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Àâòîìîáèëè ñ äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ áûëè, åñòü è îñòàíóòñÿ öåíòðàëüíûì ñåãìåíòîì ìèðî-
âîãî àâòîïðîìà. Îäíàêî ïðîãðåññ íå ñòîèò íà ìåñòå, è ïîñòåïåííî ïîÿâëÿþòñÿ àëüòåðíàòèâíûå òðàíñ-
ïîðòíûå ñðåäñòâà. Ñðåäè âåðîÿòíûõ "ïðååìíèêîâ" – è ãàçîìîòîðíûé òðàíñïîðò, è ïî÷òè ýêçîòè÷åñêèå
ìàøèíû íà âîäîðîäå, è ýëåêòðîìîáèëè. Ó êàæäîãî èç íèõ ñâîè ïëþñû è ìèíóñû, ÿâíîãî ëèäåðà âûäåëèòü
ïîêà ñëîæíî. Òàê, ïîêëîííèêè ýëåêòðîìîáèëåé ïðåâîçíîñÿò èõ ýêîëîãè÷íîñòü è íàäåæíîñòü. Î ïîäâîäíûõ
êàìíÿõ æå â âèäå âûñîêîé ñòîèìîñòè è íåîáõîäèìîñòè ïàðêèíãà ñ ðîçåòêîé îáû÷íî óìàë÷èâàåòñÿ.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòîê íàíîñåíñîðîâ ïàðîâ ñæèæåííîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Ïðîâåäåíà
ñèñòåìàòèçàöèÿ óêàçàííûõ óñòðîéñòâ è ïðîàíàëèçèðîâàíû èõ ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïî-
êàçàíà ïðèãîäíîñòü ãàçîâûõ íàíîñåíñîðîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçðûâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè àâòîãàçîçà-
ïðàâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Ïðèâåäåíû êîíñòðóêòèâíûå è ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñîâðåìåííîãî ãàçîáàëëîííîãî àâòîìîáè-
ëÿ äëÿ ðàáîòû íà êîìïðèìèðîâàííîì ïðèðîäíîì ãàçå (ÊÏÃ). Èçëîæåíû îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è
ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñèñòåìû ïèòàíèÿ è îñíîâíûõ åå êîìïîíåíòîâ äëÿ ðàáîòû íà ÊÏÃ. Îáúÿñíåí ìåõà-
íèçì è ïðèâåäåíà îöåíêà òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ðåöèðêóëÿöèè ÎÃ ïðè ðàáîòå íà ÊÏÃ.
Ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ è êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ðåöèðêóëÿöèè. Îáîáùåí óðîâåíü òåõíè-
÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ñèñòåì ïèòàíèÿ ÊÏÃ ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëåé.

Ðîìîäèí Ð.È., Êîíîâàëîâ È.À.
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Ðîñò êîëè÷åñòâà àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà â ìèðå âåäåò ê óâåëè÷åííîìó ïîòðåáëåíèþ òîïëèâà, à
çíà÷èò, è ïîâûøåíèþ êîëè÷åñòâà âðåäíûõ âûáðîñîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ. Îäíèì èç
ñïîñîáîâ óìåíüøåíèÿ âûáðîñîâ è óðåãóëèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â
ÄÂÑ ãàçîâîãî óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, áîëåå ÷èñòîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî âèäà òîïëèâà.
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Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðîáëåìû ïîääåðæàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-
åêòàõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñòðàíû, íà ïðèìåðå ÎÀÎ "Ñóðãóòíåôòåãàç". Ïðèâåäåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ðèñêà.

Çàâàëüíûé Ï.Í.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÐÔ . . . . . . . . 326
Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ â óñëîâèÿõ àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ è âíåäðå-
íèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé â ïðîìûøëåííîñòè. Òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ ñòàë îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êîìïàíèè ñîâìåñòíî ñ îðãàíàìè âëàñòè ñòàðàþòñÿ ýôôåêòèâíî ðåøàòü
âîïðîñû ïî óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ìîäåðíèçàöèè íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

Òîï÷èé Èðèíà, Áåëîâ Àëåêñàíäð

Âûáîð ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåãèîíàëüíîé ñåòüþ ÀÇÊ èëè ÀÃÇÊ . . 328
Â äàííîé ñòàòüå ñäåëàíà ïîïûòêà ñèñòåìàòèçèðîâàòü òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê èíôîðìàöèîí-
íûì ñèñòåìàì àâòîìàòèçàöèè áèçíåñà ÀÇÊ èëè ÀÃÇÊ. Ðàññêàçàíî î ôóíêöèîíàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ,
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ, à òàêæå îá ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ.

Èçìàéëîâà Ò.Í.

Ðàëëè-ðåéä "Çîëîòî Êàãàíà-2018" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
Ñ 12 ïî 14 àïðåëÿ 2018 ã. â Àñòðàõàíè ïðîõîäèë ðàëëè-ðåéä "Çîëîòî Êàãàíà 2018". 56 ýêèïàæåé (42 àâ-
òîìîáèëÿ è 14 ìîòîöèêëîâ è êâàäðîöèêëîâ) èç 33 ãîðîäîâ Ðîññèè ïðèåõàëè íà ñëîæíåéøóþ ãîíêó ñåçî-
íà. "Çîëîòî Êàãàíà" ñëàâèòñÿ ñâîèìè ïåñêàìè è íåïðîñòîé íàâèãàöèåé. Óæå íà àäìèíèñòðàòèâíûõ è
òåõíè÷åñêèõ ïðîâåðêàõ ïðîèçîøåë îòñåâ ó÷àñòíèêîâ: èç 42 çàÿâèâøèõñÿ â àâòîìîáèëüíîì çà÷åòå ýêè-
ïàæåé ëèøü 39 áûëî äîïóùåíî ê ñîðåâíîâàíèÿì.

Ãàçîìîòîðíûé ñëîâàðü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333
Çà ïîñëåäíèå ãîäû â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ïîÿâèëîñü ìíîãî íîâûõ òåðìèíîâ, î êîòîðûõ ìîæíî óç-
íàòü òîëüêî â Èíòåðíåòå èëè ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëèòåðàòóðå. Íî êíèãà è íîóòáóê íå âñåãäà ìîãóò
îêàçàòüñÿ ïîä ðóêîé. Ðåäàêöèÿ æóðíàëà ÀÃÇÊ+ÀÒ ïîäãîòîâèëà êðàòêèé Ãàçîìîòîðíûé ñëîâàðü, âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êîòîðûì è íàéòè íóæíóþ èíôîðìàöèþ ìîæåò íàø ÷èòàòåëü.
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Компания CREON Energy
3 апреля 2018 г. впервые провела
в Москве международную кон*
ференцию "Электромобили
2018". Стратегическим партне*
ром выступило агентство "Ком*
муникации", прошло мероприя*
тие при поддержке Энергетиче*
ского центра бизнес*школы
Сколково, "Российского газового
общества" и CREON Capital.

"Сейчас сегмент электромо*
билей у нас находится в зачаточ*
ном состоянии, и единственная
сила, которая может стимулиро*
вать его развитие, – государст*
во, – отметил в приветственном
слове генеральный директор
CREON Energy Санджар Тургу*
нов. – В этом плане Россия сле*
дует общемировой тенденции:
в любой стране без прямой помо*
щи властей у электромобилей
шансов нет".

Äíåì ñ îãíåì

Непонятные и пока чуждые
нам электромобили давно при*
жились в Европе: при выборе ма*
шины там ориентируются прежде
всего на экологичность, а не на
"чтоб побольше"/"чтоб подешев*
ле". Как рассказал директор по
развитию Russian Automotive
Market Research Александр Коз*
лов, по итогам 2017 г. парк элек*
тромобилей в Европе составил

930 тыс. шт., в нынешнем году
ожидается увеличение до
1,35 млн шт. (это +45 %). Лидера*
ми по использованию легкового
электрического транспорта явля*
ются Норвегия, Германия, Вели*
кобритания и Франция. Доклад*
чик подчеркнул, что все эти ма*
шины куплены с помощью госу*
дарственных дотаций, и именно
они сделали приобретение воз*
можным в принципе. В качестве
примера г*н Козлов привел
Голландию, которая в прошлом
году прекратила дотировать
сегмент электромобилей. В итоге
продажи сразу упали на 58 %.

Бесспорным лидером продаж
в Евросоюзе является хэтчбек
Renault Zoe. Помимо него в пя*
терку самых популярных элек*
тромобилей входят BMW i3,
Mitsubishi Outlander, Nissan Leaf и
легендарная Tesla Model S. Отме*
тим, что на европейском рынке –
помимо чисто электрокаров –
продается много привычных нам
моделей, но в электрическом ис*
полнении.

России на европейском фоне
пока похвастаться нечем: ни ре*
альности, ни ближайших пер*
спектив не наблюдается. На сего*
дняшний день доля электромо*
билей в российском легковом ав*
топарке не просто минимальна –
она мизерна и составляет 0,004 %
от общего количества. По словам
Александра Козлова, в физиче*
ском выражении это составляет
1847 шт. против 43,54 млн общего
парка.

В территориальном разрезе
больше всего электромобилей
в Приморском крае (благодаря
ввозу б/у машин из Японии и Ки*
тая) и Москве (за счет высоких
доходов населения) – это 21,2 и
19,6 % соответственно. Эксперт
отметил, что доля перепродаж
электромобилей очень высока,
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
"ÝËÅÊÒÐÎÌÎÁÈËÈ 2018"

À.À. ßãóäèíà, ÑREON Energy, ã . Ìîñêâà

Àâòîìîáèëè ñ äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ áûëè, åñòü è îñòàíóòñÿ öåí-

òðàëüíûì ñåãìåíòîì ìèðîâîãî àâòîïðîìà. Îäíàêî ïðîãðåññ íå ñòîèò íà ìåñòå, è

ïîñòåïåííî ïîÿâëÿþòñÿ àëüòåðíàòèâíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà. Ñðåäè âåðîÿò-

íûõ "ïðååìíèêîâ" – è ãàçîìîòîðíûé òðàíñïîðò, è ïî÷òè ýêçîòè÷åñêèå ìàøèíû íà âî-

äîðîäå, è ýëåêòðîìîáèëè. Ó êàæäîãî èç íèõ ñâîè ïëþñû è ìèíóñû, ÿâíîãî ëèäåðà âûäå-

ëèòü ïîêà ñëîæíî. Òàê, ïîêëîííèêè ýëåêòðîìîáèëåé ïðåâîçíîñÿò èõ ýêîëîãè÷íîñòü è

íàäåæíîñòü. Î ïîäâîäíûõ êàìíÿõ æå â âèäå âûñîêîé ñòîèìîñòè è íåîáõîäèìîñòè

ïàðêèíãà ñ ðîçåòêîé îáû÷íî óìàë÷èâàåòñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíôåðåíöèÿ; ýëåêòðîìîáèëü; ãàçîìîòîðíûé òðàíñïîðò; ýêî-

ëîãè÷íîñòü; èíôðàñòðóêòóðà.

INTERNATIONAL CONFERENCE
"ELECTRIC VEHICLES 2018"

Yagudina A.A., CREON Energy, Moscow

Cars with an internal combustion engine were, are and will remain the central segment of

the world car industry. However, progress does not stand still, and alternative vehicles are

gradually emerging. Among the likely “successors” - and gas engine transport, and almost

exotic cars on hydrogen, and electric vehicles. Each of them has its pluses and minuses, it’s

difficult to single out an obvious leader. So, fans of electric cars extol their ecological

compatibility and reliability. On the pitfalls of the same in the form of high cost and the need for

parking with a socket is usually hushed up.

Keywords: conference; electric vehicle; gas motor transport; ecological compatibility;

infrastructure.
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продажи же новых машин пока
крайне малы (0,007 % от общего
количества).

Что касается перспектив, то
они весьма отдаленные. "Несо*
мненно, за электромобилями бу*
дущее, но пока наша страна к та*
кому транспорту не готова. На
мой взгляд, должен пройти деся*
ток–другой лет, чтобы электро*
мобили прочно вошли в жизнь
россиян, – считает Александр
Козлов. – Кроме того, желатель*
но развивать собственные марки
электромобилей, а не тотально
импортировать. Иначе повторит*
ся нынешняя ситуация, когда по*
давляющая часть автопарка в на*
шей стране – автомобили ино*
странных брендов".

"Электромобили в России по*
ка не идут, это правда, – подтвер*
дил начальник управления "Ком*
бинированные энергоустановки"
НАМИ Кирилл Карпухин. –
Причин множество, и все они
важны. Возьмем хотя бы расстоя*
ние: ни один электрокар без под*
зарядки не доедет от Москвы до
Санкт*Петербурга, а зарядных
станций на пути нет. Или климат:
например, в инструкции к Tesla
указано, что использование при
температуре ниже �15 �С нежела*
тельно. А у нас 4–5 месяцев зима
даже в средней полосе!" Эксперт
рассказал о результатах испыта*
ний электромобилей на полигоне
НАМИ в Подмосковье: даже без
включенных фар и отопления ез*
да по снегу сокращает в два раза
заявленный производителем
пробег без подзарядки.

Государство смотрит в элек*
тромобильное будущее более оп*
тимистично: как рассказал пред*
ставитель Минэкономразвития
РФ Рустам Абульмамбетов, Пра*
вительство РФ заинтересовано в
разработке и выведении на ры*
нок автомобилей с принципиаль*

но новыми свойствами и созда*
нии инфраструктуры для них.
Планируется, что уже к 2030 г.
будет достигнут паритет по стои*
мости владения электромобилем
по сравнению с ДВС. При этом
государство нацелено на созда*
ние отечественного ТС, стои*
мость которого будет гораздо
ниже стоимости электромобилей
зарубежного производства.

Существует два сценария раз*
вития событий. Оптимистичный
предполагает, что уже к 2020 г .
доля электромобилей составит
1–1,5 % от общего числа. При
пессимистичном сценарии пока*
затель будет достигнут с задерж*
кой 6–7 лет.

Ежегодный объем вложений в
сегмент электромобилей, по сло*
вам эксперта, может составить
около 60 млрд руб.

Озвученные Александром
Козловым статистические дан*
ные прокомментировала анали*
тик VYGON Consulting Екатери*
на Колбикова. По ее словам, в
2017 г. мировые продажи элек*
тромобилей выросли на 60 %, и
сейчас парк составляет
3,4 млн ед. Основной прирост
обеспечил Китай, в странах АТР
продано 680 тыс. "зеленых" авто*
мобилей.

На каждом рынке существуют
свои специфические движущие
силы, стимулирующие рост про*
даж, утверждает г*жа Колбикова.
Так, в Китае это бюджетные
электромобили внутреннего про*
изводства, в Европе – уход авто*
владельцев от высокой налоговой
нагрузки, в США – зависимость
от цены на нефть.

В России развитие рынка
электромобилей сдерживается
недостатком инфраструктуры,
прежде всего, зарядных станций
(ЭЗС). Например, в Приморском
крае существует всего одна (!) за*

рядная станция, при этом в реги*
он ввозится значительное коли*
чество подержанных электромо*
билей из Японии и Китая. В Мо*
скве этот показатель вроде бы
значительно лучше – семь авто*
мобилей на одну ЭЗС. Однако по
факту это объясняется лишь
малым количество "зеленых" ТС.

В Китае же – при огромном
количестве ЭМ в эксплуатации –
на зарядную станцию приходится
от трех до шести машин.

Íà çàðÿäêó ñòàíîâèñü!

Екатерина Колбикова отдель*
но остановилась на теме аккуму*
ляторов, которые являются важ*
нейшей частью электромобиля и
определяют ходовые качества.
На сегодняшний день в "зеленом"
транспорте используются пре*
имущественно литий*ионные
аккумуляторы. Они появились
в 1990*е гг. и стали настоящим
прорывом в сегменте АКБ для
электромобилей. Однако про*
гресс не стоит на месте, и отрасли
нужен новый технологический
рывок. Основными проблемами
на данный момент являются ма*
лый запас хода и долгое время
зарядки.

Уже сейчас, говорит анали*
тик, разработаны инновацион*
ные графеновые аккумуляторы,
именно с ними эксперты связы*
вают будущее рынка.

По словам г*жи Колбиковой,
большое значение имеет и стои*
мость аккумулятора: ее уменьше*
ние позволит автоконцернам
впервые получить маржу при
производстве электромобилей.

Тему продолжил Владимир
Аленцин, член НТС по разви*
тию производственно*техниче*
ских комплексов по переработке
отходов производства и потреб*
ления Минпромторга РФ. Он по*
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делился опытом поездки в Япо*
нию, которая заметно опережает
Россию в технологиях переработ*
ки АКБ. Сейчас в стране работает
семь предприятий по утилизации
никель*кадмиевых батарей и де*
вять – литий*ионных. Согласно
японскому законодательству,
при сдаче машины в утиль
владелец обязан снять аккумуля*
тор и направить его на перера*
ботку.

Г*н Аленцин также отметил,
что зачастую новые виды АКБ
создаются быстрее, чем разраба*
тываются технологии их утилиза*
ции.

Замена автомобилей с ДВС на
электромобили пока идет крайне
медленно, но постепенно про*
цесс будет ускоряться. В этой
связи во всем мире будут расти
потребности в аккумуляторных
батареях. Как рассказал менед*
жер по развитию сети "Энсто Рус"
Вадим Пекарев, смена традици*
онных машин на электрические
потребует производства аккуму*
ляторов на 600 ГВт�ч в год. Сей*
час из этого объема доступно
лишь 41,6 ГВт�ч.

Ситуацию улучшит запуск но*
вых предприятий. В настоящее
время строятся три завода:
Panasonic/Tesla в США, Samsung
SDI в Венгрии и LG Chem
в Польше.

О нехватке зарядных станций
упомянули практически все док*
ладчики, и это действительно од*
на из главных проблем отрасли.
По состоянию на январь 2018 г.
в России насчитывалось всего
140 пунктов для подзарядки, од*
нако уже в ближайшие годы си*
туация должна улучшиться. Раз*
работана программа по развитию
зарядной инфраструктуры на до*
рогах ГК "Росавтодор" до 2020 г.,
сообщил Роман Бородин, глав*
ный специалист отдела техниче*

ской политики и инновационных
технологий.

Уже в текущем году на автодо*
роге М*11 "Москва – Санкт*Пе*
тербург" будет создано шесть за*
рядных станций, еще шесть по*
строят в 2019 г. Аналогичная ра*
бота будет вестись и на других
крупных автомагистралях ЦФО.
Как рассказал г*н Бородин, ми*
ровой опыт показывает, что оп*
тимальное расстояние между за*
рядными колонками – 100–
150 км.

Сейчас инвестиции в строи*
тельство зарядной колонки со*
ставляют 4,83 млн руб., годовой
доход от эксплуатации –
8,76 млн руб. (эта окупаемость
возможна при достаточной ин*
тенсивности движения). Поэто*
му, говорит эксперт, все чаще ин*
терес к заправочным колонкам
проявляют представители бизне*
са – традиционных АЗС, кафе,
отелей. Именно так они планиру*
ют привлекать клиентов*вла*
дельцев электромобилей и, таким
образом, окупать затраты на по*
купку зарядных колонок.

Наиболее благоприятная для
владельцев электромобилей си*
туация складывается в Москве –
власти города стремятся идти в
ногу со временем и, соответст*
венно, поддерживают иннова*
ции. В 2018 г. "Мосэнерго" наме*
рено довести количество заряд*
ных станций для электромобилей
в столице до 150, сообщил дирек*

тор по развитию Сергей Захря*
мин. Сейчас запущено в эксплуа*
тацию уже 80 ЭЗС, все они рас*
положены в пределах Третьего
транспортного кольца на город*
ских парковках. В дальнейшем
зарядные станции будут вынесе*
ны за пределы ТТК.

На сегодняшний день ЭЗС
"Мосэнерго" бесплатны для по*
требителей, позже – при увели*
чении количества электромоби*
лей – будет вводиться плата за
пользование.

Санкт*Петербург – еще один
российский город, где владельцы
электрокаров могут чувствовать
себя комфортно. По словам гене*
рального директора компании
"АудитЭнерго Групп" И. Гордее*
вой, в Северной столице все за*
рядные станции абсолютно бес*
платны, что делает ежедневную
стоимость владения равной ну*
лю. Помимо этого, водители "зе*
леных" автомобилей освобожде*
ны от уплаты транспортного на*
лога и имеют право бесплатно
парковаться на улицах города.

Г*жа Гордеева рассказала, что
знает обо всем этом не пона*
слышке: уже более трех лет она
ездит на электромобиле и не со*
бирается возвращаться к машине
с ДВС.

Если России необходимы хоть
какие*то зарядные станции для
развития сегмента электромоби*
лей, то европейский прогресс уже
давно шагнул вперед. Так, фин*
ская компания Ensto разработала
и уже внедрила на рынок "умные
зарядки", которые позволяют во*
дителю подключать автомобиль к
зарядному устройству в любое
время. При этом интеллектуаль*
ное устройство управления выбе*
рет экономный режим зарядки в
те часы, когда потребление ми*
нимально, что позволит избежать
пиковых нагрузок. Как рассказал
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Вадим Пекарев, услуга интеллек*
туальной зарядки аккумуляторов
напрямую свяжет каждый элек*
тромобиль с поставщиками элек*
троэнергии и поможет потреби*
телям воспользоваться более
выгодными тарифами, а также
приведет к росту использования
возобновляемых источников
энергии.

Åñòü êóäà ðàñòè

Основная причина дороговиз*
ны электромобилей – это стои*
мость аккумуляторных батарей,
однако этот показатель – чисто
теоретически – имеет тенденцию
к снижению. Об этом рассказала
эксперт Энергетического центра
бизнес*школы Сколково Екате*
рина Грушевенко. Сейчас АКБ
составляет до половины стоимо*
сти электрокара, но внедрение
новых технологий способно
уменьшить этот показатель при*
мерно до 20   %.

На данный момент самым
востребованным является ли*
тий*ионный аккумулятор с раз*
ными вариантами катода. По
словам докладчика, популяр*
ность таких АКБ играет против
них же: производители становят*
ся излишне зависимыми от по*
ставщиков составляющих. Так,
ведущим мировым экспортером
кобальта является Конго, поли*
тическая ситуация в котором
крайне нестабильна. Более поло*
вины всего графена добывается
в Китае, но сейчас эта отрасль на*
ходится под особым контролем
из*за экологических проблем.
Три четверти мировых запасов
лития сосредоточены в Аргенти*
не, Чили и Боливии, что тоже
создает некие ограничения.

Эффективность существую*
щих литий*ионных батарей
в ближайшие пять лет может вы*

расти на 20–30 %, однако это –
предел, далее необходимо приду*
мывать что*то новое. При этом
основным критерием должна
быть безопасность, а не удешев*
ление. В средне* и краткосроч*
ной перспективе (т.е. 5–10 лет)
наибольшие надежды эксперты
возлагают на твердотельные ли*
тий*ионные батареи. Они уже су*
ществуют, но пока не превышают
размером монету и используются
в основном для обеспечения ре*
зервного питания в электриче*
ских цепях. Теперь необходима
технология увеличения размера
таких батарей и снижения их
стоимости.

Говоря о будущем электромо*
бильной отрасли, участники
рынка не могли не упомянуть об*
щественный транспорт. До этого
речь шла о легковых автомоби*
лях, поэтому эксперт "Газпром*
банка" Кирилл Никода решил ос*
ветить сегмент электробусов.
Сейчас практически весь миро*
вой парк приходится на Китай,
где электротранспорт получил
"второе дыхание" после Олим*

пиады в Пекине. Плюс к этому в
2012 г. была принята программа
развития электромобилей в рам*
ках утвержденной пятилетним
планом Программы NEV. Сейчас
20 % всех продаж автобусов
в стране за год – это электробусы.
К 2025 г. Китай планирует перей*
ти на закупки только электробу*
сов для городских нужд.
Например, Шеньчжэнь на 100 %
и досрочно перешел электробусы
(парк составляет 16,4 тыс. шт.).

Активный рост электропарка
стал возможен благодаря тому,
что Китай уже решил все те про*
блемы, о которых в России толь*
ко говорят. Налицо обеспечен*
ность инфраструктурой – во
многих крупных городах КНР
насчитывается по 10 тыс. заряд*
ных колонок и более. К 2020 г.
планируется построить прибли*
зительно еще 12 тыс. станций по
зарядке и обмену батарей, а
также 4,8 млн зарядных колонок.

Немаловажна и господдержка
рынка: покупателям предостав*
ляются скидки до 20 % стоимости
автомобиля, также действует ос*
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вобождение от уплаты земельно*
го налога для зарядных колонок
(например, на автомагистралях
провинции Хэбэй), установление
энерготарифов, обязательства по
локализации. Помимо этого, вве*
дено освобождение от уплаты де*
нежных сборов на платных
автомобильных трассах и госпо*
шлины за регистрацию "зелено*
го" транспортного средства.

Европа тоже постепенно, хоть
и не столь активно, развивает
сегмент электробусов. Сейчас
парк насчитывает немногим бо*
лее 1,5 тыс. шт., но к 2020 г.
в 25 европейских городах он со*
ставит более 2,5 тыс. шт., или 6 %
от общего парка автобусов.
К 2025 г. еще порядка 6,1 тыс.
электробусов будет введено
в эксплуатацию.

Наиболее активно развивается
парк "чистых" электробусов в го*
родском сообщении Великобри*
тании, Нидерландов, Польши,
Германии, Венгрии. На эти стра*
ны приходится 73 % парка всех
электробусов Европы. В общем
парке городских автобусов доля
электробусов составляет 1,5 %.

В США собственно электро*
бусы большой популярностью
пока не пользуются, прежде все*
го, в силу дороговизны (типич*
ный электробус стоит около
750 тыс. долл. США, тогда как
дизельный – 435 тыс. долл.). Од*
нако растет доля автобусов гиб*
ридных (18 % от общего объема
парка).

Для успешного развития сег*
мента электромобилей в России
необходимо сразу несколько
факторов: и технологии, и обору*

дование, и достаточное финанси*
рование. С последним могут по*
мочь инвестиционные фонды,
которые прочно обосновались на
российском финансовом рынке.
Так, фонд прямых инвестиций
CREON Energy Fund SICAV*SIF
был открыт в 2016 г., совокупный
объем вложений – около
100 млн евро, минимальный
объем – 5 млн евро. Такую ин*
формацию сообщил директор по
развитию бизнеса, маркетинга и
коммуникаций CREON Capital
Флориан Виллерсхаузен. Фонд
инвестирует в проекты на на*
чальной стадии, в растущие и
сформировавшиеся компании
России и стран СНГ, а также
в экологические проекты "зеле*
ной" экономики и альтернатив*
ной энергетики.
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Попутный нефтяной газ пред*
ставляет собой смесь углеводо*
родных и неуглеводородных со*
единений, растворенных в нефти
или находящихся в "шапках"
нефтяных (газоконденсатных)

месторождений. В отличие от
природного газа, содержащего от
92 до 98 % метана, в состав этого
газа входит значительное количе*
ство пропана, n*бутана и i*бутана
(табл. 1).

На газоперерабатывающих за*
водах из попутного нефтяного га*
за получают топливный газ (пре*
имущественно состоящий из ме*
тана и этана), сжиженный нефтя*
ной газ (смесь пропана, n*бутана,
i*бутана) и газовый бензин (изо*
меры пентана, гексана и других
углеводородов). Далее сжижен*
ный нефтяной газ поступает к
потребителям, в частности на
предприятия автогазозаправоч*
ного комплекса.

Применение сжиженного
нефтяного газа неразрывно свя*
зано с вопросами обеспечения
взрывопожарной безопасности
(табл. 2). Эффективное решение
указанных вопросов может быть
достигнуто путем внедрения ав*
томатических (автоматизирован*
ных) систем, оснащенных изме*
рительными преобразователями
паров сжиженного нефтяного га*
за в воздухе рабочей зоны.
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Одним из направлений созда*
ния названных преобразователей
является разработка газовых на*
носенсоров (ГНС) – измеритель*
ных устройств, основанных на
использовании нанотехнологий
и в большинстве случаев характе*
ризующихся низкой материало*
емкостью, энергопотреблением,
стоимостью. Несмотря на то, что
данное направление приборо*
строения развивается лишь в те*
чение последних 10–15 лет, к на*
стоящему времени разработано
довольно большое число ГНС,
различающихся как применяе*
мыми методами измерений, так и
используемыми материалами,
технологией их изготовления,
морфологией и т.д. Указанное
обстоятельство обусловливает

необходимость систематизации
разработанных устройств.

Цель настоящей статьи состо*
ит в попытке:

– систематизировать создан*
ные ГНС паров сжиженного неф*
тяного газа;

– оценить метрологические
характеристики этих устройств;

– проанализировать возмож*
ность их применения в системах
взрывопожарной безопасности
автогазозаправочного оборудова*
ния.

Предварительный анализ кон*
струкционных особенностей
ГНС паров сжиженного нефтя*
ного газа позволяет разделить
данные устройства на два класса
(рис. 1) – ГНС с чувствительны*
ми элементами на основе:

– оксида металла (класс 1);
– полимера (класс 2).
Среди устройств класса 1

можно выделить три группы
(рис. 1) – ГНС, чувствительные
элементы которых имеют
покрытие:

– только из оксида металла
(группа 1.1);

– из оксида металла с нанесе*
нием слоя другого материала
(группа 1.2);

– из композитного материала
на основе оксида металла (группа
1.3).

Покрытие чувствительных
элементов устройств группы 1.1
может выполняться из диоксида
олова.

Например, Dong и др. разра*
ботали ГНС с чувствительным
элементом, содержащим покры*
тие из наночастиц диоксида оло*
ва. Размер наночастиц составлял
от 2,8 до 26 нм. При температуре
чувствительного элемента выше
300 �С ГНС демонстрировал вы*
сокую селективность измерений
паров сжиженного нефтяного
газа [2].

ГНС, чувствительный эле*
мент которого имел покрытие из
наночастиц диоксида олова, из*
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Таблица 1

Примерный состав попутного нефтяного газа

Наименование
компонентов

Содержание, %
Наименование
компонентов

Содержание, %

Метан 58,38–81,42 i*бутан 1,42–4,14

Этан 5,32–7,85 n*гептан 0,60–2,44

Пропан 6,44–13,76 i*гептан 0,83–2,72

n*бутан 2,43–6,96
Другие

компоненты
Менее 24,58

Таблица 2

Показатели взрывопожарной
опасности основных компонентов

сжиженного нефтяного газа

Наиме*
нование
компо*
нента

Нижний
концентра*

ционный
предел рас*
простране*
ния пламе*

ни, %

Темпера*
тура

самовос*
пламене*
ния, �С

Пропан 1,7 470

n*бутан 1,4 372

i*бутан 1,3 460 Систематизация ГНС паров сжиженного нефтяного газа



готовили Thomas и др. В состав
ГНС входил кондуктометриче*
ский измерительный преобразо*
ватель (КИП). При температуре
чувствительного элемента 345 �С
воздействие паров сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,1 % сопровождалось пониже*
нием электрического сопротив*
ления ГНС на ~10 %. Время
установления показаний не
превышало 1 мин [16].

Hieu и др. также применили
ГНС с чувствительным элемен*
том, содержащим покрытие из
наночастиц диоксида олова. ГНС
был оснащен КИП. Наибольшая
чувствительность измерений на*
блюдалась при температуре чув*
ствительного элемента 340 �С.
Контакт с парами сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,25 % обеспечивал снижение
электрического сопротивления
ГНС в ~8 раз [6].

ГНС, чувствительные элемен*
ты которых имели покрытие из
нанопроводов диоксида олова,
создали Thong и др. В ГНС ис*
пользовались КИП. Диапазоны
измерений были от 0,05 до 0,2 %.
Наибольшая чувствительность
измерений достигалась при тем*
пературе чувствительных эле*
ментов 350 �С. Воздействие па*
ров сжиженного нефтяного газа
с концентрацией 0,05 % вызыва*
ло уменьшение электрического
сопротивления ГНС в ~6 раз,
с концентрацией 0,09 % –
в ~10 раз, с концентрацией
0,2 % – в ~22 раза. Время уста*
новления показаний соответст*
вовало 3 с, а возврата показаний к
базовой линии – 9 с (при контак*
те с парами сжиженного нефтя*
ного газа с концентрацией 0,1 %)
[17, 18].

Покрытие чувствительных
элементов устройств группы 1.1

выполняется и из монооксида
цинка.

В частности, Singh и др. пред*
ложили ГНС с чувствительным
элементом, содержащим по*
крытие из нанопрутков моноок*
сида цинка. Соотношение длины
и диаметра нанопрутков состав*
ляло около 10. В состав ГНС вхо*
дил КИП. Наибольшая чувстви*
тельность измерений наблюда*
лась при температуре чувстви*
тельного элемента 550 �С [13].

ГНС, чувствительный эле*
мент которого имел покрытие из
вертикально ориентированных
нанопрутков монооксида цинка,
разработали Sivapunniyam и др.
ГНС был оснащен КИП. Диапа*
зон измерений соответствовал
0,1–0,9 %. Наибольшая чувстви*
тельность измерений достигалась
при температуре чувствительного
элемента 300 �С. Воздействие па*
ров сжиженного нефтяного газа с
концентрацией 0,1 % приводило
к понижению электрического со*
противления ГНС на 2 %, с кон*
центрацией 0,3 % – на 8,7 %, с
концентрацией 0,5 % – на 14 %, с
концентрацией 0,7 % – на 16,5 %,
а с концентрацией 0,9 % – на
20,8 %. Время установления по*
казаний и время возврата показа*
ний к базовой линии оценивали
на уровне 300 с [15].

Ghosh и др. изготовили ГНС
с чувствительным элементом, со*
держащим покрытие из "капуст*
ный лист"*подобных наночастиц
монооксида цинка. В ГНС при*
менялся КИП. Диапазон измере*
ний был от 0,01 до 0,05 %. Наи*
большая чувствительность изме*
рений наблюдалась при темпера*
туре чувствительного элемента
200 �С. Контакт с парами сжи*
женного нефтяного газа с кон*
центрацией 0,02 % обусловливал
изменение электрического со*

противления ГНС на ~5 %, с кон*
центрацией 0,05 % – на ~12 %.
Время установления показаний
не превышало 6 с, а возврата по*
казаний к базовой линии – 8 с
(при воздействии паров сжижен*
ного нефтяного газа с концентра*
цией 0,02 %) [3].

ГНС, чувствительные элемен*
ты которых имели тонкослойное
покрытие из наночастиц моноок*
сида цинка, использовали Patil и
др. В состав ГНС входили КИП.
Диапазоны измерений составля*
ли от 0,01 до 0,05 %. Наибольшая
чувствительность измерений со*
ответствовала температуре чувст*
вительного элемента 300 �С.
Контакт с парами сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,1 % сопровождался снижением
электрического сопротивления
ГНС в 1727 раз. Время установле*
ния показаний не превышало 5 с,
а возврата показаний к базовой
линии – 2 с. Воздействие водо*
рода, диоксида углерода, аммиа*
ка, хлора, паров этилового
спирта и сжиженного нефтяного
газа с концентрацией 0,1 %
обеспечивало выходные сигна*
лы, которые соотносились как
2.7:0.71:1.1:0.55:0.77:1727 [9].

Покрытие чувствительных
элементов устройств группы 1.1
также выполняется из диоксида
титана.

В том числе, Bahadur и др. соз*
дали ГНС с чувствительным эле*
ментом, содержащим покрытие
из наночастиц диоксида титана.
ГНС был оснащен КИП. При
температуре чувствительного
элемента 400 �С контакт с парами
ацетона, толуола, сжиженного
нефтяного газа и этилового спир*
та вызывал выходные сигналы,
соотносящиеся как 53:7:37:3 [1].

ГНС, чувствительный эле*
мент которого имел покрытие из
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нанопроводов диоксида титана,
предложили Le и др. Диаметр на*
нопроводов составлял 10–20 нм,
а длина – несколько микромет*
ров. В ГНС применялся КИП.
При температуре чувствительно*
го элемента 400 �С ГНС обладал
высокой чувствительностью из*
мерений [7].

Помимо этого, материалом
покрытия чувствительных эле*
ментов устройств группы 1.1 мо*
жет являться монооксид кадмия
или триоксид железа.

Так, Salunkhe и др. разработа*
ли ГНС с чувствительным эле*
ментом, содержащим покрытие
из нанопрутков монооксида кад*
мия. Диапазон измерений был от
0,06 до 0,2 %. Наибольшая чувст*
вительность измерений достига*
лась при температуре чувстви*
тельного элемента 425 �С. Воз*
действие паров сжиженного неф*
тяного газа с концентрацией
0,06 % приводило к изменению
выходного сигнала ГНС на 7 %, с
концентрацией 0,1 % – на 14 %, с
концентрацией 0,16 % – на 17 %,
с концентрацией 0,2 % – на 18 %.
При контакте с одинаковыми
концентрациями диоксида угле*
рода и паров сжиженного нефтя*
ного газа выходные сигналы со*
относились как 1:3. ГНС демон*
стрировал стабильность метроло*
гических характеристик при ла*
бораторных испытаниях в тече*
ние 35 дней [12].

ГНС, чувствительные элемен*
ты которых имели покрытие из
наночастиц монооксида кадмия,
также изготовили Salunkhe и др.
Толщина покрытий была 520,
790, 970 или 1390 нм. Наиболь*
шую чувствительность измере*
ний показал ГНС с чувствитель*
ным элементом, содержащим
покрытие толщиной 970 нм и
функционирующим при темпе*

ратуре 425 �С. Диапазон измере*
ний соответствовал 0,05–0,2 %.
Воздействие паров сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,05 % обусловливало изменение
выходного сигнала на ~ 15 %, с
концентрацией 0,1 % – на ~21 %,
с концентрацией 0,16 % – на
~34 %, с концентрацией 0,2 % –
на ~35 %. При контакте с одина*
ковыми концентрациями диок*
сида углерода, азота и паров сжи*
женного нефтяного газа выход*
ные сигналы соотносились как
18:3:34. Время установления по*
казаний составляло ~100 с, а воз*
врата показаний к базовой линии
– ~90 с. ГНС характеризовался
стабильностью метрологических
показателей на протяжении 15
суток исследований [11].

Patil и др. использовали ГНС,
чувствительный элемент которо*
го имел покрытие из нанопрут*
ков триоксида железа. В состав
ГНС входил КИП. Диапазон из*
мерений был от 0,0005 до 0,006 %.
Наибольшая чувствительность
измерений наблюдалась при тем*
пературе чувствительного эле*
мента 300 �С. Воздействие паров
сжиженного нефтяного газа с
концентрацией 0,0005 % сопро*
вождалось уменьшением элек*
трического сопротивления ГНС
в 15 раз, с концентрацией
0,005 % – в 1746 раз. Контакт с
диоксидом углерода, водородом,
монооксидом углерода, парами
этилового спирта и сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,005 % обеспечивал выходные
сигналы, соотносящиеся как
1:8:4:7:1746. Время установления
показаний не превышало 3–4 с,
а время возврата показаний к ба*
зовой линии – 8–9 мин [8].

Устройства группы 1.2 можно
подразделить на три подгруппы
(рис. 1) – ГНС с чувствительны*

ми элементами, содержащими
покрытие из оксида металла с
нанесением слоя:

– металла (подгруппа 1.2.1);
– другого оксида металла

(подгруппа 1.2.2);
– неорганического соедине*

ния (подгруппа 1.2.3).
Покрытие чувствительных

элементов устройств подгруппы
1.2.1 выполняется из слоя оксида
металла и слоя платины или пал*
ладия.

Например, ГНС, чувствитель*
ный элемент которого имел по*
крытие из слоя наночастиц диок*
сида олова и слоя наночастиц
платины, создали Haridas и др.
Толщина слоя наночастиц диок*
сида олова соответствовала
90 нм. Размер наночастиц плати*
ны варьировался от 2 до 20 нм.
ГНС были оснащены КИП. Наи*
большей чувствительностью из*
мерений обладал ГНС с чувстви*
тельным элементом, содержа*
щим покрытие с наночастицами
платины размером 10 нм и функ*
ционирующим при температуре
220 �С. Воздействие паров сжи*
женного нефтяного газа с кон*
центрацией 0,002 % вызывало
понижение электрического со*
противления ГНС в ~40 раз, с
концентрацией 0,01 % –
в ~1000 раз, с концентрацией
0,02 % – в ~5000 раз. Время уста*
новления показаний составляло
~150 с, а возврата показаний к ба*
зовой линии – ~60 с. При кон*
такте с сероводородом, метаном,
аммиаком, водородом, диокси*
дом углерода и парами сжижен*
ного нефтяного газа с концентра*
цией 0,02 % выходные сигналы
ГНС соотносились как
1:1.5:8:9:10:5000. Кроме того, чув*
ствительность измерений возрас*
тала при облучении чувствитель*
ного элемента ультрафиолето*
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вым светом. При применении из*
лучения с длиной волны 365 нм
воздействие паров сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,02 % приводило к снижению
электрического сопротивления в
4400 раз, но при комнатной, а не
220 �С температуре чувствитель*
ного элемента [4, 5].

Sivapunniyam и др. предложи*
ли ГНС, чувствительный элемент
которого имел покрытие из слоя
вертикально ориентированных
нанопрутков монооксида цинка
и слоя наночастиц платины.
В ГНС использовался КИП. Диа*
пазон измерений был от 0,1 до
0,9 %. Наибольшая чувствитель*
ность измерений достигалась при
температуре чувствительного
элемента 250 �С. Контакт с пара*
ми сжиженного нефтяного газа с
концентрацией 0,1 % обусловли*
вал уменьшение электрического
сопротивления ГНС на 7 %, с
концентрацией 0,3 % – на 34 %, с
концентрацией 0,5 % – на 46 %, с
концентрацией 0,7 % – на 54,4 %,
а с концентрацией 0,9 % – на
59 % [15].

ГНС с чувствительным эле*
ментом, содержащим покрытие
из слоя нанопрутков монооксида
кадмия и слоя наночастиц палла*
дия, разработали Salunkhe и др.
Диапазон измерений соответст*
вовал 0,06–0,2 %. Наибольшая
чувствительность измерений на*
блюдалась при температуре чув*
ствительного элемента 275 �С.
Воздействие паров сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,06 % сопровождалось измене*
нием выходного сигнала на
~21 %, с концентрацией 0,1 % –
на ~35 %, с концентрацией
0,16 % – на ~48 %, с концентра*
цией 0,2 % – на ~49 %. Время ус*
тановления показаний не пре*
вышало 20 с, а возврата показа*

ний к базовой линии – 80 с. Кон*
такт с одинаковыми концентра*
циями диоксида углерода и паров
сжиженного нефтяного газа
обеспечивал выходные сигналы,
соотносящиеся как 1:3.5. Ста*
бильность метрологических ха*
рактеристик сохранялась в тече*
ние 35 дней испытаний [12].

Примерами устройств под*
группы 1.2.2 являются ГНС, чув*
ствительные элементы которых
имели покрытие из слоя наноча*
стиц диоксида олова и слоя нано*
частиц триоксида железа. При
температуре чувствительного
элемента 350 �С достигалась наи*
большая чувствительность изме*
рений. Воздействие паров сжи*
женного нефтяного газа с кон*
центрацией 0,1 % вызывало из*
менение выходного сигнала в
1990 раз. Время установления по*
казаний составляло ~2 с, а воз*
врата показаний к базовой линии
– ~9 с. При контакте с диоксидом
углерода, водородом, аммиаком,
парами этилового спирта и сжи*
женного нефтяного газа с кон*
центрацией 0,1 % выходные сиг*
налы соотносились как
2.33:8.5:3.07:38.72:1990 [10].

В качестве примера устройств
подгруппы 1.2.3 можно привести
ГНС с чувствительным элемен*
том, содержащим покрытие из
слоя вертикально ориентирован*
ных нанопрутков монооксида
цинка и слоя наночастиц станна*
та цинка. В состав ГНС входил
КИП. Диапазон измерений был
от 0,1 до 0,9 %. При температуре
чувствительного элемента 250 �С
воздействие паров сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,225 % приводило к понижению
электрического сопротивления
ГНС на 34 %, с концентрацией
0,24 % – на 35 %, с концентраци*
ей 0,27 % – на 44 %, а с концен*
трацией 0,3 % – на 63 % [15].

Среди устройств группы 1.3
можно выделить четыре подгруп*
пы (рис. 1) – ГНС, чувствитель*
ные элементы которых имеют
покрытие из композитного мате*
риала на основе:

– оксида металла и металла
(подгруппа 1.3.1);

– двух оксидов металлов (под*
группа 1.3.2);

– оксида металла и углерод*
ных нанотрубок (подгруппа
1.3.3);

– двух оксидов металлов и ме*
талла (подгруппа 1.3.4).

Покрытие чувствительных
элементов устройств подгруппы
1.3.1 может быть выполнено из
композитного материала на ос*
нове оксида металла и цезия или
оксида металла и серебра.

В частности, Thomas и др. из*
готовили ГНС с чувствительны*
ми элементами, содержащими
покрытие из композитного мате*
риала на основе наночастиц ди*
оксида олова и наночастиц цезия
(1–3 или 4 %). ГНС были осна*
щены КИП. Наибольшей чувст*
вительностью измерений обладал
ГНС, чувствительный элемент
которого имел покрытие с 2 %
наночастиц цезия и функциони*
ровал при температуре 345 �С.
Контакт с парами сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,1 % обусловливал снижение
электрического сопротивления
ГНС на 93,4 %. Время установле*
ния показаний соответствовало
~1 мин [16].

ГНС с чувствительными эле*
ментами, содержащими покры*
тие из композитного материала
на основе наночастиц диоксида
титана и наночастиц серебра
(0,05; 0,5 или 5 %), применили
Bahadur и др. По сравнению с
ГНС, чувствительный элемент
которого имел покрытие только

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 7/2018

ISSN 2073-8323 ÀÂÒÎÇÀÏÐÀÂÎ×ÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

299



из наночастиц диоксида титана,
наблюдалась более низкая чувст*
вительность измерений [1].

Hieu и др. создали ГНС с чув*
ствительными элементами, со*
держащими покрытие из компо*
зитного материала на основе на*
ночастиц диоксида олова и 1 %
наночастиц диоксида платины,
триоксида железа, монооксида
меди или триоксида лантана (уст*
ройства подгруппы 1.3.2). В ГНС
использовались КИП. Наиболь*
шую чувствительность измере*
ний демонстрировал ГНС, чувст*
вительный элемент которого
имел покрытие с наночастицами
диоксида платины и функциони*
ровал при температуре 360 �С.
Воздействие паров сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
0,25 % сопровождалось уменьше*
нием электрического сопротив*
ления в ~15 раз [6].

ГНС с чувствительным эле*
ментом, содержащим покрытие
из композитного материала на
основе нанопрутков монооксида
цинка и наночастиц триоксида
индия (устройство подгруппы
1.3.2), предложили Singh и др.
В состав ГНС входил КИП. При
температуре чувствительного
элемента 550 0С контакт с парами
сжиженного нефтяного газа
с концентрацией 0,4 % обеспечи*
вал понижение электрического
сопротивления ГНС в ~20 раз.
Воздействие аммиака, моноокси*
да углерода, паров ацетона, сжи*
женного нефтяного газа, пропи*
лового и этилового спирта с кон*
центрацией 0,4 % вызывало вы*
ходные сигналы, соотносящиеся
как 1.5:9:18:20:7:37 [13].

Hieu и др. разработали ГНС,
чувствительные элементы кото*
рых имели покрытие из компо*
зитного материала на основе на*
ночастиц диоксида олова и 0,1 %

многослойных углеродных на*
нотрубок (устройства подгруппы
1.3.3). Покрытия содержали угле*
родные нанотрубки с диаметром
менее 10 нм, от 20 до 40 нм или от
60 до 100 нм. ГНС были оснаще*
ны КИП. Наибольшую чувстви*
тельность измерений показал
ГНС с чувствительным элемен*
том, содержащим покрытие с на*
нотрубками диаметром от 20 до
40 нм и функционирующим при
температуре 320 �С. Контакт с
парами сжиженного нефтяного
газа с концентрацией 0,25 % при*
водил к снижению электрическо*
го сопротивления в ~55 раз [6].

ГНС, чувствительный эле*
мент которого имел покрытие
из композитного материала на
основе нанопрутков монооксида
цинка, наночастиц триоксида
индия и 1 % наночастиц палла*
дия (устройство подгруппы
1.3.4), изготовили Singh и др. В
ГНС применялся КИП. Диапа*
зон измерений составлял от 0,05
до 0,4 %. При температуре чувст*
вительного элемента 550 �С воз*
действие одинаковых концен*
траций аммиака, монооксида уг*
лерода, паров ацетона, сжижен*
ного нефтяного газа, пропилово*
го и этилового спирта обусловли*
вало выходные сигналы, соотно*
сящиеся как 1:2:4.5:16.5:5.5:4
[13].

Примером устройств класса 2
является ГНС с чувствительным
элементом, содержащим покры*
тие из композитного материала
на основе наночастиц полиакри*
ламида и наночастиц кобальта.
Размер наночастиц соответство*
вал 6 нм. В состав ГНС входил
КИП. Диапазон измерений был
от 1 до 5 %. Чувствительный эле*
мент функционировал при ком*
натной температуре. При прове*
дении испытаний в течение ме*

сяца чувствительность измере*
ний изменялась менее чем на 4 %
[14].

Представленные сведения
свидетельствуют о следующем.

Разработанные ГНС позволя*
ют определять пары сжиженного
нефтяного газа с концентрацией
от 0,0005 до 5 %. Время установ*
ления показаний и время возвра*
та показаний к базовой линии со*
ставляет от нескольких секунд
до нескольких минут. Чувстви*
тельные элементы содержат по*
крытия, состоящие из наномате*
риалов оксида металла, металла,
неорганического соединения,
полимера и углеродных нанотру*
бок. В большинстве случаев чув*
ствительные элементы ГНС
функционируют при повышен*
ной (200–550 �С) температуре.
Но, если покрытие выполнено из
композитного материала на ос*
нове наночастиц полиакрилами*
да и наночастиц кобальта или из
наночастиц диоксида олова с на*
несением слоя наночастиц пла*
тины (при облучении ультрафио*
летовым светом), температура
функционирования чувствитель*
ного элемента соответствует ком*
натной. ГНС преимущественно
оснащаются КИП. В ряде случаев
отмечаются высокая чувстви*
тельность, селективность и вос*
производимость результатов из*
мерений, а также стабильность
метрологических характеристик.

Механизмы действия ГНС до
конца не выяснены, однако мож*
но указать отдельные закономер*
ности:

– чувствительность измере*
ний часто монотонно снижается
с увеличением концентрации па*
ров сжиженного нефтяного газа;

– чувствительность и селек*
тивность измерений, время уста*
новления показаний и время воз*
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врата показаний к базовой линии
в значительной мере зависят от
температуры чувствительного
элемента;

– на чувствительность изме*
рений оказывает влияние толщи*
на покрытия чувствительного
элемента;

– морфология материала по*
крытия (наночастицы, нанопрут*
ки, нанопровода, нанотрубки)
влияет на его пористость, кото*
рая определяет показатели мас*
сообмена с анализируемой сре*
дой и, как следствие, чувстви*
тельность и селективность изме*
рений, время установления пока*
заний и время возврата показа*
ний к базовой линии;

– чувствительность и селек*
тивность измерений, а также
температура, соответствующая
максимальной чувствительности
измерений, существенно зависят
от состава материала (материа*
лов) покрытия чувствительного
элемента.

Так, нанесение в покрытии
чувствительного элемента ГНС
на вертикально ориентирован*
ные нанопрутки монооксида
цинка слоя наночастиц платины
или слоя наночастиц станната
цинка сопровождается ростом
чувствительности измерений и
понижением температуры, соот*
ветствующей максимальной чув*
ствительности измерений [15].
Нанесение на нанопрутки моно*
оксида кадмия слоя наночастиц
палладия обеспечивает повыше*
ние чувствительности и селек*
тивности измерений, а также
снижение температуры, соответ*
ствующей максимальной чувст*
вительности измерений [12].

Добавление в покрытии чувст*
вительного элемента ГНС к на*
ночастицам диоксида олова на*
ночастиц цезия вызывает увели*

чение чувствительности измере*
ний [16], а к наночастицам диок*
сида титана наночастиц сереб*
ра – уменьшение этого показате*
ля [1]. Добавление к наночасти*
цам диоксида олова наночастиц
диоксида платины приводит
к росту чувствительности изме*
рений и температуры, соответст*
вующей максимальной чувстви*
тельности измерений [6]. Добав*
ление к нанопруткам монооксида
цинка наночастиц триоксида ин*
дия обусловливает повышение
чувствительности измерений
[13], а к наночастицам диоксида
олова многослойных углеродных
нанотрубок – увеличение чувст*
вительности измерений и пони*
жение температуры, соответст*
вующей максимальной чувстви*
тельности измерений [6]. Нако*
нец, добавление к композитно*
му материалу на основе нано*
прутков монооксида цинка и
наночастиц триоксида индия
наночастиц палладия сопровож*
дается улучшением селективно*
сти измерений [13].

Согласно данным табл. 2 из*
мерительные преобразователи,
пригодные для применения в си*
стемах взрывопожарной безопас*
ности автогазозаправочного обо*
рудования, должны уверенно оп*
ределять концентрации его паров
менее 1,3 %. Помимо этого, для
исключения в конструкции пре*
образователей специальных спо*
собов взрывопожарной защиты
чувствительные элементы долж*
ны функционировать при темпе*

ратуре ниже 372 �С.
Нетрудно заметить, что среди

созданных ГНС довольно боль*
шое число устройств удовлетво*
ряет указанным требованиям.
Например, это – ГНС, чувстви*
тельные элементы которых име*
ют покрытие:

– из наночастиц [2, 6, 16] или
нанопроводов [17, 18] диоксида
олова, нанопрутков [15] или на*
ночастиц [3, 9] монооксида цин*
ка, нанопрутков триоксида желе*
за [8];

– из наночастиц диоксида
олова с нанесением слоя наноча*
стиц платины [4, 5] или триокси*
да железа [10], нанопрутков мо*
нооксида цинка с нанесением
слоя наночастиц платины или
станната цинка [15], нанопрут*
ков монооксида кадмия с нанесе*
нием слоя наночастиц палладия
[12];

– из композитного материала
на основе наночастиц диоксида
олова и наночастиц цезия [16]
или диоксида платины [6], нано*
частиц диоксида олова и мно*
гослойных углеродных нанот*
рубок [6], наночастиц полиакри*
ламида и наночастиц кобальта
[14].

Вместе с тем среди перечис*
ленных устройств наибольшей
чувствительностью измерений
паров сжиженного нефтяного га*
за обладают ГНС с чувствитель*
ными элементами, содержащими
покрытие из наночастиц моноок*
сида цинка [9], нанопрутков три*
оксида железа [8], наночастиц
диоксида олова с нанесением
слоя наночастиц триоксида же*
леза [10] и наночастиц диоксида
олова с нанесением слоя наноча*
стиц платины [4, 5]. Названные
ГНС характеризуются высокой
селективностью измерений. Вре*
мя установления показаний со*
ставляет от 2 до 150 с, а время
возврата показаний к базовой ли*
нии – от 2 с до 8–9 мин. Темпера*
тура функционирования чувст*
вительных элементов соответст*

вует 220–350 �С.
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Последнее обстоятельство
обусловливает сравнительно низ*
кое энергопотребление ГНС, что
наряду с их миниатюрными габа*
ритными размерами приводит к
незначительным стоимости изго*
товления и эксплуатационным
расходам. Сказанное позволяет
рассматривать данные ГНС в ка*
честве перспективных измери*
тельных преобразователей сис*
тем взрывопожарной безопасно*
сти автогазозаправочного обору*
дования, а также указывает на це*
лесообразность активизации уси*
лий по внедрению этих уст*
ройств.
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В мировой практике промыш*
ленное производство газобаллон*
ных автомобилей для работы на
компримированном природном
газе (КПГ) является ведущей
концепцией современного авто*
мобилестроения. Важным на*
правлением остается переобору*
дование в эксплуатации базовых
автомобилей в газобаллонные.

Автомобильный транспорт
страны существенно обновился
транспортными средствами, ос*
нащенными газовыми двигателя*
ми с однотопливными система*
ми питания для работы на КПГ.

ПАО "КАМАЗ" разработал
модельный ряд грузовых автомо*
билей, спецтехники и автобусов
для работы на КПГ. Разработан*
ные наземные транспортные
средства (НТС) удовлетворяют
современным топливно*энерге*
тическим и экологическим тре*
бованиям [1–3].

Принципиальная схема сис*
темы питания и управления газо*
вым двигателем с принудитель*
ным воспламенением 8 VЧ
(12/13) для работы на КПГ при*
ведена на рис. 1.

Газобаллонная установка ав*
томобилей семейства "КАМАЗ"
содержит кассету газовых балло*
нов 38, сообщенных между собой
с помощью трубопроводов высо*
кого давления, заправочное уст*
ройство 33, магистральный тру*
бопровод высокого давления с
магистральным вентилем 32 вы*
сокого давления, газовый редук*
тор 15 и 17, сообщенный через
общий газопровод 13 с газовым
фильтром 29.

Заправочное устройство 33 со*
держит встроенную заглушку,
размещенную на гибком шланге,
обратный клапан, предотвра*
щающий обратный поток газа
при негерметичной системе, и
устройство крепления.

Газовый ЭМК 24 высокого
давления обеспечивает подачу
газа к первой ступени редукторов
высокого давления 15 и 17 (РВД).
В первой ступени РВД 15 и 17
происходит переход высокого
давления газа к низкому.

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

Блок 6 дроссельной заслонки
мод. Siemens ETC 5 объединяет в
одном корпусе дроссельную за*
слонку, шаговый электродвига*
тель, редуктор привода заслонки
и датчики положения заслонки,
связанные электрической це*
пью 6 с ЭБУ 44 двигателя. Блок 6
ДЗ сообщен с трубопроводом 5
подачи наддувочного воздуха.
При отключении электрического
питания ДЗ устанавливается в
положение около 3 % от полного
ее закрытия. Электронная педаль
47 снабжена двумя датчиками по*
ложения, связанными электри*
ческой цепью с ЭБУ 44.
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ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ
ÃÀÇÎÁÀËËÎÍÍÛÕ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ.
ËÅÊÖÈß ¹ 3. ×ÀÑÒÜ 2. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÃÀÇÎÁÀËËÎÍÍÛÕ
ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ
ÍÀ ÊÎÌÏÐÈÌÈÐÎÂÀÍÍÎÌ ÏÐÈÐÎÄÍÎÌ ÃÀÇÅ

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

Ïðèâåäåíû êîíñòðóêòèâíûå è ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñîâðåìåííîãî ãàçî-

áàëëîííîãî àâòîìîáèëÿ äëÿ ðàáîòû íà êîìïðèìèðîâàííîì ïðèðîäíîì ãàçå (ÊÏÃ). Èç-

ëîæåíû îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñèñòåìû ïèòàíèÿ è îñíîâíûõ

åå êîìïîíåíòîâ äëÿ ðàáîòû íà ÊÏÃ. Îáúÿñíåí ìåõàíèçì è ïðèâåäåíà îöåíêà òåõíè-

÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ðåöèðêóëÿöèè ÎÃ ïðè ðàáîòå íà ÊÏÃ. Ïðèâåäåíà

ïðèíöèïèàëüíàÿ è êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ðåöèðêóëÿöèè. Îáîáùåí óðîâåíü

òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ñèñòåì ïèòàíèÿ ÊÏÃ ñîâðåìåííûõ

àâòîìîáèëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà ïèòàíèÿ; îäíîñòóïåí÷àòûé è äâóõñòóïåí÷àòûé ðå-

äóêòîð; ôóíêöèîíàëüíûå äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà; ñèñòåìà ðåöèðêó-

ëÿöèè ÎÃ; ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ïèòàíèÿ ÊÏÃ.

DESIGN FEATURES OF MODERN GAS-CYLINDER VEHICLES.
LECTURE ¹ 3. PART 2. DESIGN FEATURES OF MODERN
GAS-CYLINDER VEHICLES PI WORK ON COMPRESSED
NATURAL GAS

Erokhov V.I., D-r of technical sciences, Moscow Polytechnic University
(Moscow Polytech)

Design and functional features of the modern gas-cylinder car for work on the compressed

natural gas (CNG) are resulted. Given the peculiarities of the structure and principle of

operation of the power system and its basic components to operate on CNG. The mechanism

is explained and the evaluation of the technical efficiency of EXHAUST gas recirculation

system when working on CNG is given. The concept and design scheme of the recirculation

system is given. The level of technical and technological solutions of power systems KPG

modern cars.

Keywords: feed system; single-stage and two-stage reducer; functional sensors and

actuators; exhaust gas recirculation system, control system; efficiency of feed system KPG.



Система управления двигате*
лем содержит ЭБУ 44, функцио*
нальные датчики и исполни*
тельные устройства, связанные
электрическими цепями с ЭБУ
44. Электронный блок 44 управ*
ления обеспечивает сбор инфор*
мации функциональных датчи*
ков и исполнительных устройств
для правильного расчета алго*
ритмов управления подачей тре*
буемого количества газа и мощ*
ности искрового разряда.

ЭМФ расположены во впуск*
ных каналах блока цилиндров.
В режиме работы на газе они по*
лучают управление от ЭБУ 44
двигателя при помощи сигнала
с широтно*импульсной модуля*
цией.

Главное реле 22 включается
ЭБУ 33 при включении замка за*
жигания. При включении реле
подается напряжение на цепи
питания ЭБУ, функциональные
датчики и часть исполнительных

устройств. Выключение реле
производится ЭБУ после выклю*
чения замка зажигания 35 с за*
держкой 10–20 с.

Топливное реле 27 включается
ЭБУ 44 при появлении сигнала
датчика 49 частоты вращения КВ.

Лампа диагностики 45 пред*
назначена для информирования
об обнаруженных ЭБУ неисправ*
ностях и расположена на панели
приборов. При включении зажи*
гания лампа 45 загорается на ко*
роткое время и гаснет.

Датчик 49 датчик частоты вра*
щения КВ (синхронизации)
обеспечивает согласование рабо*
ты дозаторов газа с фазами от*
крытия и закрытия впускных
клапанов.

Датчик 53 фазы обеспечивает
согласование работы дозаторов
газа и катушек зажигания с фаза*
ми открытия и закрытия впуск*
ных клапанов. Датчик установ*
лен на верхней части картера ма*
ховика. Датчик работает на эф*
фекте Холла.

Датчик 50 температуры ОЖ
корректирует продолжитель*
ность открытого состояния газо*
вых форсунок. По результатам
показаний датчика 2 температу*
ры ОЖ ЭБУ проводит расчет по*
ложения ДЗ и необходимой топ*
ливоподачи при пуске двигателя,
расчет заданных оборотов холо*
стого хода (обороты увеличива*
ются для холодного двигателя и
снижаются до 800 мин�1 при про*
греве), а также проводится обога*
щение горючей смеси для холод*
ного двигателя.

Датчик 54 давления предна*
значен для определения абсолют*
ного давления воздуха во ВТ.
Датчик давления – терморези*
стивного типа. На основании по*
казаний датчика 10 температуры
и давления 54 воздуха корректи*
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Рис. 1. Система питания газового двигателя КАМАЗ:
1 – масляный фильтр; 2 – трубопровод; 3 – свеча зажигания; 4 – впускной
клапан; 5 – впускной трубопровод воздуха; 6 – узел дроссельной заслонки;
7 – выпускной трубопровод; 8 – датчик температуры ОГ; 9 – воздушный

фильтр; 10 – правый ТРК; 11– турбонагнетатель; 12 – электрический разъем;
13 – общий газопровод; 14, 16 – штуцер;15, 17 – редуктор;

18 – ЭМК редуктор;19 – штуцер подогрева; 20 – ЭМК подогревателя;
21 – редуктор; 22 – штуцер отвода ОЖ; 23 – ЭМК высокого давления;

24 – тройник; 25 – штуцер отвода ОЖ; 26 – реле топливное; 27 – главное ре*
ле; 28 – датчик давления; 29 – газовый фильтр низкого давления; 30 – элек*

трическая цепь; 31 – газовый фильтр высокого давления; 32 – вентиль магист*
ральный; 33 – заправочное устройство; 34 – вентиль баллона; 35 – ЭМК кла*

пана вентиля; 36 – вентиль; 37 – предохранительный клапан;38 – газовый бал*
лон; 39 – манометр высокого давления; 40 – реле подогревателя; 41 – выклю*

чатель ЭМК; 42 – выключатель АКБ; 43 – замок зажигания; 44 – ЭБУ;
45 – лампа диагностики; 46 – колодка диагностики; 47 – электронная педаль;
48 – подогреватель;49 – датчик синхронизации; 50 – датчик температуры ОЖ;
51 – трубопровод подачи наддувочного воздуха; 52 – газовая распределитель*

ная магистраль; 53 – датчик фазы; 54 – датчик давления и температуры возду*
ха; 55 – компрессор; 56 – газовая распределительная магистраль



руется время открытого состоя*
ния газовых форсунок для под*
держания необходимого состава
газовоздушной смеси при изме*
нении внешних условий.

Педальный модуль 47 включа*
ет в себя два независимых датчи*
ка положения педали, работаю*
щие параллельно и повышающие
надежность системы.

Блок управления 44 двигателя
подает сигнал на магистральный
клапан 32 отключения подачи га*
за. Магнитное поле клапана
обеспечивает перемещение за*
порного элемента вверх, откры*
вая доступ к газовому баллону 38.

Электромагнитные газовые
форсунки 41 по сигналам ЭБУ 33
открывают каналы выхода газа во
ВТ.

Газовые баллоны 38 рассчита*
ны на 20 лет непрерывной экс*
плуатации ГБА. Баллоны испы*
тывают на герметичность при
полностью открытом и закрытом
положениях вентилей с помощью
сжатого воздуха, очищенного от
масла и механических примесей,
или азота методом омыливания
или погружения его в воду под
давлением 20 МПа.

Принципиальная схема двух*
ступенчатого газового редуктора
высокого давления приведена на
рис. 2.

Двухступенчатый РВД обеспе*
чивает снижение давления КПГ,
поступающего из баллонов с 19,6
до 0,26–0,30 МПа и поддержания
его постоянным на всех режимах
работы двигателя; и подогрев газа
для предотвращения обмерзания
в процессе редуцирования и ава*
рийный сброс давления газа из
первой ступени при повышении
выше допустимых пределов. РВД
обеспечивает понижение давле*
ния до требуемой выходной ве*
личины для обеспечения ДВС га*
зом.

Двухступенчатый РВД содер*
жит первую 15 и вторую 5 редуци*
рующие ступени, а также подог*
ревающую полость 25. РВД снаб*
жен штуцером подвода 24 и отво*
да 36 подогревающей жидкости,
трубопровод 8 высокого давле*
ния и выходной газовый патру*
бок 6. В корпусе 38 первой ступе*
ни 15 размещен предохранитель*
ный клапан 35, обеспечивающий
аварийный сброс газа в атмосфе*
ру.

Понижение давления газа с 20
до 0,6 МПа сопровождается рас*
ширением газа в полости первой
ступени и поглощением тепло*
вой энергии от окружающих ком*
понентов.

Природный газ с большим со*
держанием влаги и углекислоты
предварительно подогревают,
так как наличие влаги в РВД мо*

жет привести к замерзанию и на*
рушению нормальной работы
двигателя. Для предотвращения
подобного явления автомобиль
оборудован подогревателем газа.
При редуцировании КПГ проис*
ходит снижение его температуры
на 65–70 �С. Предварительный
подогрев КПГ осуществляется за
счет теплоты охлаждающей жид*
кости, циркулирующей в системе
охлаждения двигателя.

Входная первая ступень снаб*
жена подогревающей полостью
25, сообщенной через входной
штуцер 24 с системой охлажде*
ния двигателя. Подогрев газа во
входной ступени 15 обеспечивает
компенсацию понижения темпе*
ратуры расширяющегося газа,
вызванного значительным пере*
падом давления до и после запор*
ного клапана 12.
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Рис. 2. Двухступенчатый газовый редуктор высокого давления:
1 – пружина второй ступени; 2 – штуцер разрежения; 3 – седло клапана вто*

рой ступени; 4 – клапан второй ступени; 5 – вторая ступень; 6 – выходной га*
зовый патрубок; 7 – корпус РВД второй ступени; 8 – входной трубопровод вы*

сокого давления; 9 – ниппель; 10 – накидная гайка; 11 – седло клапана;
12 – клапан первой ступени; 13 – кольцевой зазор; 14 – шарик; 15 – первая

ступень; 16 – пружина первой ступени; 17 – регулировочный винт первой сту*
пени; 18 – крышка первой ступени; 19 – шток первой ступени; 20 – мембрана
первой ступени; 21 – предохранительный клапан; 22 – корпус предохранитель*

ного клапана; 23 – регулировочный винт предохранительного клапана;
24 – штуцер подвода ОЖ; 25 – подогревающая полость; 26 – соединительный

канал; 27 – возвратная пружина; 28 – корпус клапана второй ступени; 29 – до*
зирующее отверстие; 30 – мембрана   второй ступени; 31 – шток второй ступе*
ни; 32 – упор штока второй ступени; 33 – крышка второй ступени; 34 – регу*
лировочный винт второй ступени; 35 – предохранительный клапан; 36 – шту*

цер отвода ОЖ; 37 – шпилька; 38 – корпус редуктора первой ступени;
39 – входной штуцер подачи газа



Подогревающая полость 25
ОЖ содержит штуцер 24 и 36 со*
ответственно подвода и отвода ох*
лаждающей жидкости двигателя.

При повышении давления га*
за в полости первой ступени 15
выше 1,2–1,4 МПа усилие дав*
ления газа преодолевает усилие
пружины 16 первой ступени, кла*
пан 21 открывается и газ через
дренажное отверстие регулиро*
вочного винта 23 предохрани*
тельного клапана и шланг систе*
мы вентиляции отводится в безо*
пасном месте в атмосферу, пре*
дотвращая прорыв мембраны 20
первой ступени.

Газ в полость первой ступени
15 РВД поступает по впускному
штуцеру через кольцевой зазор 13
между клапаном 12 и седлом 11,
где расширяется с понижением
давления и температуры, а через
зазор между клапаном 4 и седлом
3 поступает в полость второй сту*
пени 5. Газ из полости второй
ступени 5 через выходной патру*
бок 6 поступает в систему пита*
ния двигателя.

В зависимости от режимов ра*
боты двигателя происходит изме*
нение проходного сечения редук*
тора, которое определяется поло*
жением клапанов 12 и 4 первой и
второй ступеней относительно
седел 11 и 3 соответственно.
Когда давление газа под мембра*
ной 30 второй ступени достигает
0,26–0,3 МПа, сила давления га*
за на мембране 30 уравновесит
усилие пружины 1, мембрана
с упором штока второй ступени
отходит от штока 31, клапан вто*
рой ступени 4 под действием воз*
вратной пружины 27 переместит*
ся и закроется.

Информация о нагрузке дви*
гателя поступает на РВД в виде
разрежения во ВТ, которое участ*
вует в управлении подачей газа в
двигатель. Для этого на крышке

второй ступени 33 вмонтирован
штуцер разрежения 2, который
соединяет надмембранную по*
лость второй ступени с ВТ двига*
теля. Изменение разрежения во
ВТ автоматически отслеживается
второй ступенью РВД, корректи*
рующей расход газа.

Фильтры высокого и низкого
давления 31 и 29 соответственно
служат для очистки поступающе*
го к двигателю газа от твердых
частиц, паров масла и воды.

Педаль содержит электрон*
ную схему, размещенную на ме*
таллической пластине, основной
и дополнительный резервный
датчики положения педали дрос*
селя. На электронную схему мо*
дуля педали дросселя подают пи*
тание напряжением 5 В, исполь*
зуемое для создания переменного
тока высокой частоты для
питания катушки возбуждения.

Эффективным методом улуч*
шения эксплуатационных пока*
зателей ДВС является РЦ ОГ.
На состав ВВ ОГ рециркуляция
влияет за счёт снижения выброса
в атмосферу общей массы ОГ и
снижения содержания свободно*
го кислорода в рабочей смеси.

Доля одного цилиндра в об*
щей массе воздуха, поступившей
в цилиндры ДВС за рабочий
цикл, соотнесенную с тактно*
стью работы ДВС. Цикловое на*
полнение двигателя с учетом РЦ
ОГ можно представить зависимо*
стью [4]:

G
M i

n
цн

мн рц� �
�

12
10 4

,
, (1)

где G цн – цикловое наполнение
цилиндра (мг/цикл); M мн – мас*
совое наполнение цилиндра; i –
тактность двигателя; n – частота
вращения КВ двигателя; �рц –
коэффициент рециркуляции ОГ.

Количество перепущенного
ОГ в единицу времени может
быть представлено

M M Mпр кс вт� � , (2)

где M пр – количество перепу*
щенного газа; M кс – общая масса
ОГ в камере сгорания;M вт – мас*
са ОГ поступающего газа во ВТ,

�рц
пц

кс

�
M

M
. (3)

РЦ уменьшает содержание
кислорода в камере сгорания, но
также влияет на протекание про*
цесса сгорания и снижает макси*
мальную температуру во фронте
пламени, в результате чего про*
исходит снижение эмиссии NOx.
Величина циклового наполнения
G вц (мг/цикл) является одним из
первичных управляющих пара*
метров, определяющих характер
протекания рабочего цикла с уче*
том рециркуляции ОГ:
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гдеG вц – величина циклового на*
полнения; Vh – рабочий объем
цилиндра; 
 вт – плотность возду*
ха во впускной системе; 
T – из*
менение температуры воздуха на
впуске; � доз – коэффициент доза*
рядки; pa – давление конца впус*
ка; pвп – давление свежего заряда
в начале впуска (на входе в ци*
линдр); k – коэффициент адиа*
баты; �v – коэффициент напол*
нения; �рц – коэффициент ре*
циркуляции ОГ; p
 – давление
остаточных газов и перепускае*
мых газов.

Цикловое наполнение зависит
от конструктивных параметров
двигателя и выпускной системы,
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внешних условий на впуске и
противодавления ОГ.

В качестве факторов, влияю*
щих на цикловое наполнение
рассматривают температуру и
давление остаточных газов, зави*
сящие от противодавления на
выпуске и степени их перетека*
ния во впускную систему при пе*
рекрытии клапанов, температура
и давление воздуха на впуске, оп*
ределяемая фазами газораспреде*
ления и степенью газодинамиче*
ского наддува. Под коэффициен*
том наполнения (�v) следует по*
нимать долю рабочего объема
двигателя, которую занимает
свежий зарядM св при давлении и
температуре газов в цилиндре
двигателя:

�v

M

M
� св

т

, (5)

где M св – масса свежего заряда,
поступившего в цилиндр в про*
цессе наполнения; M т – теоре*
тическая масса свежего заряда,
которая могла бы поступить в ци*
линдр в процессе наполнения.

Количество рабочей смеси со*
стоит из количества свежего за*
ряда и остаточных газов (в том
числе газы, перепускаются систе*
мой EGR). Величина коэффици*
ента наполнения с учетом РЦ ОГ
может быть представлена зависи*
мостью

�
�

�

� �

��
�


v
a

a

T

T T

p

p

p

p

�
� 	

�

� �
�

�
�
�

�

�
�
�

1

1

вп

вп вп

рц оч

доз

д




оз ,

(6)

где � – степень сжатия;Tвп – тем*

пература свежего заряда на входе
в цилиндр; � доз – дозарядка за
счет инерционности потока во
впускном клапане; 
T – подо*
грев свежего заряда в цилиндре

двигателя; �оч – коэффициент
очистки цилиндра за счет про*
дувки; �рц – соотношение тепло*
емкостей остаточных и рецирку*
лируемых газов и свежего заряда.

Рециркуляция ОГ сопровож*
дается уменьшением максималь*
ной температуры цикла благода*
ря уменьшению свежего заряда и
увеличению его теплоемкости.

Присутствие их в процессе
сгорания приводит к снижению
локальных и средних температур
цикла, способствующих образо*
ванию NOх.

Зависимость линейная: коэф*
фициент остаточных газов равен
нулю – мощность максимальная;
с ростом коэффициента остаточ*
ных газов мощность всегда па*
дает.

Применение системы РЦ ве*
дет к уменьшению мощности
ДВС, ухудшению экономичности
и ухудшению всех технико*эко*
номических показателей, кроме
экологических.

Система РЦ содержит внеш*
ние и внутренние ОГ. Внешние
ОГ образуются при работе каме*
ры сгорания и направляются в
выпускную систему. Внутренние
ОГ образуются при работе каме*
ры сгорания в результате эффек*
та перекрытия клапанов и оста*
ются как в камере сгорания, так и
поступают во ВТ. Доля внутрен*
них ОГ существенно меньше
внешних. В обедненном режиме
работы двигателя присутствует
8 % кислорода, сгорающего в ка*
мере сгорания неполностью. Оп*
ределенная доля внутренних ОГ
вместе с внешними поступает на
повторное дожигание, а некото*
рое количество вместе с внутрен*
ними ОГ остается в камере сгора*
ния.

Рециркуляция ОГ обеспечи*
вает увеличение наполнения ци*
линдров при остающемся посто*

янном количестве подаваемого
свежего воздуха. Современные
двигатели, обеспечивающие точ*
ный расчет ОГ, перепущенных в
камеру сгорания, эксплуатиру*
ются с большим коэффициентом
избытка воздуха.

Определяющим параметром
системы РЦ является коэффици*
ент рециркуляции
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2
– концентра*

ции СО2 соответственно во ВТ,
окружающей среде и ОГ.

Коэффициент рециркуляции
(Крц) представляется в процентах
относительно ОГ Gог. Большие
значения Крц соответствуют вы*
сокой частоте вращения КВ.

Аналогичный подход исполь*
зован фирмой Ricardo Consulting
Engineers путем введения пара*
метра EGR (Ехhaust gas
recirculation) – control [5, 6].

Действие ОГ на протекание
процесса сгорания проявляется в
двух аспектах. Содержащийся в
составе ОГ диоксид азота способ*
ствует ускорению протекания
предпламенных химических ре*
акций, в результате которых со*
кращается период задержки вос*
пламенения ��i. Сгорание проте*
кает при меньшей скорости на*
растания давления – (dp/d�)max, в
результате чего снижается содер*
жание оксидов азота NO и угле*
водородов СmНn (особенно альде*
гидов) в составе ОГ.

Возврат ОГ в объеме 25 % об*
ратно на впуск двигателя сопро*
вождается ухудшением процесса
сгорания, замедлением его ско*
рости, снижением температуры и
давления в цилиндре, т.е. созда*
ются условия, способствующие
уменьшению выброса NOx.
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Рециркуляция с перепуском
ОГ от 5 до 20 % снижает количе*
ство NОх до 30 %, но увеличивает
дымность дизеля и расход топли*
ва на 2–3 %. Существует способ
РЦ ОГ с кислородным их обога*
щением путем повышения объ*
ёмной концентрации кислорода
в воздушной смеси до 25–35 %,
что способствует уменьшению
дымности ОГ в 5–8 раз, СО на
30–50 %; СхНу на – 30–85 %, рас*
хода топлива на 5–10 %, но при
этом в 10–16 раз увеличивается
эмиссия NОх.

Важной проблемой рецирку*
ляции является сложность авто*
матического регулирования за*
кона перепуска ОГ в зависимости
от режима работы дизеля.

Принципиальная схема систе*
мы РЦ двигателя 8 VЧ (12/13)
приведена на рис. 3.

Система РЦ "EGR" содержит
левый выпускной 3 и правый 16
выпускной трубопровод, сооб*
щенный через трубопровод 30 с
турбиной 29 ТРК, теплообмен*
ник 17 с входным 23 и выходным
15 патрубками, полости 22 пода*
чи ОЖ, сопло 11 Вентури, дрос*
сельную заслонку 12 с пневмо*
приводом 14 и охладитель надду*
вочного воздуха (ОНВ) 6 с пат*
рубками 5 и 10 подачи наддувоч*
ного воздуха до и после ОНВ, за*
слонку 9 с пневмоприводом 8 и
компрессор 28.

Степень РЦ ОГ регулируют
путем изменения положения
дроссельных заслонок 9 и 13 по
величине наддувочного воздуха.
Сопло 12 Вентури обеспечивает
равномерное смешивание ОГ и
наддувочным воздухом. Оценка
эффективности выброса ВВ дви*
гателя 8VЧ (12/13) осуществля*
лась по 13*режимному циклу.

Охлаждение ОГ в теплообмен*
нике 17 осуществляется путем
подачи ОЖ из внутреннего кон*

тура двигателя 1. Оптимальная
температура ОЖ составляет
75–80 �С. Оптимальная величина
ОГ в системе РЦ составляет
150 �С. Отвод теплоты от ОГ со*
ставляет 265 МДж/ч. Расчетное
количество ОЖ для обеспечения
перепада 10 �С составляет 6 м3/ч.

Рециркуляция ОГ обеспечи*
вает увеличение наполнения ци*
линдров при остающемся посто*
янном количестве подаваемого
свежего воздуха. Присутствие ОГ
в процессе сгорания приводит к
снижению локальных и средних
температур цикла, способствую*
щих образованию NOх [7, 8].

Содержащийся в составе ОГ
диоксид азота способствует уско*
рению протекания предпламен*
ных химических реакций, в ре*
зультате которых сокращается
период задержки воспламенения
��i. Сгорание протекает при
меньшей скорости нарастания
давления (dp/d�)max, в результате
чего снижается содержание окси*
дов азота (NO) и углеводородов
(СmНn).

РЦ замещает содержание ки*
слорода в камере сгорания, что
влияет на протекание процесса
сгорания и снижение максималь*
ной температуры во фронте пла*
мени, сопровождающейся сни*
жением эмиссии NOх.

Уменьшение кислорода со*
провождается снижением интен*
сивности тепловыделения в пе*
риод кинетического сгорания,
обеспечивая умеренные скорости
образования NOх. Однако при
этом увеличиваются неполнота
сгорания топлива, дымность ОГ
и выброс ТЧ.

Уменьшение температуры
продуктов сгорания и выброса
NOx при использовании РЦ на
90 % связано с уменьшением со*
держания кислорода и только
10 % эффекта связывают с повы*
шением удельной теплоемкости
заряда. Применение РЦ приво*
дит к запаздыванию начала сго*
рания и замедлению его разви*
тия, что сопровождается сниже*
нием температуры сгорания ра*
бочей смеси и сокращению пе*
риода, в течение которого макси*
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Рис. 3. Принципиальная схема системы
РЦ ОГ:

1 – газовый двигатель; 2, 20 – поток
ОГ до турбины; 3 – выпускной тру*
бопровод (левый); 4 – поток наду*
вочного воздуха с РГ после ОНВ;

5 – патрубок наддувочного воздуха с
ОГ после ОНВ; 6 – охладитель над*

дувочного воздуха (ОНВ); 7 – привод
вентилятора; 8 – привод заслонки

нагнетательного воздуха; 9 – заслон*
ка нагнетательного воздуха; 10 – пат*
рубок наддувочного воздуха с РГ до

ОНВ; 11 – смеситель; 12 – сопло
Вентури; 13 – заслонка подачи ОГ;
14 – привод заслонки ОГ; 15 – пат*

рубок подачи ОГ после ОНВ;
16 – выпускной трубопровод (пра*

вый); 17 – теплообменник; 18 – по*
лости подачи ОЖ; 19 – штуцер отво*

да ОЖ; 21 – штуцер подвода ОЖ;
22 – полости подачи РГ; 23 – патру*
бок подачи ОГ до теплообменника;
24 – патрубок наддувочного воздуха
после ТРК; 25 – патрубок; 26 – пат*
рубок потока воздуха; 27 – патрубок
входа компрессора; 28 – компрессор
ТКР; 29 – турбина ТКР; 30 – трубо*
провод; 31 – ОГ на выходе турбины;
32 – патрубок ОГ до теплообменника



мальные температуры цикла ос*
таются неизменными.

Основная масса NO образует*
ся в первой половине процесса
сгорания. Запаздывание процес*
са тепловыделения является ос*
новным фактором, вносящим
вклад в образование NOх. Содер*
жание в составе ОГ двуокиси азо*
та NO2 способствует ускорению
протекания предпламенных хи*
мических реакций, в результате
которых сокращается ПЗВТ и
сгорание протекает при меньшей
скорости нарастания давления
(dp/d�)max.

Принципиальная схема сис*
темы рециркуляции ОГ совре*
менного двигателя с �*зондом
приведена на рис. 4.

Система снижения токсично*
сти и дымности ОГ дизеля 1 со*
держит систему питания
"Сomman rail" (CR), впускной 3 и
выпускной 11 трубопроводы, со*
общенные между собой с помо*
щью патрубка рециркуляции 15,
нагнетатель 8 с температурным
датчиком и управляющий �*зонд
9 и электромагнитную форсунку
2, связанную электрической це*
пью с ЭБУ 7, массовый расходо*
мер воздуха 6, устройство дозиро*
вания специальной присадки к
топливу, каталитический нейтра*
лизатор и сажевый фильтр, ЭБУ
7, сообщенный с функциональ*
ными элементами. Массовый
расходомер воздуха снабжен пле*
ночным термоанемометром.

При умеренной степени ре*
циркуляции 5–15 % ОГ и сохра*
нении исходными Me в двигателе
достигаются весьма низкие
удельные выбросы NOx = 4,5 –
– 2,5 г/(кВт�ч) (по 13*ступенча*
тому циклу) при обеспечении
приемлемого уровня дымности
ОГ, что является важнейшим
преимуществом системы РЦ ОГ.

При большой степени РЦ, пре*
вышающей 40 % от объема возду*
ха на впуске, происходит увели*
чение содержания сажи, СО,
СmНn и увеличение расхода топ*
лива из*за недостатка кислорода.

Перепуск ОГ снижает содер*
жание кислорода в рабочей смеси
и снижается температура сгора*
ния рабочей смеси в цилиндрах
двигателя. Величину перепуска
ОГ уменьшают на 25 %. Система
РЦ включается только в опреде*
ленный период сгорания после
холостого хода вплоть до верхней
планки оборотов, у дизелей до
3 000 мин�1 и средней нагрузке.

РЦ ОГ увеличивается общее
наполнение цилиндров при ос*
тающемся постоянном количест*
ве подаваемого свежего воздуха.
Количество ОГ определяется
ЭБУ по заложенной программе
на основании показаний датчика
охлаждающей жидкости, датчика
абсолютного давления или дат*
чика расходомера воздуха, датчи*
ка положения дроссельной за*
слонки, датчика температуры
воздуха во ВТ.

При работе ДВС на КПГ не
происходит смывания масляной
пленки со стенок цилиндров. На
головке блока цилиндров не об*
разуется отложений углерода. Ре*
сурс двигателя, работающего на

КПГ в более благоприятных ус*
ловиях, на 30–40 % выше по
сравнению с бензином.

Конструктивные особенности
газобаллонных НТС в значитель*
ной степени предопределяют эф*
фективность применения КПГ
[10–13]. Принципиальная схема
системы питания на КПГ совре*
менных газобаллонных автомо*
билей приведена на рис. 5.

Газобаллонная установка со*
держит кассету баллонов 5, уста*
новленную на раме. Кассета че*
рез баллонные вентили 7 и трубо*
провод высокого давления связа*
на с газовой аппаратурой, нахо*
дящейся в моторном отсеке.

Газовый двигатель выполнен
однотопливным и предназначен
для работы на КПГ. Высокая сте*
пень сжатия (� = 12) позволяет
реализовать потенциальные свой*
ства газового топлива.

Для компенсации охлаждаю*
щего эффекта расширяющегося
газа газовый РВД 16 получает те*
пловую энергию от охлаждающей
жидкости двигателя через штуцер
подвода 21 и отвода 20 охлаждаю*
щей жидкости.

Перепускной вентиль 14 со*
держит дополнительный клапан,
открываемый и закрываемый
вручную (в аварийных случаях,
при ремонте и обслуживании).

В процессе расширения газа
при редуцировании КПГ с 20 до
0,7 МПа происходит заметное
понижение температуры на
70 �С. Наличие в ПГ влаги и угле*
кислоты может привести к за*
мерзанию газового редуктора 16
и нарушению нормальной рабо*
ты газового двигателя.

Газовый фильтр грубой очист*
ки газа 13 удаляет влагу и ком*
прессорное масло из КПГ. Предо*
хранительный клапан, отрегули*
рованный на давление 2,4 МПа,

ÀÃÇÊ+ÀÒ. Òîì 17. ¹ 7/2018

ISSN 2073-8323 ÃÀÇÎÁÀËËÎÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÈ

309

Рис. 4. Система рециркуляции ОГ



устанавливают между испарите*
лем и отсечным клапаном. Дан*
ный клапан стравливает избыточ*
ное давление из системы.

Управление составом газовоз*
душной смеси осуществляется ЭБУ

и формирует необходимое напря*
жение, подаваемое на свечу зажи*
гания в строго определенное время
(угол опережения зажигания).

Каждый баллон 5 оснащен
электромагнитным клапаном 8,

который открывается после за*
пуска двигателя. Ручной техноло*
гический вентиль 14 обеспечива*
ет герметичность газового балло*
на. Клапан 14 в нормальном со*
стоянии открыт и закрывается
вручную маховичком только в
аварийной ситуации.

Для обеспечения безопасно*
сти предохранительный клапан 6
снабжен разрывной мембраной.
Плавкий элемент закрывает от*
верстие для выхода газа. Элемент
разрушается, обеспечивая сво*
бодный выход газа.

Компоненты современных
отечественных и зарубежных га*
зобаллонных автомобилей в зна*
чительной мере унифицированы,
имеют общее техническое и кон*
структивное решение.

Универсальное заправочное
устройство КПГ современных
ГБА приведено на рис. 6.

Устройство содержит шаро*
вой кран, размещенный в корпу*
се 3 и управляемый рукояткой 1.
Заправочное отверстие закрыто
технологической пробкой 10,
размещенной в канале корпуса 4.
Перед заправкой технологиче*
скую пробку 10 извлекают и в ка*
нал корпуса 4 устанавливают на*
конечник заправочного шланга.

Пробка выполнена таким об*
разом, что давление газа подво*
дится к кольцевой проточке в
корпусе 3 устройства и действует
на пробку с одинаковым осевым
усилием в обоих направлениях.
Это необходимо из условия обес*
печения безопасности, так как в
противном случае пробку выби*
вало бы из отверстия.

Перед заправкой пробку из*
влекают и на ее место устанавли*
вают наконечник заправочного
устройства. После открытия на*
полнительного вентиля АГНКС
газ высокого давления поступает
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Рис. 5. Принципиальная схема системы подачи КПГ:
1 – воздушный фильтр; 2 – дозатор газа; 3 – газовая рампа; 4 – газовый тру*
бопровод; 5 – газовые баллоны; 6 – предохранительный клапан с разрывной

мембраной; 7 – баллонный вентиль; 8 – электромагнитный клапан; 9 – запра*
вочное устройство;10 – обратный клапан; 11 – датчик давления; 12 – вентиль;
13 – фильтр грубой очистки газа; 14 – перепускной вентиль; 15 – первая сту*
пень редуктора; 16 – газовый редуктор; 17 – вторая ступень; 18 – блок подачи
КПГ;19 – клапан; 20 – штуцер отвода жидкости; 21 – штуцер подвода жидко*
сти; 22 – газовые форсунки; 23 – фильтр тонкой очистки газа; 24 – штуцер;
25 – трубопровод; 26 – вентиль; 27 – рампа; 28 – топливная аппаратура;

29 – дроссельная заслонка; 30 – смесительная камера; 31 – теплообменник;
32, 33 – трубопровод; 34 – турбокомпрессор



к баллонам. По окончании за*
правки вентиль закрывают, нако*
нечник заправочного шланга из*
влекают из отверстия заправоч*
ного устройства. В заправочное
устройство устанавливают техно*
логическую пробку.

Баллонный вентиль представ*
ляет собой запорное устройство,
основными элементами которого
являются электромагнитный
клапан 2, ручной клапан с махо*
вичком 7, скоростной 8 и предо*
хранительный 10 клапаны.

Электромагнитный клапан 2
высокого давления представляет
собой соленоид, закрытый в нор*
мальном состоянии усилием пру*
жины и давлением газа в баллоне.
Клапан открывается при заправ*
ке, когда давление больше оста*
точного давления в баллоне.
В обесточенном состоянии пита*
ния высокого давления для
работы на газе клапан закрыт.

Термический предохранитель
установлен на баллонном венти*
ле. Он предотвращает разруше*
ние газового баллона вследствие
чрезмерного повышения давле*
ния из*за воздействия высоких
температур. Предохранительный

клапан обеспечивает непосредст*
венный выпуск газа в атмосферу.

Важным элементом термиче*
ского предохранительного клапа*
на 10 является небольшая легко*
плавкая вставка, предотвращаю*
щая выход газа. При повышении
температуры до 110 �С вставка
разрушается. ПГ выходит в атмо*
сферу через специальные отвер*
стия, этот процесс осуществляет*
ся под контролем, возможность
воспламенения в случае пожара в
автомобиле или разрушения газо*
вого баллона из*за повышения
температуры отсутствует.

Для обеспечения безопасно*
сти клапан сброса давления снаб*
жен разрывной мембраной. Про*
пускную способность мембран*
ных предохранительных уст*
ройств в случае статического по*
вышения давления рассчитыва*
ют по формуле:

G AFp� , (8)

где М – молярная масса газов
(кг/кмоль), проходящих через
устройство; Т– температура газа,
К; А – коэффициент; p – давле*
ние, МПа.

Газовые баллоны для хране*
ния КПГ рассчитаны на рабочее
давление 20 МПа и используются
для длительного хранения КПГ.

Принципиальная схема ком*
позитного газового баллона при*
ведена на рис. 7.

Отечественная промышлен*
ность выпускает автомобильные
баллоны для КПГ объемом от 34
до 400 л. Их изготавливают их
стальных бесшовных труб или
листовых заготовок, а также из
композитных материалов. Горло*
вина баллона снабжена резьбой
для ввинчивания вентиля.

В эксплуатации (по междуна*
родной классификации) нахо*
дятся четыре типа баллонов:
КПГ – 1 (металлический бал*
лон); КПГ – 2 (металлический
баллон с корпусом, усиленный
просмоленной жгутовой нитью
(намотка в виде обручей));
КПГ – 3 (металлический баллон
с корпусом, усиленным просмо*
ленной жгутовой нитью (сплош*
ная намотка)); КПГ – 4 (баллон
с просмоленной жгутовой нитью
и неметаллическим корпусом
(полностью из композиционного
материала)).
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Рис. 6. Заправочное устройство КПГ:
1 – рукоятка ручной заправки; 2 – стопорная гайка; 3 – корпус крана; 4 – корпус технологической пробки; 5 – предо*
хранительное кольцо; 6 – резиновая пластина; 7 – штуцер подачи газа; 8 – корпус шарового клапана; 9 – паспорт за*

правочного устройства; 10 – технологическая пробка; 11 – штуцер подачи газа; а – размещение рукоятки ручной заправ*
ки; б – размещение функциональных компонентов заправочного устройства; в – общий вид заправочного устройства



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

Для снижения массы баллона
и повышения прочности стенок
применяют легированные метал*
лы или алюминий, армирован*
ный стеклопакетом. Устанавли*
вают также металлокомпозитные
баллоны в базальтовом коконе.
Армированные пластмассовые
сосуды в 3–4 раза легче стальных.

Газовые баллоны имеют мно*
гократный запас прочности и ус*
танавливаются в наименее уязви*
мых местах в автомобиле [4].
Масса 50*литрового стального
баллона под давлением 20 МПа
в зависимости от марки стали на*

ходится в пределах 50–93 кг. Ме*
таллопластиковые баллоны легче
в 1,5–2 раза, а углепластиковые
баллоны значительно легче –
в 2–4 раза. Более высокая трудо*
ёмкость и стоимость их изготов*
ления сдерживает широкое их
распространение.

Предохранительный клапан
стравливает избыточное давле*
ние из системы. Скоростной кла*
пан ограничивает поток при уда*
лении газа из баллона, а также
при негерметичности обратного
клапана. Предохранительный
клапан, установленный на газо*
вом редукторе, позволяет страв*
ливать давление газа в РРТ на
случай замены фильтра.

Скорость сгорания газа, свя*
занная с высоким ОЧ, требует
увеличения угла опережения за*
жигания, что приводит к пере*
греву деталей двигателя. В экс*
плуатации наблюдаются случаи
прогорания днища поршней и
клапанов при слишком раннем
зажигании и работе на бедных
смесях.

Маркировка баллона для КПГ
приведена в информационной
зоне, очерченной белой полосой,
отчетливо выбивают следующие
паспортные данные: товарный
знак завода*изготовителя, поряд*
ковый номер баллона; месяц и
год изготовления и следующего
переосвидетельствования, рабо*
чее давление и давление гидрав*
лических испытаний, объем бал*
лона в литрах, масса баллона в кг,
клеймо ОТК завода*изготовите*
ля; номер стандарта на баллон
[14]. Даты первого и последую*
щего гидравлических испытаний
баллона указывают: месяц и год
первого, затем год последующе*
го. Повторные гидравлические
испытания проводятся в установ*
ленные сроки на специально ор*

ганизованных испытательных
пунктах по специальной про*
грамме.

При работе двигателя на газе
создаются условия образования
на соприкасающихся поверхно*
стях (клапан и седло) оплавлен*
ных микроучастков и окисления
продуктов износа. Наиболее сла*
быми элементами являются со*
пряжения клапанов газораспре*
делительного механизма. Бензин
впрыскивается во впускной тру*
бопровод в распыленном жидком
состоянии и охлаждает впускные
клапаны. Нарушение герметич*
ности элементов системы пита*
ния сопровождается утечкой газа
и создает угрозу безопасной экс*
плуатации автомобиля или пре*
кращение транспортного про*
цесса [14].

Принципиальная схема систе*
мы подачи КПГ современных
газобаллонных двухтопливных
легковых автомобилей приведе*
на на рис. 8.

Система питания содержит га*
зовые баллоны 24–27, сообщен*
ные между собой с помощью со*
единительных трубопроводов 4, 6
и 8 и магистрального трубопро*
вода 11 высокого давления, за*
правочное устройство 2 с обрат*
ным клапаном, газовую распре*
делительную магистраль 15,
снабженную датчиком давления
16 и электромагнитными дози*
рующими клапанами 17 и сооб*
щенную через гибкий шланг 14 с
одноступенчатым редуктором 12
(регулятором давления газа).

Двигатель 21 снабжен впуск*
ным трубопроводом 18 с дрос*
сельным патрубком 19, электро*
магнитными клапанами (фор*
сунками) 17, сообщенными гид*
равлически с газовой магистра*
лью 15, а также датчиком 20 дав*
ления воздуха.
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Рис. 7. Газовый баллон:
1 – корпус; 2 – паспорт; 3 – горло*
вина; 4 – технологическая пробка;

5 – фланец; 6 – металлический несу*
щий лейнер; 7 – герметизирующая

оболочка; 8 – армирующая оболочка;
9 – пробка



Заправочное устройство газо*
вой и бензиновой систем пита*
ния расположено под одним об*
щим лючком. Устройство осна*
щено обратным клапаном, встро*
енным металлическим фильт*
ром, обратным запорным клапа*
ном отключения подачи газа и
заглушку, размещенную на гиб*
ком шланге 3, препятствующим
попаданию загрязнений. Обрат*
ный поток газа при негерметич*
ной системе невозможен благо*
даря обратному клапану.

Газобаллонная установка ав*
томобилей содержит четыре газо*
вых баллона общим объемом
115 л. Баллоны размещены в двух
поддонах под днищем автомоби*
ля. Все четыре газовых баллона
имеют разные размеры и вмести*
мость, обеспечивающие макси*
мальное использование имеюще*
гося свободного пространства.
Передний поддон закреплен на
днище кузова перед задней осью.
В нем расположены два газовых
баллона и аварийный бензино*

вый бак. Объем аварийного бен*
зинового бака составляет 13 л. На
поддоне за задней осью располо*
жены два малых газовых баллона.

На поддоне перед задней осью
расположены два больших газо*
вых баллона (54 и 34 л), а также
аварийный бензиновый бак. На
меньшем поддоне за задней осью
расположены два малых газовых
баллона (14 и 12 л).

Газовые баллоны рассчитаны
на рабочее давление 20 МПа и
используются для длительного
хранения КПГ. Баллоны подвер*
гаются соответствующим испы*
таниям и клеймению на заво*
де*изготовителе.

На автомобилях устанавлива*
ются облегченные баллоны из ле*
гированной стали с одной горло*
виной, рассчитанные на рабочее
давление 19,6 МПа общей вме*
стимость 54 л. Они имеют цилин*
дрическую форму со сфериче*
скими днищами.

Толщина стенок 1*го баллона
составляет 8 мм. Газовые балло*
ны рассчитаны на 20 лет эксплуа*
тации. Баллоны испытывают на
герметичность при полностью
открытом и закрытом положени*
ях вентилей с помощью сжатого
воздуха, очищенного от масла и
механических примесей, или азо*
та методом омыливания или по*
гружения в воду под давлением
20 МПа. В процессе испытаний
не допускается пропуск воздуха
под клапаном штока и по резьбо*
вому соединению.

На испытанный баллон нано*
сят клеймо. На переднем днище
баллона указывается: марка заво*
да*изготовителя; порядковый
номер баллона; масса баллона в
кг; дата (месяц и год) изготовле*
ния и последующего испытания;
значения рабочего и пробного
давления; объем баллона в л;
клеймо ОТК завода*изготовите*
ля; номер стандарта на баллон.
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Рис. 8. Принципиальная схема системы подачи КПГ современного автомобиля:
1 – крепление заправочного устройства; 2 – заправочное устройство со встро*
енным фильтром и обратным клапаном; 3 – гибкий шланг; 4 – соединитель*

ная газовая магистраль; 5 – запорный вентиль; 6 – трубопровод высокого дав*
ления; 7 – запорный вентиль; 8 – трубопровод высокого давления; 9 – запор*
ный вентиль; 10 – электромагнитный запорный клапан; 11 – магистральный
трубопровод высокого давления; 12 – одноступенчатый редуктор; 13 – датчик
давления газа в баллоне; 14 – соединительный гибкий шланг низкого давле*

ния; 15 – газовая распределительная магистраль; 16 – датчик газовой распреде*
лительной магистрали; 17 – электромагнитные дозирующие клапаны; 18 – впу*
скной трубопровод; 19 – расходомер воздуха; 20 – датчик давления; 21 – дви*
гатель; 22 – магистральный электромагнитный запорный клапан; 23 – соеди*

нительная муфта; 24–27 – газовые баллоны; 28 – запорный вентиль; 29 – тру*
бопровод высокого давления



Даты первого и последующего
гидравлических испытаний бал*
лона указываются следующим
образом: месяц и год первого, за*
тем год последующего. Повтор*
ные гидравлические испытания
проводятся в установленные сро*
ки на специально организован*
ных испытательных пунктах по
специальной программе.

Гидравлические и пневмати*
ческие испытания автомобиль*
ных баллонов для КПГ проводят
периодически: для баллонов из
легированной стали – не реже
1 раза в 5 лет; для баллонов из уг*
леродистой – не реже 1 раза
в 3 года.

РВД 12 оснащен клапаном ма*
гистральным запорным, клапа*
ном высокого давления 22 для ра*
боты на газе и датчиком 13 давле*
ния газа в баллонах.

Четыре клапана газовых кла*
панов и клапан РВД автоматиче*
ски прекращают подачу газа при
остановке двигателя, при пере*
ключении в режим работы на
бензине, а также в случае аварии.
На каждом из четырех газовых
баллонов 24–27 расположен вен*
тиль 9 и запорный клапан 10.

Наружный диаметр газовых
магистралей в области от прием*
ного патрубка 2 до запорного
клапана (четвертого) газового
баллона 24 составляет 8 мм. От
запорного клапана четвертого га*
зового баллона 24 до датчика дав*
ления 13 газа наружный диаметр
магистрали составляет 6 мм.

Баллон оснащен ограничите*
лем потока газа, термическим
предохранителем и запорным
вентилем. Газовые баллоны
24–26 оснащены вентилями 9 и
запорными клапанами 10.

Для соединения редуктора 12
с газовой распределительной ма*
гистралью использован гибкий
шланг 14 из специальной ткани.

Газовая распределительная маги*
страль 15 расположена у верхней
части впускного трубопровода.
Она оснащена четырьмя элек*
трически управляемыми клапа*
нами подачи газа 17, а также дат*
чиком газовой распределитель*
ной магистрали 16.

Клапаны подачи газа 17 рас*
положены во впускных каналах
цилиндров. В режиме работы на
газе они получают управление от
блока управления двигателя при
помощи сигнала с широтно*им*
пульсной модуляцией.

Если давление в газовой распре*
делительной магистрали превыша*
ет значение в 10,5 бар и пропадает
сигнал с датчика, то происходит
переключение на режим аварий*
ной работы на бензине.

Впускной трубопровод 18
снабжен блоком 19 дроссельной
заслонки с воздушной заслонкой
и клапаном*дозатором холостого
хода. Блок 19 дроссельной за*
слонки снабжен датчиком поло*
жения дроссельной заслонки.

Одноступенчатый редуктор 12
содержит входную (первую), вто*
рую (промежуточную) и выход*
ную (третью) редуцирующие сту*
пени, а также подогреватель газа.

Система управления содержит
ЭБУ, связанный электрической
цепью с трехвыводным пневма*
тическим электрическим клапа*
ном 3, клапаном 6 контроля дав*
ления наддува, кислородным
датчиком 7 и клапаном*дозато*
ром 13 ХХ, а также датчиком 17
разрежения ХХ и модулем зажи*
гания 15.

Система впуска воздуха содер*
жит датчик 14 температуры вхо*
дящего воздуха и датчик 17 разре*
жения, размещенных во ВТ.

Двигатель адаптирован под
эксплуатацию на ПГ. Октановое
число природного газа равно 130.
Степень сжатия можно было по*

высить до 13,5. Принципиальная
схема системы питания КПГ
приведена на рис. 9.

Она содержит контур высоко*
го давления 7, переходную об*
ласть 17 давления и контур низ*
кого давления 19. Контур высо*
кого давления системы содержит
заправочное газовое устройство
5, контур высокого давления 7,
газовые магистрали из нержа*
веющей стали 3 и 8, газовые бал*
лоны 24–26 с запорными клапа*
нами, размещенные в поддонах.

Газовые баллоны соединены
между собой при помощи меж*
баллонных трубок 8, 11, 12, а кас*
сета через запорный вентиль 1
соединена с газовой аппаратурой
посредством магистрального тру*
бопровода высокого давления.

Переходная область содержит
РВД 18. Газовая система содер*
жит заправочный узел 5 с регуля*
тором 25 давления газа и отсеч*
ным электромагнитным клапа*
ном 26 газовой магистрали.

Газовая магистраль 22 снабже*
на электромагнитными высоко*
скоростными форсунками 21, со*
общенными электрической це*
пью с ЭБУ. Переходная область
17 давления содержит РВД 25,
датчик давления газа в баллоне 18
и запорный клапан 26. Область
низкого давления газа 19 содер*
жит распределительную магист*
раль 22, электромагнитные кла*
паны 21 и датчик 20 давления.

Газовая распределительная
магистраль 22 расположена в
верхней части ВТ. Она оснащена
четырьмя электрически управ*
ляемыми клапанами 21 подачи
газа, а также датчиком газовой
распределительной магистрали.
Принципиальная схема односту*
пенчатого РВД приведена на
рис. 10.

РВД содержит входной 10 и
выходной 8 штуцер подачи и рас*
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хода газа, датчик давления в бал*
лоне 9, электромагнитный запор*
ный клапан 15 высокого давле*
ния и предохранительный меха*
нический клапан 7 избыточного
давления.

Редуцирующая система снаб*
жена подвижным поршнем, снаб*
женным штангой и уплотните*
лем, жестко связанным с мембра*
ной 6 через шток с образованием
обратной связи. Поршень нагру*
жен запирающей пружиной 4.

Регулирующая система вклю*
чает регулировочный винт 22,
опорный стакан, мембрану 20
с жестким центром, нагружен*
ным задающей пружиной 21. При
полной разгрузке задающей пру*
жины 21 редуцирующий пор*
шень перекрывает седло. В сту*
пени понижения происходит
переход от высокого к низкому
давлению.

При полной разгрузке зада*
ющая пружина 4 перекрывает
седло. В результате эффекта

дросселирования давление газа
снизится до рабочего.

Принципиальная схема по*
догрева одноступенчатого редук*
тора высокого давления (РВД)
приведена на рис. 11.

РВД выполнен в виде единого
агрегата, в котором размещена
редуцирующая полость, обогре*

ваемая жидкостью из системы
охлаждения двигателя. Наличие
жидкостного обогрева позволяет
исключить замерзание редуктора
при редуцировании КПГ.

ПГ с большим содержанием
влаги и углекислоты предвари*
тельно подогревают, так как на*
личие влаги в РВД может привес*
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Рис. 9. Принципиальная схема системы питания КПГ:
1 – вентиль; 2 – электромагнитный запорный клапан; 3 – заправочный трубопровод; 4 – крепление заправочного уст*
ройства; 5 – заправочное устройство; 6 – гибкий шланг; 7 – контур высокого давления; 8 – трубопровод; 9 – электро*

магнитный запорный клапан; 10 – вентиль; 11, 12, 15 – трубопровод; 13 – электромагнитный запорный клапан;
14 – вентиль; 16 – муфта; 17 – переходная область давления; 18 – датчик давления газа в баллоне; 19 – область низкого

давления газа; 20 – датчик давления; 21 – электромагнитный клапан подачи топлива; 22 – распределительная магист*
раль; 23 – гибкий шланг; 24 – предохранительный клапан; 25 – редуктор высокого давления; 26 – магистральный элек*

тромагнитный клапан; 27–30 – газовые баллоны

Рис. 10. Принципиальная схема одно>
ступенчатого редуктора высокого дав>

ления газа:
1 – крышка редуктора; 2 – подмем*

бранная полость; 3 – мембрана;
4 – пружина; 5 – корпус; 6 – пружи*
на; 7 – предохранительный клапан;
8 – выходной штуцер газа; 9 – клапан

высокого давления; 10 – входной
штуцер; 11 – фильтр; 12 – полость;
13 – полость; 14 – уплотнительная

прокладка; 15 – клапан высокого дав*
ления; 16 – якорь; 17 – камера высо*
кого давления; 18 – камера низкого
давления; 19 – поршень регулятора;
20 – шайба; 21 – пружина; 22 – регу*

лирующий винт



ти к замерзанию и нарушению
нормальной работы двигателя.

При редуцировании КПГ про*
исходит снижение его температу*
ры. Наличие в газе большого со*
держания влаги и углекислоты
при отсутствии подогревателя
КПГ может привести к их замер*
занию в редукторе высокого дав*
ления.

Входная ступень снабжена по*
догревающей полостью, сооб*
щенной через подводящий шту*
цер с системой охлаждения дви*
гателя. Подогрев редуцируемого
газа осуществляется путем тепло*
передачи через корпус от тепло*
носителя через подогревающую
полость входной ступени.

Понижение давления газа с 20,0
до 0,6 МПа сопровождается рас*
ширением газа, сопровождающее*
ся поглощением тепловой энергии
от окружающих компонентов.

Подогреватель КПГ содержит
входной и выходной каналы и ла*
биринтный подогреватель. Кор*
пус снабжен камерой, входным и
выходным каналом, входным и
выходным штуцерами. При
уменьшении расхода газа или
увеличении его входного давле*
ния в полость поступает газа
больше, чем выходит из редукто*
ра, и давление газа в ней увеличи*
вается.

Принципиальная схема за*
правочного устройства газовой
аппаратуры приведена на рис. 12.

Устройство состоит из корпу*
са 12 переходника вентилей, в ко*
торый ввинчены наполнитель*
ный 20 и магистральный расход*
ный 9 штуцеры, заправочного
штуцера, навинченного на боко*
вой штуцер наполнительного
вентиля, трубопроводов высоко*
го давления. Штуцер 9 с трубо*
проводом высокого давления со*
общен с кассетой баллонов. Тру*
бопровод сообщен с блоком вы*
сокого давления.

ПГ подается в приемный пат*
рубок со встроенным фильтром и
обратным клапаном далее по га*
зовым магистралям к запорному
клапану первого газового балло*
на. Здесь газ проходит еще один
обратный клапан и выдавливает
клапан отключения подачи газа
вверх. Газ попадает в первый газо*
вый баллон. Одновременно с
этим газ идет по газовым магист*
ралям к запорному клапану вто*
рого газового баллона.

Приемный штуцер содержит
встроенный фильтр – обратный
клапан. Газовый баллон 1 обору*
дован обратным клапаном, газо*
вый баллон 2 также имеет обрат*
ный клапан.

В процессе заправки газ по*
ступает в первый запорный кла*
пан. Сначала он должен пройти
через обратный клапан. Потом
газ поступает к клапану отключе*
ния подачи газа и своим высоким
давлением отжимает тарелку кла*
пана вверх. Таким образом, от*
крывается доступ газа в газовый
баллон. Газ проходит через за*
порный кран, а затем через огра*
ничитель потока газа попадает в
газовый баллон. Отдельный ка*
нал непосредственно соединяет
газовый баллон с термическим
предохранителем.

Блок управления подушки
безопасности посылает сигнал на
блок управления двигателя через
шину данных CAN.
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Рис. 11. Подогрев редуктора высокого
давления КПГ:

1 – поршень редуктора; 2 – соедини*
тельная полость; 3 – пружина; 4 –
входной газовый канал; 5 – датчик

давления; 6 – штуцер высокого дав*
ления; 7 – входной штуцер подачи

охлаждающей жидкости; 8 – выход*
ной штуцер отвода охлаждающей

жидкости; 9 – полость; 10 – предо*
хранитель; 11 – поверхность теплопе*
редачи; 12 – зона обледенения; 13 –
камера; 14 – кольцевая полость вы*

сокого давлении

Рис. 12. Заправка газобаллонной уста>
новки КПГ:

1 – газовый баллон; 2 – шпиндель
(рукоятка); 3 – запорный элемент с

уплотнителем; 4 – катушка; 5 – пру*
жина; 6 – электромагнитный магист*
ральный клапан; 7 – якорь; 8 – за*

порный элемент; 9 – выходной шту*
цер; 10 – седло; 11 – соединительная
магистраль; 12 – корпус; 13 – выход*
ное отверстие; 14 – термический пре*

дохранитель (стекляная капсула);
15 – выходной штуцер; 16 – газовый
канал; 17 – технологическая заглуш*

ка; 18 – центральная магистраль;
19 – соединительный канал; 20 – за*
правочный штуцер; 21 – ограничи*
тель потока газа; 22 – соединитель*
ный канал; 23 – горловина баллона



Термический предохранитель
также установлен на запорном
клапане.

Он предотвращает разруше*
ние газового баллона вследствие
чрезмерного повышения давле*
ния из*за воздействия высоких
температур.

Основой термического предо*
хранителя является небольшая
стеклянная капсула с жидкостью.
При повышении температуры до
110 �С и выше жидкость в капсу*
ле расширяется, капсула лопает*
ся и ПГ выходит в атмосферу.

При помощи ручного запор*
ного крана газовый баллон гер*
метично закрыт. По соображени*
ям безопасности выпускной ка*
нал к термическому предохрани*
телю остается открытым даже
при закрытом запорном кране.
Стеклянная капсула закрывает
отверстие для выхода газа.

Принципиальная схема впу*
скного трубопровода подачи
КПГ приведена на рис. 13.

ВТ состоит из двух частей.
Верхняя часть впускного коллек*
тора изготовлена из пластмассы и
образует крышку моторного от*
сека. Нижняя часть впускного
коллектора изготовлена из алю*
миния, отлитого под давлением.
В верхней части ВТ установлен
датчик давления. Клапаны пода*
чи газа установлены на верхней
части ВТ. В нижней части ВТ
расположены форсунки для
впрыскивания топлива для бен*
зинового аварийного режима ра*
боты.

Величина тока нагрева нити
измерительной схемы 4 пропор*
циональна расходу воздуха. Дат*
чик преобразует ток нагрева нити
в выходное напряжение постоян*
ного тока. Термоанемометриче*
ский ДМРВ позволяет получить
информацию о величине цикло*

вого наполнения ДВС [15, 16].
Взаимосвязь объемного расхода
воздуха Q, температуры Т1 и Т2,
тока I питания и сопротивления
термического резистора R
определяется уравнением:

I R K K Q T T2
1 2 1 2� 	 �( ), (9)

где I – ток питания; Q – объем*
ный расход воздуха; K1 и K 2 –
постоянные коэффициенты;T1 и
T2 – температура четырехплече*
вого моста; R – сопротивление
термического резистора.

Объемный расход воздуха мо*
жет быть представлен зависимо*
стью
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Нитевой датчик обладает вы*
соким быстродействием и хоро*
шей точностью измерения.

Терморезисторная мостовая
схема обеспечивает уменьшение
температурной погрешности.
Это достигается изменением от*
носительных температурных ха*
рактеристик плеч данного моста

путем использования дополни*
тельных термонезависимых по*
стоянных резисторов, включае*
мых последовательно или парал*
лельно к имеющимся терморези*
сторам. Выходное напряжение
ДМРВ может быть представлено
зависимостью
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Принципиальная схема систе*
мы управления подачи КПГ со*
временного автомобиля приведе*
на на рис. 14.

Система управления содержит
ЭБУ, диагностическую лампу,
кислородный датчик, газовый
клапан, клапан измерения давле*
ния воздуха и клапан*дозатор
ХХ. Блок управления двигателя
использует сигналы с датчика для
расчета и управления временем
открытия клапанов подачи газа.
Предохранитель плавкий встав*
кой на 10 А защищает электриче*
скую цепь системы управления.
Запуск двигателя при температу*
ре охлаждающей жидкости ниже
15 �C осуществляется в режиме
работы на бензине. При темпера*
туре охлаждающей жидкости вы*
ше 15 �C запуск осуществляется в
режиме работы на газе. Система
встроенной диагностики двига*
теля автоматически обеспечивает
необходимый уровень токсично*
сти в полном жизненном цикле
автомобиля.

Для управления процессом
смесеобразования ЭБУ изменяет
продолжительность открытия
клапанов подачи газа. Датчик
давления в газовом баллоне сиг*
нализирует завершение процесса
заправки.
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Рис. 13. Впускной трубопровод КПГ:
1 – клапан подачи газа; 2 – верхняя
часть трубопровода; 3 – дроссельный

патрубок; 4 – измерительная схема
расходомера воздуха; 5 – датчик дав*

ления; 6 – штуцер разрежения;
7 – бензиновая форсунка; 8 – фла*
нец; 9 – нижняя часть трубопровода



Запуск после заправки газом
осуществляется всегда в режиме
работы на бензине. Переключе*
ние на режим работы на газе
происходит вместе с актива*
цией – регулирования или самое
позднее через 3 мин работы дви*
гателя.

Если горит стрелка рядом или
над сегментным индикатором, то
это означает, что автомобиль ра*
ботает на бензине. Когда стрелка
гаснет, автомобиль переключает*
ся на газ.

Эксплуатация на газе возмож*
на при температуре охлаждаю*

щей жидкости свыше 15 �C. ЭБУ
двигателя автоматически пере*
ключает с режима работы на газе
на аварийный режим работы на
бензине.

Экологическая и энергетиче*
ская безопасность страны остает*
ся приоритетной проблемой на*
циональной экономики. Поступ*
ление ГБА в эксплуатацию осу*
ществляют как по линии созда*
ния новых, так и путем переобо*
рудования эксплуатируемых ав*
томобилей. РЦ повышает эффек*
тивность работы двигателя, сни*
жает жесткую работу дизельного
двигателя и детонацию в
бензиновом двигателе.
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Рис. 14. Принципиальная схема системы управления подачи КПГ современного
автомобиля:

1 – лямбда*зонд после катализатора; 2 – лямбда*зонд; 3 – датчик уровня и
температуры масла; 4 – датчик газовой распределительной магистрали; 5 – дат*

чик давления в газовом баллоне; 6 – выключатель стоп*сигналов; 7 – датчик
детонации; 8 – датчик сигнализатора низкого уровня охлаждающей жидкости;
9, 10 – датчик температуры охлаждающей жидкости; 11 – датчик давления и
температуры воздуха на впуске; 12 – блок дроссельной заслонки; 13 – датчик

на педали тормоза; 14 – датчик положения педали сцепления; 15 – датчик по*
ложения педали сцепления; 16 – датчик Холла; 17 – датчик частоты вращения
двигателя; 18 – шина данных CAN;19 – цепь; 20 – ЭБУ; 21 – цепь; 22 – шина
данных CAN; 23 – реле отключения топливного насоса, реле топливного насо*
са; 24 – форсунки цилиндров; 25 – катушки зажигания 1–4 с выходным каска*
дом; 26 – клапан подачи газа; 27 – клапаны 1–4 отключения подачи газа; 28 –
клапаны отключения подачи газа; 29 – блок дроссельной заслонки; 30 – нагре*

вательный резистор системы вентиляции картера двигателя; 31 – электромаг*
нитный клапан адсорбера с активированным углем; 32 – нагревательный эле*

мент лямбда*зонда; 33 – нагревательный элемент лямбда*зонда после катализа*
тора; 34 – система питания газобаллонного автомобиля на компримированном

природном газе
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Постоянно растущий мировой
автомобильный парк превысил
отметку в 1 млрд ед. Эксперты
объясняют подобное увеличение
парка прежде всего ростом рын*
ков развивающихся стран. Таким
образом, индекс среднего отно*
шения количества автомобилей к
числу проживающих на земле
людей составил 1:7.

В связи с этим возникают раз*
личные проблемы: появление за*
торов на дорогах, рост смертно*

сти при ДТП, увеличение по*
требления жидкого углеводород*
ного топлива. В свою очередь,
эти проблемы являются причи*
ной увеличения выбросов в атмо*
сферу загрязняющих веществ
(CO,CH, NOx и т.д.), отравляю*
щих организм человека и являю*
щихся причиной парникового
эффекта. Все это требует неза*
медлительного применения мер
повышения безопасности дорож*
ного движения и уменьшения

вредного воздействия от автомо*
билей. К тому же постоянно рас*
тущее потребление жидкого топ*
лива неуклонно ведет к топлив*
ному кризису.

Так, по подсчетам экспертов,
запасов нефти, добываемой тра*
диционным способом, хватит не
более чем на 50 лет [1, 3]. Но су*
ществуют огромные запасы неф*
ти и газа на шельфах, которые
нельзя не учитывать. Пока разра*
ботка этих месторождении чрез*
вычайно трудна и дорога. Нужны
огромные инвестиции, которые
начнут давать отдачу и прибыль
не ранее чем через 5–10 лет.

Именно по этим причинам
уже сейчас автомобильная про*
мышленность занимается поис*
ком альтернативного вида топли*
ва, которое могло бы стать дос*
тойной заменой традиционному,
позволило бы сохранить свободу
использования автомобиля, со*
кратив вредное воздействие на
окружающую среду.

На сегодняшний день сущест*
вует несколько видов альтерна*
тивного топлива: водород, мета*
нол, этанол, биодизель, природ*
ный и нефтяной газ. Каждый вид
альтернативного топлива имеет
свои преимущества и недостатки
(табл. 1 [1, 2]). Например, неко*
торые автомобильные компании,
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такие как BMW и Honda, ведут
разработки в области примене*
ния водорода как топлива. Не*
мецкая фирма предлагает сжи*
гать водород в поршневом ДВС,
а японская компания использует
его в виде источника энергии для
топливных элементов, которые
вырабатывают электроэнергию,
идущую на питание электродви*
гателей автомобиля. В обоих ва*
риантах пока не решен вопрос
хранения топлива на борту ма*
шины, так как оно чрезвычайно
взрывоопасно.

Электромобилями и гибрид*
ными установками занимаются
многие компании, производя*
щие автомобили. Но такие уста*
новки пока что не имеют пер*
спектив развития из*за дорогих,
недолговечных и малоемких вы*
соковольтных аккумуляторных
батарей.

Подводя итог перспектив раз*
вития автомобильных топлив, от*
метим, что двигатели внутренне*
го сгорания практически исчер*
пали свой потенциал, прибли*
зившись к максимально возмож*
ному КПД (52–54 %). Будущее,
безусловно, за топливными эле*
ментами и электродвигателями,
однако мгновенный переход на
другой вид движителя невозмо*
жен и убыточен как для произво*
дителя, так и для потребителя.

Становится очевидным, что
переход на альтернативные виды
топлива для ДВС является необ*
ходимым переходным этапом в
развитии автотранспорта. Наи*
более же предпочтительными из
них являются сжиженный нефтя*
ной и сжатый природный газ. За*
пасов этих летучих углеводородов
хватит более чем на 120 лет, кро*
ме того, существует возможность
их искусственного синтеза.
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Таблица 1

Преимущества и недостатки различного вида топлива для АТС

Вид топлива Преимущества Недостатки

Бензин и дизель Большое количество АЗС,
удобство использования,
высокое качество, хороший
пуск и работа при отрица*
тельных температурах

Огромные выбросы СО2

(220–500 г/км), токсич*
ность, небольшие запасы,
стоимость, взрывоопас*
ность

Водород Чистый "выхлоп", неисчер*
паемые запасы, большая
энергоемкость топлива

Высокая стоимость, малое
количество АЗС, взрыво*
опасность, сложность
транспортировки и заправ*
ки, завышенная стоимость
автомобиля

СПГ и СНГ Значительно меньшее со*
держание вредных веществ
ОГ, большие запасы и воз*
можность синтеза, более
стабильная работа ДВС,
низкая цена (50 % от бен*
зина), хорошее смесеобра*
зование

Плохой пуск при отрица*
тельных температурах, ма*
лое количество АЗС, взры*
воопасность

Биодизель Меньшее содержание отра*
ботавших газов, изготавли*
вается из отходов

Взрывоопасность, стои*
мость, малая распростра*
ненность

Метанол Меньшее содержание ОГ,
может являться источни*
ком водорода

Дороговизна, добывается
из древесины, для работы в
ДВС требуется смесь, со*
держащая 85 % метанола и
15 % бензина

Этанол Меньшее количество ОГ,
производится за счет бро*
жения зерновых культур

Для работы ДВС требуется
смешивание с бензином

Рис. 1. Автогазозаправочная станция с возможностью заправки газом



Первые двигатели внутренне*
го сгорания разрабатывались
в расчете на газовое топливо, что
было логично и удобно в стацио*
нарных условиях работы ДВС.
Но возникла проблема хранения
этого топлива на борту, поэтому
бензин захватил лидирующие по*
зиции за счет удобства использо*
вания и хранения на автомобиль*
ной технике.

В современных условиях
распространению газового топ*
лива препятствуют следующие
факторы:

– малое количество автогазо*
заправочных станций, особенно
на дорогах междугороднего сооб*
щения;

– нестабильное качество газа;
– большие единовременные

финансовые вложения при обо*
рудовании автомобиля газобал*
лонной топливной системой;

– при оснащении автомобиля
выявляется проблема размеще*
ния газовых баллонов на борту с
возможным уменьшением полез*
ного объема багажного отделе*
ния;

– большинство автопроиз*
водителей лишают гарантии ав*
томобили, дооборудованные
ГБО;

– затрудненный пуск двигате*
ля на газе при отрицательных
температурах.

Каждую из этих проблем мож*
но решить, поскольку преимуще*
ства данного вида топлива оче*
видны. Мало того, они уже реша*
ются, так как многие мировые
производители начали оснащать
свои бензиновые модели моди*
фикациями с газобаллонным
оборудованием, постоянно уве*
личивая их долю розничных про*
даж.

Это позволило сократить за*
траты на дооборудование ГБО,

сохранив гарантию изготовителя
на автомобиль.

Для более объективной
оценки существующих проблем,
препятствующих распростране*
нию ГБО, было проведено инди*
видуальное анкетирование води*
телей в городе Перми с исполь*
зованием метода априорного
ранжирования. Опрос 40 чело*
век, проводимый на АГЗС и сер*
висах обслуживания автомоби*
лей, показал, что возраст и води*
тельский стаж водителей мало
влияют на их мнение. Но было
выявлено, что проблемы пере*
оборудования и размещения
элементов ГБО в автомобиле
превалируют над проблемами
изменения эксплуатационных
параметров двигателя.

Главными преимуществами
респонденты считают более низ*
кую цену на данный вид топлива
и улучшение эластичности рабо*
ты ДВС (табл. 2).

Однако не следует забывать,
что в будущем может наметиться
тенденция к удорожанию газа,
что связано с различными факто*
рами: повышение спроса, изме*
нение налогообложения на дан*
ный вид топлива, улучшение его
качества и т.д.

Главными сдерживающими
факторами установки ГБО явля*
ются уменьшение объема багаж*
ника, а также большие единовре*
менные финансовые затраты
(табл. 3), но, тем не менее, 72 %
опрошенных хотели бы устано*
вить ГБО (рис. 2).

Двухтопливные автомобили
удобны благодаря возможности
применения нескольких видов
топлива, но они совершенно не*
функциональны из*за уменьше*
ния полезного объема багажного
отделения и увеличения массы
автомобиля, вследствие чего воз*
растает расход топлива.

Таким образом, для дальней*
шего развития газобаллонных
автомобилей требуется создание
однотопливного газового двига*
теля, который позволит освобо*
дить багажное отделение систе*
мы газового питания, умень*
шить массу и, что немаловажно,
отпускную цену автомобиля в
целом. Поскольку двигатель мо*
жет быть полностью адаптиро*
ван под использование газа,
форма, объем камеры сгорания,
а также степень сжатия могут
быть спроектированы под осо*
бенности горения газа, позволяя
сравнять эксплуатационные
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Таблица 2

Проранжированные водителями преимущества газовых систем

Преимущества Присвоенный ранг Значимость, %

Небольшая стоимость топлива 1 33

Улучшение эластичности работы
ДВС

2 27

Увеличение ресурса ДВС 3 20

Экологически чистый выхлоп 4 13

Двухтопливность 5 7



свойства данного ДВС с бензи*
новыми аналогами.

Анкетирование показало, что
78 % водителей согласны приоб*
рести автомобиль, работающий
только на газовом топливе
(рис. 3), с условием, что все экс*
плуатационные характеристики
останутся такими же, как и на
бензиновом аналоге.

Одним из главных сдержи*
вающих факторов является ос*
ложненный пуск холодного дви*
гателя на пропан*бутановой сме*
си газа в зимний период.
Главная проблема в том, что сжи*

женный газ из баллона при тем*
пературе ниже нуля и при атмо*
сферном давлении обладает пло*
хой испаряемостью. Результатом
является плохое смесеобразова*
ние, рабочая смесь нестабильна
для воспламенения от свечи за*
жигания. Эта проблема требует
дополнительного исследования и
поиска решения.

Âûâîäû

1. Автомобили, работающие
на газовом топливе, имеют ог*
ромный потенциал развития,
позволяя сократить вредные вы*

бросы в процессе сгорания топ*
лива, уменьшить затраты на вла*
дение АТС, а также улучшить
плавность работы ДВС и его ре*
сурс.

2. Следующим шагом разви*
тия двухтопливных автомобилей,
работающих на газе и бензине,
является последующее производ*
ство новых однотопливных газо*
вых транспортных средств.

3. Проектирование газовых
двигателей с учетом особенно*
стей работы на газовом топливе
улучшает их экологические и
эксплуатационные характери*
стики.

4. Значительное повышение
практичности автомобиля (осво*
бодившееся место в багажном от*
делении) способствует более
комфортному и безопасному ис*
пользованию автомобиля.

5. Главной причиной, препят*
ствующей массовому производ*
ству таких автомобилей, является
проблема холодного пуска двига*
теля при отрицательных темпе*
ратурах.

6. Учитывая все преимущества
газовых автомобилей, необходи*
мо выводить автотранспортную
промышленность на качественно
новый уровень.
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Рис. 2. Результаты опроса: "Хотели
бы Вы установить ГБО на ваш авто>

мобиль?"

Рис. 3. Результаты опроса: "Хотели
бы Вы иметь однотопливный автомо>

биль на газе?"

Таблица 3

Проранжированные водителями недостатки газовых систем

Недостатки Присвоенный ранг Значимость, %

Уменьшение полезного объема
багажника

1 28,6

Затраты при установке ГБО 2 23,8

Расположение и число АГЗС 3 19

Уменьшение мощности ДВС 4 14,3

Повышение массы АТС, оборудован*
ных ГБО

5 9,5

Невозможность запуска ДВС на газе 6 4,8
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В последние годы в Россий*
ской Федерации наблюдается
тенденция роста уровня эколо*
гической и промышленной
опасности. Это связано, в пер*
вую очередь, с увеличением объ*
емов хозяйственной деятельно*
сти, ростом промышленного
производства, повышением его
концентрации и сложности, по*
явлением новых видов веществ,
участвующих в технологических
циклах и процессах. Ситуация
осложняется тем, что большин*
ство промышленных предпри*
ятий располагаются на террито*
риях городских агломераций,
что увеличивает создаваемую
ими потенциальную техноген*
ную опасность.

Особенно остро эти проблемы
проявляются в топливно*энерге*
тическом комплексе (ТЭК),
а именно в нефтегазоперераба*
тывающей промышленности [1].

Как известно, нефтегазоперера*
батывающие предприятия (НПП)

являются одним из наиболее опас*
ных видов производств: на них вы*
рабатывается, перерабатывается,
хранится, транспортируется боль*
шое количество опасных веществ.
Кроме того, специфической осо*
бенностью отрасли является то, что
в процессах химических превраще*
ний могут образовываться побоч*
ные вещества или соединения, яв*
ляющиеся более опасными для че*
ловека и окружающей среды, чем
исходное сырье и продукты [2]. Это
обстоятельство увеличивает созда*
ваемую ими потенциальную техно*
генную опасность.

Любое предприятие топлив*
но*энергетического комплекса
(ТЭК) вне зависимости от спе*
цифики и характера производст*
ва оказывает некоторое влияние
на окружающую природную сре*
ду и человека. Условно это влия*
ние можно разделить на две
группы:

– воздействие предприятий
при нормальном функциониро*

вании (в штатном режиме экс*
плуатации);

– воздействие предприятий
при чрезвычайных ситуациях
(ЧС) и авариях.

Риск при нормальном функ*
ционировании объектов НПП
может быть обусловлен выброса*
ми в атмосферу, сбросами в вод*
ную среду, а также захоронением
тех или иных вредных (опасных) и
высокотоксичных веществ. В ре*
зультате во многих районах, где
работают НПП, сегодня имеет
место превышение среднегодовых
предельно*допустимых концен*
траций поллютантов в атмосфер*
ном воздухе и поверхностных вод*
ных объектах, загрязнение под*
земных вод. Высокая степень за*
грязнения атмосферного воздуха
и воды приводит к накоплению
загрязняющих веществ в почвах.
Негативное состояние окружаю*
щей среды приводит к ухудшению
здоровья населения и, как следст*
вие, к сокращению продолжи*
тельности жизни.

Безусловно, наиболее мас*
штабные и опасные техногенные
загрязнения происходят при ава*
риях или чрезвычайных ситуаци*
ях (ЧС). Известно, что ежегодно
в мире на нефтеперерабатываю*
щих предприятиях происходит до
1500 аварий, 4 % из которых свя*
заны с массовой гибелью людей;
материальный ущерб в среднем
составляет свыше 100 млн долл.
США в год.

Аварийность предприятий
непрерывно растет. Так, в США
за тридцать лет число аварий
в нефтепереработке увеличилось
в 3 раза, число человеческих
жертв – почти в 6 раз, матери*
альный ущерб – в 11 раз [1].
Не лучше обстоят дела и в рос*
сийской нефтегазоперерабаты*
вающей промышленности.
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PROVIDING ECOLOGICAL SAFETY PRODUCTION OF FUEL AND
ENERGY COMPLEX

Anziferova T.A., Ph. D. of technical sciences, Saint-Petersburg Miming University,
Saint-Petersburg City

The main problems of maintenance of ecological safety on production facilities of the fuel

and energy complex of the country, on the example of OJSC "Surgutneftegas". The sequence

of the quantitative risk analysis is presented.
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Ежегодно на предприятиях
отрасли происходит порядка 50
крупных аварий и около 20 тыс.
случаев, сопровождающихся зна*
чительными разливами нефти,
гибелью людей, большими мате*
риальными потерями. Ситуация
осложняется тем, что на отечест*
венных объектах по переработке
нефти в основном отсутствуют
надежные системы предотвраще*
ния и локализации аварийных
ситуаций.

Масштабность возможных
последствий аварий дает осно*
вание говорить об актуальности
проблемы их предупреждения и
ликвидации, защиты персона*
ла, населения и окружающей
среды.

На примере ОАО "Сургутнеф*
тегаз" рассмотрим основные фак*
торы, обуславливающие повы*
шенный уровень экологической
опасности предприятий по пере*
работке углеводородного сырья.
"Сургутнефтегаз" является одним

из самых крупных нефтеперера*
батывающих предприятий Рос*
сийской Федерации.

Ежегодно на предприятии пе*
рерабатывается более 16 млн т
смеси Западно*Сибирской и Ух*
тинской нефти. Киришский
НПЗ – предприятие топливного
профиля с неглубокой схемой пе*
реработки нефти. В настоящее
время на предприятии ведется
модернизация производства,
вводится в эксплуатацию ком*
плекс глубокой переработки
нефти (ГПН).

С целью определения основ*
ных источников поступления за*
грязняющих веществ в природ*
ные среды (атмосферу, гидро*
сферу и литосферу), наиболее
опасных участков и звеньев тех*
нологической цепочки, элемен*
тов системы, которые могут при*
вести к появлению опасности,
граничных условий технологиче*
ских процессов и оборудования
было проведено инженерно*эко*

логическое обследование, вклю*
чающее в себя:

– детальный анализ техноло*
гической цепочки предприятия
(до и после внедрения техноло*
гии глубокой переработки неф*
ти);

– исследование современного
состояния окружающей среды
в зоне воздействия предприятия с
последующим компьютерным
моделированием распростране*
ния загрязняющих веществ
в природных средах.

Анализ полученных данных
показал, что рост техногенной и
экологической опасности обу*
славливается тем, что, во*пер*
вых, внедрение технологии глу*
бокой переработки нефти приве*
дет к увеличению суммарного
выброса опасных веществ в атмо*
сферу, гидросферу и литосферу, а
также к образованию большого
количества опасных отходов. Это
только усугубит состояние окру*
жающей природной среды в рай*
оне расположения предприятия.
Во*вторых, увеличение сложных
производств с применением но*
вых технологий требует высокой
концентрации энергии и опас*
ных веществ, что, в свою очередь,
может привести к авариям и
чрезвычайным ситуациям, ха*
рактеризующимся значительны*
ми материальными, социальны*
ми и экологическими последст*
виями.

Кроме того, можно выделить
ряд факторов, характерных не
только для ОАО "Сургутнефте*
газ", но и для всей нефтепере*
рабатывающей отрасли в це*
лом:

– износ основных производ*
ственных фондов, достигающих
на ряде предприятий 85–100 %;

– падение технологической и
производственной дисциплины,
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уровня квалификации техниче*
ского персонала;

– снижение требовательности
и эффективности работы надзор*
ных органов;

– недостаточная законода*
тельная и нормативная база;

– отсутствие или недостаточ*
ный уровень предупреждающих
мероприятий, способных умень*
шить масштабы последствий хи*
мических аварий и снизить риск
их возникновения;

высокая концентрация насе*
ления, проживающего вблизи
потенциально опасных промыш*
ленных объектов.

Таким образом, важной про*
блемой современных нефтегазо*
перерабатывающих предприятий
является обеспечение экологиче*
ской безопасности.

Для решения этой проблемы
необходимо проводить оценку
динамики изменения экологиче*
ской ситуации, прогнозирование
развития опасной ситуации; вы*
являть виды опасности, оцени*
вать уровень риска и разрабаты*
вать механизмы контроля воз*
никновения рисков.

Задачи, связанные с оценкой
экологического риска и разра*
боткой мер по его снижению,
требуют учета таких факторов,
как вероятность осуществления
нежелательных событий и эколо*
го*экономических последствий
наступления этих событий (ава*
рий, чрезвычайных ситуаций,
утечек).

В процессе оценки риска раз*
личают две стадии: анализ риска
и управление риском. На стадии
анализа риска с использованием

современных научных знаний и
подходов проводят качественное
или количественное обоснование
частоты и величины ущерба ре*
зультатов воздействия опреде*
ленного фактора опасности.

Для предприятий ОАО "Сур*
гутнефтегаз" предлагается сле*
дующая схема анализа риска.
1>й этап. Постановка задачи.

На этом этапе необходимо четко
обозначить цели и задачи анали*
за рисков для данного объекта,
произвести сбор и анализ пер*
вичной информации.
2>й этап. Идентификация

опасности. На этом этапе прово*
дится идентификация источни*
ков опасности и дается класси*
фикация нежелательных собы*
тий, которые могут привести
к аварийным ситуациям. Также
на этом этапе проводится обос*
нование основных сценариев
аварий, характерных для данного
производства.
3>й этап. Оценка рисков.

На этом этапе рассчитывается
частота возникновения нежела*
тельных событий для каждого
выявленного источника опасно*
сти, проводится уточнение и
обоснование возможных сцена*
риев развития аварий, рассчиты*
ваются зоны действия поражаю*
щих факторов для каждого сце*
нария развития аварий, строятся
поля потенциального риска для
каждого источника опасности,
а также интегрального поля по*
тенциального риска для пред*
приятия в целом, определяются
наиболее опасные объекты и зве*
нья технологической цепи.

4>й этап. Разработка меро*
приятий в целях уменьшения
рисков. На данном этапе полу*
ченные расчетные показатели
рисков сравниваются с приемле*
мым (допустимым) уровнем рис*
ка и разрабатывается перечень
необходимых технических и ор*
ганизационных мероприятий по
снижению вероятностей возник*
новения или последствий ава*
рий.

Полученные результаты ана*
лиза рисков в свою очередь слу*
жат исходными данными для
управления рисками. На рисунке
представлена общая схема анали*
за и управления рисками.

Таким образом, оценка и
управление рисками позволят
предприятиям определить пере*
чень необходимых мероприятий
для снижения вероятности воз*
никновения аварий и ЧС, мини*
мизации их последствий, а также
даст необходимую основу для
разработки механизмов контроля
возникновения риска и плана
привентивных действий для сни*
жения этих рисков.
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О том, какая работа проделана в
сфере экологической безопасности,
и какие улучшения в этой области
необходимы России, рассказал нам
председатель комитета Государст*
венной думы РФ по энергетике Па*
вел Николаевич Завальный.

– Павел Николаевич, как, по ваC
шему мнению, в России ведется раC
бота по поиску оптимальных метоC
дов борьбы с экологическими рискаC
ми в нефтегазовой сфере?

– На протяжении более 15 лет в
России проводится системная ра*
бота по повышению экологиче*
ской эффективности нашей эко*
номики в целом, в том числе в топ*
ливно*энергетическом комплексе
(ТЭК). Началась она с принятия
основополагающих документов.
Прежде всего, это экологическая
доктрина РФ, которая была утвер*
ждена распоряжением правитель*
ства 31 августа 2002 г., и "Основы
государственной политики в об*
ласти экологического развития",

которые утвердил президент РФ
13 апреля 2012 г. В апреле 2017 г.
был принят указ "О Стратегии
экологической безопасности РФ
на период до 2025 г.". Вот эти три
основополагающих документа оп*
ределяют всю нашу работу для по*
вышения экологической безопас*
ности экономики.

Для реализации стратегических
документов были приняты два ба*
зовых закона: первый, № 7*ФЗ "Об
охране окружающей среды РФ"
в 2002 г., и в его развитие в июле
2014 г. – № 219*ФЗ "О внесении
изменений в федеральный закон
"Об охране окружающей среды" и
ряд подзаконных актов. Эти два ба*
зовых закона систематизируют всю
работу в области экологической
безопасности.

Что касается топливно*энерге*
тического комплекса, основное на*
правление повышения экологиче*
ской безопасности это, прежде все*
го, повышение эффективности его
работы. Дело в том, что при общем

потреблении первичных видов
энергоресурсов в стране более
1 млрд т условного топлива, сам
ТЭК потребляет треть. При этом
энергоемкость нашего ВВП в це*
лом в два и более раз превышает
показатели развитых стран мира.
Это много! И говорит о том, что он
недостаточно эффективен и эколо*
гичен. Фактически ТЭК является
одним из крупнейших загрязните*
лей окружающей среды в стране.
Для решения проблемы было ре*
шено использовать европейский
подход – через переход на наилуч*
шие доступные технологии, прове*
дение работ по строительству, мо*
дернизации и реконструкций дей*
ствующих и новых объектов.

Разработано шесть основных ин*
формационно*технических спра*
вочников (ИТС) по наилучшим дос*
тупным технологиям в отраслях
ТЭК и один общий ИТС, который
касается действия предприятий по
вопросам энергосбережения и энер*
гоэффективности. Согласно 219*ФЗ,
все отрасли ТЭК отнесены к первой
категории экологической безопас*
ности, т.е. к ним выставляются
самые жесткие требования. Начиная
с 1 января 2019 г. все проекты в сфе*
ре ТЭК, в том числе и в нефтегазо*
вой отрасли, все применяемое тех*
ническое оборудование должны со*
ответствовать требованиям этих
справочников, которые отражают
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OF THE RUSSIAN FEDERATION
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Environmental safety is one of the most important tasks in the conditions of active

development and introduction of new technologies in industry. The fuel and energy complex

has become the main source of environmental pollution. The companies together with the

authorities are trying to effectively address issues related to the improvement of the

environmental situation and the modernization of oil and gas producing enterprises.
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доступные технологии, в том числе в
части экономических и экологиче*
ских показателей.

Помимо самого 219*ФЗ приня*
то много документов, которые его
дополняют: по ужесточению тре*
бований к выбросам, сбросам и
другим вредным последствиям
деятельности объектов ТЭК, а так*
же повышению уровня ответствен*
ности за превышение выбросов,
в том числе и в результате разного
рода аварий.

Что касается ПНГ и его утилиза*
ции, здесь принята отдельная нор*
ма, которая подразумевает штраф*
ные санкции за выбросы сверх нор*
мативов. Компании должны утили*
зировать 95 % добываемого попут*
ного нефтяного газа. Нефтегазовым
компаниям дали время на достиже*
ние данного коэффициента. К
2018 г. достигнут уровень утилиза*
ции ПНГ около 90 %, при этом у
предприятий Западной Сибири по*
казатели значительно выше: у Сур*
гутнефтегаза – 99,5 %, ЛУКОЙЛа –
95 % и т. д. Такие компании, как
Роснефть, тоже над этим работают,
думаю, что в скором времени добь*
ются результата.

Это говорит о системной работе,
которую проводят государство и
бизнес в части повышения экологи*
ческой безопасности, в том числе за
счет повышения экономической
эффективности работы нефтегазо*
вой отрасли. Это самое важное.

Кстати, стоит отметить, что
с 2019 г. будет запрещено получе*
ние разрешения на ввод объектов,
которые не соответствуют показа*
телям наилучших доступных тех*
нологий, требований соответст*
вующих справочников.

– Если взглянуть на ситуацию со
стороны нефтегазодобывающих
предприятий, удается ли им соответC
ствовать всем принятым нормам и
требованиям в области экологии?

– По мере вступления в силу
новых отдельных положений
219*ФЗ (а они расписаны до
2025 г.) наша нефтегазовая от*

расль должна будет соответство*
вать этим новым требованиям. Но
тут важно понимать, что 219*ФЗ
имеет рамочный характер, и мно*
гие вопросы приходится решать на
уровне подзаконных актов. Их раз*
работка, к сожалению, немножко
отстает. В связи с этим нам иногда
приходится смещать сроки, чтобы
дать время на подготовку таких
нормативных актов и их внедре*
ние.

Если не сдвигать сроки приня*
тия актов, то нефтегазовые компа*
нии могут попасть в коллизию, ко*
гда они формально нарушили за*
кон, хотя у них не было ни норма*
тивной базы, ни времени, чтобы
устранить все замечания. Эти про*
блемы, связанные с внедрением но*
вых подходов, нормативов, требо*
ваний, к сожалению, существуют.

Кроме этого, не решен вопрос
появления излишних администра*
тивных барьеров, дублирования
разных функций и полномочий, в
том числе в части экологических
требований. Например, как вы
знаете, проект по разработке ме*
сторождения должен пройти госу*
дарственную экспертизу. При
этом, если в проект затем вносятся
какие*либо изменения, то требует*
ся вновь проходить госэкспертизу,
причем не этих изменений, а всего
проекта в целом. Еще пример –
требование прохождения фактиче*
ски двух дублирующих экологиче*
ских экспертиз – в составе госэкс*
пертизы и еще отдельно. На мой
взгляд, это избыточно. Все это вле*
чет временные и материальные по*
тери, ухудшается экономика разра*
ботки месторождения.

Вопрос исключения дублирова*
ния ненужных согласовательных
процедур, экспертиз – вот то, над
чем мы работаем, в том числе в рам*
ках нашей рабочей группы, которая
создана при Российском газовом
обществе, президентом которого я
являюсь. Возглавляет эту рабочую
группу заместитель генерального
директора "Сургутнефтегаза" Алек*
сандр Филиппович Резяпов. Он

очень тонко чувствует все пробле*
мы внедрения новых изменений за*
конодательства. Также в рабочую
группу входят представители других
нефтегазовых компаний, и все во*
просы, которые связаны со сниже*
нием административных барьеров в
области недропользования и инве*
стиций, обсуждаются постоянно в
режиме онлайн.

–На ваш взгляд, что необходимо
улучшить в направлении разработки
и внедрения зеленых технологий
в промышленности?

– Россия, к сожалению, еще не
обладает всеми необходимыми тех*
нологиями для того, чтобы значи*
тельно повысить эффективность и
экологичность работы в ТЭК.
Раньше, допустим, федеральный
закон об охране окружающей сре*
ды требовал применения наилуч*
ших существующих технологий.
Такие технологии есть у передовых
стран и они не всегда были доступ*
ны по цене, например, а сейчас, да*
же имея деньги, купить их невоз*
можно из*за санкций. Поэтому
в законе 219*ФЗ определение из*
менено с наилучших существую*
щих технологий на лучшие доступ*
ные технологии.

При этом доступные технологии
– это, как правило, отечественные
разработки, которые часто отстают
от мировых технологий в вопросах
сжигания топлива и добычи нефти,
газа или угля. Необходимо, чтобы
наша наука и промышленность
достигли мирового уровня техноло*
гий и могли предоставить их нашей
нефтегазовой отрасли для примене*
ния на практике.

Разработка новых технологий
для добычи нефти – вот над чем
нужно и можно работать, и чем
озабочены и занимаются наши
нефтегазовые компании, причем в
условиях санкций. Необходимо
разрабатывать новое оборудова*
ние, учиться его использовать и
эффективно с ним работать.

По материалам Агентства
нефтегазовой информации
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С каждым годом увеличива*
ется количество фирм газомо*
торной отрасли, владеющих се*
тями МАЗС, МВАЗК, АЗС и
АГЗС. Порой их станции нахо*
дятся не только в разных рай*
онах, но и в разных регионах.
Очень важно, чтобы управление
разбросанными объектами бы*
ло сосредоточено в одном месте
и сведения поступали в режиме
онлайн.

Бизнес требует принятия
мгновенных решений при воз*
никновении различных ситуа*
ций, должна быть полная карти*
на работы предприятия в отдель*
ности и в целом.

О росте интереса к автомати*
зации топливозаправочного биз*
неса в последние годы свидетель*
ствует большое число публика*
ций в прессе и выступлений на
конференциях, а также широкий
спектр предлагаемых решений на
рынке. Зачастую разобраться в
массе узкоспециальных предло*
жений даже специалисту бывает
довольно сложно.

В данной статье сделана по*
пытка систематизировать требо*
вания, предъявляемые к инфор*
мационным системам автомати*
зации бизнеса АГЗК.

Предлагаемая система крите*
риев была разработана специали*
стами компании "IBS" на основа*
нии многолетнего опыта участия
в тендерах по автоматизации се*
тей АЗС и практического опыта
автоматизации сотен АЗС, в чис*
ле которых были как ведущие

операторы рынка, так и неболь*
шие региональные сети.

Выбор системы автоматиза*
ции для управления сетью АГЗК
или АЗК должен быть скоорди*
нирован со стратегией развития
бизнеса компании. Ключевыми
элементами стратегии развития
компании в области розничной
торговли нефтепродуктами и га*
зомоторным топливом явля*
ются:

– повышение доходности биз*
неса;

– повышение эффективности
управления сетью;

– повышение инвестицион*
ной привлекательности бизнеса;

– улучшение обслуживания
клиентов.

При этом информацион*
но*управляющая система должна
обеспечивать долгосрочный и
прибыльный рост бизнеса ком*
пании.

Исходя из данных стратегиче*
ских целей развития компании,
основные ожидаемые результаты
внедрения системы автоматиза*
ции можно условно разбить на
три группы:

– новые функциональные
возможности системы, позво*
ляющие реализовать неавтомати*
зированные операции, напри*
мер, определение прибыльности
отдельных подразделений, про*
дуктов, проектов, получение но*
вых аналитических данных по
продажам и затратам, встроен*
ные функции кредитного конт*
роля и т. д.;

– оптимизация бизнес*про*
цессов за счет внедрения новых
технологий (при внедрении сис*
темы должны быть формализова*
ны и оптимизированы ключевые
бизнес*процессы, например, за*
купки, распределение нефтепро*
дуктов, газомоторного топлива и
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ТНП по АЗК, продажи, планиро*
вание);

– ускорение и качественное
улучшение состояния учёта и
анализа деятельности компании,
снижение роли "человеческого
фактора" на АЗК, обеспечение
возможности "закрывать" отчет*
ность компании в течение не*
скольких дней вместо несколь*
ких недель, а также возможности
избежать многократного ввода
информации, а значит и связан*
ных с этим ошибок (сюда же
можно отнести упрощение про*
цесса получения управленческой
и международной отчётности и
прозрачность системы для
аудита).

Основными требованиями к
информационной системе явля*
ются:

– масштабируемость (способ*
ность к расширению);

– гибкость (настраиваемость
системы под изменяющиеся биз*
нес*процессы);

– интегрированность (совмес*
тимость отдельных частей в рам*
ках единой системы);

– функциональность (соот*
ветствие информационной сис*
темы функциональной модели
бизнеса);

– эффективность (оптималь*
ные эксплуатационные характе*
ристики, экономическая целесо*
образность и т.д.).

Компоненты информацион*
ной системы компании должны
обепечивать:

– взаимодействие всех биз*
нес*процессов внутри компании
(технологии автоматизации тор*
гового процесса, логистики и
т.д.);

– удовлетворение требований
управленческого и бухгалтерско*
го учета;

– обоснованность и быстроту
принятия управленческих реше*
ний;

– потребность в поддержании
взаимодействия с клиентами и
заказчиками компании.

Остановимся более подробно
на основных требованиях к вы*
бираемой системе автоматиза*
ции розничной сети нефтепро*
дуктов.

1. Ôóíêöèîíàëüíûå

òðåáîâàíèÿ

Главным критерием выбора
системы является соответствие
выбираемой системы функцио*
нальным требованиям. Так как
компания, занимающаяся роз*
ничной реализацией топлива в
сетевых структурах АГЗК и АЗК,
является вертикально*интегри*
рованной, функциональность
системы должна обеспечивать
все контуры управления.

Нижний контур управления
(фронт*офис):

– управление ТРК с контроль*
но*кассовых машин;

– управление специализиро*
ванным торговым оборудовани*
ем (POS*терминалы, кассы, счи*
тыватели штрих*кодов и т.п.);

– формирование первичных
документов и отчётов (кассовые

чеки, "топливные" отчеты, товар*
ные отчеты и т.п.);

– учет и реализация безналич*
ных форм оплаты (талоны, кре*
дитные карты, "электронные ко*
шельки" на базе пластиковых
карт).

Средний контур управления
(бэк*офис):

– учет движения нефтепро*
дуктов или сжиженного газа на
АЗК;

– учет движения сопутствую*
щих товаров и услуг на АЗК;

– управление технологиче*
ским оборудованием (уровнеме*
ры, контрольно*измерительная
аппаратура – датчики температу*
ры, плотности и т.д.);

– формирование первичных
документов и отчётов (приход*
ные и расходные накладные, то*
варно*транспортные накладные,
оборотные ведомости и т.д.).

Верхний уровень управления
(центральный офис):

– ведение нормативно*спра*
вочной информации;

– управление закупками;
– управление запасами;
– управление и диспетчериза*

ция грузоперевозок;
– управление оптовой и роз*

ничной реализацией нефтепро*
дуктов;

– формирование аналитиче*
ских отчетов;

– подготовка данных для пе*
редачи формирования консоли*
дирующей отчетности в управ*
ляющих подразделениях компа*
нии.

2. Òðåáîâàíèÿ

ê ñèñòåìíîé àðõèòåêòóðå

Архитектура системы вклю*
чает в себя вычислительные
средства, специализированное
оборудование, сетевые средства
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и средства телекоммуникаций,
системное и прикладное про*
граммное обеспечение, а также
средства интеграции/сопряже*
ния всех структурных компонен*
тов системы.

Архитектура системы должна
обеспечивать:

– функциональную масшта*
бируемость, что означает воз*
можность при необходимости
приобрести и внедрить дополни*
тельные модули системы, кото*
рые не требуются на начальных
этапах автоматизации. Они
должны быть совместимы друг с
другом и с теми модулями, кото*
рые уже внедрены;

– масштабируемость по мощ*
ности, что означает полное со*
хранение работоспособности и
выполнение всех функций систе*
мой (и ее компонентами) при из*
менении масштаба деятельности
компании;

– гибкость – выполнение это*
го требования позволяет осуще*
ствлять настройку системы в со*
ответствии с изменениями
внешней среды, поддержку ра*
боты различных типов уст*
ройств и оборудования (ТРК
различных типов, POS*терми*
налов и т.п.);

– производительность;
– надежность;
– эргономичность, требова*

ния к пользовательскому интер*
фейсу, особенно к экранному
интерфейсу оператора АГЗК и
АЗК.

3. Ýêîíîìè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè

К экономическим показате*
лям проекта внедрения системы
автоматизации относятся стои*
мости:

– приобретаемого оборудова*
ния и системного программного

обеспечения (операционная сис*
тема, СУБД, специализирован*
ное ПО и т.п.);

– прикладного программного
обеспечения (функционального
наполнения системы автоматиза*
ции);

– работ по установке оборудо*
вания и программного обеспече*
ния, обучению персонала, кон*
сультационных услуг;

– ежегодного сопровождения
и поддержки, а также оценка
проекта по методике ROI или
другой методике.

4. Îðãàíèçàöèîííî-

òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ

1. Наличие опыта реализа*
ции аналогичных проектов у
компании*поставщика реше*
ния.

2. Методика управления про*
ектами.

3. Качество программно*тех*
нической документации.

4. Обоснованные сроки вы*
полнения проекта.

Предложенный выше пере*
чень критериев не является ис*
черпывающим и обязательным,
он может быть сокращен или рас*
ширен. В целом описанный в
статье подход к выбору системы
автоматизации поможет владель*
цам сетей АГЗК и АЗК правильно
сформулировать свои ожидания
от информационной системы с
учетом всех аспектов ее дальней*
шего использования, а также
свои требования к поставщикам
подобных решений.
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613 километров маршрута по
Наримановскому району Астра*
ханской области выбили из борьбы
еще десять экипажей. Из*за техни*
ческих проблем уже на старте про*
лога гонку не смог продолжить
Иван Маликов, выступающий на
Yamaha YXZ 1000 Turbo. Во второй
гоночный день у Эдуарда Мымри*
на уже на старте произошла про*
блема с редуктором, в итоге эки*
паж был вынужден оформить дос*
рочный финиш с получением от
судей штрафного времени, но на
следующий день Мымрин снова
отправился покорять строптивую
трассу. Белгородцы из АСК "Ви*
раж" Алексей Черкесов на Nissan
NP*300 Pick*Up и Павел Ушаков
на Porsche Cayenne S столкнулись с
техническими трудностями в по*
следний день гонки. В команде Gaz
Raid Sport и ее китайском отделе*
нии BFCEC Sport из восьми вы*
ставленных машин к финишу доб*
рались только три "ГАЗ Садко" и
один "Соболь 4�4" под пилотиро*
ванием Александра Русанова, по*
строенный прямо перед гонкой.
Пилоты боевых "газелей", пришед*
шие из классического ралли, не ез*
дили до этого по песку, поэтому
для них Астраханская гонка стала
большим испытанием и трениров*

кой, им не хватало опыта пилоти*
рования в сложных песчаных усло*
виях, да и длинные спецучастки по
бездорожью раллийным пилотам
давались с трудом.

Среди класса Super Production
все дни шла борьба за первые места
между командами Suprotec Racing,
ATT*Racing, MSK Rally Team и
экипажем из Казахстана команды
Mobilex Racing Team. Борис Гада*
син из Suprotec Racing стал практи*
чески недосягаемым для соперни*
ков, и с каждым спецучастком
только увеличивал разрыв, к итогу
гонки он составлял более 50 мин.
Денис Кротов из MSK Rally Team
смог подняться с пятой позиции на
второе место, оттеснив пилотов
АТТ*racing Андрея Сушенцова и
Александра Щанова на третье ме*
сто по итогам соревнований.

В зачете серийных автомобилей
Т2 Богдан Вавренюк стабильно
удерживал лидерство, легко обойдя
земляков из подмосковной Колом*
ны и соперников из Ульяновска.
Он занял первую ступеньку подиу*
ма и оставил экипажи Петрова Ле*
онида на Toyota Prado и Александ*
ра Грачева на УАЗ на втором и
третьем месте соответственно.
"Метановая" Нива Александра Ор*
лова показала после второго спец*

участка четвертый результат, после
третьего вынуждена была сойти
из*за технических проблем.

В классе Рейд спорт боролись
опыт и везение: сначала две тойоты
АСК "Вираж" Максима Кирпилева
и Алексея Богодистова атаковали
пески и во второй день заняли пер*
вое и второе место, оттеснив но*
вичков "Золота Кагана" – экипаж
Дмитрия Воронова на третье ме*
сто. Но Воронов доказал, что даже
дебютанты песков могут справится
с Астраханскими дюнами и на сле*
дующий день приехал на первое
место своего зачета. По итогам со*
ревнований места в Рейд*спорт
распределились так: первое место
за Максимом Кирпилевым, вто*
рое – за Нивой Воронова, а на
третьем – экипаж Алексея Бого*
дистова из АСК "Вираж".

В классе Т3 чемпионата России
лучшее время показала питерская
гонщица Мария Опарина, ее со*
перники Азат Минниханов и
Игорь Хмельницкий заняли второе
и третье место по итогам гонки.

Командный зачет чемпионата
России по ралли*рейдам не пре*
поднес сюрпризов. На первое ме*
сто поднялась Suprotec Racing, на
втором – АСК "Вираж", а третье
досталось "красным драконам"
BFCEC Sport.

Борис Гадасин, пилот экипажа
100, команда Suprotec Racing:

Сегодня был самый большой и
интересный день гонки. Астрахань
славится сложными разноплано*
выми дорожками и организаторы
молодцы, потому как включили в
маршрут гонки и пески, и жесткие
дороги с множеством ям, были и
скоростные участки. К сожалению,
песок был достаточно неприятен в
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ÐÀËËÈ-ÐÅÉÄ "ÇÎËÎÒÎ ÊÀÃÀÍÀ-2018"

Ò.Í. Èçìàéëîâà

Ñ 12 ïî 14 àïðåëÿ 2018 ã. â Àñòðàõàíè ïðîõîäèë ðàëëè-ðåéä "Çîëîòî Êàãàíà-2018".

56 ýêèïàæåé (42 àâòîìîáèëÿ è 14 ìîòîöèêëîâ è êâàäðîöèêëîâ) èç 33 ãîðîäîâ Ðîññèè

ïðèåõàëè íà ñëîæíåéøóþ ãîíêó ñåçîíà. "Çîëîòî Êàãàíà" ñëàâèòñÿ ñâîèìè ïåñêàìè è

íåïðîñòîé íàâèãàöèåé. Óæå íà àäìèíèñòðàòèâíûõ è òåõíè÷åñêèõ ïðîâåðêàõ ïðîèçî-

øåë îòñåâ ó÷àñòíèêîâ: èç 42 çàÿâèâøèõñÿ â àâòîìîáèëüíîì çà÷åòå ýêèïàæåé ëèøü 39

áûëî äîïóùåíî ê ñîðåâíîâàíèÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàëëè-ðåéä; ïèëîò; ñïåöó÷àñòêè; òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû; ýêè-

ïàæ; ìåòàíîâàÿ "Íèâà".

RALLY-RAID "GOLD OF KAGAN-2018"

Izmaylova T.N.

From April 12 to April 14, 2018, a rally-raid “Gold of the Kagan-2018" was held in

Astrakhan. 56 crews (42 cars and 14 motorcycles and ATVs) from 33 cities of Russia came to

the hardest race of the season. "Gold Kagan" is famous for its sands and complex navigation.

Already on the administrative and technical checks, there was a screening of participants: out

of the 42 crews announced in the automotive classification, only 39 were allowed to compete.

Keywords: rally-raid; pilot; special stages; technical problems; crew; methane "Niva".



преодолении, он мокрый и жест*
кий. Попадались даже небольшие
дюны. Навигация была не самая
простая. У нас традиция: на первых
10 километрах мы всегда "блудим",
но мы быстро нашли верный курс и
дальше все было отлично. Машина
вела себя великолепно. В этом году
изменились международные тре*
бования к автомобилям класса Т1 и
появились разрешения на увели*
ченные хода подвески спереди и
сзади на 3 сантиметра. С новыми
настройками машина стала более
комфортнее и позволяет ехать на*
много быстрее. Мы не пытались
сильно форсировать, ехали в мара*
фонском режиме в свое удовольст*
вие! Средняя скорость по отноше*
нию к прошлому году у нас возрос*
ла на 10 %.

В Кубке России по ралли*рей*
дам среди турбированных вездехо*
дов лидером гонки стал Алексей
Бердинских с опытным штурма*
ном Кириллом Шубиным. Сергей
Евстратов и Игорь Ганик на второй
и третьей строчке протокола.

В зачете грузовиков первые три
места заняли экипажи КАМАЗ*
мастер, оставив "МАЗ спорт авто"
на пятой и шестой позиции итого*
вой ведомости, Gaz Raid Sport от*
стали от "синей армады" почти на
пять часов и заняли шестое, седь*
мое и восьмое место своего заче*
та. Распределение мест среди
"КАМАЗ*мастер" по итоговому
протоколу выглядит так: Андрей
Каргинов – первое место, Эдуард
Николаев и Дмитрий Сотников –
второе и третье место соответст*
венно.

В общей квалификации десятку
наиболее быстрых пилотов открыл
опытный Борис Гадасин, за ним
расположились три экипажа
"КАМАЗ*мастер". Пятое и седьмое
место досталось белорусам из
"МАЗ*спорт авто", которые на шес*
тое пропустили российско*украин*
ский экипаж Дениса Кротова и
Дмитрия Цыро. Восьмое место за*
нял Nissan АТТ*racing под управле*
нием Андрея Сущенцова, а на девя*
том – самый быстрый мотовездеход
Алексея Бердинских, выступающе*
го в классе Т3 Turbo. Замкнула де*
сятку еще одна машина команды
Suprotec Racing под пилотировани*
ем Андрея Рудского.

В рядах мотогонщиков и квад*
роциклистов все было более спо*
койно и без потерь. 14 мотогонщи*
ков и квадроциклистов все три дня
замыкали старт, им приходилось
преодолевать трассу после автомо*
бильного зачета. Это не помешало
Михаилу Лапшину, несмотря на
падение на втором спецучастке,
оставить далеко позади соперни*
ков и занять первое место. На вто*
ром – Иван Ли с отставанием более
часа, а на третьем – дебютант по*
корения песков Астраханской гон*
ки на мотоцикле – Евгений Батаев.

В Кубке МФР в зачете OPEN
лучшее время показал дебютант
гонки Роман Карымов Avantis
Racing Team. На втором месте –
Александр Торопчин, на третьем –
Максим Никулов.

Среди эндуро*квадроциклов
первым стал Сергей Храмушин, за
ним – Макеев Владимир и Михаил
Маркин.

Завершилась гонка пресс*кон*
ференцией и процедурой награж*
дения.
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Борис Гадасин за рулём

Эдуард Николаев, пилот экипажа 300

Обновленный капотник "КАМАЗ>мас>
тер" показал себя неплохо

Эдуард Николаев, пилот экипажа
300, команда КАМАЗ*мастер:

Для нас это романтика: мы очень
любим Астраханскую область, так
как она очень похожа на трассы Да>
кара. Мы много лет сюда приезжаем,
нарабатываем опыт, который мы по>
том применяем на международных
гонках и он нам позволяет, как гово>
рят спортсмены, привозить время со>
перникам. Самое главное в автомоби>
ле – двигатель и подвеска, и эта
трасса позволяет настраивать под>
веску. Я еду на нашем новом автомо>
биле капотной компоновки. Мы уже
выставляли ранее такой автомобиль,
и в первый раз он приезжал как раз сю>
да в Астрахань на гонки, но с тех пор в
нем было внесено много модификаций,
установлен 13>литровый двигатель,
которым должны быть оснащены все
грузовики, которые поедут на Дакар
2019 г., а от "КАМАЗ>мастер" их бу>
дет четыре. Пока мотор неплохо по>
казывает себя, мы к нему привыкаем,
тестируем и смотрим плюсы и минусы
автомобиля. Также была изменена
подвеска, тормоза, развесовка авто>
мобиля. Сейчас он очень отличается
от того, что мы привозили сюда год
назад. Сегодняшний участок не давал
расслабится ни на минуту, очень боль>
шая физическая нагрузка от первого
километра и до финиша. Большие ма>
рафоны не имеют такой нагрузки,
здесь же все серьезно. Астраханская
трасса не дает отдохнуть участни>
кам, особенно пилотам каждый метр
приходиться бороться за результат.
Это здорово, и накат, полученный
здесь помогает очень на международ>
ных соревнованиях.



ÀÃÇÑ (àâòîìîáèëüíàÿ

ãàçîçàïðàâî÷íàÿ ñòàíöèÿ)

Осуществляет заправку различ*
ных видов транспортных средств
сжиженным углеводородным газом
(СУГ) – пропан*бутановой смесью.

ÀÃÍÊÑ (àâòîìîáèëüíàÿ

ãàçîíàïîëíèòåëüíàÿ

êîìïðåññîðíàÿ ñòàíöèÿ)

АЗС, на территории которой
предусмотрена заправка баллонов
топливной системы грузовых, спе*
циальных, легковых автомобилей,
а также ПАГЗ и кассетных сборок
компримированным природным
газом, используемым в качестве
моторного топлива.

ÀÇÑ (àâòîìîáèëüíàÿ

çàïðàâî÷íàÿ ñòàíöèÿ)

Осуществляет заправку различ*
ных видов транспортных средств
традиционными видами топлива –
бензином и дизельным топливом.

Àëüòåðíàòèâíîå ìîòîðíîå

òîïëèâî

Жидкие и газообразные топли*
ва, получаемые из нетрадицион*
ных видов сырья и используемые
в двигателях внутреннего сгора*
ния. Группы АМТ:

1. Синтетические топлива.
2. Нефтяные топлива с добавка*

ми спиртов или эфиров.
3. Ненефтяные топлива (сжи*

женный и сжатый природный газ,
сжиженные пропан*бутаны, диме*
тиловый эфир, водород).

Для применения АМТ первой
группы не требуется модернизации
двигателя и изменения системы то*
пливопотребления.

Для АМТ второй группы требу*
ется небольшое изменение систе*
мы топливопотребления.

Для АМТ третьей группы тре*
буются модернизация двигателя, ус*
тановка баллона на борту транспорт*
ного средства и значительное изме*
нение системы топливообеспечения.

Àëüòåðíàòèâíîå òîïëèâî

Представляет собой любые ма*
териалы и вещества, которые могут
быть использованы в качестве мо*
торного топлива и не относятся к
его традиционным видам. Альтер*
нативным топливом являются, на*
пример, биодизель, водородное то*
пливо, компримированный и сжи*
женный природный газ.

Áèîãàç

Газ, получаемый в результате
метанового брожения биомассы.
Основными составляющими био*
газа являются метан и углекислый
газ. Биогаз может применяться в
качестве моторного топлива и топ*
лива для производства.

Áèîòîïëèâî

Топливо, получаемое из расти*
тельного или животного сырья.
Одним из видов биотоплива явля*
ется биогаз.

Âîäîðîäíîå òîïëèâî

Один из самых экологичных ви*
дов топлива. Хранится на транс*
портном средстве в сжатом газооб*
разном или сжиженном виде, при
этом хранение в сжиженном виде
сильно затруднено из*за очень
низкой температуры кипения.

Âîäîðîäíûé äâèãàòåëü

Вид двигателя, работающий на
водородном топливе.

Ãàçèôèêàöèÿ

Обеспечение газом промышлен*
ных, сельскохозяйственных и дру*
гих объектов, а также населенных
пунктов. Программы газификации

предусматривают строительство га*
зопровода и организацию беспере*
бойной доставки газа в те районы,
куда не проходит газопровод.

Ãàçîáàëëîííîå

îáîðóäîâàíèå (ãàçîâîå

îáîðóäîâàíèå) àâòîìîáèëÿ

Дополнительное оборудование,
позволяющее хранить и подавать в
двигатель внутреннего сгорания
(ДВС) газообразное топливо.

В зависимости от вида приме*
няемых газообразных топлив и ти*
па двигателей автомобили произ*
водятся или переоборудуются в га*
зобаллонные автомобили: одното*
пливные, двухтопливные с незави*
симым питанием двигателя одним
из топлив и двухтопливные с одно*
временной подачей двух топлив
(газодизели).

К газообразным автомобиль*
ным топливам относятся:

– компримированный (сжа*
тый) природный газ (КПГ) (ме*
тан);

– газ сжиженный нефтяной
(ГСН) (пропан*бутановая смесь).

Ãàçîâûå áàëëîíû

àâòîìîáèëüíûå

Ёмкость цилиндрической или
тороидальной формы, предназна*
ченная для хранения газа (пропана
или метана) под давлением. Разли*
чают 4 типа метановых баллонов:

– цельнометаллические (1*й
тип);

– металлопластиковые со
стальным тонкостенным лейнером
и армирующей оболочкой из ком*
позитного материала на цилиндри*
ческой части (2*й тип);

– металлопластиковые с метал*
лическим лейнером, заключенным
в армирующую оболочку из компо*
зитного материала по всей поверх*
ности баллона (3*й тип);

– полностью композитные поли*
мерные баллоны с полимерным лей*
нером, как правило, с обмоткой из
углеродного или композитного угле*
родного/стекловолокна (4*й тип).

(Продолжение следует.)
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Ãàçîìîòîðíûé ñëîâàðü

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



Компания, серийно оснащаю*
щая этот автомобиль газобаллон*
ным оборудованием, является
резидентом "Жигулевской доли*
ны". Денис Жидков, руководи*
тель технопарка, комментируя
успех "АТС*АВТО", сказал, что за
время сотрудничества можно от*
метить быстрые темпы развития
компании как в плане разработок
для газомоторной отрасли, так и
в плане вывода продукта на ры*
нок. Количество автомобилей
Lada Vesta CNG за семь месяцев
со старта производства перешаг*
нуло рубеж в 1000 ед., что для
мелкосерийного производства

очень хороший показатель.
На автомобиль сохраняются все
гарантии производителя, а удо*
рожание относительно бензино*
вой версии (благодаря поддержке
государства) составило всего
30 тыс. руб.

В компании не ограничивают*
ся разработками и производст*
вом автомобилей. На территории
технопарка силами компании
"АТС*АВТО" ведется обучение
работников дилерской сети Lada,
через которую реализуются мета*
новые Lada Vesta. Все специали*
сты по окончании обучения про*
ходят тестирование, получая сер*

тификат, позволяющий прово*
дить установку и обслуживание
газобаллонного оборудования.
"АТС*АВТО" можно считать
примером инновационной и ус*
пешной деятельности. Не зря в
рамках "Дней открытых иннова*
ций 2017" технопарк наградил
компанию в номинации "Прорыв
года" за проект Lada Vesta CNG.
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"ÀÒÑ-ÀÂÒÎ" âûïóñòèë 1000-íóþ Lada Vesta CNG

Ñ êîíâåéåðà êîìïàíèè "ÀÒÑ-ÀÂÒÎ" ñîøåë òûñÿ÷íûé àâòîìîáèëü LADA Vesta
CNG. Ïðîèçâîäñòâî ïåðâîãî â Ðîññèè ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ, èñïîëüçóþùåãî â
êà÷åñòâå òîïëèâà áåíçèí èëè ìåòàí, íà÷àëîñü ëåòîì 2017 ã.

Легковой автомобиль LADA Vesta CNG

Вся техника была приобрете*
на по программе "Scania Драйв",
которая предлагает комплексное
решение для бизнеса клиента.
Стоит отметить, что это первые
автомобили Scania в автопарке
компании, работающие на газе.

"В последние годы техника на
природном газе пользуется все
большим спросом у перевозчи*
ков. Это обусловлено рядом су*
щественных преимуществ у та*
кой техники: существенно сни*
женные, по сравнению с тради*
ционными дизельными двигате*
лями, затраты на топливо и вред*
ные выбросы. Сочетание этих
преимуществ сегодня стало при*

оритетным для ведущих россий*
ских транспортных компаний,
у которых к задачам по оптимиза*
ции расходов на топливо появи*
лась необходимость в поисках ре*
шений по снижению влияния
собственного автопарка на окру*
жающую среду", – заявил руко*
водитель направления газовой
техники ООО "Скания*Русь"
Иван Папазов.

Группа компаний "Грейн Хол*
динг" объединяет 12 предпри*
ятий, в которых работает более
2000 сотрудников. Предприятия,
входящие в состав холдинга, спе*
циализируются на производстве
и реализации хлебобулочных из*

делий, а также на заготовке и хра*
нении зерна, производстве муки
и круп. На выставке "Ком*
транс*2017" в рамках Саммита по
коммерческому транспорту, ме*
жду компаниями ООО "Ска*
ния*Русь" и ГК "Грейн Холдинг"
было подписано соглашение
о поставке 50 ед. газомоторной
техники Scania. Данное соглаше*
ние мотивировано спросом на
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Ãàçîìîòîðíàÿ òåõíèêà Scania äëÿ ÃÊ "Ãðåéí
Õîëäèíã"

Ïåðâûå 11 òÿãà÷åé Scania P340, ðàáîòàþùèå íà ìåòàíå, áûëè ïåðåäàíû
ãðóïïå êîìïàíèé «Ãðåéí Õîëäèíã». Îòãðóçêà ñîñòîÿëàñü 20 àïðåëÿ 2018 ã. íà çà-
âîäå AO "ÐÿçàíüÇåðíîÏðîäóêò" â Ðÿçàíè.

Отгрузка газовых грузовиков Scania на
заводе AO "РязаньЗерноПродукт"

в Рязани



более эффективные и экологиче*
ски безопасные тягачи, что явля*
ется одним из главных приорите*
тов для "Грейн Холдинг".

"Уже сегодня более 250 мало*
тоннажных автомобилей Хол*
динга, работающих на газе, еже*
дневно развозят хлеб потребите*
лям в 8 областей ЦФО. Приобре*
тая автомобили Scania, мы дела*
ем следующий шаг в переводе на*
шего автопарка на газ. С нового
года не только хлеб, но и мука, и
зерно будут перевозиться на газо*
моторных автомобилях", – про*
комментировал генеральный ди*
ректор ГК "Грейн Холдинг" Анд*
рей Алексеев.

Седельный магистральный

тягач Scania P340LA4�2HNA ос*
нащен шестицилиндровым ряд*
ным двигателем рабочим объе*
мом 9 л и мощностью 340 л. с. Для
достижения максимальной эф*
фективности эксплуатации CNG
двигатель укомплектован меха*
нической коробкой передач
Scania с функцией автоматиче*
ского переключения передач
Opticruise и трансмиссионным
тормозом*замедлителем (ретар*
дером), который, в свою очередь,
в значительной мере снижает из*
нос тормозных механизмов и по*

зволяет увеличивать интервалы
их обслуживания. При этом эко*
номия достигается не только за
счет снижения расходов на топ*
ливо – метановые двигатели име*
ют увеличенный до 50 % моторе*
сурс, что, несомненно, снижает
расходы на обслуживание таких
автомобилей.

Действуя в рамках концепции
социальной и экологической от*
ветственности, компания Scania
планирует усиливать свои ресур*
сы и активно развивать партнер*
ство в сфере экологичной транс*
портной системы.
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"По итогам двух аукционов
крупнейшие российские авто*
производители КАМАЗ и ГАЗ
стали победителями на поставку
электробусов. Каждый из них вы*
пустит для Мосгортранса по 100
самых современных в мире элек*
тробусов с 15*летним сервисным
обслуживанием и установкой 62
ультрабыстрых зарядок", – сооб*
щил Сергей Собянин.

Первые поставки планируют*
ся в сентябре. Лот еще на 100
электробусов объявят в декабре,
добавил Собянин. "А с 2021 г.
будем закупать только этот эко*
логичный транспорт вместо ди*
зельных автобусов", – заключил
мэр.

В пресс*службе Московского
транспорта сообщили, что стои*

мость каждого из двух контрак*
тов – 6,35 млрд руб. Модели
электробусов тестировались в те*
чение двух последних лет, отме*
тили в мэрии.

В конце прошлого года Мос*
гортранс объявил конкурс на за*
купку 300 электробусов и 98 за*
рядных станций. Начальная цена
контракта составляла около
30 млрд руб. Конкурс планирова*
лось провести в три аукциона –

по 100 электробусов. В дальней*
шем власти планируют закупать
еще по 300 электробусов ежегод*
но. Новые машины будут низко*
польными, рассчитаны минимум
на 85 пассажиров. Салоны обору*
дуют климат*контролем, Wi*Fi,
системой видеонаблюдения и
USB*разъемами для зарядки мо*
бильных устройств.

Поставщик должен обслужи*
вать машины по 15*летнему кон*
тракту жизненного цикла и нести
полную финансовую ответствен*
ность за их состояние.

В апреле начальная цена аук*
ционов снизилась в среднем на
40 % – из технического задания
исключили замену бортовых ис*
точников энергии после семи с
половиной лет эксплуатации.
"Мы рассчитываем, что через
семь с половиной лет батареи бу*
дут легче и дешевле. Также мы не
можем исключать появления но*
вых, более эффективных бата*
рей", – пояснили в пресс*службе
Мосгортранса.

ÊÀÌÀÇ È ÃÀÇ ïîñòàâÿò Ìîñêâå
ïåðâûå 200 ýëåêòðîáóñîâ

Ðîññèéñêèå àâòîïðîèçâîäèòåëè ÊÀÌÀÇ è ÃÀÇ âûèãðàëè äâà àóêöèîíà íà ïî-
ñòàâêó 200 ýëåêòðîáóñîâ äëÿ îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà Ìîñêâû. Êîíòðàêò
áóäåò çàêëþ÷åí íà 15 ëåò. Îá ýòîì ñîîáùèë 4 ìàÿ ìýð Ìîñêâû Ñåðãåé Ñîáÿíèí.



Передвижной автогазозаправ*
щик расположился вблизи мест*

ного АТП. Он предназначен для
транспортировки компримиро*

ванного природного газа и за*
правки им автотранспорта на
специально оборудованной пло*
щадке. Для менделеевцев – это
эффективный способ быстро ре*
шить проблему с заправкой
транспорта, работающего на
метане.

Как отметил заместитель ру*
ководителя исполнительного ко*
митета по городскому хозяйству
и инфраструктурному развитию
Роберт Искандаров, первая пере*
движная автомобильная заправка
была организована при поддерж*
ке руководства района в лице гла*
вы Валерия Чершинцева.

– Практика использования
природного газа в качестве мо*
торного топлива получает широ*
кое распространение. Заправля*
ясь метаном, можно сэкономить
деньги и улучшить экологиче*
скую ситуацию, – отметил Ро*
берт   Искандаров.
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Â Ìåíäåëååâñêå ïðåçåíòîâàëè
ïåðåäâèæíîé àâòîãàçîçàïðàâùèê

Â ðàìêàõ ïîïóëÿðèçàöèè ãàçîìîòîðíîãî òðàíñïîðòà â Ìåíäåëååâñêå (Ðåñ-
ïóáëèêà Òàòàðñòàí) ñòàðòîâàë ïèëîòíûé ïðîåêò ïî èñïîëüçîâàíèþ ïåðåäâèæ-
íîãî àâòîìîáèëüíîãî ãàçîçàïðàâùèêà (ÏÀÃÇ) äëÿ çàïðàâêè òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé íà ãàçîìîòîðíîì òîïëèâå.

Газозаправочный объект име*
ет производительность 6,7 млн м3

природного газа в год и распола*
гается на Велижанском тракте в
г. Тюмени. Это вторая АГНКС
сети "Газпром" в регионе.

Объект оснащен тремя запра*
вочными колонками, которые
смогут одновременно заправлять
природным газом 6 автомобилей.
Ключевыми потребителями на
станции станет пассажирский
транспорт Тюменских автобус*
ных парков № 1 и 2, а также тех*

ника коммунальных служб ТМУП
"Тюменские тепловые сети" и
ОАО "Тюменьэнерго". "Новая га*
зозаправочная станция "Газпром"
в г. Тюмени позволит повысить
экономическую и экологическую
эффективность транспортного
комплекса региона, а также, бла*
годаря своей низкой стоимости,
значительно сократит топливные
затраты городских автопарков
пассажирской и коммунальной
техники. Стоимость кубометра
природного газа в г. Тюмени со*

ставляет всего 13,6 руб.", – под*
черкнул генеральный директор
"Газпром газомоторное топливо"
Михаил Лихачев.

Между ПАО "Газпром" и Пра*
вительством Тюменской области
действуют Соглашения о сотруд*
ничестве и расширении ис*
пользования природного газа
в качестве моторного топлива.
В Тюменской области в 2017 г.
утверждена государственная про*
грамма развития транспортной
инфраструктуры, рассчитанная
до 2022 г., одна из задач кото*
рой – развитие сети газозапра*
вочной инфраструктуры в Тю*
менской области.

www.gazpromCgmt.ru
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Â Òþìåíñêîé îáëàñòè ïîÿâèòñÿ íîâàÿ
ãàçîçàïðàâî÷íàÿ ñòàíöèÿ "Ãàçïðîì"

Êîìïàíèÿ "Ãàçïðîì ãàçîìîòîðíîå òîïëèâî" âåäåò ñòðîèòåëüñòâî íîâîé àâ-
òîìîáèëüíîé ãàçîíàïîëíèòåëüíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè (ÀÃÍÊÑ) â ã. Òþìåíè,
êîòîðàÿ ñìîæåò åæåäíåâíî çàïðàâëÿòü ïðèðîäíûì ãàçîì 360 åä. òåõíèêè.


