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В настоящий момент нефтега*
зовая отрасль находится в состоя*
нии трансформации. Из*за резко*
го снижения мировых цен на
нефть и ряда других событий энер*
гетический бизнес может принци*
пиально измениться. Происходя*
щие перемены требуют от менед*
жеров нефтяных компаний кон*
кретных и решительных действий,
которые обеспечат бизнесу не
только существование в кратко*
срочном периоде, но и подготовят
ТНК к будущим переменам.

Из*за перепроизводства сы*
рой нефти за последние два*три
года на мировом рынке нефти
возник избыток предложения
объемом 1,4–2,1 млн баррелей в
сутки. Соглашение об ограниче*
нии добычи, подписанное в фев*
рале 2016 г., позволило выров*
нять сложившийся дисбаланс
между спросом и предложением.

Из рис. 1 видно, что в третьей
четверти 2015 г. предложение

превышало спрос примерно на
2 млн баррелей в сутки. Согласно
прогнозам предполагается, что
в ближайший год будет возмож*
ным достичь равновесия при ус*
ловии, что соглашение об ограни*
чении добычи будет продлено.
Однако конкуренция, низкие це*
ны на нефть и избыток пред*
ложения – не единственные фак*
торы, оказывающие влияние на
развитие нефтяных компаний.
Развитые страны все чаще заду*

мываются над экологической со*
ставляющей мировой энергетики.

В 2015 г. на 21*м саммите ра*
мочной конвенции ООН об изме*
нении климата приняли соглаше*
ние по поддержанию повышения
средней температуры на планете
на уровне менее 2 �C за счет сокра*
щения выбросов углекислого газа.
Данное соглашение не ставит под
вопрос существование традицион*
ной энергетики с использованием
углеводородов в качестве основно*
го источника энергии, но само
функционирование нефтегазовых
компаний точно подвергнется из*
менениям. Аналитики прогнози*
руют, что "нефтяная эра" близится
к завершению, и все большую
часть в мировой энергетике начнут
занимать возобновляемые источ*
ники: ядерная энергетика, биото*
пливо, гидроэнергетика, солнеч*
ная энергетика (см. рис. 2). В на*
метившихся тенденциях нефтега*
зовому комплексу необходимо пе*
ресмотреть свои глобальные стра*
тегии.

Международная компания
"PwC", занимающаяся аудитом и
консалтингом, проанализировала
основные тренды нефтегазового
рынка за 2016 г. и предложила ме*
неджменту нефтегазовых компа*
ний ряд маркетинговых стратегий
в целях успешного вхождения в
новые рыночные реалии:

1. Сконцентрироваться на
таргетированном подходе: необ*
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ÌÀÐÊÅÒÈÍÃÎÂÛÅ ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÎÃÎ
ÊÎÌÏËÅÊÑÀ Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

Ê.Î. Öûïêèí, Àêàäåìèÿ ìàðêåòèíãà è ñîöèàëüíî-èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
(ÈÌÑÈÒ), ã. Êðàñíîäàð

Â ðàìêàõ òðàäèöèîííûõ "Äíåé íàóêè ÈÌÑÈÒ" íà êàôåäðå áèçíåñ-ïðîöåññîâ è ýêî-

íîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðîøëà íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ. Â äîêëàäå

îäíîãî èç íèõ ïðîâîäèòñÿ àíàëèç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìàðêåòèíãîâûõ ñòðàòå-

ãèé äëÿ íåôòÿíûõ êîìïàíèé â óñëîâèÿõ íèçêèõ öåí íà íåôòü. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òåí-

äåíöèè ïåðåõîäà ðàçâèòûõ ñòðàí íà âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàðêåòèíãîâûå ñòðàòåãèè; íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ, ñåðâèñ-

íûé áèçíåñ; ìèðîâîé ðûíîê óãëåâîäîðîäîâ; ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå íà ìèðîâîì ðûíêå

íåôòè.

MARKETING STRATEGIES OF OIL AND GAS COMPLEX
IN MODERN CONDITIONS

Tsypkin K.O., Academy of Marketing and Socio-Information Technologies (IMSIT),
Krasnodar

Within the framework of the traditional "Days of Science IMSIT" a scientific conference of

young scientists was held at the Department of Business Processes and Economic Security.

The report of one of them analyzes the most promising marketing strategies for oil companies

in conditions of low oil prices. The tendencies of the transition of developed countries to

renewable energy sources are considered.

Keywords: marketing strategies; oil&gas complex, service business; hydrocarbons world

market; crude oil demand and supply in world market.

Рис. 1. Мировой спрос и предложение на нефть, млн барр./день



ходимо выйти на наиболее пер*
спективный растущий сегмент
рынка, на котором у компании
будут максимальные шансы пре*
взойти конкурентов, а также
адаптироваться к изменяющимся
условиям. Желательно, чтобы в
выбранном сегменте компания
заранее имела научно*техниче*
ские патенты и разработки.

2. Не сокращать расходы по
всем секторам. Вместо этого ин*
вестировать в потенциально рен*
табельные развивающиеся про*
екты, которые смогут принести
дополнительную прибыль или
другие выгоды. Особое преиму*
щество стоит отдавать экологи*
ческим проектам с низким вы*
бросом СО2.

3. Сосредоточиться на иннова*
ционных разработках, удовлетво*
ряющих самым строгим экологи*
ческим требованиям и одновре*
менно минимизирующих затраты.

Данные шаги являются эф*
фективными стратегиями для
любых компаний, действующих в
новых экономических условиях.
Нефтегазовому бизнесу необхо*
димо учитывать особенности и
специфику своего сектора. Неф*
тегазовым ТНК необходимо сле*
дить не только за внутренними
технико*экономическими пока*
зателями компании, но и полу*
чать и изучать релевантную ин*
формацию о состоянии рынка и

всех элементах внешней среды.
Маркетинговые исследования
являются наиболее подходящим
инструментом для эффективного
и оперативного ответа на измене*
ния мировых тенденций. Марке*
тинговые стратегии должны
включать: сегментацию и анализ
емкости рынка, оценку уровня
монополизации и конкуренции,
анализ рыночной доли компа*
нии, анализ положения товаров
на рынке сбыта.

Необходимо учитывать особую
специфику нефтегазового рынка
– соблюдение стандартов качест*
ва. В нефтегазовой промышлен*
ности качество сырья (нефти, газа
или нефтепродуктов) в первую
очередь зависит от физико*хими*
ческих и геологических характе*
ристик природного месторожде*
ния углеводородов, вторичным
считается качество работы и тех*
нологичность нефтеперерабаты*
вающего завода. Физико*химиче*
ские требования к товару жестко
регламентируются. При этом тех*
нические, нормативные и эконо*
мические параметры играют пер*
востепенную роль, а эстетические
и эргономические и вовсе не учи*
тываются. Постепенный, но эф*
фективный переход к более эко*
логическим видам топлива и
энергосберегающим технологиям
разведки, бурения, добычи и пе*
реработки, позволит нефтегазо*
вым компаниям закрепиться на

мировых рынках. Но если усло*
вия, например, расположения ме*
сторождений, изначально требу*
ют от компаний больших издер*
жек, возможно, компании следует
последовать совету PwC и найти
новый сегмент.

На выставке "Газ и нефть" в
Калгари (Канада) в 2015 г. был
проведен опрос 33 сервисных
компаний о том, какими марке*
тинговыми стратегиями они ру*
ководствуются при заключении
контрактов. По результатам оп*
росов определили, что лишь 50 %
компаний внедряет маркетинго*
вый план (но у всех компаний су*
ществует бюджет для маркетин*
гового отдела), и лишь две ком*
пании оценивали результаты дея*
тельности своих маркетинговых
отделов. Нефтесервисным под*
рядным организациям необходи*
мо больше концентрироваться на
маркетинговых стратегиях – в ус*
ловиях жесткой конкурентной
борьбы и преимущественном ус*
тановлении партнерских отно*
шений посредством прямых про*
даж, только эффективный марке*
тинг позволит сервисному бизне*
су активно развиваться и завое*
вывать новые рынки. Одним из
действующих вариантов разви*
тия маркетинговых стратегий для
нефтесервисных компаний мо*
жет стать интегрированный мар*
кетинг, включающий в себя по*
мимо традиционного анализа
рынка – рекламу, PR, продвиже*
ние продаж и формирование уз*
наваемого бренда.

Применение маркетинговых
стратегий предусматривает:

1. Наличие управленческого
опыта, основанного на интуиции
и здравом смысле.

2. Необходимость учитывать
факторы риска и неопределенности.

3. Наличие необходимого
уровня знаний и квалификации.

4. Из большого объема инфор*
мации необходимо выделять
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Рис. 2. Мировой первичный спрос на топливо, млн т нефтяного эквивалента



только релевантную, и прини*
мать решения на ее основе.

5. Потребность в разработке ин*
дивидуального подхода, для того
чтобы компания могла преуспеть в
конкурентной среде благодаря сво*
им сильным сторонам [1–4].

Маркетинговые стратегии не*
обходимы для нефтегазовых кор*
пораций прежде всего для рацио*
нальных инвестиций и планиро*
вания в целях выявления наибо*
лее перспективных и рентабель*
ных проектов. Маркетинговый
отдел компании должен обеспе*
чить эффективные способы по*
иска клиентов, формировать уз*
наваемый бренд, планировать
"дорожную карту" для достиже*
ния стратегических целей. Чтобы
получить объективную картину и
увидеть сильные и слабые сторо*
ны компании, необходимо про*
водить оценку результата дея*
тельности маркетингового
отдела.

На основании опыта ряда
крупнейших ТНК маркетинго*
вые стратегии необходимо разра*

батывать не только для анализа и
своевременной адаптации под
изменяющийся рынок, но и уве*
личения продаж через рекламу,
PR, построение устойчивых свя*
зей с клиентами, успешного пре*
одоления кризиса и выхода на
новые перспективные рынки.

На основании выполненной
работы можно сделать выводы о
том, что начиная со второго квар*
тала 2014 г. по второй квартал
2016 г. наблюдалось значительное
превышение предложения над
спросом на мировом рынке неф*
ти. Превышение предложения
над спросом составляло от 0,5 до
2,1 млн барр. нефти в день, что
стало одной из причин пониже*
ния цены на нефть в 2014 г., дос*
тигнув минимальной цены в ян*
варе 2016 г. – 27,94 долл. за барр.

Далее цена стабилизировалась
в среднем на уровне 50 долл. за
баррель.

Согласно аналитическому
прогнозу (рис. 2), "нефтяная эра"
подходит к концу, и все большую
долю энергетического бизнеса
вскоре начнут занимать ядерная

энергетика, биотопливо и энер*
гия возобновляемых источников.
В наметившихся условиях нефте*
газовой отрасли необходимо пе*
ресмотреть свои стратегии.

На основании проведенной
аналитики наиболее перспектив*
ным путем адаптации нефтегазо*
вых компаний к текущему и про*
гнозному изменению рынка яв*
ляется применение следующих
маркетинговых стратегий:

– интегрированный маркетинг,
включающий в себя помимо тради*
ционного анализа рынка рекламу,
PR, продвижение продаж и форми*
рование узнаваемого бренда;

– детальное маркетинговое
планирование и контроль;

– таргетированный подход –
выход на перспективный расту*
щий сегмент рынка, в котором
компания сможет превзойти кон*
курентов и при этом быстро осво*
иться в изменяющихся условиях.

– стратегии инновации, кото*
рые позволят удовлетворять эко*
логическим требованиям и одно*
временно минимизировать за*
траты компаний.
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В общей сложности 586 экс*
понентов – что на 4 больше по
сравнению с прошлым годом –

из 26 стран мира представили
свои новинки и достижения рын*
ку России и стран СНГ на площа*

ди в 60 тыс. м2. В первую десятку
стран*участниц вошли: Россия,
Китай, Германия, Италия, Тур*
ция, Финляндия, Испания, Ко*
рея, Беларусь и Бельгия.

В этом году на выставке bauma
CTT RUSSIA снова были пред*
ставлены четыре национальных
павильона из Китая, Финляндии,
Германии и Италии.

Выставка привлекла 22 681
посетителя (+10 % по сравнению
с 2017 г.) не только из России, но
и из Беларуси, Казахстана и дру*
гих стран СНГ.

Штефан Руммель, управляю*
щий директор Messe M unchen,
очень хорошо оценивает резуль*
таты: "Усилия, предпринятые на*
ми для дальнейшего повышения
привлекательности выставки,

19-ß ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÂÛÑÒÀÂÊÀ
BAUMA CTT RUSSIA

À.C. Cóâîðîâ

Ñ 5 ïî 8 èþíÿ â "Êðîêóñ Ýêñïî" â Ìîñêâå ïðîøëà Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà ñòðîè-

òåëüíîé òåõíèêè bauma CTT RUSSIA-2018. Ìåðîïðèÿòèå, â ïåðâûé ðàç ïðîøåäøåå

ïîä íîâûì áðåíäîì, óëó÷øèëî ðåçóëüòàòû ïðîøëîãî ãîäà è â îòíîøåíèè êîëè÷åñòâà

ïîñåòèòåëåé è ó÷àñòíèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñòàâêà; ýêñïîíåíòû; ñòåíäû; íàöèîíàëüíûå ïàâèëüîíû; íî-

âèíêè; äåëîâàÿ ïðîãðàììà; ôîðóì.

19th INTERNATIONAL EXHIBITION BAUMA CTT RUSSIA

Suvorov A.S.

From 5 to 8 June in the "Crocus Expo" in Moscow was the International Exhibition

construction equipment bauma CTT RUSSIA-2018. The event, for the first time under a new

brand, improved the results of last year and in terms of the number of visitors and participants.

Keywords: exhibition; exponentials; stands; national pavilions; novelties; business

program; forum.
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привели к увеличению не только
числа профессиональных посе*
тителей, но и их качества". Это
подтверждается участниками.
Михаил Гончаров, менеджер по
маркетингу в компании Putz*
meister, утверждает: "На нашем
стенде было больше профессио*
нальных посетителей, чем в про*
шлом году".

Коммерческий директор
XCMG Александр Чирков добав*
ляет: "После того, как мы пропус*
тили CTT в прошлом году, уча*
стие в этой крупной международ*
ной выставке было приоритет*
ным для нас, все оборудование,
представленное на нашем стенде,
было продано клиентам. Мы со*
бираемся принять участие в сле*
дующем году". Энгин Баруткуог*
лу, менеджер по экспорту в ком*
пании Hidromek, заявляет: "Мы
удовлетворены результатами вы*
ставки. В следующем году мы
планируем вдвое увеличить наш
стенд и представить новые моде*
ли техники."

Выставка также привлекала
чиновников из российских ре*
гиональных министерств и ве*
домств, тем самым подчеркивая
ее лидирующие позиции в отрас*
ли в России и СНГ. "Мы рады,

что благодаря нашей работе и по*
стоянному обмену с региональ*
ными властями мы смогли при*
ветствовать многих из них на вы*
ставке. В будущем мы планируем
продолжить нашу работу в этой
области", – говорит Андреас
Леттль, генеральный директор
"СТТ Экспо".

В этом году организаторы
представили участникам ряд ин*
новаций, которые с самого нача*
ла оказались эффективными. Со*
кращение продолжительности
выставки с пяти до четырех дней
привело к большей концентра*
ции посетителей, что было высо*
ко оценено участниками. Осо*
бенно впечатлила участников де*
монстрационная площадка
"Русбизнесавто", на которой со*
стоялось выступление новой мо*
дели SDLG LG6210E – единст*
венного гусеничного экскаватора
на демо*зоны. Под героическую
музыку экскаватор приподни*
мался на ковше, разворачивался,
вытягивал стрелу. Внушительные
радиусы работы экскаватора рас*
пространялись практически на
всю ширину демо*площадки: ра*
диус копания экскаватора 6210E
составляет 9940 мм, глубина ко*
пания – 6730 мм, максимальная
высота разгрузки – 5830 мм.

Управление машины осуществ*
ляется джойстиками, что дает
возможность делать точные дви*
жения стрелой и ковшом. Ём*
кость ковша – 1 м3, поэтому экс*
каватор всего несколькими дви*
жениями перемещал почти весь
грунт, завезённый в демо*зону.

Официальным партнером
SDLG и "Русбизнесавто" на
bauma СТТ RUSSIA 2018 стала
компания "Лукойл", о чем выра*
зительно заявляли яркие бе*
ло*красные бочки "Лукойл", рас*
ставленные на стенде. Специали*
сты компании знакомили гостей
с линейками масел и другими то*
варами и услугами, предлагаемы*
ми их компанией.

В этом году компания
ТЕХИНКОМ показала кра*
но*манипуляторные установки
DY на шасси КАМАЗ и ISUZU.
На стенде была представлена но*
винка 2018 г. – крано*манипуля*
торная установка DY SS1966
с грузовым моментом 19 тм,
смонтированная на шасси
КАМАЗ*43118. Данная модель
имеет двухконтурную гидравли*
ческую систему с раздельными
клапанами для бурения и подъе*
ма груза, что обеспечивает высо*
кую производительность и на*
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В этом году на выставке bauma CTT RUSSIA было 586 экспонентов



дежную работу. Отрицательный
угол наклона стрелы DY SS1966
позволяет выполнять подъем и
опускание грузов, находящихся в
карьерах, котлованах, траншеях.
Крепление для навесного обору*
дования выполнено на заво*
де*изготовителе, благодаря чему
сохраняются гарантийные обяза*
тельства установки. Конструкция
колонны и стрелы для бурения
усилена и не требует специаль*
ной доработки для установки бу*
рового оборудования. Отдельно*
го внимания заслуживает инно*
вационная кабина оператора
КМУ, оснащенная функцией
дистанционного складывания
в транспортное положение.

На выставке "Шелл" предста*
вил свои последние разработки в
области инновационных смазоч*
ных материалов и рассказал о не*
оспоримых преимуществах ис*
пользования качественной про*
дукции, выпускаемой концерном.

Кроме того, 6 июня в рамках
выставки состоялся семинар
"Снижение стоимости владения
строительной техникой", кото*
рый провел Сергей Мошкин,
специалист по применению сма*
зочных материалов "Шелл".

По его словам, 87 % крупных
строительных компаний сталки*
валось с незапланированным
простоем строительной техники,
при этом 60 % уверены, что он
происходил из*за применяемых
смазочных материалов. Одновре*
менно в большинстве компаний
(53 %) выразили уверенность, что
смазочные материалы могут
обеспечить сокращение расходов
минимум на 5 %. Как пояснил
Сергей Мошкин, в действитель*
ности использование продукции
"Шелл" способно снизить общую
стоимость владения техникой,
в некоторых случаях, на 25 %.

WorldSkills – международное
некоммерческое движение, це*
лью которого является повыше*

ние престижа рабочих профессий
и развитие навыков мастерства,
представили на выставке откры*
тые тренировки по двум компе*
тенциям: "Обслуживание тяже*
лой техники" и "Бетонные строи*
тельные работы". Компании
Doka и Volvo выступили спонсо*
рами Чемпионата и предостави*
ли материалы и оборудование.

Новые инициативы нашли
свое отражение и в деловой про*
грамме выставки. Форум "От*
расль строительной и специаль*
ной техники в процессе транс*
формации: факторы успеха",
проведенная Ассоциацией евро*
пейского бизнеса (AEB) в качест*
ве первого пункта программы,
привлекла первоклассных док*
ладчиков из отраслевых ассоциа*
ций и ключевых игроков рынка,
таких как Caterpillar, JCB и Volvo.
Обсуждались тренды и тенден*
ции на рынке строительной тех*
ники в Российской Федерации и
Евразии, а также прошли презен*
тации инновационных техноло*
гий для будущего отрасли, на*
пример, беспилотные техноло*
гии и электронные паспортные
системы для самоходных транс*
портных средств. В форуме при*
няли участие около 100 человек.
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На стенде "Русбизнесавто" демонстрировалась в действии
строительная техника SDLG

ТЕХИНКОМ показал новинку 2018 года – крано=манипуля=
торную установку DY SS1966 с грузовым моментом 19 тм,

смонтированную на шасси КАМАЗ=43118

На выставке "Шелл" представил свои по=
следние разработки в области инноваци=

онных смазочных материалов



Обоснование целесообразности
подачи воды в цилиндры дизелей

и способы ее подачи

Применение воды в рабочем
процессе двигателей внутреннего
сгорания (ДВС) началось почти
одновременно с их появлением.
Еще в 1864 г. Гюгон для улучше*
ния работы двигателя Ленуара
подавал воду в горючую смесь [1].
В 1930*е годы впрыск воды начал
использоваться в быстроходных
двигателях для повышения сте*
пени сжатия (предотвращения
детонационного сгорания), уве*
личения мощности ДВС, сниже*
ния температуры деталей двига*
теля. В СССР ряд тракторных
двигателей работали с использо*
ванием воды. В послевоенные го*
ды возрос интерес к использова*

нию воды в виде водотоплив*
ных эмульсий (ВТЭ), открываю*
щих более широкие перспекти*
вы, чем применение воды только
как депрессивной среды.

Этот способ улучшения пока*
зателей работы ДВС реализуется
как в бензиновых двигателях, так
и в дизелях. В обоих случаях на
большинстве эксплуатационных
режимов улучшаются процессы
смесеобразования и сгорания,
уменьшается эмиссия оксидов
азота, значительно снижается те*
плонапряженность деталей дви*
гателя. Вместе с тем при подаче
воды в цилиндры бензинового
двигателя в ряде случаев отмеча*
ется ухудшение некоторых его
показателей. В частности, на ре*
жимах с частичной нагрузкой
чрезмерное охлаждение рабочей

смеси за счет испарения воды
приводит к недостаточной гомо*
генизации смеси, ухудшению ка*
чества рабочего процесса, увели*
чению продолжительности раз*
гона автомобиля. Лучшие резуль*
таты дает подача воды в цилинд*
ры дизелей, в которых при этом
обеспечивается качественное
смесеобразование и заметно сни*
жается дымность отработавших
газов (ОГ).

Таким образом, подача в каме*
ру сгорания некоторого количест*
ва воды – один из эффективных
методов улучшения экономиче*
ских и экологических показателей
дизелей. В настоящее время пода*
ча воды в цилиндры достаточно
широко применяется в судовых
дизелях. Впрыскивание в камеру
сгорания (КС) этих двигателей
водотопливных эмульсий позво*
ляет решить проблемы повыше*
ния эксплуатационной топлив*
ной экономичности судовой
энергетической установки, улуч*
шения ее экологических показа*
телей, снижения тепловой напря*
женности, использования вязких
сортов топлива. Проводятся ис*
следования по использованию
ВТЭ в тепловозных и стационар*
ных дизелях. Возросший интерес
к подаче воды в цилиндры быст*
роходных дизелей автотракторно*
го назначения обусловлен воз*
можностью заметного улучшения
показателей токсичности их ОГ
[2, 3].

Разработано несколько спосо*
бов подачи воды в цилиндры дви*
гателя (рис. 1) [1]. Возможна по*
дача воды в цилиндры двигателя
в жидкой фазе или в виде пара.
Подача водяного пара в КС мо*
жет быть реализована в силовых
установках, имеющих контур
утилизации теплоты (теплоты
ОГ, охлаждающей воды, смазы*
вающего масла), отводимой от
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двигателя и используемой для
подогрева воды и ее испарения.
Для быстроходных двигателей
транспортных средств предпоч*
тительным является подача воды
в КС в жидкой фазе. Наибольшее
практическое применение нашли
следующие способы: впрыскива*
ние воды непосредственно в ци*
линдры, применение в качестве
топлива ВТЭ, подача воды на
всасывание (во впускной трубо*
провод).

Преимуществом использова*
ния ВТЭ в качестве топлива для
дизелей является не только воз*
можность значительного сниже*
ния выбросов с ОГ оксидов азота,
а также дымности ОГ, но и, при
определенных условиях, – воз*
можность улучшения показа*
телей топливной экономичности
дизеля [2, 4, 5]. Кроме того, необ*
ходимо отметить широкую дос*
тупность воды и отсутствие необ*
ходимости в расходах на ее при*
обретение. В связи с этим прове*
дены многочисленные исследо*
вания по использованию ВТЭ в
автомобильных двигателях, авто*
тракторных дизелях, судовых
двигателях [6, 7, 8, 9, 10]. Вместе с
тем не в полной мере исследова*
ны механизмы влияния подачи
ВТЭ в цилиндры дизеля на пока*
затели топливной экономично*
сти и токсичности ОГ дизелей.
Целью настоящего исследования
является исследование эффекта
снижения удельного эффектив*
ного расхода топлива и выбросов
вредных веществ при подаче ВТЭ
в КС дизеля.

Подачей воды в цилиндры ди*
зеля занимались многие отечест*
венные и зарубежные учёные.
Как отмечено выше, первона*
чальной целью использования
ВТЭ являлось снижение тепло*
вой напряжённости деталей ци*
линдропоршневой группы (ЦПГ)

двигателя, а также снижение
средней температуры цикла и
предотвращение преждевремен*
ных вспышек. В начале ХХ века
вода использовалась как антиде*
тонатор в авиационных и трак*
торных ДВС. Было установлено,
что эффективность использова*
ния для указанных целей воды
зависит от способа её подачи в
цилиндр двигателя (см. рис. 1).

В первых работах, посвященных
исследованию дизелей на ВТЭ,
эмульгирование дизельного топли*
ва (ДТ) осуществлялось многократ*
ной циркуляцией ВТЭ шестерён*
чатым насосом или гидродинами*
ческим диспергатором. При этом
размерность (дисперсность) капель
воды составляла от 5 до 15 мкм. Оп*
тимальным содержанием воды в
эмульсии считалось 15–20 % по
массе, расслоение эмульсии прохо*
дило через 1–10 мин после подго*
товки эмульсии.

Первые работы по примене*
нию ВТЭ для дизелей с содержа*
нием воды в эмульгированном
нефтяном дизельном топливе в
количестве 10–22 % продемонст*
рировали снижение удельного
эффективного расхода топлива

[1]. Это объяснялось тем, что при
испарении воды наблюдается
эффект вторичного распылива*
ния: микровзрыв капли эмуль*
сии обеспечивает разрывы ка*
пель нефтяного дизельного топ*
лива и доступ кислорода к угле*
водородам нефтепродукта. Были
предприняты попытки рассмот*
реть влияние воды на износ дета*
лей ЦПГ и состояние смазочного
масла. Ресурсные испытания не
выявили негативных последст*
вий данного влияния в связи со
снижением температуры деталей
ДВС. Отмечено также снижение
эмиссии оксидов азота NOx за
счёт уменьшения локальных тем*
ператур на 150–200 К (данные
получены методом оптического
индицирования).

За рубежом проведено ряд ис*
следований как на одноцилинд*
ровых установках, так и на пол*
норазмерных дизелях типа 12 ЧН
14,1/15 (Cummins VTA*1710*C) и
12 ДН 14,6/14,6 (GMC*12*149T).
Показано, что добавка воды в ДТ
до 25 % по массе несколько сни*
жает дымность ОГ и эмиссию ок*
сидов азота. Фирма Doxford
Engine установила, что при пода*
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Рис. 1. Способы подачи воды в цилиндры двигателя



че воды в малооборотный дизель
в количестве от 0 до 20 %, с повы*
шением нагрузки двигателя не*
обходимо увеличивать её кон*
центрацию в ВТЭ для повыше*
ния эффективных показателей
самого ДВС. Особую актуаль*
ность приобретает применение
ВТЭ для дизелей, работающих в
условиях с ограниченным возду*
хообменом (подземные шахты,
парниковые хозяйства, заводские
цеха и т.п.). Установлено, что
при подаче в дизель ВТЭ с коли*
чеством 5–10 % воды по массе к
топливу можно достичь одновре*
менного снижения выбросов ок*
сидов азота NOx, монооксиа угле*
рода СО и дымности ОГ [11, 12].

Одной из основных проблем
создания стойких ВТЭ является
поиск недорогого, эффективного
и нетоксичного эмульгатора, ко*
торый смог бы обеспечить требуе*
мую стабильность эмульсии. В ка*
честве другого направления дос*
тижения эффективной работы
дизеля на эмульгированном топ*
ливе рассматривается использо*
вание специального устройства,
реализующего ввод воды в линию
высокого давления системы топ*
ливоподачи дизеля. В качестве та*
кого устройства обычно исполь*
зуется клапан импульсной под*
питки линии высокого давления
дизельной топливоподающей ап*
паратуры, называемый также кла*
паном регулирования начального
давления (РНД) [11, 13, 14].

Оценка необходимой цикловой
подачи водотопливной эмульсии и

расчет диаграмм изменения
давления газов в цилиндре дизеля

при работе на нефтяном
дизельном топливе

и на водотопливной эмульсии

Одной из задач создания сис*
тем подачи ВТЭ в камеру сгора*
ния (КС) дизеля является расчет

необходимого объёма впрыски*
ваемой в КС эмульсии. При оп*
ределении расхода ВТЭ с исполь*
зованием правила аддитивности
определяется удельный объём
эмульсии по формуле:

V V k V k V kair airэ т т в в� � � ,

где Vэ, Vт, Vв и Vair – удельные
объёмы эмульсии, топлива, воды
и воздуха; k – массовая доля ком*
понента; удельный объем топли*
ва связан с плотностью отноше*
нием Vт = 1/ст; ст – плотность топ*
лива [г/см3]. Учитывая, что kв +
+ kт + kair = 1, находится массовая
доля воздуха kв:

k

kair
air

в

в т т
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�
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Окончательно получаем:
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Содержание воздуха в ВТЭ
определяем по методике, где учи*
тывается дезаэрированная жид*
кость и газовая эмульсия:

V V k V kair airэ ж ж� � ;

k kairж � �1;

kair air� �
�

	




�

�




1 1

� �
�

э ж

,

где плотность эмульсии �э опре*
деляется для различных ВТЭ экс*
периментально.

При проведении расчётных
исследований дизеля, работаю*
щего на ВТЭ (особенно при со*
держании воды до 40–55 % по
массе), необходимо учитывать
затраты тепла на испарение воды.
Уравнение баланса теплоты за*
писывается в следующем виде:

dQ g Q dсг т.ц н� � ,

где dQсг – количество теплоты,
выделившееся при сгорании эле*
ментарной массы топлива; gт.ц –
цикловая подача топлива; Qн =
= Qнт(1 – kв) – lвkв – низшая теп*
лотворная способность топлива;
� – тепловыделение; kв – содер*
жание (% масс.) воды в топливе,
lв = 2340 кДж/кг – теплота паро*
образования воды. В уравнение
материального баланса вводится
дополнительный член, учиты*
вающий образование паров по
мере выгорания топлива:

dG k g d�� �сг в т.ц � .

Тогда уравнения для расчёта
количества воздуха и газов при
сгорании имеют вид:

dG L g k d� � �о т.ц в( ) ;1 �

dG L g k d� � � �( ) ( ) ,1 1о т.ц в �

где Lо – количество воздуха,
необходимое для сгорания топ*
лива [кмоль/кг]. Расчет по этой
методике ЦНИДИ проведен для
дизеля типа 1ЧН 16/17, работаю*
щего на нефтяном дизельном то*
пливе (ДТ) и на ВТЭ, содержа*
щей 50 % воды. Полученные диа*
граммы изменения давления га*
зов в цилиндре при работе на ука*
занных топливах представлены
на рис. 2. Следует отметить, что
учёт затрат на испарение воды
в КС дизеля даёт повышение точ*
ности получаемых результатов на
8–10 %.
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По результатам проведенного
расчета сделаны следующие вы*
воды. При работе на ВТЭ более
чем в 2 раза увеличивается тепло*
выделение на начальном участке
диаграммы, а общая продолжи*
тельность сгорания �z сокращает*
ся на 15–20� поворота коленчато*
го вала (п.к.в.). Тепловые потери
в стенки цилиндра снижаются на
4–5 % при уменьшении макси*
мальной температуры цикла на
150–200 К. По отмеченному сни*
жению дымности ОГ и образова*
нию твёрдых частиц при исполь*
зовании ВТЭ можно отметить
следующее. Крекинг топлива,
способствующий сажеобразова*
нию, происходит преимущест*
венно в высокотемпературных
слоях КС. Неравномерность тем*
пературного поля по КС предпо*
лагает обязательное наличие зон,
температуры которых значитель*
но ниже среднемассовой. В этих
зонах повышается вероятность
гашения пламени, что ведёт к за*
тормаживанию процесса выгора*
ния сажи и может способствовать
процессам, ведущим к её образо*
ванию (конденсации). Подтвер*
ждаются положения проф.
С.А. Батурина в части протека*
ния реакций, сходных с реакция*
ми газификации углерода [12].

Необходимо подробнее оста*
новиться на возможностях улуч*
шения экологических показате*
лей дизеля при его работе на
ВТЭ. Дискуссионным является
вопрос об эффекте "микровзры*
вов" (взрывоподобное испарение
воды с КС дизеля) при объясне*
нии механизма воздействия ВТЭ
на рабочий процесс дизеля. Так,
в частности, результаты обработ*
ки индикаторных диаграмм
ряда дизелей показали, что с уве*
личением содержания воды
в ВТЭ несколько увеличивается
продолжительность впрыскива*
ния (�впр

0 ) из*за увеличения цик*

ловой подачи топлива (gт.ц), воз*
растают время (период) задержки
воспламенения (�i) и скорость
нарастания давления при сгора*
нии (dp/d�)max. В связи с увеличе*
нием цикловой подачи топлива
gт.ц почти в два раза и снижением
относительных утечек наблюда*
ется небольшой рост динамиче*
ского угла опережения впрыски*
вания топлива. В целом же, при
использовании ВТЭ с содержа*
нием воды 50 % по массе на ре*
жиме полной мощности обеспе*
чивается снижение дымности
ОГ, уменьшение выброса окси*
дов азота NOx, на 100–120 К сни*
жается температура ОГ. На осно*
вании экспериментальных и рас*
чётных данных работ [11, 13], по*
лученных на одноцилиндровых и
полноразмерных дизельных уста*
новках и "бомбе" постоянного
объёма, можно сделать следую*
щие выводы:

– при использовании эмуль*
гированного топлива наблюдает*
ся увеличение скорости и эффек*
тивности сгорания, связанное с
увеличением объёма струи ВТЭ
по сравнению со струей дизель*
ного топлива и с соответствую*
щим улучшением подвода возду*

ха в зоны горения. Но данный
фактор не является единствен*
ным, так как при достижении
аналогичных углов раскрытия
струи при работе на дизельном
топливе за счёт изменения соот*
ношения длины и диаметра от*
верстий распылителя форсунки
экономический и экологический
эффекты были существенно
ниже;

– пары воды, содержащейся
в ВТЭ, или продукты её диссо*
циации обладают промотирую*
щим эффектом в процессе сгора*
ния, позволяя получить положи*
тельный эффект за счёт более
полного вовлечения в процесс
сгорания углерода, содержащего*
ся в монооксиде углерода и саже;

– при наложении индикатор*
ных диаграмм дизеля, работаю*
щего на чистом ДТ и ВТЭ (50 %
воды по массе), отмечается уве*
личение среднего индикаторного
давления за счёт увеличения пол*
ноты диаграмм на линии рас*
ширения (полноты сгорания топ*
лива);

– при предварительной оцен*
ке коррозионного воздействия
ВТЭ на детали топливоподающей
аппаратуры дизеля (в первую
очередь – плунжерных пар топ*
ливного насоса высокого давле*
ния – ТНВД) не обнаружено
"прихватов" между ними в тече*
ние 42 дней нахождения в данной
водной среде;

– рекомендовано изменить
геометрические размеры плунжер*
ных пар ТНВД в целях обеспече*
ния его необходимой производи*
тельности в связи с увеличением
цикловой подачи топлива gт.ц

(массовой) при подаче высоко*
концентрированных ВТЭ (содер*
жащих большое количество воды);

– для каждого нагрузочного
режима работы дизеля отмечен
свой оптимальный состав ВТЭ
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Рис. 2. Диаграммы изменения давления
газов рг в цилиндре при работе на неф=
тяном ДТ и на ВТЭ, содержащей 50 %
воды; ВМТ – верхняя мертвая точка;
� – угол поворота коленчатого вала

(п.к.в.) двигателя [град]



(оптимальное процентное содер*
жание воды в ВТЭ).

Оценка теплового баланса дизеля
при использовании ВТЭ

Термодинамический расчёт
цикла дизеля типа М*146
(ЦНИДИ) для режима номи*
нальной мощности проведен по
методике работы [12]. При этом
использованы необходимые экс*
периментальные данные и полу*
чены диаграммы изменения дав*
ления и температуры газов в ци*
линдре дизеля при работе на неф*
тяном дизельном топливе и на
водотопливной эмульсии с со*
держанием воды, равным 50 % по
массе. По результатам проведен*
ных расчетных исследований от*
мечено существенное перерас*
пределение составляющих тепло*
вого баланса. Полученное увели*
чение эффективного КПД �е

дизеля на 7,4 % складывается
из составляющих, приведенных
в табл. 1.

Сравнительный анализ зако*
номерностей развития струй ДТ
и ВТЭ, а также законов тепловы*

деления, позволяют сделать сле*
дующие выводы:

– на начальном этапе сгора*
ния определяющими являются
физические факторы (увеличе*
ние объёма струй, увеличение ко*
личества и дисперсности капель
ВТЭ и, как следствие, улучше*
ние процесса смесеобразования,
благодаря вовлечению дополни*
тельного количества воздуха).
Отрицательным фактором на
данной стадии является процесс
снижения температуры за счёт
затрат на испарение воды. На
данной стадии (период задержки
воспламенения �i) температуры в
зоне реакций относительно низ*
кие и, следовательно, значитель*
ного воздействия химических
факторов присутствия воды не
наблюдается;

– в процессе сгорания при вы*
соких температурах осуществля*
ется преимущественно свобод*
но*радикальный механизм реак*
ций. Зона реакции дополнитель*
но насыщается радикалами ОН,
НО2, атомарным кислородом и
Н2 (это продукты реакций диссо*
циации воды).

Расчёт относительного изменения
распределения подведённого
тепла при применении ВТЭ

При проведении расчётного
исследования относительного
изменения распределения подве*
дённого тепла при применении в
качестве топлива для судовых ди*
зелей ВТЭ с содержанием воды
50 % были получены следующие
результаты (табл. 2) [12]. В част*
ности, увеличение эффективного
КПД �е дизеля составило около
7,4 % по сравнению с работой на
нефтяном ДТ.

При расчетных исследованиях
получены следующие результаты.

1. При работе дизеля на ВТЭ
имеет место относительное изме*
нение эффективного КПД по
сравнению с работой на ДТ:

��
� �

�
е

e e

e

Q G

Q G

�
�

�

� �
�

	





�

�



 �

дт втэ

дт

н ВТЭ

н дт

100

1 100

%

% 7 407, %,

,

где располагаемое тепло, полу*
ченное при сгорании нефтяного
ДТ, определяется в виде Qрасп =
= Qн Gдт [кДж/ч]; Qн – низшая те*
плота сгорания [кДж/кг]; увели*
чение располагаемой теплоты
при переходе на ВТЭ составило
�Q =��еQрасп = 600 000 [кДж/ч].

2. Полученный эффект скла*
дывается из следующих состав*
ляющих:

� � �

� � �

Q Q Q

Q Q Q

� � �

� � ��

CO c

п к к ог ,
(1)

где �QCO – тепловой эффект от
догорания СО; �Qc – тепловой
эффект от догорания сажи;
�Qп к� – уменьшение доли тепла,
отданного в поршень и в корпус*
ные детали (гильза, блок цилинд*
ров и др.); �Qк – уменьшение до*
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Таблица 1

Составляющие теплового баланса исследуемого дизеля при работе
на водотопливной эмульсии с содержанием воды, равным 50 % по массе,
по сравнению с работой на нефтяном дизельном топливе (в качестве
базового принято увеличение эффективного КПД hе дизеля на 7,4 %)

Составляющие теплового баланса
Величина улучшения

составляющей, %

Тепловой эффект от догорания монооксида
углерода СО

9,9

Тепловой эффект от догорания сажи С (углерод) 11,6

Уменьшение доли тепла, отводимого с ОГ 63–78

Уменьшение доли тепла, отданного в поршень 3,4

Уменьшение доли тепла отданного в выпускной
коллектор

6,0



ли тепла, отданного в выпускной
коллектор; �Qог – уменьшение
доли тепла, отводимого с ОГ.

2.1. Тепловой эффект от дого*
рания СО:

– массовый выброс СО опре*
делен в виде:

G
G

k k
air

air

CO

CO

�
3600

, (2)

где kair – удельная масса воздуха;
kСО – удельная масса СО;

– при сгорании нефтяного
ДТ:

GCO

кг /ч

�
� �
� �

�

�

181 3600 012

12929 12505 100

7 562

, ,

, ,

, ;

– при сгорании ВТЭ:

GCO

кг /ч

�
� �
� �

�

�

1684 3600 0 045

12929 12505 100

1687

, ,

, ,

, .

Таким образом, при сгорании
ВТЭ произошло дополнительное
окисление 5,875 кг/ч монооксида
углерода по реакции:

CO O

CO Дж / кмоль

� �

� � �

0 5

283 01 10

2

2
6

,

, ( ).

Вес 1 кмоль СО: МСО = 12 + 16 =
= 28 кг, следовательно, тепловой
эффект от сгорания СО составил

�
�

Q
G

M
CO

CO

CO

кДж /ч

�
�

�

�

283 01 10

59 500

6,

.

2.2. Тепловой эффект от сго*
рания сажи.

Для упрощения расчетов при*
нято, что сажа, содержащаяся в
ОГ, состоит из чистого углерода.
Тогда при расчете массовый вы*

брос углерода определяется в
виде:

G Gairc C кг /ч�[ ] [ ];3600 (3)

– при сгорании нефтяного
ДТ:

G c

кг /ч

� � � �

�

( , , ) /

, ;

0 45 181 3600 1000

2 2679

– при сгорании ВТЭ:

G c ВТЭ

кг /ч

� � � �

�

( , , ) /

, .

0 03 1684 3600 1000

014067

Таким образом, при сгорании
ВТЭ произошло дополнительное
окисление 2,127 кг/ч углерода по
реакции:

С О

СО Дж / кмоль

т � �

� � �
2

2
6393 51 10, .
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Таблица 2

Параметры исследуемого дизеля при работе на водотопливной эмульсии с содержанием воды,
равным 50 % по массе, и на нефтяном дизельном топливе

(получено увеличение эффективного КПД hе дизеля на 7,4 %)

Параметр Обозначение Размерность
Значение параметра

Работа на ВТЭ Работа на ДТ

Часовой расход нефтяного ДТ и ВТЭ GВТЭ, Gдт кг/ч 317,7 190,1

Приведенный (с учетом теплотворной способности)
часовой расход нефтяного ДТ и ВТЭ

GВТЭ пр, Gдт пр кг/ч 176,0 190,1

Эффективный расход топлива, приведённый
к нормальным атмосферным условиям

ge г/(лс�ч) 160,0 172,8

Содержание Н2О в ВТЭ kв по массе, % 44,6 –

Содержание СО в ОГ [CO] по объёму, % 0,045 0,120

Дымность ОГ R ед. Бош 0,70 4,85

Содержание сажи [C] г/м3 0,03 0,45

Расход воздуха Gair кг/с 1,68 1,81

Температура ОГ в объединённом патрубке TОГ К 370 400

Коэффициент избытка воздуха a� – 2,37 2,31



Вес 1 кмоль С � Мс = 12 кг.
Тогда тепловой эффект от сгора*
ния С составил:

�
�

Q
G

M
C

C

C

кДж /ч

�
�

�

�

393 51 10

69 500

6,

.

2.3 Изменение доли тепла, от*
водимого с ОГ.

Энтальпия ОГ выражается в
виде:

H C G Tp� ог ог кДж( ).

Относительная разница эн*
тальпий:

E
H H

H
�

�дт ВТЭ

ВТЭ

100 %. (4)

Теплоёмкость Cp при постоян*
ном давлении определялась по
эмпирическим зависимостям.

Проведенные по представлен*
ной методике расчеты показали,
что повышение эффективного
КПД при работе дизеля на ВТЭ
складывается из следующих со*
ставляющих уравнения (1):

�QCO � 9 87, %;�QC �116, %;

�Qп +к � 3 35, %; �Qк � 6 25, %;

�Qог � �77 8 63 3, , %.

Разница между расчётными и
экспериментальными результа*
тами работ [11, 12] составила
около 9 %.

В соответствии с проведенны*
ми исследованиями, а также дан*
ными работы [12], можно отме*
тить следующие эффекты воз*
действия ВТЭ на процесс сгора*
ния, показатели топливной эко*
номичности и токсичности ОГ:

– явление "микровзрывов" де*
лает распыливание топлива более

тонким, улучшается процесс га*
зификации жидкого топлива и
качество процесса сгорания;

– в результате наблюдается
снижение удельного эффектив*
ного расхода топлива ge на 7,4 %;

– переход на ВТЭ снижает
дымность ОГ и выброс оксидов
азота на 7–10 %;

– переход на ВТЭ увеличивает
эмиссию несгоревших углеводо*
родов СHх на 15–20 %.

Применение водотопливных
эмульсий позволяет получить эф*
фект по улучшению показателей
и в судовых дизелях. При исполь*
зовании в среднеоборотных судо*
вых дизелях недорогого низко*
сортного дизельного топлива
также целесообразно его эмуль*
гирование. Это позволяет сни*
зить удельный эффективный рас*
ход топлива и уменьшить эмис*
сию сажи. Снижение сажесодер*
жания наблюдается на участке
выгорания от �п.к.в

0 (где NC = max)

до момента открытия выпускно*
го клапана (см. рис. 3) [12]. Наи*
больший эффект по снижению
NC наблюдается при работе на ре*

жимах внешней скоростной ха*
рактеристики.

Механизм воздействия ВТЭ
на рабочий процесс
и параметры дизеля

Это совокупное воздействие
заключается во влияние на рабо*
чий процесс ряда физических и
химических факторов, связанных
с участием воды в процессе сме*
сеобразования и сгорания.
Отметим основные из них:

– "микровзрывы" капель во*
ды, содержащейся в эмульсии,
при их нагреве, вызванные пони*
женной температурой кипения
воды (у воды – 100 �С, у нефтяно*
го ДТ температурный диапазон
выкипания фракций обычно со*
ставляет 180–360 �С). Этот эф*
фект приводит к "вторичному"
распыливанию дизельного топ*
лива при взрыве капли воды в то*
пливной струе. В результате дос*
тигается повышение однородно*
сти топливовоздушной смеси,
которое приводит к уменьшению
переобогащённых топливом зон,
в которых происходит кре*
кинг*процесс при диффузион*
ном сгорании. Таким образом,
подавляется основной процесс
образования сажи в цилиндре
дизеля;

– на скорость сажеобразова*
ния существенное влияние ока*
зывает и температурный фактор.
Снижение локальной температу*
ры в очагах горения, вызванное
затратами теплоты на испарение
и диссоциацию воды, резко за*
медляет процессы образования
зародышей сажистых частиц (из*
меренное снижение температуры
пламени на начальный период
сгорания составляет величину
порядка 100 �С);

– отмечается водородное тор*
можение процесса роста сажи*
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Рис. 3. Диаграммы изменения сажевы=
деления при работе на нефтяном ДТ и
на ВТЭ (� – угол поворота коленча=
того вала (п.к.в.) двигателя [град].
Дизель 8 ЧН 13/14 речного судна.
Эмульгатор – мазут марки М=500
(около 3 %); вода (около 17 %), неф=
тяное ДТ (около 80 %), NC – массовое
содержание сажи; нагрузка – 60 % от

полной



стых частиц. Этот эффект вызван
адгезионными процессами на
поверхности сажистых частиц,
а также действием обратных ре*
акций термического крекинга уг*
леводородов, при котором водо*
род является одним из конечных
продуктов. Тогда, согласно прин*
ципу Ле*Шателье, увеличение
концентрации водорода в систе*
ме вызывает сдвиг равновесия
в сторону исходных веществ ука*
занной реакции, т.е. для
данного случая замедлит процесс
сажеобразования;

– при избытке водяных паров
в рабочей смеси увеличивается и
скорость массового выгорания
сажи. Согласно общей схеме ме*
ханизма выгорания сажи в каме*
ре сгорания сажи в этом случае
повышается значимость реакции
"влажной" газификации углерода
сажистых частиц.

Выводы по механизму действия
ВТЭ на рабочий процесс

и показатели дизеля

Проведенный анализ показы*
вает, что положительными фак*
торами, уменьшающими образо*
вание сажи в цилиндрах дизеля
при работе на ВТЭ, являются:

– повышение качества (гомо*
генности) горючей смеси вслед*
ствие эффекта "микровзрывов"
капель воды, содержащихся в
эмульгированном топливе;

– снижение скорости химиче*
ских процессов образования са*
жи вследствие уменьшения тем*
пературы процесса сгорания и
эффекта водородного торможе*
ния роста сажевых частиц;

– химическая интенсифика*
ция процесса газификации сажи*
стых частиц вследствие наличия
паров воды в камере сгорания;

– увеличение на 1–2 град.
п.к.в. периода задержки воспла*

менения (�i) вследствие увеличе*
ния отвода теплоты от рабочей
смеси при испарении капель
воды;

– следствием увеличения �i яв*
ляется рост максимальной скоро*
сти нарастания давления газов
в цилиндре при сгорании

(d�/d�)max на 0,05–0,15 МПа/град.
п.к.в.;

– отмечена и трансформация
скорости активного тепловыде*

ления (d�/d�) (рис. 4) [12];
– по рис. 4 следует отметить,

что при работе на ВТЭ график те*
пловыделения в первой фазе
сдвинут к ВМТ, но окончание
периода активного тепловыделе*
ния одинаково. В результате
теплота, подведённая с топли*
вом, используется за более корот*
кий промежуток времени. Таким
образом, обеспечиваются усло*
вия для уменьшения тепловых
потерь в стенки цилиндра и кор*
пусные детали (гильза, блок ци*
линдров и др.) и снижения удель*
ного эффективного расхода топ*
лива ge;

– при небольшом содержании
воды в ВТЭ (около 17 %) влияние
ВТЭ на эмиссию NOx с ОГ дизеля
сравнительно невелико. На но*
минальном режиме работы вы*
брос оксидов азота NOx снижает*
ся на 7–10 %.

Заключение

Проблема обеспечения рабо*
ты дизелей на ВТЭ на сегодняш*
ний день весьма актуальна. Это
связано, в первую очередь, с не*
обходимостью снижения токсич*
ности и дымности отработавших
газов. Кроме того, применение
мульгированного топлива позво*
ляет снизить удельный эффек*
тивный расход топлива и обеспе*
чить уменьшение термонапря*
жённости деталей цилиндро*
поршневой группы двигателя и
корпусных деталей (гильза, блок
цилиндров и др.) современных
высокофорсированных дизелей.

Актуальность использования
ВТЭ в дизелях еще более актуаль*
на при работе на эмульгирован*
ных биотопливах. Это обусловле*
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Рис. 4. Скорость тепловыделения в дизеле типа 8 ЧН 13/14, работающем на ре=
жиме с частотой вращения n = 1700 мин�1, нагрузкой, соответствующей средне=

му индикаторному давлению рe = 0,54 МПа, на нефтяном ДТ и ВТЭ



но тем, что биотоплива, получае*
мые из растительных масел,
имеют склонность к коксованию
в условиях камеры сгорания ди*
зеля. Эмульгирование этих топ*
лив эффективно решает эту проб*
лему.

Организация подачи ВТЭ
в цилиндры дизеля возможна
различными способами. Совре*
менная топливоподающая аппа*
ратура (за исключением на*
сосов*форсунок) состоит из тру*
бопроводов и линии высокого
давления, для которых почти все*
гда характерны волновые про*
цессы, приводящие к пульсации
давления топлива. Для организа*
ции подачи ВТЭ возможно ис*
пользование этих волновых про*
цессов (так называемые системы
импульсной подпитки, в которых
вода подается в линию высокого
давления дизельной системы то*
пливоподачи в период между
впрыскиваниями). Используя
разработанные ранее в РУДН и
МГТУ им. Н.Э. Баумана устрой*
ства для подачи различных аль*
тернативных топлив, можно дос*
тичь выполнения современных
европейских норм (Euro III, IV и
V) по токсичности и дымности
ОГ дизелей.
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Глобальные проблемы совре*
менной цивилизации – энерге*
тические и экологические – не*
посредственно связаны с разви*
тием поршневых двигателей
внутреннего сгорания (ДВС), как
основных потребителей топлив
нефтяного происхождения и ис*
точников загрязнения окружаю*
щей среды. Поскольку ДВС на*
шли широчайшее распростране*
ние в качестве силового агрегата
автотранспорта, то, естественно,
они должны характеризоваться
не только высокой топливной
экономичностью, но и необходи*
мой экологической безопасно*
стью в соответствии с действую*
щими нормами и правилами.
Очевидно, что улучшение эколо*
гических параметров – одна из
главных задач современного ди*

зелестроения. Жесткие законода*
тельные требования, введенные в
настоящее время практически во
всех развитых странах мира, пре*
дусматривают ограничения кон*
центраций в продуктах сгорания
дизелей четырех вредных компо*
нентов: оксидов азота (NOx),
твердых частиц, оксида углерода
(СО) и углеводородных соедине*
ний (СНх). Из них первые два
представляют наиболее большую
опасность для человека, флоры и
фауны. В общем количестве твер*
дых частиц преобладают частицы
органического происхождения:
углерод (чистая сажа) – пример*
но 70 % и полициклические аро*
матические углеводороды – око*
ло 25 %. Частицы неорганическо*
го происхождения (зола от при*
садок моторного масла, частицы

солей и ржавчины, металличе*
ские частицы и керамическое во*
локно) составляют остальную
часть (~5 %). Размеры частиц са*
жи, образованных в камерах сго*
рания дизелей, изменяются
в пределах 0,01–10,0 мкм, при
этом максимум распределения по
размерам приходится приблизи*
тельно на 0,1 мкм. Кроме того,
они являются основными генера*
торами излучения и играют за*
метную роль в радиационно*кон*
вективном теплообмене в камере
сгорания дизеля [1].

Экологическая безопасность
дизеля во многом зависит от вида
используемого в нем энергоноси*
теля, поэтому наряду с традици*
онными нефтяными энергоноси*
телями все чаще находят приме*
нение альтернативные виды топ*
лива. Альтернативные энергоно*
сители условно можно разделить
на три категории. К первой кате*
гории можно отнести смесевые
горючие, содержащие нефтяные
топлива с добавками спиртов,
растительных масел, эфиров и
других топлив ненефтяного про*
исхождения. Вторая категория
включает синтетические жидкие
топлива, получаемые при перера*
ботке твердого, жидкого или газо*
образного углеводородного сырья
(природного газа и газовых кон*
денсатов, угля, горючих сланцев и
т.д.). Третью категорию составля*
ют энергоносители ненефтяного
происхождения (спирты, расти*
тельные масла, эфиры, газообраз*
ные топлива и др.). Следует отме*
тить, что альтернативные энерго*
носители третьей категории
обычно имеют физико*химиче*
ские свойства, отличные от
свойств штатного нефтяного ди*
зельного топлива, которое явля*
ется основным видом топлива для
дизелей. Поэтому для их приме*
нения необходима адаптация этих
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÍÀÃÐÓÇÎ×ÍÛÕ ÐÅÆÈÌÎÂ ÐÀÁÎÒÛ
ÄÈÇÅËß ÍÀ ÑÏÈÐÒÎÒÎÏËÈÂÍÛÕ ÝÌÓËÜÑÈßÕ

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

Àêòóàëüíîñòü ñòàòüè îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ çàìåùåíèÿ òðàäèöèîííûõ

íåôòÿíûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ àëüòåðíàòèâíûìè, ïîëó÷àåìûìè èç íåíåôòÿíîãî ñû-

ðüÿ. Äîñòàòî÷íî õîðîøóþ ïåðñïåêòèâó èìåþò ðàçëè÷íûå ñïèðòîâûå òîïëèâà, ïî-

çâîëÿþùèå ïî ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå äîáà-

âîê â øòàòíîå íåôòÿíîå òîïëèâî, òåì ñàìûì çàìåùàÿ åãî è çíà÷èòåëüíî ñíèæàÿ

âðåäíûå âûáðîñû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â àòìîñôåðó. Ïîäòâåðæäåíà ýôôåêòèâíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ýòàíîëà è ìåòàíîëà â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêîé äîáàâêè ê íåôòÿíîìó

äèçåëüíîìó òîïëèâó è ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíà âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíîãî ñíè-

æåíèÿ òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ íà ñïèðòî-

òîïëèâíûõ ýìóëüñèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëü; ýòàíîë; ìåòàíîë; ýìóëüñèÿ; òîêñè÷íîñòü; îòðàáîòàâ-

øèå ãàçû.

THE STUDY LOAD MODES OF OPERATION OF THE DIESEL ENGINE
ON ALCOHOL-FUEL EMULSIONS

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

The relevance of the article is due to the need to replace traditional oil motor fuels with

alternative ones obtained from non-oil raw materials. Quite a good prospect are various

alcohol fuels, allowing for their physical and chemical properties to use them as additives in

regular oil fuel, thereby replacing it and significantly reducing harmful emissions of exhaust

gases into the atmosphere. Confirmed the effectiveness of the use of ethanol and methanol in

an environmentally friendly additive to petroleum diesel fuel and experimentally proved the

possibility of significantly reducing the toxicity and smoke opacity of the exhaust gases of the

diesel on the alcohol-fuel emulsions.

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



энергоносителей к использова*
нию в дизелях, а также к транс*
портировке, хранению и заправке
на существующих автомобильных
заправочных станциях [2].

Необходимо отметить пер*
спективность использования
альтернативных смесевых энер*
гоносителей в дизелях, не тре*
бующих внесения серьезных
конструктивных изменений для
их подачи в камеру сгорания топ*
ливоподающей аппаратуры.
Привлекательность же топлив на
основе спирта заключается в том,
что их можно получить из любого
углеводородного сырья, как ми*
нерального (природный газ,
уголь, горючие сланцы), так и ор*
ганического (картофель, свекла,
другие сельскохозяйственные
культуры, растительные отходы,
водоросли и др.). Среди преиму*
ществ спиртовых топлив необхо*
димо также отметить наличие в
их молекулах атомов кислорода,
что позволяет заметно улучшить
показатели токсичности отрабо*
тавших газов (ОГ) ДВС [3].

Простейший из спиртов – ме*
танол (СН3ОН) легко смешивает*

ся с водой в любых соотношени*
ях, смешивается со спиртами,
бензолом, ацетоном и другими
органическими растворителями.
Обладает высоким октановым
числом 112 (по исследователь*
скому методу, табл. 1), поэтому
его добавляют в автомобильные
бензины. Другой характерный
представитель спиртов – этанол
(С2Н5ОН) смешивается с водой в
любых пропорциях. Этанол и ме*
танол являются привлекательны*
ми для использования в ДВС, по*
скольку они обладают хорошими
экологическими качествами и
возможностью получения из раз*
личных сырьевых ресурсов. Их
производство возможно из био*
массы, различных отходов, быто*
вого и строительного мусора, бу*
маги. Основные показатели, ха*
рактеризующие этанол и метанол
как топливо для дизеля, пред*
ставлены в табл. 1.

В Вятской государственной
сельскохозяйственной академии
проведены исследования дизеля
на спиртотопливных эмульсиях
(СТЭ, спирт (метанол или эта*
нол) – 25 %, моюще*дисперги*

рующая присадка сукцинимид
С–5А – 0,5 %, вода – 7 %, ди*
зельное топливо – 67,5 %). Ис*
следования нагрузочных характе*
ристик дизеля выполнялись на
двух скоростных режимах (номи*
нальный и при максимальном
крутящем моменте) [4].

Характеристики мощностных
и экономических параметров ра*
боты дизеля 4Ч 11,0/12,5, завися*
щие от его нагрузки, изображены
на рис. 1. Анализируя эффектив*
ные параметры работы дизеля на
СТЭ, следует отметить, что про*
исходит сохранение мощностных
показателей и соответствие их
значениям дизельного процесса
(ДП), при этом увеличивается ча*
совой расход топлива Gт и удель*
ный эффективный расход топли*
ва gе. Так, например, при перехо*
де с ДП на метаноло*топливную
эмульсию (МТЭ) при минималь*
ной нагрузке (pе = 0,13 МПа) GТ

повышается в 2,0 раза, а при на*
грузке, равной 0,70 МПа, – на
21,2 %. Величина часового расхо*
да дизельного топлива в составе
СТЭ GДТ прив при малых нагрузках
растет по отношению к дизель*
ному процессу, а при средних и
максимальных снижается. Вели*
чина же удельного эффективного
расхода топлива в составе СТЭ
gе ДТ прив ниже ДП во всем диапазо*
не исследования нагрузки. При*
менение СТЭ приводит к сниже*
нию часового расхода воздуха
Gв, коэффициента избытка возду*
ха  , эффективного коэффици*
ента полезного действия �е и тем*
пературы отработавших газов
(ОГ) tг [5].

Таким образом, на номиналь*
ном режиме работы применение
СТЭ приводит к следующим зна*
чениям мощностных и экономи*
ческих показателей работы дизе*
ля, указанным в табл. 2.
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Таблица 1

Основные показатели этанола и метанола

Показатель Этанол Метанол

Химическая формула С2Н5ОН СН3ОН

Плотность при 20 �С, кг/м3 789,0 791,7

Цетановое число 8 5

Низшая теплота сгорания, кДж/кг 26 800 19 670

Количество воздуха, необходимое для сгорания
1 кг вещества, кг

9,01 6,49

Октановое число по моторному методу 99 98

Октановое число по исследовательскому методу 111 112

Температура самовоспламенения, �С, не менее 404 464

Температура вспышки, �С 12,2 10,0

Концентрационные пределы
воспламенения, %

3,2–19,0 6,7–36,5

Теплота испарения, кДж/кг 870 1115



Содержание токсичных ком*
понентов в ОГ дизеля в зави*
симости от изменения нагрузки
представлено на рис. 2. Анализи*
руя графики токсичности и дым*
ности ОГ дизеля при работе на
СТЭ видно, что происходит сни*
жение содержания во всем диа*
пазоне исследования нагрузки
оксидов азота NOx, сажи С, диок*
сида углерода CO2 и оксида угле*
рода СО при максимальных

значениях ре, при этом отмечен
рост суммарных углеводородов
СНx [6].

Результаты исследований по*
казателей токсичности и дымно*
сти отработавших газов дизеля
представлены в табл. 3.

Âûâîäû

При работе дизеля
4Ч 11,0/12,5 на СТЭ следующего

состава (спирт (метанол или эта*
нол) – 25 %, моюще*дисперги*
рующая присадка сукцинимид
С5А – 0,5 %, вода – 7 %, дизель*
ное топливо – 67,5 %) установле*
на возможность сохранения
мощностных показателей на
уровне серийного дизеля. Так,
при частоте вращения
n = 2200 мин�1: ДП – Ne =
= 55,2 кВт; МТЭ – Ne = 55,4 кВт
(увеличение на 0,4 %); ЭТЭ –
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Рис. 1. Изменение мощностных и экономических параметров работы дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от нагрузки:
а – n = 2200 мин�1; б – n = 1700 мин�1;

� � – ДП; � � – ЭТЭ; � � – МТЭ

Таблица 2

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

Эффективная
мощность Ne,

кВт

Расход топлива

удельный
эффективный
ge, г/(кВт�ч)

удельный эффектив*
ный, приведенный

к дизельному топливу
ge дт прив, г/(кВт�ч)

часовой Gт, кг/ч
часовой, приведенный
к дизельному топливу

GДТ прив, кг/ч

Дизельное 55,2 243 – 13,4 –

МТЭ
55,4 (увеличение

на 0,4 %)
316 (увеличение

на 30,0 %)
213 (снижение

на 12,3 %)
17,5 (увеличение

на 30,6 %)
11,8 (снижение

на 11,9 %)

ЭТЭ
55,0 (снижение

на 0,4 %)
297 (увеличение

на 22,2 %)
200 (снижение

на 17,7 %)
16,3 (увеличение

на 21,6 %)
11,0 (снижение

на 17,9 %)



Ne = 55,0 кВт (снижение на
0,4 %).

Дано перспективное решение
улучшения экологических пока*
зателей дизеля путем примене*
ния СТЭ, позволяющее снизить
содержание в ОГ при работе на
МТЭ – оксидов азота на 41,3 %,
сажи в 6,9 раза, диоксида углеро*
да на 6,7 %, оксида углерода на
45,0 %; при работе на ЭТЭ – ок*
сидов азота на 50,2 %, сажи в
5,2 раза, диоксида углерода на
23,8 %, оксида углерода на
25,0 %.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Aydin F., Ogut H. Effects of
Ethanol*Biodiesel*Diesel Fuel in Single
Cylinder Diesel Engine to engine Performance
and Emissions // Renewable Energy. 2017.
Vol. 103. P. 688–694.

2. An Overview: Energy Saving and
Pollution Reduction by Using Green Fuel
Blends in Diesel Engines / J.K. Mwangi, W.J.
Lee, Y.C. Chang [еt al.] // Applied Energy.
2015. Vol. 159. P. 214–236.

3. Experimental Study on Evaporation
Characteristics of Ethanol*Diesel blend Fuel
Droplet / K. Han, B. Yang, C. Zhao [еt al.] //
Experimental Thermal and Fluid Science. 2016.
Vol. 70. P. 381–388.

4. Likhanov V.A., Lopatin O.P. Use of
Natural Gas, Methanol, and Ethanol Fuel
Emulsions as Environmentally Friendly Energy
Carriers for Mobile Heat Power Plants //
Thermal Engineering. 2017. Vol. 64. № 12.
P. 935–944.

5. Likhanov V.A., Lopatin O.P. The Study
of the Process of Combustion of the
Alcohol*Fuel Emulsions and Natural Gas in a
Diesel Engine // International Journal of
Applied Engineering Research. 2018. Vol. 13.
№ 3. P. 1703–1709.

6. Likhanov V.A., Lopatin O.P. Study of
Loading Regimes of Diesel Engines Operating
on Natural Gas // International Journal of
Applied Engineering Research. 2018. Vol. 13.
№ 5. P. 2936–2939.

Ссылка для цитирования

Лиханов В.А., Лопатин О.П.
Исследование нагрузочных ре*
жимов работы дизеля на спирто*
топливных эмульсиях // Журнал
"АГЗК + АТ", 2018. Т. 17. № 9.
С. 449–452.

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 10/2018

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ ISSN 2073-8323

452

Рис. 2. Изменение содержания токсичных компонентов в ОГ дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от нагрузки:
а – n = 2200 мин�1; б – n = 1700 мин�1;

� � – ДП; � � – ЭТЭ; � � – МТЭ

Таблица 3

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 (снижение на

45,0 %)

ЭТЭ 657 (снижение на 50,2 %) 1,2 (снижение в 5,2 раза)
8,0 (снижение на

23,8 %)
0,15 (снижение на

25,0 %)



Проблема поиска дополни*
тельных средств экономии топли*
ва в современных экономических
реалиях является одной из наибо*
лее часто встречающихся задач
для автотранспортных предпри*
ятий всех форм собственности.

Поставленная задача на сего*
дняшний день недостаточно ис*
следована в рамках транспортной
работы грузовых транспортных
средств, выполняемой в условиях
городского цикла. В данной ра*
боте производится исследование
обозначеной проблемы и состав*
ление алгоритма установки соб*
ственных норм расхода топлива
грузовых автомобилей, находя*

щихся на балансе конкретного
предприятия, и работающих в го*
родских условиях, с применени*
ем систем телематического кон*
троля транспорта. На основе ана*
лиза полученных результатов
представляется возможным со*
ставление алгоритма, соответст*
вующего магистральному режи*
му движения.

Современное законодательст*
во требует установки систем те*
лематического контроля на пас*
сажирский и грузовой транспорт,
а также на специальный подвиж*
ной состав.

В процессе эксплуатации гру*
зового транспорта, оборудован*

ного системой телематического
контроля, происходит постоян*
ная передача объемного, пере*
менного во время выполнения
транспортной работы массива
данных.

Перед авторами настоящего
исследования были поставлены
следующие задачи.

1. Выявить значимость влия*
ния полученных данных на экс*
плуатационные свойства автомо*
билей, а в первую очередь на фак*
тический расход топлива с уче*
том особенностей технического
состояния, условий эксплуата*
ции, технического обслуживания
и массы перевозимого груза.

2. Выявить причины повы*
шенного расхода топлива и скор*
ректировать нормы этого показа*
теля в рамках конкретного
предприятия.

3. Разработать алгоритм оцен*
ки расхода топлива автомобилей
на основе данных, полученных в
процессе эксплуатации систем
телематического контроля, кото*
рый будет учитывать особенно*
сти транспортной работы кон*
кретного предприятия.

4. Реализовать алгоритм оцен*
ки расхода топлива на примере
анализируемого предприятия.

Для определения расхода топ*
лива даже отдельного автомобиля
требуется длительный период
сбора данных, которые отобра*
жают режим движения автомоби*
ля, текущий расход топлива, кли*
матические условия, рельеф ме*
стности, а также массу перевози*
мого груза для грузовых транс*
портных средств.

Учитывая вероятность возник*
новения ошибок системы, суще*
ствует необходимость фильтра*
ции собранных данных. Кроме
того, требуется разделение от*
фильтрованного потока данных
в соответствии с режимами дви*
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÒÅËÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ
ÎÒ ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÈÕ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ
ÄËß ÑÍÈÆÅÍÈß ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÓÄÅËÜÍÛÕ ÇÀÒÐÀÒ
ÍÀ ÒÎÏËÈÂÎ

Ï.È. Ñìèðíîâ, ÔÃÁÎÓ ÂÎ "Âîëîãîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò";
À.Ï. Òèìîôååâ, Ô.À. Íîâîêøàíîâ, "À-Ëàéí Ñåðâèñ", ã. Âîëîãäà

Â ñòàòüå îïèñàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ íîðì ðàñ-

õîäà òîïëèâà êîíêðåòíûõ ãðóçîâûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íàõîäÿùèõñÿ íà áàëàíñå

îïðåäåëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïóòåì èññëåäîâàíèÿ, îáðàáîòêè è àíàëèçà ïîëó÷åííîé

èíôîðìàöèè áûëà âûÿâëåíà çíà÷èìîñòü âëèÿíèÿ ïîñòóïàþùåãî ïîòîêà äàííûõ íà

ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä òîïëèâà ãðóçîâûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñ ó÷åòîì èõ òåõ-

íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ìàññû ïåðåâîçèìîãî ãðóçà, ñêîðî-

ñòè è ðåæèìà äâèæåíèÿ. Âûÿâëåíû ïðè÷èíû ïîâûøåííîãî ðàñõîäà òîïëèâà ãðóçîâûõ

àâòîìîáèëåé, ñîâåðøàþùèõ òðàíñïîðòíóþ ðàáîòó â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîãî öèêëà. Ðàç-

ðàáîòàí àëãîðèòì îöåíêè ðàñõîäà òîïëèâà íà îñíîâå ìàññèâíîãî ïîòîêà äàííûõ, ïî-

ñòóïàþùèõ ñ ýêñïëóàòèðóåìûõ àâòîìîáèëåé, îáîðóäîâàííûõ ñïóòíèêîâîé ñèñòåìîé

òåëåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Äàííûé àëãîðèòì ó÷èòûâàåò îñîáåííîñòè ðàáîòû êàæ-

äîãî èç àâòîìîáèëåé, ðàáîòàþùèõ íà êîíêðåòíîì ïðåäïðèÿòèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñõîä òîïëèâà: ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû òåëåìàòè÷åñêîãî êîí-

òðîëÿ; àâòîòðàíñïîðòíûå ïðåäïðèÿòèÿ; òðàíñïîðò; ãîðîäñêîé ðåæèì äâèæåíèÿ;

òðàíñïîðòíàÿ ðàáîòà ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà.

THE USE OF TELEMATIC DATA FROM COMMERCIAL VEHICLES
TO REDUCE THE UNIT COST OF FUEL

Smirnov P.I., FGBOU "Vologda State University"; Timofeev A.P., Novokshanov F.A.,
"A-Line Service", Vologda

The article describes the methodology for determining the real operating standards for fuel

consumption of specific cargo vehicles on the balance sheet of a certain enterprise. By

studying, processing and analyzing the information received, the significance of the influence

of the incoming data stream on the actual fuel consumption of trucks was determined taking

into account their technical condition, maintenance, the mass of the cargo being transported,

the speed and the driving mode. The reasons for the increased fuel consumption of trucks that

perform transport work in the urban cycle are identified.

Keywords: fuel consumption; satellite telematics control systems; trucking enterprises;

transport; city traffic mode; transport operation of freight transport.



жения – магистральным и город*
ским, с учетом выбора отображе*
ния информации.

В процессе решения постав*
ленных задач была собрана необ*
ходимая информация. Специфи*
ка собранной информации за*
ключается в большом потоке
взаимосвязанных данных, тре*
бующих обработки и анализа [2].
Установка реальных эксплуата*
ционных норм расхода топлива
вызывает необходимость подго*
товки суммарной информации
на основе больших массивов дан*
ных. Сложность заключается
в необходимости структурирова*
ния данных по многомерному
принципу, который включает
в себя разброс показателей расхо*
да топлива в зависимости от мас*
сы перевозимого груза, скорости
движения, пройденного пути и
времени движения.

Проведенные исследования
позволят специалистам конкрет*
ного автотранспортного пред*
приятия любой формы собствен*
ности оценить возможные кон*
кретные пути снижения расхода
топлива транспортных средств,
находящихся на балансе кон*
кретного предприятия.

Исследования были проведе*
ны на базе автотранспортных
предприятий Вологодской и Ар*

хангельской областей. В качестве
объекта исследования по заказу
автопредприятий были выбраны
автомобили КАМАЗ*55111 в го*
роде Вологда (Вологодская об*
ласть), КАМАЗ*55111 в городе
Вельск (Архангельская область) и
Fiat Ducato в городе Вологда. На
объектах (автомобилях), выбран*
ных для исследования, было уста*
новлено оборудование телемати*
ческого контроля фирмы Omni*
comm. Заказчики в лице авто*
транспортных предприятий пре*
доставляли для анализа информа*
цию, полученную с использова*
нием серверов Omnicomm Online
и обработанную за период с сен*
тября 2016 г. по май 2017 г.

В процессе выполнения
транспортной работы выбранны*
ми в рамках проводимого иссле*
дования автомобилями из масси*
ва потоковой информации, полу*
чаемого с систем телематическо*
го контроля, был произведен вы*
бор данных, позволяющих отсле*
дить зависимость расхода топли*
ва от средней скорости движения
рассматриваемых автомобилей.
Эти данные представлены в таб*
лице.

В целях последующей обра*
ботки отфильтрованных данных
были составлены точечные диа*
граммы с полиномиальной лини*

ей тренда, отображающие общую
зависимость расхода топлива от
средней скорости движения в го*
родском режиме и помещенные в
соответствующую систему коор*
динат. Диаграммы, построенные
для каждого из рассматриваемых
автомобилей, представлены на
рис. 1–3.

Мониторинг входящего пото*
ка отфильтрованных данных и
аналитическая обработка полу*
ченных диаграмм позволили сде*
лать следующие выводы.

1. Квадратичная функция по*
линомиальной линии тренда ука*
зывает на то, что зависимость
расхода топлива автомобиля от
скорости движения не является
линейной, она имеет один экс*
тремум. Более того, до достиже*
ния экстремума функция убыва*
ет. Однако экстремум представ*
ленных функций достигается при
значениях координат, соответст*
вующих скоростям, превышаю*
щим ограничение, установлен*
ное в городе. Например, для ав*
томобиля Fiat Ducato наимень*
ший расход топлива достигается
при движении со скоростью око*
ло 70 км/ч. Это говорит о том, что
при скорости движения автомо*
биля в диапазоне городского
цикла значение расхода топлива
при любых условиях будет выше
минимально возможного.
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Зависимость расхода топлива от средней скорости движения (фрагмент данных)

КамАЗ*55111 (Вологда) КамАЗ*55111 (Вельск) FIAT DUCATO

01.12.2016–24.04.2017 09.01.2017–24.04.2017 01.09.2016–24.04.2017

расход, л/100 км средняя скорость,
км/ч

расход, л/100 км средняя скорость,
км/ч

расход, л/100 км средняя скорость,
км/ч

0,4 1,7 142 10,7 33,1 8

163,1 3,7 108 10,7 57,8 9,1

157,1 4,5 86,9 11,3 30,3 9,4

185,2 14,9 86,5 11,7 4,5 10

138,8 16 2,3 11,9 31,7 10,8

56,6 16 81,1 12,5 15,4 12
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Рис. 1. Зависимость расхода топлива от средней скорости движения автомобиля КАМАЗ (г. Вологда)

Рис. 2. Зависимость расхода топлива от средней скорости движения автомобиля КАМАЗ (г. Вельск)

Рис. 3. Зависимость расхода топлива от средней скорости движения автомобиля Fiat Ducato (г. Вологда)



На увеличение расхода топли*
ва при низких скоростях в город*
ском режиме движения также
оказывает влияние качество и
стиль вождения конкретных во*
дителей, а именно частота воз*
действия на органы управления
автомобилем, которая, в свою
очередь, приводит к интенсивно*
му изменению оборотов колен*
чатого вала ДВС и передаточного
числа трансмиссии, а следова*
тельно, к более интенсивному из*
менению скорости движения ав*
томобилей.

После достижения экстремума
функция вновь начинает возрас*
тать. Для полного понимания этой
особенности было рассмотрено
уравнение расхода топлива.

Расход топлива (л/100 км) ав*
томобиля имеет прямую зависи*
мость от сил сопротивления дви*
жению:

Q
g P P P

S
e�

� �( )
,д в и

т т36000� �

где ge – удельный расход топлива,
г/(кВт�ч); Рд – сила сопротивле*
ния дороги, Н; Рв – сила сопро*
тивления воздуха, Н; Ри – сила
сопротивления разгону, Н; �т –
плотность топлива, кг/л; �т –
КПД трансмиссии.

Все силы сопротивления дви*
жению зависят от скорости дви*
жения автомобиля. Причем силы
сопротивления дороги и сила со*
противления разгону с ростом
скорости линейно уменьшаются,
а сила сопротивления воздуха
квадратично возрастает. Это объ*
ясняет нелинейность получен*
ных функций.

Из рассмотрения приведенно*
го выше уравнения также можно
сделать вывод, что на расход топ*
лива влияет КПД трансмиссии и

плотность топлива. Следователь*
но, расход топлива напрямую за*
висит от технического состояния
автомобиля и качества исполь*
зуемого топлива. Повышенное
значение расхода топлива может
указывать на неудовлетворитель*
ное техническое состояние тран*
спортного средства. Таким обра*
зом, для инженерно*технической
службы предприятия предостав*
ляется возможность корректиро*
вания периодичности техниче*
ского обслуживания транспорт*
ных средств, что позволит опти*
мизировать работу автотранс*
портного предприятия в целом
путем сокращения времени про*
стоя автомобилей в зоне техниче*
ского обслуживания и ремонта.

2. На представленных диа*
граммах наблюдается частичное
несовпадение массива значений
расхода топлива с линией тренда.
Об этом также свидетельствует
низкое значение R2. Соотноше*
ние транспортной работы рас*
сматриваемых автомобилей в го*
родском режиме по сравнению с
магистральным невелико, что
вызывает необходимость гораздо
более длительного сбора данных
для получения более точных по*
казаний.

3. На представленных диа*
граммах наблюдается зависи*
мость разброса значений расхода
топлива от скорости движения.
Чем ниже скорость движения,
тем существеннее разброс. Такая
зависимость обусловливается
тем, что в потоке информации,
поступающей от телематических
комплексов, установленных на
борту автомобиля, отсутствуют
данные по массе перевозимого
груза. Сбор этих данных особен*
но актуален для грузовых транс*
портных средств, поскольку мас*
са перевозимого груза может пре*

восходить собственную массу ав*
томобиля. Причем загрузка авто*
мобиля сильнее влияет на расход
топлива при малых скоростях,
чем при больших. Соответствен*
но, возникает проблема удален*
ного сбора этих данных для уточ*
нения поступающей информа*
ции.

Существует система контроля
нагрузки на ось фирмы ALM, ко*
торая включает в себя весовой
компьютер в кабине водителя и
датчики нагрузки на ось. Датчи*
ки нагрузки бывают двух типов:
датчик перемещения ДП*01 для
рессорной подвески и датчик
давления ДДЭ*08, предназначен*
ный для пневматической подвес*
ки. После интеграции оборудова*
ния в программное обеспечение
системы спутниковой телемати*
ки появится возможность сбора
информации о весе перевозимого
груза, что позволит решить вы*
шеописанную проблему.

Для понимания зависимости
расхода топлива от условий дви*
жения автомобиля сравним
представленные выше диаграм*
мы между собой. Для сравнения
поместим их в единую систему
координат. Полученная таким
образом картина представлена на
рис. 4.

Из сравнения видно, что раз*
брос массива значений расхода
топлива у обоих КАМАЗов суще*
ственнее, чем у Fiatа. То есть
можно сделать вывод, что харак*
тер разброса зависит также от от*
ношения грузоподъемности ав*
томобиля по сравнению с его
снаряженной массой.

Из сравнения КАМАЗов вид*
но, что формы линий трендов
схожи, значения коэффициентов
их функций близки друг к другу.
Тем не менее расход топлива
КАМАЗа в Вологде выше, чем в
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Вельске. Принимая во внимание
несущественное различие клима*
тических условий и допуская, что
состояние обоих автомобилей
удовлетворительное, можно сде*
лать вывод о том, что на расход
топлива влияет размер города,
в котором эксплуатируется авто*
мобиль, а значит и характер дви*
жения в этом городе.

Помимо всего прочего,
в представленных ранее данных
наблюдается превышение реаль*
ного эксплуатационного расхода
топлива от нормативного, уста*
новленного заводом*изготовите*
лем. Так, для автомобилей
КАМАЗ выбранной марки нор*
мативный расход топлива по пас*
порту составляет 27 л/100 км
в летнее время и 29,7 л/100 км
в зимнее, а для автомобиля Fiat
Ducato – 7,3 л/100 км. После рас*
смотрения полученных диаграмм
был сделан вывод, что минималь*
ный расход у КАМАЗа в Вельске
около 30 л/100 км при скорости
52 км/ч, у КАМАЗа в Вологде –
более 40 л/100 км при той же ско*
рости, а у Fiat Ducato – около
9 л/100 км при скорости, близкой

к 60 км/ч. Такая разница может
быть обусловлена несовершенст*
вом проведения испытаний.

Для выявления причины вы*
шеописанного превышения, ис*
пользуя собранные данные, по*
строены графики скоростей для
всех трех автомобилей и проведе*
но сравнение их со стандартным
испытательным циклом NEDS
(рис. 5), установленным правила*
ми ЕЭК ООН № 83, 101 и не*
сколькими Директивами Евро*
союза.

Графики скорости движения
исследуемых автомобилей по*
строены на рис. 6–11. При по*
строении графиков выбирались

данные, характеризующие пе*
риоды работы автомобилей, со*
ответствующих городским усло*
виям движения – с частыми раз*
гонами и замедлениями, а также
остановками на светофорах или в
"пробке".

На основе сравнения пред*
ставленных графиков со стан*
дартным городским циклом
можно сделать следующие вы*
воды:

1. Очертания графиков реаль*
ных скоростей движения схожи
со стандартным городским цик*
лом.

2. В реальных условиях экс*
плуатации скорость движения
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Рис. 4. Сравнение расходов топлива автомобиля КамАЗ=55111 в г. Вельск и в г. Вологда

Рис. 5. Ездовой цикл NEDS
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Рис. 6. График скорости КамАЗ=55111 за 09.02.2017 15:43:02–16:23:51

Рис. 7. График скорости КамАЗ=55111 за 09.02.2017 16:38:08–17:06:16

Рис. 8. График скорости КамАЗ=55111 за 17.02.2017 16:56:03–17:24:33



автомобиля меняется намного
динамичнее, чем при испытании
автомобиля.

3. При испытаниях скорость
движения автомобиля не пре*
вышает 50 км/ч, в то время как
в реальных условиях скорость
движения в городе может дос*

тигать 60 км/ч, а в некоторых
случаях и больше (нельзя не учи*
тывать стиль езды водителя).

4. Помимо отличий графиков
от стандартного цикла, они отли*
чаются и друг от друга. Это гово*
рит о постоянно меняющихся ус*
ловиях движения автомобиля,

что не учитывается при проведе*
нии испытаний.

Таким образом, наблюдается
постоянное превышение реаль*
ного расхода топлива от значе*
ния, установленного заводом*из*
готовителем. Одно из возможных
решений выявленной пробле*
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Рис. 9. График скорости FiatDukato за 14.03.2017 15:26:55–15:43:58

Рис. 10. График скорости FiatDukato за 16.03.2017 10:07:35–10:24:13



мы – составление нормы расхода
топлива для отдельных автомо*
билей, учитывая условия их экс*
плуатации. Зная реальную норму
расхода топлива автомобиля,
можно уже говорить о превыше*
нии водителем этой нормы или
же об экономичной езде водите*
ля, что позволит управляющему
персоналу автотранспортного
предприятия принимать необхо*
димые управленческие решения
по экономии топлива.

Исследование показало, что
выполнение действий по выявле*
нию реальных норм расхода топ*
лива – длительный и трудоемкий
процесс. Авторами статьи пред*
ложено создать специальное про*
граммное обеспечение на основе
систем телематического монито*
ринга транспорта в качестве од*
ного из возможных путей реше*
ния данной проблемы. Создан*
ная программа будет выполнять
операции по сбору, фильтрации,
обработке и анализу информа*
ции в автоматизированном ре*
жиме.

Блок*схема алгоритма про*
граммы представлена на рис. 12.

После того как необходимое
оборудование будет установлено
на автомобиль, программа потре*
бует ввести государственный ре*
гистрационный номер транс*
портного средства, по которому
начинается поиск необходимой
информации в системе спутни*
ковой телематики. Из получае*
мой информации будут отсеи*
ваться возможные ошибочные
данные системы, которые могут
повлиять на конечный результат.
Далее программа разделит дан*
ные на соответствующие город*
скому и магистральному режиму
движения автомобиля. Отдельно
для городского и магистрального
режима будет проводиться обра*
ботка и анализ информации, по*
сле чего оператор выберет, какую
информацию и для какого авто*
мобиля вывести на экран. В ко*
нечном итоге пользователь полу*
чит данные по нормам расхода
топлива для конкретного автомо*
биля.

Данная программа позволит
рассчитать реальные эксплуата*
ционные нормы расходов топли*

ва в рамках конкретного пред*
приятия.

В заключение из проведенно*
го исследования сформулирова*
ны следующие выводы:

1. Зависимость расхода топли*
ва от скорости движения носит
нелинейный характер, обуслов*
ленный техническим состоянием
автомобиля, массой перевозимо*
го груза и условиями эксплуата*
ции.

2. Причины повышенного
расхода топлива связаны с несо*
ответствием стандартного испы*
тательного цикла с реальным ре*
жимом движения автомобиля,
а также качеством и стилем езды
водителя.

3. Разработан алгоритм оцен*
ки расхода топлива автомобилей
на основе данных, полученных
в процессе эксплуатации систем
телематического контроля, учи*
тывающий особенности транс*
портной работы конкретного
предприятия.

4. Разработан алгоритм оцен*
ки расхода топлива, включаю*
щий в себя следующие
пункты:
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Рис. 11. График скорости Fiat Dukato за 23.03.2017 10:09:50–10:25:23



1. Установить необходимое
оборудование на автомобиль
с установленной системой спут*
никового мониторинга.

2. Собирать необходимые дан*
ные в течение определенного

периода эксплуатации автомо*
биля.

3. Произвести выборку соб*
ранных данных.

4. Произвести обработку по*
лученной информации.

5. Произвести анализ полу*
ченных результатов.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Пикалев О.Н., Смирнов П.И. Об*

зор методологических подходов к орга*

низации систем мониторинга транс*

портных средств с применением техно*

логий GPS*трекинга // НАУКА

МОЛОДЫХ – БУДУЩЕЕ РОССИИ

сборник научных статей международ*

ной научной конференции перспек*

тивных разработок молодых ученых:

в 3 томах. Курск: ЗАО "Университет*

ская книга", 2016. С. 293–295.

2. Смирнов П.И., Михайлов С.Е.

К вопросу определения средней скоро*

сти движения автомобиля на основе

обработки телематических данных Ин*

новации в информационных техноло*

гиях, машиностроении и автотранс*

порте: сборник материалов Междуна*

родной научно*практической конфе*

ренции (29–30 ноября 2017 г.), Кеме*

рово [Электронный ресурс] / ФГБОУ

ВО "Кузбас. гос. техн. ун*т им.

Т.Ф. Горбачева"; редкол.: Д.М. Дубин*

кин (отв. ред.) [и др.]. Кемерово, 2017.

С. 514–516.

Ссылка для цитирования

Смирнов П.И., Тимофеев А.П.,
Новокшанов Ф.А. Использова*
ние телематических данных от
коммерческих автомобилей для
снижения величины удельных
затрат на топливо // Журнал
"АГЗК + АТ", 2018. Т. 17. № 10.
С. 453–461.

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 10/2018

ISSN 2073-8323 ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÀÂÒÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

461

Рис. 12. Блок=схема алгоритма определения эксплуатационных норм расхода топлива
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Как известно, в нефти в ты*
сячных долях процента может
присутствовать вся таблица
Д.И. Менделеева, но основные
элементы, плохо влияющие на
работу двигателей внутреннего
сгорания, мы можем обнаружить
с помощью точного лабораторно*
го оборудования. Наиболее опас*
ные вещества, содержащиеся
в топливах: тяжелые металлы, се*
ра, летучие парафиновые водоро*
ды, соединения углерода и др. [1].

Предприниматели, которые
доставляют эксплуатационные
материалы в республику, знают;
автозаправочных станций много,
контроля качества топлива нет,
специальные выездные лабора*
тории, которые следили бы за ка*
чеством топлива, отсутствуют.

Еще одним немаловажным
фактором является цена на такое
топливо. Если одна АЗС откажет*
ся от некачественного топлива,
то другие с радостью возьмут, так
как обычно у такого топлива и
цена ниже. Поэтому спрос на та*

кое топливо будет до тех пор, по*
ка мы с вами будем использовать
углеводород в качестве топлива.

Топлива, которые поступают
к нам из*за пределов республики,
не соответствуют стандартам и
показателям качества, очень час*
то нам поставляют топливо вто*
ричной переработки по низкой
цене. А это означает, что из неф*
ти уже получили качественное
топливо и методом вторичной
перегонки получают топливо бо*
лее низкого качества. А поднять
октановое число бензинов или
цетановое число дизельных топ*
лив можно и с помощью как раз*
решенных, так и запрещенных
различных присадок.

Например, если в машину за*
лить топливо с более низким ок*
тановым числом, в двигателе
из*за плохого воспламенения
возникают детонационные вол*
ны, которые с силой ударяются
о стенки цилиндров, вызывая
детонацию. Слабая детонация
вызывает вибрацию двигателя,

а сильная детонация может раз*
рушить двигатель, и наоборот,
если залить топливо с более вы*
соким октановым числом, то мо*
гут прогореть клапана.

Топлива в чистом виде не ис*
пользуются, к ним обязательно
добавляют присадки, такие как:
моющие, антикоррозионные, по*
вышающие стабильность, прока*
чиваемость топлива и т.д. То есть
топливо должно отвечать целому
ряду показателей качества, в том
числе и по содержанию серы и
сернистых соединений, ведь
нефтяная промышленность Рос*
сии отличается высокосернистой
нефтью, поэтому его содержание
в бензине строго регламентиру*
ется и должно составлять не бо*
лее 0,07 %.

Повышенное содержание се*
ры в топливах образует большой
нагар на свечах зажигания, порш*
нях и клапанах, от этого двигатель
будет терять мощностные свойст*
ва, экономичность, долговеч*
ность. Наличие серы в бензине на
автозаправочных станциях (АЗС)
Республики Тыва не проверяется,
что приводит к таким последстви*
ям, как выбросы в атмосферу вме*
сте с выхлопными газами вредных
веществ, уменьшение срока служ*
бы транспортных средств, увели*
чение трудоемкости работ при
техническом обслуживании и те*
кущем ремонте.

От некачественного топлива
страдает, в первую очередь, ци*
линдропоршневая группа, а это
как минимум капитальный ре*
монт двигателя и как максимум
замена двигателя.

Владельцы АЗС могут прове*
рить только октановое число бен*
зинов и цетановое число дизель*
ных топлив, на "ученических" ок*
танометрах типа ПЭ*7300 или
ПЭ*7300 М (модернизирован*
ный), причем в инструкции на*
писано, что их должно быть не
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÏÓÒÈ ÐÅØÅÍÈß ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÎÃÎ
ÒÎÏËÈÂÀ Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÒÛÂÀ

×.Ä. Øàâûðàà, êàíä. òåõí. íàóê, ÒÒÑ ÔÃÁÎÓ ÂÎ "Òóâèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò", ã. Êûçûë (Ðåñïóáëèêà Òûâà)

Â ðåñïóáëèêå Òûâà õîðîøî ðàçâèò àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò, â ñâÿçè ñ îòñóò-

ñòâèåì æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà. Èñïîëüçîâàíèå óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà

(áåíçèíîâ è äèçåëüíîãî òîïëèâà) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â Ðîññèè. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ êàêîãî-ëèáî êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû ïðåäñòàâèòåëåé âëàñòè,

â òîì ÷èñëå ëèöåíçèîííîé ïàëàòû, ïðåäïðèíèìàòåëè ïðèâîçÿò òîïëèâî ñîìíèòåëü-

íîãî êà÷åñòâà è ïîêàçûâàþò ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ íåñóùåñòâóþùåé

ëàáîðàòîðèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïëèâî; íåôòü; îáîðóäîâàíèå; àâòîìîáèëè; ëàáîðàòîðèÿ.

PROBLEMS AND WAYS OF HYDROCARBON FUEL SOLUTION
IN THE REPUBLIC OF TYVA

Shaviraa C.D., Ph.D. of tech. sciences, TTS FGBOU VO "Tuva State University",
Kyzyl (Republic of Tyva)

In the Republic of Tuva, road transport is developed, due to the lack of rail transport. The

use of hydrocarbon fuels (gasoline’s and diesel fuel) is widespread in Russia. Currently, due

to lack of any control by the authorities, including the licensing chamber, entrepreneurs bring

fuel of doubtful quality and show the certificate of compliance with a non-existent laboratory.

Keywords: fuel; oil; equipment; cars; laboratory.



менее 5–6 шт., чтобы можно бы*
ло определить погрешность.

На большегрузных, а также
легковых автомобилях использу*
ют дизельные топлива, которые
наиболее чувствительны:

– бесперебойной подаче топ*
лива;

– надежному смесеобразова*
нию;

– надежной воспламеняемо*
сти;

– минимальному образова*
нию нагара;

– минимальной коррозион*
ной активности.

От некачественного топлива
страдают не только автолюбите*
ли и владельцы грузовых транс*
портных средств, но и владельцы
моторных лодок, а также различ*
ных бензиновых генераторов,
бензопил и других оборудований.

Продавцы заявляют, что га*
рантии на бензиновые генерато*
ры в Туве нет, так как привозимое
топливо некачественное. Покупа*
тели приобретают товар на свой
страх и риск. Сокращается срок
гарантийного обслуживания обо*
рудований, работающих на топ*
ливе. В некоторых случаях про*
давцы обращают на это внимание
только после выхода из строя до*
рогостоящего оборудования. А
цена одного генератора с хороши*
ми данными, т.е. с возможностью
подсоединения сварочного аппа*
рата рабочего инструмента, осве*
щения и т.д., колеблется в преде*
лах 70–100 тыс. руб. Примерно то
же самое происходит и с владель*
цами моторных лодок, т.е. страда*
ет очень много покупателей от не*
качественного топлива.

В крупных городах России по*
купатели предпочитают большие,
безопасные легковые автомобили
с дизельными двигателями, так
как они более экономичны.

Пути решения данной про*
блемы возможны только при соз*
дании "Лаборатории по горю*

че*смазочным материалам" с со*
временным качественным обору*
дованием. Данное оборудование
должно состоять в "Реестре по
контролю качества нефтепродук*
тов". В настоящее время появи*
лись автоматические и полуавто*
матические приборы для опреде*
ления различных показателей ка*
чества нефтепродуктов, которые
выдают анализ топлива через не*
сколько минут.

Если такая лаборатория будет
создана, то она должна осуществ*
лять свою деятельность при пря*
мой поддержке руководства рес*
публики Тува, лицензионной па*
латы и других ведомств, так как
необходимо весь бензин и дизель*
ное топливо, поступающее в Рес*
публику Тыва, подвергать анализу.

В Республике Тыва находится
более ста автозаправочных стан*
ций и большая часть из них в
г. Кызыле, заправки постоянно
строятся, так как количество авто*
транспорта ежегодно увеличивает*
ся и обновляется, и к топливам,
предъявляются более жесткие тре*
бования. Многие владельцы доро*
гих импортных автомашин часто
спрашивают друг друга, где хоро*
ший бензин и они согласны пла*
тить дороже за один литр топлива
при условии, что это будет хоро*
шее качественное топливо.

Создание данной лаборатории
является важной актуальной те*
мой, так как владельцы автомо*
билей будут чувствовать свою за*
щищённость от некачественного
топлива и всегда смогут прове*
рить "заправку", на которой за*
правляются. В случае поломки
двигателя автомобиля из*за нека*
чественного топлива владельцу
дается гарантия на получение
"заключения о несоответствии
топлива техническим условиям".
В этом случае он сможет потре*
бовать от владельцев АЗС ком*
пенсацию на ремонт двигателя
или замену двигателя (автомоби*

ля) через суд при наличии чека
АЗС, на которой он заправлялся.

Заправщики будут заинтересо*
ваны в получении "заключения о
соответствии топлива техниче*
ским условиям", так как они будут
защищены от обвинения их в про*
даже некачественного топлива.

Выходом из ситуации может
быть переход коммунальной и
другой техники на сжиженный
природный газ. В Республике
Тыва отсутствует газовый трубо*
провод. Имеется всего несколько
заправочных станций, которые
обслуживают автомобили с газо*
выми установками. Поэтому уве*
личение автомобильных газоза*
правочных станций позволит
улучшить экологическую обста*
новку в регионе.

В результате проведенного оп*
роса жителей г. Кызыл было ус*
тановлено, что многие автовла*
дельцы недовольны оказываемы*
ми услугами по заправке своих
автомобилей. Также отсутствие
фирмы по установке газобаллон*
ного оборудования, их обслужи*
вание, ремонт приводят к выезду
в Республику Хакассия.

Таким образом, автовладель*
цы могут беспрепятственно уз*
нать качество топлива и заливать
топливо проверенных предпри*
нимателей. Владельцы автоза*
правочных станций могут рабо*
тать только с честными постав*
щиками и дать гарантию на реа*
лизуемую продукцию, количест*
во суррогата резко сократится.
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Приняв в качестве аксиомы
перспективность и неизбежность
электромобилизации, реальность
реализации этого процесса не
может быть оценена без углуб*
ленного анализа ресурсного
обеспечения на фоне постоянно*
го роста объемов энергопотреб*
ления в мире, происходящего
несмотря на улучшение удель*
ных показателей эффективно*
сти энергетических агрегатов
и силовых приводов колесных
транспортных средств (КТС),
в частности. Энергопотребление
в транспортном комплексе, со*
гласно базовому сценарию [1],
разработанному ведущими миро*
выми аналитиками, до 2050 г.
прогнозируется со средним еже*
годным ростом в 15 %.

Для обоснованного анализа
проблемы энергообеспечения
процесса электрификации авто*
мобильного транспорта, прежде
всего, необходимо рассмотреть ее
модифицированную структуру и
источники генерирования, при*
веденные на рис. 1.

В такой интерпретации энер*
госистема становится не только
интеллектуальной, но и интегри*
рованной в проблему электрифи*
кации автотранспорта. А обеспе*
чить значительно возрастающие
с ее интенсивным развитием по*
требности в зарядке аккумулято*
ров должна электроэнергетика,
являющаяся одной из ключевых
отраслей мировой и националь*
ных экономик. Главным крите*
рием оценки ее совершенства яв*
ляется национальная безопас*
ность, выражающаяся в предот*
вращении техногенных и при*
родных катастроф.

И если уголь и мазут сильно
загрязняют окружающую среду,
то природный газ поступает, в ос*
новном, из России. Вообще*то, с
точки зрения ограничения вы*
бросов в атмосферу и водный
бассейн вредных веществ с отра*
ботавшими газами двигателей
внутреннего сгорания КТС, про*
мышленных комплексов и тепло*
выми агрегатами производства
электроэнергии, понять немцев

или тех же голландцев, напри*
мер, с высоким уровнем достатка
и качества жизни можно и, на*
верное, нужно. И, главным обра*
зом, потому, что плотность насе*
ления в Германии составляет
230 чел./км2 (36*е место в мире),
а в Нидерландах и вовсе –
404 чел./км2 (15*е место), в то вре*
мя, как в занимающем в этом спи*
ске лидирующее положение Мо*
нако, например – 18 679 чел./км2,
Сингапуре (2*е место) –
7389 чел./км2, КHP (9*е место) –
648 чел./км2, а в России (181*е ме*
сто) – 8,56 чел./км2.

На сегодняшний день элек*
троэнергия – наиболее универ*
сальный вид энергии. Ее ежегод*
но увеличивающееся производ*
ство вследствие роста потребле*
ния составляет [2] более
22 500 ТВт�ч. Так, за последние
пять лет энергопотребление
в Китае выросло на 76 %, Ин*
дии – на 31 %, Бразилии – на
18 %. В 2007 г. по сравнению
с 2002 г. абсолютное энергопо*
требление снизилось в Герма*
нии – на 5,8 %, в Великобрита*
нии – на 2,7 %, Швейцарии – на
2 %, во Франции – на 0,6 %. В то
же время в США энергопотреб*
ление продолжало повышаться.
Сейчас они производят 4308–
4324 млрд кВт�ч ежегодно, Ки*
тай – 4700–4800 млрд кВт·ч, Япо*
ния – 995–1104 млрд кВт ч, Гер*
мания – 614–638 млрд кВт�ч,
Франция – 564–569 млрд кВт�ч.
И по абсолютному потреблению
электроэнергии лидеры те же,
только здесь на первом месте –
США (более 4400 млрд кВт�ч),
а Китай на втором (около
4000 млрд кВт�ч), за ними Евро*
союз (более 3000 млрд кВт�ч),
Россия (более 1000 млрд кВт�ч),
Япония (около 1000 млрд кВт·ч),
Германия (около 640 млрд кВт�ч),
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Индия (более 600 млрд кВт·ч),
Франция (менее 500 млрд кВт�ч )
и Бразилия (более 400 млрд кВт�ч).
А вот по потреблению электро*
энергии на душу населения
картина совсем другая. Первое
место в этом рейтинге зани*
мает [3] Исландия с
52,376 МВт�ч/чел., второе – Нор*
вегия (лидер по энергоемкости
экономик) со значительным от*
ставанием – 23,174 МВт�ч/чел.,
на третьем с 17,876 МВт�ч/чел. –
Кувейт, далее следуют Канада –
14,029 МВт�ч/чел., Катар –
16,099 МВт�ч/чел., Финляндия –

15,742 МВт�ч/чел., Люксембург –
15,511 МВт�ч/чел., Швеция –
14,029 МВт�ч/чел., США –
13,227 МВт�ч/чел., ОАЭ –
10,619 МВт�ч/чел. Япония – на
22*м месте с 7,847 МВт�ч/чел.,
Франция – на 23*м с
7,318 МВт�ч/чел., Германия – на
24*м с 7,083 МВт�ч/чел., Россия –
на 29*м с 6,533 МВт�ч/чел.

Попробуем разобраться, на*
сколько этот дополнительный
спрос для зарядки аккумуляторов
электрифицированного автомо*
бильного колесного транспорта
сейчас готовы удовлетворить

производители электроэнергии
в этих странах, оценим по дан*
ным официальной статистики. В
Германия, например, ежегодно
генерируется [2] 614–638 ТВт�ч
электроэнергии, а потребляется
[3] 3,05 млн т нефтяного эквива*
лента, что соответствует около
3500 ТВт�ч, из которых на произ*
водство электроэнергии в 2006 г.
использовано около 620 ТВт�ч,
а сейчас приходится порядка
640 ТВт�ч, правда, это без учета
ветровой энергетики. Так что по
сбалансированности производст*
ва и потребления электроэнергии
Германия является безопасной и
независимой. Но это – пока нет
большой потребности в электро*
энергии для электромобилей,
А что же тогда? В 2020 г. для этого
возникнет необходимость для за*
рядки аккумуляторов в 15 МВт�ч,
а в 2030 г. – в 75 МВт�ч. Германия
эти вызовы переживет. А что бу*
дет во Франции, Японии и США?

Франция, экспортировавшая
в 2011 г. 56 ТВт�ч электроэнер*
гии, как и Германия, тоже с эти*
ми вызовами справится,
поскольку, производя ежегодно
564–569 ТВт·ч и потребляя менее
500 ТВт�ч электроэнергии, имеет
положительный электроэнерге*
тический баланс. А вот в Японии,
особенно в кризис ядерной энер*
гетики, дела обстоят хуже: произ*
водя еще в докризисный период
995–1104 ТВт�ч, она потребляла
около 1000 ТВт·ч, так что без им*
порта не обойтись. США с произ*
водством 4308–4324 ТВт�ч и по*
треблением более 4400 ТВт�ч уже
в 2011 г. вынуждены были импор*
тировать 37 ТВт�ч электроэнер*
гии.

Но это – всего лишь общие
цифры. А во что же выльется
электромобилизация для фран*
цузской, японской и северо*
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Рис. 1. Принципиальная схема архитектуры интеллектуальной энергосистемы с
интегрированной электромобилизацией



американской энергосистемы?
Во Франции в 2020 г. потребуется
30 МВт�ч, в Японии (при усло*
вии, что произведено будет, оче*
видно, примерно столько же
электромобилей, как в Германии
и во Франции вместе взятых, во
всяком случае – не меньше, чем
в Германии, и что Nissan Leaf по*
требляет примерно столько же,
как аналогичные электромобили
производства Германии и Фран*
ции) – 30–50 МВт�ч, в США
(Tesla Model S за дневной пробег
потребляет 30 кВт·ч, а их выпу*
щено будет около 5 млн ед.) –
150 МВт�ч дополнительной элек*

троэнергии. В 2030 г. эта картина,
по прогнозу, может выглядеть
так: Франции потребуется
60–80 МВт�ч дополнительной
электроэнергии, Японии – не
менее 80 МВт�ч, США – не менее
300 МВт�ч!

Оценивая эффективность
энергообеспечения электромоби*
лизации, следует рассмотреть как
потенциал разных видов энергии
и ее источников, так и потери
в процессе ее доставки к потреби*
телю, в том числе использования
в электромобилях (рис. 2).

Беспроблемная эксплуатация
КТС с электрифицированным

приводом возможна только при
гарантированном беспрепятст*
венном доступе к источникам
электроэнергии для зарядки ак*
кумуляторов. Наиболее перспек*
тивными среди них являются во*
зобновляемые ветровая и сол*
нечная электрическая, и водород
в топливных элементах. Сравне*
ние их эффективности свиде*
тельствует [4] о том, что электро*
энергия, несмотря на меньшие
потери при транспортировке и
зарядке, по энергоэффективно*
сти сопоставима с использовани*
ем в электромобилях водородных
топливных элементов. Это объ*
ясняется проблематичностью по*
дачи электроэнергии от возоб*
новляемых источников энергии
в общую энергетическую сеть,
из*за чего только в Германии
в 2010 г. не было использовано
127 ГВт�ч, а в 2011 г. – уже
421 ГВт�ч этой энергии, эквива*
лентной пробегу электромобилей
в 720 млн км! А электролиз водо*
рода уже является освоенным
процессом. Успешно решаются и
вопросы его аккумулирования и
хранения. Хотя по результатам
доставки электроэнергии к агре*
гатам электрифицированного
привода электричество пока ли*
дирует.

Электроэнергия – это не
единственный ресурс, обеспечи*
вающий успешность реализации
программы электрификации ав*
томобильного транспорта. Исхо*
дя из результатов специальных
исследований международной
консалтинговой компании
McKinsey [5] к 2020 г. каждое
третье продаваемое в мире КТС
будет иметь электрическую ма*
шину в качестве привода,
в 2030 г. – уже два из трех. По
прогнозу, их общее число к тому
времени возрастет до 114 млн ед.,
а к 2040 г. это будет иметь серьез*
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Рис. 2. Эффективность использования электроэнергии в электромобилях



ные последствия и для рынка
труда, и для применяемых в про*
мышленности металлов: так, по*
требность в меди возрастет до
2030 г. в 13 раз, в неодиме –
в 120 раз, в литии – в 200 раз [6].
Стоимость лучшего тепло* и
электропроводника – меди со*
ставляет около 8 $/кг, лучшего
магнитного редкоземельного ме*
талла – неодима – около
70–110 $/кг, при чистоте от 99 %
до 99–99,9 % соответственно,
металла с высокими температу*
рами плавления и кипения и са*
мой низкой плотностью среди
металлов – лития – около 70 $/кг
при чистоте 99 %. А их еще надо
добыть в рудниках и карьерах Чи*
ли, Китая и Боливии.

Одним из важнейших элемен*
тов оптимизации, в том числе
электрифицированного и чисто
электрического привода, являет*
ся использование водородной то*
пливной энергетики. Наблюдаю*
щееся в последние годы стреми*
тельное развитие технологии
электрохимической реакции
трансформации окисления водо*
рода в топливных элементах
в электроэнергию и ее эффектив*
ное применение в приводе трам*
ваев и легких железнодорожных
рельсовых транспортных средств
основано [7] на успешной опыт*
но*экспериментальной и под*
контрольной эксплуатации. Это
в полной мере касается и автомо*
бильных КТС.

В 2011 г. испанским транс*
портным оператором Fenit Rail
впервые успешно испытан осна*
щенный водородными топлив*
ными элементами построенный
в Бельгии для Национальной же*
лезнодорожной транспортной
компании Франции SNCV ми*
нитрамвай серии 3400 вместимо*
стью 24–40 пассажиров, разви*
вающий максимальную скорость

25 км/ч. Его инновационная тя*
говая система состоит из двух
протонов–обменных мембран*
ных модулей топливных элемен*
тов HyPM HD12, изготовленных
канадским производителем
Hydrogenics. Мощность каждого
топливно*элементного модуля
составляет 12 кВт, а аккумуля*
торная батарея состоит из 156 ли*
тий*ионных ячеек общей мощ*
ностью 120 кВт и энергоемко*
стью 90 Ач каждый, кроме того,
трамвай оснащен тремя супер*
конденсаторами Maxwell емко*
стью 63 Ф при напряжении 125 В.
В 12 резервуарах трамвая полной
массой 26 т содержится 600 л
сжиженного водорода. Энергия,
генерируемая топливными эле*
ментами, аккумуляторами и су*
перконденсаторами, поступает
на три преобразователя (каждый
из их выходных источников
энергии) и подается на шину по*
стоянного тока с постоянным то*
ком 670–700 В. Это напряжение
постоянного тока идет от шины к
инвертору, который преобразует
его в трехфазную мощность пере*
менного тока для привода четы*
рех асинхронных тяговых двига*
телей мощностью 30 кВт каждый.
Встроенный выпрямитель позво*
ляет перезаряжать накопитель
энергии во время остановок от
внешнего источника переменно*
го тока.

Следующими успешными
реализациями водородных топ*
ливных элементов в приводе
трамвая стали их рядовые экс*
плуатации в Ораньестаде – сто*
лице и крупнейшем городе гол*
ландского о. Аруба в Карибском
море и в Дубае. Их топливные
элементы генерируют 252 кВт�ч
(53,6 %) энергии, 160 кВт�ч (34 %)
энергии хранится и возвращается
в рабочее время, а энергия, воз*
вращаемая рекуперативным тор*

можением, составляет 58кВт�ч
(12,4 %).

Шансы электрифицирован*
ного автомобильного привода
все более повышаются [8] с ре*
альной конкурентоспособностью
КТС с комбинированными энер*
гетическими установками с пер*
спективой чисто электрической
тяги – электромобилей. Разра*
ботчиком инновационных про*
цессов и реализующих их агрега*
тов VOIT Automobile из немецко*
го Санкт* Ингберта этот процесс
связывается с появлением в са*
мом ближайшем будущем про*
рывных технологий, повысящих
автономный запас хода электри*
фицированных КТС и расширя*
щих возможности доступной
зарядки аккумуляторов.

Они заряжаются с использо*
ванием устройств разного напря*
жения, мощности и принципа
действия, приспособленных
к конкретным конструктив*
но*технологическим особенно*
стям электромобилей и КТС
с гибридным приводом. Но пока
их явно недостаточно даже в про*
мышленно и автомобильнораз*
витой Германии. Текущей на*
циональной программой разви*
тия электрозарядной инфра*
структуры в ней предусматрива*
ется создание около 70 тыс. об*
щественных электрозарядных
станций и 7100 колонок быстрой
зарядки. Насколько неравномер*
но они будут распределены по
федеральным землям страны,
можно судить по принятому
Бундесратом инвестиционному
плану.

В России проблема электри*
фикации автомобильного транс*
порта в силу огромных террито*
рий, невысокой средней плотно*
сти населения и колоссальных
запасов энергоэффективного
природного газа пока не явля*

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 10/2018

ISSN 2073-8323 ÝËÅÊÒÐÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒ

467



ется первоочередной, требующей
немедленного решения. Оно бу*
дет менее затратным при своей
актуальности в результате луч*
шей принципиальной прорабо*
танности ключевых технических
и технологических аспектов, что
и наблюдается в такой развитой
экономике, например, как япон*
ская. А по интенсивности пред*
принимаемых в разных странах
мира усилий по превращению
электромобиля в массовое и
доступное КТС можно судить по
уровню инвестиций в разные
аспекты электрификации авто*
мобильного транспорта (рис. 3).

Поддержка государственным
финансированием процесса
электромобилизации во многих
странах осуществляется по*раз*
ному. В Японии и США более
половины общих инвестиций
идет на развитие рыночного сек*
тора, до трети – в промышлен*
ность и от 10 до 20 – технологии.
В Германии более 60 %, Южной
Корее 70 % и Китае более 80 %
средств направляется на разра*
ботку новых технологий. Фран*
ция в этом списке занимает про*
межуточное положение с при*
мерным паритетом рынка и тех*
нологий. Схожесть ее националь*
ной программы электромобили*

зации с немецкой состоит в при*
мерно равной сумме финансиро*
вания промышленности с 10%*й
и 16%*й долями соответственно,
а отличие – в поддержке атомной
энергетикой во Франции и вет*
ровой и водородной – в Герма*
нии, испугавшейся ядерных ре*
акторов, и в масштабах: к 2020 г.
во Франции на дорогах ожидает*
ся появление 2 млн КТС с элек*
трифицированным приводом,
в Германии [9] – 1 млн ед. К сере*
дине 2012 г. в Германии их было
чуть больше 7 тыс., сейчас – бо*
лее 32 тыс. ед.

На старте в 2009 г. француз*
ская программа "Пакт автомоби*
ля" с задачей нулевых выбросов
СО2 была дотирована из бюджета
Франции – 250 млн евро. Она ка*
салась разработки и производст*
ва КТС с электрифицированным
приводом. В 2010 г. была выделе*
на половина этой суммы. Другие
средства в размере 400 млн евро
были инвестированы в исследо*
вательские разработки прототи*
пов и предсерийных образцов,
а 50 млн евро – в развитие элек*
трозарядной инфраструктуры.
В первом раунде реализации
французской программы элек*
тромобилизации осуществля*
лись 11 проектов на сумму

57 млн евро, профинансирован*
ных из демонстрационного фон*
да Ademe. Кроме того, прави*
тельство Франции стимулирует
приобретение электрифициро*
ванных транспортных средств
с выбросами СО2 менее 60 г/км
бонусом в 5 тыс. евро. Общая
сумма на эти цели с 2009 по
2011 г. составила 1,2 млрд евро.
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Рис. 3. Инвестиции в электромобилизацию по странам мира



Для выполнения постоянно
ужесточающихся экологических
требований автомобилестроите*
ли используют и активно внедря*
ют инновационные конструктив*
но*технологические мероприя*
тия по переводу приводов колес*
ных транспортных средств (КТС)
с "грязных" двигателей внутрен*
него сгорания (ДВС) на чистые
электроприводы. Они особенно
востребованы в городских усло*
виях высокой плотности населе*
ния.

Промежуточным вариантом в
этом процессе является так назы*
ваемый гибридный привод КТС с
комбинированной энергетиче*
ской установкой в составе парал*
лельно (или последовательно)
соединенных электродвигателя и
ДВС. Этот тепловой силовой аг*
регат уже значительно меньше,
но все*таки загрязняет с выбра*
сываемыми с отработавшими га*
зами (ОГ) вредными выбросами
атмосферный воздух. Но он по*
стоянно совершенствуется как в
плане энергоэффективности тер*
модинамического цикла, так и
экологической чистоты по ко*

личеству и токсичности выбро*
сов.

Особенно критичными по
токсичности ОГ традиционно
считались ДВС с самовоспламе*
нением от сжатия – дизели с вы*
бросами особенно вредных окси*
дов азота – NOх. Поэтому на*
сколько эффективно проходит
процесс улучшения экологиче*
ских свойств этого типа ДВС, ре*
шило [1] проверить специальное
автомобильное издание Герма*
нии, заказав сравнительные ис*
пытания современных моделей
легковых автомобилей с четырех*
цилиндровыми рядными дизеля*
ми и экологической нормой вы*
бросов с ОГ вредных веществ

Евро*6 независимой уполномо*
ченной службе.

Среди подконтрольных кон*
курентов оказались BMW 320d,
Ford Focus Turnier 2.0 TDCI,
Mercedes*Benz V 250d, Opel Zafira
1.6 CDTI, Skoda Kodiaq 2.0 TDI и
Suzuki Vitara 1.6 DDIS Allgrip.
При норме выбросов в 80 мг/км
NOх, предписанной, в частности,
Правилами ЕЭК ООН № 83, их
фактические значения при дви*
жении по автомагистрали на ско*
рости 130 км/ч/по городу/по
пригородному шоссе на скорости
80 км/ч и в экологическом стиле
вождения для них составили:
45/15/20 и 28 мг/км, 474/591/183
и 353 мг/км, 95/109/86 и
71 мг/км, 71/102/63 и 71 мг/км,
412/217/171 и 264 мг/км,
395/415/358 и 379 мг/км и
877/376/550 и 646 мг/км соответ*
ственно.

Проведенные испытания по*
зволили определить коэффици*
ент отклонения реальных выбро*
сов NOх от законодательно уста*
новленной международной нор*
мы, которые, соответственно, со*
ставили 0,55, 4,14, 1,15, 0,89,
3,30, 4,74 и 8,08. И это – несмот*
ря на то, что самый худший по
экологическому показателю лег*
ковой автомобиль Suzuki Vitara
1.6 DDIS Allgrip оснащен дизелем
рабочим объемом 1598 см3 и
мощностью 88 кВт, а самый луч*
ший BMW 320d – 1995 см3 и
140 кВт. Причина проигрыша
первого и победы второго в этом
престижном соревновании кро*
ется в консервативности Suzuki и
прогрессивности BMW в отно*
шении к разработке и внедрении
инновационных технологий.
Ошеломляющий экологический
успех BMW 320d вызван опти*
мальным сочетанием эффектив*
ного сажевого фильтра твердых
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частиц с очень эффективным се*
лективным каталитическим ней*
трализатором.

Для повышения достоверно*
сти результатов эксплуатацион*
ных и все более приближающих*
ся по условиям реализации стен*
довых испытаний необходимо
использование совершенной из*
мерительной техники. Лидером в
ее экологическом сегменте явля*
ется японская компания Horiba.
Её испытательное оборудование
позволяет максимально снизить
разницу между выявленными на
стенде и в реальной эксплуата*
ции показателей выбросов вред*
ных веществ независимо от осо*
бенностей манеры вождения и
набора дорог в имитационном
ездовом цикле.

Но поскольку совершенство*
вание процедуры испытаний мо*
жет лишь повысить достовер*
ность оценки потребления топ*
лива и выбросов вредных ве*
ществ с ОГ, но никак не снизить
значение этих параметров, в цен*
тре внимания конструкторов и
технологов продолжают оста*
ваться технические аспекты рас*
сматриваемой оптимизации.
И одним из главных среди них
является совершенствование тер*
модинамического цикла процес*
са сгорания топливовоздушной
смеси в цилиндрах ДВС с макси*
мальной полнотой, а значит – и
энергоэффективностью, и чисто*
той по выбросам.

Один из способов такой опти*
мизации заключается в реализа*
ции термодинамического цикла
работы ДВС на обедненных топ*
ливовоздушных смесях за счет
наддува его цилиндров. Ярким
примером достижения этой цели
может служить [2] успешное ис*
пользование инновационного
турбогенераторного модуля ДВС

грузового КТС. Он не только по*
лезно утилизирует кинетическую
энергию ОГ современного ДВС
для наддува его цилиндров, но и
тепловую. Она гораздо полнее
вовлекается в термодинамиче*
ский процесс при реализации ор*
ганического цикла Ранкина. Этот
инновационный эксперимен*
тальный турбогенератор Инсти*
тута им. Лейбница (г. Ганновер,
Германия) представляет собой
встроенный в турбину турбоком*
прессора ротор из легкого и кор*
розионно*стойкого титанового
сплава, образующий вместе с ней
детандер – машину расширения
длиной 285 мм и массой менее
20 кг в виде комбинированной
осевой импульсной турбины.

Исследовательские стендовые
испытания и виртуальные компь*
ютерные эксперименты с эмпи*
рическим имитационным мате*
матическим модельным описани*
ем ее функционирования в среде
программного пакета газодина*
мики Ansys CFX позволили отсле*
дить рабочие режимы этого агре*
гата. Установлено, что минималь*
ное давление на входе в иннова*
ционную турбину системы выпус*
ка ДВС составило 2 МПа и с дис*
кретностью 500 кПа повышается
до 4 МПа на ее последующих сту*
пенях. А обороты ротора с рабо*
чим колесом с дискретностью или
шагом увеличиваются с 45 000 до
80 000 мин�1. Такая турбина мощ*
ностью 5,2 кВт обладает КПД
51,8 % и создает поток воздуха на
компрессорном колесе произво*
дительностью 0,03 кг/с. При мощ*
ности 7,6 кВт и давлением ОГ на
впуске 3 МПа с КПД 57 % – уже
0,05 кг/с.

Внимание к снижению потерь
в ДВС, в том числе на трение,
привлекает внимание исследова*
телей и систем впрыска топлива.

Большим потенциалом обладает
эта оптимизация, например,
в контактных сопряжениях ку*
лачков ротора привода с толкате*
лями плунжеров масляных и топ*
ливных насосов высокого давле*
ния. Наглядной демонстрацией
правоты этого факта и эффектив*
ности конкретных реализаций
являются [3] результаты разрабо*
ток фирмы APL по оптимизации
геометрии подшипников и их
опор. Результаты экспериментов
по регистрации потерь на трение
в зависимости от диаметра и ши*
рины подшипниковых опор при
разных оборотах коленчатого ва*
ла ДВС зарегистрированы при
вязкости масла класса 5W*30 и
бензине марки ROZ95. Установ*
лено, что эти потери при оборо*
тах 2000 мин�1 в масляном насосе
составляют до 50 Вт, в топлив*
ном – до 200 Вт, при 5000 мин�1 –
до 170 Вт и 200 Вт соответст*
венно.

Повышение энергоэффектив*
ности привода КТС наиболее
продуктивно при одновременном
внимании к тепловым и электри*
ческим агрегатам комбинирован*
ных энергетических установок,
использующихся в гибридных
КТС. Примером такого успешно*
го совершенствования силовых
агрегатов является [4] инноваци*
онный гибридный привод легко*
вого автомобиля среднего класса.
Так, совершенствование гибрид*
ного привода легкового автомо*
биля среднего класса Mercedes*
Benz немецкого концерна
Daimler существенно продвину*
лось по мощностным и энергети*
ческим характеристикам. В пер*
вом и начальной стадии реализа*
ции второго поколений
Mercedes*Benz S300 с бензино*
вым ДВС и S400 с дизелем ком*
бинированная энергетическая
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установка сначала комплектова*
лась электроустановкой мощно*
стью всего 20 кВт. Его небольшой
автономный пробег на чистой
электротяге в значительной сте*
пени зависел только от результа*
тивности системы рекуператив*
ного торможения. В окончатель*
ной реализации второго поколе*
ния Mercedes*Benz S600 2014*го
модельного года с усовершенст*
вованной энергоустановкой в со*
ставе шестицилиндрового бензи*
нового ДВС мощностью 245 кВт
и электродвигателя/генератора
мощностью 80 кВт и максималь*
ным крутящим моментом 340 Нм
с аккумуляторной батареей энер*

гоемкостью 8,7 кВт�ч обладал ав*
тономностью хода на электротяге
33 км. Третье поколение 2017 г.
Mercedes*Benz S500 Hybrid с де*
вятиступенчатой автоматической
коробкой передач, шестицилин*
дровым ДВС типа М276 мощно*
стью 270 кВт и максимальным
крутящим моментом 440 Нм и
аккумуляторной батареей энер*

гоемкостью 13,5 кВт�ч на чистой
электротяге способно автономно
двигаться уже 50 км.

Энергоэффективность экс*
плуатации КТС с ДВС, гибрид*
ным и чисто электрическим при*
водом определяется как совер*
шенством отдельных его силовых
компонентов, так и реализацией
возможностей привода агрегата*
ми трансмиссии. Это справедли*
во для любой концепции приво*
да. Подтверждением тому служат
[5] результаты многочисленных
виртуальных и лабораторных
экспериментов по оптимизации
электропривода концерном
AVL. Им разработан и испытан
ведущий мост грузового развоз*
ного автофургона с встроенным в
осевой дифференциал силовым
агрегатом в составе электродви*
гателя и двухступенчатой короб*
кой передач. Его концепция на
примере 16*тонного развозного
автофургона впервые была пред*
ставлена разработчиком на ши*
рокое обсуждение на 38*м Вен*
ском международном моторном
симпозиуме в 2017 г.

Она продемонстрировала не*
поддельный интерес автопроиз*
водителей, компаний, достраи*
вающих под конкретный заказ и

эксплуатирующих легкие, тяже*
лые грузовые автомобили и авто*
бусы с электроприводами. AVL
предлагает широкие возможно*
сти адаптации электроприводно*
го ведущего моста КТС к кон*
кретным условиям эксплуатации.
Инновационный привод мощно*
стью 148 кВт позволяет грузово*
му электрофургону разгоняться
до максимальной скорости
88 км/ч с интенсивностью
0,3 м/с2 и экономично переме*
щаться по городу на скорости до
80 км/ч.

Важную роль в совершенство*
вании термодинамических цик*
лов играет оптимизация всех
энергетических агрегатов КТС.
В особенности это справедливо
[6] для электромобилей с очень
жесткими температурными тре*
бованиями, сильно ограничи*
вающими реализацию техни*
ко*эксплуатационных характе*
ристик аккумуляторных батарей,
резисторов, конденсаторов, ин*
верторов, генераторов и электро*
двигателей.

Если электродвигатель надеж*
но функционирует при нагреве
до 120 �С (на постоянных магни*
тах) и даже до 140 �С (с электро*
магнитными катушками обмо*
ток), то силовая электроника вы*
держивает нагрев всего до 60 �С,
а литий*ионные аккумуляторы –
всего до 40 �С. Это требует диф*
ференцированного подхода к ор*
ганизации их охлаждения и под*
держания оптимального термо*
динамического менеджмента,
что вызывает необходимость
в наличии до пяти контуров цир*
куляции хладагента/теплоноси*
теля.

В плане совершенствования
трансмиссии электромобилей
показательна [7] инновационная
разработка коробки передач со*
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временного силового агрегата,
являющаяся результатом сотруд*
ничества компании Oerlikon
Drive Systems и концерна
Continental. Этот компактный
(500�400�320 мм) силовой агре*
гат с максимальными оборотами
14 000 мин�1, максимальным кру*
тящим моментом 270 Нм, макси*
мальной мощностью 120 кВт и
мощностью продолжительной
эксплуатации 60 кВт массой все*
го 75 кг третьего поколения пред*
назначен для использования
в электромобиле полной массой
до 2200 кг. Главным его компо*
нентом является малошумная и
виброразгруженная инновацион*
ная двухступенчатая коробка пе*
редач с встроенной стояночной
тормозной системой массой
21 кг трансмиссии с общим пере*
даточным числом iо = 9,37. Ее
максимальное расстояние меж*
ду осями валов составляет
150 мм, между первичным ва*
лом*ротором электродвигателя и
промежуточным валом с первой
понижающей передачей с i =
= 3,42 – 75 мм, между ним и вто*
ричным с i = 2,74 – 117 мм. Пер*
вичный вал*ротор опирается на
три шарикоподшипника, проме*
жуточный и вторичный валы –
на конические роликоподшип*
ники низкого трения. Зубчатое
колесо вторичного вала резьбо*
вым сопряжением прифланцова*
но к шестерне главной передачи
дифференциала с двумя плане*
тарными рядами.

Из*за растущего экономиче*
ского и экологического давления
законодателей и конечных по*
требителей в фокусе внимания
автопроизводителей оказывают*
ся не только индивидуальные
или легковые КТС, но и грузовой
подвижной состав разных типо*
размеров, но и пассажирский
разной, в том числе большой,

вместимости, в первую очередь,
эксплуатирующийся в густонасе*
ленных регионах и, главным об*
разом, в мегаполисах. Уже есть
успешные примеры следующего
поколения электрических авто*
бусов и грузовых автомобилей,
которые, прежде всего, эконо*
мичны и привлекательны в до*
полнение к беспроблемному
транспорту – как для оператора
КТС, так и для производителя.

Основными целями иннова*
ционных разработок являются
меньшие размеры, снижение се*
бестоимости продукции и массы
как отдельных систем, так и
КТС в целом, а также повышение
их эффективности, надежности и
долговечности. Основным объ*
ектом совершенствования этих
электрических КТС является [8]
электропривод. В этих своих раз*
работках концерн AVL, который,
таким образом, фокусируется на
оптимизации. AVL разрабатыва*
ет индивидуально оптимизиро*
ванные электроприводы для лег*
ких и тяжелых грузовиков и авто*
бусов. Внедрены различные кон*
цепции привода – каждый из них

адаптирован к данным условиям
проекта и к приложению. Напри*
мер, на основе всестороннего
анализа рынка и сравнительного
анализа. Кроме того, разработа*
ны модульные и масштабируе*
мые семейные концепции с уче*
том требований к транспортному
средству и доступного места для
установки. Преимущество этих
семейных концепций заключает*
ся в минимизации затрат на раз*
работку и продукт. Используя
инструменты проектирования на
основе моделей, все соответст*
вующие параметры системы ана*
лизируются и оптимизируются
на ранней стадии разработки.
С одной стороны, это позволяет
выбирать и интегрировать наибо*
лее подходящие компоненты, а
с другой – обеспечивает оптими*
зированную интеграцию систе*
мы с максимальной производи*
тельностью и низкими выброса*
ми NVH и EMC. При необходи*
мости AVL разрабатывает инди*
видуально оптимизированные
компоненты для электронного
управления приводом, силовой
электроники, трансмиссии и

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 10/2018

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ISSN 2073-8323

472

Электробус BYD



контроля до серийной зрелости и
обеспечивает индустриализацию
с установленными партнерами.
Не в последнюю очередь, неболь*
шое количество интерфейсов к
транспортному средству приво*
дит к большей надежности элек*
трических осей грузовых автомо*
билей. Кроме того, монтажные
работы в КТС сводятся к мини*
муму. Концепция семейства
e*axle для коммерческих КТС яв*
ляется действенным решением
для удовлетворения требований к
свободному от выбросов город*
скому трафику.

О результатах энергоэффек*
тивного совершенствования
электропривода можно наглядно
судить по бурно развивающемуся
автомобильному, вообще, и элек*
тромобильному, в частности,
рынку Китая – импортному, со*
вместному и собственному.

В то время как перспектива
достижения поставленной пра*
вительством Германии цели по*
явления на дорогах общего поль*
зования страны к 2020 г. 1 млн
электрифицированных КТС до
сих пор остается сомнительной,
электромобильный рынок Китая
продолжает [9] стремительно
расти. Из 517 тыс. зарегистриро*
ванных в КНР в 2016 г. новых
электрифицированных КТС, что
на 53 % больше, чем в 2015 г.,
81 % приходится на электромо*
били и 19 % – на гибридные авто*
мобили с розеточными комбини*
рованными энергетическими ус*
тановками. При этом китайски*
ми производителями BYD (элек*
тробусы), BJEV, Geely и совмест*
ным предприятием BAIC их про*
изведено более 100, 45, 45 и
45 тыс. ед. соответственно. Ста*
бильность этой тенденции под*
тверждена продажей в январе
2017 г. 5682 электромобилей, что

в пересчете на год прогнозирует*
ся в размере 700–800 тыс. ед.
Среди лидеров зарубежных мате*
ринских концернов автопроизво*
дителей Китая – немецкие BMW
и Volkswagen. Первым силами
чунцинского BAIC планируется
реализовать в КHP до 2020 г. бо*
лее 1 млн ед. электромобилей, а
вторым до 2025 г. – более
1,5 млн ед.

Подтверждением истинности
вектора рассматриваемых тен*
денций совершенствования,
главным образом, индивидуаль*
ных КТС является направлен*
ность действий известнейших
мировых производителей легко*
вых автомобилей компакт*класса
в новом премиальном сегменте
в перспективе до 2022 г. Она рас*
сматривается [10], например,
в обзоре современного и пер*
спективного состояния рынка
премиальных легковых автомо*
билей компакт*класса на ретро*
спективном фоне прошлых фаво*
ритов. Оцениваются позиции
германских лидеров его нового
поколения – Audi A3, BMW пер*
вой серии и Mercedes*Benz
A*Class, завоевывающих все
большую популярность у потре*
бителя, и претендующих на их
незыблемость до 2022 г. – пер*
спективы пяти*шестилетнего
жизненного цикла одной мо*
дели.

Если раньше лидерами рын*
ков продаж были сплошь седаны:
Pontiac Aztek, Ssangyong Rodius
(первое поколение), Fiat
Multipla, VW Jetta I или II, Ford
Orion и Opel Kadett E Formheck,
то теперь – все по*другому: 60 %
успеха серийного легкового авто*
мобиля определяет его потреби*
тельская полезность. И только
консервативные китайские и
американские клиенты, остава*
ясь приверженцами классиче*
ского стиля, отказываются от на*
бирающего популярность хэтчбе*
ка в пользу седана.

В рассматриваемых герман*
ских фаворитах мирового авто*
мобильного рынка четко прояв*
ляется тенденция сглаживания
угловатых форм классического
notchback – трехразмерного седа*
на с приближением очертаний
кузова к хэтчбеку. Дальше всех
пошел концерн AUDI в своей че*
тырехдверной мод. Audi A3
Sportback в стиле A5 и A7 в виде
явного противопоставления
двухдверных универсалам. Одна*
ко в грядущем 2019 модельном
году Sportback уже видится стан*
дартным. Он – более вместитель*
ный и аэродинамичный. А еще
только разрабатывающийся пер*
спективный преемник Audi A3
Sportback – новый Audi Q2, по
просочившейся видеоинформа*
ции, – уже четырехдверный хэт*
чбек с большой задней дверью.
BMW 2 Series Gran Coupe – уже
оформившийся переднепривод*
ный универсал. Mercedes*Benz
A*Class и CLA – также с новой
архитектурой с большим про*
странством салона и багажника,
что также является результатам
приближения к одноразмерному
дизайну.

Все три известнейшие немец*
кие автоконцерны особое внима*
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ние уделяют комфортабельности
и эргономичности салона, осна*
щенного современной информа*
ционно*навигационной с увели*
ченными по размерам и возмож*
ностям мониторами, информа*
ционно*развлекательными сис*
темами и осветительной аппара*
турой. Среди силовых агрегатов
предпочтение отдается ДВС но*
вого поколения конструктивной
серии M*254 с верхним располо*
жением кулачкого вала (чаще –
двух валов) газораспределитель*
ного механизма рабочим объе*
мом 1999 см3 номинальной мощ*
ностью 200 кВт. Это делает CLA
250 Sport прямым конкурентом
S3 Sportback и M240i Gran Coupe.

Двигатели M*254 рассчитаны
на более эффективную работу
благодаря встроенному стар*
тер*генератору, поддерживаемо*
му 48*вольтовой бортовой сетью,
в то время как фильтр частиц бен*
зина дополнительно уменьшает
выбросы. Audi, BMW и Daimler
объединились в этой нише в буду*
щем. Поэтому четырехцилиндро*
вый двигатель с турбонаддувом и
полный привод с электронным
управлением двухпоточной тран*
смиссией способен обеспечивать
около 220 кВт. BMW не спешит
полностью перейти четырехци*
линдровый ДВС, сохраняя силь*
ные позиции для шестицилинд*
рового M140i/M240i, уже имею*
щего в настоящее время мощ*
ность 250 кВт.

В инновационных задумках
Audi и Daimler в своих новых мо*
делях RS 3 с пятицилиндровым
ДВС технологии TSI, четырьмя
поршневыми кольцами в мод. А3
и 45er AMG с прицелом на

400*сильный двигатель, соответ*
ственно, пошли дальше, чем
BMW в своем флагмане M2, что
обещает еще более усиливаю*
щуюся конкуренцию между ни*
ми. Сдал и не только по причине
экологического скандала свои
позиции немецкий концерн
Volkswagen: популярность его
Golf в восьмого поколения ока*
зывается ниже, чем у первой, по*
этому он решил воспользоваться
помощью у более успешных кол*
лег*соперников. А вот шведская
компания Volvo в мод. V40 2019
модельного года вместо базы
Ford будет использовать так на*
зываемую компактную модуль*
ную архитектуру шасси, обеспе*
чивающую большее разнообра*
зие модификаций и более гармо*
ничный дизайн.

Таким образом, становится
понятной стратегия совершенст*
вования приводов КТС не только
в плане использования основных
концептуальных разработок в
области реализации основных
тенденций – гибридизации и
электромобилизации, но и вне*
дрения конструкторско*техноло*
гичеких мероприятий по их вне*
дрению.
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Сегодня мадридский завод
IVECO – во всех смыслах флаг*
ман производства, образцовое
предприятие CNH Industrial.
В 2017 г. он получил золотую ме*
даль World class manufacturing –
программы, нацеленной на дос*
тижение безусловного промыш*
ленного совершенства. И пока
остается единственным из 64
предприятий концерна обладате*
лем этого трофея, подтверждаю*
щего высокий уровень качества
выпускаемой здесь продукции.

Методика WCM базируется на
фундаментальных принципах,
образно выражаясь, "абсолютно*
го нуля": ноль ошибок, ноль по*
терь, ноль несчастных случаев,
ноль дефектов, ноль машин на
складе. Она разделяет весь ком*
плекс основных факторов, опре*
деляющих эффективность произ*
водства, на десять направлений,
среди которых техника безопас*
ности, логистика, защита окру*
жающей среды, развитие персо*
нала и пр. А золотую медаль
WCM получает лишь тот, кто до*
бился наилучших результатов по
итогам очень подробного аудита.
В прошлом году им оказался
мадридский завод IVECO.

Что же выделяет его в ряду
предприятий CNH Industrial? Что

делает достойным такой высокой
награды, как обоснованное при*
знание промышленных достиже*
ний?

Сказать, что это очень совре*
менное предприятие, оснащен*
ное по последнему слову техни*
ки, – не сказать ничего. У CNH
Industrial, пожалуй, и нет других.

Это производственная пло*
щадка 374 тыс. м2, 1 грузовик ка*
ждые 6 мин, 136 грузовиков в
день, почти 27,5 тыс. грузовиков
в прошлом году, а каждый грузо*
вик – это примерно 2000 деталей,
которые нужно собрать, прове*
рить и только после этого отпра*
вить клиенту. Но самое порази*
тельное то, что из всего объема
выпуска, пожалуй, не найдешь
два одинаковых автомобиля.
IVECO старается предложить
максимально индивидуализиро*
ванный продукт, учитывающий

все особенности эксплуатации
тяжелой техники в этой стране.
Девять тысяч различных вариан*
тов машин! Гамма комплектаций
чрезвычайно широка, завод ра*
ботает чуть ли не по персональ*
ным заказам каждого конкретно*
го клиента. На одном конвейере
собираются совершенно различ*
ные грузовики во всей линейке
комплектаций и моделей.

То есть, с одной стороны,
здесь налажено полноценное
конвейерное производство (про*
тяженность конвейера – около
1,5 км), с другой – фактически
штучное. И это, безусловно, выс*
ший промышленный пилотаж,
освоить который по силам далеко
не всем.

Совмещать две, казалось бы,
несовместимые производствен*
ные модели заводу IVECO позво*
ляет, во*первых, модульный ди*
зайн выпускаемой техники.
Во*вторых – система организа*
ции производственных циклов и
всей структуры управления пред*
приятия в целом, за которую оно,
собственно, и получило золотую
медаль WCM.

Благодаря именно этой систе*
ме всегда можно быть уверен*
ным, что все детали для сборки
очередного грузовика поступили
в нужный момент и будут уста*
новлены в соответствии с четким
предписанием на вполне кон*
кретный автомобиль, предназна*
ченный для вполне конкретного
рынка, и никуда иначе.

Это касается как физических
комплектующих – узлов, агрега*
тов, отдельных деталей, кузовных
элементов и пр., так и программ*
ного обеспечения. Прежде чем
выпустить машину с конвейера,
специалисты завода полностью
проверяют совместимость всех
электронных компонентов на
предмет ошибок или нестыковок.
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ÍÀ ÇÀÂÎÄÅ IVECO Â ÌÀÄÐÈÄÅ

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

Íàì äàâíî õîòåëîñü ïîáûâàòü íà çàâîäå IVECO â Ìàäðèäå, ãäå âûïóñêàþò ãðóçî-

âèêè Stralis è Trakker. È âîò íàøå æåëàíèå èñïîëíèëîñü: ïî ïðèãëàøåíèþ IVECO ìû

â ñåðåäèíå àïðåëÿ ïîáûâàëè â èñïàíñêîé ñòîëèöå è ñïåøèì ðàññêàçàòü âàì îá ýòîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäïðèÿòèå; çîëîòàÿ ìåäàëü; ñèñòåìà îðãàíèçàöèè; êîíâåéåð;

êîìïëåêòóþùèå; ïîñòû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà; èñïûòàíèÿ.

AT THE IVECO PLANT IN MADRID

Savchenko A.S., deputy editor-in-chief of the journal AGZK+AT

We have long wanted to visit the IVECO plant in Madrid, where the trucks Stralis and

Trakker are produced. And now our wish came true: at the invitation of IVECO, we visited the

Spanish capital in mid-April and are in a hurry to tell you about it.

Keywords: manufacture; gold medal; system of organization; conveyor; accessories;

quality control posts; tests.

Заводоуправление Iveco Pegaso



До того как грузовик поступит
в производство, с помощью
3D*моделирования формируется
заданная электронная конфигу*
рация, опять же, для вполне кон*
кретной машины для вполне
конкретного рынка. Это позво*
ляет оптимизировать рабочий
цикл таким образом, что каждый
автомобиль уже в процессе про*
изводства получает исключи*
тельно для него предназначен*
ные электронные компоненты и
программное обеспечение.

На конвейере автомобили че*
редуются: за длинным грузови*
ком идет, как правило, короткий,
что делает линию более динамич*

ной и позволяет эффективнее
осуществлять сборку. Все посты
оснащены компьютерными экра*
нами, на которых приведен пере*
чень операций с описанием дета*
лей для монтажа. Из*за того что
производственная гамма чрезвы*
чайно разнообразна, операторы
конвейера всегда должны иметь
перед собой исчерпывающую ин*
формацию о том, что им необхо*
димо сделать в данный момент.

Чтобы исключить малейшую
ошибку, эта информация постоян*
но транслируется системой управ*
ления производством на каждый
пост, изменяясь в зависимости от
подошедшей на него машины.

Конвейер – это строгий цикл,
строгий порядок, регламентиро*
ванный и соблюдаемый на каж*
дом посту во избежание сбоев и
остановок. Качество не создается
само по себе. Оно формируется, в
том числе, и слаженностью дей*
ствий всех участников производ*
ственного процесса – от самого
первого до самого последнего по*
ста. Четкая согласованность, же*
сткая последовательность – вот
что собой представляет конвей*

ер, и чтобы он работал безупреч*
но, данные условия ни в коем
случае не должны нарушаться.

Контроль осуществляется на
всем протяжении линии, которая
разделена на 9 участков – соответ*
ственно, 9 постов контроля каче*
ства, на которых специалисты
проверяют качество сборки на
данном участке. Если они обнару*
живают какие*либо недостатки
или дефекты, вызывается тот (или
те), кто их допустил, для устране*
ния. При этом по окончании сбор*
ки каждый грузовик в течение
10 часов проходит разносторонние
тесты. А две машины в день выбо*
рочно подвергаются дополнитель*
ной проверке, включающей и
тест*драйв за воротами завода.

Отметим, что мадридская пло*
щадка – это практически в чис*
том виде сборочная площадка.
Здесь не производят комплек*
тующие, здесь собирают грузови*
ки из комплектующих, посту*
пающих с разных предприятий
CNH Industrial или от внешних
поставщиков. И все надо прове*
рить, надо обеспечить их свое*
временное поступление на склад,
выдачу на конвейер и т.д.

Например, кабины приходят
из Вальядолида, где занимаются
их сваркой и окраской. А осна*
щение кабин уже осуществляется
здесь. Они поступают сюда маги*
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Женщины на заводе Iveco Pegaso
составляют 21 % персонала

Сборка рамы грузовика – самый слож=
ный процесс и менее автоматизирован=

ный

Все трудоемкие операции на заводе автоматизированы



стральными тягачами (по 4–5 ка*
бин) по системе just in time, так
же как и двигатели с коробками,
чтобы чуть ли не сразу по при*
ходе быть отправленными на
сборку. Вы представляете, на*
сколько совершенной, насколько
высокотехнологичной должна
быть система управления произ*
водством, чтобы точно в срок все
необходимые комплектующие –

кресла, электронные модули,
приборная панель, рулевое коле*
со и прочие, предназначенные
исключительно для этой кон*
кретной кабины, – оказались на
требуемом участке конвейера?
Какая работа логистов, менедже*
ров, снабженцев и т. д. должна
проводиться в постоянном режи*
ме, чтобы не происходило накла*
док, заминок, ошибок? Сколько

вообще людей вовлечено в этот
процесс – и не только в Мадриде,
но и на смежных производствах у
поставщиков? А у поставщиков
поставщиков? Ведь, безусловно,
есть и такие, потому что цепочка
создания ценности не ограничи*
вается одним*двумя заводами.

Действительно, со стороны, да*
же после посещения предприятия,
все это представляется с трудом.
Но это, несомненно, работает как
часы, без запинки и заслуживаю*
щих внимания сбоев, потому что
мы видим наглядные результаты,
воплощенные в жизнь.

И результаты эти не вызывают
никакого сомнения в их качестве
и соответствии заявленным ха*
рактеристикам. За что, собствен*
но, продукция IVECO и пользу*
ется заслуженным признанием и
уважением во всем мире.
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…но без людей не обойтись

Вот так дособирают кабину модели Stralis

Iveco Pegaso

Марка Pegaso появилась
в 1946 г. как подразделение ком*
пании ENASA (Empresa Nacional
de Autocamiones). В 1947 г. был со*
бран первый грузовик Pegaso
Z*207. Основой его послужил
Hispano Suiza тип 66G, оснащен*
ный V*образным двигателем и
шестиступенчатой коробкой пе*
редач. Ключевой момент в исто*
рии фирмы произошел в 1991 г.,
когда её купила компания IVECO.
На заводе была проведена серьез*
ная модернизация. В 2008 г. пред*
приятие выпустило миллионный
грузовой автомобиль.

В настоящее время на Мад*
ридском заводе IVECO собирают
машины большой грузоподъем*
ности – Stralis (52,6 %), Trakker
(19 %) и автоспецтехнику
(28,4 %). Площадь предприятия
составляет 374,4 тыс. м2, на нем
трудятся 2400 человек, средний
возраст которых – около 40 лет.
Ежедневно завод выпускает
136 автомобилей.



ÏÀÃÇ (ïåðåäâèæíîé
àâòîìîáèëüíûé ãàçîâûé

çàïðàâùèê)

Установка, предназначенная для
транспортировки и хранения сжато*
го природного газа и заправки им ав*
томобилей и другого транспорта. Не*
которые ПАГЗ используют как сред*
ство газификации населенных пунк*
тов и отдельных предприятий.

ÏÁÀ (ïðîïàí-áóòàí

àâòîìîáèëüíûé)

Сжиженный газ на основе углево*
дорода, используемый в качестве топ*
лива для автомобильного транспорта.
Его получают при добыче или перера*
ботке нефти или природного газа.

Ïîäîãðåâàòåëü ãàçà

Предназначен для подогрева
природного, попутного и нефтяного
газа до необходимой температуры.
Подогреватели используются как
в составе станций газораспредели*
тельных блочных, так и автономно.

Ïðèðîäíûé ãàç

Наиболее распространенное га*
зовое топливо, обладающее высокой
теплотой сгорания. Основой при*
родного газа является метан, содер*
жание которого доходит до 98 %.

Ïðîïàí

Газ, образуемый при добыче или
переработке нефти (С3H8). В не*
больших количествах содержится в
природном газе. Используется в ка*
честве моторного топлива, а также
для газопламенных работ, в быту для
обогрева помещений, подогрева во*
ды и т.п.

Ðàñõîä ãàçà

Показатель, определяющий ко*
личество расходуемого газа двигате*
лями. Расход газа в транспортных

средствах отражается в литрах на
100 км.

ÑÆÒ (ñèíòåòè÷åñêèå æèäêèå

òîïëèâà)

Дизельное топливо, бензин, ке*
росин, моторное масло, получаемые
путем синтеза из синтез*газа (смесь
водорода, монооксида углерода и уг*
лекислого газа). В качестве сырья для
производства СЖТ используется
природный газ, бурый или камен*
ный уголь/сланец, тяжелые нефтя*
ные остатки. СЖТ соответствует
стандарту Евро*4.

ÑÏÃ (ñæèæåííûé ïðèðîäíûé

ãàç), LNG

Вид моторного топлива, пред*
ставляющий собой криогенную жид*
кость, сохраняющуюся при сверх*
низких температурах. Сжиженный
природный газ получают путем охла*
ждения сжатого природного газа до
температуры – 161,5 �С. Ввиду зна*
чительного уменьшения объема
природного газа при сжижении
(примерно в 600 раз) СПГ удобно
транспортировать на большие рас*
стояния с возможной последующей
регазификацией.

СПГ, как и КПГ, может исполь*
зоваться в качестве моторного топ*
лива.

Благодаря тому, что СПГ имеет
высокий показатель энергоёмкости,
его эффективно применять в двига*
телях большого объёма с высоким
потреблением топлива. В качестве
наиболее перспективных сегментов
применения СПГ рассматривается
магистральный, железнодорожный,
водный транспорт, карьерная и сель*
скохозяйственная техника.

ÑÒÎÀ (ñòàíöèÿ òåõíè÷åñêîãî

îáñëóæèâàíèÿ àâòîìîáèëåé)

Предприятие, предоставляющее
услуги по ремонту и техническому
обслуживанию транспорта. Пред*
ставляет собой ряд сооружений и ме*
ханизмов, собранных в одном месте

и предоставляющих комплексный
набор услуг.

ÑÓÃ (ñæèæåííûå

óãëåâîäîðîäíûå ãàçû)

Смесь сжиженных под давлением
лёгких углеводородов с температу*
рой кипения от �50 до 0 �C. Предна*
значены для применения в качестве
топлива. Состав может существенно
различаться, основные компоненты:
пропан, пропилен, изобутан, изобу*
тилен, н*бутан и бутилен. Произво*
дится в основном из попутного неф*
тяного газа. Транспортируется и хра*
нится в баллонах и газгольдерах.
В качестве топлива в двигателях
внутреннего сгорания обычно ис*
пользуется смесь пропан*бутан.

Óãëåâîäîðîäíîå òîïëèâî

Вид жидкого нефтяного топлива,
состоящего из соединений углерода и
водорода. К нему относятся такие виды
топлива, как углеводородные горючие
газы и жидкие нефтяные топлива.

Óíèâåðñàëüíûé äâèãàòåëü

Вид двигателя, который способен
работать на двух видах топлива. Ча*
ще всего на универсальном двигате*
ле используют бензин и газ.

Ýêîòîïëèâî

Альтернативный вид горючего топ*
лива. В отличие от традиционных ви*
дов топлива, экотопливо производится
из остаточных продуктов предприятий
агропромышленного комплекса.

Ýëåêòðîìîáèëü

Транспортное средство, приво*
димое в движение электродвигателя*
ми с питанием от аккумуляторов или
топливных элементов. Главными
преимуществами являются: отсутст*
вие выхлопных газов, бесшумность,
низкая стоимость эксплуатации и
простота управления.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ îòäà÷à

èíâåñòèöèé

(Energy Return on Investment)

Показатель, отражающий отно*
шение количества добытых баррелей
нефти к количеству баррелей, расхо*
дуемых на ее добычу. Когда значение
показателя равно одному, для добы*
чи нефти необходимо использовать
альтернативные источники энергии.

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 10/2018

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ISSN 2073-8323

478

Ãàçîìîòîðíûé ñëîâàðü*

Çà ïîñëåäíèå ãîäû â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ïîÿâèëîñü ìíîãî íîâûõ òåðìè-
íîâ, î êîòîðûõ ìîæíî óçíàòü òîëüêî â Èíòåðíåòå èëè ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëè-
òåðàòóðå. Íî êíèãà è íîóòáóê íå âñåãäà ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîä ðóêîé. Ðåäàêöèÿ
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, 9.



Стороны обсудили ход и пер*
спективы развития сотрудниче*
ства. В частности, речь шла о га*
зификации региона. Отмечено,
что в 2005–2017 гг. "Газпром" по*
строил здесь пять межпоселко*
вых газопроводов. Благодаря со*
вместной работе компании и Ад*
министрации области средний
уровень газификации на 1 января
2018 г. составил 12,3 %.

В настоящее время "Газпром"
ведет подготовку к началу строи*
тельства газораспределительных
станций и газопроводов*отводов

в г. Асино Асиновского района и
с. Победа Шегарского района, а
также шести межпоселковых га*
зопроводов к населенным пунк*
там Асиновского, Зырянского,
Первомайского, Томского и
Шегарского районов. Продол*
жается реализация проекта авто*
номной газификации сжижен*
ным природным газом потреби*
телей в ряде населенных пунк*
тов, удаленных от системы газо*
снабжения.

Отдельное внимание на встре*
че было уделено расширению

рынка газомоторного топлива
в регионе. В мае открыта новая
автомобильная газонаполни*
тельная компрессорная станция
(АГНКС) "Газпрома" в Томске.
Таким образом, газозаправоч*
ная сеть компании увеличена до
пяти станций. Начато проекти*
рование еще одной АГНКС –
в г. Асино.

Между "Газпромом" и Адми*
нистрацией Томской области
действуют соглашения о сотруд*
ничестве и о расширении ис*
пользования природного газа
в качестве моторного топлива,
а также Меморандум о взаимо*
действии в сфере организации и
обеспечения функционирования
регионального образовательно*
отраслевого центра.

В 2005–2017 гг. "Газпром" на*
правил на газификацию региона
4,65 млрд руб. В 2018 г. инвести*
ции запланированы в объеме
902 млн руб.

В сентябре 2017 г. подписана
программа развития газоснабже*
ния и газификации региона на
период до 2021 г. В соответствии
с документом планируется гази*
фицировать 27 населенных пунк*
тов, подготовить к приему газа
около 16,5 тыс. квартир и домо*
владений, а также 135 котельных.
Инвестиции компании в рамках
программы оцениваются
в 6,6 млрд руб. Их фактический
размер будет зависеть, в том чис*
ле, от выполнения регионом обя*
зательств по подготовке потреби*
телей к приему газа.

www.gazprom.ru

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 10/2018

ISSN 2073-8323 ÍÎÂÎÑÒÈ

479

"Ãàçïðîì" óâåëè÷èë ãàçîçàïðàâî÷íóþ ñåòü
â Òîìñêîé îáëàñòè äî ïÿòè ñòàíöèé

4 èþëÿ â Ìîñêâå ñîñòîÿëàñü ðàáî÷àÿ âñòðå÷à Ïðåäñåäàòåëÿ ïðàâëåíèÿ ÏÀÎ
"Ãàçïðîì" Àëåêñåÿ Ìèëëåðà è ãóáåðíàòîðà Òîìñêîé îáëàñòè Ñåðãåÿ Æâà÷êèíà.

Схема магистральных газопроводов в Томской области
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Дилерская станция "Скания
Ногинск" является обособлен*
ным структурным подразделени*
ем авторизованного дилера
Scania "Скания Сервис" и нахо*
дится на 50*м километре Горь*
ковского шоссе (М7). Здание вве*
дено в эксплуатацию в январе
2018 г. Расположение станции
обеспечивает более удобный
подъезд грузовых машин.

Площадка, оснащенная по са*
мым современным стандартам,
рассчитана на максимально ши*
рокий комплекс услуг по обслу*
живанию и ремонту техники
Scania – грузовых машин, авто*
бусов, промышленных устано*
вок. Станция также готова
к сложным ремонтам двигателей,
в том числе газовых. В зоне тех*
обслуживания и ремонта 6 линий
для размещения автомобильной
и прицепной техники – в общей
сложности 12 машино*мест. Так*
же имеется линия для диагности*

ки и проведения государственно*
го техосмотра, линия мойки, ку*
зовной участок с линиями сило*
вого пола и линиями сборки*раз*
борки.

Станция оборудована современ*
ными системами учета и раздачи
масла шведской компании Orion,
4 раздаточные колонны экономят
продуктивное время механика.

В ремонтной зоне находится
современное европейское обору*
дование для быстрого и качест*
венного ремонта промышленных
установок и техники, работающей
как на дизельном, так и на газо*
моторном топливе. Ремонтная зо*
на также оснащена современным
компрессорным оборудованием:
основным и резервным.

На кузовном участке выделена
специальная зона для правки
осей, восстановления геометрии
рамы автомобиля, правки кабин
и ремонта самосвальных кузовов.
Установленное там оснащение

позволяет ремонтировать все ви*
ды автомобилей Scania, в том
числе модели нового поколения.

Линия мойки снабжена ниж*
ним порталом для автоматиче*
ской очистки днища транспорт*
ных средств от загрязнений.
В смотровых ямах есть современ*
ные канавные подъемники
МАНА для быстрого подъема ма*
шин. В дополнение имеется авто*
матизированная система раздачи
и сбора масла.

Генеральный директор ООО
"Скания*Русь" Войцех Ровински
отмечает: "В 2016 г. мы завершили
строительство и открыли сервис*
ную станцию в Голицыно. Сего*
дня, менее чем через два года, мы
открываем вторую станцию – уже
в Ногинске. Объем инвестиций в
этот проект составил 550 млн руб.,
созданы десятки новых рабочих
мест. Станция рассчитана на тех*
ническое обслуживание и ремонт
около 4000 грузовиков и автобу*
сов в год".

Как отметил Войцех Ровин*
ски: "Сегодня мы видим, как ме*
няются потребности наших парт*
неров и рынка, именно поэтому
используем новейшие техноло*
гии, инженерные решения и но*
вую стратегию ведения бизнеса
в целом. Ведь наше развитие зави*
сит от благополучия наших кли*
ентов, партнеров. Scania избрала
иной подход в отношении своих
партнеров, мы действительно из*
менили фокус внимания, напра*
вив его на сотрудничество. Все это
ради развития транспортного биз*
неса и удобства".

В открытии станции вместе
с руководством "Скания*Русь"
принял участие Тубиас Лорен*
цон, советник*посланник, замес*
титель главы миссии, глава поли*
тического отдела Посольства Ко*
ролевства Швеции в РФ.

www.scania.ru
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Â ïîäìîñêîâíîì Íîãèíñêå îòêðûëàñü
íîâàÿ äèëåðñêàÿ ñòàíöèÿ Scania

5 èþëÿ 2018 ã. â Íîãèíñêå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ñîñòîÿëîñü òîðæåñòâåííîå
îòêðûòèå íîâîé äèëåðñêîé ñòàíöèè øâåäñêîãî áðåíäà Scania "Ñêàíèÿ Íîãèíñê".


