение средств. Примене*
ние показателя удельных затрат
на единицу пробега Зуд для оценки
конкурентоспособности автомо*
билей по технико*экономиче*
ским параметрам позволяет более
точно определить величины буду*

щих эксплуатационных затрат для
анализируемых автомобилей, за*
висящие от их конструктивных
параметров, характеризующих
надежность, долговечность, эко*
номичность, планировать денеж*
ные потоки на протяжении всего
жизненного цикла автомобиля.

Совместное использование
этих оценочных показателей
вместе с дополнительными огра*
ничительными критериями даст
достаточно полную аналитиче*
скую информацию для выбора
оптимальной модели подвижно*
го состава при оценке его конку*
рентоспособности.
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Общая протяженность ралли
"Казахстан*2018" составила 2500 км,
маршрут гонки пролегал через пус*
тыни и степи западного Казахстана.
В соревновании помимо грузовика
Сергея Куприянова, работающего
на природном газе EcoGas, от
команды "КАМАЗ*мастер" также
участвовал автомобиль Андрея Кар*
гинова. Для обоих экипажей это ста*
ло подготовкой к предстоящему ме*
ждународному ралли*марафону
"Шелковый путь*2018".

Газовый КАМАЗ, победивший в
ралли "Казахстан*2018", – новая
модель спортивного грузового авто*
мобиля с двигателем 16 л и газовым
оборудованием третьего поколе*
ния. Использование топлива

EcoGas улучшает динамику мотора:
двигатель лучше разгоняется на
низких оборотах, у него улучшается
приемистость. Запас хода автомо*
биля составляет почти 1500 км, что
на 500 км больше при использова*
нии только дизельного топлива.

"Благодарю организаторов за
прекрасную трассу, команду – за
фантастическую машину, всю
команду "КАМАЗ*мастер" – за
бессонные ночи, соперников за
взаимопомощь, экипаж – за терпе*
ние! У нас командный результат!",
– подчеркнул пилот газового
КАМАЗа Сергей Куприянов.

Газовый КАМАЗ – специаль*
ная модель спортивного грузового
автомобиля, в котором в качестве

моторного топлива используется
природный газ – EcoGas. Первый
спортивный газодизельный грузо*
вик создан в 2013 г. командой
"КАМАЗ*мастер" при поддержке
ПАО "Газпром" и банка ВТБ. Цель
проекта: демонстрация возможно*
стей природного газа в качестве
моторного топлива.

В 2018 г. представлена новая
модификация газового КАМАЗа с
двигателем 16,2 л и газовым обору*
дованием третьего поколения.

www.kamazmaster.ru
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Ãàçîâûé ÊÀÌÀÇ – ïîáåäèòåëü ðàëëè
"Êàçàõñòàí-2018"

2 èþíÿ â Àêòàó çàâåðøèëñÿ ýòàï Êóáêà ìèðà ïî ðàëëè-ðåéäàì "Êàçàõ-
ñòàí-2018". Ïî èòîãàì øåñòè ýòàïîâ ïîáåäèòåëåì ãðóçîâîãî çà÷åòà ñòàë ãà-
çîâûé ÊÀÌÀÇ ïîä óïðàâëåíèåì Ñåðãåÿ Êóïðèÿíîâà.



Процесс электромобилиза*
ции, который должен обеспечить
экологическую безопасность за
счет снижения выбросов в атмо*
сферный воздух с отработавши*
ми газами двигателей внутренне*
го сгорания (ДВС) вредных ве*
ществ, практически признан
стратегической тенденцией. Он
реализуется комплексом меро*
приятий по электрификации ко*
лесных транспортных средств
(КТС), поддерживаемой элек*
трозарядной инфраструктурой.
Глубоко не вдаваясь в техниче*
ские вопросы этого процесса, по*
пробуем проанализировать хо*
зяйственно*экономические ас*
пекты его реализации с предмет*
ной оценкой сути проблемы,
начиная с потребительского
спроса.

Помимо того, что спрос рож*
дает предложение, важно то, что
он определяет успешность реали*
зации любого, тем более иннова*
ционного проекта с не до конца

точно прогнозируемой перспек*
тивой. А сам этот успех определя*
ется преимуществами инноваци*
онных конструкций и техноло*
гий. Для КТС – это экологич*
ность, в большей степени важная
для общества – социума в целом,
и экономичность, интересная
для каждого отдельного индиви*
да. Виден некоторый конфликт
интересов, который преодолим
только при комплексном, обос*
нованном достоверной и полез*
ной информацией, подходе к ре*
шению проблемы.

Поэтому так важна реальная
оценка последствий реализации
инноваций с анализом потенци*
альных преимуществ, в данном
случае, перехода с ДВС на элек*
трифицированный привод авто*
мобильного подвижного состава
КТС. Такими преимуществами в
глобальном смысле является эко*
логическая безопасность, прояв*
ляющаяся в токсичности выбро*
сов вредных веществ, энергоэф*

фективность привода, стоимость
КТС и используемых в них энер*
гоносителей.

По результатам исследований
[1, 2] сравнение по выбросам СО2

выглядит так, как это приведено
на рис. 1. За отправную точку вы*
бран турбодизель. У бензинового
наддувного ДВС этот относи*
тельный показатель равен 1,1,
у атмосферного – 1,2, у гибрид*
ного – 1, у газового – 0,75–0,9,
у дизельного – 0,6. У электриче*
ских приводов: электролизно*ба*
тарейного европейского – 1,6,
батарейного китайского – 1,3,
топливно*элементного газопаро*
реформерного – 0,75, батарейно*
го европейского и американско*
го – 0,5. Приводы на возобнов*
ляемых источниках энергии:
биоэтаноле, биодизеле, биогазе,
водородных топливных элемен*
тах, ветро*водородных и вет*
ро*батарейных обладают самыми
низкими показателями –
0,1–0,15.

Эта сравнительная информа*
ция показательна не только в ста*
тистическом, но и практическом
плане, так как ежегодно регист*
рируемые выбросы СО2 в атмо*
сферу ДВС только легковых авто*
мобилей в Германии составляют
около 105 млн т. При пересчете
на 600 млрд км пробега и потреб*
ление топлива бензиновыми
(70 % парка легковых автомоби*
лей) и дизельными (30 %) ДВС
в 8,5 л/100 км и 6,2 л/100 км
в удельном выражении на едини*
цу работы это эквивалентно 323 г
СО2/кВтч. А для генерирования в
той же Германии потребовалось
около 600 ТВт�ч энергоресур*
сов – главным образом угольных
и нефтяных (мазута) с удельным
загрязнением 530 г СО2/кВт�ч.
Это означает, что электрифици*
рованный привод КТС является
конечным звеном в цепочке про*
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ECONOMIC AND ECONOMIC ANALYSIS OF PERSPECTIVES
OF ELECTRIFICATION OF AUTOMOBILE TRANSPORT.
CONSUMER DEMAND

Grushnikovà V.V., Research Associate, VINITI of RAN

The process of practical introduction of real motor transport electrification and

infrastructure electromobilization it is realized for various reasons, connected not only with

material costs and insufficient capacity of on-board electric power sources, but also because

of the lack of strong economic incentives.

Keywords: wheeled vehicle; electromobilization; energy efficiency; infrastructure.



изводства*потребления электро*
энергии, а в начале нее – элек*
тростанция, и что общая эколо*
гическая ситуация может быть
достоверно и объективно оцене*
на только в целом.

По энергоэффективности всех
возможных и доступных к при*
менению в настоящее время ва*
риантов силовых агрегатов ком*
мерческих автомобильных КТС
их сравнительная оценка в обоб*
щенном варианте выглядит [1]
так, как представлено на рис. 2
при сопоставлении приводов го*
родского автомобиля с бензино*
вым двухцилиндровым оппозит*
ным ДВС мощностью 35 кВт и
электромобиля с номинальной
мощностью электродвигателя
49 кВт на базе шасси легкового
автомобиля японской компании
Mitsubishi. В имитационном Но*
вом Европейском испытатель*
ном цикле установлено, что сред*

нее потребление электроэнергии
составляет 13,5 кВт�ч/100 км,
а эмиссия СО2 при выработке
электрического тока энергостан*
циями Германии – 563 г/кВт�ч,
что равнозначно 76 г СО2/км вы*
бросов электромобиля Mitsubishi
i*MiEV. Смоделированный [2]
гибридный привод с уровнем
электрификации 0,25 оказался
практически идентичным элек*
трическому.

Системная аналитика и струк*
туризация позволили [3] иссле*
дователям германского автомо*
билестроительного концерна
Volkswagen сделать вывод об эф*
фективности всего процесса по*
лучения, доставки и использова*
ния энергии в силовой установке
или двигателе КТС. Эта оценка
проведена для разных энергоно*
сителей, а именно: бензина, со*
лярки, природного/биологиче*
ского газа, сжиженного газа, био*

бензина/биосолярки, электриче*
ства и водорода.

В качестве критериев эффек*
тивности функционирования
привода рассматривались сопос*
тавимые показатели в идентич*
ном классе КТС (в данном слу*
чае – миниавтомобили) с близ*
кой мощностью, запасом хода
(160 км) в Новом европейском
испытательном цикле с учетом
пробега и заправочной инфра*
структуры. Анализ по полному
циклу Well*to*Wheel (от источни*
ка до колеса) показал следующие
результаты. По энергозатратам,
взяв за единицу показатель тур*
бодизеля, остальные варианты
приводов получили (рис. 2) сле*
дующие баллы: атмосферный и
наддувный Отто – 1,2; гибрид*
ные: Отто – 1,1, газовый – 1…1,1,
дизельный – 0,9; электрические:
электролизно*батарейный евро*
пейский – 2,1, китайский бата*
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Рис. 1. Сравнение выбросов СО2 различными видами и типами приводов колесных транспортных средств близкой мощности
с имитацией движения по Новому европейскому ездовому циклу при оценке в цепочке Well5to5Wheel



рейный – 1,1, топливно*эле*
ментный газопарореформер*
ный – 1,05, батарейные европей*
ский и американский – 0,95; на
возобновляемых источниках:
биоэтанол – 2,5, биодизель – 2,
биогаз – 1,6, ветро*водород*
ный – 0,95, ветро*батарейный –
0,4.

Установлено, что реальный
расход углеводородного топлива
автомобилем с ДВС из*за боль*
ших потерь на сопротивление
движению (21 кВт�ч/100 км) на
больших, чем средние скоростях
перемещения (50–70 км/ч) на
10–20 % выше регистрируемых
в стендовых условиях по иннова*
ционному Новому испытатель*
ному циклу (16,5 кВт�ч/100 км и
33,6 км/ч), а для гибридного ав*
томобиля Toyota Prius III
Hybrid – на 46 % (5,7 л/100 км
против 3,9 л/100 км).

Более правильным и точным
признано считать расход энергии
и эффективность не агрегатов

привода, а автомобиля в целом,
поскольку, например, только на
отопление воздуха в салоне на
скорости 60 км/ч при нулевой
температуре окружающего воз*
духа тратится 64 % энергии, по*
требляемой приводом, при –
10 �С – 106 %, при – 20 �С –
152 %, а часть тепловой энергии
отработавших газов, наоборот,
полезно используется для этих
целей.

Энергоэкономичность и эко*
логичность электропривода
сильно преувеличены. Посколь*
ку на отопление, вентиляцию и
кондиционирование воздуха
в салоне электромобиля необхо*
димы 8 кВт�ч/100 км и еще
2 кВт�ч/100 км – на привод уст*
ройств комфорта и безопасности,
общий расход энергии на преодо*
ление сопротивления его движе*
нию составляет 31 кВт�ч/100 км.
Энергетическая плотность угле*
водородного топлива составляет
12 кВт�ч/кг, литий*ионных акку*

муляторов – 0,12 кВт�ч/кг с по*
тенциалом до 0,25 кВт�ч/кг, что
с учетом всех энергозатрат
в 230 кВт�ч для сопоставимого
с запасом хода современных ав*
томобилей в 500 км потребовало
бы возить на электромобиле
1450 кг аккумуляторов.

С учетом всех потерь и затрат
энергии в полном цикле получе*
ния – использования электро*
энергии от источника до колеса
(49,5 % – КПД электростанций,
10 % – утечки в аккумуляторах,
8 % – вентиляция, отопление и
кондиционирование, 2 % – ком*
форт и безопасность, масса/тем*
пературный менеджмент аккуму*
ляторов – 16 %, утечки тепла –
1,5 %) на механический привод
ведущих колес электромобиля
расходуется (рис. 3) только 14,5 %
(у ДВС – до 45 %).

Основными исходными дан*
ными для сравнительной оценки
энергоэффективности КТС
с разными приводами на разных
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Рис. 2. Сопоставление энергоэффективности видов и типов приводов КТС в цепочке оценки Well5to5Wheel



источниках энергии являются
приведенные в таблице сведения
по энергоемкости или теплотвор*
ной способности этих источни*
ков.

Любой из рассмотренных
энергоносителей теоретически и
практически может быть исполь*
зован в качестве источника теп*
ловой энергии, преобразуемой в
механическую. Это не раз было
продемонстрировано опытными
и даже серийными образцами
КТС с теплогенераторами в каче*
стве тепловых машин, в т. ч. на
древесине и опилках. Анализ
приведенных в таблице данных
свидетельствует о чрезвычайно
низкой удельной энергоемкости
даже самого современного ли*
тий*ионного аккумуляторного
носителя электроэнергии в элек*
тромобиле. Она меньше даже
чем у бумаги и опилок, а по
сравнению с электроэнергией
аккумуляторов – в 130 раз.

Основным критерием сравне*
ния энергоэффективности сило*
вых агрегатов КТС является ра*
венство по теплотворной способ*
ности или энергоемкости 1 кг
бензина АИ 95 примерно 47 МДж
или 13 кВт�ч/кг и КПД бензино*

вого ДВС в 20 % (пессимистиче*
ская оценка). Поэтому на выходе
из силового агрегата и на входе в
трансмиссию по максимуму по*
лучается всего 2,61 кВт�ч/кг. Ли*
тий*ионная аккумуляторная ба*
тарея выдает 187,5 кВт�ч, т.е.
0,104 кВт�ч/кг. На входе в транс*
миссию электромобиля с КПД
электродвигателя примерно 80 %
это будет 0,083 кВт�ч/кг. Это оз*

начает, что 50*литровый бензо*
бак традиционного КТС по энер*
гоемкости (1 л бензина АИ 95 со*
держит 34,8 МДж энергии) равен
аккумуляторной батарее элек*
тромобиля массой 1150 кг. А в
60 л бензина содержится пример*
но 116 кВт�ч энергоемкости.

Преобразование электротока
при зарядке и подаче к электро*
двигателю теряется по 10 % энер*
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Рис. 3. Соотношение использования/потерь энергии в цепочке оценки Well5to5Wheel

Теплотворная способность или энергоемкость разных видов топлива

Вид топлива Единица измерения кКал кВт МДж

Электроэнергия 1 кВт�ч 864 1 3,62

Дизтопливо 1 л 10 300 11,9 43,12

Мазут 1 л 9 700 11,2 40,61

Керосин 1 л 10 400 12 43,5

Нефть 1 л 10 500 12,2 44

Бензин 1 л 10 500 12,2 44

Газ природный 1 м3 8 000 9,3 33,5

Газ сжиженный 1 кг 10 800 12,5 45,2

Метан 1 м3 11 950 13,8 50,03

Пропан 1 м3 10 885 12,6 45,57

Этилен 1 м3 11 470 13,3 48,02

Водород 1 м3 28 700 33,2 120

Уголь каменный 1 кг 6 450 7,5 27

Уголь*антрацит 1 кг 6 700 7,8 28,05

Опилки 1 кг 2 000 2,3 8,37

Бумага 1 кг 3 970 4,6 16,62



гии, а эффективность аккумуля*
торной батареи составляет 92 %,
что в электромобиле Tesla с запа*
сом энергоемкости в 90 кВт�ч по*
зволяет подвести к трансмиссии
64,8 кВт�ч, а в Nissan LEAF –
30 кВт�ч�0,9�0,8 = 21,6 кВт�ч.

Далее рассмотрим экономиче*
ские аспекты обладания и экс*
плуатации электромобилей по
сравнению с обычными КТС.
Новые электромобили – япон*
ский Mitsubishi i*MiEV и герман*
ский BMW i3 – стоят от $30 тыс.,
французский Renault ZOE – от
$35 тыс. (это миниавтомобили),
в то время как легковые автомо*
били среднего класса Mitsubishi
Outlander с ДВС – 1,2 млн руб.,
BMW – от 1,55 млн руб., Renault
Sandero Stepway – даже от
590 тыс. руб., а североамерикан*
ский электромобиль Tesla
Model S – около $175 тыс.

Не менее важным аспектом
электрификации автомобильного
транспорта являются затраты по*
требителя – владельца на эксплуа*
тацию электромобиля, опреде*
ляющиеся стоимостью зарядки ак*
кумуляторов для обеспечения дос*
таточного автономного хода. Ис*
ходя из среднестатистической
длины ежедневной ездки, мень*
шей 80 км, в Европе и в Германии,
в частности, при среднем тарифе
на электроэнергию в 0,3 евроцен*
та/кВт�ч средняя стоимость одной
электрозарядки с возможностью
потенциального автономного про*
бега в 160 км обойдется в 9 евро*
цента, при поездке на 80 км – в 4,5
евроцента, на 50 км ежедневного
пробега – в 2,81 евроцента, т. е. –
в 0,05 евроцента/км. В годовом ис*
числении эксплуатация электро*
мобиля обойдется его владельцу
в зависимости от частости и даль*
ности поездок в 750–1440 евро*
цента. В России при среднем тари*
фе в 3,6 руб./кВт�ч (Москва: для

квартир с газовыми плитами
днем – 5,38 руб./кВт�ч, ночью –
1,79 руб./кВт�ч, с электроплитами
днем – 4 руб. /кВт�ч, ночью –
1,26 Р/кВт�ч, для жилья в сельской
местности днем – 3,67 руб./кВт�ч,
ночью – 1,58 руб./кВт�ч) стои*
мость одной электрозарядки и
160 км пробега составит 108 руб.,
при 80 км пробега – 54 руб.,
50 км – в 33,5 руб. или в
0,67 руб./км или по году эксплуа*
тации даже при ежедневных по*
ездках на расстояние 80 км – до
19296 руб.

Для легковых автомобилей
при среднестатистическом по*
треблении в 8,4 л/100 км и сего*
дняшней стоимости бензина
марки АИ 93 в 38,34 руб. /л в Гер*
мании (представительный, но не
самый дешевый для Европы ва*
риант) и в России эксплуатация
КТС с бензиновым ДВС в тех же
масштабных факторах пробег на
160 км обойдется в 7,392 евро*
цента и 515,29 руб., на 90 км –
4,158 евроцента и 289,85 руб., на
50 км – 2,31 евроцента и 161 руб.,
удельный – 4,62 евроцента/км и
3,22 руб. /км и по году при еже*
дневном преодолении 80 км –
1349 евроцента и 94 030 руб.

При такой неоднозначной
аналитике международная кон*
салтинговая компания McKinsey,
специализирующаяся на реше*
нии задач, связанных со страте*
гическим управлением, прогно*
зирует [4], что к 2020 г. каждое
третье продаваемое в мире КТС
будет иметь электропривод,
а в 2030 г. – уже два из трех, об*
щее число электромобилей к то*
му времени возрастет до
114 млн ед., а к 2040 г. ДВС вооб*
ще потеряют свое значение.

По мнению маркетологов
японской автомобильной компа*
нии Toyota, при эволюционном

характере развития к 2025 г. толь*
ко 12 % новых КТС будут дви*
гаться на чистой электротяге,
60 % будут хорошо оснащены
электрическими и электронными
устройствами и только 25 % из
них – гибридным приводом. Ис*
ходя из этого прогноза, Toyota
сосредоточилась на выпуске и со*
вершенствовании гибридных ав*
томобилей семейства Prius Plug*i,
Prius и Prius+, которые в настоя*
щее время ежегодно продаются
по всему миру в количестве
1,1 млн ед.

По данным европейских аген*
тов международной консалтин*
говой компании Ban and
Company (США) уже сейчас ев*
ропейский рынок готов принять
[5] ежегодно 100 тыс. электромо*
билей, мировой – 350 тыс. В бли*
жайшие 10 лет половина новых
автомобилей будет иметь чисто
электрический или гибридный
привод.

По данным опроса [6] покупа*
телей в ряде стран мира, от 35 % и
более (в Германии – 63,6 %, в Ав*
стрии – 64,4 %, в Великобрита*
нии – 65,6 %) покупателей заин*
тересованы в приобретении гиб*
ридных моделей (хотя 58,1 % из
них считают, что гибриды дороже
традиционных КТС), более
45 % – электромобилей. Для ус*
пешной реализации КТС на рын*
ке продаж одним из важнейших
условий является учет запро*
сов*требований клиента [7],
в т.ч. – к современному электро*
мобилю. И только клиент*поку*
патель своим достаточным по*
требительским спросом может
поддержать развивающийся про*
цесс электрификации автомо*
бильного транспорта. Пока этот
спрос не столь велик из*за вдвое
большей стоимости электромо*
билей по сравнению с КТС с ДВС
в качестве силовых агрегатов, со*
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поставимой с автомобилем боль*
шего класса, дороговизной акку*
муляторов и высокой продолжи*
тельности и неоднозначной стои*
мости их зарядки. И пока эта эко*
номика не станет привлекатель*
ной, трудно ожидать прогресса в
рассматриваемом процессе элек*
трификации, даже при запрети*
тельной законодательной прак*
тике эксплуатации КТС с высо*
ким уровнем выбросов вредных
веществ с прогрессивными штра*
фами, правительственными бо*
нусами покупателям электромо*
билей, при развитой и доступной
электрозарядной инфраструкту*
ре и достаточности электроэнер*
гии. Таким образом, теперь слово
за предложением этих возможно*
стей.

А их эффективность и резуль*
тативность всего комплекса ме*
роприятий по массовому внедре*
нию в практику эксплуатации ав*
томобильного транспорта элек*
трифицированных КТС воз*
можны при использовании со*
временных информационно*тех*
нологических механизмов соци*
альной мотивации населения.
В качестве действенных рычагов
продвижения электромобилиза*
ции, например, по данным эко*
логов из университетов штатов
Южная Калифорния и Огайо
(США) может быть поддержана
[8] обоснованной платформой
создания атмосферы озабоченно*
сти по поводу изменения клима*
та. Решающим фактором в этой
целевой ориентации является
ставка на реальность результатов
реализации этих намерений.
В ней велика роль символиче*
ских и инструментальных атри*
бутов пропаганды массового ис*

пользования экологически чис*
того электротранспорта. А для
каждого из участников этой кам*
пании важен аспект его само*
идентификации как лидера и
проводника прогрессивной и
перспективной тенденции разви*
тия общества. Символизм нова*
торства повышает готовность
покупать и арендовать электро*
мобили.

Подводя предварительные
итоги проведенного хозяйствен*
но*экономического анализа про*
блем электромобилизации или
электрификации автомобильно*
го транспорта с позиций потре*
бителя КТС, можно сделать сле*
дующие выводы. Во*первых, по
результатам углубленного иссле*
дования экологической безопас*
ности установлено, что реальная
токсичность КТС с традицион*
ными ДВС в качестве силового
агрегата в сравнении с электро*
мобилями при обобщенной
оценке во всем цикле производ*
ства*потребления энергии дале*
ко не всегда оказывается выше.
Во*вторых, сравнительная энер*
гоэффективность электроприво*
да КТС пока еще очень низка,
что является причиной малого
автономного запаса хода, а стои*
мость электромобилей высока.
В*третьих, темпы реальной элек*
тромобилизации пока очень низ*
кие: около 4,5 млн электромоби*
лей на дорогах мира
к 2020–2025 гг. (1 млн ед. – в Гер*
мании, 2 млн ед. – во Франции,
около 2–2,5 млн ед. – в Северной
Америке и 0,5 млн ед. – в Япо*
нии), что составит менее 5 % от
общего количества мирового
парка КТС, а его прогнозы
выглядят очень оптимистичны*

ми. Очень многое теперь зависит
от инфраструктурных и энерге*
тических операторов.
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Согласно данным ОАО
"АСМ*холдинг" выпуск легковых
автомобилей в Беларуси рухнул
почти в три раза (на 64,5 % до
3580 ед.). Наиболее отличилось
здесь СП "Белджи" (–95,7 % до
213 ед.) из Борисова, чей выпуск
китайских легковушек Geely был
свернут еще в начале года, а осенью
был дополнен лишь установочной
партией внедорожников Foton
Sauvanna. Зато к 2018 г. было запу*
щено производство полного цикла,
что предполагает значительное
увеличение выпуска в 2018 г. По*
этому основная тяжесть производ*
ства в легковом сегменте белорус*
ского автопрома легла на плечи СП
ЗАО "ЮНИСОН" из города Обчак.
Он собрал из SKD комплектов
в 2017 г. 3367 автомобилей
(–34,5 %), прекратив выпуск рос*
кошных внедорожников Chevrolet
Tahoe и моделей Cadillac. Сохрани*
лся только выпуск легковых моде*
лей Peugeot, впрочем, дополнен*
ных "каблучком" Berlingo, однако
в 2018 г. новое поколение этой мо*
дели здесь производиться уже не
будет. Кроме того, было собрано
некоторое количество автомоби*
лей китайской фирмы Zotye, вклю*

чая даже несколько экземпляров
на электротяге.

Выпуск грузовиков в Беларуси
за 2017 г., напротив, подскочил
(точнее восстановился) на 45,1 %
до 8703 ед., причем это с учетом
карьерных самосвалов. Без тако*
вых рост производства составил
49,5 % до 5812 ед. В том числе
Минский автозавод (МАЗ) показал
рост на 50,6 % до 6828 ед., что объ*
ясняется восстановлением экс*
портных рынков, в том числе и

в России (по данным ООО
"АВТОСТАТ ИНФО" – 2871 ед.
+12,5 %). То есть экспорт на рос*
сийский рынок составил порядка
40–42 % от производства. Белорус*
ский бренд занял на российском
рынке 9*е место, что, конечно, ху*
же прошлых лет, когда МАЗ был на
прочном третьем месте вслед за
российскими КАМАЗом и ГАЗом,
но все же удержалась в Топ*10,
кстати, впереди российского АЗ
Урал. Минский завод колесных тя*
гачей (МЗКТ), объединенный "во*
лей батьки" с автосборочным про*
изводством "Неман" выдал на гора
509 машин (+6,9 %), из которых
львиную долю заняли внедорож*
ные шасси и плетевозы (446 ед.
+5,4 %), хотя наибольший рост на
треть пришелся на седельные тяга*
чи (52 ед.). Выпуск же самосвалов,
известных под торговой маркой
"ВОЛАТ", упал в три раза – до но*
минальных 5 ед.

Карьерных самосвалов БелАЗ
произведено 824 ед. (+68,5 %).
Наибольший объем производства
пришелся на самосвалы грузо*
подъемностью 110–130 т (384 ед.
+63,4 %), а наибольший прирост
производства в 18,5 раз пришелся
на самые малые модели грузоподъ*
емностью 30–36 т (до 35 ед.).
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À.C. Êëèìíîâ

Ïî äàííûì ÎÀÎ "ÀÑÌ-õîëäèíã", àâòîïðîì ñòðàí ÑÍÃ â ïðîøëîì ãîäó ïîêàçàë ðàç-

íîíàïðàâëåííóþ òåíäåíöèþ. Òàê, â Áåëàðóñè âûïóñê ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé ñèëüíî

ñîêðàòèëñÿ èç-çà ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ñïðîñà íà íèõ, à ïðîèçâîäñòâî ãðóçîâèêîâ, íàîáî-

ðîò, âîçðîñëî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîðûíîê; ïðîèçâîäñòâî; ïîëíûé öèêë; ìåëêîóçëîâàÿ ñáîðêà.

AUTOMOTIVE INDUSTRY CIS COUNTRIES IN 2017

Klimnov A.S.

According to JSC ASM-Holding, the automotive industry of the CIS countries showed

a multidirectional trend last year. For example, in Belarus, the production of cars was greatly

reduced due to a sharp decline in demand for them, and in the production of trucks on the

contrary – it increased.

Keywords: car market; production; full cycle; small-piece assembly.

Карьерных самосвалов БелАЗ произведено на 68,5 % больше, чем в 2016 г.



Скрейперов*землевозов, а также
самосвалов МоАЗ сделано лишь
6 ед., но и это трехкратный рост.

В сегменте автобусов Беларусь
оказалась не то что бы на коне, но в
седле. Так, общий выпуск пасса*
жирских машин формально сни*
зился всего на 2,9 % – до 1145 ед.
Главный местный производитель
МАЗ выдал на гора 1038 ед.
(–3,9 %), но ценой мощного пере*
распределения между классами ма*
шин. Так, наибольший прирост
обеспечили модели малого класса с
ростом в 2,6 раза – до 375 ед. Но
наиболее массовыми все же оста*
лись модели большого класса, од*
нако испытавшие практически
двухкратное обрушение – до
398 ед. (–46,4 %). На долю автобу*
сов среднего класса пришлось
237 ед. (+33,9 %), а особо большого
класса – 21 ед. (+90,9 %). Даже ред*
кие перронные машины
(МАЗ*171) дали небольшой при*
рост – до 7 ед. (+16,7 %). И все же,
основа производства МАЗа –
обычные большие городские авто*
бусы*соло, попавшие под ужесто*
чение экологических норм на рын*
ках европейских стран, а на рос*
сийском – под запрет на закупки
иномарок муниципальными и го*
сударственными структурами за*
метно ограничили экспортные
рынки для ранее весьма востребо*
ванной продукции. Так, в России в
2017 г. было зарегистрировано
только 353 машины (–56,5 %). Зато
завод расширяет предложение бо*
лее экологичных машин, напри*
мер, газовых версий: модели
МАЗ*103965 и МАЗ*203965 с газо*
вым двигателем Mercedes*Benz OM
906LAG экологического класса
EEV на компрированном метане.

Вторым по значению белорус*
ским автобусным производителем
выступает вошедший в МЗКТ ав*
тосборочный завод "Неман". Он
показал рост производства на
26 % – до 97 ед. Преимущественно
это малые автобусы на итальян*
ских шасси IVECO Daily. Третий
производитель ПРУП "Белком*

мунмаш" в статистике производст*
ва не засветился, в том числе и по
троллейбусам.

Óêðàèíà

Украинский автопром начал
восстанавливаться после грандиоз*
ного провала 2015–2016 гг., хотя по
данным ассоциации "Укравто*
пром" на сегодня: " из 12 автосбо*
рочных заводов в стране работают
только семь, а уровень использова*
ния производственных мощностей
составляет всего 2 % от существую*
щих. Количество рабочих мест за
десять лет сократилось в пять раз.
Доля продукции отечественного
производства упала до 11 %, хотя
даже в наихудшем в истории
2015*м еще составляла 17 %". Вы*
вод "Укравтопрома" состоит в том,
что отечественные авптороизводи*
тели начисто лишены государст*
венной поддержки, так как укра*
инское правительство начиная
с 2005 г. взяло курс на "потреби*
тельское отношение" к националь*
ному автопрому и в том числе и че*
рез невыгодные условия присоеди*
нения к ВТО, а с 2016 г. фактиче*
ски открыло шлюзы для контра*
бандного секонд*хенда, на кото*
рый уже приходится свыше 40 %
первичного рынка. Автопроизво*
дители страны страдают также от
дискриминации по автомобильно*
му импорту и экспорту с Узбеки*
станом – субсидируемый экспорт
легковых автомобилей из этой
среднеазиатской страны при пол*

ностью закрытом ее правительст*
вом внутреннем рынке и Белорус*
сией – свободный экспорт грузо*
виков и автобусов на украинский
рынок, вплоть до участия в гостен*
дерах, при встречном аннулирова*
нии украинского сертификата про*
исхождения легковых автомобилей
для белорусского рынка. Тем не
менее в 2017 г. выпуск легковых ав*
томобилей вырос на 68,1 % – до
7296 ед., которые по большей части
обеспечил сборочный филиал
Skoda – ЧАО "Еврокар" в пригра*
ничном со Словакией поселке Со*
ломоново. Здесь по мелкоузловой
технологии CKD было собрано
6145 ед. (+56,1 %). Запорожский
автозавод (ПАО ЗАЗ) формально
вырос более значительно – в
2,9 раза – до 1151 ед. Прочие укра*
инские автозаводы легковых авто*
мобилей не производили. Такой
объем производства – лишь тень от
прежних объемов, выражавшихся
шестизначными цифрами. Пер*
спективу местные аналитики видят
лишь в развитии выпуска перспек*
тивных электромобилей, включая
китайские и местные разработки.
Предполагается, что Евросоюз даст
электромобилям из незалежной зе*
леный свет на своем рынке (в счет
ассоциации Украины с ЕС), а низ*
кая себестоимость за счет дешевой
рабочей силы (производство укра*
инского электромобиля на сегодня
в 4 раза дешевле чем немецкого)
позволит им занять достойное ме*
сто под будущим "электросолн*
цем".

Украинские грузовики в 2017 г.
восстановили производство на
72,3 % – до 1442 ед. Наибольшую
долю производства обеспечил, ко*
нечно, ХК "АвтоКрАЗ" с ростом на
треть до 956 ед. Сбыт в Россию дан*
ной марки официально закрыт
достаточно давно, однако 22 ед. на
российский рынок все же просочи*
лись (собственно, в их импорте,
пусть и в обход российско*украин*
ской границы, заинтересованы на*
ши нефтегазовые компании, ряд
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Сборочный филиал Skoda – ЧАО "Евро5
кар" расположилось на западе Украины



номенклатуры спецоборудования
которых жестко привязан именно
к КрАЗовским шасси). При этом
в конце 2017 г. КрАЗ представил
новую модификацию шасси
КрАЗ*5401 4�4 с двойной кабиной
типа МАЗ*437212, предназна*
ченную под пожарные и прочие
специальные машины. ПАО ЗАЗ
выпустил 479 грузовиков (рост в 4 с
лишним раза) следующих моделей:
"каблучков" ЗАЗ Lanos Cargo и ЗАЗ
Vida Cargo, полуторки KIA K2500 и
4*тонки Tata LPT613. Кроме того,
ПАО "Черкасский автобус" выпус*
тило 7 ед. (+40 %) грузовиков.

Украинские автобусы в 2017 г.
восстановились в 2,5 раза – до
804 ед. за счет увеличения закупок
техники за средства бюджетов раз*
ных уровней до 80–90 % против
40–50 % в прежние годы. Наиболь*
ший прирост в 59 с лишним раз
был у ЗАО "Черниговский автоза*
вод" (автобусы модели БАЗ*2215
на базе российской "ГАЗели
БИЗНЕС"). ПАО "Черкасский ав*
тобус" выпустило 382 автобуса
(+92,9 %) марки "Атаман". Корпо*
рация "Богдан" произвела 110 ед.
(+41 %) автобусов малого класса.
ОАО "Часовоярский ремзавод" вы*
пустил 90 автобусов малого класса
(рост в 2,4 раза) марки РУТА на
шасси "Газель БИЗНЕС" и Тата
LPT613. Другой производитель
ПАО ЗАЗ выпустил 44 автобуса
(рост почти в 9 раз) серий А07 (ма*
лый класс) и А10 (средний класс).
Один из прежних лидеров автобу*
состроения Украины – "Борис*
польский автомобильный завод",
производивший хорошо известные
и в России автобусы БАЗ*А079
"Эталон", в 2017 г. возобновил ра*
боту, но перепрофилирован на вы*
пуск спецтранспорта, а также пол*
ный капремонт автобусов "Эта*
лон", на предприятии также распо*
ложен учебный класс Ashok
Leyland.

Êàçàõñòàí

Казахстанские автосборочные
заводы после просадки в 2016 г.
из*за изменения налогового зако*

нодательства, в 2017 г. двигались
разнонаправлено, но в целом вы*
пуск превысил 19 тыс., что втрое
больше уровня предыдущего года.

Так, выпуск легковых автомо*
билей самых разнообразных брен*
дов (российских, американских,
корейских, китайских и узбекских)
увеличился в два раза – до
16 789 ед. благодаря госдотациям и
"трейд*ин". При этом у крупней*
шего местного производителя –
ООО "СарыАркаАвтопром" (при*
надлежит АО "АгромашХолдинг")
из Костаная он снизился на 1,1 %
до 5377 ед. (бренды Hyundai,
Ravon, JAC, Chevrolet (Niva),
Peugeot, SsangYong и Volkswagen).
Зато у другого АО "Азия Авто"
(бренды LADA, Skoda, Chevrolet и
KIA) оно выросло в 3,9 раза – до
11 412 ед. В 2018 г. акцент будет
сделан как на расширение произ*
водства обычных автомобилей, так
и электромобилей (модели JAC
iEV7s), которых намечено сделать
не менее 500 ед.

Напротив, выпуск грузовиков
сократился на 13,6 % – до 1634 ед.
При этом АО "КАМАЗ*Инжини*
ринг" из Кокшетау (Акмолинская
обл.) увеличил производство на
33,6 % – до 807 ед., да еще и произ*
вел 123 ед. спецтехники (+64 %).
Костанайское ООО "СарыАркаАв*
топром" уронило выпуск грузови*
ков и LCV IVECO на 53,4 % – до
96 ед. Еще один крупный филиал
ТОО Hyundai Auto Trans (вся ли*
нейка грузовиков Hyundai от полу*
торок до тяжелых самосвалов, а

также самосвалы МАЗ) из Алмаа*
тинской обл. выпустило 477 грузо*
виков (+18,7 %). Другое ТОО
СемАЗ из Семипалатинска (марки
Урал, Foton и Shacman) выпустило
лишь 249 ед. грузовой и специаль*
ной автотехники (–63,4 %).

Можно отметить еще производ*
ство противопожарной автотехни*
ки АО "Уральскагрореммаш" в За*
падно*Казахстанской обл. на шас*
си ГАЗ, Урал и КАМАЗ, которых
произвели в 2017 г. 38 ед. (+11,8 %).
АО "Петропавловский завод тяже*
лого машиностроения" из Севе*
ро*Казахстанской обл., специали*
зирующийся на мобильных буро*
вых установках на шасси КрАЗ и
прочих, выпустил 57 ед. (рост
в 2,9 раза) такой техники.

Автобусы в Казахстане произ*
водят: "СарыАрка Автопром" –
410 ед. (марка Ankai), ТОО
"Daewoo Bus Kazakhstan" из Семи*
палатинска – 148 ед. (–32,9 %),
"Hyundai Auto Trans" – 69 ед.
(–53,4 %) малых автобусов Hyundai
County и "КАМАЗ*Инжиниринг" –
21 ед. (рост в 21 раз) городских ав*
тобусов и вахтовок марки НефАЗ.

Óçáåêèñòàí è äð.

Автопром Узбекистана, хотя ра*
нее и пробовал выпускать автобусы
и грузовые автомобили, но теперь
сосредоточился на том, что у него
получается лучше – легковых авто*
мобилях и LCV. После ряда про*
блем в 2016 г., связанных с финан*
совыми нарушениями при экспор*
те в Россию, единственный мест*
ный производитель GM Uzbekistan
(бреды Chevrolet – для внутреннего
рынка и экспортный Ravon) вы*
пустил 140 247 ед. автомобилей
(+59,1 %) из которых LCV Damas –
27 272 ед. (+41,3 %), а еще 5891 ед.
(рост в 2,2 раза) легковых моделей
Chevrolet Captiva, Malibu и Orlando.

В Азербайджане в позапрошлом
году Гянджинский автозавод со*
брал 247 ед. грузовиков марок
МАЗ, Урал и КАМАЗ, но по 2017 г.
данные давать перестал.
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АО "Азия Авто" планирует расширить
производство как легковых автомоби5
лей, так и электромобилей JAC iEV7s



Ãàçîâûé ôèëüòð

Устройство, выполняющее
функцию очистки газа от посто*
ронних примесей, включая пыль,
песок, металлическую окалину,
смолистые вещества и пр. Исполь*
зование газового фильтра помогает
увеличить время эксплуатации за*
порных устройств.

Ãàçîçàïðàâî÷íàÿ êîëîíêà

(ÃÇÊ)

Устройство, предназначенное
для заправки КПГ баллонов топ*
ливной системы автотранспортных
средств, ПАГЗ и кассетных сборок
на АГНКС.

Ãàçîìîòîðíîå òîïëèâî

Альтернативный вид топлива по
отношению к традиционно исполь*
зуемым бензину и дизельному топ*
ливу. К газомоторному топливу от*
носится компримированный (сжа*
тый до давления 200–220 бар) и
сжиженный природный газ, а также
сжиженный углеводородный газ.

Ãàçîíåïðîíèöàåìûé êîæóõ

Предназначен для отвода за пре*
делы рабочего отсека и транспорт*
ного средства возможных утечек га*
за. Состоит из корпуса, прозрачной
крышки, кольца уплотнительного,
муфт с прокладками и соединитель*
ных рукавов с хомутами.

Ãàçîïðîíèöàåìîñòü

Свойство материалов пропус*
кать газ при наличии разного дав*
ления с одной и с другой стороны
перегородки. Газопроницаемость
зависит от типа материала, его
свойств и характеристик.

Ãàçîðàçäàòî÷íàÿ êîëîíêà

Устройство, предназначенное
для заправки транспортных
средств определенным объемом
сжиженного углеводородного га*
за – пропан*бутаном. Применяют*
ся на автозаправочных станциях.

Ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíàÿ

ñòàíöèÿ

Устройство для подготовки, по*
нижения и поддержания норма*
тивного давления и подогрева газа.
Необходимо для обеспечения ус*
ловий безопасного потребления
газа населенными пунктами и про*
изводственными объектами.

Ãàçîñìåñèòåëüíîå

óñòðîéñòâî

Устройство, предназначенное
для приготовления оптимального
состава топливовоздушной смеси в
целях обеспечения бесперебойной
работы двигателя. В транспортных
средствах оно обеспечивает про*
порциональное смешивание возду*
ха с газом на всех режимах работы
двигателя.

ÃÁÀ (ãàçîáàëëîííûé

àâòîìîáèëü, ãàçîáàëëîííîå

òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî)

Транспортное средство с газото*
пливной системой, работающей на
горючих газах. При этом сжатые и
сжиженные газы хранятся в балло*
нах, расположенных, как правило,
на шасси автомобиля. Преимуще*
ствами ГБА является меньший из*
нос деталей двигателя, экономич*
ность расхода масла и топлива, эко*
логичность отработавших газов.

Ãèáðèäíûå àâòîìîáèëè

Автомобили, приводимые в дви*
жение двумя и более источниками
энергии. В гибридных транспорт*
ных средствах может быть исполь*
зована тепловая энергия бензина
или дизельного топлива, энергия
сжатого или сжиженного газа, элек*
троэнергия, энергия сжатого возду*
ха, солнечная энергия, энергия вет*
ра и др. Как правило, в современ*
ных гибридных автомобилях ис*
пользуется комбинация двигателя
внутреннего сгорания и электро*
двигателя.

ÃÒÀ (ãàçîòîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà)

Предназначена для перевода
транспортного средства на газомо*
торное топливо.

Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî

ñãîðàíèÿ

Основной вид автомобильного
двигателя. Двигатель преобразовы*
вает тепловую энергию сгорания
топлива в механическую работу.
Существуют бензиновые, дизель*
ные, газовые, газодизельные и дру*
гие виды.

Äâóõòîïëèâíûé äâèãàòåëü

Вид двигателя внутреннего сго*
рания, одновременно использую*
щий два вида топлива. Например,
газодизельный или газобензино*
вый.

Äîçàòîð ãàçà

Средство дозирования, которое
служит основной регулировкой ко*
личества подаваемого газа. Уст*
ройство предназначено для обес*
печения оптимального состава то*
пливно*воздушной смеси для не*
прерывной работы двигателя.

ÄÒ (äèçåëüíîå òîïëèâî)

Жидкое нефтяное топливо,
применяемое в дизельном двигате*
ле внутреннего сгорания. В основ*
ном используется грузовым авто*
транспортом, водным и железно*
дорожным транспортом и сельско*
хозяйственной техникой.
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Ãàçîìîòîðíûé ñëîâàðü*

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ïîÿâèëîñü ìíîãî íîâûõ òåðìè-
íîâ, î êîòîðûõ ìîæíî óçíàòü òîëüêî â Èíòåðíåòå èëè ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëè-
òåðàòóðå. Íî êíèãà è êîìïüþòåð íå âñåãäà ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîä ðóêîé. Ðåäàê-
öèÿ æóðíàëà ÀÃÇÊ+ÀÒ ïîäãîòîâèëà êðàòêèé Ãàçîìîòîðíûé ñëîâàðü, âîñïîëüçî-
âàòüñÿ êîòîðûì è íàéòè íóæíóþ èíôîðìàöèþ ìîæåò íàø ÷èòàòåëü.

Продолжение статьи. Начало в жур*
нале "АГЗК+АТ". Том 17. № 7.



Èíôðàñòðóêòóðà

ãàçîìîòîðíîé îòðàñëè

Обслуживающая структура,
обеспечивающая работу газомо*
торной отрасли. В нее входят газо*
заправочные комплексы, базы хра*
нения и транспортировки ГМТ,
станции по переоборудованию
транспортных средств на ГМТ,
станции технического обслужива*
ния, автохозяйства под использо*
вание транспорта, работающего на
ГМТ.

Êàññåòíàÿ ñáîðêà

Установка, предназначенная
для хранения и транспортировки
КПГ с АГНКС. Кассетная сборка
должна представлять собой уста*
новку, выполненную как единое
заводское изделие, состоящую из
сосудов (баллонов), жестко закреп*
ленных на раме, оборудованных
запорной арматурой и трубопро*
водной обвязкой.

Êîìïðåññîðíàÿ óñòàíîâêà

Совокупность устройств, необ*
ходимых для получения сжатого
воздуха или другого газа. Бывают
стационарные и передвижные.

ÊÏÃ (êîìïðèìèðîâàííûé

ïðèðîäíûé ãàç), CNG

Сжатый (компримированный)
природный газ, находящийся
под давлением 200–220 бар. Явля*
ется более экологичным и эконо*
мичным видом моторного топли*
ва, чем бензин и дизельное топ*
ливо. КПГ, произведенный на
АГНКС, должен соответствовать
ГОСТ 27577–2000.

ÊðèîÀÇÑ (êðèîãåííàÿ

àâòîìîáèëüíàÿ çàïðàâî÷íàÿ

ñòàíöèÿ)

Автомобильная заправочная стан*
ция, предназначенная для заправки
транспортных средств сжиженным
природным газом (метаном).

Êðèîãåííîå îáîðóäîâàíèå

Комплекс приспособлений, по*
зволяющих работать с газами (ки*

слородом, аргоном, азотом, мета*
ном, двуокисью) при температурах
ниже 120 К (�153 �С). Предназна*
чено для лабораторного и про*
мышленного использования, для
получения, транспортировки и
хранения криогенных жидкостей.

Êðèîãåííîå òîïëèâî

Вид жидкого топлива, получае*
мый путем сжижения газов глубо*
ким охлаждением при температуре
ниже 120 К (�153 �С). Жидкий во*
дород, метан и (в значительной ме*
ре условно) пропан относятся к
криогенному топливу.

ÊÑÏÃ (êîìïëåêñ ñæèæåíèÿ

ïðèðîäíîãî ãàçà)

Предприятие, основной функ*
цией которого является получение
жидкого топлива путем сжижения
природного газа. В настоящее вре*
мя компаниями группы "Газпром"
прорабатывается ряд проектов соз*
дания комплексов в разных регио*
нах РФ.

ÌÀÇÑ (ìíîãîòîïëèâíûå

àâòîìîáèëüíûå çàïðàâî÷íûå

ñòàíöèè)

Заправочные станции нового
поколения, на которых предусмот*
рена заправка транспортных
средств несколькими видами топ*
лива. Например, традиционным
моторным топливом (бензином и
дизельным топливом), сжижен*
ным углеводородным газом (сжи*
женным пропан*бутаном) и ком*
примированным природным газом
(сжатым метаном).

Ìåòàí, "ãîëóáîå òîïëèâî"

Природный газ, используемый
в качестве топлива в двух видах:
компримированном (сжатом) и
сжиженном. Горит в воздухе голу*
бым пламенем, поэтому получил
название "голубое топливо".

ÌÇÊ (ìîäóëüíàÿ

ãàçîçàïðàâî÷íàÿ ñòàíöèÿ)

Способ организации заправоч*
ной станции, при котором авто*

номные топливные резервуары
размещаются на поверхности не*
посредственно под навесом. Это
значительно сокращает затраты на
строительство.

Ìîòîðíîå òîïëèâî

Топливо, используемое в двига*
телях внутреннего сгорания: бен*
зин, дизельное топливо, судовое
маловязкое топливо, тяжелое судо*
вое топливо, лигроин, керосин.

ÍÏÇ

(íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé

çàâîä)

Предприятие нефтяной отрас*
ли, перерабатывающее нефть в бен*
зин, дизельное топливо, мазут,
авиационный керосин, смазочные
масла, смазки, битумы, нефтяной
кокс, сырьё для нефтехимии.

ÎÁÓÂ (îðèåíòèðîâî÷íûé

áåçîïàñíûé óðîâåíü

âîçäåéñòâèÿ)

Временный ориентировочный
гигиенический норматив содержа*
ния вредных веществ в воздухе ра*
бочей зоны, атмосферном воздухе
населенных мест, в водоемах, про*
дуктах питания.

ÎÃ (îòðàáîòàâøèå ãàçû)

Отработавшие или выхлопные
газы представляют собой газооб*
разные отходы, образующиеся в
результате неполного сгорания то*
плива.

Îêòàíîâîå ÷èñëî

Мера химической стойкости
бензина к автоматическому зажи*
ганию.

Îñóøåííûé ãàç

Газ, подвергнутый обработке
для удаления из него жидкости.
Проводится в целях предупрежде*
ния образования гидратов (кри*
сталлических веществ) в магист*
ральном газопроводе.

(Продолжение следует.)
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До конца 2018 г. запланирова*
но завершение строительства га*
зозаправочной станции "Газ*
пром" в Кингисеппе. Производи*
тельность станции составит
6,7 млн м3 природного газа в год,
этого объема достаточно для еже*
дневного обслуживания 360 ед.
газомоторной техники. Объект
оснащен тремя заправочными
колонками, которые смогут од*
новременно обслуживать шесть
автомобилей. Ключевыми потре*
бителями природного газа в каче*
стве моторного топлива на
АГНКС станет транспорт Кинги*
сеппского автобусного парка,

а также городских коммунальных
служб.

До конца 2019 г. компания
"Газпром газомоторное топливо"
планирует построить станции во
Всеволожске, Пикалево, Горе*
лово и Лаголово, а также завер*
шить строительство еще одной
АГНКС в поселке Синявино к
2020 г. Общая проектная произ*
водительность всех станций со*
ставит более 30 млн м3 природ*
ного газа в год. Такого объема
будет достаточно для ежеднев*
ной заправки 2000 ед. газомотор*
ной техники.

"Ленинградская область обла*
дает большим потенциалом для

расширения применения при*
родного газа в качестве моторно*
го топлива. В настоящее время на
маршрутах региона эксплутиру*
ются более 100 газомоторных ав*
тобусов. Значительным стиму*
лом для автовладельцев по пере*
ходу на экологичное и экономич*
ное топливо станет снижение
транспортного налога в два
раза", – рассказал генеральный
директор компании "Газпром
газомоторное топлвио" Михаил
Лихачев.

Производство и реализация
природного газа в качестве мо*
торного топлива – стратегиче*
ское направление деятельности
ПАО "Газпром". Для системной
работы по развитию рынка газо*
моторного топлива создана спе*
циализированная компания –
ООО "Газпром газомоторное то*
пливо".

Для идентификации природ*
ного газа в качестве моторного
топлива "Газпромом" зарегистри*
рован товарный знак EcoGas.

Сегодня на территории Ле*
нинградской области действуют
четыре газозаправочных объекта
"Газпром": АГНКС в составе
комплекса сжижения природно*
го газа в Кингисеппе, два модуля
компримирования природного
газа на АЗС "Газпромнефть"
в Тихвине и Тосно, а также
АГНКС в Гатчине, введенная
в эксплуатацию в 2017 г.

Стоимость природного газа на
территории Ленинградской об*
ласти составляет 16,3 руб. м3.

www.gazpromCgmt.ru
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Â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè ðàñøèðÿåòñÿ
ãàçîçàïðàâî÷íàÿ ñåòü "Ãàçïðîì"

Ãàçîçàïðàâî÷íàÿ ñåòü "Ãàçïðîì" â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè óâåëè÷èòñÿ äî
10 îáúåêòîâ. Íîâûå àâòîìîáèëüíûå ãàçîíàïîëíèòåëüíûå êîìïðåññîðíûå
ñòàíöèè (ÀÃÍÊÑ) çàðàáîòàþò â Êèíãèñåïïå, Ïèêàëåâî, Âñåâîëîæñêå, Ñèíÿâèíî,
Ëàãîëîâî è Ãîðåëîâî.

� � � � � � � � � � � � � � � � �



Сотрудничество "ПЭК" и "Иве*
ко Руссия" продолжается уже много
лет, однако ранее оно ограничива*
лось автомобилями более легких
классов – легкими развозными ав*
томобилями IVECO Daily и средне*
тоннажными грузовиками IVECO
Eurocargo. Руководство компании
стремится приобретать лучшие
продукты на рынке, и после появ*
ления новой версии тягачей
STRALIS AT440S48T/P, специаль*
но адаптированной для условий ра*
боты в России, было принято реше*
ние о закупке первой партии авто*
мобилей тяжелой гаммы IVECO.

Одним из основных преиму*
ществ IVECO STRALIS
AT440S48T/P является сочетание

13*литрового двигателя CURSOR
13 мощностью 480 л.с., ранее недос*
тупного для магистральных тяга*
чей, и усиленной рамы. Появление
такой конфигурации стало одним
из решающих критериев выбора
для "ПЭК".

Торжественная передача при*
обретенных "ПЭК" IVECO
STRALIS AT440S48T/P состоялась
на территории автопарка транс*
портной компании. На церемонии
передачи автомобилей присутство*
вали Дарио Лукарелли, руководи*
тель отдела по работе с ключевыми
клиентами IVECO, Сергей Прище*
пов, генеральный директор
АО "ИВ* ПАРНАС", и Дмитрий

Иевлев, генеральный директор
"Авто* ПЭК", транспортного авто*
парка логистической компании
"ПЭК".

"У нас исключительно положи*
тельное впечатление об автомоби*
лях Daily. Они достаточно надеж*
ные, у нас в автопарке их насчиты*
вается около 200 шт., – комменти*
рует решение компании Дмитрий
Иевлев. – Для нас принципиаль*
ным стало появление улучшений в
автомобилях IVECO STRALIS. Те*
перь они оснащаются двигателем
нужной для нас мощности и с нуж*
ным литражом, поэтому двигатель
имеет хороший ресурс. Мы не сто*
им на месте, мы находимся в поис*
ке лучших продуктов на рынке.
Приобретенные автомобили будут
использоваться первоначально на
маршруте "Москва – Калинин*
град": покрывать часть Европы,
часть России. С точки зрения ком*
плектации, они хорошо подойдут
для данного вида перевозок".

www.iveco.ru
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Êîìïàíèÿ "ÏÝÊ" ïðèîáðåëà ñåäåëüíûå òÿãà÷è
IVECO Stralis â íîâîé âåðñèè

Òðàíñïîðòíàÿ êîìïàíèÿ "ÏÝÊ", çàíèìàþùàÿñÿ ãðóçîïåðåâîçêàìè äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ñôåð áèçíåñà, ïðèîáðåëà òðè ñåäåëüíûõ òÿãà÷à IVECO STRALIS
AT440S48T/P â íîâîé, ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàííîé äëÿ ðîññèéñêèõ óñëîâèé âåð-
ñèè. Òîðæåñòâåííàÿ ïåðåäà÷à àâòîìîáèëåé ñîñòîÿëàñü íà òåððèòîðèè êîìïà-
íèè "Àâòî-ÏÝÊ", îáåñïå÷èâàþùåé òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè íóæäû ëîãè-
ñòè÷åñêîãî îïåðàòîðà.

Благодаря применению высоких
технологий в сфере аэродинамики
и инженерным успехам по сниже*
нию массы, создателям Starship уда*
лось достичь рекордно низких по*
казателей расхода топлива –
26,3 л/100 км. Именно благодаря
этому удалось установить новый
стандарт экономичности топлива,
открывающий широкие перспекти*
вы для отрасли грузоперевозок.

За все время испытаний грузо*
вик Starship преодолел более
3700 км в реальных условиях экс*
плуатации. Общая масса автомо*
биля с грузом составила более
33 000 кг, а масса полезной нагруз*
ки – 18 098 кг.

В итоге средний расход топлива
грузовика Starship составил

3,8 км/л, что является абсолютным
рекордом экономичности для авто*
мобилей подобного класса. Данные
результаты были зафиксированы с
помощью технического оборудова*
ния, предоставленного Североаме*
риканским советом по фрахтовой
экономичности (North American
Council for Freight Efficiency).

Инженеры из AirFlow Truck
Company разработали уникальную
кабину и боковые "юбки" прицепа,
которые были изготовлены из уг*
лепластика. Также в проект Star*
ship поставили особый экономич*
ный двигатель Cummins X*15 и ши*
ны с низким сопротивлением каче*
нию, что тоже помогло достиже*
нию столь высоких показателей.

На грузовике применялось пол*
ностью синтетическое моторное
масло Shell Rotella T6 Ultra 5W*30
для тяжелонагруженных двигате*
лей c пониженной динамической
вязкостью, отвечающее категории
API FA*4, которое обеспечивает
высокую защиту от износа, образо*
вания отложений и разрушения
смазочной пленки. Также исполь*
зовались трансмиссионные масла,
масло для дифференциала и масло
для ступиц "Шелл". Масло, приме*
няемое в двигателе Starship, изго*
товлено по тем же технологиям и
обладает той же вязкостью, что и
масло Shell Rimula Ultra E.

www.shell.ru
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Îáúÿâëåíû ðåçóëüòàòû òðàíñêîíòèíåíòàëüíîãî
ïðîáåãà ãðóçîâèêà Starship

Êîíöåðí "Øåëë" è AirFlow Truck Company îáúÿâèëè îá óñïåøíîì çàâåðøåíèè
ïðîáåãà êîíöåïòà èííîâàöèîííîãî ãðóçîâèêà Starship ("Çâåçäîëåò") ìåæäó äâó-
ìÿ ïîáåðåæüÿìè ÑØÀ.


