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29�31.05.2007 г. в Киеве в специа�

лизированном выставочном цент�

ре «КиевЭкспоПлаза» прошел

ставший уже традиционным 7�й Меж�

дународный бизнес�форум, посвя�

щенный вопросам газомоторного топ�

лива и технических газов, и 7�я меж�

дународная специализированная вы�

ставка «МЭДВИН: Мир сжиженных и

сжатых газов – 2007».

Вот уже несколько лет специалисты,

работающие в отрасли сжиженного и

сжатого газа, оборудования для его про�

изводства, транспортировки, хранения

и использования на транспорте и в быту,

встречаются здесь. С каждым годом

именно эта выставка все более укрепля�

ет свои позиции, как основное мероп�

7-é Ìåæäóíàðîäíûé áèçíåñ-ôîðóì
è ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

«Ìèð ñæèæåííûõ è ñæàòûõ ãàçîâ – 2007»,
ã. Êèåâ (Óêðàèíà), 29-31.05.2007 ã.

риятие отрасли не только для Украины,

но и для всего СНГ.

Выставку открывали генеральный

директор выставочной компании

«МЭДВИН» Задорожный Э.М., пре�

зидент Газовой ассоциации Украины

(ГАУ), директор ГП «Госавтотранс�

НИИпроект», академик транспорт�

ной академии Украины Редзюк А.М.,

президент Украинской ассоциации

производителей технических газов

«УА�СИГМА», профессор, д.т.н., ака�

демик Международной академии холо�

да, заслуженный деятель науки и тех�

ники Украины Лавренченко Г.К., ди�

ректор ГАУ Ковалев С.А.

Во время официального открытия

выставки был подписан договор о со�

трудничестве между Газовой

ассоциацией Украины и Укра�

инской ассоциацией произво�

дителей технических газов.

Прошедшая выставка

стала уже по�настоящему

международной. В этом году

ее участниками были компа�

нии�производители и дист�

рибьюторы из 15 стран, сре�

ди которых Украина, Авст�

рия, Аргентина, Белоруссия,

Дания, Индия, Италия, Лит�

ва, Нидерланды, ОАЭ, Польша, Рос�

сия, Турция, Хорватия, Чехия. Среди

посетителей выставки уже не первый

год можно встретить гостей не только

из Украины, России, Белоруссии, Ка�

захстана, Узбекистана, Грузии и Арме�

нии, но также специалистов из Фран�

ции, Италии, Чехии, Румынии,

Польши, Словакии, Болгарии, Ирана

и других стран.

Организаторами бизнес�форума и

выставки, как обычно, выступили об�

новленная Газовая ассоциация Украи�

ны (в этом году в ассоциации был на�

значен новый директор, который за

полгода своей работы добился почти

тройного роста числа членов организа�

ции и, конечно же, существенно под�

нял авторитет ассоциации, благодаря

своей активной работе), Украинская

ассоциация производителей техничес�

ких газов «УА�СИГМА» и украинская

выставочная компания «МЭДВИН».

Поддержку выставке традиционно ока�

зали Министерство транспорта Украи�

ны, ДК «Укртрансгаз» НАК «Нефтегаз

Украины» и Государственный научно�

исследовательский и проектный ин�

ститут автомобильного транспорта (Го�

савтотрансНИИпроект). Информаци�

онные партнеры выставки – специали�

ÂÛÑÒÀÂÊÈ, ÔÎÐÓÌÛ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÊÎÍÃÐÅÑÑÛ
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зированные издания «АГЗК+АТ» (Рос�

сия), «Czas na gaz!» («Time for gas»)

(Польша), а также журнал «Croatian

LPG journal» (Хорватия), который

впервые вышел на территорию постсо�

ветского пространства, NGV Global –

электронное издание IANGV, украин�

ские журналы «Современная АЗС»,

«Нефть и газ», «Газ & Нефть», «Нефте�

рынок», «Терминал», «Driver», газета

«Нефтепродукты» и, конечно же, укра�

инские автогазовые интернет�ресурсы

www.autogas.com.ua, www.gbo.ua.

Главная задача, которую ставили

перед собой организаторы, – популя�

ризация использования газа в качестве

моторного топлива и формирование

рынка качественного оборудования для

газозаправочных станций и АГНКС,

газобаллонного оборудования, услуг по

проектированию и строительству АГЗС

и АГНКС, переоборудованию транс�

порта на газ, переосвидетельствованию

баллонов и т.д. Как показывает дина�

мика развития выставки, эта задача ре�

шается организаторами достаточно ус�

пешно.

Каждый год на украинский рынок

приходят все новые и новые произво�

дители, которые видят высокий потен�

циал Украины и находят здесь новые

рынки сбыта. Приятно отметить, что

все больше и больше компаний для

первого своего шага на Украине выби�

рают именно эту выставку и в резуль�

тате находят не только конечных потре�

бителей, но и представителей и дист�

рибьюторов, которые в дальнейшем

продвигают их продукцию со знанием

специфики украинского рынка газо�

заправочного и газобаллонного обору�

дования.

Второе достижение выставки зак�

лючается в том, что посетители посе�

щают ее уже не только для того, чтобы

поддержать существующие и наладить

новые контакты с поставщи�

ками оборудования, но и для

того, чтобы увидеть новинки

и последние разработки, оце�

нить спектр продукции,

предлагаемый на рынке, и

выбрать подходящую для

себя продукцию.

Организаторы выставки

стремились превратить это

мероприятие в форум аль�

тернативных видов топлива

в целом, включая различ�

ные известные в мире топливные раз�

работки для автомобилей, а также

новое топливо для промышленности

и быта, не ограничивая тематику вы�

ставки только газовым топливом.

Кроме того, в следующем году орга�

низаторы планируют привлечь к уча�

стию в выставке компании, предла�

гающие новые автомобили, работаю�

щие на газе.

Впервые в рамках выставки Газовой

ассоциацией Украины был проведен

Всеукраинский конкурс на звания «Луч�
шее предприятие 2006 г. по переобору�
дованию транспортных средств в газо�
баллонные» и «Лучший поставщик газо�
баллонного оборудования 2006 г.». Кон�

курс проводился с 1.03 по 29.05 2007 г.

Цель конкурса – повышение качества

переоборудования автотранспортных

средств для работы на газовых топли�

вах, а также информирование потреби�

телей о требованиях к подобным пред�

приятиям. Результаты конкурса были

объявлены во время церемонии офи�

циального открытия выставки. Побе�

дители были награждены специальны�

ми дипломами ГАУ.

Лауреатами Всеукраинского кон�

курса «Лучшее предприятие 2006 г. по

переоборудованию автотранспортных

средств в газобаллонные для работы на

сжатом природном газе» ста�

ли следующие предприятия:

1. Горловский сервисный

центр РПУ «ДОНЕЦКАВТО�

ГАЗ», г. Горловка.

2. ЧП «Бричковский Б.М.»,

г. Бердичев.

3. ЧП «АВТОГАЗСЕР�

ВИС�2», г. Черкассы.

Лауреатами Всеукраинс�

кого конкурса «Лучшее пред�

приятие 2006 г. по переобору�

дованию ТС в газобаллонные

для работы на сжиженном не�

фтяном газе» стали следующие пред�

приятия:

1. ЧП «МРИЯ ИМПЕКС», г. Киев.

2. ПВГП «АВТОТРАНС», г. Полтава.

3. ООО «ЭФКАС», г. Харьков.

Победителем Всеукраинского кон�

курса «Лучшее предприятие 2006 г. по

переоборудованию ТС в газобаллонные

для работы по газодизельному циклу»

стало ООО «ГАЗОДИЗЕЛЬ», Днепро�

петровская область.

Лауреатами Всеукраинского конкур�

са «Лучший поставщик газобаллонного

оборудования 2006 г.» стали следующие

предприятия:

1. ЧП «МРИЯ ИМПЕКС», г. Киев.

2. ООО «ХКД�Трейд», г. Харьков.

В этом году выставка «Мир сжи�

женных и сжатых газов – 2007» собра�

ла 88 компаний и заняла площадь по�

чти 1500 м2 в павильоне и более 350 м2

вне павильона. Экспозиция крупнога�

баритного оборудования под открытым

небом была как никогда разнообразной.

Свою продукцию показывали 11 компа�

ний – «Газовик» (Вишневое), «Шельф»

(Дебальцево), «LDS» (Польша), «Укр�

авто�газ» (Сумы), «Лигир ИТБС»

(Киев), «Компрессорагрегат» (Киев),

«Орион�Д» (Сумы), «Левком» (Львов),

«Сенс» (Винница), «Астрон» (Харь�

ков), «Сумыгазмаш» (Сумы).

Прошедшая выставка укрепила свои

позиции не только как рабочее мероп�

риятие специалистов, но и как инстру�

мент поддержания имиджа компаний на

рынке. В этом году на выставке уже был

целый ряд эксклюзивных стендов, мно�

гие постоянные участники выставки в 3�

4 раза увеличили площади своих стен�

дов и уделили больше внимания полно�

ценному и разнообразному представле�

нию своей продукции на выставке.

Уже привычно для посетителей вы�

ставки центральное место было отдано
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одному из лидеров украинского рынка

– компании «Газовик», стенд которой

как всегда радовал глаз. Гостем компа�

нии «Газовик» в этом году стала италь�

янская компания «Sicom». Традицион�

но индивидуально спроектированный

стенд на выставке представила компа�

ния «ЛПГ» из Киева. Сюрпризом для

всех стало появление первого на выстав�

ке двухэтажного желто�голубого стенда

компании «Укр�авто�газ», которая

именно на этой выставке заявила о себе

в полный голос. Нельзя не отметить

большой интерес посетителей к стенду

компании «ХКД�трейд», официально�

го партнера на Украине итальянской

компании «BRC Equipment», в самом

центре которого красовался газовый

легковой автомобиль «VW Passat». Об�

ращали на себя внимание и два 30�мет�

ровых стенда на входе, на которых по�

казывали свою продукцию компании

«Шельф» и «Delta Compression», а так�

же яркий зелено�синий объединенный

стенд двух итальянских компаний –

«EMER» и «VALTEK».

По объему и количеству участни�

ков выставка, по сравнению с про�

шлым годом, увеличилась всего на

10%, но состав изменился значитель�

но. Некоторые прошлогодние участ�

ники, которые впервые появились на

Украине в 2006 г., в этом году уже пол�

ноценно работают через своих укра�

инских партнеров – уже знакомых и

новых участников выставки.

Следует также назвать дебютантов

выставки. Впервые в этом году в выстав�

ке принимали участие следующие ком�

пании и фирмы:

• производители и поставщики
ГБО и его комплектующих: «Centauro»

(Италия); «D.T Gas» (Польша); «Emer»

(Италия); «Landi Renzo�Polska»

(Польша); «Rail SPA» (Италия), объеди�

няющая торговые марки

«Rail», «OMB» и «Faro»;

«Teleflex» (Нидерланды);

«Valtek» (Италия); «Автогаз

Украина Групп» (Киев), экс�

клюзивный дистрибьютор

компании «Longas» на Укра�

ине; «Автотема» (Ровно),

представитель компании

«D.T.Gas»; «Газ�Альтернати�

ва» с торговой маркой

«LogoGas» (Белоруссия); «Ук�

роргэнергогаз» (Киев), укра�

инский партнер компании

«ElpiGas»; «Эфкас» (Харьков);

• производители автомобильных
газовых баллонов: «Lizer Cylinders» (Ин�

дия), «Sa�Ka» (Турция), «Worthington

Cylinders» (Чехия);

• производители и поставщики
компрессорного и заправочного оборудо�
вания для АГЗС и АГНКС: «Delta

Compression» (Аргентина) и ее украин�

ский партнер компания «I.S.» (Киев),

«Leobersdorfer Maschinenfabrik AG» (Ав�

стрия), «Sicom» (Италия), «Автогаз�

Планета» (Киев), «Компрессорагрегат»

(Киев), «Сенси» (Сумы), «Содружество»

(Киев), Уральский компрессорный за�

вод (Россия);

• производители и поставщики га�
зовых цистерн, прицепов и полуприце�
пов: «Tecnogas» (Италия), «Компания

«ВТЛ» (Харьков), «Левком» (Львов),

«Сенс» (Винница).

Также впервые в выставке приняли

участие ассоциация «Croatian LPG

Association» (Хорватия), поставщик

электромагнитных клапанов компания

«ИТО» (г. Белая Церковь), разработчик

комплексных решений для смарт�тех�

нологий компания «НКТ�Украина» с

торговой маркой «Петрол Плюс»,

крупнейший оператор рынка МАФ

(жидкий ацетилен) на территории СНГ

компания «Укркомплект»

(Донецк), производитель

промышленного фильтрую�

щего оборудования для газов

специализированное пред�

приятие «Ультраматериалы»

(Киев).

К сожалению, в связи с

нестабильной политической

ситуацией в стране, которая в

последние две недели перед

выставкой вызывала значи�

тельные опасения по поводу

безопасности пребывания в

столице, еще более 10 иностранных

компаний отказались от участия в этом

мероприятии.

Что же касается постоянных участ�

ников выставки, а также тех, кто при�

соединился к ней недавно, то здесь как

обычно множество знакомых назва�

ний. Комплекты ГБО и его комплек�

тующие представляли на выставке «Но�

вогрудский завод газовой аппаратуры»

из Белоруссии, компании «Autogas

Italy», «Auto�Gaz Centrum» (Польша),

«Emmegas SPA» (Италия), «Fema –

Dinamik Endustri» (Турция), «Ultra

LPG» (Турция), «Tamona» (Литва), уже

упоминавшаяся выше компании

«Мрия Импекс», «ХКД�трейд», «Экс�

погаз» (Харьков), киевские компании

«Арника�Автотема» и «Газтехтрейд»,

«Расбек» (Турция�Украина), офици�

альный дистрибьютор компании

«OMVL» на Украине компания «Техо�

беспечение» (Артемовск Донецкой

обл.), а также компания «Газодизель»

(Днепропетровская обл.), которая пе�

реоборудует большие дизельные авто�

мобили, самостоятельно дорабатывая

готовое ГБО согласно собственной раз�

работке.

Газовые баллоны на выставке, кро�

ме дебютантов, представляли также

многие компании – «EKC Industries»

(ОАЭ), «Орский машиностроительный

завод» из России, украинская компания

«Мрия�Импекс» (баллоны Бердичевс�

кого машиностроительного завода

«Прогресс», компаний «Milmet»,

«Atrama» и «НЗГА»), «Арника�Автоте�

ма», «Расбек» (Турция�Украина), СКБ

Сухина (Киев), которое также занима�

ется разработкой и производством обо�

рудования для получения синтетическо�

го газа.

В выставке принимали участие

практически все украинские произво�
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дители оборудования для АГЗС, газо�

заправочных колонок и АГНКС. В этом

году в разделе заправочного и компрес�

сорного оборудования снова не обо�

шлось без участия иностранных произ�

водителей, среди которых итальянские

компании «Fornovo Gas S.r.l.», «Idro

Meccanica», «Safe».

Цистерны для газовых топлив на

выставке представляли компании «Газо�

вик», «LDS» (Польша), «Сенс», «ЛПГ»,

«Левком» и другие.

Услуги комплексного проектирова�

ния, строительства и оснащения газо�

заправочных станций представляли

многие компании, среди которых осо�

бенно стоит отметить компании «Укр�

авто�газ» и «Сигма Групп Инжини�

ринг».

Активно выступили на выставке

также разработчики и производители

электронных систем для оснащения

АГЗС, АГНКС и ЭККА компании

«Юнисистем», «ТехноТрейд», «Резо�

нанс», «НД�Датекс» из Украины.

Конечно же, традиционно прини�

мали участие в выставке «Госавтотранс�

НИИпроект», выполняющий техноло�

гическое и нормативное обеспечение

работы автотранспортной отрасли Ук�

раины, исследования возможностей

применения на транспорте альтерна�

тивных видов топлива и проводящий

испытания, диагностику, сертифика�

цию, согласование переоборудования

ТС в газовые или газодизельные и вы�

дающий документы для государствен�

ной регистрации. А также Управление

«УКРАВТОГАЗ» ДК «Укртрансгаз»

НАК «Нефтегаз Украины» – владелец

на сегодняшний день крупнейшей по

количеству станций и количеству реа�

лизованного газа сети АГНКС на Ук�

раине.

Украинские компании в этом году

составили всего немногим более 60%

всех участников выставки, причем на

многих стендах украинских компаний

в качестве гостей выставлялись иност�

ранные производители, что показыва�

ет значительный интерес зарубежных

производителей к украинскому рынку

и его широкий потенциал. По инфор�

мации представителей Газовой ассоци�

ации Украины и ДК «Укртрансгаз» се�

годня на Украине на КПГ работает уже

около 100 тыс. автомобилей, а количе�

ство АГНКС насчитывает 224 ед., что

позволяет стране находиться на первом

месте в СНГ и входить в десятку миро�
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вых лидеров по количеству газовых ав�

томобилей, переоборудованных для

работы на КПГ. При этом тенденция

на увеличение сохраняется. Как пока�

зала выставка, на Украине появилось

большое количество частных компа�

ний, которые занимаются проектиро�

ванием и строительством новых

АГНКС. А это означает, что сеть зап�

равок будет и дальше развиваться, и

соответственно будет расти количе�

ство автомобилей, работающих на га�

зомоторном топливе.

Выставка закончилась, дав участни�

кам новые знакомства, деловые контак�

ты, идеи и заказы. Приятно отметить,

что выставка в очередной раз принесла

пользу ее участникам, была интересной

для посетителей и является однозначно

востребованной и необходимой для от�

расли.

Организаторы этого мероприятия

надеются, что в 2008 г. на 8�й Междуна�

родной специализированной выставке

«Мир сжиженных и сжатых газов –

2008» они снова увидят своих постоян�

ных партнеров и, конечно же, новых

участников и посетителей в гостеприим�

ном весеннем Киеве в конце мая буду�

щего года.



«ÀÃÇÊ+ÀÒ» ¹4 (34) / 20076

6�8.06.2007 г. состоялось XI заседание

Секции по использованию сжатого

природного газа в качестве моторно�

го топлива для автотранспорта при Меж�

правительственном Совете по нефти и

газу (МПСНГ).

На секции присутствовали полно�

мочные представители государств – чле�

нов Секции по использованию природ�

ного газа на автомобильном транспорте

при Межправительственном Совете по

нефти и газу (МПСНГ):

Азербайджан – В.Алиев (ГНК Азер�

байджанской Республики);

Казахстан – М.Шарафиев (АО «Каз�

ТрансГаз Аймак»);

Киргизия – С.Агапов (АО Кыргыз�

газ);

Молдавия – Г.Беличук (ООО «Мол�

доваТрансГаз»);

Российская Федерация – В.Белоу�

сенко (ОАО «Газпром»);

Таджикистан – Ф.Мухсидинов (ГУП

«Таджикгаз»), А.Низомов АООТ (Лени�

нобадгаз);

Украина – И.Орлов (ДК «Укртранс�

газ»).

Были также приглашены от Испол�

кома СНГ советник исполнительного

комитета И.Гимадов, от Российской Фе�

дерации – главный редактор междуна�

родного научно�технического журнала

«АГЗК+АТ» В.Дементьев.

Заседание секции проводил И.Гима�

дов.

Ïîâåñòêà äíÿ çàñåäàíèÿ ñåêöèè
1. О ходе разработки проекта про�

граммы сотрудничества государств –

участников СНГ по использованию аль�

тернативных видов моторного топлива

на 2007�2015 гг.

2. О проекте положения о Секции по

использованию альтернативных видов

моторного топлива на транспортных

средствах и сельскохозяйственной тех�

нике.

3. О проекте соглашения о сотрудни�

честве государств – участников Содру�

жества Независимых Государств в под�

готовке, переподготовке, повышении

квалификации специалистов в области

использования альтернативных видов

моторного топлива и о проекте положе�

ния о международном научно�учебном

центре по подготовке, переподготовке,

повышению квалификации специалис�

тов в области использования альтерна�

тивных видов моторного топлива

(МНУЦ�ат).

4. О проекте положения и плане ра�

боты МИЦ «Метан�Инфо».

5. О месте проведения и повестке дня

ХII заседания Секции.

Не затрагивая вопроса выполнения

межгосударственной программы ис�

пользования газа в качестве моторного

топлива и вклада Российской Федера�

ции в эту программу, В.Белоусенко по

первому вопросу повестки ознакомил

слушателей с целевой комплексной про�

граммой развития газозаправочной сети

и парка техники, работающей на при�

родном газе, на 2007�2010 гг., разрабо�

танной ООО «ВНИИГАЗ» для ОАО «Газ�

пром» и утвержденной председателем

правления ОАО «Газпром» А.Б. Милле�

ром. Программа является внутрикорпо�

ративной, то есть программой «Газпро�

ма», а не Российской Федерации. Она

рассчитана и создана для сохранения

лидирующих позиций ОАО «Газпром» в

секторе рынка газомоторного топлива.

Кроме природного газа, программа не

учитывает никаких других видов альтер�

нативного топлива, даже СУГ. Програм�

ма ярко демонстрирует стремление ОАО

«Газпром» к монополии не только в га�

зопроводных системах, в торговле газа�

ми, но и на газомоторном рынке.

Доставшиеся ОАО «Газпром» после

развала советского государства государ�

ственные АГНКС сделали его крупней�

шим в России владельцем АГНКС. Из

существующих в России 215 АГНКС «Газ�

прому» принадлежат 185 станций. «Газп�

ром» поставляет газ на свои АГНКС для

производства КПГ по цене 48 долл. США

за 1000 м3 (2006 г.), а реализует КПГ по

цене 260 долл. США за 1000 м3. КПГ при

такой цене – один из самых эффектив�

ных секторов внутреннего рынка исполь�

зования природного газа. Организациям,

не входящим в состав ОАО «Газпром»,

принадлежат 30 АГНКС. В процессе

строительства в настоящее время нахо�

дятся 11 новых АГНКС – в Тульской,

Ярославской, Рязанской и Омской обла�

стях, Ямало�Ненецком автономном ок�

руге и Краснодарском крае. Есть закуп�

ленные импортные АГНКС, владельцы

которых добиваются согласия «Газпрома»

на выделение лимита на газ и врезки в га�

зопровод. Конкуренция на рынке КПГ

явно усиливается.

В.Белоусенко отметил в своем док�

ладе, что программа не включает в себя

участие частных предпринимателей и

юридических лиц. Это и понятно. Во�

первых, ОАО «Газпром», как акционер�

ная компания, заказывал и оплачивал

«ВНИИГАЗу» разработку программы для

себя, а не для государства. Поэтому в ней

не учтены, как должны были быть, инте�

ресы всех участников газомоторного

рынка. Во�вторых, «Газпром» хочет сам

получать прибыли, а конкуренты ему не

нужны – он не будет давать газ конкурен�

там по той же отпускной цене, как на свои

АГНКС. Кроме того, строя свои АГНКС,

ОАО «Газпром» не берет денег «на разви�

тие сетей» при подключении к газопро�

воду, а с «частников» он требует не толь�

ко оплаты за газ по коммерческой цене,

но еще и очень большие деньги на разви�

тие сетей (в некоторых случаях это до

30�40% от стоимости АГНКС).

Таким образом, лишь очень ограни�

ченное количество желающих постро�

ить АГНКС может «потеснить» газового

монстра.

Итак, программа есть – конкурента

нет. Можно докладывать правительству,

что развитие применения газомоторно�

го топлива идет полным ходом, в сред�

нем будет строиться 20 АГНКС в год

(всего 160 до 2015 г.). Ну, а зачем равнять�

ся на Аргентину или Бразилию, которые

строят по 100�120 АГНКС в год, – мы же

не так богаты! И думать об интересах го�

сударства тоже не стоит. Кто�то там за�

нимается пропан�бутановыми смесями,

построил уже больше тысячи АГНКС –

вот и пусть этим занимается. А в нашей

Èòîãè XI çàñåäàíèÿ Ñåêöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ
ñæàòîãî ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî

òîïëèâà ïðè ÌÏÑÍÃ äëÿ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
6-8.06.2007 ã., ã. Àëìà-Àòà (Êàçàõñòàí)

Âëàäèìèð Äåìåíòüåâ, ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà «ÀÃÇÊ+ÀÒ»
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программе пропан�бутанового направ�

ления нет – слишком мал доход.

Вот такие рассуждения у тех, кто за�

казал Программу.

Далее по первому вопросу выступил

В.Котлин (Украина), который сообщил о

том, как динамично в этой стране разви�

вается перевод автотранспорта на КПГ.

На Украине на КПГ работает около 100

тыс. автомобилей, а количество АГНКС

насчитывает 224 ед., что позволяет стра�

не находиться на первом месте по коли�

честву газовых автомобилей, работающих

на КПГ, среди стран СНГ.

В настоящее время существует много

частных компаний, которые занимаются

проектированием и строительством

АГЗС и АГНКС. Внедрение на автотран�

спорте КПГ стремительно развивается.

Экономия жидкого нефтяного топлива

является предметом особого внимания

государства, поэтому рынок КПГ широ�

ко открыт для частных инвестиций. Толь�

ко в 2007�2008 гг. частными инвесторами

будет построено на Украине более 100

АГНКС. Для этих целей предусмотрено

использовать компрессорное оборудова�

ние Украины и других стран, в частности,

Аргентины, Италии, Германии. Украина

готова поделиться опытом успешного

внедрения КПГ на автотранспорте с дру�

гими странами СНГ.

Генеральный директор ГУП «Таджик�

газ» (Таджикистан) Ф.Мухсидинов также

доложил об использовании природного

газа в качестве моторного топлива на ав�

тотранспорте в Таджикистане. С 90�х гг.

прошлого века в республике началось

строительство АГНКС и массовый пере�

вод автомобильного транспорта на газо�

моторное топливо. В настоящее время

продолжается монтаж новых АГНКС, и

их количество достигло 118 ед. АГНКС в

основном возводятся за счет средств час�

тных предпринимателей и коммерческих

фирм.

К сожалению, остальные участники

совещания не смогли доложить о своих

успехах по переводу автотранспорта на

газомоторное топливо.

Только в Республике Молдавия есть

незначительное количество АГНКС, но

такого развития, как на Украине, пока нет.

С сожалением следует отметить от�

сутствие на заседании представителей

Белоруссии, Армении и Узбекистана. В

этих странах применение КПГ и строи�

тельство АГНКС развито не менее, чем

на Украине, и их опыт очень нужен всем

странам СНГ, особенно России.

Постановили:
Отметить, что российской стороной

в соответствии с решением Х заседания

Секции были подготовлены совместно с

Секретариатом МПСНГ и направлены в

страны примерные предложения по

форме, структуре и содержанию мероп�

риятий для включения в проект Про�

граммы сотрудничества государств�уча�

стников СНГ по использованию альтер�

нативных видов моторного топлива на

2007�2015 гг. Указанная программа раз�

работана РФ (ОАО «Газпром») и Респуб�

ликой Киргизия.

Просить членов МПСНГ активизи�

ровать работу по выполнению решения

Экономического совета СНГ от

16.12.2005 г. в части подготовки принци�

пиальных предложений по развитию и

стимулированию использования при�

родного газа в качестве моторного топ�

лива для автотранспортных средств в

период до 2015 г. и внести их в Секрета�

риат МП СНГ.

Просить члена Секции от Российской

Федерации представить в Секретариат

МПСНГ основные методические поло�

жения разработки «Целевой комплекс�

ной программы развития газозаправоч�

ных станций и парка техники, работаю�

щей на природном газе, до 2015 г.». Сек�

ретариату направить методические указа�

ния членам Секции на ознакомление.

Для оказания методической и кон�

сультативной помощи руководство Сек�

ции обращает внимание участников

Секции на заполнение опросной формы

по развитию и реализации газомоторно�

го топлива в государствах�участниках

СНГ, с периодичностью представления

два раза в год, включая государственные

и частные предприятия.

По второму вопросу слушали:
Информацию представителя Испол�

нительного комитета СНГ И.Гимадова о

проекте соглашения о сотрудничестве

государств�участников Содружества

Независимых Государств в подготовке,

переподготовке, повышении квалифи�

кации специалистов в области исполь�

зования альтернативных видов моторно�

го топлива и о проекте положения о меж�

дународном научно�учебном центре по

подготовке, переподготовке, повыше�

нию квалификации специалистов в об�

ласти использования альтернативных

видов моторного топлива (МНУЦ�ат).

Постановили:
1. Одобрить с учетом состоявшего�

ся обсуждения проект указанного согла�

шения и направить его членам МПСНГ

на согласование.

2. Отложить рассмотрение вопро�

са о создании МНУЦ�ат до получения

предложений от государств�участни�

ков Секции о наличии учебной базы и

возможностей принятия дополнитель�

ных слушателей с представлением

программы.

По третьему вопросу слушали:
Информацию представителя Испол�

нительного комитета СНГ И.Гимадова о

внесении изменений в Положение о

Секции по использованию природного

газа на автомобильном транспорте при

Межправительственном совете по не�

фти и газу.

Постановили:
Одобрить проект указанного поло�

жения о Секции с учетом поступивших

из государств замечаний и предложений,

а также состоявшегося обсуждения и

внести его на утверждение очередного

заседания Межправительственного Со�

вета по нефти и газу (или утвердить его

в опросном порядке).

По четвертому вопросу слушали:
Информацию представителя от Рос�

сийской Федерации В.Белоусенко о про�

екте положения о Международном ин�

формационном центре по вопросам ис�

пользования природного газа в качестве

моторного топлива (МИЦ «Метан�

Инфо»).

Постановили:
Принять к сведению информацию

В.Белоусенко о создании Международ�

ного информационного центра по воп�

росам использования природного газа в

качестве моторного топлива (МИЦ «Ме�

тан�Инфо»).

По пятому вопросу слушали :
О месте проведения и повестке дня

XII заседания Секции.

Постановили:
1. Принять предложение представи�

теля от Республики Таджикистан о про�

ведении в 2008 г. очередного XII заседа�

ния Секции в городе Душанбе.

2. Внести в предварительную повес�

тку дня XII заседания Секции следую�

щие вопросы:

• о развитии в государствах�участ�

никах Секции сети АГНКС;

• о предложениях по развитию и

стимулированию использования при�

родного газа в качестве моторного топ�

лива для автотранспортных средств;

• о работе международного инфор�

мационного центра по вопросам исполь�

зования природного газа в качестве мо�

торного топлива (МИЦ «Метан�Инфо»).

Членам секции в трехмесячный срок

внести предложения в проект повестки

дня XII заседания.
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Участники конгресса – специалис�

ты различных отраслей – отмечали

высокий уровень представленных

докладов, подготовленных зарубежны�

ми компаниями, лидерами этого на�

правления бизнеса. А участие в фору�

ме четырех депутатов Государственной

Думы и представителей ряда мини�

стерств и ведомств Российской Феде�

рации говорит о значимости поставлен�

ной проблемы.

Спонсорами конгресса выступили

компания «Genencor International»,

подразделение компании «Даниско»

(Дания), мировой лидер на рынке

промышленных ферментов и техно�

логий биоэкономики; компания

«Praj» (Индия), лидер в области тех�

нологии производства этанола; ком�

пания «Fair Energy» (Швейцария),

глобальный трейдер на рынках нефти

и биотоплива, а также компании

«Fermentis» (Франция), «GEA

Wiegand» (Германия), «Sulzer Pumps»

(Швейцария), НПК «Экология» (Рос�

сия), «Prokop Invest» (Чехия), «Lurgi»

(Германия).

II Ìåæäóíàðîäíûé Êîíãðåññ
«Òîïëèâíûé áèîýòàíîë-2007»
17-18.04.2007 ã. â Ìîñêâå ñîñòîÿëñÿ II Ìåæäóíàðîäíûé Êîíãðåññ «Òîï-
ëèâíûé áèîýòàíîë-2007», êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ Ðîññèéñêîé Áèîòîïëèâ-
íîé àññîöèàöèåé. Â ðàáîòå êîíãðåññà ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 350 ÷åë.
èç 14 ñòðàí ìèðà: ïðåäñòàâèòåëè ôåäåðàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ îðãà-
íîâ âëàñòè, ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ, áàíêè, íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîèçâîäèòåëè è òðåéäåðû çåðíà. Ñðåäè ó÷àñ-
òíèêîâ ìîæíî âûäåëèòü òàêèå êîìïàíèè êàê «Ëóêîéë», «Ãàçïðîì
Íåôòü», «Òèòàí» (Îìñê), «Dupont» (ÑØÀ), «GEA Wiegand» (Ãåðìàíèÿ),
«Sumitomo» (ßïîíèÿ), «Mitsui» (ßïîíèÿ), «Noble Resources» (Øâåéöà-
ðèÿ), «Fair Energy» (Øâåéöàðèÿ), «Lurgi» (Ãåðìàíèÿ). Âñåãî â êîíãðåññå
ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 150 ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé.

Рост интереса к данной тематике

проявляют сейчас многие международ�

ные и российские компании, посколь�

ку глубокая переработка зерна, произ�

водство биоэтанола и сухой пшеничной

клейковины являются очень перспек�

тивными направлениями. При этом

выигрывают все: и производители зер�

на, поскольку открывается новый ры�

нок сбыта, и покупатели, и конечные

потребители этанола, поскольку био�

этанол – это экологически чистое топ�

ливо из возобновляемых источников.

Выигрывает все общество в целом, по�

скольку это способствует развитию аг�

ропромышленного комплекса и подъе�

му сельского хозяйства, росту валового

национального и регионального про�

дукта, улучшению состояния окружаю�

щей среды, а также является источни�

ком дополнительных налогов, которые

потом пойдут на финансирование со�

циальной сферы, образования и разви�

тия регионов в целом.

В рамках конгресса состоялось за�

седание «круглого стола» по пробле�

мам производства топливного этано�

ла в России. Все выступавшие в один

голос заявили: развитие производства

альтернативных видов топлива в на�

шей стране тормозится из�за отсут�

ствия нормативно�законодательной

базы и каких�либо преференций, су�

ществующих, например, в странах ЕС.

Сдерживают это важное дело и высо�

кие акцизы на продукцию, содержа�

щую этиловый спирт.

Необходимо принять как можно

быстрее закон об альтернативных видах

топлива, введя в законодательство по�

нятие «топливный этанол», снизить

акцизы на него, как это сделали на Ук�

раине, и не считать бензин с добавкой

10% спирта акцизной продукцией. В

проект закона «Энергетическая страте�

гия России на период до 2030 г.» обяза�

тельно надо включить раздел «Биоэнер�

гетика», разработать федеральную це�

левую программу ее развития. Важно

включить в нее крупные инвестицион�

ные проекты, уже имеющиеся в Алтай�

ском крае (ОАО «Пава»), Омской обла�

сти («Титан»), Волгоградской области

(«Випойл») и других регионах.

За счет средств инвестиционного

фонда может быть обеспечена поддер�

жка выращивания и переработки «энер�

гетических» сельхозкультур (рапса, ржи,

пшеницы), которые могут возделывать�

ся в России на площади в 10 млн. га.

Алтайская зерноперерабатывающая

компания «Пава» представила на конг�

рессе свой проект строительства завода

топливного биоэтанола и провела пере�

говоры с потенциальными инвесторами

и покупателями продукции. Компанию

на конгрессе представляли председатель

совета директоров Андрей Игошин и

генеральный директор Сергей Столбов.

Крупный проект по производству

нового для России биотоплива начала

реализовывать компания «Титан»

(Омск), крупнейший в России произ�

водитель синтетической и уже отверг�

нутой Евросоюзом бензиновой при�

садки – знаменитого МТБЭ (метилт�

ретбутиловый эфир). Строительство

завода в России – это уже второй шаг

данного химического холдинга в этом

направлении. Раньше в 2006 г. компа�

ния «Титан» реализовала пилотный

проект в Казахстане на 50 тыс. т био�

этанола; российский завод после вво�

да в эксплуатацию даст в три раза боль�
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ше биоэтанола и обойдется инвесто�

рам в 150 млн. евро.

Владельцы компании «Титан» бра�

тья Михаил и Юрий Сутягинские, по

сути дела, несколько опережают время,

заявляя о выходе на рынок биотопли�

ва. Особенно сложно дело обстоит с

биоэтанолом. Этот продукт представля�

ет собой чистейший этиловый спирт, а

он, как и бензин с примесью биоэта�

нола, автоматически подпадает под оп�

ределение «спиртосодержащая смесь»

со всем комплексом проблем, включа�

ющим введение акцизов и ЕГАИС. Но

сторонники производства биотоплива

рассчитывают, что законы о биоэтано�

ле и понятие «технический этанол» в

противовес пищевому этанолу появят�

ся в течение ближайших 3�5 лет.

«Весь мир уже широко использует

биоэтанол, – говорил Юрий Сутягин�

ский. – ЕС планирует к 2010 г. довес�

ти долю биотоплива до 5,75%, а в США

Президент Джордж Буш замахивается

даже на 20% к 2020 г. Автомобильная

компания «Ford» (США) уже до 30%

своих двигателей перевела на чистый

биоэтанол. Украина тоже впереди Рос�

сии в этом вопросе. Но так не должно

быть, и мы стремимся занять достой�

ное место на этом перспективном

рынке».

Владельцев компании «Титан»

поддержал вице�президент Российс�

кой биотопливной ассоциации Алек�

сей Аблаев: «Если правительство РФ

согласится отменить акцизы на техни�

ческий этанол, его производство в

России будет высокорентабельным.

Себестоимость производства этанола

из зерна – 10 руб. Стоимость высоко�

октанового бензина в настоящее вре�

мя – более 20 руб. Выгода очевидна».

«Конгресс оказался весьма интерес�

ным и заставил о многом задуматься, –

сказал эксперт Международного соци�

ально�экологического союза Алексей

Григорьев. – Представители компании

«Ford» представили на выставке авто�

мобиль «Ford Focus», который может

эксплуатироваться как на чистом бен�

зине, так и на его смесях с содержани�

ем этилового спирта до 80%. Это так на�

зываемые «flex�fuel» автомобили, мил�

лионы которых уже ездят по дорогам

Бразилии и США. В последние годы

они становятся все более популярны�

ми и на дорогах Европы. Переход на ис�

пользование биотоплива позволяет

снизить зависимость от сильно моно�

полизированного и неустойчивого не�

фтяного рынка и сэкономить средства,

– подчеркнул Алексей Григорьев. –

Инвестиции в производство биотопли�

ва идут не на сверхприбыли нефтяных

транснациональных корпораций, а на

подъем сельского хозяйства. Использо�

вание такого топлива весьма привлека�

тельно и в рамках Киотского протоко�

ла, поскольку выбрасываемый при сго�

рании биотоплива углекислый газ бу�

дет снова поглощаться сельскохозяй�

ственными растениями».

Руководство США, трезво оценив

ситуацию на мировых нефтяных рын�

ках, сейчас заявляет о намерении к

2017 г. обеспечить 20% потребности

страны в автомобильном горючем за

счет использования биотоплива. Вес�

ной 2007 г. Евросоюзом было принято

решение об обязательном использова�

нии к 2020 г. не менее 10% биотоплива.

Выступивший на конгрессе предста�

витель Минсельхоза сообщил, что мощ�

ности 170 российских спиртовых заво�

дов сейчас используются всего лишь на

41%, и имеющихся посевных площадей

более чем достаточно для того, чтобы

обеспечить их сырьем для производства

биоэтанола. Площадь посевных под зер�

новые в настоящее время сократилась с

75 млн. га в советское время до почти 45

млн. га сейчас. За счет повышения уро�

жайности даже на этих площадях мож�

но повысить сбор зерна с 80 до 100 млн.

т в год. Если снова начать использовать

хотя бы часть залежных земель, то буду�

щее российского биотопливного секто�

ра выглядит еще более великолепным.

Особенно перспективным будет исполь�

зование российской ржи, которая может

потеснить на мировом биоэтанольном

рынке американскую кукурузу, так как

рожь значительно дешевле.

Однако представители некоторых

инжиниринговых компаний на конгрес�

се заявили, что для развития российско�

го биоэтанольного сектора надо ориен�

тироваться не на существующие отсталые

заводы по производству спирта с никуда

не годными экономическими и экологи�

ческими показателями, а на современные

и эффективные производства. По их под�

счетам, себестоимость производства био�

этанола в России на современном обору�

довании будет в полтора раза ниже, чем в

Германии, за счет более низкой стоимос�

ти сырья и энергии.

Одной из главных тем состоявшего�

ся в Москве II Международного конг�

ресса «Топливный биоэтанол�2007», ко�

торый обсудил вопросы производства

биотоплива в мире в целом и в России в

частности, стала новая и достаточно бо�

лезненная для ряда стран проблема со�

кращения объемов продовольственного

и фуражного зерна в связи c резко воз�

растающей его переработкой на этанол.

В США уже работают 97 заводов по

производству этанола на кукурузе, стро�

ятся еще 78. Президент Российского

зернового союза Аркадий Злочевский в

своем докладе говорил, что в Америке

каждые 12 дней вводится в эксплуата�

цию новый завод. Сейчас перерабаты�

ваются на этанол 60 млн. т кукурузы.

Через два года на эти цели будут направ�

лять уже 139 млн. т, не оставляя ничего

на экспорт. При возрастающих объемах

переработки на этанол другого зерново�

го сырья – пшеницы, ржи, тритикале –

может возникнуть дефицит фуражного

зерна, повысится его стоимость, а сле�

довательно и продуктов животновод�

ства, что закономерно вызывает обеспо�

коенность слаборазвитых стран.

Заведующий отделом автомобиль�

ных и авиационных бензинов ВНИИ

нефтепереработки профессор В.Емель�

янов сообщил в своем докладе о том,

ÂÛÑÒÀÂÊÈ, ÔÎÐÓÌÛ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÊÎÍÃÐÅÑÑÛ
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что Новокуйбышевский завод ОАО

«Лукойл» станет выпускать подобный

5%�ный бензанол согласно ГОСТ

52201. И поскольку в России не выпус�

каются двигатели для работы на био�

топливе, то дискуссия пока сводится к

тому, чтобы производить его именно на

экспорт, в котором заинтересованы как

производители спирта, так и аграрии.

Представители немецких компаний

«GEA Wiegand» и «Lurgi», индийской

«Praj», швейцарской «Sulzer» предста�

вили на прошедшем конгрессе различ�

ное технологическое оборудование для

российских заводов по производству

биоэтанола.

Ведущие фирмы в области биотех�

нологии – «Genencor» датской группы

«Даниско», французская «Fermentis»,

массы. Эти проекты поддерживаются

правительством. Представитель компа�

нии «Dupont» (США) рассказал о био�

бутаноле, который эффективнее био�

этанола. Под его производство сейчас

реконструируется один из сахарных за�

водов в Великобритании. Разработчи�

ки биотоплива второго поколения уве�

рены в его будущем. Вместо спиртовых

заводов начнут работать биозаводы, ко�

торые станут выпускать широкую гам�

му продукции.

В связи с ростом доли энергетики в

совокупных производственных затратах

компаний участники изучали возмож�

ности внедрения на собственных произ�

водственных площадях современных

технологий получения биоэтанола. В

этой связи конгресс явился первым, бе�

зусловно, успешным и полезным мероп�

риятием в биотопливной индустрии.

95% участников конгресса заявили о

своем желании участвовать в следующих

мероприятиях, проводимых Российской

биотопливной ассоциацией, – во Вто�

ром международном конгрессе «Биоди�

зель�2007» в октябре 2007 г. и Третьем

международном конгрессе «Топливный

биоэтанол� 2008» весной 2008 г.

ÂÛÑÒÀÂÊÈ, ÔÎÐÓÌÛ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÊÎÍÃÐÅÑÑÛ

американская «Dupont» – довели тех�

нологический процесс получения эта�

нола с помощью современного поколе�

ния дрожжей и ферментов до такого

уровня, который позволяет отказаться

от разваривания зернового сырья, уве�

личивать выход спирта. Использование

нового поколения жидких дрожжей и

ферментов, как показывает практика,

сокращает также процесс получения

этанола и только на сооружении стан�

дартного предприятия экономит от 20

до 28 млн. руб.

Сейчас на российских спиртзаво�

дах не знают, как реализовать барду,

поскольку спрос на нее сокращается.

Новая же технология позволит полу�

чать продукты второго передела – из�

влекать сахар, масло для переработки

на пищевые цели, а также получать

топливо, полимеры, химикаты. И тог�

да производство биоэтанола, без со�

мнения, будет выгодно.

Кроме зернового сырья, в ближай�

шие годы биоэтанол начнут произво�

дить на основе целлюлозы из опилок и

другого древесного сырья, соломы, бу�

маги, травы. В США уже строятся пер�

вые заводы по переработке такой био�

«СУ – Моторгаз энергоинжиниринг, инвестиции и развитие»
Russian propane technologies

Центральная полнопрофильная пропановая компания

Комплексные альтернативные топливно�энергетические решения

для местного самоуправления в Регионах России.

Óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî ãàçà Àâòîíîìíîå ýëåêòðî-
è òåïëîñíàáæåíèå

ÀÃÇÑ Àâòîíîìíîå ãàçîñíàáæåíèå

E-mail: energo@motorgas.ru; motorgas@orc.ru; su-25@ctinet.ru

MOSCOW REGION
109429, Ìîñêâà,

óë. Âåðõíèå ïîëÿ, 48À
(495) 589-34-27; 8-926-526-87-54

ROSTOV REGION
347900, ã. Òàãàíðîã, óë. Ñåäîâà, 4-1

8(8634) 38-32-42
8-928-604-29-23

VLADIMIR REGION

ã. Âëàäèìèð
8-910-77-48-607

S.PETERBURG REGION
196084, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
óë. Ê. Òîì÷àêà,12-14, ëèò. À
(812) 327-79-11; 327-79-12
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В 2006 г. в связи с увеличением

объемов производства из состава

ООО «Европарк�2000» в самосто�

ятельное предприятие было выделе�

но подразделение, связанное с проек�

тированием, производством и строи�

тельством всего комплекса зданий и

сооружений, которые тем или иным

образом относятся к автозаправочно�

му бизнесу и придорожному сервису.

Новая компания получила назва�

ние ООО «Европарк�инжиниринг».

После своего создания ООО «Евро�

парк�инжиниринг» продолжает уси�

ленно развивать одно из ранее из�

бранных направлений по производ�

ству типовых зданий и навесов как

для автозаправочных, так и газозап�

равочных станций.

На сегодняшний день своим кли�

ентам мы можем предложить не�

сколько вариантов модульных зда�

ний сборно�разборного типа, кото�

рые подразделяются по площадям

застройки: 13,5 м2, 26 м2, 50 м2, 74 м2,

96 м2 и 225 м2. Все здания изготавли�

ваются на основании металлическо�

го каркаса и утепляются плитами из

базальтового волокна.

Помимо этого, наша компания

предлагает клиентам более 20 раз�

личных модификаций навесов над

топливозаправочными колонками,

которые могут быть собраны из ти�

повых конструкций. В результате

этого фирма может предложить

большое количество комбинаций и

планировок автозаправочных и га�

зозаправочных станций.

Àëåêñàíäð Ëåíüøèí,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
ÎÎÎ «Åâðîïàðê-èíæèíèðèíã»

После заключения договора ООО

«Европарк�инжиниринг» предос�

тавляет своим клиентам конструк�

торскую документацию на поставля�

емое типовое оборудование в объе�

ме, достаточном для рабочего проек�

та, и оказывает бесплатные услуги по

изготовлению дизайн�проектов

АЗС, АГЗС, автомоек, СТО и т.п.,

которые проектируются и строятся

на основании поставляемых компа�

нией конструкций.

Все изготавливаемые компанией

изделия (здания и навесы) являют�

ся продуктом собственной разработ�

ки и выпускаются на основании ут�

вержденных технических условий,

которые основываются на опыте

специалистов компании и пожела�

ниях наших клиентов. В отличие от

традиционных методов строитель�

ства, при которых применяются

«мокрые» процессы, наши конструк�

ции можно монтировать как при

плюсовых, так и при минусовых тем�

пературах окружающей среды.

В апреле 2006 г. на изготавливае�

мые компанией изделия (здания и

навесы) были получены сертифика�

ты «Росстройсертификации», сани�

тарно�эпидемиологические заклю�

чения и заключение ВНИИПО МЧС

РФ о пределах огнестойкости конст�

рукций. По заключению ВНИИПО

МЧС РФ сооружаемые нашей ком�

панией здания соответствуют II

степени огнестойкости по СНИП

21�01–97, что дает возможность их

использования при строительстве

как автозаправочных, так и газозап�

равочных станций, нефтебаз и газо�

хранилищ. А существующие конст�

руктивные решения, применяемые

при возведении наших зданий и на�

весов, позволяют их использовать по

всей территории Российской Федера�

ции независимо от климатических и

сейсмических условий этих регионов

(по СНиП 23�01–99 и СНиП II�7–81).

Здания изготавливаются в соответ�

ствии с ТУ 5363�001�59194867–2004.

В состав зданий входят:

• каркас здания – выполняется

из легких металлических конструк�

ций, которые для защиты от корро�

зии окрашиваются грунтами и эма�

лями «ПФ»;

Êîìïàíèÿ «Åâðîïàðê-èíæèíèðèíã» –
âàø íàäåæíûé ïàðòíåð

â ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ÀÇÑ è ÀÃÇÑ

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)
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• наружные стены здания – вы�

полняются по принципу наборной

«сэндвич�панели» и состоят из сле�

дующих элементов:

– внешняя облицовка стен (венти�
лируемые фасады) – может выпол�

няться в зависимости от пожелания

заказчика из оцинкованной реечной

панели, алюминиевой реечной пане�

ли или композитных панелей типа

«Алюкобонд»;

– внутренняя облицовка стен из�

готавливается из трех слоев гипсово�

локнистых плит, которые в зависи�

мости от предназначения помеще�

ния могут оклеиваться стеклообоя�

ми и окрашиваться водоэмульсион�

ной краской или оклеиваться кера�

мической плиткой;

– утепление стен, кровли и пола в
здании производится плитами из ба�

зальтовой ваты;

– пароизоляция стен осуществ�

ляется пленкой «Тайвег»;

– кровля здания – изготавлива�

ется из мягких рулонных материа�

лов, выполняется односкатной, со

сбросом осадков в тыльную часть

здания;

– потолки во внутренних помеще�
ниях здания – подвесные, выполня�

ются плитами типа «Армстронг»;

– полы в здании – выполняют�

ся из двух слоев водостойкой фане�

ры, которая настилается по метал�

лическому каркасу, по фанере ук�

ладывается износостойкий лино�

леум;

– остекление (окна и двери) –

окна и двери в торговые помещения

магазина или кафе выполняются из

«теплого» алюминиевого профиля и

однокамерных стеклопакетов, в ко�

торых одно стекло изготовлено по

принципу «триплекс», а другое стек�

ло обладает пониженной теплопро�

водностью;

– наружные двери – во все слу�

жебные помещения изготовлены из

стального проката окрашенного по�

лимерной краской.

Èíæåíåðíûå êîììóíèêàöèè

• Отопление в здании – обеспе�

чивается индивидуальными элект�

роприборами конвекторного типа,

которые устанавливаются в каждом

помещении.

• Внутренние сети канализации –

предназначены для сбора и слива фе�

кальных и бытовых стоков из унита�

за и умывальника, оба сантехничес�

ких прибора заведены на один сто�

як, выход из которого соединен с ло�

кальной канализационной сетью

АЗС или АГЗС (за исключением зда�

ний 13,5м2).

• Ливнесток со здания – выпол�

няется по односкатной крыше, на�

клон которой оборудован в тыльную

часть здания. Стоки сбрасываются с

кровли здания на рельеф через два

лотка.

• Водоснабжение – для регуляр�

ного водоснабжения здания для ги�

гиенических нужд в санитарных по�

мещениях монтируется алюминие�

вый бак автономного запаса воды,

емкостью 400 л. Закачка воды в бак

может производиться как от авто�

номного источника водоснабже�

ния, так и от магистрального водо�

провода.

• Вентиляция – в здании предус�

мотрена система принудительной,

вытяжной вентиляции. Вентиляция

производится через систему коро�

бов, которые выводятся в каждом

помещении и заводятся на централь�

ный короб.

• Электроснабжение здания –

для электроснабжения АЗС в поме�

щении операторской монтируются

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)
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ввод силового кабеля и узел учета, от

которого происходит распределение

электропитания технологического

оборудования, освещение здания,

площадки, навеса и их рекламных

элементов, освещение операторс�

кой, а также отопление здания.

При заказе в ООО «Европарк�

инжиниринг» зданий и навесов за�

казчики могут выбрать следующее

рекламное оформление: ЭКОНОМ,

СТАНДАРТ и ПРЕМИУМ. Есте�

ственно, это условное деление, кото�

рое, в первую очередь, определяется

теми материалами и оборудованием,

которое впоследствии клиент решит

использовать для наружной отделки

и оформления своих объектов. Дан�

ное деление на категории ни в коем

случае не связано с качеством работ,

материалов и оборудования, приме�

няемых для изготовления несущих

конструкций и внутренней отделки

зданий, потому что при их изготов�

лении мы имеем только один стан�

дарт – это стандарт хорошего каче�

ства.

Мы четко понимаем, что сэконо�

мив сегодня, завтра нам придется

заплатить как за устранение недо�

статков, которые могут возникнуть в

процессе эксплуатации изготовлен�

ных нами конструкций, так и за по�

терю своей деловой репутации. По�

этому при изготовлении своих зда�

ний и навесов мы не идем на нару�

шение строительных норм и требо�

ваний к качеству и количеству ис�

пользуемых материалов, которые не�

обходимы при изготовлении наших

зданий и навесов. Их эксплуатация

в условиях Карелии, Омска, Сахали�

на и других регионов Российской

Федерации показала, что зимой в

наших зданиях тепло и сухо, а наве�

сы не падают под воздействием боль�

шого количества снега и сильного

ветра.

Наша компания работает строго

в соответствии с действующими в

России нормами и требованиями,

принятыми в строительстве, поэто�

му наши конструкции не могут сто�

ить дешево. Цена наших изделий

формируется сегодня в условиях,

когда постоянно повышаются цены

на стальной и алюминиевый прокат

и другие необходимые нам матери�

алы. Поэтому мы вынуждены следо�

вать за условиями, которые нам

диктует рынок. Но даже при этом

цена предлагаемых нами изделий

ниже (как в случаях, когда наши

клиенты решаются на самостоя�

тельное строительство, так и в слу�

чаях, когда наши клиенты будет по�

купать аналогичные конструкции у

наших конкурентов). Естественно

подобные сравнения корректны

только при рассмотрении конструк�

ций, изготовленных из аналогич�

ных материалов и при соблюдении

аналогичных нормативных требова�

ний.

 Стоимость строительства АЗС,

АГЗС или любого другого объекта за�

висит от ответов на следующие воп�

росы:

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)

• Что входит в состав предлага�

емой к проектированию и строи�

тельству АЗС? Какой объем хране�

ния топлива, какая площадь здания

операторной АЗС, сколько ТРК и

какая площадь навеса, будут ли на

АЗС резервуары хранения воды или

противопожарный гидрант?

• Сколько будет стоить сбор ис�

ходно�разрешительной документа�

ции для проекта, получение топогра�

фической съемки участка проекти�

рования и строительства в М 1:500,

получение геологических данных и

последующее прохождение экспер�

тизы проекта?

• Надо ли проводить отсыпку

или выемку грунта на участке стро�

ительства и в каком объеме?

• Если это федеральная трасса,

то во сколько обойдется проектиро�

вание и строительство переходно�

скоростных полос?

• Какова стоимость проектиро�

вания и подведения внешних комму�

никаций?

• Будут ли конструкции, мон�

тируемые на АЗС, соответствовать

санитарным, противопожарным и

трудовым нормам, принятым в Рос�

сийской Федерации, из каких мате�

риалов будет выполнено оформле�

ние фасадов здания операторной

АЗС и рекламные элементы всей

АЗС?

После получения ответов на все

поставленные выше вопросы, мож�

но будет уже с уверенностью утвер�

ждать, сколько будет стоить ваша

станция. При этом стоимость конст�

рукций, которые предлагаем мы,

едва ли будет составлять больше 20�

25% от общей стоимости строитель�

ства и проектирования АЗС. Расчет�

ливым владельцам АЗС и АГЗС, пла�

нирующим строительство своих

станций в будущем, есть повод заду�

маться.

ООО «Европарк�Инжиниринг»
125183, г. Москва,

4�й Новомихалковский проезд, д. 10
Контактные телефоны:

тел./факс: (495) 601�94�03
тел. моб.: 8 (910) 440�56�78

эл. почта: saleazs@europark.ru
сайт: www.europark.ru
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Модульные принципы построения

различных технических систем уже

давно зарекомендовали себя, как

наиболее гибкие, легко модернизируе�

мые и экономически оправданные. До

недавнего времени эта концепция не

распространялась на производство спе�

циализированных автомобилей, пред�

назначенных для транспортировки

сжиженных углеводородных газов. Но

теперь все изменилось – передовое ре�

шение пришло и в эту сферу.

Компания «Eurotank GmbH» одной

из первых применила модульные кон�

цепции. Что это значит? Теперь газо�

вая система газовоза (резервуар для

сжиженного углеводородного газа,

комплект насосного и счетного обору�

дования, запорно�предохранительная

арматура и т.д.) является автономным

модулем, не привязанным жестко к раз

и навсегда определенному шасси. Мо�

дуль в любой момент может быть пере�

ставлен на другой автомобиль�грузо�

Íîâîå ïîêîëåíèå
ãàçîâîçîâ

Êàêèì äîëæåí áûòü àâòîìîáèëü-ãàçîâîç XXI âåêà? Ñïåöèàëèñòû êîì-
ïàíèè «Eurotank GmbH», âåäóùåãî åâðîïåéñêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ àâòîìîáèëåé äàííîãî êëàññà, óáåæäåíû – îí äîë-
æåí áûòü ìîäóëüíûì!

вик, подготовленный для перевозки

СУГ объемом до 26 тыс. л.

Данное новшество предоставляет

ряд неоспоримых эксплуатационных

преимуществ, способных обеспечить

успех в конкурентной борьбе на рынке

поставок сжиженных углеводородных

газов. В первую очередь, это возмож�

ность проводить ремонтно�профилак�

тические работы без опорожнения и де�

газации газовой системы, причем в

любое время. Также появляется воз�

можность оперативного маневра транс�

портным парком, что может серьезно

помочь при сезонных изменениях

спроса на СУГ. Срок службы автомоби�

ля, как правило, значительно ниже сро�

ка службы газовой системы, и замена

шасси не вызовет необходимости в за�

мене всего газовоза. Кроме того, теперь

газовый модуль можно устанавливать

на любые грузовики как зарубежных,

так и отечественных производителей

(КамАЗ, МАЗ и т.д.) и за счет этого сни�

зить инвестиционные затраты.

Модульное решение позволяет в

полной мере использовать автомо�

бильные прицепы, то есть намного

увеличить емкость газовоза. Унифи�

цированные конструктивные реше�

ния, используемые специалистами

компании «Eurotank GmbH», дают

возможность обойтись одним комп�

лектом счетно�насосного оборудова�

ния, установленным на головном ав�

томобиле. Нет необходимости доказы�

вать, что применение прицепов значи�

тельно увеличивает функциональ�

ность транспортного средства и сни�

жает транспортные расходы. Все мо�

бильные газотранспортные системы

полностью автономны, счетные систе�

мы и насосная техника не требуют

подключения к источникам внешнего

питания.

Приход в Российскую Федерацию

компании «Eurotank GmbH», произ�

водящей мобильные комплексные га�

зотранспортные системы для целого

ряда ведущих нефтегазовых компа�

ний в Европе, означает, что отече�

ственные организации, работающие

на рынке поставок СУГ, получают

возможность пользоваться самой пе�

редовой и надежной газотранспорт�

ной автотехникой.

Техника компании «Eurotank

GmbH» позволит им получить неоспо�

римые преимущества на растущем и

динамичном рынке СУГ. Для быстрого

продвижения продукции в России ком�

пания решила заключить дистрибью�

торское соглашение с одним из круп�

нейших операторов – ООО «ХИМГАЗ�

КОМПЛЕКТ» (Санкт�Петербург),

получив таким образом в свое распо�

ряжение развитую сбытовую сеть с

квалифицированными сотрудниками

в области сервисного и гарантийного

обслуживания.

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)
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При автоматизации современных

автогазозаправочных станций

(АГЗС) и газонаполнительных стан�

ций (ГНС) возникает необходимость

еще на этапе проектирования обеспе�

чить оптимальное соотношение цены

используемых компонентов и качества

автоматизации.

К компонентам, используемым для

автоматизации, относятся:

• датчики (расход, плотность,

уровень, температура, давление сжи�

женного углеводородного газа и др.);

• контроллеры, или вторичные

электронные блоки со встроенным

программным обеспечением (ПО);

• программное обеспечение верх�

него уровня автоматизированной сис�

темы управления технологическим

процессом (АСУ ТП).

Качество автоматизации АГЗС и

ГНС определяется структурой и уров�

нем интеграции оборудования объекта,

надежностью работы, достоверностью

получаемой информации, устойчивос�

тью к воздействию человеческого фак�

тора и точностью учета СУГ по массе

(коммерческий учет ведется в единицах

массы).

Потребитель имеет весьма широкие

возможности в выборе компонентов ав�

томатизации по идеологии, производи�

телю, цене, заявленным паспортным

характеристикам, аппаратной и про�

граммной совместимости.

Компоненты АСУ ТП ведущих ми�

ровых производителей, как правило, со�

вместимы друг с другом аппаратно и ис�

пользуют стандартизованные протоко�

лы обмена (например, физический ин�

терфейс RS�485 и протокол MODBUS).

Если используется компонент с другим

Íîâûå êîìïîíåíòû äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ñîâðåìåííûõ ÀÃÇÑ è ÃÍÑ

Âèêòîð Òåðåøèí,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÇÀÎ «Òåõíîñåíñîð»,

Àëåêñàíäð Ñîâëóêîâ,
çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÇÀÎ «Òåõíîñåíñîð»,
ãë. íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ
èì. Â.À.Òðàïåçíèêîâà ÐÀÍ, ïðîôåññîð, ä.ò.í.,

Àëåêñàíäð Ëåòóíîâñêèé,
ãëàâíûé èíæåíåð ÇÀÎ «Òåõíîñåíñîð»

интерфейсом, возникает необходи�

мость в применении дополнительного

преобразователя интерфейса. Если

компонент не поддерживает унифици�

рованный протокол обмена АСУ ТП, то

невозможно его подключение вместе с

другими к стандартному контроллеру

или общему электронному блоку, что

нарушает оптимальную структуру АСУ

ТП с единым средним уровнем (при�

ходится подключать такой компонент

непосредственно к ПЭВМ по отдель�

ному интерфейсу).

Преимущество стандартизованных

протоколов также заключается в их за�

щищенности. Известно, что при обме�

не информацией возникают сбойные

посылки. По нашей статистике их мо�

жет быть от 1�2 в год до 20�30 в месяц.

Избавиться от них полностью невоз�

можно, при сильной грозовой активно�

сти уровень помех намного выше, чем

помехозащищенность каналов связи.

Однако, благодаря средствам защищен�

ных протоколов (MODBUS, CAN и

др.), эти сбои не сказываются на рабо�

те АСУ ТП и практически неощутимы

для пользователя.

В настоящее время ЗАО «Техносен�

сор» разрабатывает и производит ком�

поненты, которые могут использо�

ваться для целей автоматизации как

комплексно, так и по отдельности.

Представленные ниже компоненты

используются в измерительной систе�

ме СУ�5Д, в новых узлах учета (произ�

водство ОАО «Промприбор»), в совре�

менных системах автоматизации АГЗС

и ГНС.

Äàò÷èêè ÄÆÑ-7

В зависимости от технических воз�

можностей установки оборудования на

объекте и требований к точности учета

можно выбрать подходящие варианты

исполнения датчиков ДЖС�7 из пред�

ставленного ниже модельного ряда. Все

датчики имеют четырехпроводное под�

ключение (питание и RS�485).

Используемый интерфейс и нали�

чие двух кабельных вводов позволяют

подключать датчики последовательно

одним кабелем. В результате суще�

ственно уменьшается общая длина ка�

бельных линий и исключаются допол�

нительные клеммные коробки, что

приводит не только к значительной

экономии за счет материалов и работ,

но и к повышению надежности пере�

дачи данных. Длина кабеля до 1000 м.

Электронный преобразователь датчика

выполнен на микропроцессоре

ATmega168.

Одноканальный датчик (рис. 1) ус�

танавливается в отверстие с трубной

резьбой диаметром 1 дюйм (внешний

диаметр резьбы около 31 мм). Исполь�

зуется в качестве датчика уровня, а так�

же датчиков плотности погружного (в

резервуаре) и проточного (в трубопро�

воде) типов.

В резервуаре может устанавливать�

ся несколько одноканальных датчиков.

При этом обеспечивается измерение не

только уровня, но и плотности жидкой

и паровой фазы СУГ.

При установке в колене или отводе

трубопровода одноканальный датчик

дает информацию о плотности СУГ, ко�

торую можно использовать при учете

товарных операций приема и отпуска.

Ðèñ. 1. Äàò÷èê ÄÆÑ-7
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Датчик также может использоваться в

качестве реле потока (формирует и вы�

дает сигнал «пар в трубопроводе»).

Комбинированный датчик с флан�
цевым креплением (рис. 2) состоит из

трех чувствительных элементов одно�

канальных датчиков и дополнитель�

ной трубки с размещенными на раз�

ных уровнях датчиками температуры.

Датчик в таком исполнении обеспечи�

вает наивысшую точность определе�

ния массы СУГ в резервуаре и являет�

ся оптимальным решением для резер�

вуаров, имеющих верхний установоч�

ный фланец с диаметром проходного

отверстия 100 мм или более (габарит�

ный размер датчика 90 мм). Эти дат�

чики могут изготавливаться по заказу

с любым фланцем, а также увеличен�

ной длины (до 10 м).

Датчики дренажной системы. Дат�

чик уровня загрязненного продукта и

воды (рис. 3) предназначен для изме�

рения уровня в отстойнике, в который

сливается содержимое дренажной сис�

темы резервуарного парка или поста

заправки баллонов. Нижняя часть дат�

чика выполнена из одного электрода во

фторопластовой оболочке. Это обеспе�

чивает высокую защищенность от гря�

зи при низкой чувствительности, что

уменьшает влияние состава отстоя на

показания датчика. В верхней части

датчика, где концентрируется более

чистый СУГ, установлен внешний за�

щитный электрод, повышающий чув�

ствительность на порядок. За счет это�

го обеспечивается более точное изме�

рение уровня и надежная работа сигна�

лизации предельного заполнения от�

стойника.

Проточный датчик воды формиру�

ет и выдает сигнал «вода в трубопрово�

де». Он устанавливается в дренажном

трубопроводе и обеспечивает возмож�

ность прекращения слива, когда грязь

и вода закончились и пошел чистый

СУГ. Интеллектуальное управление

дренажной системой резервуаров по�

зволяет обеспечить полное удаление

грязи и воды из рабочих резервуаров и

исключает попадание чистого СУГ в

отстойник. При наличии двух отстой�

ников можно обеспечить раздельное

удаление из отстойников отстоявшего�

ся чистого СУГ, тяжелых остатков и

воды.

Измерительный блок с боковым
креплением (рис. 4) предназначен для

коммерческого учета СУГ в резервуа�

рах, не имеющих возможности верхне�

го крепления датчиков. Используется

не только на стационарных резервуа�

рах, но и на газовозах. Представляет

собой сборку из двух одноканальных

датчиков, вмонтированных под накло�

ном вверх и вниз в специальный лючок,

который устанавливается на месте

штатного указателя уровня (на обечай�

ке резервуара) или на крышке торце�

вого люка. Уровнемер позволяет изме�

рять уровень СУГ при любой высоте

взлива, а также плотность жидкой фазы

СУГ при взливе более 50% и плотность

паровой фазы СУГ при взливе менее

50%, что обеспечивает точное опреде�

ление массы и объема СУГ. Для разме�

щения на газовозах используются дат�

чики с уменьшенными габаритами кор�

пуса, чтобы датчик не выступал за га�

бариты автоцистерны.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå äàò÷èêîâ

óðîâíÿ è ïëîòíîñòè ÄÆÑ-7

Контролируемые параметры:

• уровень, дискретность показа�

ний 0,1 мм, максимальная погрешность

± 3 мм;

• плотность жидкости в нижней

части резервуара, максимальная по�

грешность ± 1 кг/м3;

• плотность жидкости в средней

части резервуара, максимальная по�

грешность ± 1 кг/м3;

• плотность пара, максимальная

погрешность ± 1 кг/м3;

• температура в трех точках, мак�

симальная погрешность ± 1°С;

• объем (вычисляется по тариро�

вочной таблице), дискретность показа�

ний 1 л;

• масса жидкости, дискретность

показаний 1 кг;

• масса пара, дискретность пока�

заний 1 кг.

Согласно методикам выполнения

измерений, разрабатываемым ЗАО

«Техносенсор» для конкретных объек�

тов, датчики ДЖС�7 обеспечивают по�

грешность учета массы СУГ в резерву�

аре в условиях эксплуатации в преде�

лах ± (0,25�1)%, что значительно точ�

нее, чем при использовании других

средств измерений. Датчики устойчи�

вы к влиянию загрязнений и воды. От�

сутствие механических частей и боль�

шие зазоры для прохождения жидко�

сти обеспечивают устойчивость к ку�

сочкам льда и кристаллогидратов.

Ýëåêòðîííûå ìîäóëè

Во всех электронных компонентах

разработки ЗАО «Техносенсор» ис�

Ðèñ. 2. Êîìáèíèðîâàííûé äàò÷èê ñ ôëàíöåâûì êðåïëåíèåì

Ðèñ. 3. Äàò÷èê äðåíàæíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 4. Èçìåðèòåëüíûé áëîê ñ áîêîâûì
êðåïëåíèåì
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пользуется только современная им�

портная элементная база для про�

мышленного применения (диапазон

температур от –40°С до +85°С). Пе�

чатные платы изготавливаются за ру�

бежом, монтаж производится в Рос�

сии на современном импортном обо�

рудовании. Некоторые платы выпол�

нены многослойными (четыре слоя

печатных проводников). Преоблада�

ет планарный монтаж.

Интеллектуальный модуль искроза�
щиты. Модуль (рис. 5) предназначен

для сбора информации от датчиков, об�

работки и выдачи информации на ин�

дикатор или в ПЭВМ, а также для фор�

мирования и выдачи команд управле�

ния и сигнализации.

Модуль подключается к ПЭВМ

через гальванически изолированный

интерфейс RS�485 (режим работы по

выбору полудуплексный или полно�

дуплексный), имеет шесть выходов

оптореле (напряжение макс. ±400 В,

ток макс. 120 мА, по заказу ток макс.

до 200 мА) и искробезопасные вхо�

ды (один порт RS�485, четыре им�

пульсных счетных входа, четыре вхо�

да для датчиков температуры, пять

входов АЦП, три входа под «сухой

контакт»).

Питание ~220 В, 50 Гц, энергопот�

ребление не более 10 Вт.

Все входы, а также интерфейсы

RS�485 защищены ограничительными

резисторами и стабилитронами.

Используется процессор ATmega128,

на плате имеются дополнительно энер�

гонезависимая память 64 Кб и таймер

с календарем. Габаритные размеры

электронного блока с модулем искро�

защиты 150×200×40 мм.

Модуль индикатора. Модуль (рис. 6)

предназначен для выдачи информации

на цифровые и символьные индикато�

ры и светодиоды.

Габаритные размеры модуля

225×155×30 мм. Индикаторы (26 шт.) и

светодиоды (22 шт.) размещены на ли�

цевой стороне платы, а все остальные

электронные компоненты размещены

на обратной стороне платы.

Модуль имеет два независимых ин�

терфейса RS�485 (режим работы по вы�

бору полудуплексный или полнодуплек�

сный), один из которых гальванически

изолированный. Используется процес�

сор ATmega128, на плате имеются допол�

нительно энергонезависимая память 64

Кб, таймер с календарем, три выходных

регистра (можно выдавать 24 команды,

уровни сигналов +5В). Интерфейсы RS�

485 защищены ограничительными рези�

сторами и стабилитронами.

Питание +5 В, энергопотребление

не более 15 Вт.

Релейный модуль предназначен для

выдачи и приема команд управления и

сигнализации.

Модуль имеет два независимых ин�

терфейса RS�485 (режим работы по вы�

бору полудуплексный или полнодуп�

лексный), 24 выхода оптореле (напря�

жение макс. ± 400 В, ток макс. 120 мА,

по заказу ток макс. до 200 мА ) и 8 галь�

ванически изолированных входов

(входное напряжение ~220 В, 50 Гц или

другое по заказу).

Питание ~220 В, 50 Гц, энергопот�

ребление не более 10 Вт.

Интерфейсы RS�485 защищены ог�

раничительными резисторами и стаби�

литронами. Процессор ATmega128, на

плате имеются дополнительно энерго�

независимая память 64 Кб и таймер с

календарем. Габаритные размеры элек�

тронного блока с релейным модулем

150×200×40 мм.

Модуль адаптера USB – RS�485.

Модуль (рис. 7) предназначен для

подключения к USB входам ПЭВМ

устройств, использующих интерфейс

RS�485.

В модуле используется контрол�

лер CP2103 производства «Silicon

Laboratories». Модуль имеет рабочий

диапазон температур от –40°С до

+85°С. Скорость обмена по RS�485 от

300 до 921 600 бит/с. Режим работы по

выбору полудуплексный или полно�

дуплексный.

Интерфейсы USB и RS�485 защи�

щены ограничительными резисторами

и стабилитронами. Подключение к

ПЭВМ стандартным кабелем (как для

принтера), питание от USB.

Габаритные размеры электронного

блока с модулем адаптера 110×55×30 мм.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

ЗАО «Техносенсор» разрабатывает

ПО современных систем автоматиза�

ции ГНС и АГЗС [1].

ПО верхнего уровня АСУ ТП ГНС

выполняет следующие функции: мо�

ниторинга технологических процес�

сов и оборудования объекта; регист�

рации и хранения в базе данных ин�

формации, поступающей с устройств

среднего и нижнего уровня; отобра�

жения данных в графической и таб�

личной форме; формирования и пе�

чати отчетов по фактическим остат�

кам СУГ и движению СУГ за указан�

ный период. Расширенные конфигу�

рации ПО, кроме того, выполняют

функции формирования товарных

документов, управления отпуском

СУГ в газовозы, учета принятых и от�

пущенных газовозов, формирования

исходных данных для систем управ�

ленческого и бухгалтерского учета

компании.

На АГЗС, в соответствии с требо�

ваниями налоговых органов, управле�

ние отпуском газового топлива дол�

жно производиться от компьютерно�

Ðèñ. 5. Èíòåëëåêòóàëüíûé ìîäóëü
èñêðîçàùèòû

Ðèñ. 6. Ìîäóëü èíäèêàòîðà

Ðèñ. 7. Ìîäóëü àäàïòåðà USB – RS-485
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кассовой системы [2]. В системе,

предлагаемой ЗАО «Техносенсор», ре�

ализованы все необходимые для каче�

ственного обслуживания клиентов

режимы отпуска, виды оплаты и опе�

рации, соответствующие сложив�

шимся традициям и современным

возможностям (допустимое наполне�

ние, заданная или ограниченная сум�

ма, заданная доза; постоплата или

предоплата; наличные, карты, ведо�

мости, талоны; продажа топлива и со�

путствующих товаров). Отпуск топли�

ва, печать чеков и запись необходи�

мой учетной информации в базу дан�

ных происходят в едином рабочем

цикле. Оператор�кассир получает не�

обходимый объем информации о ходе

заправки, о работе в течение своей

смены, об остатках в резервуарах,

оформляет прием газа, распечатыва�

ет сменный отчет и другие необходи�

мые документы.

В ПО проработаны важные особен�

ности технологического процесса АГЗС

и учета СУГ: частая смена рабочих ре�

зервуаров, работа со сменными цистер�

нами, учет различия температуры СУГ

в рабочем резервуаре и на колонке, из�

менение состава и свойств СУГ в резер�

вуаре при приеме газовоза и в процес�

се работы, особенности дозирования

СУГ и т.д.

Кроме основных технологических

и торговых функций, ПО для ГНС и

АГЗС реализует методики выполне�

ния измерений массы СУГ. Методи�

ки в большинстве случаев использу�

ют не только данные измерительных

систем резервуарного парка, но и

данные других средств измерения, за�

действованных в технологическом

цикле, в том числе газонаполнитель�

ных колонок, узлов учета, весовых

установок, дополнительных датчиков

плотности, температуры, давления и

т.д. Методики, учитывающие особен�

ности конкретных типов технологи�

ческих систем и средств измерения,

могут быть разработаны и утвержде�

ны как для типовых, так и для уни�

кальных объектов. Это позволит обес�

печить коммерческий учет СУГ в еди�

ницах массы по отдельным учетно�

расчетным операциям с максимально

возможной на данном объекте точно�

стью [3].

Задача точного учета СУГ по опе�

рациям существенно осложняется,

если в силу сложившихся обстоя�

тельств часть средств измерения (на�

пример, колонка) должна работать в

составе другой системы. Для интегра�

ции своего измерительного оборудо�

вания в состав других систем ЗАО «Тех�

носенсор» предлагает программный

модуль, обеспечивающий необходи�

мую обработку и выдачу данных на

СОМ�порт по одному из общеизвест�

ных протоколов.

Для объектов, на которых установ�

лены электронные уровнемеры других

производителей, имеющие поплавок,

ЗАО «Техносенсор» предлагает про�

граммный модуль, компенсирующий

большие методические погрешности

таких приборов, вохникающие при ра�

боте с СУГ [4].

Предлагаемые технические реше�

ния разработаны авторами [1,5,6] и за�

щищены патентами РФ на изобретения

[7,8].

Дополнительная информация на

сайте www.tsensor.ru

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)
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Общее мировое потребление пер�

вичной энергии в 2005 г. в качестве

топлива составило 10,54 млрд. т в не�

фтяном эквиваленте. При этом пять

стран мира (США, Китай, Россия, Япо�

ния и Индия) потребляют 52,1% всего

объема первичной энергии мира, а де�

сять ведущих стран (включая Герма�

нию, Канаду, Францию, Англию и

Южную Корею) потребляют 64,90%

энергии – 6837,9 млн. т.

Удельная доля атомной энергетики

составляет 6,0%, гидроэнергии соответ�

ственно 6,3%, то есть доля минераль�

ных источников энергии является до�

минирующей в балансе и составляет

87,7%.

Потребление СУГ в мировой энер�

гетике в настоящее время составляет

2,1% от мирового потребления энергии.

При максимально полном извлечении

СУГ из добываемой сырой нефти, кон�

денсатов и природного газа доля может

вырасти до 3�4%. Доля сжиженных

нефтяных газов в российской энерге�

тике в настоящее время составляет око�

ло 1% от общего потребления энергии.

Вместе с тем, эти газы являются чи�

стым источником энергии, обладают

высокой теплотворной способностью и

заключают в малом объеме большой за�

пас энергии, что предопределило их

широкое массовое потребление в ком�

мунальном секторе (прежде всего для

приготовления пищи), как ценное и

Ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå ÑÓÃ
è èñïîëüçîâàíèå íà ìèðîâîì ðûíêå çà 1995-2005 ãã.

(ïðîãíîçû äî 2010 ã.)
Ïî ìàòåðèàëàì 19-ãî Ìèðîâîãî ôîðóìà ïî ñæèæåííûì íåôòÿíûì ãàçàì

17-20.10 2006 ã. â ×èêàãî (ÑØÀ) è îöåíêàì ðàçâèòèÿ âíóòðåííåãî ðûíêà Ðîññèè

универсальное сырье в нефтехимичес�

кой промышленности, в качестве чис�

того моторного топлива, а также в дру�

гих сферах промышленности и сельс�

кого хозяйства.

В последнее десятилетие производ�

ство и потребление этих газов в мире

имели устойчивые темпы прироста –

2,8% в год. В 2005 г. общее мировое про�

изводство этих жидких газов составило

218,7 млн. т, а потребление 215,3 млн.

т. Доля России в 2005 г. в мировом про�

изводстве составила 8,72 млн. т (4,0%),

а в 1990 г. – 9,3%, доля в европейском

производстве соответственно 44,6%, а

сейчас только 22,4%.

Динамика производства товарных

объемов СУГ на мировом рынке в це�

лом и в Западной Европе, в частности,

за последние 10 лет показывает устой�

чивый рост их объемов, при этом спрос

удовлетворялся на все компоненты

нефтяных газов (смеси, пропан и бу�

тан) и имел место избыток этих газов

на рынке, около 1,6% от объемов пол�

ного их производства.

Совершенно обратная тенденция

сложилась за последнее десятилетие в

России. Так, производство СУГ упало с

8 млн. 680 тыс. т в 1990 г. до максималь�

но низкого объема 4 млн. 516,6 тыс. т в

1998 г. (снижение в 1,92 раза), товарные

объемы в 2005 г. составили 8 млн.

702,8 тыс. т, что привело к крайне ост�

рому дефициту этих газов на внутрен�

нем рынке потребителей. Это обстоя�

тельство кардинально нарушило ми�

ровые и сложившиеся внутренние рос�

сийские пропорции их использования

в основных секторах: коммунально�

бытовом, нефтехимии и в экспорте.

Прогноз развития мирового произ�

водства, потребления и торговли СУГ

на 1995–2010 гг. (рис. 1) (сделан веду�

щей американской консультативной

фирмой «PuRVIN & GERTZ Инкорпо�

рейтед») предусматривает дальнейший

обоснованный рост – с 218,7 млн. т в

2005 г. до 253 млн. т в 2010 г.

Âëàäèìèð Ìèõàéëîâ,
ñîâåòíèê ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà
ÇÀÎ «ÏÎ «Ñïåööèñòåðíû»

Ðèñ. 1. Ïîòðåáëåíèå ÑÓÃ ïî ðåãèîíàì è êîíòèíåíòàì â ìèðå â 1995-2010 ãã.

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)
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В настоящее время в России прак�

тически отсутствует система ответ�

ственного прогнозирования развития

производства и потребления СУГ на

среднесрочную перспективу.

Социальная и экономическая важ�

ность этих продуктов огромна. Так, в

мире в настоящее время 49,7% объемов

производства этих газов используется в

коммунальном секторе. Этим видом

топлива пользуются более 2 млрд. на�

селения различных стран мира.

В России 18 млн. семей постоянно

готовят пищу на СУГ (более 60 млн.

чел.), проживающих в 69 администра�

тивно�территориальных регионах стра�

ны. На приготовление пищи и комму�

нальные нужды российского населения

в 1990 г. расходовалось 52,5% газа, в

1995 г. – 45,4%. В последние годы шло

резкое падение поставок этого топли�

ва на бытовые цели, достигшее в 2005 г.

16,6% от общих объемов его производ�

ства, что привело к возникновению

крайне обостренного социального не�

довольства населения во многих реги�

онах России.

Более 28% объемов производства

СУГ в мире используются в качестве

сырья в нефтехимической промышлен�

ности, что позволяет выпускать огром�

ный спектр промышленных и потреби�

тельских товаров.

Важным показателем внутренних

рынков отдельных стран является

структура потребления СУГ. Так, в

США, потребляющих более 50,4 млн. т

в год СУГ в качестве химического сы�

рья, доля этих газов составляет 60%, в

Великобритании – 70%, в Германии –

47% и т.д.

В России объемы использования

СУГ в нефтехимии в 1990 г. составляли

3 млн. 249,5 тыс. т (или 37,4% от общих

объемов их производства), а в 2005 г. они

составили 4 млн. 167,8 тыс. т или 48%.

Во многих странах мира ограничен�

ное применение СУГ получили в каче�

стве экологически чистого моторного

топлива на автотранспорте (8,3% от об�

щих объемов их производства в мире)

и прочих отраслях промышленности

(12,5%).

В настоящее время в качестве мо�

торного топлива СУГ используется в

54 странах, что суммарно составляет

17,9 млн. т в год, а число автомобилей,

работающих на СУГ, не превышает

11,5 млн. ед., то есть крайне малая доля

от общего парка автомобилей, находя�

щихся в эксплуатации.

Применение СУГ в России в каче�

стве экологически чистого и более де�

шевого моторного топлива (в сравне�

нии с бензинами) на автотранспорте и

других отраслях промышленности

сдерживается крайне недостаточными

объемами их производства как ранее,

так и в настоящее время. Процентная

доля использования СУГ на эти цели в

1990–2005 гг. составляла, изменяясь от

года к году, от 3,5 до 7% от общих объе�

мов их производства.

СУГ в значительных объемах по�

ставляются рядом стран на экспорт в

государства, не имеющие достаточ�

ных источников собственной энер�

гии. Так, объем мировых экспортных

продаж в 1990 г. составлял 31,8 млн. т,

в 1995 г. был равен 40,5 млн. т и фак�

тический объем в 2005 г. составлял

74,2 млн. т. Необходимо отметить та�

кое важное обстоятельство – доля эк�

спорта СУГ в общих объемах мирово�

го производства колеблется от года к

году в пределах от 23 до 34%, но не

более.

Доля экспорта в России в 1995 г. со�

ставляла 17,2%, в 1996 г. – 19,1%, в 1997 г.

– 22,4%. Однако, начиная с 1998 г., доля

экспорта резко возросла до 45% от об�

щего объема производства. В 2005 г. она

составила 27,3% от общих объемов про�

изводства СУГ в России.

Скачкообразный резкий рост экс�

портных поставок СУГ из России в от�

дельные годы за счет скрытого экспор�

та компаний привел к параличу функ�

ционирования внутреннего рынка рос�

сийских приоритетных потребителей.

Главной причиной нестабильной рабо�

ты системы производство – транспорт

– потребитель в России является нали�

чие значительного дефицита сжижен�

ных нефтяных газов на внутреннем

рынке страны.

Так, реально достигнутые объемы

внутреннего рынка в 1990 г. составили

6 млн. 105 тыс. т (коммунально�быто�

вые нужды – 2 млн. 855,5 тыс. т и неф�

техимические – 3 млн. 249,5 тыс. т).

Под эти объемы использования газов

создана и действует в настоящее время

необходимая инфраструктура.

Необходимость роста объемов по�

требления СУГ на внутреннем рынке

России диктуется, прежде всего, эконо�

мическими соображениями, так как в

России (как, впрочем, и в США, и в

Европе) выполнение ядерной програм�

мы замедлено в пользу развития газо�

вой энергии, а с учетом огромной тер�

ритории России и малой плотности за�

селения многих регионов страны при�

менение СУГ является единственным

экономически оправданным способом

газификации этих территорий. То есть

СУГ и природный газ не рассматрива�

ются в качестве конкурирующих источ�

ников чистой энергии, а дополняют

друг друга, что подтверждается более

чем 40�летней отечественной практи�

кой газификации России.

Удовлетворение потребностей в рас�

чете на одну среднюю семью (газифи�

цированных сжиженным газом) в Рос�

сии в 2005 г. составило 87 кг/г., при нор�

ме 203 кг/г. (или 43,0% от нормы). В

1988 г. поставлялось 196 кг/г. на семью

(рис. 2).

В настоящее время также не удов�

летворен спрос на внутреннем рынке на

СУГ в качестве химического сырья и

альтернативного топлива для средств

транспорта, так как около 1,7 млн. т

СУГ используется в процессах пироли�

за, где должны применятся прямогон�

ные и газовые бензины.

Обоснованная потребность внутрен�

него рынка России на 2010 г. составит

6,95�7,4 млн. т этих газов, что подтвер�

ждается объективными факторами раз�

вития разных направлений использова�

ния СУГ в народном хозяйстве страны.

Ðèñ. 2. Óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé â ÑÓÃ
â ðàñ÷åòå íà îäíó ñðåäíþþ ñåìüþ â Ðîññèè

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)
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Обоснованная потребность объе�

мов СУГ для эффективного экспорта

из России на европейский и турецкий

рынки в настоящее время не должна

превышать 1,5�2 млн. т, с ростом объе�

мов к 2010 г. до 2,5�3 млн. т в год.

Эти обстоятельства требуют при�

нятия мер по увеличению производ�

ства общих объемов сжиженных не�

фтяных газов в России к 2010 г. до 9,6�

10,3 млн. т в год.

Динамика роста объемов производ�

ства СУГ в России за последние три

года позволяет сделать вывод, что в

2007 г. будет достигнут объем товарно�

го производства, равный 8,7 млн. т и

соответствующий объему производства

1990 г.

Необходимо отметить, что сложив�

шиеся на мировом рынке оптималь�

ные пропорции в использовании СУГ

имеют место и в развитии энергоснаб�

жения и сырьевой базы потребителей

России.

Вместе с тем, как указано выше,

имеют место и специфические тен�

денции развития внутреннего и

внешнего рынков СУГ России, такие

как: постоянный дефицит их произ�

водства, нарушение пропорций их

использования по основным секто�

рам сложившегося внутреннего рын�

ка, несовершенство рыночных меха�

низмов и систем управления процес�

сами производства и транспортом,

что требует крайне жесткой увязки

работы всех звеньев системы: произ�

водство – хранение – транспортиров�

ка – реализация газа конечным по�

требителям.

Объем единовременного хранения

СУГ в стационарных хранилищах во

всех странах составляет более 16,1

млн. т и в транспортных средствах

(танкеры, цистерны и баллоны) не

менее 22 млн. т.

Таким образом суммарный объем

стационарных и передвижных храни�

лищ равен более 38,1 млн. т, то есть

запас хранения составляет более двух

месяцев от общего мирового объема

производства сжиженных нефтяных

газов.

В России суммарный объем едино�

временного хранения в передвижных и

стационарных емкостях составляет не

более 25,6 сут.

Анализ материалов 19�го Мирово�

го форума по СУГ позволяет сделать

следующие выводы:

1. Î ðàçâèòèè ïðîèçâîäñòâà ÑÓÃ

çà ïåðèîä 1995–2005 ãã.

• Производство СУГ постоянно

налажено в промышленных объемах в

86 странах.

• Общий объем производства в мире

в 2005 г. составил 218 млн. 716 тыс. т.

• В число 10 крупнейших стран,

производителей СУГ, входят: США –

41 787 тыс. т; Саудовская Аравия –

18 млн. 950 тыс. т; Китай – 13 млн. 731

тыс. т; Канада – 10 млн. 3 тыс. т; Ал�

жир – 9 млн. 501 тыс. т; Россия – 8 млн.

300 тыс. т; Объединенные Арабские

эмираты – 7 млн. 833 тыс. т; Мексика

– 7 млн. 764 тыс. т; Индия – 7 649 тыс.

т; Англия – 6 млн. 291 тыс. т. Эти стра�

ны в сумме производят 131 млн.

809 тыс. т или 60,4% от общего объема

мирового производства СУГ.

• Прогноз роста общих миро�

вых объемов производства СУГ до

2010 г. предусматривает ежегодный

прирост не менее 2,2%, что составит

253 млн. т.

2. Î òåíäåíöèÿõ ïîòðåáëåíèÿ ÑÓÃ

çà ïåðèîä 1995–2005 ãã.

• Более 90 стран потребляют СУГ

в крупных объемах.

• Общий мировой объем потреб�

ления этих газов в 2005 г. составил

215 млн. 290 тыс. т, то есть на 3 млн.

426 тыс. т менее объемов его производ�

ства.

• В число крупнейших стран, по�

требителей СУГ, входят: США – 50 млн.

405 тыс. т; Китай – 20 млн. 630 тыс. т;

Япония – 18 млн. 557 тыс. т; Индия –

9 млн. 979 тыс. т; Мексика – 9 млн.

910 тыс. т; Южная Корея – 7 млн.

983 тыс. т; Россия – 6 млн. 600 тыс. т;

Бразилия – 6 млн. 327 тыс. т; Саудовс�

кая Аравия – 5 млн. 900 тыс. т; Канада

– 5 млн. 631 тыс. т.

Перечисленные выше страны в сум�

ме потребляют 141 млн. 922 тыс. т этих

газов или 65,9% от их общих объемов

потребления. Россия в 1995 г. занимала

прочно четвертое место среди крупных

стран, как производителей, так и потре�

бителей, а сейчас на шестом и седьмом

местах соответственно.

3. Î ñëîæèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè äåë

íà ðûíêå ÑÓÃ â ñòðàíàõ öåíòðàëüíîé

è âîñòî÷íîé Åâðîïû

В 2005 г. баланс производства и по�

требления на вышеназванном рынке

СУГ сложился следующим образом:

• общий объем внутреннего по�

требления в странах центральной и вос�

точной Европы составил 39 млн. 7 тыс. т;

• собственное производство

всех стран региона составило 39 млн.

857 тыс. т;

• импортные поставки газа в ре�

гион составили 18 млн. 1 тыс. т;

• одновременно многие страны

этого региона осуществляли экспор�

тные поставки газа соседним стра�

нам, что в сумме составило 18 млн.

871 тыс. т;

• в большинстве стран этого ре�

гиона сложились устоявшиеся темпы

потребления и производства СУГ, по�

стоянные пропорции по секторам ис�

пользования газа на рынке;

• стимуляторами высоких темпов

роста потребления СУГ на этом рынке

являются: Польша – рост потребления

за 10 лет составил с 557 тыс. т в 1995 г.

до 2,43 млн. т в 2005 г. (в 4,4 раза); Тур�

ция – рост потребления за этот же пе�

риод составил с 2 млн. 356 тыс. т до 3

млн. 691 тыс. т (в 1,6 раза); Финляндия

– рост составил за этот же период бо�

лее чем вдвое; Болгария – при неболь�

шом в сумме потреблении темпы роста

составили 4,8 раза.

4. Î áûñòðîì è äèíàìè÷íî

ðàçâèâàþùåìñÿ îáùåì ðûíêå ÑÓÃ

Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà

• Потребление сжиженных не�

фтяных газов на азиатском рынке за

прошедшие 10 лет выросло с 43 млн.

393 тыс. т до 83 млн. 840 тыс. т, то есть

темп роста составил 1,93 раза, тогда как

общий темп прироста в целом по миру

составил только 1,30 раза.

• Производство сжиженных не�

фтяных газов в Азиатском регионе за

указанный период возросло с 23 млн.

368 тыс. т до 46 млн. 855 тыс. т, то есть

темп роста составил 2,1 раза, тогда как

общий темп мирового производства

составил только 1,28 раза.

• Лидерами производства и по�

требления СУГ в данном регионе явля�

ются Китай, Индия, Япония, Индоне�

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)
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зия, Южная Корея и ряд других стран.

Так в Китае за последние десять лет

объемы производства сжиженных не�

фтяных газов возросли с 3 млн. 663 тыс.

т до 13 млн. 731 тыс. т (рост в 3,8 раза).

Объемы потребления в Китае за этот же

период возросли с 5 млн. 906 тыс. т до

20 млн. 630 тыс. т, то есть рост составил

3,5 раза.

Âûâîäû

1. 19�й Мировой форум по СУГ

в г. Чикаго (США) проходил под де�

визом: «Дальнейшее наращивание

использования потенциальных ре�

сурсов сжиженных нефтяных газов

для сохранения и оздоровления окру�

жающей среды в развивающихся

странах мира». Из докладов и сообще�

ний, прозвучавших на заседании фо�

рума, красной нитью проходила идея

необходимости сохранения и оздо�

ровления окружающей среды за счет

широкого использования СУГ в каче�

стве альтернативного вида топлива

как на автотранспорте, так и для нужд

населения.

2. Из знакомства с опытом работы

различных компаний США, Канады,

Германии и ряда других стран вытекает

необходимость приоритетно использо�

вать ресурсы СУГ на внутреннем рынке

России для оздоровления окружающей

среды, улучшения социальных условий

жизни людей, повышения надежности

работы системы снабжения СУГ поте�

рянной за период 1991�2005 гг., более

чем в два раза.

3. Меры, необходимые для восста�

новления внутреннего российского

рынка потребления СУГ:

• поставки этих газов на внутрен�

ний рынок России должны стать при�

оритетными в целях восстановления

нарушенных пропорций их использо�

вания в основных секторах – комму�

нально�бытовом, нефтехимии, по�

ставках на экспорт;

• к 2010 г. объемы внутреннего

потребления СУГ в России должны

возрасти до 7,4 млн. т, против сло�

жившихся поставок в 2004 г., равных

6,23 млн. т;

• увеличение объемов производ�

ства СУГ к 2010 г. до 9,6�10,3 млн. т;

Реальная сырьевая база в России

для этого имеется.

4. Китай прочно занял второе ме�

сто в мире по потреблению энергии;

его удельная доля в 2005 г. составила

14,8% от общего потребления энергии

в мире.

Намерения Китая в течение пяти

лет довести удельную долю потребле�

ния СУГ до 3% в общем энергетичес�

ком балансе страны предполагается ре�

шать в основном за счет импортных

поставок, которые должны возрасти до

более 32 млн.т в год.

Таким образом, Китай должен стать

для России приоритетным покупателем

СУГ с вновь осваиваемых газонефте�

конденсатных месторождений Восточ�

ной Сибири (Ковыкта и Якутия).

5. Российским заинтересованным

компаниям необходимо рассмотреть

Ðèñ. 3. Àçèÿ ñòàíåò ñàìûì áîëüøèì ðûíêîì ïîòðåáëåíèÿ ÑÓÃ ê 2015 ã.

ÏÐÎÏÀÍ–ÁÓÒÀÍ (ÑÓÃ)

вопрос о возобновлении работы (со�

здания вновь) Российской ассоциа�

ции по СУГ, которая в 1996 г. на 41�м

заседании Совета Мировой ассоциа�

ции («WLPGAS») в Лондоне была

принята в члены Мировой ассоциа�

ции с целью представления интересов

России.

6. Очередной 20�й Мировой форум

по сжиженным нефтяным газам будет

проходить в городе Кейптаун (ЮАР)

24�26.10.2007 г.
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Уважаемые читатели!

В предыдущем выпуске журнала

«АГЗК+АТ» мы познакомили вас с

современным газобаллонным оборудо�

ванием для автомобилей (ГБО), а имен�

но – с семейством систем впрыска га�

зового топлива «GIG».

В данной статье будет подробно рас�

сказано о системе «GIG�IV�Mini», яв�

ляющейся самой доступной по цене си�

стемой распределенного впрыска газо�

вого топлива из числа представленных.

Система «GIG�IV�Mini» реализует

распределенный попарно�параллель�

ный впрыск газового топлива и может

устанавливаться на автомобили с двух�

или четырехцилиндровыми бензино�

выми двигателями, оборудованными

штатными системами впрыска бензи�

на: попарно�параллельной или одно�

временной. Возможна установка дан�

ной системы впрыска на некоторые мо�

дификации автомобилей (зависит от

конструкции впускного коллектора) с

системой моновпрыска бензина. В этом

случае, при работе на газе, система

«GIG�IV�Mini» будет эмулировать по�

парно�параллельный впрыск газового

топлива для улучшения распределения

газовоздушной смеси по цилиндрам, а

также для обеспечения требуемых усло�

вий функционирования газовых ин�

жекторов.

Принцип работы газового блока уп�

равления системы основан на непрерыв�

ном измерении оборотов коленчатого

вала и длительности впрыска бензина,

пересчета этих значений и выдачи сиг�

нала управления на газовые инжекторы

(формирование дозы впрыска газа).

Этот режим носит название «Satellite»,

преимуществом его является стабильная

работа газовой системы и получение хо�

роших динамических и экологических

параметров автомобиля, так как при ра�

боте на газе управлением подачей топ�

лива продолжает «руководить» бензино�

вый контроллер, используя всю перифе�

рию своих датчиков и систем. Для под�

ключения к штатным бензиновым ин�

жекторам блок содержит встроенный

двухканальный эмулятор.

Ðàñïðåäåëåííûé âïðûñê ãàçà «GIG-IV-Mini» –
íàäåæíîñòü è äîñòóïíîñòü

Блоки управления «GIG�IV�Mini»

поставляются в двух версиях: с возмож�

ностью подключения к персональному

компьютеру (версия «СОМ») и без воз�

можности подключения к персональ�

ному компьютеру.

На рис. 1 представлен внешний вид

блока управления «GIG�IV�Mini» вер�

сии «COM».

В версии «СОМ» регулировка, кон�

троль параметров и активация – деак�

тивация функций газовой системы

производятся с помощью комплекта

специального программного обеспече�

ния, устанавливаемого на IBM�совме�

стимый персональный компьютер, и

кабеля�адаптера.

Внешний вид программного интер�

фейса представлен на рис. 3.

Если заказчик (сервис по монта�

жу) по каким�либо причинам не же�

лает использовать персональный

компьютер для настройки газовой

системы, возможен заказ системы с

блоком без версии «COM». В этом

случае регулировка, контроль пара�

метров и активация – деактивация

функций газовой системы осуществ�

ляются с помощью развитого, но про�

стого в обращении, встроенного в

программу управления меню с помо�

щью расположенных на передней па�

нели блока переключателя индикато�

ров вида топлива и двух многофунк�

циональных регуляторов.

Внешний вид блока управления

«GIG�IV�Mini» без версии «COM»

представлен на рис. 2.

Система «GIG�IV�Mini» обеспечи�

вает выполнение следующих основных

функций ГБО:

1) управление дозированием газо�

вого топлива и газовым магистральным

электроклапаном, при остановке дви�

гателя газовый электроклапан автома�

тически запирается с целью исключе�

ния утечки газа из системы;

2) светодиодная индикация вида

используемого топлива;

3) управление отключением штат�

ных бензиновых форсунок при перехо�

де на газовое топливо;

Ðèñ. 2.

Ðèñ. 1.
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4) автоматическое определение ва�

рианта запуска двигателя в зависимос�

ти от температуры двигателя (на газо�

вом или бензиновом топливе);

5) автоматическое «мягкое» пере�

ключение с бензинового на газовое

топливо в режиме движения при дос�

тижении двигателем установленной

температуры;

6) автоматическое «мягкое» пере�

ключение с газового на бензиновое

топливо в случае окончания газа в бал�

лоне;

7) автоматическое регулирование

качества газотопливной смеси (для дви�

гателей, оборудованных датчиком кис�

лорода) на холостом ходу и частичных

нагрузках двигателя по сигналам штат�

ного датчика кислорода в отработавших

газах.

Система «GIG�IV�Mini» может

комплектоваться как оригинальными

редукторами, так и дифференциальны�

ми редукторами�испарителями других

производителей с настроечным давле�

нием впрыска от 80 до 150 кПа (0,8�1,5

Bar). В качестве газовых инжекторов

используются двух� или четырехсекци�

онные инжекторные рейки «RAIL»

(«VALTEK») с сопротивлением катушек

3 Ом. Пример комплекта для четырех�

цилиндрового двигателя представлен

на рис. 4.

Оптовая стоимость миникомплек�

та системы «GIG�IV Mini» (подкапот�

ная часть) составляет от 4500 руб. В слу�

чае поставки полного комплекта (до�

полнительно к миникиту: цилиндри�

ческий баллон, мультиклапан, газовая

магистраль и газовый клапан) оптовая

стоимость составляет от 8300 руб.

Для удобства клиентов при заказе

комплектов систем впрыска газа, а

также при просмотре и выборе комп�

лектующих и запасных частей работа�

ет Интернет�магазин по адресу

www.gigauto.ru. После регистрации на

данном сайте потенциальный клиент

получает возможность выбирать про�

дукцию и делать заявки на поставку

интересующего оборудования через

Ðèñ. 4.

Ðèñ. 3.

транспортную компанию. Также осу�

ществляется полная техническая под�

держка: возможно скачивание мон�

тажно�эксплуатационной документа�

ции, программ настройки, программ�

обновлений контроллеров управле�

ния, получение различных консульта�

ций.

Системы «GIG» сертифицированы

в НИЦИАМТ (г. Дмитров, Московская

обл.), сертификаты соответствия:

 РОСС RU.MT25.B03136,

РОСС RU.MT25.B04036,

РОСС RU.MT25.B04431,

РОСС RU.MT25.B07320,

РОСС RU.MT25.B07321,

РОСС RU.MT25.B07322.

Приглашаем к сотрудничеству
все заинтересованные организации!

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÃÀÇÎÁÀËËÎÍÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß
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Компания «Westport Innovations

Inc.» пользуется широкой известно�

стью на мировом рынке, как разра�

ботчик высокоэффективных техноло�

гий для автомобилей, работающих на

природном газе и водороде. В техни�

ческой литературе уже неоднократно

освещался подход компании «Westport

Innovations Inc.» в отношении двигате�

лей автомобилей большой грузоподъ�

емности и повышенной проходимости

[1,2], в которых используется непосред�

ственный впрыск топлива под высоким

давлением (HDPI).

Недавно эта компания обнародова�

ла свой новый метод непосредственно�

го впрыска гомогенного заряда топли�

ва (HCDI), который позволяет снизить

содержание оксидов азота (NOx) в от�

работавших газах и повысить КПД [3].

Эти технологии используют чистое и

управляемое горение, присущее при�

родному газу, и легкую воспламеняе�

мость дизельного топлива. В результа�

те удается добиться высокой степени

замещения дизельного топлива (>90%)

и достичь уровня выбросов NOx на

уровне всего 0,5 г/л.с.•ч.

В некоторых случаях необходимость

хранения на борту двух видов топлива

и связанное с этим усложнение систе�

мы не совсем приемлемо. Однако тре�

бованием конечных пользователей ав�

томобилей все равно остается высокий

КПД, большая выходная мощность и

низкое содержание вредных веществ в

отработавших газах, что обеспечивает�

ся при применении непосредственно�

го впрыска топлива.

Такая ситуация типична для ком�

мерческих автомобилей малой и сред�

ней грузо� и пассажироподъемности.

Для этого сегмента рынка компания

«Westport Innovations Inc.» активно раз�

рабатывает систему непосредственно�

го впрыска КПГ с воспламенением от

горячей поверхности (Hot Surface

Ignited Compressed Natural Gas – Direct

Injection – HIS CNG�DI). Компания

«Westport Innovations Inc.» совместно с

«Isuzu Motors Ltd.» разрабатывает эту

систему на платформе рядного двига�

теля объемом 4,8 л, который имеет ус�

ловное обозначение 4HL1 [4]. Это один

из ряда двигателей, которыми компа�

ния «Isuzu Motors Ltd.» оснащает ком�

мерческие автомобили малой и средней

грузоподъемности серии N. Представ�

ленные ниже результаты получены в

ходе выполнения этой программы.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÀ ÀÂÒÎÌÎÁÈËßÕ
Сегмент грузовых автомобилей ма�

лой и средней грузоподъемности вклю�

чает автомобили различного назначе�

ния или специализации, которые очень

подходят для работы на природном

газе, например:

• автомобили для перевозки мел�

ких грузов по городу;

• мусоровозы (для работы на уз�

ких улицах);

• машины для сбора утилизируе�

мых материалов;

• маршрутные автобусы;

• уборочные машины;

• автомобили городских служб.

Такие автомобили, чаще всего, экс�

плуатируются на базе центрального га�

ража, где можно легко создать топли�

возаправочную инфраструктуру. Авто�

мобили заправляются в конце каждого

дня, а запаса топлива хватает на одну

смену.

Дизельные двигатели с высокой ве�

личиной крутящего момента, универ�

сальностью и высоким КПД очень под�

ходят для всех этих областей примене�

ния. Однако шум и уровень выбросов

окислов азота и твердых частиц часто

превышают приемлемые значения.

Кроме того, в обществе наблюдается

стремление снизить уровень выбросов

парниковых газов. Безусловно, будут

разработаны дизельные двигатели, от�

вечающие будущим нормам выбросов,

но этому будет сопутствовать усложне�

ние системы снижения выбросов в це�

лом (в двигателе и в выхлопной систе�

ме), снижение КПД и увеличение об�

щих затрат на эксплуатацию и борьбу с

выбросами парниковых газов.

На сегодняшний день газобаллон�

ные автомобили, оборудованные дви�

гателями с циклом Отто и воспламене�

нием от искры, характеризуются низ�

кими выбросами. Однако совершенно

ясно, что по величине крутящего мо�

мента и уровню выбросов парниковых

газов они пока далеки от идеала. Кру�

тящий момент и выходная мощность

ограничены порогом детонации, а на

малых частотах вращения КВ двигате�

ля из�за дросселирования происходит

значительное уменьшение КПД.

Сегодня высокий расход природно�

го газа в традиционных системах может

частично снизить или даже полностью

свести на нет преимущество малой сто�

имости КПГ по сравнению с дизель�

ным топливом. В результате эксплуата�

ция газобаллонного автомобиля оказы�

вается экономически менее выгодной,

чем это могло быть.

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÅÉ
Чтобы оценить необходимые пара�

метры технологии для конкретного

применения, следует рассмотреть тре�

бования потребителей.

Во�первых, система должна рабо�

тать на доступном и недорогом топли�

ве. Это в значительной степени зави�

сит от стимулов, которые использует

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè:
íåïîñðåäñòâåííûé âïðûñê ïðèðîäíîãî ãàçà
â öèëèíäð äëÿ àâòîìîáèëåé ìàëîé è ñðåäíåé

ãðóçîïîäúåìíîñòè
Ìàðê Äàíí,

ñîòðóäíèê êîìïàíèè «Westport Innovations Inc.» (Êàíàäà)
Ìàñàêè Îêàäà,

ñîòðóäíèê êîìïàíèè «Isuzu Motors Ltd.» (ßïîíèÿ)
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государство, а также от состояния ин�

фраструктуры на местном и региональ�

ном уровнях. В некоторых регионах с

благоприятными условиями цена КПГ

составляет всего 50% от стоимости ди�

зельного топлива или бензина (в рас�

чете на единицу энергии). Эти факто�

ры определяют те сегменты рынка, на

которых газовые автомобили могут за�

нимать заметную нишу.

Там, где проблема качества воздуха

обуславливает обязательное снижение

содержания вредных веществ в отрабо�

тавших газах, стоимость автомобиля с

помощью механизмов стимулирования

может быть снижена. В этих случаях на

выбор автомобиля также влияют реше�

ния местных властей.

Часто приобретение или эксплуата�

ция транспортных средств с низким

уровнем выбросов поощряется допол�

нительными стимулами. Например,

пользование выделенными полосами

для автобусов, бесплатный въезд в цен�

тральные районы города и т.п. Покупа�

телям нужны надежные, хорошо рабо�

тающие газобаллонные автомобили с

длительным межремонтным пробегом.

Даже в тех случаях, когда экологичность

автомобиля является серьезным крите�

рием, высокая мощность и КПД име�

ют большее значение, чем уровень

токсичности отработавших газов (ОГ).

Экологическая безопасность автомо�

биля становится обязательным требо�

ванием, но его мощность, экономич�

ность и внешний вид отвечает требо�

ваниям покупателя, что в конечном

итоге перерастает в конкурентное пре�

имущество.

ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÀ ÂÎÑÏËÀÌÅÍÅÍÈß
Природный газ является экологи�

чески чистым и универсальным топли�

вом, которое можно использовать в лю�

бых процессах горения – от широко

распространенных, например, искро�

вое воспламенение без наддува, до са�

мых современных, например, воспла�

менение от гомогенного заряда высо�

кого давления.

Выбор наиболее подходящего про�

цесса горения является ключевым фак�

тором для достижения правильного ба�

ланса параметров технологии. В табл. 1

показано, что для пользователя самы�

ми важными характеристиками явля�

ются высокая выходная мощность и

топливная экономичность. Соответ�

ственно, двигатели на природном газе

именно с такими качествами могут

быть привлекательными для потреби�

телей.

Экономичность дизельного двига�

теля обусловлена двумя главными фак�

торами: высокой степенью сжатия и ка�

чественным регулированием мощнос�

ти двигателя при частичных нагрузках.

Экономичность при частичных нагруз�

ках особенно важна в городских усло�

виях, где средняя скорость автомобиля

невелика, и значительное время он ра�

ботает в режиме старт/стоп.

Существуют и другие способы по�

вышения экономичности двигателей,

работающих по циклу Отто. Однако на

сегодняшний день ни один из этих ва�

риантов не может сравниться с возмож�

ностями дизельных двигателей [5]. Это

подтверждается тем, что в коммерчес�

ких автомобилях малой и средней гру�

зоподъемности / пассажировместимо�

сти в основном используются дизель�

ные двигатели.

При применении непосредственно�

го впрыска компания «Westport

Innovations Inc.» стремилась добиться

рабочих параметров дизельного цикла,

используя в качестве топлива природ�

ный газ. В течение прошлого десятиле�

тия компания разработала собственную

дизельную систему непосредственного

впрыска под высоким давлением

(HPDI) и продемонстрировала ее пре�

имущества. В этой системе использует�

ся малая запальная доза дизельного

топлива, чтобы создать источник вос�

пламенения, с последующим непосред�

ственным впрыском природного газа в

цилиндр в конце такта сжатия. Систе�

ма обеспечивает работу по газодизель�

ному циклу с 90%�ным замещением ди�

зельного топлива [1,2]. Этот принцип

позволяет отказаться от регулирования

подачи рабочей смеси при частичных

нагрузках, а также от ограничения ве�

личины крутящего момента из�за нача�

ла детонации.

Такие двигатели имеют два явных

преимущества: долговечность и высо�

кое качество воспламенения. Системы

впрыска дизельного топлива, как пока�

зал опыт эксплуатации, отличаются

своей надежностью. Кроме того, мож�

но легко обеспечить несколько точек

воспламенения (примерно по одной на

каждую газовую форсунку).

К сожалению, установка двухтоп�

ливной форсунки в головке цилиндра

двигателя стандартного автомобиля ма�

лой или средней грузоподъемности

требует ее серьезной переделки. Кроме

того, применение двухтопливной сис�

темы, которой и является система

HPDI, само по себе представляет не�

удобство. Коммерческие автомобили

Òàáëèöà 2
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средней грузоподъемности / пассажи�

ровместимости очень чувствительны к

повышению стоимости и усложнению

конструкции за счет применения сис�

темы непосредственного впрыска газа

под высоким давлением, поскольку

сами по себе они значительно дешевле

автомобилей большой грузоподъемно�

сти / пассажировместимости.

В табл. 2 приводятся основные пре�

имущества и недостатки двух альтерна�

тивных концепций газовых дизельных

двигателей.

Преимущества искрового воспла�

менения заключаются в низкой сто�

имости и компактных размерах. Одна�

ко ценность этих преимуществ снижа�

ет такой недостаток, как высокое дав�

ление в цилиндре в момент воспламе�

нения, обусловленное высокой степе�

нью сжатия (более 16:1). Работа при та�

ком высоком давлении воспламенения

привела бы к сильному износу элект�

рода, и свечи воспламенения пришлось

бы менять очень часто [6]. По сравне�

нию с воспламенением от запальной

дозы воспламенение от искры хуже, так

как трудно обеспечить несколько точек

зажигания, необходимых для поджига

каждой струи газа.

Начальные затраты на систему вос�

пламенения от горячей поверхности

примерно равны стоимости системы с

воспламенением от электрической ис�

кры. Поскольку нет проблем с изоля�

цией высокого напряжения, то систе�

ма с горячей поверхностью может быть

исключительно компактной (напри�

мер, свеча предпускового нагрева в ди�

зельном двигателе). Достижение гаран�

тированного воспламенения всех струй

газа менее очевидно, чем в случае ди�

зельного запала, но при правильно по�

добранной геометрии системы воспла�

менения и оптимизации самого про�

цесса воспламенения можно добиться

устойчивого воспламенения и диффу�

зионного горения.

Система воспламенения горячей по�

верхностью исключает необходимость

участия дизельного топлива в процессе

зажигания, устраняя таким образом ве�

роятный источник выбросов твердых

частиц. Хорошо известно, что однотоп�

ливные двигатели на природном газе с

катализатором почти не выбрасывают в

атмосферу твердые частицы.

В настоящее время долговечность

системы не так высока, так как здесь

необходимо решить проблемы, связан�

ные с конструкцией и контролем вы�

сокой температуры поверхности

(>1200°C). Тем не менее, существуют

промышленные высокотемпературные

керамические материалы, которые мо�

гут работать в этой сложной среде дли�

тельное время [7].

ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌÛ
Ñ ÍÅÏÎÑÐÅÄÑÒÂÅÍÍÛÌ ÂÏÐÛÑÊÎÌ

ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÃÀÇÀ È ÅÃÎ
ÂÎÑÏËÀÌÅÍÅÍÈÅÌ ÎÒ ÃÎÐß×ÅÉ

ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ (HSI CNG-DI)
Форсунка. Система построена на

основе форсунки для непосредственно�

го впрыска природного газа под высо�

ким давлением. Для обеспечения высо�

кой скорости впрыска поддерживается

давление впрыска 25 МПа, даже при

максимальном давлении в цилиндре

при впрыске до 15 МПа. Непосред�

ственный впрыск обладает рядом пре�

имуществ:

• нет промежуточной рабочей

гидравлической жидкости;

• форсунка имеет сравнительно

мало деталей;

• во время впрыска можно точно

регулировать положение иглы фор�

сунки.

Сопло форсунки принципиально

такое же, как у типичной дизельной

форсунки, с открытием вовнутрь и ре�

гулированием потока в центральной

полости. Из этой полости поток газа,

рассеченный на отдельные струи ради�

ально расположенными выходными

отверстиями, попадает непосредствен�

но в цилиндр.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ôîðñóíêè
äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî âïðûñêà ãàçà

ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì

Такой подход позволяет сформи�

ровать поток газа аналогичный наблю�

даемому в дизельных двигателях с не�

посредственным впрыском. Форсунка

активируется с помощью магнитоза�

висимого материала Terfenol�D. Под

действием магнитного поля такие ма�

териалы меняют свою естественную

длину и могут применяться для фор�

мирования быстродействующих акти�

ваторов. Магнитное поле внутри фор�

сунки создается катушкой с мощной

намоткой. Ток в катушке регулирует

силу магнитного поля и, соответствен�

но, положение иглы форсунки по от�

ношению к седлу. Такой прямой кон�

троль подъема иглы позволяет моду�

лировать скорость впрыска во время

всего процесса впрыска. Это значи�

тельно способствует управлению про�

цессом горения и снижению токсич�

ности и шумности. Схема форсунки

показана на рис. 1.

Хранение и подача топлива. При�

родный газ хранится на автомобиле в

обычных баллонах для КПГ под дав�

лением 20�25 МПа (в зависимости от

местных нормативов для газобаллон�

ных автомобилей). Для поддержания

необходимого давления в топливную

систему автомобиля конструктивно

входит компрессор�нагнетатель, по�

вышающий давление газа до рабочего

– 25 МПа. Компрессор�нагнетатель

представляет собой компактный,

двухцилиндровый агрегат со свобод�

но плавающим поршнем новой кон�

струкции.

Рабочей средой является гидравли�

ческая жидкость, сжимаемая мотор�

компрессором, приводимым в дей�

ствие двигателем автомобиля. Во вре�

мя такта впуска поступающий газ со�

здает давление на поршень, который

в свою очередь обеспечивает сжатие

газа в противоположном оппозитном

цилиндре. Такой принцип позволяет

увеличить адиабатический КПД ком�

прессора до 80%.

Схема хранения и подачи топлива

показана на рис. 2. Давление в системе

поддерживается специальными органа�

ми управления, которые обеспечивают

работу по программе.

Система зажигания. Горячая по�

верхность в системе воспламенения

представляет собой керамическую све�

чу предпускового нагрева с наконеч�

ником, который является изолятором
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Ðèñ. 2. Ñèñòåìà õðàíåíèÿ è ïîäà÷è òîïëèâà

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíàÿ îðèåíòàöèÿ
ïðåäâàðèòåëüíîé êàìåðû è ñîïëà ôîðñóíêè

Комментарий НГА

Ðèñ. 4. Ïðîöåññ âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ

из нитрида кремния с вольфрамовым

элементом. Для обеспечения стабиль�

ного воспламенения керамический

элемент должен работать в диапазоне

температур от 1200 до 1300°C.

Горячая поверхность защищена эк�

раном, который образует очень неболь�

шую предварительную камеру, которая

обеспечивает стабильное воспламене�

ние и горение всех струй топлива.

Объем внутри экрана соединен с глав�

ной камерой рядом отверстий. Геомет�

рия отверстий (число, размеры и поло�

жение) максимально оптимизирована

для обеспечения необходимых условий

зажигания. Объем внутри камеры со�

ставляет меньше 1% от полного вытес�

няемого объема, поэтому нагнетатель,

подающий среду в камеру и из него,

практически не нужен. Система вос�

пламенения управляется так, чтобы га�

рантировать постоянство нужной тем�

пературы свечи нагрева и обеспечивать

оптимальные параметры воспламене�

ния и минимальную температуру на

свече.

Ориентация камеры относительно

сопла форсунки показана на рис. 3.

Схематическое изображение процесса

воспламенения приведено на рис. 4.

Система управления. Система уп�

равления зажиганием (рис. 5) от горя�

чей поверхности HSI CNG�DI обраба�

тывает команды, поступающие от кон�

троллера дизельного двигателя, и коор�

динирует действия всей системы. Сис�

тема управления зажиганием выполня�

ет следующие функции:

• планирование процесса впрыска

(количество, синхронизация и форма);

• приведение в движение пускате�

лей форсунки;

• поддержание надлежащего дав�

ления подачи топлива;

• управление системой зажигания;

• управление рециркуляцией от�

работавших газов и турбонаддувом.

В зависимости от конфигурации

системы часть этих функций может

выполняться имеющимся контролле�

ром дизельного двигателя или быть

встроена в систему компании «Westport

Innovations Inc.».

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÑÈÑÒÅÌÛ

Работа при высокой нагрузке. В тра�

диционных дизельных двигателях вы�

деление тепла обычно зависит от ско�

рости смешивания, которая является

функцией скорости впрыска и других

параметров (размеров отверстия, вих�

ревого отношения и т.п.). При горении

с предварительным смешиванием ско�

рость выделения тепла контролирует�

ся скоростью распространения пламе�

ни и не зависит от скорости впрыска.

Такая сильная связь между скоростью

впрыска и скоростью выделения тепла

имеет два последствия:

• скорость выделения тепла мож�

но модулировать, если удается контро�

лировать скорость впрыска;

• для обеспечения высокого КПД

при работе с высокой нагрузкой требу�

ется высокая скорость впрыска.

При использовании системы вос�

пламенения от горячей поверхности

горение смеси при работе с высокой

нагрузкой зависит от скорости впрыс�

ка. На рис. 6 показаны кривые для

привода форсунки и выделения тепла

при номинальной скорости и 80% но�

минальной величины крутящего мо�

мента. В данном примере, выбранном

для показа зависимости между скоро�

стью впрыска и скоростью выделения

тепла, среднее эффективное давление

равняется ~ 8,5 бар. Форма кривой

крутящего момента типична для экви�

валентных вариантов дизельного дви�

гателя при полной нагрузке 110 кВт

при 2400 об/мин–1 и 500 Н•м от 1000

об/мин–1.

Значения термического эффек�

тивного КПД сравнительно низкие

(29�36%), так как в этом случае сред�

нее эффективное давление – доволь�

но умеренное. В таких условиях сред�

нее индикаторное эффективное дав�

ление составляет около 11 бар, а ин�

дикаторный термический КПД для

приведенных данных находится в ди�

апазоне 38�47%.

При высоких частотах вращения

КВ двигателя, когда период выделения

тепла, естественно, оказывается слиш�

ком продолжительным, высокий КПД

обеспечивается при максимальной
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Ðèñ. 5. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàæèãàíèåì

Ðèñ. 6. Ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ ïðè 80% îò íîìèíàëüíîé âåëè÷èíû êðóòÿùåãî ìîìåíòà
è íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè

скорости впрыска. Уменьшая скорость

впрыска (путем поднятия иглы), мож�

но увеличивать период выделения теп�

ла и значительно уменьшить терми�

ческий КПД.

Дизельные двигатели на жидком

топливе плохо реагируют на измене�

ние скорости впрыска при поднятии

иглы [8]. В некоторой степени это выз�

вано кавитацией внутри сопла, когда

игла частично поднята. Кавитация ис�

кажает геометрию распыления по

сравнению с идеальной, что приводит

к росту уровня выброса твердых час�

тиц и углеводородов. И наоборот, ка�

витация не влияет на поток газа, по�

этому регулирование путем поднятия

иглы оказывается хорошим методом

контроля скорости впрыска в двигате�

ле на газовом топливе.

На более низких частотах враще�

ния КВ двигателя модуляцию скорос�

ти выделения тепла можно использо�

вать для двух целей: для снижения

выбросов окислов азота при уменьше�

нии КПД и темпа роста давления в

цилиндре, которое значительно влия�

ет на шум, возникающий при горении,

что особенно важно при низких час�

тотах вращения КВ двигателя и малой

нагрузке.

На рис. 7 показано влияние профи�

ля скорости впрыска на выделение теп�

ла при пиковом значении крутящего

момента. В табл. 3 приводится макси�

мальный темп повышения давления и

уровень шума при горении в одинако�

вых условиях.

В режиме диффузионного горения

отсутствуют ограничения, связанные с

детонацией, присутствующей в тради�

ционных двигателях с предваритель�

ным смешиванием горючей смеси и

работающих на природном газе. Если

правильно подобрать размеры системы

впрыска и учесть тепловые и конструк�

тивные (максимальное давление в ци�

линдре) ограничения, то среднее эф�

фективное давление может достичь

значений более 20 бар. Компания

«Westport Innovations Inc.» продемонст�

рировала двигатели для производства

электроэнергии, работающие на при�

родном газе и использующие непосред�

ственный впрыск при среднем эффек�

тивном давлении до 24 бар [3].

Работа с частичной нагрузкой. Как

было сказано выше, способность дан�

ной технологии работать без регулиро�

вания подачи горючей смеси на входе

имеет большое значение для обеспече�

ния достаточного КПД при высокой

частичной нагрузке.

Благодаря модулированию скоро�

сти впрыска и правильной оптимиза�

ции системы воспламенения можно

качественно регулировать мощность

двигателя. По сравнению с обычным

дизельным двигателем, здесь имеют

место небольшие повышенные пара�

зитные потери из�за расходования

механической энергии на работу ком�

прессора, а электрической энергии –

на работу системы зажигания. Неза�

висимо от этого, экономия топлива

при малых нагрузках на 25% выше,

чем у обычного двигателя с циклом

Отто, работающего на природном

газе.

На рис. 8 показана карта коэффи�

циента избытка воздуха (λ) для калиб�

ровки системы HSI, на которой видно

явное превышение нормального преде�

ла обеднения природного газа (обыч�

но <1,8), что указывает на расслоение

заряда топливной смеси.

На рис. 9 показана характеристи�

ка КПД при пиковом значении 40%.

При высокой скорости КПД ниже,

чем у дизельного аналога, что может

быть устранено в конструкции фор�

сунки следующего поколения с более

высокой максимальной скоростью

впрыска.

Регулировка на холостом ходу осо�

бенно необходима для повышения

комфорта водителя автомобиля в го�

родских условиях. И в этом случае важ�

но модулирование скорости впрыска,

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÃÁÎ

Òàáëèöà 3

Ìàêñèìàëüíûé òåìï ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ è øóì ãîðåíèÿ ïðè ïèêîâîì çíà÷åíèè
êðóòÿùåãî ìîìåíòà

Ìàêñèìàëüíûé òåìï ïîâûøåíèÿ
äàâëåíèÿ Øóì ãîðåíèÿ [AVL]

[áàð / ãðàä. ïîâîðîòà ÊÂ äâèãàòåëÿ]

Ïðÿìîóãîëüíûé ïðîôèëü âïðûñêà 9,1 83

Ïðîôèëü âïðûñêà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè 5,6 78
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Ðèñ. 7. Âëèÿíèå ïðîôèëÿ ñêîðîñòè âïðûñêà ïðè ïèêîâîì
çíà÷åíèè êðóòÿùåãî ìîìåíòà

Ðèñ. 8. Êàðòà êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà (λ) Ðèñ. 9. Êàðòà òåðìè÷åñêîãî ÊÏÄ

Òàáëèöà 4

ÊÏÄ è âûáðîñû ñîãëàñíî Åâðîïåéñêèì öèêëàì èñïûòàíèé

Ñðåäíèé òåðìè÷åñêèé Óäåëüíîå ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â âûõëîïíûõ ãàçàõ (ã/êÂò•÷)

ÊÏÄ öèêëà NOx Óãëåâîäîðîäû ÑÎ ÑÎ2

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïî «Åâðî–4» ESC — 3,5 0,46 (îáù. ÓÂ) 1,6 —
ETC — 3,5 0,55 (íåìåòàí. ÓÂ) 1,1 (ÑÍ4) 4,0 —

Ñèñòåìà HSI CNG DI áåç EGR ESC 34% 3,2 1,86 (îáù. ÓÂ) 6,0 593
ETC 33% 3,2 1,5 (íåìåòàí. ÓÂ) 2,3 (ÑÍ4) 7,0 610

% ñíèæåíèÿ, íåîáõîäèìûé ESC — — 75% (îáù. ÓÂ) 73% —
äëÿ âûïîëíåíèÿ íîðì «Åâðî–4» ETC — — 63% (íåìåòàí. ÓÂ) 52% (ÑÍ4) 43% —

которое позволяет увеличивать дли�

тельность впрыска для постоянной

подачи топлива.

На рис. 10 показано, что максималь�

ный темп роста давления можно умень�

шить вдвое, увеличив длительность

впрыска от 6° угла поворота коленча�

того вала до 15°.

Вредные выбросы. Многие государ�

ства Азиатско�Тихоокеанском региона

рассматривают вопрос внедрения евро�

пейских нормативов выбросов и про�

токолов испытаний в соответствии со

сроками, приемлемы�

ми для каждой стра�

ны. Данные по выб�

росам для Европейс�

кого цикла испыта�

ний на установив�

шихся режимах (ESC)

и Европейского цик�

ла испытаний на вре�

менных режимах

(ETC), полученные в

результате постоян�

ного контроля без ре�

циркуляции отрабо�

тавших газов (EGR),

приводятся в табл. 4.

Двигатели на природ�

ном газе, отвечающие

требованиям «Евро�4», как правило,

испытывают только по ETC, однако,

учитывая тот факт, что моделирование

ETC построено на данных постоянно�

го цикла испытаний, в таблице пред�

ставлены также и значения ESC. Эти

приближенные значения показывают,

какого уровня могут достигать выбро�

сы вредных веществ.

Термический КПД по циклу ESC

равен 34%, что лучше, чем у дизельных

двигателей с низкими выбросами NOx.

Содержание NOx, соответствующее

нормам «Евро�4», можно обеспечить

даже без рециркуляции отработавших

газов. Этот низкий уровень NOx обы�

чен для системы HPDI и объясняется

более низкой адиабатической темпера�

турой диффузионного пламени при�

родного газа.

Для выполнения требований норм

«Евро�4» нужно снизить содержание

углеводородов на 50�75%. Большую

часть выбросов углеводородов состав�

ляет метан, который не усиливает об�

разование смога, но считается парни�

ковым газом. Поэтому для снижения

содержания углеводородов требуются

специальные катализаторы для окис�

ления метана и модификация условий

в цилиндре. Катализатор для сниже�

ния содержания углеводородов значи�

тельно сократит выбросы СО до уров�

ней, находящихся гораздо ниже нор�

мативных требований.

На сегодня в большинстве разрабо�

ток по снижению выбросов вредных

веществ, выполненных в рамках данной

научно�исследовательской и опытно�

конструкторской программы, не ис�

пользовалась рециркуляция отработав�

ших газов (EGR). Для выхода данной

системы впрыска на японский и про�

чие рынки нужно еще больше сокра�
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Ðèñ. 10. Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè âïðûñêà íà âûäåëåíèå
òåïëà è øóì íà õîëîñòîì õîäó
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По материалам Национальной
газомоторной ассоциации

(Зарубежные газомоторные новости,
№ 12 (28) 02.05.2007 г.)

Êîììåíòàðèé ÍÃÀ

Во время встречи с представителями Рабочего коми�

тета 5�го Международного газового союза (МГС)

представители компании «Isuzu Motors Ltd.» сообщи�

ли о прекращении работ над технологией непосредствен�

ного впрыска. Стремясь сохранить оптимальное соотно�

шение цены и качества грузового автомобиля «Эльф», эта

компания применила концепцию распределенной пода�

чи газа, но не непосредственно в цилиндр, а в подводя�

щий патрубок. Таким образом, двигатель имеет внешнее

смесеобразование и управляется микропроцессорным

блоком.

тить выбросы NOx. Для этого компании

«Westport Innovations Inc.» и «Isuzu

Motors Ltd.», вероятно, все�таки вне�

дрят систему EGR.

Рециркуляция отработавших газов

имеет одинаковое влияние на дизель�

ные двигатели, работающие как на при�

родном газе, так и на жидком топливе.

Опыты, проведенные до настоящего

времени, показывают возможность

снижения уровня NOx до 1 г/кВт•ч и

ниже при умеренной степени рецирку�

ляции. Это согласуется с опытом при�

менения EGR компанией «Westport

Innovations Inc.» вместе с системой

HPDI с предварительным воспламене�

нием [2]. При использовании системы

HPDI удалось получить содержание

NOx на уровне 0,5�0,7 г/кВт•ч как в

установившемся, так и в переходном

циклах тестирования. При этом степень

рециркуляции отработавших газов со�

ставляла примерно 30�40%.

ÂÛÂÎÄÛ
Концепция HSI CNG�DI обеспечи�

вает получение истинно дизельного

цикла на природном

газе. Это позволяет рас�

считывать на значи�

тельное увеличение ве�

личины крутящего мо�

мента и КПД двигателя

по сравнению с суще�

ствующими двигателя�

ми с циклом Отто. Такая

комбинация примене�

ния природного газа и

работы с высоким КПД

дает значительный вы�

игрыш по CO2 в сравне�

нии с газомоторными

автомобилями с двигателями дизельно�

го типа и цикла Отто.

Во многих районах природный газ

стоит значительно дешевле дизельно�

го топлива. Доступность газомоторных

автомобилей с высокоэффективными

двигателями повышает рыночную

привлекательность газа в качестве бо�

лее дешевой альтернативы дизельно�

му топливу и позволяет расширить их

присутствие на рынке.

Использование системы HSI

CNG�DI без рециркуляции отработав�

ших газов позволяет обеспечить со�

блюдение требований «Евро�4» по

NOx.

Необходимо продолжить работы

для внедрения систем EGR на рын�

ках, которые нуждаются в них, и сни�

зить выбросы углеводородов, обеспе�

чив контроль процесса, происходя�

щего внутри цилиндра, и создав ка�

тализатор.

Все это позволит выполнить тре�

бования соответствующих стандар�

тов и сократить выбросы парнико�

вых газов.

Инженеры компании «Isuzu Motors Ltd.» в течение дли�

тельного времени вели совместно с компанией «Westport

Innovations Inc.» исследования в области газового двига�

теля с непосредственным впрыском природного газа в ци�

линдр под высоким давлением. Недавно эти работы были

прекращены. Вероятно, в связи с тем, что такая концеп�

ция вела к существенному удорожанию двигателя и соот�

ветственно грузовика в целом. Высокая цена автомобиля

могла лишить «Эльфа» конкурентных преимуществ. Такой

риск оказался неприемлемым для компании «Isuzu Motors

Ltd.» и работы были прекращены.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÃÁÎ



«ÀÃÇÊ+ÀÒ» ¹4 (34) / 2007 35



«ÀÃÇÊ+ÀÒ» ¹4 (34) / 200736

НГА: Использование природного

газа в качестве моторного топлива

нельзя назвать новым направлением в

науке и технике. Почти 150 лет тому

назад Этьен Ленуар создал первый в

мире двигатель внутреннего сгорания.

Работал он, как известно, на светиль�

ном газе.

За прошедшие полторы сотни лет в

этой теме исследовано и изучено уже,

кажется, все. Роман Олегович, как вы

думаете, есть ли еще в области исполь�

зования природного газа в качестве мо�

торного топлива место для научных ис�

следований и в каких направлениях

следует двигаться?

Р.Самсонов: Перспективными, на

наш взгляд, являются исследования по

применению новых топлив, получен�

ных путем химической конверсии при�

родного газа. Эти топлива отличаются

высоким качеством, не содержат серни�

стых и азотных соединений, наносящих

большой вред окружающей среде, и,

как правило, не требуют серьезного из�

менения конструкции двигателя.

Кроме того, эти топлива при обыч�

ных условиях находятся в жидком со�

стоянии или легко сжижаются при не�

большом избыточном давлении, что

позволяет использовать для их транс�

портировки и продажи развитую инф�

раструктуру сбыта нефтяных топлив.

НГА: В июле 2006 г. на саммите глав

государств, участников большой

восьмерки, одной из наиболее важных

проблем было обеспечение энергети�

«ÂÍÈÈÃÀÇ» – ãîëîâíîé íàó÷íûé
öåíòð ÎÀÎ «Ãàçïðîì»

ïî ãàçîìîòîðíîé òåìàòèêå

Èíòåðâüþ ñ Ðîìàíîì Ñàìñîíîâûì,
ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì
ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ», ê.ò.í.

ческой безопасности. Был принят план

действий, включающий работы по раз�

витию энергетики для транспорта, аль�

тернативной нефтяной.

В частности, речь шла о проекте

«Голубой коридор». Вспомним, что

Россия в лице «Газпрома», Фонда им.

Вернадского и НГА была инициатором

и основным разработчиком теоретичес�

кой части проекта.

Три года назад ЕЭК ООН одобрила

доклад, составленный международной

рабочей группой. Что дальше? Может

быть, ООО «ВНИИГАЗ» во исполнение

решений президентов стран большой

восьмерки продолжит исследования и

приступит к практической реализации

проекта?

Р.Самсонов: В ряде работ лаборато�

рии прогнозирования использования и

экономики газомоторного топлива от�

дела использования газа на транспорте

нашего института подробно исследова�

лись вопросы газификации автотранс�

порта на федеральных автомобильных

магистралях, сочлененных с междуна�

родными транспортными коридорами

(МТК). Могу сослаться на такие науч�

но�исследовательские работы, как:

• «Прогнозирование размещения

и обоснование инвестиций в развитие

газозаправочной сети, организацию и

продление транспортных коридоров на

природном газе» в Центральном, Севе�

ро�Западном и Южном федеральных

округах РФ (2005�2006 гг.);

• «Оценка организации транспор�

тных коридоров РФ с использованием

природного газа на основе региональ�

ной сети АГНКС, в том числе «Голубые

коридоры» (2002 г.);

• схемы размещения АГНКС с

выделением первоочередных объектов

до 2006 г., в том числе на международ�

ных автомагистралях РФ: Москва–

Брест, Москва–Симферополь и др.

(2003 г.);

• обоснование инвестиций при�

менения новых образцов техники и тех�

нологии (КПГ/СПГ) для газификации

транспорта РФ и стран СНГ в рамках

международной программы «Голубые

коридоры» (2004 г.).

Были и другие научно�исследова�

тельские работы, выполненные в пери�

од 2002�2006 гг. по теме «Разработка

генеральной схемы размещения сети

АГНКС ОАО «Газпром».

Разработка региональных программ

повышения эффективности работы сети

АГНКС за счет газификации автотран�

спорта и производства СПГ в той или

иной мере касалась реализации иссле�

дований ООО «ВНИИГАЗ» и предложе�

ний дочерних предприятий Общества по

наполнению международного проекта

«Голубой коридор» реалиями.

Исследования показали, что созда�

нию газифицированных участков МТК

должны предшествовать или прово�

диться параллельно работы по созда�

нию кольцевых внутрироссийских ме�

тановых маршрутов для газобаллонно�

го автотранспорта.

В процессе разработки целевой ком�

плексной программы развития газозап�

равочной сети и парка техники на при�

родном газе, выполненной по решению

совета директоров ОАО «Газпром» № 831

от 27 апреля 2006 г., было обосновано

строительство АГНКС в гг. Ярославль,

Калязин, Ржев, Муром, Вязьма, распо�

ложенных на маршрутах и пересечени�

ях международного проекта «Голубой

коридор» и кольцевого метанового мар�

шрута «Голубое кольцо России».

Эти разработки вписываются в фор�

мат решений прошлогоднего саммита

большой восьмерки по обеспечению

энергетической безопасности и поста�

новления Комиссии по использованию

природного и сжиженного нефтяного

газа в качестве моторного топлива (20

октября 2005 г., г. Тула).

НГА: Альтернативная энергетика на

транспорте охватывает самые разнооб�
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разные технологии. ООО «ВНИИГАЗ»,

являясь институтом природных газов,

вероятно, не должен замыкаться ис�

ключительно на метане природного

происхождения. Есть еще и биометан

(биогаз), и диметиловый эфир, и про�

пан, и водород, и синтетическое жид�

кое топливо. Расскажете, пожалуйста,

ведет ли головной научно�технологи�

ческий центр газовой промышленнос�

ти какие�либо исследования в этой об�

ласти. Не получится ли так, что, скон�

центрировав все внимание на компри�

мированном и сжиженном природном

газе, отраслевая наука не увидит новых

перспектив и не даст своевременных

рекомендаций руководству отрасли?

Р.Самсонов: В 2003 г. правлением

ОАО «Газпром» приняты постановле�

ние и программа работ по разработке

технологии и созданию индустрии про�

изводства синтетических жидких топ�

лив. Выполнение программы поручено

ООО «ВНИИГАЗ».

Мы проводим активные работы в

области разработки и внедрения техно�

логий производства и использования

синтетических жидких топлив. Совме�

стно с рядом ведущих мировых нефте�

газовых компаний специалистами ООО

«ВНИИГАЗ» проведены исследования

по целесообразности создания крупно�

тоннажных производств синтетических

топлив на различных площадках ОАО

«Газпром». Получены неплохие резуль�

таты, и работы по этому направлению

продолжаются.

Также в настоящее время на нашей

базе создается опытно�эксперименталь�

ный полигон, который будет включать

стендовые установки для отработки тех�

нологий производства синтетического

дизельного топлива по процессу Фише�

ра–Тропша и диметилового эфира.

Ввод в эксплуатацию стендов намечен

на 2007 г. После проведения экспери�

ментальных работ мы будем располагать

всеми необходимыми данными для вы�

полнения обоснования инвестиций и

дальнейшего проектирования и строи�

тельства первого опытно�промышлен�

ного производства синтетического жид�

кого топлива с применением современ�

ных российских технологий.

В перспективе мы планируем иссле�

дования по применению синтетичес�

ких топлив в двигателях. В настоящее

время проведены исследования по но�

вым видам газового топлива, получен�

ного на базе смесей этана и бутанов.

НГА: Российский рынок природно�

го газа для транспорта динамично раз�

вивается. Растет не только потребление

газа, но и количество участников рын�

ка. Российские и зарубежные компа�

нии предлагают все, что можно поже�

лать: топливную аппаратуру, газозапра�

вочную технику, баллоны, криогенное

оборудование. А вот нормативно�тех�

ническая документация в основе своей

была разработана четверть века тому

назад. Что делает ООО «ВНИИГАЗ»,

чтобы модернизировать и, возможно,

минимизировать ее?

Р.Самсонов: ООО «ВНИИГАЗ» осу�

ществляет научно�методическое обес�

печение работ по стандартизации в

ОАО «Газпром».

Фонд нормативной документации

является частью интеллектуального ка�

питала ОАО «Газпром», в котором от�

ражены и закреплены научные и техно�

логические достижения, передаваемые

следующим поколениям работников,

поэтому работу над совершенствовани�

ем нормативной документации мы рас�

сматриваем как основное направление

деятельности ООО «ВНИИГАЗ».

Что касается проблемы производ�

ства и использования газомоторного

топлива, то в 1995 г. ООО «ВНИИГАЗ»

выполнило научно�исследовательские

работы по теме «Совершенствование

нормативной документации в области

использования газомоторного топлива

в соответствии с Федеральным законом

О техническом регулировании», в ре�

зультате которых отобран и системати�

зирован фонд нормативных докумен�

тов, используемых дочерними обще�

ствами и организациями ОАО «Газп�

ром» при решении различных вопро�

сов, связанных с использованием газо�

моторного топлива. Фонд составляет

около 100 документов, часть из кото�

рых доступна в электронном виде на

сайте ООО «ВНИИГАЗ». Предложен

также перечень и ведется разработка

новых нормативных документов по

этому направлению. По нашему мне�

нию, актуализация фонда должна про�

водиться регулярно, поэтому требует�

ся ежегодное финансирование.

ООО «ВНИИГАЗ» уделяет большое

внимание разработке нормативной до�

кументации в области производства и

применения СПГ в качестве моторно�

го топлива, в том числе заканчивается

работа над СТО «Газпрома» «Оборудо�

вание для сжиженного природного

газа. Бортовые топливные системы для

автотранспортных средств, использую�

щих сжиженный природный газ в ка�

честве моторного топлива. Технические

требования и методы испытаний».

Считаем необходимым срочно до�

работать технические условия на СПГ,

используемый в качестве моторного

топлива, и разработать технические

требования к заправочным станциям с

использованием СПГ�технологий и др.

По нашему мнению, Национальная

газомоторная ассоциация могла бы стать

заказчиком разработки нормативной до�

кументации, учитывающей интересы не

только ОАО «Газпром», но и других учас�

тников рынка газомоторного топлива.

НГА: Сегодня есть руководители, ко�

торые, отдавая дань моде, много гово�

рят об информационных технологиях,

совершенно при этом не понимая пред�

мета разговора. Установить на рабочих

местах персональные компьютеры и

даже связать их в локальную сеть еще не

есть внедрение системы «Ай�Ти».

Информационные технологии под�

разумевают систему мероприятий, глав�

ным звеном которой все равно является

человек. Только его возможности по по�

лучению и обработке информации ты�

сячекратно усилены вычислительной

техникой. Вам, кстати, все это знакомо

еще по прежним годам работы во

«ВНИИГАЗе». Хотелось бы узнать ваше

мнение о внедрении этих информацион�

ных технологий в газомоторный бизнес.

Р.Самсонов: Без информационных

технологий современный бизнес вооб�

ще существовать не может, однако они

не всегда являются панацеей. Порой

организационные мероприятия могут

иметь гораздо больший эффект.

Информационные технологии на�

ходят свое эффективное применение

только там, где логически упорядочена

структура предприятий, четко органи�

зован производственный процесс, оп�

ределены все операции, распределена

ответственность. Тогда информацион�

ные технологии работают.

Хаос автоматизировать нельзя. Сей�

час же АГНКС, основной потенциаль�

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÁÞËËÅÒÅÍß ¹1 (25) 2007 ã.



«ÀÃÇÊ+ÀÒ» ¹4 (34) / 200738

ный объект внедрения системы «Ай�

Ти», рассредоточены по газотранспор�

тным объединениям. Пока сохраняет�

ся такая ситуация – газомоторный биз�

нес будет слабым.

Слияние всех этих ресурсов в одну

организацию привело бы к появлению

сильного лидера национального газо�

моторного рынка, который будет заин�

тересован в увеличении продаж газа

через топливораздаточные колонки с

доходностью, сопоставимой с доходно�

стью при экспорте. Вот тут без систе�

мы «Ай�Ти» не обойтись. Однако си�

деть и ждать решений мы не собираем�

ся. В 2007 г. планируется хорошо под�

готовиться, а в 2008 г. выйти с крупным

проектом по автоматизации производ�

ственно�хозяйственной деятельности

АГНКС.

Что же касается информационно�

аналитического обеспечения процесса

принятия управленческих решений

ОАО «Газпром», то здесь требуется вне�

дрение системы другого рода, и осно�

вой ее должен быть аналитик, умеющий

выбрать из огромного информацион�

ного поля только существенные сведе�

ния, необходимые управленцу для при�

нятия решений.

НГА: Мы начали нашу беседу с Эть�

ена Ленуара, которого можно назвать

основоположником газификации

транспорта. Через три года, в 2010 г., ис�

полняется 150 лет тому самому перво�

му газовому транспортному двигателю.

Как Вы отнесетесь к тому, что бы ваш

Институт вместе с НГА стали бы ини�

циаторами проведения в Москве в

2010 г. международной научно�практи�

ческой конференции и выставки в

честь этого великого события?

Представляется, что к организации

этого большого и красивого праздника

можно было бы также пригласить Меж�

дународный газовый союз, крупные

газовые компании.

Р.Самсонов: Блестящая идея! Мы с

нашими коллегами из НГА и ОАО «Газ�

пром» проработаем предложение по

проведению такого форума и обратим�

ся с ним в Международный газовый

союз. Полагаю, что неплохо было бы

привлечь к подготовке администрации

Москвы и Московской области, тра�

диционно уделяющие большое внима�

ние проблеме использования альтер�

нативных моторных топлив на транс�

порте.

Кроме того, я думаю, целесообраз�

но подключить администрации и пред�

приятия Северного Кавказа и Уральс�

кого региона, где газомоторный транс�

порт получил самое широкое развитие

в нашей стране.

НГА: Роман Олегович, благодарим

вас за эксклюзивную и, что самое глав�

ное, интересную беседу. Будем надеять�

ся, что это наша первая, но далеко не

последняя встреча на страницах Ин�

формационного бюллетеня НГА.

Р.Самсонов: Спасибо и вам, я тоже

надеюсь продолжить наш диалог и рас�

сказать, как продвигаются дела, о ко�

торых мы сейчас говорили, а также и

другие проекты, о выполнении кото�

рых пока говорить рано.

По информации агентства «Уралбиз�

несконсалтинг», в январе 2007 г. до�

черняя компания «Укртрансгаз», яв�

ляющаяся структурным подразделени�

ем национальной акционерной компа�

нии «Нефтегаз Украины», реализовала

через собственную сеть автомобильных

газонаполнительных компрессорных

станций (АГНКС) 31,76 млн. м3 природ�

ного газа в качестве моторного топлива.

Как сообщили в пресс�службе компа�

нии, использование таких объемов КПГ

в качестве моторного топлива для авто�

мобильного транспорта позволило выс�

вободить около 29,38 тыс. т жидкого мо�

торного топлива и значительно умень�

шить загрязнение окружающей среды.

В 2006 г. компания «Укртрансгаз»

реализовала через сеть АГНКС 450,45

млн. м3 природного газа. Таким обра�

зом, загруженность станций «Укртран�

сгаза» за прошлый год составила 65,9%,

что является наиболее высоким пока�

зателем за все годы существования сети.

Сеть АГНКС ДК «Укртрансгаз» со�

стоит из 89 станций, которые способ�

ны обеспечить природным газом в ка�

честве моторного топлива до 100 тыс.

автомобилей. Станции размещены во

всех областях Украины. Наибольшее

количество АГНКС находится в Донец�

кой (13), Киевской (9) и Львовской (9)

областях. Украинская сеть АГНКС име�

ет связь с соответствующей сетью со�

седних стран, которая дает возмож�

ность обеспечить работу грузового ав�

тотранспорта на международных лини�

ях. Замена на автотранспорте жидкого

нефтяного моторного топлива на КПГ

является одним из важных средств за�

щиты окружающей среды от окисей уг�

лерода, азота и свинца. Использование

компримированного природного газа в

качестве моторного топлива также яв�

ляется экономически выгодным.

Концерн «Укргаз» (Киев) планирует

в 2007�2010 гг. построить и ввести в экс�

плуатацию более 50 АГНКС в Хмель�

ницкой, Житомирской, Днепропетров�

ской, Ровненской, Николаевской и За�

порожской областях. Об этом сказано в

сообщении концерна. Согласно сооб�

щению, в данное время ведется актив�

ная работа по выбору производителя

оборудования и отводу земельных учас�

тков. Основные факторы, определяю�

щие региональные приоритеты строи�

тельства АГНКС концерном «Укргаз»,

учитывают территориальную плотность

размещения газифицированных насе�

ленных пунктов, плотность автомобиль�

ных дорог, доступность АГНКС для ав�

тотранспорта, уровень загрязнения воз�

душной среды от автотранспорта.

При выборе площадки под строи�

тельство газонаполнительных станций

приоритет будет отдаваться трем на�

правлениям: размещению АГНКС в

пределах внутригородских маршрутов

движения автотранспорта, на внутри�

областных маршрутов движения авто�

транспорта, на главных транспортных

магистралях Украины, включенных в

международный проект «Голубые кори�

доры», который в свою очередь явля�

ется составной частью проекта.

Íà Óêðàèíå ìåòàí â ïî÷åòå
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ОАО «Газпром», его дочерние обще�

ства, комиссии по использованию

природного и сжиженного нефтя�

ного газа в качестве моторного топли�

ва при Правительстве Российской Фе�

дерации и при Российском газовом об�

ществе, Национальная газомоторная

ассоциация последовательно продол�

жают работу над формированием бла�

гоприятных, комфортных и справедли�

вых условий на рынке автомобильного

метана России. Но в одиночку, без го�

сударственной поддержки эта задача

невыполнима.

В большинстве стран, в которых

природный газ используется в качестве

моторного топлива, действует система

стимулирования, включающая как

меры поощрения, так и меры принуж�

дения. При этом в ряде стран с разви�

той рыночной системой экономичес�

ких взаимоотношений на государствен�

ном и региональном уровнях приняты

нормы прямого действия, способству�

ющие расширению использования

природного газа на транспорте.

Меры стимулирования, применя�

емые в различных странах мира в от�

ношении природного газа, можно ус�

ловно подразделить на организацион�

ные, нормативно�технические и фи�

нансовые. Следует особо подчеркнуть,

что перечисленные далее ограничи�

тельные или поощрительные меры мо�
гут применяться в национальном, реги�
ональном или только муниципальном
масштабах.

Îðãàíèçàöèîííûå ìåðû

К организационным мерам стиму�

лирования использования сжатого ме�

тана в качестве моторного топлива, ко�

торые применяются в различных стра�

нах мира, относятся следующие:

• запрет на использование ди�

зельного топлива на автомобилях малой

и средней грузоподъемности/пассажи�

Ìåðû ñòèìóëèðîâàíèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà
â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà

Åâãåíèé Ïðîíèí,
çàì. íà÷àëüíèêà Óïðàâëåíèÿ ïî ãàçèôèêàöèè è èñïîëüçîâàíèþ
ãàçà ÎÀÎ «Ãàçïðîì»

ровместимости (Бразилия, Египет, Ко�

рея, Пакистан);

• запрет на использование любых

углеводородных видов моторного топ�

лива, за исключением КПГ, на муници�

пальных автобусах и мусороуборочных

автомобилях (Франция);

• запрет на строительство АЗС без

блока заправки автомобилей КПГ

(Италия);

• запрет на эксплуатацию дизель�

ных автомобилей в черте населенных

пунктов и/или в природоохранных зо�

нах (Италия, Япония, Пакистан, Да�

ния);

• нераспространение на автомо�

били, работающие на КПГ, запрета на

въезд в природоохранные зоны (Вели�

кобритания, Италия, Чили, Китай);

• нераспространение на автомо�

били, работающие на КПГ, запрета на

конструкцию двигателя (Бангладеш,

Индия);

• нераспространение на автомо�

били, работающие на КПГ, ограниче�

ния максимального возраста автомоби�

ля (Бангладеш);

• нераспространение на автомоби�

ли, работающие на КПГ, ограничения

движения по временам года, четным и

нечетным дням, будним или выходным

дням, времени суток (Франция, Италия,

Германия, Греция, Китай);

• обязательное приобретение

бюджетными организациями газобал�

лонных автомобилей при обновлении

подвижного состава предприятия/орга�

низации (США);

• освобождение автомобилей, ра�

ботающих на КПГ, от прохождения

ежегодного обязательного экологичес�

кого тестирования (Хорватия);

• предоставление водителям авто�

мобилей, работающих на КПГ, права

проезда по полосам ограниченного ав�

томобильного движения (Швеция,

США);

• предоставление водителям так�

си, работающих на КПГ, права внеоче�

редной посадки пассажиров в аэропор�

тах (Германия);

• предоставление предприяти�

ям, использующим КПГ, преимуще�

ственного права на получение муни�

ципального заказа (Франция, Ита�

лия, Иран).

Íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå ìåðû

Нормативно�техническими мера�

ми, способствующими использованию

метана в двигателях внутреннего сгора�

ния, являются:

• благоприятные нормы техноло�

гического проектирования АГНКС;

• Единые Правила 110 ЕЭК ООН

для ГБО КПГ, устанавливаемого на АТС;

• освобождение баллонов от пери�

одического переосвидетельствования на

весь паспортный срок эксплуатации.

Ôèíàíñîâûå ìåðû

Финансовые меры стимулирования

использования природного газа в каче�

стве моторного топлива также имеют

достаточно широкий спектр. Они в ос�

новном сводятся к уменьшению разме�

ров сборов в бюджеты различных уров�

ней, полному освобождению от них или

к выплатам из бюджетов. В настоящее

время в различных странах мира дей�

ствуют следующие финансовые льготы:

• выделение грантов и дотаций на

приобретение автомобилей, работаю�

щих на КПГ, газобаллонного оборудо�

вания (КПГ) и строительство АГНКС

(Австралия, Великобритания, Канада,

Малайзия, Япония);

• выплата единовременных пре�

мий на переоборудование автомобиля

для работы на КПГ (Италия, Германия);

• компенсация банковских про�

центов по кредиту на переоборудование

техники для работы на КПГ (Россия);

• компенсация части затрат на пе�

реоборудование автомобилей для рабо�

ты на КПГ (Германия, Италия, Россия);

• компенсация части затрат на по�

купку новых автомобилей, работающих

на КПГ, строительство АГНКС (Герма�

ния, Италия, Россия);

• ограничение предельной опто�

вой цены на сырьевой газ для АГНКС

(Россия);

• ограничение предельной роз�

ничной цены на КПГ (Малайзия,

Россия);
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• освобождение газобаллонного

оборудования от ввозных пошлин и на�

лога с продаж (Малайзия);

• освобождение или снижение

ставки налога на горюче�смазочные

материалы в отношении природного

газа (Австралия, Великобритания, Гер�

мания);

• освобождение импортного газо�

заправочного и газоиспользующего

оборудования для природного газа от

ввозных таможенных пошлин (все

страны Евросоюза, Иран);

• освобождение импортных уз�

лов, агрегатов и комплектующих дета�

лей, используемых при сборке метано�

вых автомобилей, от ввозных таможен�

ных пошлин (Филиппины);

• освобождение КПГ от уплаты

акцизных сборов или снижение их раз�

меров (Бельгия, Ирландия, США);

• освобождение на три года от уп�

латы налога на землю при строитель�

стве АГНКС (Япония);

• освобождение от уплаты сборов

за въезд в зоны ограниченного автомо�

бильного движения (Швеция, Вели�

кобритания);

• освобождение от уплаты сборов

на платных стоянках (Швеция);

• предоставление льготных кре�

дитов на переоборудование техники

для работы на природном газе (Пакис�

тан, Германия);

• предоставление метановым ав�

томобилям вне зависимости от форм

собственности права бесплатной пар�

ковки в аэропортах, торговых центрах

и т.д. (США, Нидерланды);

• предоставление права уско�

ренной амортизации ГБА и АГНКС

(Япония);

• снижение налога на дороги (Ма�

лайзия);

• снижение налога на основные

средства при строительстве АГНКС

(Япония);

• снижение налога на транспорт�

ные средства при покупке ГБА (Япония);

• снижение налога на юридичес�

ких лиц при покупке ГБА и АГНКС

(Япония);

• снижение налога с продаж (США);

• снижение платы за выбросы ав�

томобильным транспортом (Россия);

• снижение размеров акцизных

сборов на новые автомобили (Таиланд);

• снижение размеров страховых

сборов (Германия);

• снижение таксы за проезд по

платным дорогам (Словакия);

• сокращение базы для исчисле�

ния налога на имущество на определен�

ный процент от стоимости АГНКС и

ГБА на КПГ (США).

Â Ðîññèè

В Российской Федерации практи�

чески отсутствуют меры стимулирова�

ния, и государство публично не выра�

зило своей позиции в отношении при�

родного газа, используемого в качестве

моторного топлива. Органы управле�

ния декларируют поддержку концеп�

ции перевода части транспорта на ме�

тан, но на практике вставляют палки в

колеса и создают искусственные пре�

пятствия внедрению природного газа в

качестве моторного топлива.

Так, например, при прохождении

государственного технического осмот�

ра в некоторых региональных подраз�

делениях ГИБДД к газобаллонным ав�

тотранспортным средствам, работаю�

щим на природном газе, предъявляют�

ся требования, не предусмотренные

техническими условиями, входящими в

«Сборник нормативных и методичес�

ких документов по переводу автотран�

спортных средств на газовое топливо».

Территориальные налоговые инс�

пекции ряда регионов, ссылаясь на По�

становление Правительства РФ № 31 от

15.01.1993 г., требуют от владельцев

АГНКС устанавливать цену на КПГ

строго на уровне 50% от стоимости бен�

зина А�76. При этом суть постановле�

ния искажается, поскольку оно уста�

навливает «предельную отпускную

цену на сжатый природный газ» (имен�

но так записано в постановлении). Дру�

гими словами, цена КПГ не может быть

выше предельной, но может быть и

ниже ее. Налоговые инспекторы, безус�

ловно, охраняют интересы государства,

но непосредственно вмешиваться в

коммерческую деятельность АГНКС и

диктовать цены права не имеют.

Еще дальше пошла Федеральная ан�

тимонопольная служба по Ставрополь�

скому краю. По их мнению, подготов�

ленный проект краевого закона «Об ис�

пользовании альтернативных видов мо�

торного топлива в Ставропольском

крае» противоречит Закону России «О

конкуренции и ограничении монополи�

стической деятельности на товарных

рынках». Доводы, основанные на отече�

ственном и зарубежном опыте, на пору�

чениях Президента и Правительства

Российской Федерации и решениях

«большой восьмерки», нацеленные на

обеспечение энергетической и экологи�

ческой безопасности, руководством

этой службы не восприняты.

Не хотелось бы думать, что где�то

есть силы, которые такими вот сред�

ствами (где через ГИБДД, где через

Федеральную налоговую службу, где

через Федеральную антимонопольную

службу, а где и через губернаторов и

мэров) стремятся сохранить тотальное

господство бензина и нефти! Улучше�

ние здравоохранения, развитие АПК,

строительство доступного жилья – ус�

пешная реализация этих нацио�

нальных проектов немыслима, если

продолжать использовать на российс�

ком транспорте только нефтяные виды

топлива.

По мере развития внутреннего и

международного рынка КПГ и СПГ на

транспорте внедрять меры стимулиро�

вания России все равно придется. Ина�

че зачем же 16 июля 2006 г. Президент

России В.В.Путин со своими коллега�

ми по «большой восьмерке» подписал

Санкт�Петербургский план действий

«Глобальная энергетическая безопас�

ность»? Там, в частности, зафиксиро�

вано следующее: «...Мы обязуемся...

принять в своих странах необходимые

меры, в том числе по созданию финан�

совых и налоговых стимулов, способ�

ствующих внедрению энергоэффектив�

ных технологий, а также по расшире�

нию масштабов применения уже суще�

ствующих технологий в этой области».

К таким областям среди прочего отно�

сятся более широкое использование

сжатого и сжиженного природного газа

для транспортных средств и проект Ев�

ропейской экономической комиссии

ООН «Голубой коридор».

Çàêëþ÷åíèå

В данной статье, безусловно, пере�

числены далеко не все меры стимули�

рования, действующие в различных

странах мира. Однако, по убеждению

автора, даже первая попытка некоторой

систематизации инструментов поощре�

ния позволит газомоторной отрасли

России более четко, с опорой на миро�

вой опыт, формулировать свои предло�

жения для органов законодательной и

исполнительной власти.
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Специалисты ООО «ВНИИГАЗ»

приступили к эксплуатации газо�

баллонных автомобилей «Фолькс�

ваген Кэдди ЭкоФьюэл» («VW Caddy

EcoFuel»). Два первых экземпляра, по�

ступившие на российский рынок, ис�

пользуются в институте не только для

хозяйственных нужд. Главное – на

практике проверить технико�эконо�

мические показатели этих газовых ав�

томобилей. Мы хотим на собственном

опыте убедиться в преимуществах се�

рийной газобаллонной техники.

Мониторинг эксплуатации ведут

специалисты отдела «Использование

газа на транспорте». Мы тщательно, как

и положено ученым, фиксируем пробег,

объемы заправок, условия движения,

особенности эксплуатационных режи�

мов. Случаи отказов техники, если та�

ковые произойдут, будут тщательно

изучены нашими специалистами и

представителями фирмы�импортера.

Впрочем, до сих пор причин для бес�

покойства не было.

Пока газовые «Фольксвагены» на�

кручивают первые тысячи километров

по российским дорогам, хотелось бы

поделиться той информацией, которая

есть на сегодняшний день.

Покупая эту первую, официально

поставляемую в Россию, серийную га�

зобаллонную иномарку, потребитель

получает заводскую гарантию и воз�

можность обслуживания на фирменных

сервисных центрах компании «Фольк�

сваген».

Новый легковой автомобиль «VW

Caddy EcoFuel» предлагается в не�

скольких комплектациях: от цельно�

металлического фургона до вполне

комфортабельного семиместного се�

дана со сдвижными пассажирскими

дверями (купе). Газовую модифика�

цию можно приобрести в тех же ком�

плектациях, что и версии на жидком

топливе. Кроме труженика «Caddy»,

выпускается еще построенная на этой

Ìåòàíîâûå «Ôîëüêñâàãåíû»
âî «ÂÍÈÈÃÀÇå»

Àëåêñåé Êîïîñîâ,
çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà îòäåëà ïî èñïîëüçîâàíèþ ãàçà
â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ»

же платформе модель «Туран» – ком�

фортабельный мини�вэн. Газовый

«Caddy» дороже бензинового с двига�

телем 1,6 л (100 л.с.) на 3000 долл.

США, а по сравнению с бензиновой

версией с двигателем на 2,0 л – всего

на 1500 долл. США.

Внешне автомобиль практически не

отличается от своих собратьев, работа�

ющих на дизельном топливе или бен�

зине. Единственное отличие – это глу�

шитель системы выхлопа, установлен�

ный поперек перед задним бампером,

что немного уменьшает угол заднего

свеса.

Салон и грузовой отсек по разме�

рам и компоновке остались прежни�

ми. При взгляде на эту модель стано�

вятся абсолютно ясными преимуще�

ства серийного газобаллонного авто�

мобиля перед конвертированными.

Ведь переоборудование легковых и

грузопассажирских автомобилей на

газовое топливо в ряде случаев приво�

дит к некоторой потере коммерческо�

го (полезного) объема.

Тем не менее, кое�что пришлось

принести в жертву. У данного автомо�

биля отсутствует место для запасного

колеса, и в комплектацию не входит

домкрат. Правда, все это можно зака�

зать при поставке автомобиля и раз�

местить в багажнике. Думаем, что не�

плохо было бы предусмотреть в кон�

струкции автомобиля такую опцию,

как крепление запаски в багажнике.

Вот, собственно, и все жертвы. Основ�

ные изменения скрыты от глаз в чреве

авто.

В некоторых изданиях двига�

тель «VW Caddy EcoFuel» на�

зывается двухтопливным.

Это не совсем верно.

Двигатель имеет уни�

версальную систему

питания, которая по�

зволяет использовать

природный газ или бен�

зин. Двухтопливными называются

двигатели, одновременно использую�

щие два вида топлива, например, га�

зодизельные. На «Фольксвагене» дви�

гатель в первую очередь газовый, ко�

торый имеет возможность работать и

на бензине.

Кстати, на бензине автомобиль ве�

дет себя несколько хуже, чем на КПГ.

Это происходит именно потому, что ав�

томобиль изначально создавался как га�

зовый. Работа на бензине – не более

чем страховка, чтобы «дотянуть до

базы» в случае необходимости.

Двигатель построен на базе хорошо

зарекомендовавшего себя четырехци�

линдрового восьмиклапанного двух�

литрового агрегата. Максимальная

мощность бензинового предшествен�

ника – 115 л.с. Газовый потомок раз�

вивает несколько меньшую максималь�

ную мощность – 109 л.с. при частоте

вращения КВ двигателя 5400 об/мин–1

и максимальном крутящем моменте

160 Н•м при 3500 об/мин–1.

Степень сжатия была увеличена до

13,5/1, это заметно по некоторой жес�

ткости работы двигателя на холостом

ходу. Система управления двигателем

основана на двухтопливном блоке уп�

равления BOSH�Motronic с электрон�

ным дросселем, распределенной пода�

чей газа и бензина. Газовые клапаны

установлены на патрубках впускного

коллектора. Бензиновые форсунки –

там же, где и на бензиновом предше�

ственнике, то есть перед впускным

клапаном.

Блок управления автоматически пе�

реводит питание с газа на бензин, если

давление газа опустилось ниже 10 бар,

и после заправки баллонов газом – об�

ратно на газовое топливо. Силовой аг�

регат обеспечивает разгон автомобиля

до 100 км/ч за 13,5 с и соответствует

нормам токсичности «Евро�4».
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В «VW Caddy EcoFuel» установлены

четыре металлопластиковых газовых

баллона вместимостью по 43 л с рабо�

чим давлением 200 атм. В них заправ�

ляется 40 нм3 метана. Емкости разме�

щаются поперек под полом задней ча�

сти кузова. Автомобиль имеет рессор�

ную заднюю подвеску, благодаря чему

между рессорами образуется простран�

ство, очень удобное и достаточное для

размещения баллонов.

Форма баллонов – цилиндрическая,

слегка приплюснутая. Клиренс автомо�

биля не изменился. Более ком�

фортабельный автомобиль «Туран» име�

ет независимую заднюю подвеску на

поперечных рычагах, поэтому в нем два

из четырех баллонов имеют меньший

размер и, следовательно, меньший, чем

у «Caddy», запас топлива – только

30 нм3. По информации, полученной от

компании «Фольксваген Групп Рус», в

2007 г. начнется выпуск новой модифи�

кации газового «Caddy» с удвоенным за�

пасом хода за счет новой конструкции

емкостей для хранения запаса газа.

На приборном щитке установлены

два индикатора уровня топлива: стан�

дартный стрелочный показывает оста�

ток газа в баллонах, а диодный инди�

катор показывает уровень топлива в

13�литровом бензобаке. По опыту эк�

сплуатации в ООО «ВНИИГАЗ» запа�

са бензина хватает примерно на 150 км

при езде по городу.

Особых требований к обслужива�

нию «Фольксвагена» на природном газе

нет. К стандартным сервисным проце�

дурам добавляются только об�

служивание газового оборудования

каждые два года эксплуатации (первый

такой сервис – через 3 года) и обяза�

тельная замена баллонов через 20 лет

эксплуатации. Эти требования взяты из

заводской инструкции по эксплуата�

ции. Однако эти указания не соответ�

ствуют отечественным нормам, кото�

рые, в частности, требуют снимать бал�

лоны с транспортного средства и регу�

лярно переосвидетельствовать их. Ком�

пания «Фольксваген Групп Рус» прием�

лемых комментариев пока не дает и

выхода из конфликтной ситуации не

предлагает.

Даже из этого отдельного факта вы�

текает необходимость проведения серь�

езной работы по гармонизации нацио�

нальных норм и правил в разных стра�

нах. Тут есть обширное поле деятель�

ности для ООО «ВНИИГАЗ».

Ïåðâûå êèëîìåòðû

За первые два месяца эксплуатации

два этих автомобиля пробежали немно�

гим более 1000 км. Средний пробег на

одну заправку природным газом в го�

родском цикле составил 250 км, что

практически соответствует обещаниям

завода�изготовителя – 280 км.

Эксплуатация, правда, началась с

казуса. Российские и немецкие за�

правочные узлы несовместимы, поэто�

му три недели пришлось ждать, пока

компания «Фольксваген» не пришлет

соответствующие переходники. Теперь

каждый газовый «Фольксваген», про�

даваемый в России, будет комплек�

товаться заправочным адаптером. Воп�

рос, как говорится, «копеечный», но и

его нужно было прочувствовать «на

собственной шкуре».

Водители метановых «Caddy» гово�

рят, что они довольны автомобилем. К

процедуре заправки газом привыкли,

благо АГНКС находится в непосредс�

твенной близости от ООО «ВНИИГАЗ».

Никаких неприятностей «фольксваге�

ны» пока не доставили. В общем, авто�

мобиль хороший – прочный, надеж�

ный, экономичный, удобный в управ�

лении и практичный.

Ýêîíîìèÿ

Стоимость КПГ на АГНКС�1, где

заправляются автомобили, 7,50 руб. за

1 м3. В среднем одна заправка (с учетом

остающегося в баллонах газа) обходит�

ся в 250 руб. Затраты на топливо состав�

ляют 1 руб./км. Это в 2,8 раза дешевле,

чем при езде на бензине Аи�95. Что и

требовалось доказать!

В целом первые результаты эксплу�

атации нас удовлетворяют. Автомобиль

хорошо подходит для комплектования

парков автотранспортных предприя�

тий. Предварительные расчеты показа�

ли, что при парке в 250 таких автомо�

билей автопредприятие может за счет

экономии на топливе окупить за 4 года

собственную АГНКС для их заправки

или передвижные средства заправки.

Начало компанией «Фольксваген»

положено удачное. Но компания не со�

бирается останавливаться на достигну�

том. В 2007 г. на рынок будут представ�

лены газобаллонные автосемейства Т5

– средние фургоны и микроавтобусы,

а в 2008 г. – большие фургоны и мик�

роавтобусы «Крафтер». Пока информа�

ция о параметрах этих автомобилей

держится в секрете.

Ну, а наши «VW Caddy EcoFuel» на�

матывают километры по Москве и Под�

московью. Мы внимательно следим за

их работой и обязательно будем инфор�

мировать читателей об их судьбе.

Европейская экономическая комис�

сия ООН внесла ряд дополнений в

Правила 110.

По предложению Германии разре�

шено в баллонах третьего типа (метал�

лопластиковый баллон с металличес�

ким лейнером и армирующей оболоч�

кой из полимерного композиционно�

го материала типа «кокон» по всей по�

верхности) применять сварной лейнер.

Испытания баллона новой конструк�

ции проводило одно из немецких от�

делений TUV.

По предложению Италии в целях

приведения Правил 110 в соответствие

со стандартом ISO продолжительность

испытаний газовых редукторов увели�

чена до 50 тыс. циклов нагружения

давлением. По предложению Евро�

пейской газомоторной ассоциации

(ENGVA) принят универсальный ав�

томобильный заправочной узел конст�

рукции NGV�1 на давление заправки

природным газом 200 атм (3000 дюй�

мов на см2). Стандарт на универсаль�

ный заправочный узел должен быть

принят Всемирным форумом для со�

гласования правил в области транс�

портных средств в июне 2007 г.

Кроме того, 326�й Рабочий комитет

Европейского комитета по нормализа�

ции (Брюссель) одобрил проект едино�

го стандарта на заправочные узлы для

заправочных пистолетов АГНКС.

Окончательное одобрение стандарта

ожидается до конца 2007 г.

Íîâîå â ìåæäóíàðîäíûõ
íîðìàõ ïî ÊÏÃ
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Известный немецкий автопутешес�

твенник Райнер Цайтлов со своей

командой уже почти пять месяцев

совершает первый в мире кругосветный

пробег на автомобиле «Фольксваген

Кэдди ЭкоФьюэл», работающем на

компримированном природном газе.

Это та самая модель автомобиля,

которая летом 2006 г. уже проехала из

Германии в Россию и сейчас находится

на эксплуатационных испытаниях в

ООО «ВНИИГАЗ». Вероятно, органи�

заторы кругосветного пробега решили

сначала попробовать новый «Фолькс�

ваген» в России: если автомобиль вы�

держит российские дороги, значит, ей

не страшны никакие трудности.

Метановая кругосветка «Фольксва�

гена» стартовала 23 октября 2006 г. в

Ганновере (Германия). Главная цель

пробега – обогнуть земной шар на ав�

томобиле, заправляясь исключительно

самым эффективным на сегодняшний

день моторным топливом – комприми�

рованным природным газом.

Протяженность маршрута – 45 тыс.

км, продолжительность – 180 дней. Ме�

тановый «Фольксваген» должен про�

ехать по 75 городам в 40 странах мира.

Официальное завершение пробега зап�

ланировано на 30 мая 2007 г.

А 13 апреля 2007 г. первый в мире

автомобиль на природном газе, со�

вершивший кругосветный пробег, был

представлен на одном из крупнейших

международных автосалонов Auto

Mobil International (АMI) в Лейпциге

(Германия).

Автомобиль оборудован двухлит�

ровым четырехцилиндровым бензи�

новым двигателем, оптимизированным

для работы на природном газе. В прин�

ципе автомобиль Цайтлова имеет стан�

дартную заводскую комплектацию.

Единственным исключением является

то, что к четырем газовым баллонам,

размещенным под полом задней части

кузова, добавлены еще девять. Это по�

зволяет «Фольксвагену» пробегать на

одной заправке газом до 2,5 тыс. км.

На маршруте пробега расположены

32 АГНКС. На ряде этапов дополни�

тельно были задействованы ПАГЗ.

«Ôîëüêñâàãåí Êýääè ÝêîÔüþýë»
â êðóãîñâåòíîì àâòîïðîáåãå

Ìàðøðóò ïðîáåãà ïðîõîäèë ñëåäóþùèì îáðàçîì: Ãåðìà-
íèÿ – Øâåéöàðèÿ – Àâñòðèÿ – Èòàëèÿ – ìîðñêîé ïàðîì –
Ãðåöèÿ – Òóðöèÿ – Ñèðèÿ – Èîðäàíèÿ – ìîðñêîé ïàðîì –
Åãèïåò – ìîðñêîé ïàðîì – Èîðäàíèÿ – Ñèðèÿ – Èðàí – ÎÀÝ
– ìîðñêîé ïàðîì – Ïàêèñòàí – Èíäèÿ – ìîðñêîé ïàðîì –
Ñèíãàïóð – Ìàëàéçèÿ – Òàèëàíä – ìîðñêîé ïàðîì – Àâñò-
ðàëèÿ – àâèàïåðåëåò – ×èëè.

Àðãåíòèíà 1 650 000 1640 259,0

Áðàçèëèÿ 1 325 823 1411 216,8

Ïàêèñòàí 1 250 000 1300

Èòàëèÿ 412 550 588 43,0

Èíäèÿ 334 820 198 52,0

Èðàí 229 607 440 32,2

ÑØÀ 146 876 1600 16,7

Êîëóìáèÿ 138 000 202 45,0

Êèòàé 127 120 415 92,0

Óêðàèíà 100 000 200 45,7

Áàíãëàäåø 80 000 123 21,4

Åãèïåò 69 376 99 25,0

Áîëèâèÿ 61 596 89 15,1

Ðîññèÿ 60 000 215 22,5

Ãåðìàíèÿ 55 000 655 12,2

Àðìåíèÿ 47 688 128 15,4

Âåíåñóýëà 44 146 148 8,2

ßïîíèÿ 30 469 311

Òàèëàíä 29 233 103

Áîëãàðèÿ 25 225 37 7,0

Ìàëàéçèÿ 24 988 50 10,8

Êàíàäà 20 505 222

Êîðåÿ 12 143 109

Øâåöèÿ 11 515 95 3,8

Òàäæèêèñòàí 10 600 53 4,1

Ôðàíöèÿ 10 050 125

×èëè 8 000 14 3,2

Êèðãèçèÿ 6 000 6 0,1

Áåëîðóññèÿ 5 500 24 2,7

Ïåðó 5 489 4 0,6

Ìîëäàâèÿ 5 000 14 1,2

Ìüÿíìà (Áèðìà) 4 343 14

Òðèíèäàä

è Òîáàãî 4 000 13 1,8

Øâåéöàðèÿ 3 628 3037 85 0,5

Ìåêñèêà 3 037 6 0,2

Àâñòðàëèÿ 2 453 146

Àâñòðèÿ 1 022 98 0,2

Èíäîíåçèÿ 1 000 12

Èñïàíèÿ 978 31 2,0

Ïîëüøà 771 28 0,8

×åõèÿ 615 24 0,3

Òóðöèÿ 520 6 0,4

Âåëèêîáðèòàíèÿ 448 19 0,6

Ïîðòóãàëèÿ 377 5

Íèäåðëàíäû 342 15

Ëàòâèÿ 310 4

ÎÀÝ 305 2

Áåëüãèÿ 300 9

Ãðåöèÿ 300

Ñëîâàêèÿ 286 7 0,5

Íîâàÿ Çåëàíäèÿ 281 14

Ñèíãàïóð 238 1

Ôèíëÿíäèÿ 150 8 0,3

Íîðâåãèÿ 147 4

Àëæèð 125 3

Õîðâàòèÿ 110 1 0,0

Âåíãðèÿ 110 3

Ñåðáèÿ è

×åðíîãîðèÿ 95 2

Èðëàíäèÿ 81 2

Íèãåðèÿ 60 2

Èñëàíäèÿ 57 1 0,0

Ëþêñåìáóðã 51 4 0,1

Ìàêåäîíèÿ 50 1 0,0

Ôèëèïïèíû 36 3

Ëèõòåíøòåéí 26 1 0,1

Áîñíèÿ

è Ãåðöåãîâèíà 7

Òàéâàíü 4 1

Òóíèñ 2 1

ÂÑÅÃÎ 6 363 984 11 197 963,3

Ìèðîâàÿ ñòàòèñòèêà ïî èñïîëüçîâàíèþ ÊÏÃ
Ðåàëèçàöèÿ

Ñòðàíà ÃÁÀ ÊÏÃ ÀÃÍÊÑ ÊÏÃ,
ìëí. ì3/ìåñ.

Ðåàëèçàöèÿ
Ñòðàíà ÃÁÀ ÊÏÃ ÀÃÍÊÑ ÊÏÃ,

ìëí. ì3/ìåñ.

Ðåàëèçàöèÿ
Ñòðàíà ÃÁÀ ÊÏÃ ÀÃÍÊÑ ÊÏÃ,

ìëí. ì3/ìåñ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÁÞËËÅÒÅÍß ¹1 (25) 2007 ã.
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Экономическая целесообразность

применения природного газа на

тепловозах гарантируется Постанов�

лением Правительства РФ № 31 от

31.01.93 г., установившим предельную

цену за 1 нм3 компримированного при�

родного газа (КПГ), отпускаемого

АГНКС, не более 50% от стоимости 1 л

бензина А�76, включая НДС.

Таким образом, наиболее реальным

и эффективным направлением решения

проблемы устойчивого снабжения теп�

ловозов моторным топливом, снижения

расходов на его приобретение, а также

повышения экологичности эксплуата�

ции железнодорожного транспорта яв�

ляется применение природного газа.

Работы по применению природно�

го газа в качестве моторного топлива на

тепловозах активно ведутся в США,

Германии, Канаде, Австрии. Так, в

США в 1992–1994 гг. переоборудованы

для работы по газодизельному циклу

два тепловоза серии SD 40–2 с двига�

телем «Дженерал моторс», мощностью

2200 кВт и два маневровых тепловоза

МК 1200с с двигателями «Катерпил�

лер», мощностью 1527 кВт. В настоящее

время ведутся работы по переводу на

газ локомотивных двигателей ЕМД 645,

КТАSOG3 («Камминс»). В Германии

переведен для работы на КПГ манев�

ровый тепловоз серии Kцf 360 и созда�

ны промышленные газотепловозы

КG230 и МАК G1600. В Австрии пост�

роен магистральный грузовой газотеп�

ловоз GE 3000, мощностью 2200 кВт.

Ïðèìåíåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà
â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà äëÿ ëîêîìîòèâîâ

Äìèòðèé Ãðèãîðîâè÷,
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÆÒ», ê.ò.í.,

Ãëåá Ôîôàíîâ,
çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÆÒ», ê.ò.í.

Природный газ может находиться в

двух состояниях: сжиженном (СПГ) и

компримированном (КПГ). Во всех

случаях в цилиндры двигателя газ по�

дается в сжатом виде, поэтому выбору

подлежит состояние перевозимого на

тепловозе запаса газа. В сжиженном

состоянии природный газ находится

при температуре – 160°С, и поэтому для

сохранения его в таком виде требуются

криогенные емкости. Преимуществом

его является то, что при таком охлаж�

дении его плотность увеличивается по�

чти в 600 раз. При давлении до

25,0 МПа (обычное давление в газовых

баллонах) плотность газа увеличивает�

ся в 250 раз. Поэтому теоретически в

одинаковом геометрическом объеме

сжиженного природного газа может

поместиться в 2,4 раза больше, чем сжа�

того.

Однако на практике необходимость

газификации сжиженного газа в газо�

водяном теплообменнике с системой

подачи в него горячей воды из дизеля,

тепловая инерционность теплообмен�

ника при резко переменных режимах

нагрузки тепловоза и вызванная этим

необходимость установки резервной

емкости для сжатого газа не позволяют

полностью использовать преимуще�

ство большей плотности сжиженного

газа. Указанные агрегаты, устройства

автоматики управления, безопасности,

а также первичный газовоздушный теп�

лообменник также требуют определен�

ного объема на тепловозе для их раз�

мещения. Если, например, в объеме

криогенного тендера тепловоза

2ТЭ116Г вместо криогенных емкостей

и указанного оборудования установить

баллоны со сжатым газом под давлени�

ем 25,0 МПа, то в них можно размес�

тить до 10 т КПГ. В криогенном тенде�

ре помещается 17 т сжиженного газа, из

которых до 3 т составляет технологичес�

кий запас для обеспечения температу�

ры его хранения. Таким образом, уве�

личение возимого запаса природного

газа в сжиженном, по сравнению со

сжатым, состоянии практически не

превышает 25�28%.

Кроме того, СПГ в теплотехничес�

ком и эксплуатационном плане явля�

ется более сложным видом топлива.

Стоимость криогенных емкостей выше

стоимости баллонов для сжатого газа.

Сам сжиженный природный газ при

утечках либо быстро испаряется, запол�

няя объем тендера, либо при больших

утечках опускается вниз, что создает

опасность отравления, пожара, взрыва

и ожогов обслуживающего персонала.

Получение СПГ, его хранение и транс�

портировка требуют специального обо�

рудования, дополнительных террито�

рий, а также квалифицированной рабо�

чей силы.

В процессе эксплуатации в верхней

части криогенной емкости находится

испарившийся газ, давление которого

постепенно повышается. При давлении,

превышающем прочность емкости, газ

необходимо сбрасывать в атмосферу, что

ограничивает нахождение тепловоза в

закрытых помещениях и на электрифи�

цированных линиях создает опасность

повреждения контактной сети.

КПГ находится в состоянии, пригод�

ном для подачи в цилиндры двигателя,

но его хранение требует применения

высокого давления, что создает опреде�

ленные трудности в уплотнении газо�

проводов и обеспечении безопасности

эксплуатации. Кроме того, применение

КПГ с высоким давлением связано с

глубоким его редуцированием.

Таким образом, каждый вид приме�

няемого природного газа (КПГ, СПГ)

имеет свои недостатки, и поэтому его

Ïðèðîäíûé ãàç – ïðîâåðåííîå, èñïûòàííîå, ýôôåêòèâíîå, ýêîíîìè÷-
íîå è ÷èñòîå òîïëèâî, ïðèçíàííîå âî âñåì ìèðå. Ýíåðãåòè÷åñêèå è
ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèðîäíîãî ãàçà (ïîâûøåííàÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì íà 10% ìàññîâàÿ êàëîðèéíîñòü, óëó÷-
øåííàÿ â 1,5-2,0 ðàçà ýêîëîãè÷íîñòü, ìåíüøåå íà 30-40% âîçäåé-
ñòâèå íà ñòàðåíèå ñìàçî÷íîãî ìàñëà) ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü áîëåå âû-
ñîêèå ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è ðåñóðñíûå ïîêàçàòåëè ðàáî-
òû òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, â ÷àñòíîñòè, òåïëîâîçîâ.
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выбор должен регламентироваться ус�

ловиями эксплуатации тепловозов. Так,

для маневровых тепловозов, где коли�

чество изменений режимов работы до�

стигает 100 операций в час, примене�

ние СПГ практически невозможно из�

за инерционности газификатора, по�

этому для маневровых газотепловозов

ТЭМ18Г применяется КПГ. Количе�

ство возимого запаса на них составляет

850 hm3 при давлении 20 МПа, что

обеспечивает межзаправочный срок

2,5�3,0 суток.

Для магистральных тепловозов, ре�

жимы работы которых более стабиль�

ны и межзаправочный пробег в силу их

большого удаления от железнодорож�

ного депо имеет большее значение, чем

для маневровых, могут рассматривать�

ся оба агрегатных состояния. Однако,

очевидно, что СПГ может применять�

ся только в тех регионах, где имеется его

производство, где значительные фи�

нансовые затраты на создание инфра�

структуры газоснабжения будут оправ�

даны наличием достаточного количе�

ства газотепловозов.

Возможны два варианта организа�

ции рабочего процесса тепловозного

двигателя с использованием природно�

го газа в качестве моторного топлива.

Один вариант – организация работы по

газовому циклу с искровым зажигани�

ем газовоздушной смеси в цилиндре;

другой – организация работы двигате�

ля по газодизельному циклу с зажига�

нием газовоздушной смеси с помощью

запальной порции дизельного топлива.

Первый вариант требует уменьше�

ния степени сжатия двигателя, измене�

ния объема камеры сгорания, создания

системы электрического зажигания и

связан с уменьшением мощности и

ухудшением топливной экономичнос�

ти двигателя. Например, нижегородс�

кое ОАО «Румо» предлагает двигатели

6ЧН22/28 в дизельном варианте мощ�

ностью 750 кВт, в газодизельном вари�

анте с теми же показателями, а в газо�

вом варианте с мощностью, сниженной

до 560 кВт (на 26%), и увеличенным

удельным расходом топлива на 12%.

Преимуществом этого варианта явля�

ется полное замещение дизельного

топлива газом. Однако расчеты показы�

вают, что экономия от замещения ди�

зельного топлива газом сводится на нет

затратами на дополнительный расход

газа, вызванный его увеличенным

удельным расходом.

Немаловажным обстоятельством

является то, что при применении газо�

дизельного цикла обеспечивается кон�

вертируемость двигателя, то есть воз�

можность работать как на газовом, так

и на дизельном топливе. Это имеет

большое значение для обеспечения на�

дежности перевозок маневровыми и

магистральными тепловозами.

Простота и относительно малая сто�

имость переоборудования тепловозно�

го дизеля для работы на природном

газе, сохранение мощности и топлив�

ной экономичности, обеспечение на�

дежности и удобства эксплуатации по�

зволяют сделать вывод о целесообраз�

ности применения на тепловозных дви�

гателях газодизельного цикла.

В соответствии с этим в конструк�

ции газотепловоза должны быть пре�

дусмотрены емкости как для газа, так и

для дизельного топлива, а также воз�

можность конвертирования работы ди�

зеля простым переключением, без ка�

ких�либо добавочных работ.

Работы по созданию газотепловозов

в нашей стране были начаты еще в кон�

це 1980�х гг. На Луганском тепловозос�

троительном заводе были построены

три магистральных газотепловоза (два

на базе тепловоза 2ТЭ10М и один на

базе тепловоза 2ТЭ116, соответственно

2ТЭ10Г и 2ТЭ116Г, рис. 1). Газотепло�

возы имели тендерные секции с двумя

криогенными емкостями, вмещающи�

ми 17 т СПГ. В 1991 г. были также про�

ведены теплотехнические испытания

газотепловоза 2ТЭ10Г, которые выяви�

ли ряд недостатков газодизеля

10ГД100Б и регазификатора.

В дальнейшем, в связи с распадом

СССР, работы по газотепловозам были

приостановлены. Тепловозы 2ТЭ10Г

Ðèñ. 2. Ìàíåâðîâûé ãàçîòåïëîâîç ÒÝÌ18Ã

Ðèñ. 1. Ìàãèñòðàëüíûé ãàçîòåïëîâîç 2ÒÝ116Ã ñ ãàçîâûì òåíäåðîì
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остались на Украине и были разобору�

дованы. Тепловоз 2ТЭ116Г в настоящее

время находится на эксперименталь�

ном кольце (г. Щербинка).

В 1994 г. был построен макетный об�

разец маневрового газотепловоза на базе

серийного локомотива ТЭМ2У, на кото�

ром отрабатывались основные техничес�

кие решения, в 1997�1998 гг. на Брянс�

ком машиностроительном заводе – два

опытных газотепловоза ТЭМ18Г с газо�

дизель�генератором ГДГ50 Пензенско�

го дизельного завода (рис. 2). С конца

2000 г. они введены в эксплуатацию.

Запуск газодизеля этих тепловозов

и работа на малых нагрузках выполня�

ются на дизельном топливе, на газоди�

зельный рабочий процесс он переходит,

начиная с четвертой позиции контрол�

лера машиниста, при этом запальная

порция дизельного топлива составляет

15% от общего расхода (газ + дизель�

ное топливо). Мощность газодизеля и

сила тяги тепловоза сохраняются на

уровне серийного тепловоза (соответ�

ственно 882 кВт и 318 кН при трога�

нии). Запас газа (рис. 3) обеспечивает

беззаправочный пробег тепловоза в те�

чение 2,5�3,0 сут. Удельный эквивален�

тный расход топлива на номинальной

мощности на 3�5% ниже соответству�

ющего расхода при работе на дизель�

ном топливе. Токсичность отработав�

ших газов в 1,5�2,0 раза ниже, чем при

работе на дизельном топливе. Эксплу�

атационные испытания на Московской

железной дороге показали, что замеще�

ние дизельного топлива природным

газом на этих газотепловозах в зависи�

мости от рода маневровой работы со�

ставляет от 35 до 50%. На Свердловс�

кой железной дороге, где в настоящее

время эксплуатируется газотепловоз

ТЭМ18Г�001, среднее замещение со�

ставляет 44%, при этом экономия де�

нежных средств на приобретение мо�

торного топлива составляет 22%.

В 2004 г. ОАО «Российские желез�

ные дороги», ОАО «Газпром» и прави�

тельством Свердловской области была

подписана программа по созданию и

внедрению в опытную эксплуатацию

магистральных и маневровых теплово�

зов Свердловской железной дороги,

работающих на КПГ. Программа пре�

дусматривала создание опытных образ�

цов магистрального газотепловоза

2ТЭ116Г, маневровых ТЭМ18Г, ЧМЭ3Г,

а также инфраструктуры для их снаб�

жения газом. В настоящее время ведет�

ся отработка рабочего процесса газоди�

зель�генератора 1ГДГ для тепловоза

2ТЭ116Г, построен опытный образец

маневрового газотепловоза ЧМЭ3 и на

экспериментальном кольце ООО

«ВНИИЖТ» производятся его испыта�

ния, разрабатывается проект газотепло�

воза ТЭМ18Г с бустером, где распола�

гается возимый запас газа. Это реше�

ние позволяет не только вдвое увели�

чить силу тяги при трогании и разгоне

тепловоза, но и создать возимый запас

газа, обеспечивающий беззаправочный

пробег тепловоза до 12�15 суток. Во

ВНИКТИ и ВНИИЖТ ведутся работы

по созданию магистрального и манев�

рового газотурбовозов.

Опытная эксплуатация газотеплово�

зов ТЭМ18Г позволила выявить ряд не�

достатков их конструкции, разработать

предложения по совершенствованию

конструкции тепловозов, их ремонта и

обслуживания. Одна из проблемных за�

дач – увеличение замещения дизельно�

го топлива природным газом на манев�

ровых газотепловозах, которое может

быть достигнуто расширением диапазо�

на режимов работы газодизель�генера�

тора с использованием КПГ.

Работа на КПГ с четвертой позиции

контроллера на тепловозах ТЭМ18Г

обусловлена тем, что серийная топлив�

ная аппаратура не обеспечивает устой�

чивую подачу запальной порции дизель�

ного топлива (15%) при частоте враще�

ния коленчатого вала (КВ) двигателя

ниже 400 об/мин–1. При меньшей час�

тоте вращения КВ двигателя наблюда�

ются неравномерная подача и даже про�

пуски подачи по циклам, что приводит

к невозгоранию газа в цилиндре.

Другая проблема, которая требует

решения для обеспечения работы при

малых нагрузках и частотах вращения

КВ двигателя, заключается в организа�

ции смесеобразования на этих режи�

мах, где практически отсутствует дав�

ление наддува.

В 2005 г. были разработаны, изго�

товлены и испытаны на стенде комп�

лекты форсунок, обеспечивающие ус�

тойчивую подачу запальной порции

топлива при снижении частоты враще�

ния КВ двигателя до 300 об/мин–1.

Ожидается, что при запланирован�

ных испытаниях газодизеля ГДГ50 бу�

дут определены параметры топливо� и

газоподачи, обеспечивающие работу по

газодизельному циклу на двух�трех по�

зициях контроллера, что позволит уве�

личить замещение топлива до ~60%.

Другой возможностью увеличения

замещения дизельного топлива на КПГ

является замена дизельного топлива, ис�

пользуемого в качестве запального топ�

лива, синтез�газом, конвертируемым из

природного газа на борту тепловоза. В

настоящее время ведутся исследования

по получению синтез�газа с цетановым

числом, обеспечивающим его воспламе�

нение от сжатия. Внедрение этого мето�

да позволит увеличить замещение ди�

зельного топлива газом еще на 6�7%.

Одним из важнейших направлений

совершенствования газотепловозов яв�

Ðèñ. 3. Çàïðàâêà ìàíåâðîâîãî ãàçîòåïëîâîçà ÒÝÌ18Ã ñ àâòîãàçîçàïðàâùèêà
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ляются разработка и внедрение элект�

ронноуправляемой системы подачи

топлива в цилиндры газодизеля. Рабо�

ты по созданию такой подачи для газо�

дизель�генераторов 1ГДГ и ГДГ50 в

настоящее время ведутся ОАО УК «Ко�

ломенский завод» и ООО «ВНИИЖТ».

Ее внедрение значительно упростит

переоборудование тепловозов для ра�

боты на КПГ и позволит автоматизи�

ровать управление подачей топлива.

В 2003 г. по указанию министра пу�

тей сообщения РФ был разработан про�

ект комплексной программы, включа�

ющий мероприятия по переоборудова�

нию тепловозов для работы на КПГ и

СПГ, газоснабжению и развитию хо�

зяйства железнодорожного депо. Цель

программы – снижение расходов на

приобретение моторного топлива, вып�

лат за загрязнение окружающей среды,

а также обеспечение устойчивого топ�

ливоснабжения тепловозов в перспек�

тиве в связи с нарастающим дефици�

том жидкого нефтяного топлива.

На основании анализа полигонов

тепловозной тяги, парка тепловозов и

расположения сети газопроводов были

выбраны участки 12 железных дорог,

определены 73 депо с эксплуатацион�

ным парком 1504 ед. магистральных

тепловозов и 2089 ед. маневровых теп�

ловозов, которые, с учетом имеющих�

ся технических решений, могут быть

переведены на газомоторное топливо.

Указанный проект программы, по�

мимо научно�исследовательских,

опытно�конструкторских работ и пере�

оборудования тепловозов, предусмат�

ривал реконструкцию локомотивных

депо и строительство новых газонапол�

нительных компрессорных станций. 38

локомотивных депо должны быть обо�

рудованы для эксплуатации магист�

ральных и маневровых газотепловозов

и 29 депо – только для маневровых га�

зотепловозов. Программой предусмат�

ривалось финансирование работ по

строительству станций заправки за счет

средств ОАО «Газпром».

Переоборудование магистральных и

маневровых тепловозов для работы на

КПГ предусматривалось проводить при

производстве их модернизации на ре�

монтных заводах ГУ «Желдорреммаш».

В соответствии с проектом программы

указанное количество тепловозов может

быть переоборудовано в течение 10 лет.

Проведенная предварительная тех�

нико�экономическая оценка окупаемо�

сти проекта газификации тепловозов

показала, что затраты ОАО «РЖД» по

переоборудованию локомотивов и де�

повского хозяйства окупаются: для ма�

гистральных газотепловозов – через 7

лет, для маневровых тепловозов через –

5,9 года. На отдельных участках желез�

ных дорог срок окупаемости может быть

существенно меньшим. Так, по расчетам

ООО «ВНИИЖТ», произведенным для

конкретных участков Свердловской же�

лезной дороги (например, обслуживае�

мых депо гг. Сургут и Тюмень), срок оку�

паемости составляет не более 5 лет.

Доходы от использования газотеп�

ловозов формируются за счет снижения

эксплуатационных затрат на топливо и

моторные масла, а также уменьшения

выплат за загрязнение окружающей

среды.

Оценка других вариантов газифика�

ции тепловозов показывает, что ее эф�

фективность может быть значительно

повышена при наличии собственных

заправочных станций. Она основана на

том, что при стоимости 1 нм3 газа 60�

70 коп., отпускаемого ОАО «Газпром»

газозаправочным станциям, цена мо�

торного газа для тепловозов может быть

снижена в 2�3 раза.
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В августе 2007 г. в городе Нижний Та�

гил, Свердловская область, состоит�

ся открытие и ввод в эксплуатацию

первого на Урале многотопливного зап�

равочного комплекса (МАЗК).

На многотопливном заправочном

комплексе клиентам предлагаются все

виды моторного топлива:

• высокооктановый бензин (два

вида);

• дизельное топливо;

• сжиженный углеводородный газ

(СУГ);

• компримированный природный

газ (КПГ).

Таким образом, на многотопливной

АЗС могут заправляться автомобили,

работающие на любом топливе. Общая

площадь станции 7900 м2. Пропускная

способность – порядка 1500 автомоби�

лей в сутки. Предусмотрена автомойка.

Многотопливная АЗС в Нижнем Та�

гиле была спроектирована, изготовлена

и смонтирована специалистами группы

компаний «НГТ�Холдинг». Станция

укомплектована самым современным

оборудованием, в том числе компрессо�

ром австрийской компании «LMF».

Нижнетагильская станция – новый

проект для «НГТ�Холдинга», который в

первую очередь известен серийным про�

изводством метановых станций

(АГНКС) на базе итальянских компрес�

соров «SAFE».

Благодаря сотрудничеству с компа�

нией «LMF», Холдинг расширяет мо�

дельный ряд АГНКС и готовится к се�

рийному производству станций также на

базе австрийских компрессоров.

Как отметил генеральный директор

Холдинга «Национальные Газовые Тех�

нологии» В.В. Трухин: «Многотоплив�

ные АЗС – это современное решение

проблемы обеспечения транспорта топ�

ливом. И задача «НГТ�Холдинга», как

предприятия газовой промышленности,

сделать метан доступным для автомоби�

листов топливом, устранить пока еще

существующие трудности, связанные с

недостаточным количеством АГНКС.

Этот проект для нас – только начало.

Мы планируем построить целый ряд

станций в различных регионах России и

ближнего зарубежья».

На станции представлены все виды

моторного топлива: бензин, дизельное

топливо, пропан�бутан и самый безопас�

ный и экологичный из них – метан. Но

на этом преимущества метана не закан�

чиваются. При его использовании выиг�

рывают автомобилисты: помимо того,

что сам метан дешевле бензина, он по�

зволяет значительно повысить длитель�

ность работы двигателя, его износостой�

кость (примерно на 40%). Важным дос�

тоинством метана является также и то,

что он не влияет на мощность двигателя

– в отличие от пропана�бутана, который

мощность снижает. Что касается «чисто�

ты», то по экологическим показателям

метан превосходит практически все

виды топлива. Данный газ (хорошо зна�

комый жильцам домов с газовыми пли�

тами) как минимум в два раза безвред�

нее пропан�бутана и почти в три раза

безвреднее бензина.

Сегодня многотопливными станци�

ями называют АЗС, где представлены

бензин, дизельное топливо и пропан�

бутан. Станций, подобных нижнета�

гильской, в России единицы. И не все�

гда они располагают всей разрешитель�

ной документацией. В то время как

«НГТ�Холдинг» имеет все необходимые

разрешения.

Немного лучше в нашей стране об�

стоят дела с чисто метановыми станци�

ями. Благодаря стараниям специалистов

«НГТ�Холдинга» их на Урале уже 30. В

то время как всего метановых станций

на территории России – чуть больше 200.

В то же время ежегодно на карте Рос�

сии появляются все новые станции про�

изводства «НГТ�Холдинг». В настоящее

время АГНКС БИ «Метан», изготовлен�

ные специалистами Холдинга, успешно

эксплуатируются на Урале, в Свердлов�

ской, Челябинской, Курганской и Орен�

бургской областях.

Специалисты Холдинга на этом не

останавливаются. Разработан вариант

северного исполнения АГНКС, рассчи�

танный на работу при температуре до –

60°С. Сегодня в условиях севера эксплу�

атируются две станции в г. Новый Урен�

гой. Кроме того, уже изготовлены стан�

ции, предназначенные для эксплуата�

ции в Барнауле, Ижевске, Тюмени и

Микуни.

Способствует росту количества стан�

ций и подписанная компанией «Газпром»

Целевая комплексная программа разви�

тия газозаправочной сети и парка техни�

ки, работающей на природном газе на

2007�2015 гг. Эта программа предусматри�

вает увеличение количества метановых

станций на территории России минимум

на 200 объектов к концу 2015 г. Таким об�

разом, количество АГНКС составит бо�

лее 400 ед. По плану они будут построе�

ны через каждые 200 км на всех трассах

федерального значения территории Рос�

сии, а также ближнего зарубежья. Такое

количество станций и их расположение

даст возможность транспорту, работаю�

щему на метане, без проблем передви�

гаться в разные точки России и не быть

привязанным к одному региону.

Что касается поддержки предприни�

мателей, решивших приобрести

АГНКС, «НГТ�Холдинг» работает и в

этом направлении. Министерством

сельского хозяйства РФ утвержден ре�

естр техники и оборудования для реали�

зации сельхозтоваропроизводителям на

условиях финансовой аренды (лизинга).

Таким образом, предприятиям сель�

ского хозяйства предоставляется воз�

можность приобретения комплекта обо�

рудования АГНКС БИ «Метан» произ�

водства «НГТ�Холдинг» на льготных ус�

ловиях финансовой аренды (лизинга)

Ãðóïïà êîìïàíèé «ÍÃÒ-Õîëäèíã»
ðàñøèðÿåò ïðîèçâîäñòâî îáîðóäîâàíèÿ
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через ОАО «Росагролизинг» в рамках ре�

ализации Президентской программы

развития сельского хозяйства.

В настоящий момент «НГТ�Холдин�

гом» определен модельный ряд АГНКС,

разработаны технологические схемы и

конструкторская документация стан�

ций, которые позволяют в кратчайшие

сроки скомплектовать и изготовить

станцию, максимально удовлетворяю�

щую требования заказчика. Организова�

но производство, определены поставщи�

ки комплектующих, налажена коопера�

ция. Получены все разрешительные до�

кументы, необходимые для производ�

ства и поставки АГНКС. Организована

сервисная служба по гарантийному и

послегарантийному обслуживанию.

В рамках подготовки к участию в осу�

ществлении Целевой комплексной про�

граммы развития газозаправочной сети

и парка техники, работающей на при�

родном газе на 2007�2015 гг., разработа�

ны типовые конструкции станций и ти�

повые проекты привязки этих станций.

Все оборудование АГНКС изготав�

ливается во взрывозащищенном испол�

нении. Кроме того, на АГНКС предус�

мотрена система безопасности, включа�

ющая в себя контроль загазованности,

пожарную сигнализацию и блок автома�

тического пожаротушения.

Таким образом, к заказчику станция

поставляется в полном комплекте, име�

ющем сертификат соответствия и разре�

шение Ростехнадзора РФ, и не требует

покупки дополнительного оборудова�

ния, кроме кассового аппарата. Предва�

рительно станция проходит испытания

на территории «НГТ�Холдинга».

Специалистами Холдинга разраба�

тывается конструкция ПАГЗов (пере�

движной автогазозаправщик или мо�

бильная АГНКС). ПАГЗ конструирует�

ся на базе автомобиля КамАЗ. В его со�

став входят: кассетная сборка (аккуму�

лятор газа), газораздаточная колонка на

два поста с коммерческим учетом отпус�

каемого газа, система автоматического

управления заправкой ПАГЗа и автомо�

билей. ПАГЗы разрабатываются как пас�

сивные, так и с компрессором на борту.

ПАГЗ имеет возможность производить

заправку 40 автомобилей.

В этом году завершатся работы по

разработке, будет изготовлен ПАГЗ и

получена вся необходимая разрешитель�

ная документация. С начала 2008 г. раз�

работанные модели типовых ПАГЗов

будут представлены на реализацию.

На фоне отечественных аналогов

АГНКС производства «НГТ�Холдинг»

выгодно отличаются наличием всех не�

обходимых разрешений, подтвержден�

ных сертификатов и лицензий, при их

изготовлении учтен мировой опыт кон�

струирования и строительства станций.

«НГТ�Холдинг» обеспечивает пол�

ный пакет услуг, связанный с АГНКС, –

от разработки по требованиям заказчи�

ка до установки и гарантийного и пос�

легарантийного обслуживания.

Благодаря многолетнему опыту изго�

товления станций, которые успешно эк�

сплуатируются по сегодняшний день,

собственным конструкторским разра�

боткам, налаженным отношениям с по�

ставщиками сопутствующего оборудо�

вания, сегодня группа компаний «НГТ�

Холдинг» является надежным и выгод�

ным партнером в области изготовления

и поставки АГНКС.

Контактная информация:
г. Екатеринбург,

Сибирский тракт, 16 км, д. 2
Тел. +7/343/345�23�91

Факс: +7/343/345�23�81
www.ngt�holding.ru

e�mail: post@ngt�holding.ru
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Отпускаемый на АГНКС компри�

мированный природный газ (КПГ)

является товаром, и в соответствии

с законом РФ «О применении конт�

рольно�кассовых машин (ККМ) при

осуществлении денежных расчетов с

населением» № 5215�1 от 18.06.1993 г.

регистрация его продаж должна прово�

диться с обязательным применением

ККМ, включенных в Госреестр ККМ

РФ. С появлением этого закона все

АГНКС были оснащены ККМ, работа�

ющими, в связи с отсутствием автома�

тизированных газозаправочных коло�

нок, независимо от процесса заправки

автомобиля. То есть управление заправ�

кой топливом и расчет его стоимости с

выдачей чека не были объединены в

единый технологический цикл, что до�

пускало возможность ошибки и зло�

употреблений при проведении продаж.

В связи с этим решением Государ�

ственной межведомственной эксперт�

ной комиссией (ГМЭК) от 10.11.1994 г.

в «Технических требованиях к элект�

ронным ККМ для осуществления де�

нежных расчетов за нефтепродукты…»

предписывалось управлять процессом

отпуска топлива техническими сред�

ствами ККМ, связанными с заправоч�

ными колонками в единую автомати�

зированную систему. Такая система

предполагает наличие электрически

управляемого электропневмоклапана,

расходомера, контроллера управления

колонкой и, наконец, ККМ.

Контроллер управления определя�

ет момент открытия и закрытия элек�

тропневмоклапана, считывает показа�

ния с расходомера и передает их в

ККМ. От программы, заложенной в

него, зависит, возможны ли ситуации,

когда электропневмоклапан открыт,

идет заправка, а расходомер не счита�

ет или когда не вся информация с рас�

ходомера поступает в ККМ, то есть

весь ли отпущенный газ будет подвер�

гаться коммерческому учету. Прове�

рить правильность работы такой сис�

темы, провести ее экспертизу, может

только организация, имеющая необ�

ходимое и достаточно специфичное

оборудование, а также полигон для

проведения испытаний.

В соответствии с письмом Минэ�

нерго России № УГ�3025 от 16.04.2001 г.

и письмом Департамента государствен�

ного энергетического надзора и энер�

госбережения № 32�10�10/466 от

26.12.2001 г. ГМЭК согласовала назна�

чение одной из базовых организаций

по проведению отраслевой экспертизы

ККМ, применяемых при торговле га�

зовым топливом (разд. IV протокола

№2/67�2002 от 18.04.2002 г.), испыта�

тельного центра средств автоматизации

газовых систем ООО Фирма «Газприбо�

равтоматика» в части ККМ, применяе�

мых с газонаполнительными колонка�

ми при продаже КПГ.

Ïðèìåíåíèå ðàñõîäîìåðîâ

â ãàçîçàïðàâî÷íûõ êîëîíêàõ

Первая газозаправочная колонка

комплекса «Дебют» была построена на

массовом расходомере кориолисового

типа широкого применения фирмы

«Micro Motion®», с высокой точностью

измерения количества заправленного

газа ~0,6%. Но нельзя забывать о том,

что чем точнее изделие, тем оно доро�

же при производстве и в обслуживании.

Поскольку в требованиях ГОСТ 27577–

2000 оговаривается допустимая по�

грешность для счетчиков по отпуску

КПГ не более ~1,5%, с целью сниже�

ния стоимости колонки специалиста�

ми нашей фирмы был разработан бо�

лее дешевый вариант – комплекс «Де�

бют�1�С», который использует метод

измерения расхода с применением су�

жающего устройства.

Расходомеры на основе сужающего

устройства обеспечивают гибкость и

экономичность измерений при отлич�

ных показателях повторяемости. Об�

щей практикой измерения расхода на

основе сужающего устройства являет�

Êîìïëåêñ «Äåáþò»
ôèðìû «Ãàçïðèáîðàâòîìàòèêà» – ñîâðåìåííîå

ãàçîçàïðàâî÷íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ÀÃÍÊÑ
Íèêîëàé Åôðåìåíêî,

íà÷àëüíèê îòäåëà ÎÎÎ «Ãàçïðèáîðàâòîìàòèêà»,
Èãîðü Ñàìîøèí,

ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ÎÎÎ «Ãàçïðèáîðàâòîìàòèêà»,
Àëåêñàíäð Ïåòðóõèí,

çàì. äèðåêòîðà ÎÎÎ «Ãàçïðèáîðàâòîìàòèêà»

Êîìïëåêñ «Äåáþò-1-Ñ» íà ÀÃÍÊÑ (ã. Ñóìû, Óêðàèíà)
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ся использование полного уравнения

массового расхода в предположении,

что большинство из входящих в него ве�

личин являются константами:

.

Проблема заключается в том, что

значение этих констант приводится в

литературных источниках для сужаю�

щих устройств с номинальным диамет�

ром не менее 50 мм. Поэтому для обес�

печения необходимой точности изме�

рения расхода в ГНК комплекса про�

водится индивидуальная калибровка

каждого типоразмера сужающего уст�

ройства.

Кроме того, с помощью контрол�

лера колонки комплекса «Дебют�1�С»

по результатам измерения давления и

температуры проводится непрерывное

вычисление коэффициента расхода

для данных условий. При этом в рас�

чете учитываются особенности конк�

ретного газа, параметры которого вво�

дятся оператором: абсолютная плот�

ность газа при нормальных условиях,

процентное содержание в нем азота и

углекислого газа.

Точность колонки определяется не

только точностью работы расходомера,

но и работой системы автоматики, ко�

торая позволяет учитывать методичес�

кие погрешности, возникающие при

работе колонки: учет газа, сбрасывае�

мого на дренаж по окончании заправ�

ки, слежение за величиной расхода и

останов заправки, когда величина рас�

хода снизится до предельного значе�

ния, ниже которого погрешность суще�

ственно возрастает.

В результате мы имеем газозапра�

вочную колонку, измеряющую массу

заправленного в баллоны газа с по�

грешностью не более 1,5%. Следует за�

метить, что это не погрешность расхо�

домера, а погрешность ГНК в реальных

условиях заправки.

Специфика заправки такова, что

расход проходящего газа изменяется от

некоторого максимального значения,

когда газовый баллон автомобиля пус�

той, до нуля, когда давления в баллоне

и резервуаре выравниваются. Величи�

на максимального расхода в основном

определяется проходным сечением

вентиля газового баллона автомобиля.

Встречаются вентили с Dу = 3; 4 и

5 мм. Для вентиля с Dу = 3 мм скорость

заправки составляет 20 кг/мин в нача�

ле заправки. При такой скорости

шесть стандартных баллонов (50 л)

заправляются газом объемом в 70 нм3

за 6 мин. Встречаются также автомо�

били с неисправным вентилем, тогда

вся заправка идет при очень малом

расходе.

Испытания комплекса «Дебют�1�С»

проводились на баллонах с различны�

ми вентилями. При этом многократ�

но проводились несколько типов ис�

пытаний, которые соответствуют

практическим работам по заправке га�

зовых баллонов:

• пустой баллон заполнялся при�

родным газом с нулевого давления до

200 атм;

• пустой баллон заполнялся при�

родным газом с нулевого давления до

110 атм, после чего производилась

окончательная заправка с давления

110 до 200 атм.

Не всякий массовый расходомер

сможет показать точность 1,5% в ука�

занных режимах работы, так как эти

расходомеры тарируются на воде.

Считается, что эту же точность они

будут показывать и на газе. Однако это

не так. Тщательные эксперименталь�

ные проверки, проведенные компани�

ей «Emerson Process Management»,

подтвердили, что эти погрешности су�

щественно разнятся. Так, сенсор мо�

дели DH25 (фирмы «Micro Motion»),

имея погрешность на воде 0,15%, на

газе дает 0,6%.

Другая особенность массовых рас�

ходомеров – повышение погрешности

измерения при малых значениях расхо�

да. Новый расходомер компании

«Emerson CNG050», предназначенный

специально для измерения расхода

КПГ, имеет погрешность 0,5% для рас�

ходов от 3 до 80 кг/мин и 1% для расхо�

дов от 1 до 3 кг/мин.

В комплексе «Дебют�1�С», как го�

ворилось выше, при измерении расхо�

да газа применяется сужающее устрой�

ство. Микроконтроллер колонки вы�

полняет следующие функции: управле�

ния заправкой и проведения расчета

объема отпущенного газа по измеряе�

мым значениям давления, перепада и

температуры и заданным значениям

плотности газа, содержания в нем азо�

та и углекислого газа.

Ãàçîâàÿ ñõåìà êîìïëåêñà «Äåáþò»

Особенностью этой схемы являет�

ся возможность автоматического сбро�

са газа из шланга после завершения

заправки как на дренаж, так и в коллек�

тор низкого давления (в зависимости от

конструкции АГНКС). Схема защище�

на патентом РФ № 2189522. Следует

отметить, что сброс газа из шланга пос�

ле заправки является необходимой опе�

рацией, обусловленной не только тре�

бованием безопасности и удобством

работы со шлангом без давления, но и

требованиями технических условий

материала шланга.

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ðàñõîäîìåðîâ íà ñóæàþùåì óñòðîéñòâå
ñ ìàññîâûì ðàñõîäîìåðîì ôèðìû «Micro Motion»
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Основными элементами газовой

схемы газозаправочной колонки явля�

ются трехходовой электропневмокла�

пан и заправочное устройство.

В первых модификациях комплек�

са использован трехходовой клапан,

затворы которого выполнены из поли�

амида. Эксплуатация этого клапана при

низких температурах и наличии в при�

родном газе тяжелых углеводородов и

влаги показала ограниченный ресурс

работы этого материала. Поэтому спе�

циалистами фирмы «Газприборавтома�

тика» была инициирована разработка

трехходового клапана с новым матери�

алом затворов.

Что касается заправочных пистоле�

тов, то в настоящее время разработаны

две модификации этих устройств, снаб�

женные обратными и дренажными кла�

панами.

Первая модификация позволяет

полностью сбрасывать газ из заправоч�

ной иглы и шланга на дренаж (на «све�

чу»). Вторая модификация снабжена

устройством, позволяющим автомати�

чески (без участия водителя) выполнять

заправку и сброс газа из шланга в кол�

лектор низкого давления.

Иногда бывают случаи, когда води�

тель уезжает, забыв отсоединить шланг

от баллона автомобиля. В этом случае

для предотвращения аварийной ситуа�

ции колонки комплекса «Дебют» снаб�

жены разрывными устройствами, уста�

навливаемыми на шлангах.

Анализ таких аварийных ситуаций

показал, что причины возникновения

их связаны с особенностями заправки

газом и с человеческим фактором. Оп�

лата за отпущенный газ производится

по окончании заправки, поскольку за�

ранее нельзя предсказать, сколько газа

войдет в баллоны. Водитель после об�

щения с оператором (возможны недо�

разумения с оплатой и сдачей) просто

забывает подойти к автомобилю еще

раз, чтобы отсоединить шланг, садится

за руль и уезжает, посчитав, что все опе�

рации со шлангом им выполнены.

При наличии комплекса «Дебют»

водитель не только может самостоя�

тельно отключить шланг от баллонов

автомобиля (об этом ему подсказывает

табло колонки: высвечивается строка

стоимости проведенной заправки, ко�

торая в ходе заправки не светится), но

и обязан это сделать. Повесив запра�

вочный пистолет на рукав подвеса, во�

дитель обращается к оператору для

окончательного расчета. У оператора на

пульте высвечивается информация о

том, завершил ли водитель операции с

колонкой. Если операция не заверше�

на (пистолет не находится на подвесе),

то касса не только автоматически под�

сказывает оператору об этом, но и не

будет отпускать чек за заправленный

газ, блокируя работу колонки.

Ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà

На практике для управления про�

цессом отпуска топлива применяются

два типа автоматизированных систем:

первый тип – системы, построенные на

базе ККМ, второй – компьютерные

системы с фискальным регистратором.

Системы первого типа состоят из

ККМ, устройства сопряжения и кон�

троллеров управления газозаправочны�

ми колонками со средствами отображе�

ния цены, количества и стоимости топ�

лива.

Управление заправкой в этих сис�

темах производится непосредственно

с клавиатуры ККМ. Заправка автома�

тически блокируется в случае отсут�

ствия регистрации на ККМ. Системы

такого типа отличаются компактнос�

тью, относительной простотой и низ�

кой стоимостью. Однако, их инфор�

мационно�вычислительные ресурсы

рассчитаны, в первую очередь, на вы�

полнение обязательных нормативных

требований, что не позволяет эффек�

тивно решать дополнительные зада�

чи, связанные с накоплением и обра�

боткой больших объемов информа�

ции, реализацией улучшенных алго�

ритмов управления. Использовать та�

кие системы целесообразно на стан�

циях с полнофункциональными элек�

тронными газозаправочными колон�

ками, а также на передвижных стан�

циях, где эксплуатация компьютеров

затруднена.

Системы второго типа строятся на

базе персонального компьютера, к ко�

торому подключается фискальный ре�

гистратор, контроллер колонки, а так�

же принтер, считыватель смарт�карт,

дисплей клиента, модем и т. д. Колон�

ки управляются с клавиатуры компь�

ютера, технологическая и учетная ин�

формация отображается на мониторе

и может быть распечатана на принте�

ре. Такая система дает возможность

вести базу данных всех заправляемых

автомобилей с отслеживанием количе�

ства и пригодности установленных

баллонов. При использовании фис�

кального регистратора не требуется

сертификация программного обеспе�

чения, что позволяет оперативно уста�

навливать обновленные версии. Дан�

ным системам свойственны гибкость,

расширяемость, большие вычисли�

тельные ресурсы, но они менее защи�

щены от несанкционированного дос�

тупа и сравнительно дороги.

Комплексы «Дебют» могут комп�

лектоваться одной из этих систем по

желанию заказчика. Базовой версией

системы комплексов «Дебют�1�С» яв�

ляется автоматизированная система

управления первого типа, что вызвано

низкой рентабельностью существую�

щих АГНКС. Поэтому применение

сложных дорогостоящих систем здесь

Ãàçîçàïðàâî÷íûå êîëîíêè êîìïëåêñà «Äåáþò-1-Ñ» ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ,
óñòàíîâëåííûå íà ÀÃÍÊÑ (ã. Òîìñê)
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оказывается экономически неэффек�

тивным.

Рабочее место оператора комплек�

са «Дебют�1�С» представляет собой

контрольно�кассовую машину «АМС�

100К» и пульт оператора «УС�01». Уп�

равление заправкой автомобилей про�

изводится с клавиатуры ККМ. Состоя�

ние каждой из колонок отображается на

цифровых индикаторах устройства со�

пряжения «УС�01».

ККМ позволяет проводить налич�

ные и безналичные расчеты за отпу�

щенный газ и проданные товары и ус�

луги. Баллоны заправляются по коман�

де оператора до максимального давле�

ния в них или до заданной дозы (в руб�

лях или нормальных кубометрах).

ККМ позволяет также задавать и

хранить как общие параметры для всех

колонок – цена, характеристики газа

(плотность, содержание азота и угле�

кислого газа), так и индивидуальные

для каждой колонки – поверочный ко�

эффициент и его наклон. Раз в год,

после проведенной поверки колонок,

метролог может изменить поверочные

коэффициенты, которые защищены

паролем, набираемым на клавиатуре

ККМ, и доступны только для метро�

лога.

Для предотвращения аварийных

ситуаций при заправке автомобилей в

комплексе предусмотрено:

1. Остановка заправки любой ко�

лонки по команде оператора при нажа�

тии соответствующей кнопки «Оста�

нов» на пульте «УС�01» с последующей

возможностью дозаправки.

2. Питание каждой заправочной

колонки выключается с помощью

кнопки на корпусе колонки.

3. Аварийное закрытие электро�

магнитных клапанов всех ГНК про�

исходит при нажатии на кнопку ава�

рийного отключения на столе опера�

тора.

4. Разрывное устройство в запра�

вочном шланге, обеспечивающее при

разрыве шланга автоматическое пре�

кращение расхода.

5. Остановка заправки при разры�

ве шланга по превышению номиналь�

ных показателей расхода.

6. Автоматический сброс давления

из шланга по окончании заправки.

Во всех случаях прекращения зап�

равки информация о заправленном на

момент остановки объеме газа сохраня�

ется и подлежит учету.

Çàêëþ÷åíèå

Комплекс «Дебют» – это, прежде

всего, продуманный комплекс мер по

безопасной и удобной заправке автомо�

биля газом, это система коммерческо�

го учета отпуска газа, исключающая

возможность потери информации об

объеме, прошедшего через колонку

газа, и обеспечивающая достоверную

передачу этой информации в ККМ в

нештатных ситуациях.

Комплекс «Дебют» является доста�

точно гибким и перестраиваемым. По

желанию заказчика в колонках может

быть установлен и более точный мас�

совый расходомер, например CNG050

фирмы «Micro Motion®», при этом ал�

Ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà êîìïëåêñà «Äåáþò-1-Ñ»:
êîíòðîëüíî-êàññîâàÿ ìàøèíà «ÀÌÑ-100Ê», ïóëüò îïåðàòîðà «ÓÑ-01» è êíîïêà àâàðèéíîãî
âûêëþ÷åíèÿ âñåõ çàïðàâî÷íûõ êîëîíîê

горитм работы и расчетов с покупате�

лем не меняется.

Комплекс «Дебют» допускает под�

ключение вместо ККМ «АМС100�К»

любого другого кассового аппарата, ко�

торый может реализовать цифровой

протокол обмена колонки по интерфей�

су RS�485. Следует отметить, что прото�

кол обмена комплекса «Дебют», вслед�

ствие физических особенностей газово�

го топлива по сравнению с жидким не�

фтяным топливом, является расширен�

ным по отношению к протоколам обме�

на для бензиновых колонок. Поэтому

ККМ, работающие с бензиновыми ко�

лонками, требуют введения дополни�

тельных команд в протокол обмена, что

порой бывает довольно сложно сделать

на системах первого типа.

А вот мощные системы второго

типа, допускающие реализацию любых

протоколов, могут быстро адаптиро�

ваться для управления комплексом.

Пример тому – стыковка комплекса

«Дебют�1�С», установленного на

АГНКС в г. Хмельницкий, с украинс�

кой кассой «DATECS ND�777». Специ�

алисты фирмы ООО «НД ДАТЕКС» (г.

Киев) смогли в кратчайшие сроки вос�

произвести протокол обмена комплек�

са. Такое подключение мощного укра�

инского терминала позволило реализо�

вать коммерческий отпуск газа с помо�

щью комплекса «Дебют» на украинс�

ком газовом рынке.

В настоящее время комплекс «Де�

бют» не является изделием, которое,

будучи один раз разработанным, серий�

но выпускается без всяких изменений.

Специалисты фирмы «Газприборавто�

матика» по результатам эксплуатации

комплекса постоянно совершенствуют

как отдельные его узлы, так и комплекс

в целом. География работы заправоч�

Óêðàèíñêèé âàðèàíò ðàáî÷åãî ìåñòà
îïåðàòîðà êîìïëåêñà «Äåáþò-1-Ñ»:

êàññà «DATECS ND-777»

ÊÎÌÏÐÈÌÈÐÎÂÀÍÛÉ ÏÐÈÐÎÄÍÛÉ ÃÀÇ (ÊÏÃ)



«ÀÃÇÊ+ÀÒ» ¹4 (34) / 200754

à á

Âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ êîëîíîê êîìïëåêñà «Äåáþò»:
à – äëÿ óñòàíîâêè íà ÀÃÍÊÑ,  á – ìàëîãàáàðèòíûé âàðèàíò äëÿ óñòàíîâêè íà ÏÀÃÇ

Литература

1. ÃÎÑÒ 27577–2000 «Ãàç ïðèðîäíûé òîïëèâíûé êîìïðèìèðîâàííûé äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ».

2. Í.Åôðåìåíêî. Êîììåð÷åñêèé ó÷åò êîìïðèìèðîâàííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà, çàïðàâëÿåìîãî â àâòîìîáè-

ëè /Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñáîðíèê «Ãàçèôèêàöèÿ. Ïðèðîäíûé ãàç â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà. Ïîäãîòîâ-

êà, ïåðåðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå ãàçà». 2003, ¹ 4, ÎÎÎ «ÈÐÖ Ãàçïðîì».

3. ÎÎÎ Ôèðìà «Ãàçïðèáîðàâòîìàòèêà», ÊÊÌ «ÀÌÑ-100Ô» â ñôåðå òîðãîâëè ñæàòûì ãàçîì / Êîíòðîëüíî-

êàññîâûå ìàøèíû, (4’2002), ¹ 28.

4. Ë.Ïàøêåâè÷, Â.Ðóáàíèê. Î ïðîáëåìàõ àâòîìàòèçàöèè ÀÃÍÊÑ è ÀÇÑ / Ñîâðåìåííûå ÀÇÑ, 2005, ìàé.

ÊÎÌÏÐÈÌÈÐÎÂÀÍÛÉ ÏÐÈÐÎÄÍÛÉ ÃÀÇ (ÊÏÃ)

ных колонок комплекса довольно об�

ширна: Москва, Волгоград, Новоси�

бирск, Сургут, Тюмень, Томск, Сумы и

Хмельницкий (Украина).

В г. Томск колонки комплекса «Де�

бют» эксплуатируются в тяжелых кли�

матических условиях на «жирном» по�

путном газе, когда температура дости�

гает –50°С. В отличие от московских

АГНКС, 8�постовая АГНКС в Томске

работает в настоящее время с полной

нагрузкой. Совместно с сотрудниками

ООО «Томсктрансгаз» наша фирма

проводит работы по отработке новых

технических решений составных частей

комплекса «Дебют».

На АГНКС № 1 в Москве комплекс

«Дебют» адаптирован для заправки пе�

редвижных автогазозаправщиков

(ПАГЗ), разработанных в ЗАО «МНК�

Газозаправка», которые заправляются

КПГ c помощью колонки до давления

320 атм, при этом погрешности изме�

рения остаются на прежнем уровне.

Предусмотрена также возможность

использования колонок комплекса «Де�

бют» для многотопливных станций с

адаптацией к единой системе управле�

ния и выполненных в одном дизайне.
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КПГ является одним из самых деше�

вых и экологически чистых автомо�

бильных топлив. Во многих городах

России, где есть газозаправочные стан�

ции, дизельные двигатели автобусов,

потребляющие жидкое нефтяное топ�

ливо, переоборудуются (конвертиру�

ются) для работы на КПГ. То же самое

происходит во многих городах Запад�

ной Европы и, в первую очередь, в сто�

лицах государств, проявляющих забо�

ту об охране окружающей среды, стра�

дающей от вредных выбросов сотен

тысяч автомобилей. Эксплуатация ав�

томобилей с двигателями внутреннего

сгорания, работающими на КПГ, зна�

чительно уменьшает выбросы вредных

веществ с отработавшими газами.

Поэтому с целью уменьшения вред�

ных выбросов и улучшения характери�

стик двигателей автобусов предпочте�

ние должно быть отдано использова�

нию газовых двигателей внутреннего

сгорания специальной конструкции, а

не двигателям, конвертированным в

газовые из дизельных. Это подтверж�

дается практикой эксплуатации газо�

вых автобусов в большинстве индустри�

ально развитых стран. Газовые автобу�

сы, использующие КПГ, имеют мало�

токсичные выбросы с отработавшими

газами, более низкий уровень шума и

вибраций, меньшие финансовые затра�

ты на топливо, при этом ресурс двига�

телей увеличивается вдвое.

Работы по созданию надежного га�

зового двигателя многие годы ведутся

и в нашей стране. В области теории и

лабораторных испытаний сделано не�

мало, в том числе и коллективом кафед�

ры «Автотракторные двигатели» МАДИ

(ГТУ) под руководством профессора

Ñåìåéñòâó ãàçîâûõ àâòîáóñîâ ËèÀÇ –
çåëåíóþ óëèöó

Âëàäèìèð Õîðüêîâ,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà «Ä.Â.Ñ. ýêî»

Ñ 2002 ã. íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà «Ä.Â.Ñ. ýêî» ñîâìåñòíî ñ
Ëèêèíñêèì àâòîáóñíûì çàâîäîì ïðèñòóïèëà ê âûïîëíåíèþ ïðîãðàì-
ìû ïðîèçâîäñòâà àâòîáóñîâ ñ äâèãàòåëÿìè, ðàáîòàþùèìè íà êîìïðè-
ìèðîâàííîì ïðèðîäíîì ãàçå (ÊÏÃ).

Хачияна А.С. На уровне научных иссле�

дований и опытно�конструкторских

разработок решена задача создания со�

временного 8�цилиндрового V�образ�

ного газового двигателя «КамАЗ».

К сожалению, недостаточное вни�

мание со стороны государственных ор�

ганов к этим разработкам и отсутствие

финансирования не позволили завер�

шить полностью эти работы и довести

газовый двигатель до серийного произ�

водства на наших ведущих моторных

заводах «ЯМЗ» и «КамАЗ».

Дожидаться, пока наши моторост�

роители наладят серийный выпуск на�

дежных газовых автобусных двигателей

можно еще долго. А тем временем во

многих странах мира газовые автомо�

бильные двигатели получают все боль�

шее распространение. Ведущими в

этой области являются зарубежные

фирмы «Cummins» (США), «MAN»

(Германия), «Scania» (Швеция) и др.

Работы по созданию газового авто�

буса в 2002 г. специалисты компании

«Д.В.С. эко» начинали, используя

опытный образец двигателя семейства

КамАЗ 7408, в дальнейшем при начале

серийного производства перешли на

газовые двигатели фирмы «Cummins»,

хорошо зарекомендовавшие себя за

многие годы эксплуатации в различных

странах мира.

В настоящее время фирма «Д.В.С.

эко» совместно с Ликинским автобус�

ным заводом выпускает следующие мо�

дели газовых автобусов:

1. ЛиАЗ�5256.57 – городской трех�

дверный с верхним и нижним располо�

жением газовых баллонов. При разме�

щении на крыше – 8 баллонов емкос�

тью по 97 л каждый и один баллон 82 л,

под полом – шесть баллонов по 82 л и

четыре баллона по 62 л. Вместимость

автобуса 110 чел. (рис. 1).

2. ЛиАЗ�5293.7 – городской трех�

дверный полунизкопольный с верхним

расположением баллонов общей емко�

стью 858 л. Вместимость 107 чел.

3. ЛиАЗ�5292.7 – городской трех�

дверный низкопольный. Баллоны

размещены на крыше общей емкостью

858 л. Вместимость 106 чел. (рис. 2).

4. ЛиАЗ�6212.7 – особо большой

городской сочлененный автобус. Бал�

лоны размещены на крыше, имеют

общую емкость 858 л. При нижнем

расположении баллонов (под полом)

общая емкость 1020 л. Вместимость

178 чел. (рис. 3).

5. ЛиАЗ�6213.7 – особо большой

городской сочлененный низкополь�

ный автобус. 12 баллонов на крыше по

Ðèñ. 1. ËèÀÇ–5256.57
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97 л. Общая емкость 1164 л. Вмести�

мость 170 чел.

На всех автобусах используются ме�

таллопластиковые баллоны производ�

ства ООО «Орский машиностроитель�

ный завод».

На автобусах установлены газовые

двигатели CG�250 или CG�280 фирмы

«Cummins» и автоматическая коробка

передач (АКП) T280PR фирмы

«ALLISON». Для питания двигателя на

автобусе установлена автомобильная га�

зовая топливная система (АГТС) «САГА�

7 ЛИАЗ» производства ОАО «ПАО Ин�

кар» (г. Пермь), позволяющая хранить,

заправлять, распределять газовое топли�

во под высоким давлением – 19,6 МПа

(200 кгс/см2), снижать давление, отво�

дить утечку газа за пределы автобуса и

автоматически ее контролировать.

Двигатель имеет топливную систе�

му с внешним смесеобразованием газо�

воздушной смеси и искровым зажига�

нием, позволяющую распределять, до�

зировать и зажигать газовое топливо с

низким давлением – от 0,55 до 1 МПа

(от 5,5 до 10 кгс/см2).

Элементы АГТС «САГА�7 ЛИАЗ»,

работающие под высоким давлением,

скомпонованы в крупные агрегаты, в

которых конструктивно исключена

утечка газа через уплотнения в мотоот�

сек и салон автобуса, а водитель опове�

щается о возникшей утечке световым и

звуковым сигналами. При наличии та�

кой системы контроля за возможными

утечками упрощается техническое об�

служивание автобусов и возможно сни�

жение требований к помещениям авто�

парков, так как указанные конструктив�

ные особенности позволяют эксплуати�

ровать газовые автобусы до момента воз�

никновения неисправности без тради�

ционных периодических методов про�

верки герметичности обмыливанием

мест соединений.

В настоящее время прорабатывается

возможность передачи информации о

возникновении утечки газа по радиока�

налу к диспетчеру автопарка, которая

позволит постоянно контролировать со�

стояние газовой системы автобусов при

техническом обслуживании, на стоянке

в автопарке и при работе на маршрутах.

Кроме того, следуя отработанной

технологии производства газовых авто�

бусов, фирма «Д.В.С. эко» приступила

Ðèñ. 2. ËèÀÇ–5292.7

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîâîãî àâòîáóñà ËèÀÇ-5256.57

Êîëåñíàÿ ôîðìóëà 4x2

Âìåñòèìîñòü (ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïàññàæèðîâ â òðåõäâåðíîì âàðèàíòå) 117

×èñëî ñèäåíèé 24

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü, êì/÷ 90

Çàïàñ õîäà, êì Íå ìåíåå 500

Ðàäèóñ ïîâîðîòà (ìèíèìàëüíûé), ì:
     ïî âíåøíåìó êîëåñó 9,5
     ãàáàðèòíûé 11,5

Ìàññà àâòîáóñà, êã:
     â òðåõäâåðíîì âàðèàíòå ñíàðÿæåííîãî 10 010
     ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå 18 000

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû àâòîáóñà, ìì 11 400 × 2 500 × 3 000

Äâèãàòåëü

Ïðèíöèï ðàáîòû Ïðèíóäèòåëüíîå çàæèãàíèå, ÷åòûðåõòàêòíûé
ñ òóðáîíàääóâîì è îõëàæäåíèåì íàäóâî÷íîãî
âîçäóõà

Ìîäåëü Ãàçîâûé, CG–250 ôèðìû «Cummins»

×èñëî è ðàñïîëîæåíèå öèëèíäðîâ 6, ðÿäíûé

Ðàáî÷èé îáúåì, ë 8,3

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, íåòòî, êÂò/ìèí–1 186/2400

Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò, í·ì/ìèí–1 1017/1400

Òèï íåéòðàëèçàòîðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ Òðåõêîìïîíåíòíûé, âñòðîåííûé â ãëóøèòåëü
øóìà âûïóñêà

Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè óäîâëåòâîðÿåò íîðìàì «Åâðî–3»

Êîðîáêà ïåðåäà÷

Ìîäåëü Ôèðìû «ALLISON» T310PR

Òèï Àâòîìàòè÷åñêàÿ ãèäðîìåõàíè÷åñêàÿ

Êîëè÷åñòâî ïåðåäà÷ 6

Çàäíèé (âåäóùèé) ìîñò

Ìîäåëü «RABA 118.23»

Òèï Ñ öåíòðàëüíûì êîíè÷åñêèì è êîëåñíûìè
ïëàíåòàðíûìè ðåäóêòîðàìè

Ïîäîãðåâàòåëü æèäêîñòíîé

Ìîäåëü «WEBASTO GBW 300»

Òèï NGW 300

к подготовке выпуска автобусов КАВЗ�

4238 типа «Аврора» для пригородного

и межрайонного сообщения в газовом

исполнении.

Несколько слов о модели автобуса

с нижним расположением баллонов.

Такое конструктивное решение вызва�

ло бурные споры. Возражавшие в ос�

новном высказывали опасения с точки

зрения безопасности эксплуатации та�

ких автобусов. В настоящее время сис�

тема отвода метана из�под днища авто�
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Âèä òîïëèâà Êîìïðèìèðîâàííûé ïðèðîäíûé ãàç (ÊÏÃ)

Ìîùíîñòü, êÂò 30

Ðàñõîä ãàçà ïîäîãðåâàòåëåì, ì3/÷ 3,8

Çàïðàâî÷íûå åìêîñòè Ãàçîâûå áàëëîíû: ÁÀ-62-20-322/980
ÁÀ-82-20-322/1262 (ìåòàëëîïëàñòèêîâûå

ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Îðñêèé
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä»)

Êîëè÷åñòâî áàëëîíîâ:
   ïðè íèæíåì ðàñïîëîæåíèè 10 øò. (62 ë – 4 øò., 82 ë – 6 øò.)
   ïðè âåðõíåì ðàñïîëîæåíèè 8 øò. (97 ë – 8 øò.)

Äàâëåíèå ãàçà â áàëëîíàõ 20 áàð (200 êãñ/ñì2)

Ãàáàðèòû áàëëîíà îáúåìîì 62 ë, ìì:
  íàðóæíûé äèàìåòð 322
  äëèíà 980
  ìàññà 45 êã

Ãàáàðèòû áàëëîíà îáúåìîì 82 ë, ìì:
   íàðóæíûé äèàìåòð 322
   äëèíà 1262
   ìàññà 56,8 êã

Ãàçîáàëëîííîå îáîðóäîâàíèå

Òèï ÀÃÒÑ «ÑÀÃÀ-7 ËÈÀÇ»
Âñå óçëû, ñîåäèíåíèÿ è òðóáîïðîâîäû ãàçîâîé ìàãèñòðàëè âûñîêîãî äàâëåíèÿ ðàçìåùåíû â ãåðìåòè÷íûõ
êîæóõàõ, êîòîðûå ïðåäîòâðàùàþò ïîïàäàíèå ãàçà â ñëó÷àå åãî óòå÷êè â ñàëîí è ìîòîðíûé îòñåê àâòîáóñà
è îáåñïå÷èâàþò îòâîä ãàçà çà ïðåäåëû àâòîáóñà ÷åðåç ñïåöèàëüíûå âûâîäû. Èìååòñÿ òàêæå ñèñòåìà
êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè âñåõ óçëîâ è ñîåäèíåíèé ãàçîâîé ìàãèñòðàëè âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ âûâîäîì
çâóêîâîé è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè íà ðàáî÷åå ìåñòî âîäèòåëÿ

Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå

Òèï òîêà Ïîñòîÿííûé

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå, Â 24

Áîðòîâàÿ ñõåìà ïèòàíèÿ, Â Ñìåøàííàÿ 12/24

Ãåíåðàòîð:

   òèï Ïåðåìåííîãî òîêà ñ ðåãóëÿòîðîì íàïðÿæåíèÿ
(Ìîñêâà, ÍÈÈ Àâòîýëåêòðîíèêè)

   ìîùíîñòü, êÂò 3,36

Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ:

   êîëè÷åñòâî, øò 2

   ìîäåëü 6CT-190TP

   åìêîñòü, À•÷ 190

буса в случае его утечки конструктивно

отработана с многократным запасом

надежности.

При нижнем расположении газовых

баллонов силовые элементы каркаса

крыши автобуса не несут значительных

дополнительных нагрузок. Не ухудша�

ется, а улучшается устойчивость авто�

буса, его внешний вид и не меняются

габариты по высоте.

Тем не менее, по желанию заказчи�

ков выпускаются автобусы как с верх�

ним, так и с нижним расположением

газовых баллонов. А в случае низко�

польных вариантов конструктивного

исполнения автобусов верхнее распо�

ложение баллонов является единствен�

ным возможным решением.

Начиная с 2005 г. в 11�м автобусном

парке Москвы, а также в других горо�

дах Российской федерации – в Рязани,

Нижнем Новгороде, Тольятти – на го�

родских маршрутах эксплуатируются

автобусы ЛиАЗ�5256.57 и ЛиАЗ�6212.7.

В частности, в г. Тольятти в городских

перевозках пассажиров задействовано

15 одиночных автобусов ЛиАЗ�5256.57

и 125 сочлененных ЛиАЗ�6212.7.

Расход КПГ на одиночных автобусах

в зависимости от характера маршрута и

напряженности пассажиропотока в лет�

нее время колеблется в пределах

40�45 м3/100 км, зимой 42�49 м3/100 км.

Расход газа на сочлененных автобу�

сах ЛиАЗ�6212.7 летом колеблется в

пределах 45�52 м3/100 км, зимой 47�

55 м3/100 км.

Системы отопления всех газовых

автобусов оборудованы жидкостными

подогревателями модели «Webasto GBW

300.01», работающими на КПГ.

Финансовые затраты при эксплуа�

тации автобусов на газовом топливе по

сравнению с дизельным топливом, как

показала практика, на 30�35% ниже.

К сожалению, в нашей стране неко�

торые руководители государственных

структур полагают, что переход на при�

родный газ дело далекого будущего.

Однако значительный рост автопарка,

его изношенность, отсутствие нужных

государственных решений, которые

должны бы регулировать и стимулиро�

вать не только развитие автомобильной

промышленности, но и производство

экологически чистых автомобилей, ра�

ботающих на альтернативном топливе,

создали проблему, которую нужно ре�

шать уже сегодня и оперативными тем�

пами. Пример такого решения – нача�

ло серийного выпуска семейства газо�

вых автобусов ЛиАЗ.

Важным условием ускоренного вне�

дрения КПГ на автотранспорте являет�

ся широкое развитие сети АГНКС. В

Москве, например, в настоящее время

работают только 10 АГНКС, располо�

женные за пределами города.

Поэтому проект целевой програм�

мы, предложенный ОАО «Газпром» на

период 2007�2015 гг., вселяет надежду

на расширение применения относи�

тельно недорогого и экологически чи�

стого газомоторного топлива (КПГ) на

автотранспорте.

Ðèñ. 3. ËèÀÇ–6212.7
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Основные направления произ�

водственной деятельности ком�

пании следующие:

• проектирование, изготовление

автомобильных газонаполнительных

компрессорных станций (АГНКС);

• строительство «под ключ»

АГНКС на базе компрессора «Ariel»

(США);

• производство газозаправоч�

ных колонок КЗМ�200, КЗМК�200,

КЗМ�250 нового поколения для зап�

равки автомобилей метаном с элек�

тронным учетом газа;

• реконструкция АГНКС с про�

ектированием и строительством

МАЗК;

• проведение комплексной

программы строительства АГНКС с

переводом транспорта на газ на тер�

ритории предприятий;

• переоборудование автомоби�

лей для работы на компримирован�

Åâðîïåéñêîå êà÷åñòâî ÀÃÍÊÑ
îò èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà «Îðèîí-Ä»

(Óêðàèíà)
ÎÎÎ Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð «Îðèîí-Ä» ñîçäàíî â 1992 ã.
è âûïîëíÿåò ïðîåêòíûå ðàáîòû, èçãîòîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ,
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå è ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû íà îñíî-
âàíèè ëèöåíçèè Ãîññòðîÿ Óêðàèíû (ñåðèÿ ÀÁ ¹ 207664), ðàç-
ðåøåíèÿ Ãîñêîìèòåòà ïî íàäçîðó çà îõðàíîé òðóäà Óêðàèíû
(¹ 1548.04.30-29.12.3) è ñåðòèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ ¹ ÐÎÑÑ
UA.Aß 45.B04641.

ном природном газе (КПГ), пропан�

бутане (СУГ), газодизеле;

• изготовление, монтаж, на�

ладка оборудования для малоде�

битных скважин;

• строительство морских тер�

миналов для сжиженного углеводо�

родного сырья;

• поставка передвижных автомо�

бильных газозаправщиков (ПАГЗ),

комплектуемых баллонами итальян�

ской компании «Tenaris»;

• полное сервисное обслужи�

вание поставляемых АГНКС, а так�

же техническое сопровождение при

эксплуатации и ремонте компрессо�

ров фирмы «Ariel» с поставкой за�

пасных частей со склада компании

«Орион�Д».

В настоящее время компания

«Орион�Д» поставляет оборудова�

ние, выполняет проектные и мон�

тажно�строительные работы в стра�

нах СНГ (России, Украине, Узбеки�

стане, Казахстане, Туркмении, Мол�

давии, Грузии, Азербайджане, Бело�

руссии).

ООО ИТЦ «Орион�Д» является

членом Национальной газомотор�

ной ассоциации России с 2001 г., а

также Украинской газовой ассоциа�

ции с 2000 г. Компания является по�

стоянным партнером компании

НАК «Нефтегаз Украины» и ее до�

черних компаний «Укртрансгаз» и

«Укравтогаз».

С 1992 г. ООО ИТЦ «Орион�Д»

неоднократно отмечалось почетными

грамотами и дипломами на междуна�

родных специализированных выс�

тавках, а также имеет сертифициро�

ванную систему управления каче�

ством согласно ISO 9001:2000 (серти�

фикат № 154358). Разработанные на

основе мировых технологий АГНКС

производства компании «Орион�Д»

имеют широкий спектр конструктив�

ных решений, высокую степень авто�

матизации, обладают надежными эк�

сплуатационными качествами и бе�

зопасностью.
Ðèñ. 1. ÀÃÍÊÑ â ã. Õìåëüíèöêèé, Q=1100 íì3/÷

Ðèñ. 2. Áëîê îñóøêè ãàçà
ïðîèçâîäñòâà «Îðèîí-Ä»
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Компания «Орион�Д» постоянно

принимает активное участие в раз�

личных специализированных выс�

тавках, которые организуются на

территории Украины и в других стра�

нах. В 2003 г. компания принимала

участие в выставке АГНКС в г. Лас�

Вегас (США), во Всемирном газовом

конгрессе в Токио (Япония), а с 1995

г. является постоянным участником

Украинской национальной выстав�

ки «Автозаправочный комплекс».

Ðèñ. 3. ÏÀÃÇ, êîìïëåêòóåìûé áàëëîíàìè êîìïàíèè «Tenaris» (Èòàëèÿ)

В своей деятельности компания

тесно сотрудничает с ведущим

международным производителем

компрессоров для КПГ корпораци�

ей «Ariel» (США), выполняя рабо�

ты по изготовлению модулей

АГНКС. Компания «Орион�Д»

имеет статус официального дист�

рибьютора корпорации «Ariel», что

гарантирует помощь в выборе наи�

лучшей продукции и обеспечение

комплексной поставки и установ�

ки необходимого оборудования для

КПГ согласно требованиям заказ�

чика.

Компания «Орион�Д» плодо�

творно сотрудничает с итальянской

фирмой «Tenaris», которая является

мировым производителем и постав�

щиком трубных изделий и услуг для

нефтяной и газовой промышленно�

сти, а также с итальянской фирмой

«Emmegas», выпускающей продук�

цию для переоборудования авто�,

мототранспорта на КПГ, СУГ и га�

зодизель.

Высококвалифицированный

персонал компании, наличие со�

временной производственно�тех�

нической базы со всем необходи�

мым оборудованием, автотранс�

портного парка для обеспечения

монтажных, пусконаладочных,

строительных работ и метрологи�

ческой аттестации, система менед�

жмента качества согласно ISO

9001�2001 позволяют компании

«Орион�Д» надежно и качественно

выполнять вышеперечисленные

работы.

ÊÎÌÏÐÈÌÈÐÎÂÀÍÛÉ ÏÐÈÐÎÄÍÛÉ ÃÀÇ (ÊÏÃ)
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ÑÏÃ – ïåðñïåêòèâíûé âèä
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ìîòîðíîãî

òîïëèâà
Применение природного газа (ПГ)

в качестве моторного топлива для ав�

тотранспорта РФ характеризуется це�

лым рядом преимуществ по сравнению

с традиционными нефтяными топлива�

ми. Прежде всего – это улучшение эко�

логической обстановки в крупных го�

родах за счет снижения вредных выб�

росов, уменьшение энергетической на�

пряженности в связи с возрастающим

дефицитом традиционных моторных

топлив, значительные разработанные и

разведанные запасы природного газа,

наличие развитой сети трубопроводной

доставки ПГ в различные регионы Рос�

сии и т.д. Более того, согласно поста�

новлению Правительства России № 31

от 15.01.1993 г., даже в условиях свобод�

ного рынка стоимость 1 м3 природного

газа для транспортных средств не будет

превышать 50% стоимости 1 л бензина

А�76, эквивалентного ему по энергосо�

держанию.

Одним из видов альтернативного

топлива является сжиженный природ�

ный газ (СПГ), преимущества которо�

го при использовании в качестве мо�

торного топлива объясняются более

высокой его плотностью (в 3 раза) по

отношению к компримированному

природному газу (КПГ) при давлении

200 атм. Замена КПГ на СПГ позволя�

ет существенно улучшить технические

показатели транспортных средств:

уменьшить габариты и массу системы

хранения бортового топлива; увеличить

Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
è ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè

ÑÏÃ äëÿ àâòîòðàíñïîðòà ÐÔ

Íèêîëàé Êèðèëëîâ,
äèðåêòîð ïî ñòðàòåãè÷åñêîìó ïëàíèðîâàíèþ
è íàóêå ÎÎÎ ÈÈÖ «Ñòèðëèíã-òåõíîëîãèè»,
àêàäåìèê ÀÂÍ, ä.ò.í.

полезную грузоподъемность и запас

хода от одной заправки; сократить за

счет более редких заправок непроизво�

дительные затраты, связанные с холо�

стыми пробегами. Сжижение ПГ

уменьшает объем газа почти в 600 раз,

что приводит, по сравнению со сжати�

ем газа, к уменьшению массы системы

хранения природного газа на транс�

портном средстве в 3�4 раза, а объема

в 1,5�3 раза. Для грузового автомобиля

ЗИЛ�138А, конвертированного на СПГ

и оборудованного криогенной емкос�

тью объемом 300 л, пробег на одной

заправке увеличивается в 1,8 раза, а

суммарная масса оборудования и топ�

лива уменьшается на 570 кг по сравне�

нию с тем же автомобилем, работаю�

щим на КПГ. При эксплуатации авто�

транспортного средства СПГ может

храниться практически при атмосфер�

ном давлении.

Перспективность применения СПГ

в качестве моторного топлива для ав�

тотранспортных средств в настоящее

время не вызывает ни у кого сомнения.

Исследования, выполненные зарубеж�

ными фирмами «Ford», «Toyo Menka»,

«Mercedes�Benz», «MAN», «Messer»,

«BMW» и др., показали техническую

возможность и экономическую целесо�

образность такого использования СПГ

на автотранспорте.

СПГ, как моторное топливо, приме�

няется на автотранспорте в США, Гер�

мании, Нидерландах, Норвегии, Фран�

ции и других странах. Известная аме�

риканская компания «Mack» в сотруд�

ничестве с фирмой «Waste Management

Inc.» в течение уже 20 лет успешно про�

изводит двигатели для автотранспорта

на СПГ. Седельный тягач «Mack СН/

LNG», работающий на СПГ, является

самым чистым с точки зрения эколо�

гии грузовым автомобилем на амери�

канских дорогах и отличается большим

запасом хода, который составляет свы�

ше 1000 км. В настоящее время к ис�

пользованию СПГ в качестве моторно�

го топлива присоединился и другой

промышленный лидер США компания

«United Parcel Service (UPS)».

В настоящее время за рубежом со�

зданы и успешно развиваются многие

фирмы, специализирующиеся на про�

изводстве газовой аппаратуры и крио�

генного оборудования для конвертации

автомобилей на СПГ. Например, аме�

риканская фирма «Kaiser Brencar» об�

служивает свыше 1500 автомобилей,

использующих в качестве моторного

топлива СПГ. Она выпускает криоген�

ные баки емкостью от 70 до 500 л под

Ðèñ 1. Àâòîìîáèëüíàÿ òîïëèâíàÿ ñèñòåìà ÑÏÃ
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давлением около 0,15 МПа и топлив�

ные системы питания СПГ, обеспечи�

вающие беззаправочный пробег авто�

мобиля на расстояние до 450 км.

В Германии фирмами «Mercedes�

Benz» и «Messer» разработаны и произ�

водятся городские мусоровозы, работа�

ющие на СПГ. Только в г. Франкфурт

эксплуатируется более 80 таких муни�

ципальных автомобилей. В Италии

принята экологическая программа

применения СПГ на автотранспорте.

Авторефрижераторный транспорт

на СПГ широко используется в Запад�

ной Европе для доставки в магазины

свежих и подвергнутых глубокой замо�

розке продовольственных товаров. В

Германии серийное производство авто�

рефрижераторов на СПГ освоено со�

вместно фирмами «MAN» и «REWE».

Грузовики снабжены шестицилиндро�

выми двигателями MAN�19.232 мощ�

ностью 170 кВт и изотермическими ку�

зовами вместимостью 18 т. Среднегодо�

вой пробег авторефрижератора состав�

ляет более 30 тыс. км, при ежедневном

пробеге в 159 км. Средний расход топ�

лива (СПГ) составляет 28 кг/100 км.

Автомобиль при ежедневном пробеге в

200 км потребляет 143 л СПГ.

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ÑÏÃ

äëÿ òðàíñïîðòà
Как и во всем мире для России СПГ

является наиболее перспективным из

существующих альтернативных мотор�

ных топлив. Однако наиболее серьез�

ные сомнения в целесообразности пе�

ревода автотранспорта РФ на СПГ свя�

заны, в основном, с проблемой органи�

зации инфраструктуры производства и

снабжения сжиженным природным га�

зом потенциальных потребителей.

Для лучшего понимания и решения

проблемы выбора технологии сжиже�

ния природного газа целесообразно

напомнить основные свойства ПГ.

Природный газ представляет собой

смесь углеводородов с преобладанием

метана, содержание которого может

достигать 99%. Метан относится к пре�

дельным (насыщенным) углеводоро�

дам, химически устойчивым соедине�

ниям, которые только при высоких

температурах могут окисляться с обра�

зованием насыщенных кислот или дру�

гих органических соединений. Природ�

ный газ не имеет цвета и запаха, мало

растворим в воде. В смеси с кислоро�

дом и воздухом при содержании его от

5,3 до 15% взрывоопасен. Удельная мас�

са жидкого метана при нормальных

условиях (760 мм рт.ст. и 0°С) равна

416 кг/м3, а газообразного – 0,717 кг/м3.

Критическое давление составляет 45,8

кгс/см2, критическая температура –

минус 82,1°С (190,6 К). Температура ки�

пения при атмосферном давлении рав�

на минус 161°С (111 К). Вязкость жид�

кого природного газа с увеличением

температуры уменьшается. Динамичес�

кая вязкость при температуре кипения

равна 116,0•10�7 Па•с.

Сжижение природного газа воз�

можно лишь при охлаждении его ниже

критической температуры. При более

высоких температурах газ не может

быть превращен в жидкость ни при ка�

ком давлении. Для сжижения природ�

ного газа при температуре, равной кри�

тической (Т=Ткр), давление его долж�

но быть равным или больше критичес�

кого, то есть Р≥Ркр. При сжижении

природного газа под давлением ниже

критического (Р<Ркр) температура газа

должна быть ниже критической.

Для сжижения природного газа мо�

гут быть использованы как принципы

внутреннего охлаждения, когда при�

родный газ сам выступает в роли рабо�

чего тела, так и принципы внешнего

охлаждения, когда для охлаждения и

конденсации природного газа исполь�

зуются вспомогательные криогенные

газы с более низкой температурой ки�

пения (например, кислород, азот, ге�

лий). В последнем случае теплообмен

между природным газом и вспомога�

тельным криогенным газом происхо�

дит через теплообменную поверхность.

Сжижение природного газа на ос�

нове внутреннего охлаждения может

достигаться следующими способами:

• изоэнтальпийным расширени�

ем сжатого газа (энтальпия i = const),

то есть дросселированием (использова�

ние эффекта Джоуля�Томсона); при

дросселировании поток газа не произ�

водит какой либо работы;

• изоэнтропийным расширением

сжатого газа (энтропия S = const) с от�

дачей внешней работы; при этом полу�

чают дополнительное количество холо�

да, помимо обусловленного эффектом

Джоуля�Томсона, так как работа рас�

ширения газа совершается за счет его

внутренней энергии.

Как правило, изоэнтальпийное

расширение сжатого газа использует�

ся только в аппаратах сжижения малой

и средней производительности, в ко�

торых можно пренебречь некоторым

перерасходом энергии. Изоэнтропий�

ное расширение сжатого газа исполь�

зуется в аппаратах большой произво�

дительности.

Сжижение природного газа на ос�

нове внешнего охлаждения может дос�

тигаться следующими способами:

• использованием криогенерато�

ров Стирлинга, Вюлемье�Такониса и

т.д; рабочими телами данных криогене�

раторов являются, как правило, гелий

и водород, что позволяет при соверше�

нии замкнутого термодинамического

цикла достигать температуры на стен�

ке теплообменника ниже температуры

кипения природного газа;

• использованием криогенных

жидкостей с температурой кипения

ниже, чем у природного газа, напри�

мер, жидкого азота, кислорода и т.д.;

• использованием каскадного

цикла с помощью различных холодиль�

ных агентов (пропана, аммиака, мета�

на и т.д.); при каскадном цикле газ, лег�

ко поддающийся сжижению путем

компримирования, при испарении со�

здает холод, необходимый для пониже�

ния температуры другого трудносжи�

жаемого газа.

В настоящее время в России разра�

ботано достаточно много технологий,

основанных на процессах внутреннего

охлаждения природного газа. К числу

таких технологий относятся системы

сжижения с применением следующих

холодильных циклов: дроссельно�вих�

Ðèñ 2. Çàðóáåæíûé òðàíñïîðò íà ÑÏÃ
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ревого с предохлаждением; турбодетан�

дерного; каскадного со смешанным

хладагентом; пульсационно�регератив�

ного; компрессорно�детандерного и др.

Однако опыт практической реализа�

ции технологий сжижения природного

газа на основе внутреннего охлаждения

показал, что они имеют ряд существен�

ных недостатков, среди которых:

• необходимость наличия при�

родного газа высокого давления для ре�

ализации данных циклов;

• наличие несжиженной части

природного газа, являющееся характер�

ной особенностью данных циклов; к

примеру, в случае применения цикла с

вихревой трубой или дроссельного

цикла несжиженная часть может со�

ставлять более 98% от общего объема

проходящего газа и т.д.

В настоящее время предпринима�

ются попытки повышения производи�

тельности установок по производству

СПГ на основе внутреннего охлажде�

ния природного газа, например, за счет

предварительного охлаждения в паро�

компрессионных холодильных маши�

нах. Однако все это приводит к значи�

тельному усложнению принципиаль�

ных схем и увеличению себестоимости

получаемого СПГ.

Необходимо также отметить, что

для создания высокоэффективных

мини�заводов на основе ГРС с исполь�

зованием внутреннего охлаждения газа

необходим расход газа не менее 30 тыс.

нм3/ч с входным давлением 60�65 бар.

В настоящее время для большинства

крупных российских газораспредели�

тельных станций (ГРС) со стабильным

сезонным расходом в сотни тысяч ку�

бических метров газа в час характерны

следующие показатели давлений:

• на входе – 35�45 бар;

• на выходе – 12 бар.

ГРС с такими параметрами позволя�

ют получать коэффициент сжижения по

дроссельному циклу или циклу с вихре�

вой трубой в диапазоне 0,5�2%, что для

рентабельного промышленного произ�

водства СПГ не может быть признано

удовлетворительным в связи с больши�

ми капитальными и эксплуатационны�

ми затратами на создание мини�завода.

Èíôðàñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà ÑÏÃ
äëÿ àâòîòðàíñïîðòà

До настоящего времени производ�

ство СПГ для автомобильного транс�

порта планировалось организовать

только за счет внутреннего охлаждения

природного газа путем создания круп�

ных ожижительных установок на осно�

ве существующих газораспределитель�

ных станций (ГРС) и автомобильных

газонаполнительных компрессорных

станций (АГНКС). Данный подход к

решению проблемы производства СПГ

предлагается рядом отечественных орга�

низаций и заключается в дооснащении

АГНКС и ГРС необходимым техноло�

гическим оборудованием, обеспечиваю�

щим получение свыше 200 кг/ч СПГ.

Предлагаемые технологии ориентиро�

ваны на использование избыточного

давления магистральных газопроводов

и применение традиционных дроссель�

но�детандерных и вихревых принципов

сжижения газа.

В целом следует признать, что такой

подход к решению проблемы произ�

водства СПГ приемлем только для га�

зификации отдаленных районов, не

имеющих местного энергетического

сырья, и создания запасов газа для слу�

чаев пиковых нагрузок. В отношении

обеспечения автомобильного транс�

порта СПГ, как моторным топливом,

предлагаемые решения имеют больше

негативных факторов, чем положитель�

ных, а именно:

• значительная неравномерность

и рассредоточенность станций по про�

изводству СПГ на основе АГНКС и

ГРС на огромной территории России;

• необходимость создания индус�

триального производства и сервисного

обслуживания криогенных метаново�

зов, обеспечивающих доставку СПГ от

АГНКС и ГРС к удаленным потреби�

телям;

• значительная удаленность

АГНКС и ГРС от гаражей и автомо�

бильных предприятий вызывает пере�

расход топлива и увеличение эксплуа�

тационных затрат только на заправку;

• незначительное количество

АГНКС и ГРС при массовом переводе

автотранспорта на СПГ приведет к

ситуации, связанной с проблемой оче�

редей на заправках;

• значительные потери СПГ при

заполнении криогенных метановозов и

заправки с их помощью автомобилей

(до 40%) и т.д.

Поэтому, чтобы убедить значитель�

ную часть руководителей автотранс�

портных предприятий России в необ�

ходимости перевода своего парка на

использование СПГ в качестве мотор�

ного топлива, необходимо сделать тех�

нологию применения СПГ в двигате�

лях автомобилей максимально понят�

ной с технической точки зрения и эко�

номически привлекательной.

Для быстрого и широкомасштабно�

го перевода автомобильного транспор�

та РФ на СПГ необходимо создать та�

кую инфраструктуру получения, хране�

ния и заправки СПГ, которая бы учи�

тывала специфику эксплуатации обще�

ственного и промышленного автотран�

спорта крупных российских городов

(удаленность от АГНКС и ГРС), обес�

печивала бы низкую себестоимость

СПГ, была независима от внешних по�

ставщиков и исключала бы промежу�

точные звенья доставки СПГ.

Безусловно, только наличие широ�

кой сети заправочных станций СПГ,

расположенных непосредственно на

территории многочисленных автопред�

приятий, рассредоточенных на боль�

ших пространствах РФ, позволит гово�

рить, что сжиженный природный газ

действительно является «моторным

топливом ХХI века».

Проведенные исследования пока�

зали, что высокоэффективные гараж�

ные заправочные станции СПГ могут

быть созданы за счет применения кри�

огенных машин Стирлинга (КГМ

Стирлинга).

КГМ Стирлинга относятся к ожи�

жителям, действие которых основано

только на внешнем охлаждении. Про�

цесс ожижения природного газа идет

при атмосферном давлении, без его

предварительного сжатия. Это позво�

ляет делать, с одной стороны, установ�

ки по сжижению ПГ на основе КГМ

Стирлинга компактными и простыми

Ðèñ. 3. Êðèîãåííàÿ ìàøèíà Ñòèðëèíãà
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в обслуживании, а, с другой – учиты�

вать уникальную особенность транс�

портировки природного газа в России,

а именно – наличие широкой сети про�

дукционных газопроводов низкого и

среднего давления (от 0,1 до 0,6 МПа)

практически в каждом населенном пун�

кте РФ, от крупных промышленных

городов до небольших поселков.

Важной особенностью КГМ Стир�

линга является возможность сжижения

100% подаваемого природного газа

низкого давления. КГМ Стирлинга

представляют собой удачное сочетание

в одном агрегате компрессора, детан�

дера и теплообменных устройств, при

этом вымораживание примесей ПГ

обеспечивается на специальном уст�

ройстве – вымораживателе. Вымора�

живание примесей позволяет без до�

полнительных затрат на химическую

очистку ПГ получать жидкий продукт,

соответствующий требованиям ТУ 51�

03�03–85 и ГОСТ 27.577–87 на мотор�

ное топливо.

Использование стирлинг�техноло�

гий позволяет разработать принципи�

ально новую концепцию создания ин�

фраструктуры производства СПГ для

автомобильного транспорта РФ, кото�

рая может быть реализована в стране в

кратчайшие сроки. Предлагаемая инф�

раструктура основана на разумном со�

четании небольшого количества круп�

ных муниципальных заправочных ком�

плексов и многочисленных малогаба�

ритных заправочных станций, располо�

женных непосредственно в гаражах ав�

тохозяйств, которые в своей совокуп�

ности формируют широкую сеть обес�

печения потребителей СПГ.

Гаражные заправочные станции

производительностью от 20 до 700 л/ч

СПГ могут создаваться с учетом коли�

чества и типа автомобильного транс�

порта в автохозяйстве на основе серий�

но производимых КГМ Стирлинга

(рис. 3).

В настоящее время уже реализует�

ся проект создания первой в России и

в мире гаражной криогенной запра�

вочной станции СПГ (КриоАЗС) на

основе унифицированного блока по

сжижению природного газа мощнос�

тью 80 л/ч СПГ (рис. 4).

Îñîáåííîñòè ðàñ÷åòà
ñòîèìîñòè ÑÏÃ äëÿ ïîòåíöèàëüíûõ

ïîòðåáèòåëåé
Безусловно, технико�экономичес�

кие показатели и экономическую эф�

фективность производства и примене�

ния взаимозаменяемых моторных топ�

лив следует рассчитывать с учетом пол�

ных затрат (капитальных, эксплуатаци�

онных и т.д.) по сферам их возникно�

вения, к которым относятся: добыча и

транспорт сырья; производство самих

моторных топлив; топливоснабжение

потребителей; производство автотрак�

торной техники с учетом специфики

применения альтернативных топлив;

эксплуатация автотракторной техники

с учетом изменения технико�эксплуа�

тационных показателей, связанных с

качеством и особенностями примене�

ния альтернативных топлив; природо�

охранные мероприятия, связанные с

загрязнением автотранспортом окру�

жающей среды.

Однако для потенциальных потре�

бителей, в первую очередь, важна сама

стоимость альтернативного топлива и

экономический эффект, который мо�

жет быть получен от его применения.

Исходя из этих соображений, ниже

представлены методологические осно�

вы расчета конечной стоимости СПГ

для потребителей при использовании

вариантов производства сжиженного

газа на основе АГНКС и ГРС (техноло�

гии на основе внутреннего охлаждения

природного газа) и гаражных заправоч�

ных станций с КГМ Стирлинга (техно�

логия на основе внешнего охлаждения

природного газа).

В первом случае инфраструктура

производства СПГ включает в себя га�

зопровод, мини�завод (АГНКС или

ГРС), где производят СПГ, систему

транспортировки СПГ на основе авто�

мобилей�метановозов, систему автомо�

бильных газовых заправочных станций

СПГ и потребителей СПГ (рис. 5).

С учетом этой инфраструктуры в

стоимость СПГ для потребителей будет

входить: себестоимость СПГ на мини�

заводе + прибыль мини�завода + налог

на добавленную стоимость + акцизы на

моторное топливо + транспортные рас�

ходы + потери на испарение. Это очень

дорого и нерентабельно.

Во втором случае, при использова�

нии гаражных заправочных станций с

КГМ Стирлинга, расположенных не�

посредственно у потребителей, инфра�

Ðèñ. 4. Óíèôèöèðîâàííûé áëîê ïî ñæèæåíèþ ïðèðîäíîãî ãàçà ìîùíîñòüþ 80 ë/÷
íà îñíîâå ÊÃÌ Ñòèðëèíãà

Ðèñ. 5. Èíôðàñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà ÑÏÃ
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структура производства и заправки

СПГ включает в себя: газопровод и га�

ражную заправочную станцию СПГ с

КГМ Стирлинга на территории потре�

бителей (рис. 6).

При этом стоимость СПГ для по�

требителей будет равна себестоимос�

ти СПГ.

Принимая во внимание вышеприве�

денные данные, технико�экономичес�

кий расчет (ТЭР) эффективности и сро�

ка окупаемости заправочной станций

производительностью 80 л/ч СПГ на

основе стирлинг�технологий строился с

учетом всех видов затрат на создание и

эксплуатацию заправочной станции, а

также затрат на переоборудование авто�

тракторной техники на СПГ. Особенно�

стями ТЭР с применением стирлинг�

технологий является отсутствие транс�

портных затрат на доставку СПГ, по�

скольку его производство обеспечивает�

ся непосредственно в автохозяйствах.

Исходные данные для расчета себе�

стоимости производства СПГ и срока

окупаемости гаражных заправочных

станций на основе КГМ Стирлинга

представлены в табл. 1. Кроме этого, во

внимание принималось, что пробег ав�

томобиля ЗИЛ�130 в год составит 30

тыс. км; расход бензина за год при нор�

ме 30 л на 100 км – 9 тыс. л; расход СПГ

за год при норме расхода СПГ 40 л на

100 км – 12 тыс. л; количество перево�

димых на СПГ автомобилей ЗИЛ�130

– 38 шт.

Предварительные расчеты показы�

вают высокую экономическую и эколо�

гическую эффективность предлагаемо�

го оборудования. Так, срок окупаемос�

ти гаражных заправочных станций СПГ

составляет около 3 лет, а себестоимость

СПГ в 2 раза дешевле эквивалентного

количества бензина. Результаты расче�

та представлены в табл. 2.

Результаты технико�экономических

расчетов выполнены для автомобиля

ЗИЛ�130 с учетом цен на газ и днев�

ного тарифа на электроэнергию в

г.Санкт�Петербург на 1.05.07 г. Одна�

ко практически на всей территории РФ

определена разница в стоимости элек�

троэнергии в ночное и дневное время.

Данная величина колеблется в зависи�

мости от региона России от 2 до 4 раз.

Поэтому, учитывая эту разницу и срав�

нительно небольшие объемы СПГ,

сжижение природного газа целесооб�

разнее проводить в ночное время. В

этом случае себестоимость СПГ, полу�

чаемого в автохозяйстве на основе стир�

линг�технологий, может быть дополни�

тельно снижена практически на 20�

30%. Более того, использование СПГ в

качестве моторного топлива позволяет

увеличить ресурс работы двигателя на

15%, а срок службы моторных масел –

на 15�20%. Как видно из исходных дан�

ных, расчет выполнен без учета Поста�

новления Правительства РФ № 31 от

15.01.1993 г., согласно которому сто�

имость 1 м3 природного газа для транс�

портных средств не превышает 50%

стоимости 1 л бензина А�76, эквивален�

тного ему по энергосодержанию. В

этом случае годовые расходы на при�

обретение природного газа для гараж�

ной станции СПГ могут быть снижены

на 40%.

Необходимо отметить, что при

проведении технико�экономического

расчета эффективности и срока окупа�

емости систем по производству СПГ

на основе различных технологий сжи�

жения природного газа должны учи�

тываться также и затраты на переобо�

рудование автотракторной техники.

При таком подходе к экономическо�

му расчету особенностью ТЭР приме�

нения заправочных станций СПГ на

основе КГМ Стирлинга является воз�

можность использования более деше�

вого газового оборудования, в частно�

сти, криогенных баков, выполненных

без экранно�вакуумной изоляции.

Использование заправочной станции

СПГ, расположенной непосредствен�

но на территории потребителя, позво�

ляет ежедневно заправлять автотранс�

порт перед выходом его в рейс, а пос�

ле возвращения в парк сливать оста�

ток жидкого криогенного топлива в

накопительную емкость заправочной

станции. В результате отпадает необ�

ходимость в баках с вакуумной изоля�

цией, вместо которой можно исполь�

зовать изоляцию на основе пенополи�

уретана. Последнее оказывает доволь�

Ðèñ. 6. Èñïîëüçîâàíèå ãàðàæíûõ çàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé ñ ÊÃÌ Ñòèðëèíãà
äëÿ çàïðàâêè àâòîòðàíñïîðòà

Òàáëèöà 1

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ñåáåñòîèìîñòè ÑÏÃ è ñðîêà îêóïàåìîñòè
ãàðàæíûõ çàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé íà îñíîâå ÊÃÌ Ñòèðëèíãà

Íàèìåíîâàíèå Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ãàðàæíîé çàïðàâî÷íîé ñòàíöèè ÑÏÃ, ìëí. ðóá. 9,5

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãàðàæíîé çàïðàâî÷íîé ñòàíöèè ÑÏÃ
íà îñíîâå ÊÃÌ Ñòèðëèíãà, ë/÷ 80 (100)

Ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ãàðàæíîé ñòàíöèè, êÂò 80

Ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè çà 1 êÂò•÷, ðóá. 1,5

Ñòîèìîñòü 1000 íì3 ïðèðîäíîãî ãàçà, ðóá. 1300

Êîëè÷åñòâî âðåìåíè ðàáîòû â ñóòêè, ÷ 20

Êîýôôèöèåíò àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé 0,1

Êîëè÷åñòâî îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, ÷åë. 2

Çàðïëàòà îäíîãî ðàáî÷åãî â ìåñÿö, ðóá. 15000

Ñòîèìîñòü 1 ë áåíçèíà, ðóá. 18

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà

Íàèìåíîâàíèå Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ìëí. ðóá. 3,23

Ñåáåñòîèìîñòü 1 ë ÑÏÃ, ðóá./ë 5,1

Ñðîê îêóïàåìîñòè ãàðàæíîé çàïðàâî÷íîé ñòàíöèè, ëåò 3
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но существенное влияние на сто�

имость переоборудования автомобиля

на СПГ, поскольку криогенные баки с

экранно�вакуумной изоляцией в 2�3

раза дороже криогенных автомобиль�

ных баков с пенополиуретановой изо�

ляцией.

Перспективность применения

технологий с криогенными машина�

ми Стирлинга для создания заправоч�

ных станций по производству СПГ

положительно оценена и за рубежом.

Так, известнейшая в мире компания,

занимающаяся разработкой криоген�

ных технологий, немецкая фирма

«Linde AG» разработала ожижитель�

ную установку с КГМ Стирлинга,

привод которой осуществляется от

газового двигателя. В качестве топли�

ва для газового двигателя при этом

используется магистральный природ�

ный газ.

Представляется перспективным

также создание крупных установок по

производству СПГ типа «Стирлинг�

Стирлинг». В этих установках предпо�

лагается использовать для привода кри�

огенных машин Стирлинга двигатели

Стирлинга, мощностью от 10 до 50 кВт

(рис. 7).

Двигатели Стирлинга относятся к

классу двигателей с внешним подводом

теплоты, что обуславливает принципи�

альную особенность их работы по срав�

нению с двигателями внутреннего сго�

рания, что позволяет использовать раз�

личные источники теплоты (прежде

всего, природный газ), добиваться бо�

лее низкой токсичности при работе на

органическом топливе, снижения уров�

ня шумов и вибраций, а также эконо�

мить до 20% топлива по сравнению с

традиционными двигателями внутрен�

него сгорания.

Ðèñ. 7. Äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà
ìîùíîñòüþ äî 50 êÂò,

ðàáîòàþùèé íà ïðèðîäíîì ãàçå

Проектом рассматриваемого Госу�

дарственной Думой РФ федерального

закона «Об альтернативных моторных

топливах…» устанавливаются обяза�

тельные для большинства автотранс�

портных предприятий нормы по пере�

воду автомобилей на газовое топливо,

предусматривающие перевод на газ за

10�летний период до 20% грузовых ав�

томобилей, автобусов, муниципальных

легковых автомобилей и такси. Созда�

ние собственных заправочных комп�

лексов СПГ на основе КГМ Стирлинга

позволит любому автохозяйству РФ

проводить независимую, поэтапную

политику перевода своего автомобиль�

ного парка на СПГ.

Применение стирлинг�технологий

дает возможность, с одной стороны,

создавать высокоэффективные запра�

вочные станции необходимой произво�

дительности, доступные по своей сто�

имости значительной части автохо�

зяйств РФ и состоятельным частным

пользователям, а с другой стороны, сде�

лать применение СПГ в качестве мо�

торного топлива таким же простым и

легким, как и традиционными нефтя�

ными видами топлива.

ÑÆÈÆÅÍÍÛÉ ÏÐÈÐÎÄÍÛÉ ÃÀÇ (ÑÏÃ)

Ðåäàêöèÿ îáðàùàåòñÿ ê àâòîðàì ñ ïðîñüáîé âûïîëíÿòü ñëå-

äóþùèå ïðàâèëà ïðè ïîäãîòîâêå ñòàòåé äëÿ ïóáëèêàöèè â íàøåì

æóðíàëå:

Ìàòåðèàëû ñòàòåé ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ðåäàêöèþ îäíîâðåìåííî â

äâóõ âèäàõ: íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì (3,5², CD) íîñèòåëÿõ.

Íà áóìàæíîì íîñèòåëå – òåêñò äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí íà

ïðèíòåðå ñ îäíîé ñòîðîíû áåëîé áóìàãè ôîðìàòà À4 êåãëåì 10 ÷åðåç

äâà èíòåðâàëà (ñëåâà è ñïðàâà áåëûå ïîëÿ ïî 2-2,5 ñì). Ñòàòüè,

íàïå÷àòàííûå íà ïèøóùåé ìàøèíêå, íå ïðèíèìàþòñÿ.

Ïðåäñòàâëåííûé òåêñòîâûé ìàòåðèàë ñ èëëþñòðàöèÿìè è òàáëèöàìè

äîëæåí èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Â òåêñòîâîì ìàòåðèàëå íå äîëæíî

áûòü ðóêîïèñíûõ âñòàâîê è âêëååê.

Ãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë äîëæåí áûòü âûïîëíåí ÷åòêî â ôîðìàòå,

îáåñïå÷èâàþùåì ÿñíîñòü âñåõ äåòàëåé ðèñóíêîâ. Ôîðìóëû è ñèìâîëû

äîëæíû áûòü òàêæå ÷åòêèìè è ïîíÿòíûìè, ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ –

øðèôòîâûìè. Ñëåäóåò èçáåãàòü ãðîìîçäêèõ îáîçíà÷åíèé ôîðìóë.

Ôîðìóëû. Íóìåðóþòñÿ òîëüêî òå ôîðìóëû, íà êîòîðûå ñäåëàíû

ññûëêè â òåêñòå. Â òåêñòîâîì ìàòåðèàëå äîëæíû áûòü ñäåëàíû

ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ. Íàïðèìåð: 2002 ãîä – 2002 ã., 90-å ãîäû – 90-ãã.,

ìåòð – ì, ãðàäóñ – ãðàä, ñåêóíäà – ñ, ìèíóòà – ìèí, êèëîìåòð – êì,

òîííà – ò, 15 ÷åëîâåê – 15 ÷åë., 15 äíåé – 15 äí., ìèëëèîí – ìëí.,

ìèëëèàðä – ìëðä. è ò.ä.

Íà äèñêåòå èëè ÑD (ýëåêòðîííûé âèä) – òåêñò è ðèñóíêè

äîëæíû áûòü âûïîëíåíû â ïðîãðàììå Microsoft WORD ñ îáîçíà÷åíèåì

ôàéëîâ øðèôòîâ â ôîðìàòå tif, rtf, doc. Íàçâàíèå ôàéëà òîëüêî

ëàòèíñêèìè áóêâàìè. Ðèñóíêè – â ôîðìàòå tif (300 dpi, CMYK), åðs,

jpg, jpeg, cdr.

Âíèìàíèå! Ýëåêòðîííûé âèä ñòàòüè íà äèñêåòå äîëæåí òî÷íî

ñîîòâåòñòâîâàòü ìàòåðèàëàì íà áóìàæíîì íîñèòåëå.

Ïðè ïåðåñûëêå ìàòåðèàëîâ ïî E-mail ñëåäóåò ñîïðîâîæäàòü èõ

ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêîé (îò êîãî, èìåíà ôàéëîâ, ñîäåðæàíèå,

ôîðìàò). Òÿæåëûå ôàéëû äîëæíû áûòü çààðõèâèðîâàíû.

Ïðè ïîäãîòîâêå ñòàòåé ê èçäàíèþ íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ

äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïî ïîäãîòîâêå ïå÷àòíîé

ïðîäóêöèè ê èçäàíèþ. Íå ñëåäóåò ôîðìàòèðîâàòü òåêñò

ñàìîñòîÿòåëüíî. Îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí è åäèíèö

èçìåðåíèé íåîáõîäèìî äàâàòü â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö

(ÑÈ). Åñëè èìåþòñÿ ññûëêè íà äðóãèå ïå÷àòíûå èçäàíèÿ, òî â êîíöå

ñòàòüè íóæíî ïðèâåñòè ñïèñîê èñïîëüçóåìîé ëèòåðàòóðû.

Ñòàòüÿ äîëæíà ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ îá àâòîðå

(àâòîðàõ): Ô.È.Î. ïîëíîñòüþ, äîëæíîñòü, ó÷åíàÿ ñòåïåíü (åñëè åñòü),

ïî÷òîâûé àäðåñ è êîíòàêòíûå òåëåôîíû (ñëóæåáíûé, äîìàøíèé).

Àâòîðñêèé êîëëåêòèâ äîëæåí óêàçàòü îòâåòñòâåííîå ëèöî, ñ êîòîðûì

ðåäàêöèÿ áóäåò âåñòè ïåðåãîâîðû â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ñòàòüè ê

èçäàíèþ.

Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî ðåäàêòîðñêîé ïðàâêè è íå

íåñåò îòâåòñòâåííîñòè çà äîñòîâåðíîñòü ïóáëèêàöèè. Âñå âíåñåííûå

èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ â ïðåäñòàâëåííóþ ê èçäàíèþ ñòàòüþ

ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ àâòîðîì èëè ïðåäñòàâèòåëåì àâòîðñêîãî

êîëëåêòèâà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè àâòîð (ïðåäñòàâèòåëü àâòîðñêîãî

êîëëåêòèâà) ïðèãëàøàåòñÿ â ðåäàêöèþ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ âíåñåííûõ

èçìåíåíèé.

Ïðè íåñîáëþäåíèè èçëîæåííûõ âûøå ïðàâèë ïîñòóïèâøèå â

ðåäàêöèþ ìàòåðèàëû ñòàòåé íå ðàññìàòðèâàþòñÿ è âîçâðàùàþòñÿ

àâòîðó (ïðåäñòàâèòåëþ àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà) íà äîðàáîòêó.

От редакции
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Топливом будущего для дизелей все
чаще называется диметиловый эфир
(ДМЭ), для производства которого

имеется широкая сырьевая база, в том
числе из возобновляемых ресурсов. Од�
нако сегодня его в основном получают
путем переработки природного газа (ме�
тана).

На первом этапе технологического
процесса природный газ в процессе ре�
форминга преобразуется в синтез�газ,
который затем превращается в метанол.
И только потом в результате экзотерми�
ческой реакции дегидратации метанола
получают ДМЭ. Такой процесс предпо�
лагает небольшие капиталовложения,
но при этом высокую стоимость конеч�
ного продукта. Другой вариант – прямой
процесс конвертации синтез�газа в ме�
танол, который связан с большими ин�
вестициями при меньшей стоимости
продукта.

В 2002 г. правительством Москвы
была принята целевая программа ис�
пользования альтернативных видов топ�
лива на автомобильном транспорте. Од�
ним из направлений реализации этой
программы явилось использование на
грузовых автомобилях диметилового
эфира. За два года более 20 автомобилей
Зил�5301 «Бычок» были переоборудова�
ны для работы на ДМЭ и пущены в
опытную эксплуатацию.

Первые полученные в Москве ре�
зультаты испытаний обнадеживали. При
относительно небольших изменениях в
системе питания двигателей автомоби�
лей, без специальной доводки рабочего
процесса двигателей, только за счет за�
мены дизельного топлива на ДМЭ уда�
лось уменьшить выбросы окислов азота
в два�три раза, дымность отработавших
газов в четыре раза и уровень шума на
8 дБ. Автомобили, которые при работе

Äèìåòèëîâûé ýôèð –
ïåðñïåêòèâû è ïðîáëåìû

Ãåîðã Òåð-Ìêðòè÷üÿí,
çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ÔÃÓÏ ÍÀÌÈ,
çàñëóæåííûé ìàøèíîñòðîèòåëü ÐÔ, ä.ò.í.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîèñêó íîâûõ àëüòåð-
íàòèâíûõ âèäîâ ìîòîðíîãî òîïëèâà íå íåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äëÿ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ). Ýòî ñâÿçàíî ñ èñòîùåíèåì
çàïàñîâ íåôòè íà Çåìëå è ñ âîçðàñòàþùèì íåãàòèâíûì âîçäåéñòâè-
åì àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â êà÷åñòâå
òàêèõ òîïëèâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ÷àñòî ðàññìàòðèâàþòñÿ:
ïðèðîäíûé ãàç, ñïèðòû (ìåòàíîë, ýòàíîë), âîäîðîä, ðàïñîâîå ìàñëî.

на дизельном топливе с трудом удовлет�
воряли экологическим требованиям
«Евро�2», при переводе на ДМЭ соответ�
ствовали требованиям «Евро�3».

К сожалению, за первым этапом
применения ДМЭ на автотранспорте не
последовал второй – промышленное
оборудование автомобилей топливны�
ми системами на ДМЭ и насыщение
парка такими автомобилями. Суще�
ствуют как объективные, так и субъек�
тивные причины складывающейся си�
туации, обусловленные достоинствами
и недостатками ДМЭ, как моторного
топлива.

Преимущества и недостатки ДМЭ по
сравнению с дизельным топливом мож�
но оценить, сопоставляя физико�хими�
ческие свойства этих топлив.

По своей химической формуле
ДМЭ является простейшим эфиром,
он не токсичен и не загрязняет окру�
жающую среду. При нормальных усло�
виях ДМЭ находится в газообразном
состоянии, однако легко сжижается
уже при давлении 0,5 МПа и темпера�
туре 20°С, а по своим физическим
свойствам очень сходен со сжиженным
нефтяным газом.

Среди основных свойств ДМЭ, опре�
деляющих его достоинства как газомо�
торного топлива, в первую очередь не�
обходимо отметить отсутствие связей
«углерод–углерод» и большое содержа�
ние кислорода в молекуле. Высокое це�
тановое число, снижающее период за�
держки воспламенения, и низкая темпе�
ратура кипения обеспечивают каче�
ственное смесеобразование и эффектив�
ное сгорание топлива в двигателе авто�
мобиля. Это обуславливает принципи�
ально другой, более низкий уровень
выбросов частиц и окислов азота, а так�
же снижение уровня шума. Поскольку
ДМЭ практически не содержит серы, то
уровень выбросов ее окислов исключи�
тельно низок.

К преимуществам ДМЭ перед ди�
зельным топливом можно отнести ис�
ключительно хорошие пусковые харак�
теристики в холодное время и снижение

Òàáëèöà

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ äèçåëüíîãî òîïëèâà è ÄÌÝ

Íàèìåíîâàíèå Äèçåëüíîå òîïëèâî ÄÌÝ

Ñåðà, ppm < 500 < 5

Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, % 25 0

Êèñëîðîä, % ñëåäû 34,7

Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ, áàð 0,007 8

Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ, °Ñ (1 áàð) 180–370 –25

Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ, °Ñ 220 235

Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü, ÌÄæ/êã 42,5 24,8

Öåòàíîâîå ÷èñëî 40–55 55–60

Âÿçêîñòü, ññò (40 °Ñ) 2,0–3,5 0,25

Ïëîòíîñòü, êã/ë (15 °Ñ) 0,84 0,66

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ
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загрязнения масла сажей с повышени�

ем надежности двигателя. ДМЭ имеет

также более низкий уровень пожароо�

пасности при авариях по сравнению со

сжиженным углеводородным газом

(СУГ), который, в свою очередь, ниже,

чем у бензина. Это объясняется большей

теплотой испарения ДМЭ и более высо�

кой его концентрацией в воздухе для

образования взрывоопасной смеси, чем

у СУГ.

К недостаткам применения ДМЭ на

автомобильном транспорте относятся:

меньшая теплота сгорания и меньшая

плотность, что приводит к увеличению

объемного расхода ДМЭ по сравнению с

дизельным топливом и снижению запаса

хода автомобиля, а также низкая кинема�

тическая вязкость (склонность к утечкам)

и очень плохие смазывающие свойства.

Существует также проблема уплотнений,

так как ДМЭ – сильный растворитель для

большинства эластомеров. Чистый ДМЭ

не вызывает коррозии, однако при нали�

чии примесей метанола и воды его кор�

розионная активность увеличивается.

Эти недостатки значительно увеличива�

ют стоимость доработки топливной аппа�

ратуры автомобилей со стандартными

дизельными двигателями.

Тем не менее, приведенные положи�

тельные свойства ДМЭ ставят его на

одно из первых мест в ряду альтернатив�

ного топлива для дизелей. Однако для

эффективного использования этого

вида топлива в автомобильных двигате�

лях необходимо решить целый ряд слож�

ных технических задач, в частности, по

повышению ресурса, надежности, гер�

метичности и безопасности системы

питания двигателя.

При подготовке опытных автомоби�

лей Зил�5301 «Бычок» специалистами

ФГУП НАМИ решалась задача по кон�

вертации стандартной топливной аппа�

ратуры для работы на ДМЭ с удовлетво�

рением следующих требований:

• обеспечение поступления ДМЭ к

топливному насосу высокого давления

(ТНВД) в жидкой фазе под давлением,

превышающим давление насыщенных

паров при рабочих температурах в линии

низкого давления;

• двукратное увеличение объемной

величины цикловой подачи ДМЭ из�за

меньших плотности и энергосодержания

по сравнению с дизельным топливом;

• снижение давления перед фор�

сунками до 300 бар при обеспечении ос�

таточного давления в линии высокого

давления выше давления насыщенных

паров в форсунках;

• минимизация утечек ДМЭ за

счет замены штатных конструкции и

материалов уплотнений ТНВД;

• повышение смазочных свойств

ДМЭ за счет использования специаль�

ных присадок.

Бортовая система хранения ДМЭ

была выполнена на основе стандартных

элементов автомобильных систем пита�

ния для СУГ.

Проведенные испытания и опыт эк�

сплуатации опытной партии автомоби�

лей подтвердили на практике потенци�

альные преимущества ДМЭ – суще�

ственное улучшение экологических ка�

честв автомобиля, а также показали, что

нет принципиальных препятствий для

создания надежной конструкции ДМЭ�

автомобиля на основе существующих

систем питания.

Однако напрашивается вывод, что

направление по конвертации традицион�

ной дизельной топливной аппаратуры

для работы на ДМЭ хоть и позволяет бы�

стро и относительно дешево получить

положительные результаты, тем не ме�

нее, в стратегическом понимании непер�

спективно. И вот почему. Ужесточающи�

еся с каждым годом в большинстве стран

экологические требования к современ�

ным дизелям способствуют постоянному

совершенствованию процессов смесеоб�

разования и сгорания. Это касается как

организации движения воздушного заря�

да в цилиндре за счет выбора специаль�

ных конфигураций впускных каналов и

камеры в поршне, так еще в большей сте�

пени совершенствования топливной ап�

паратуры. В современных дизелях давле�

ние впрыскивания топлива доходит до

2000 бар, а продолжительность и проте�

кание подачи топлива в каждом цикле

регулируются электроникой.

Эти особенности не нужны для сис�

темы питания на ДМЭ, так как при сго�

рании ДМЭ образуется мало сажи и ис�

парение происходит непосредственно

при его подаче в цилиндр, поэтому нет

необходимости в высоком давлении

впрыска. Необходимое давление впрыс�

ка составляет примерно пятую часть дав�

ления, требуемого для достижения низ�

кого выброса твердых частиц в традици�

онных дизельных двигателях.

Более низкое давление впрыска и

отсутствие необходимости управлять его

законом дают возможность и даже тре�

буют создать более простую и дешевую

конструкцию системы подачи ДМЭ.

Кроме того, менее жесткие требования

к прецизионным деталям топливной ап�

паратуры позволяют повысить ее надеж�

ность в условиях низких смазывающих

свойств ДМЭ и отказаться от антифрик�

ционных присадок. Могут быть исполь�

зованы более простые и дешевые порш�

ни с плоскими днищами.

Âûâîäû

Дальнейшее развитие в России при�

менения ДМЭ на автомобильном транс�

порте возможно при решении следую�

щих проблем:

1. Оснащение промышленных

партий автомобилей системами питания

на ДМЭ, конвертированными из тради�

ционных дизельных систем. Заполнение

этими автомобилями своих ниш в авто�

парках. Формирование и расширение

групп потенциальных потребителей.

2. Создание и развитие новой инф�

раструктуры по хранению, транспорти�

ровке и заправке ДМЭ.

3. Создание монотопливных ДМЭ�

автомобилей со своей (не конвертиро�

ванной) топливной аппаратурой и опти�

мизированным рабочим процессом, по�

зволяющим максимально использовать

потенциальные достоинства ДМЭ.
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В качестве альтернативных ис�

точников энергии нефти обыч�

но противопоставляется уголь,

природный газ, водородсодержа�

щий газ (самый экологически чис�

тый энергоноситель), биодизель, а

в последние годы и биотопливо.

Еще один энергетический источ�

ник – твердые бытовые отходы,

почти неизбежный спутник обще�

ства потребления, объем которых

уже сегодня превышает 150 млн. т/г.

В свою очередь химическая индус�

трия производит такие энергоноси�

тели, как метанол и диметиловый

эфир, высокооктановые добавки –

метил�трет�бутиловый эфир и

этил�трет�бутиловый эфир.

Спиртовое топливо – это спир�

ты и смеси спиртов (этилового и

метилового) с углеводородным топ�

ливом в различных концентрациях.

Добавки этанола (до 30% в прямо�

гонный бензин) могут применять�

ся для автомобильных двигателей.

Использование спиртов приводит

к повышению октанового числа.

Не менее 95% этанола получают

спиртовым брожением раститель�

ного сырья и химическим синте�

зом. Основными потребителями

являются мини�энергетические ус�

тановки и автотранспорт. Помимо

этанола, из биомассы можно полу�

чать путем ферментации бутанол,

изопропанол и фенол.

На сегодняшний день твердые

бытовые отходы, включающие в

себя отходы деревообрабатываю�

щей промышленности, бытовые

органические отходы, однолетние

культуры, рассматриваются, как

важный энергетический ресурс.

Содержание биомассы в мире –

800 млрд. т, ежегодное возобновле�

ние составляет 200 млрд. т. Путем

пиролиза биомассы можно полу�

чить жидкое углеводородное топ�

ливо.

Были проведены различные ис�

следования основных свойств пи�

ролизного биотоплива, полученно�

го из древесных опилок на опытной

установке (НК = 96°С, при темпе�

ратуре 115°С выкипают 84% легкой

бензиновой фракции). Рассматри�

ваются варианты дальнейшего ис�

пользования полученного биотоп�

лива. Доказано, что добавление 5%

биокомпонентов в товарное топли�

во способно уменьшить выбросы

СО
2
 в атмосферу более чем на 1%.

Основными потребителями данно�

го вида альтернативного топлива

могут быть электростанции, мини�

энергетические установки, авто�

транспорт. Вместе с тем проводят�

ся исследования по разработке тех�

нологии использования биоостат�

ков от перегонки биотоплива в про�

изводстве битумов путем окисле�

ния гудрона.

В настоящее время основными

проблемами, мешающими эффек�

тивному промышленному внедре�

нию всех видов альтернативного

топлива являются: отсутствие отра�

ботанных промышленных техноло�

гий их производства; необходи�

мость модификации большинства

двигателей и топочных устройств;

отсутствие необходимых логис�

тических систем – специализиро�

ванного транспорта, складов и мар�

шрутов транспортировки.

Был также проведен анализ оп�

тимальных комбинаций различных

источников альтернативной энер�

гии и альтернативных топлив для

различных регионов России, в за�

висимости от природных и геогра�

фических особенностей. Наиболее

перспективными для России в це�

лом являются технологии получе�

ния топлива из отходов лесной про�

мышленности и бытовых органи�

ческих отходов.

Использование альтернативных

видов топлив позволит направить

существенные нефтегазовые ресур�

сы регионов на нужды и развитие

нефтехимии, на производство уни�

кальных химических продуктов,

получение которых из минерально�

го сырья на сегодняшний день не�

возможно.

Установочная мощность заво�

дов, предназначенных для произ�

водства биотоплива (биогаз, био�

дизель, соякеросин, кокосодизель,

рапсобензин), в мире достигает со�

тен тысяч тонн в год. Можно пред�

положить, что в 2010 г. в развитых

странах около 7% топлива будет

«зеленым».

По материалам
7�го Международного топливно�

энергетического форума,
10�12.04.2007 г. (Санкт�Петербург)

Àëüòåðíàòèâíûå âèäû òîïëèâ
è âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèè

Í.Ä.×åðíûøåâà, Þ.Â.Êîæåâíèêîâà, Å.À.×åðíûøåâà,
Ðîññèéñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò íåôòè è ãàçà
èìåíè È.Ì.Ãóáêèíà

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ òîïëèâ îáóñ-
ëîâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ðîñòîì öåí íà íåôòü è ãàç è óñèëåíè-
åì íàïðÿæåííîñòè â ìèðå. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûìè ïîòðåáèòå-
ëÿìè òîïëèâ ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîñòàíöèè, àâòî-, àâèà- è ìîðñêîé
òðàíñïîðò, ìèíè-ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè. Îáùåñòâî çàèíòåðå-
ñîâàíî â òîì, ÷òîáû ìèðîâàÿ ýíåðãåòèêà ïðîäîëæàëà ðàçâèâàòü-
ñÿ è â ïîñòíåôòÿíóþ ýðó.
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К топливам растительного проис�

хождения можно отнести биоди�

зельное топливо, растительные

масла, а также любые вещества рас�

тительного происхождения, которые

могут сгорать в цилиндрах двигате�

лей. В настоящее время более широ�

ко используется биодизельное топ�

ливо, которое может применяться в

дизелях. В СНГ появилось большое

количество производителей биоди�

зельного топлива, но из�за отсут�

ствия стандарта на него возникла

проблема его качества. Низкокаче�

ственное топливо может приводить

к нарушению работы двигателя и к

сокращению времени нормальной

эксплуатации автомобилей.

В Европе в качестве топлив рас�

тительного происхождения широко

используется биодизельное топливо

[1]. Из�за подорожания дизельного

топлива в настоящее время интен�

сивно налаживается производство

этого топлива и на Украине [2]. Воз�

растает интерес к этим видам альтер�

нативного топлива и в России [3].

Переход на топливо растительного

происхождения с более высокой вяз�

костью позволит продлить срок рабо�

ты дизельных двигателей даже в усло�

виях запредельного износа плунжер�

ных пар топливного насоса [4].

Ñðàâíåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé äèçåëÿ ïðè ðàáîòå

íà áèîäèçåëüíûõ òîïëèâàõ ðàçíûõ ñîðòîâ
Âëàäèìèð Ñåìåíîâ,

äîöåíò Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà (ÕÏÈ), ê.ò.í.,

Èãîðü Âàñèëüåâ,
äîöåíò Âîñòî÷íîóêðàèíñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Â. Äàëÿ (Ëóãàíñê), ê.ò.í.

Óñèëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà íà çåìíîì øàðå îñòðî ñòàâèò ïðî-
áëåìó ïîëó÷åíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
òîïëèâà. Èñïîëüçîâàíèå òîïëèâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÷àñ-
òè÷íî ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó, ïîñêîëüêó ÑÎ2, îáðàçîâàâøèéñÿ âî âðå-
ìÿ ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ, ïîãëîùàåòñÿ ðàñòåíèÿìè
íà ïîëÿõ.

Обычно испытания топлив рас�

тительного происхождения прово�

дятся на разных двигателях, на отли�

чающихся режимах, используя раз�

личную измерительную аппаратуру,

что затрудняет объективное сравне�

ние качеств этих топлив. Поэтому

целью данных исследований явля�

лось сравнение характеристик и тех�

нических показателей двигателя при

работе на дизельном топливе, биоди�

зельных топливах и на смеси соево�

го масла (СМ) с дизельным топли�

вом (ДТ) в соотношении 30:70. При

этом для последних испытаний ис�

пользовалось соевое масло, которое

служило сырьем для получения био�

дизельного топлива.

Объект испытаний – дизельный

двухцилиндровый четырехтактный

вихрекамерный двигатель 2Ч8,5/11

со штифтовым распылителем РШ

6×2×25, с давлением затяжки иглы

форсунки 14,5 МПа, степенью сжа�

тия 17, объемом вихревой камеры с

соединительным каналом 27 см3,

угол опережения впрыскивания топ�

лива Θ = 18° п. к. в. до ВМТ.

Испытания всех топлив проводи�

лись в одном испытательном цикле,

при переводе на работу на одном ци�

линдре (рис. 1). Описание испыта�

тельного стенда приведено в работе [5].

Ðèñ. 1. Ñõåìà êàìåðû ñãîðàíèÿ
äèçåëÿ ×8,5/11:

1 – ïîðøåíü; 2 – êëàïàí; 3 – âèõðåâàÿ êàìåðà
ñãîðàíèÿ; 4 – ãîëîâêà; 5 – ôîðñóíêà;
6 – òåðìîïàðà

С учетом того, что в большинстве

случаев двигатели работают не на но�

минальном режиме, для испытаний

был выбран частичный режим – ча�

стота вращения коленчатого вала

двигателя 1000 об/мин–1 при мощно�

сти двигателя 1,94 кВт.

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ

Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêè âèäîâ òîïëèâà

Íàèìåíîâàíèå òîïëèâà
Ïëîòíîñòü, Âÿçêîñòü Òåìïåðàòóðà âñïûøêè
 ρρρρρ20, êã/ì3  υυυυυ20, ìì2/ñ  â çàêðûòîì òèãëå, °Ñ

ÄÒ «Ë» 844 5,3 78

ÌÅÑÌ–1 886 7,9 173

ÌÅÑÌ–2 882 6,9 33

ÌÅÐÌ881 6,4 36

ÌÅÏÌ–1 885 8 29

ÌÅÏÌ–2 888 9,6 60

ÌÅÏÌ–3 891 11,2 40

ÑÌ:ÄÒ-30:70 862 9,5 84
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ïðè ðàáîòå íà ðàçëè÷íûõ òîïëèâàõ ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ (îáîçíà÷åíèÿ ñîãëàñíî òàáë. 1)

Результаты проведенных испыта�

ний подвергались статистической

обработке и оценке отличий с веро�

ятностью 0,95.

Были проведены испытания

биодизелей следующих производи�

телей: ННЦ «Институт механиза�

ции и электрификации сельского

хозяйства» (Киевская обл., пос. Гле�

ваха); завода по приготовлению

биодизеля (г. Херсон); ЧП «ЛК Ек�

спорт Импорт» (Солоницевка,

г.Харьков); агрофирмы «Заря» (Лу�

ганская обл., Белокуракинский р�

н.); ЧП «Химпоставщик» (Луганс�

кая обл., г. Северодонецк); ООО

«Биодизель�Луганск» (Луганск). Во

время испытаний использовались

метиловые эфиры подсолнечного

(МЕПМ), рапсового (МЕРМ) и со�

евого (МЕСМ) масел и смесь

(СМ:ДТ�30:70).

В табл. 1 представлены характе�

ристики видов топлив.

Анализ характеристик биодизель�

ных топлив по температуре вспышки

в закрытом тигле говорит о том, что

только одно топливо удовлетворяет

требованиям (по стандарту эта вели�

чина должна превышать 120°С). По

стандартам СНГ плотность топлив

определяется при температуре 20°С,

по стандарту EN 14214 при темпера�

туре 15°С, что требует корректиров�

ки показаний [6].

Основная цель – это получение

биодизельного топлива высокого ка�

чества. Таким критерием можно счи�

тать КПД двигателя при работе на

соответствующем биодизельном

топливе. Чем лучше качество, тем

выше КПД. Поскольку за рубежом

используется биодизельное топливо,

соответствующее стандарту, то ре�

зультаты его испытаний близки к ве�

личине, к которой необходимо стре�

миться. Так, в работе [1] использова�

ние биодизельного топлива из соево�

го масла привело к улучшению КПД

дизеля на 6,5% по сравнению с ДТ. В

работе [7] эта величина при испыта�

ниях двигателя F2L511 (2Ч10/10,5) на

биодизельном топливе из рапсового

масла составила 4,1%. По мере при�

ближения КПД биодизельных топ�

лив к этому значению можно судить

об их качестве.

Результаты испытаний приведе�

ны на рис. 2 и в табл. 2. Лучшими по

эффективности сгорания оказались

топлива № 3 (МЕСМ�2), №2

(МЕСМ�1) и № 8 (СМ:ДТ�30:70).

Были также проведены исследо�

вания по определению влияния со�

держания метанола в биодизельном

топливе МЕСМ�1 на КПД двигате�

ля (табл. 3).

С увеличением содержания ме�

танола происходит уменьшение

плотности, вязкости и снижается

температура вспышки в закрытом

тигле. При этом КПД двигателя

ухудшается, но снижается уровень

вредных выбросов с отработавшими

газами [8].

На данный момент времени ис�

пользование того или иного топли�

ва определяется экономической це�

лесообразностью, например, сто�

имостью одного кВт•ч (табл. 4).

Из табл. 4 видно, что по эконо�

мическому критерию наиболее вы�

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé òîïëèâ ïî îòíîøåíèþ ê ÄÒ «Ë» c îöåíêîé îòëè÷èé ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95

ÄÒ «Ë» ÌÅÑÌ-1 Îòëè÷èå, Ñ âåðîÿòíîñòüþ ÌÅÑÌ-2 Îòëè÷èå, Ñ âåðîÿòíîñòüþ ÌÅÐÌ Îòëè÷èå, Ñ âåðîÿòíîñòüþ ÑÌ:ÄÒ- Îòëè÷èå, Ñ âåðîÿòíîñòüþ

%  0,95  %  0,95  %  0,95 30:70  %  0,95

ÊÏÄ

0,238 0,246 –3,36 Åñòü 0,250 –5,0 Åñòü 0,241 –1,3 Íåò 0,245 –2,9 Íåò

Òîã, îÑ

289300 –3,8 Åñòü 294 –1,7 Íåò 309 –6,9 Åñòü 304 –5,2 Åñòü

Òêñ, îÑ

637672 –5,5 Åñòü 611 4,1 Åñòü 622 2,4 Íåò 635 0,3 Íåò

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà

1,972,021 –2,6 Åñòü 2,056 –4,4 Åñòü 1,991 –1,1 Íåò 2,02 -2,5 Íåò

NOx, ÷íì

8921059 –18,7 Åñòü 917 –2,8 Íåò 917 –2,8 Íåò 854 4,3 Íåò

Äûìíîñòü, %

7,16,3 10,6 Íåò 5,5 22,7 Åñòü 7,24 –2,4 Íåò 3,2 54,8 Åñòü

ÑÎ, ÷íì

176184 –4,5 – 129 26,7 – 144 18,2 – 79 55,1 –

«–» Ñðàâíåíèå íå ïðîâîäèëîñü.

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ
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годно использовать биодизельные

топлива марок МЕСМ�1, МЕРМ и

МЕСМ�2. Важным является не толь�

ко КПД двигателя, но и стоимость

биодизеля.

Высокий КПД двигателя может

быть сведен на нет большой стоимо�

стью получения биодизельного топ�

лива. При этом определяющее зна�

чение имеет стоимость дизельного

топлива. Использование СМ:ДТ�

30:70 является выгодным, но требу�

ет учета расходов на переоборудова�

ние двигателя для работы на этой

смеси.

Âûâîäû

Производителям биодизельного

топлива необходимо ориентировать�

ся в своей работе на зарубежный

стандарт EN 14214, что позволит не

только получать качественное аль�

тернативное топливо, но и в перс�

пективе обеспечить экспорт этого

топлива за рубеж.

В настоящее время те виды био�

дизельного топлива, которые изго�

тавливаются на Украине, не отвеча�

ют этому стандарту. По косвенной

оценке из шести видов биодизельно�

го топлива только два вида по КПД

двигателя приближаются к показа�

телям зарубежного биодизельного

топлива.

При использовании биодизель�

ного топлива необходимо ориен�

тироваться на экономический

критерий, например, на стоимость

1 кВт•ч. В противном случае ис�

пользование биодизельного топлива

будет экономически невыгодным по

сравнению с нефтяным дизельным

топливом.

Можно предположить, что полу�

ченные отличия вызваны разными

составами масел и технологиями

получения альтернативных видов

топлива. Поэтому целесообразно

сравнить технические показатели

двигателей при работе на биоди�

зельных топливах, изготовленных

из одного масла по разным техноло�

гиям и из разных масел по одной

технологии.

Òàáëèöà 3

Õàðàêòåðèñòèêè ñìåñåé ìåòàíîëà ñ ÌÅÑÌ-1 è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äèçåëÿ

Ïîêàçàòåëè Ìåòàíîë:ÌÅÑÌ-1

100:0 5:95 1:99 0,5:99,5 0,4:99,6 0:100

Ñîñòàâ òîïëèâà:

Ñ 0,375 0,750 0,766 0,768 0,768 0,77

Í 0,125 0,120 0,120 0,120 0,120 0,12

Î 0,5 0,130 0,114 0,112 0,112 0,11

Ñ/Í 3,00 6,24 6,38 6,40 6,40 6,42

Ïëîòíîñòü ρ20, êã/ì3 790 879 882 883 881 884

Âÿçêîñòü υ20, ìì2/ñ 0.76 5,92 6,94 7,09 7,16 7,45

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè, °Ñ 8 — 40 55 61 173

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ,
êÄæ/êã 19700 36414 37043 37122 37137 37200

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äèçåëÿ ïðè ìîùíîñòè 1,94 êÂò è Θ=19° äî âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè

ÊÏÄ — — 0,232 — 0,234 0,25

Òîã, °Ñ — — 298 — 297 298

Òêñ, °Ñ — — 528 — 533 568

NOx,÷íì – 765 804 845
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Òàáëèöà 4

Èçìåíåíèå ñòîèìîñòè 1 êÂò•÷ äëÿ ðàçíûõ òîïëèâ
ïî îòíîøåíèþ ê ñòîèìîñòè 1 êÂò•÷ ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ íà ÄÒ

Ðàñõîä ÊÏÄ Ñòîèìîñòü Ñòîèìîñòü Èçìåíåíèå

Òîïëèâî òîïëèâà, äâèãàòåëÿ, òîïëèâà, 1 êÂò•÷, ñòîèìîñòè

êã/÷ %  åâðî/êã  åâðî   1 êÂò•÷, %

ÄÒ «Ë» 0,686 0,238 0,655 0,225

ÌÅÑÌ–1 0,763 0,246 0,564 0,215 +4,2

ÌÅÑÌ–2 0,751 0,25 0,589 0,221 +1,4

ÌÅÐÌ 0,779 0,241 0,567 0,221 +1,6

ÌÅÏÌ–1 0,822 0,229 0,564 0,232 –3,2

ÌÅÏÌ–2 0,788 0,238 0,565 0,223 +0,8

ÌÅÏÌ–3 0,828 0,227 0,602 0,249 –10,9

ÑÌ:ÄÒ–30:70 0,698 0,245 0,604 0,211 +6,2
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ÊÈÒÀÉ:
Ê 2010 ãîäó Êèòàþ ïîòðåáóåòñÿ

100 ìëðä. ì3 ãàçà â ãîä

Спрос на природный газ в Китае ра�

стет со среднегодовым темпом 11�13%.

При этом доля импортного голубого

топлива все более увеличивается. Пред�

полагается, что к 2010 г. потребность

КНР составит 100 млрд. м3. Нацио�

нальные ресурсы покроют только 80%

потребностей. К 2018 г. растущая эко�

номика Поднебесной выйдет на уро�

вень потребления природного газа рав�

ный 200 млрд. м3. Собственно китайс�

ким газом эти потребности будут удов�

летворены только наполовину.

Сейчас природным газом обеспе�

чены всего 60 китайских городов. К

2010 г. это количество увеличится до

270. Парк метановых автомобилей в

стране составляет уже более 127 тыс.

ед., заправку которых обеспечивают

415 АГНКС. Предполагается, что к се�

редине XXI в. на компримированном

природном газе будут работать авто�

мобили в 65% китайских городов.

CNGV

ÄÎÌÈÍÈÊÀÍÑÊÀß ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ:
Ãàçîáàëëîííûì àâòîìîáèëÿì «ÄÀ»!

Президент Доминиканской Респуб�

лики Леонел Фернандес торжественно

открыл первую в стране газораспреде�

лительную станцию. Станция обеспе�

чивает природным газом промышлен�

ных и коммунальных потребителей, а

также население.

До сих пор основой доминиканс�

кой газификации являлся сжиженный

нефтяной газ. Ежегодно на субсидиро�

вание потребителей этого социально

важного энергоносителя правитель�

ство тратило до 200 млн. долл. США.

Природный газ как минимум на 2%

дешевле. Планы по использованию

газа не ограничиваются только котла�

ми и плитами. К 2010 г. количество ав�

томобилей на природном газе должно

составить 140 тыс. ед., а АГНКС – 140

ед. Уже ведется работа по созданию

сети пунктов переоборудования. Сред�

няя стоимость переоборудования од�

ного автомобиля оценивается в 700

долл. США.

Dominican Today

ÈÍÄÈß:
Âîçäóõ â Ëàêõíàó ñòàë ÷èùå

Качество атмосферного воздуха в

Лакхнау, столице индийского штата

Уттар Прадеш, заметно улучшилось.

Всего год назад по решению прави�

тельства штата в городе началась экс�

плуатация автобусов, переоборудо�

ванных на природный газ. Сегодня в

Лакхнау на метан переведены уже

примерно 70% пассажирских автобу�

сов. Остальные будут переоборудова�

ны в ближайшее время. В противном

случае им запретят выходить на мар�

шрут.

Пробы воздуха в Лакхнау брали до

начала проекта и через год после его ре�

ализации. Пробы делались в пяти рай�

онах города. Содержание двуокиси

серы и твердых частиц в атмосферном

воздухе, по заявлению властей, приве�

дено в соответствие с требованиями

ПДК. Концентрация сажи, например,

благодаря переходу на метан, снижена

на 27,8%.

Express India

ÑØÀ:
Ìåòàíîâûå ãðóçîâèêè

æåëåçíîäîðîæíèêàì

Калифорнийская железнодорожная

компания «BNSF» приобрела 10 грузо�

виков на сжиженном метане для свое�

го интермодального терминала Hobart

Yard, которые будут доставлять универ�

сальные контейнеры от товарной стан�

ции до места их погрузки на грузовые

автомобили. Переход на СПГ позволит

на 95% сократить содержание NOx и

твердых частиц в отработавших газах.

Вице�президент компании «Parsec»,

контролирующей эксплуатацию тер�

минала Hobart Yard, Дэвид Бьюдинг за�

явил, что это только первый шаг на

пути к полному отказу от дизельного

топлива.

NGV Global

Íîâîñòè åâðîïåéñêîãî ðûíêà
ãàçîìîòîðíîãî òðàíñïîðòà

Если отслеживать события на авто�

мобильном рынке каждые шесть меся�

цев, то становится очевидным его рост.

Ниже приводится краткий анализ

крупнейших национальных рынков

Италии и Германии – стран, являю�

щихся символами широкого примене�

ния газа.

Èòàëèÿ

В 2006 г. автопроизводители про�

дали 40 582 газобаллонных автомоби�

ля, что является мировым рекордом.

Несомненным лидером является ком�

пания "Fiat": 86% зарегистрированных

автомобилей из указанного выше чис�

ла приходится на модели, выпущен�

ные этим туринским автопроизводи�

телем.

По состоянию на май текущего года

только на малолитражную модель

«Panda» было получено 28 тыс. заказов.

Аналитики автомобильного рынка ут�

верждают, что можно с уверенностью

прогнозировать увеличение числа зака�

зов на данную модель до 40 тыс. ед. к

концу декабря 2007 г. Кроме того, в

2006 г. было переведено на газ 38,4 тыс.

автомобилей. Это доказывает, что и

второй сегмент итальянского газомо�

торного рынка демонстрирует мощь и

процветание: в каждом месяце 2007 г.

наблюдалось большее число переобо�

рудований на метан по сравнению с

теми же периодами прошлого года.

Ãåðìàíèÿ

В этой стране объемы продаж авто�

мобилей, работающих на нефтяном

топливе, падают, тогда как продажи ме�

тановых автомобилей растут. В 2007 г.

бензиновых/дизельных автомобилей

было зарегистрировано на 10% меньше,

а число зарегистрированных газобал�

лонных автомобилей выросло на 19%.

Согласно заявлениям надежных источ�

ников, снижение на рынке числа авто�

мобилей на жидком топливе связано с

идущими в настоящее время дебатами

по поводу выбросов CO
2
, возможными

ограничениями по использованию

жидкого топлива и соответствующими

налоговыми ставками: многие люди

откладывают покупку своего автомоби�

ля, не желая сделать неверный выбор.

С газобаллонными автомобилями таких

проблем нет. На данный момент, спи�

сок лидеров возглавляет компания

«Volkswagen», выпустившая 1998 мета�

новых автомобилей, на втором и тре�

тьем местах находятся компании «Opel»

(1658) и «Fiat» (614). Далее идут ком�

пании «Daimler Chrysler» (109),

«Citroen» (102) и «Renault» (82).

Çàðóáåæíûå íîâîñòè
ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÃÀÇÎÌÎÒÎÐÍÎÉ ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ (ÍÃÀ)
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Øâåöèÿ

Очень быстрый рост, наблюдав�

шийся в стране в 2006 г., замедлился в

первой половине 2007 г. Это явилось ес�

тественным следствием решения ком�

пании «Volvo Cars», принятом в октяб�

ре 2006 г., об остановке во второй по�

ловине 2007 г., по крайней мере на ка�

кое�то время, выпуска автомобилей

на КПГ (в Швеции на компанию

«Volvo» приходится около 80% всего

объема продаж легких газобаллонных

грузовиков).

Недостаточное предложение в этом

ценовом сегменте рынка таких автомо�

билей (в частности, автомобилей с ав�

томатической коробкой передач) не

может быть полностью компенсирова�

но ростом числа газобаллонных авто�

мобилей в других сегментах. Шведы

сейчас с нетерпением ждут появления

моделей «Volkswagen Passat» и «Mercedes

Benz» В�класса, работающих на КПГ,

которые должны выйти на рынок в

конце 2008 г. Использование экологич�

ных автомобилей в этой стране очень

мощно стимулируется.

Èñïàíèÿ

Рынок коммерческих автомобилей

быстро расширяется во всех трех сег�

ментах, но основной рост наблюдает�

ся в сегменте автомобилей большой

грузоподъемности. По сравнению с

2006 г. в первом полугодии текущего

года объем выпуска легких грузовых

автомобилей вырос на 5,8%, для гру�

зовых автомобилей средней грузо�

подъемности эта цифра составила

4,1%, а для автомобилей большой гру�

зоподъемности – 16,4%. В целом об�

щий показатель для автомобильного

рынка за первые шесть месяцев упал

на 1,6% по сравнению с первым полу�

годием 2006 г., и во втором полугодии

ожидается дальнейший спад из�за по�

вышения процентных ставок и увели�

чения задолженности населения по

ипотечным кредитам.

GVR

ÁÐÀÇÈËÈß:
«Îáâèî!» – âñåÿäíûé àâòîìîáèëü

В 2008 г. в США начнутся поставки

автомобилей с низким углеродным

выбросом, которые могут работать на

природном газе. Занимающаяся инве�

стициями в экологичные технологии

компания «CantorCO
2
Е», офисы кото�

рой находятся в Сан�Франциско

(США) и Лондоне (Великобритания),

объявила о своих планах поставки в

США бразильских коммерческих авто�

мобилей «Обвио!», которые могут ра�

ботать на бензине, природном газе, эта�

ноле или любой смеси этих топлив

(одна версия этого автомобиля будет

работать только на электричестве).

Компания «Обвио!» производит ав�

томобили только по предварительно

оплачиваемым долгосрочным контрак�

там и продает их через эксклюзивных

дистрибьюторов. Из США поступил

заказ на 50 тыс. таких автомобилей, и

поставки начнутся в 2008 г. В настоя�

щее время компания заключает согла�

шения о поставке 70 тыс. автомобилей

в Европу и 30 тыс. в Японию.

Компания переделала мощный 1,6�

литровый бензиновый двигатель

«Tritec», устанавливаемый на автомоби�

ли «BMW Mini» и «PT Cruiser», для ра�

боты на трех видах топлива (этанол,

природный газ и бензин). При этом

был существенно увеличен его КПД

при использовании этанола.

Спортивные микроавтомобили

«Обвио!» вмещают до трех человек.

Имея высокую степень безопасности и

превосходные характеристики, они

приводятся в движение универсальным

трехтопливным двигателем, который

способен работать на смеси трех видов

топлива (этанол, компримированный

природный газ и бензин) в любой про�

порции. Двигатель расположен в сред�

ней части автомобиля, что является

идеальным вариантом для спортивно�

го автомобиля с точки зрения развесов�

ки. Автомобили имеют бесступенчатую

заднеприводную трансмиссию, по�

зволяющую двигателю работать с мак�

симальным КПД и обеспечивающую

увеличение экономии топлива на 10%

и на столько же – повышенные дина�

мические характеристики по сравне�

нию с обычной автоматической транс�

миссией.

Вариатор ZF/Punch создает впечат�

ление, что автомобиль «Обвио!» уком�

плектован шестиступенчатой механи�

ческой коробкой передач с кнопками

на руле для быстрого переключения

скоростей или автоматической транс�

миссией с более быстрым разгоном при

передаче мощности на задние колеса.

А ко всему этому еще добавляется быс�

трая спортивная езда.

Автомобили «Обвио!» имеют неко�

торые уникальные конструктивные

особенности, в том числе поднимаю�

щиеся двери, бортовой консольный

компьютер (Интернет, обмен быстры�

ми сообщениями, электронная почта),

с помощью которого можно пользо�

ваться навигационной системой GPS и

аудиосистемой, просматривать списки

фильмов и ресторанов, получать раз�

личную информацию и инструкции.

Компания «CantorCO
2
Е» специали�

зируется на проектах по сокращению

выбросов парниковых газов и заявля�

ет, что большой вклад в это направле�

ние делается компанией «Обвио!», со

всей ответственностью подходящей к

выбору топлива и производственных

процессов и реализующей программу

сокращения выбросов углерода. Все это

будет включено в покупную цену авто�

мобиля. При участии компании

«CantorCO
2
Е» будет учрежден обще�

ственный фонд, работа которого будет

направлена на сокращение выбросов

углерода.

Рикардо Мачадо, главный испол�

нительный директор компании «Об�

вио!», заявил: «Наша компания будет

следить за тем, чтобы средства фонда

расходовались на экологически раци�

ональные проекты, направленные на

сокращение выбросов углерода, неза�

висимо от того, где и когда эти выбро�

сы происходят? рядом с заводом, в

ходе поставок и реализации продук�

ции или после того, как автомобиль

оказался на дороге».

Взаимодействуя с компанией

«CantorCO
2
Е», компания «Обвио!»

будет изменять производственный

процесс для сокращения выбросов уг�

лерода и других загрязняющих ве�

ществ путем утилизации отходов, ра�

ционального использования водных

ресурсов и применения возобновля�

емых источников энергии для своего

завода.

Джош Марголис, управляющий

директор компании «CantorCO
2
Е»,

говорит: «Инициативность в области

природоохранного законодательства,

особенно заметная в Калифорнии и в

северо�восточных штатах, создает

прекрасные условия для того, чтобы

общественность, политики и рынок

по достоинству оценили деятельность

таких компаний, как «Обвио!». Мы

рады помочь ей представить этот эко�

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÃÀÇÎÌÎÒÎÐÍÎÉ ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ (ÍÃÀ)
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логически безопасный автомобиль на

рынке».

«Всю свою жизнь я хотел создать ав�

томобиль, который не будет причинять

вреда окружающей среде и обществу. В

виде автомобиля «Обвио!» моя мечта

воплотилась в реальность», – сказал гос�

подин Мачадо. Когда в 2008 г. эти моде�

ли появятся в США, американцы пой�

мут, что бразильцы делают не просто

первоклассные, но и абсолютно без�

вредные для окружающей среды авто�

мобили, ездить на которых – истинное

удовольствие. Мы очень рады сотрудни�

чать с компанией «CantorCO
2
Е» в этой

сфере».

Задуманные, разработанные и изго�

товленные независимой компанией

«Obvio! Automotoveiculos S.A.», офис

которой находится в Рио�де�Жанейро,

эти бразильские спортивные микроав�

томобили работают на основе передо�

вых технологий компании «Lotus

Engineering». Ожидается, что первые из

50 тыс. автомобилей появятся на рын�

ке США в конце 2008 г. Эксклюзивным

дистрибьютором будет компания

«ZAP», разработчик и дистрибьютор

экологически безопасных автомоби�

лей, главный офис которой находится

в Санта�Розе (штат Калифорния,

США). В настоящее время ведутся пе�

реговоры о ежегодных поставках 100

тыс. автомобилей в Европу и Японию.

Автомобили «Обвио!» работают на ос�

нове многих передовых технологий с

использованием композитных матери�

алов и алюминия. В конструкции ис�

пользуются материалы и решения, бла�

годаря которым вождение машины в

городских условиях доставляет истин�

ное удовольствие.

NGV Global

ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÀß ÃÀÇÎÌÎÒÎÐÍÀß
ÀÑÑÎÖÈÀÖÈß:

Îòñòàâêà Äæåôôðè Ñàéñëåðà

Совет директоров Европейской га�

зомоторной ассоциации (ENGVA) при�

нял решение об освобождении Джеф�

фри Сайслера от должности исполни�

тельного директора. С 1.07.2007 г. по

31.12.2008 г. он временно продолжит

работать в ассоциации в качестве совет�

ника с рабочей неделей продолжитель�

ностью 16 ч.

8.06.2007 г. в ООО «ВНИИГАЗ» прошло VIII общее собрание
членов Некоммерческого партнерства «Национальная газомо�
торная ассоциация» (НГА).

Национальная газомоторная ассоциация учреждена 26 ап�
реля 1999 г. По состоянию на 01.06.2007 г. членами ассоциации
является 41 организация. Учредители НГА � ОАО «Автогаз» и
ДОАО «Оргэнергогаз». В работе собрания в очной и заочной
форме приняли участие представители 36 организаций.

Собрание утвердило годовой отчет, бухгалтерский баланс и
заключение ревизора. В совет партнерства избраны:

Антипов Б.Н., генеральный директор ДОАО «Оргэнергогаз»;
Гайдт Д.Д., генеральный директор ООО «Уралтрансгаз»;
Матюшечкин В.Н., начальник Управления по газификации

и использованию газа ОАО «Газпром»;
Пронин Е.Н., заместитель начальника Управления по гази�

фикации и использованию газа ОАО «Газпром»;
Самсонов Р.О., генеральный директор ООО «ВНИИГАЗ»;
Седых А.А., генеральный директор ОАО «Автогаз»;
Стативко В.Л., ветеран газовой промышленности.
Ревизором партнерства избрана Бекина Т.Ф. (ООО «ВНИИ�

ГАЗ»).
Собрание утвердило приоритетные направления деятельно�

сти НГА в 2007�2008 гг.:
1. Продолжение издания и распространения «Информаци�

онного бюллетеня» Национальной газомоторной ассоциации

и других научно�технических, аналитических и рекламных ма�
териалов.

2. Поддержание и развитие сайта НГА в Интернете.
3. Привлечение предприятий и организаций, членов НГА, к

реализации программ (региональных, отраслевых и т.д.) гази�
фикации транспорта и развития газозаправочной сети.

4. Подготовка и издание Каталога газоиспользующего и га�
зозаправочного оборудования � 2008.

5. Продолжение работы по созданию электронной версии
свода нормативных документов по вопросам использования
газа на транспорте.

6. Участие в разработке технических регламентов в части
производства и использования газовых видов моторного топ�
лива.

7. Продолжение работы по объединению научно�технических,
организационных и финансовых возможностей членов НГА для
совместного осуществления капиталоемких разработок.

8. Продолжение работ по реализации проектов «Голубой ко�
ридор» и «Голубое кольцо», предусматривающих организацию
грузовых и пассажирских перевозок автомобильным транспор�
том, работающим на природном газе.

9. Продолжение сотрудничества с международными органи�
зациями.

10. Дальнейшее развитие Международного информационно�
го центра «Метан Инфо».

11. Содействие участию членов НГА в выставочных мероп�
риятиях, научно�практических конференциях и других анало�
гичных мероприятиях с целью популяризации использования

газа на транспортных средствах.
12. Участие в организации и проведении выставки «GasSUF�

2007», которая состоится 25�27.09.2007 г. в Москве, и приуро�
ченных к ней мероприятиям.

Дж. Сайслер (гражданин США) ра�

ботал в качестве исполнительного дирек�

тора ENGVA в течение 14 лет с момента

ее образования в 1993 г. Причиной от�

ставки стали финансовые нарушения. По

решению совета директоров ассоциации

должность исполнительного директора

будет упразднена. Функции политичес�

кого руководства будут переданы гене�

ральному секретарю, а финансово�хо�

зяйственными вопросами будет зани�

маться генеральный директор. Эти два

должностных лица будут подчиняться

совету директоров. Срок полномочий

каждого из них будет ограничен тремя

годами с возможностью продления кон�

тракта на очередной срок.

Еще одно изменение касается места

расположения дирекции ENGVA. Ассо�

циация рассматривает варианты переез�

да из Амстердама (Нидерланды) и раз�

деления офисов: генеральный секре�

тарь, возможно, будет находиться в

Брюсселе, как политической столице

Европы, а генеральный директор – в

Германии, как стране с динамично раз�

вивающимся рынком компримирован�

ного природного газа.

Åæåãîäíîå ñîáðàíèå
÷ëåíîâ ÍÃÀ
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Совершенствование экологических

и экономических параметров совре�

менных ДВС при одновременном

сохранении их энергетических и дина�

мических качеств представляет собой

одно из приоритетных направлений со�

временного двигателестроения.

В мировом балансе моторных топ�

лив доля альтернативных видов замет�

но возросла. Углеводородные газы во

многих странах рассматриваются в ка�

честве основной составляющей струк�

турного баланса моторных топлив. Ис�

пользование газа в качестве газомотор�

ного топлива является одним из немно�

гих экологических мероприятий, оку�

пающих затраты прямым экономичес�

ким эффектом в виде сокращения рас�

ходов на горюче�смазочные материалы.

Заметное истощение запасов нефти

в недалеком будущем станет принци�

пиальным препятствием для дальней�

шего масштабного использования сжи�

женного углеводородного газа (СУГ) в

качестве моторного топлива. Накоп�

ленный положительный опыт его при�

менения может быть успешно реализо�

ван при широком использовании ком�

примированного природного газа

(КПГ) в качестве моторного топлива.

Однако применение КПГ в России

за последние годы существенно сокра�

тилось и не оказывает практического

влияния на улучшение экологической

обстановки в стране, что является ре�

зультатом отсутствия эффективного

экономического механизма стимулиро�

вания использования природного газа

на автотранспорте как на городском,

так и на федеральном уровнях, недоста�

точного финансирования и неудовлет�

Ñîâðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãàçîâîé àïïàðàòóðû
íîâîãî ïîêîëåíèÿ ÄÂÑ ñ ïðèíóäèòåëüíûì

âîñïëàìåíåíèåì
Âèêòîð Åðîõîâ, ïðîôåññîð ÌÃÒÓ (ÌÀÌÈ), ä.ò.í.

ворительной координации работ в дан�

ной области национальной экономики.

Развитие конструкций газовой ап�

паратуры в настоящее время носит не�

управляемый характер. Технические ре�

шения многими производителями дуб�

лируются без учета потребительских

требований. Существующая система

проектирования и эксплуатации газо�

баллонных автомобилей еще недоста�

точно эффективна.

Наиболее эффективно упомянутая

проблема широкого и рационального

использования газового топлива на ав�

томобильном транспорте может быть

решена в рамках разработанной кон�

цепции, представляющей собой мето�

дологию системного подхода к реше�

нию комплекса взаимосвязанных целей

и задач современного ДВС с принуди�

тельным воспламенением. Создание

газовой аппаратуры (ГА) нового поко�

ления предопределило разработку ба�

зовой концепции ее развития. В ее ос�

нову положены новые представления о

целесообразности коренного улучше�

ния функциональных и конструктив�

ных параметров системы редуцирова�

ния и дозирования газового топлива,

управления рабочими процессами га�

зовой аппаратуры и двигателя, а также

повышения эффективности воспламе�

нением газовоздушной смеси. Важным

моментом является полная адаптация к

условиям эксплуатации.

В настоящей статье излагается со�

временная концепция развития газо�

вой аппаратуры, которая невозможна

без разработки метода оценки эффек�

тивности и расчета газовой аппарату�

ры, создания базовой конструкции га�

зовой аппаратуры нового поколения, а

также проведения комплекса испыта�

ний ГА.

Важным элементом данной кон�

цепции является создание газовой ап�

паратуры нового поколения, оснащен�

ной средствами электроники. Реализа�

ция предложенной концепции совре�

менного ДВС с принудительным вос�

пламенением может быть достигнута

путем максимально возможного обед�

нения горючей смеси и надежного ее

воспламенения.

Концепция современного разви�

тия газовой аппаратуры представляет

собой систему конструктивно�техно�

логических и технических решений

реализации новой технологии совме�

стного использования традиционного

дизельного и альтернативных видов

топлив. Исходными принципами при

разработке газовой конструкции явля�

ется полное сохранение базовой кон�

струкции двигателя путем применения

дополнительных к нему навесных си�

стем и узлов. Важным условием при

этом является сохранение возможно�

сти работы газового двигателя автомо�

биля без ухудшения его показателей,

а также полное сохранение эффектив�

ных и экономических показателей ба�

зовой модели двигателя при работе в

газовом режиме.

В последние годы в МГТУ «МАМИ»

разработаны теоретические основы

проектирования газовой аппаратуры

при работе на СУГ и КПГ [1]. Дальней�
шим этапом этой работы является со�
здание газовой аппаратуры, оснащен�
ной электронными средствами управле�
ния. В основу предложенной концеп�

ции приняты новые представления о

целесообразности коренного улучше�

ния системы редуцирования и дозиро�

вания газового топлива, управления

рабочими процессами газовой аппара�

туры и двигателя, а также повышения

эффективности путем воспламенения

газовоздушной смеси.
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В основу технико�экономической и

социальной эффективности примене�

ния газового топлива положен метод

топливного эквивалента. Методологи�

ческой особенностью новой техноло�

гии топливоиспользования является

определение топливного эквивалента

газового топлива по отношению к бен�

зину или дизельному топливу, получен�

ного в соответствии с уравнениями

энергетического и мощностного балан�

са работы двигателя и автомобиля. Топ�

ливные эквиваленты для пересчета га�

зового топлива по отношению к бензи�

ну могут быть представлены в следую�

щем виде:

τг
б=(Ни

г/Ни•ρт),

где Ни
г – теплотворная способность

газа, кДж/кг; Ни – теплотворная спо�

собность бензина; ρт – удельная плот�

ность бензина.

Тогда расходный (массовый) экви�

валент газового топлива может быть

определен по формуле:

τг=(Hи
г/[(Hи•ηи)•(ηе

г/ηе)].

Результаты стендовых испытаний

двигателей при работе на газе и бензине

показывают, что величина (ηе
г/ηе) = 1,0

и стандартизируемые значения физи�

ческих величин равны для:

• бензина (ГОСТ 2084–77) – Ни

= 43,9 мДж/кг; ρт = 0,74 кг/л;

• СУГ (ГОСТ 27578–87) – Ни

= 44,6 мДж/кг; ρт =0,54 кг/л;

• КПГ (ГОСТ 27577–2000) – Ни

= 34,7 мДж/м3; ρт =0,72 кг/м3.

Топливные эквиваленты для пере�

счета газового топлива в жидкое нефтя�

ное топливо (для КПГ при пересчете на

бензин) составят:

τспг
б = (Hи

г/Hи•ηт) = 3,7/43,9 × 0,74

= 1,07 л/м3.

Тогда 1000 м3 КПГ могут заменить

1070 л бензина или 1070 × 0,74 = 790 кг

бензина. В процессе эксплуатации ав�

томобилей для замещения 1 т бензина

требуется 1265 м3 КПГ или 0,98 т СУГ.

Содержание современной концеп�

ции включает в себя приоритетные на�

правления развития газовой аппарату�

ры, а также пять последовательных эта�

пов создания газовых систем – от ме�

ханических до электронных.

В современных двухтопливных кон�

струкциях ГБА не реализуются потен�

циальные свойства газа. Совмещение

двухтопливных систем допустимо с

организационной точки зрения, но не

соответствует высоким потенциальным

физико�химическим свойствам газа.

Рабочий процесс не оптимален для ба�

зового и альтернативного вида топли�

ва. Важным направлением является

повышение надежности воспламене�

ние обедненных смесей [2, 3].

В методологическом плане в разра�

ботку современной концепции поло�

жены новые подходы к обеспечению

стабильности процесса сгорания, сни�

жению содержания концентраций

вредных выбросов (СmНn и NOx) в от�

работавших газах и одновременно с

этим сохранению эксплуатационных

параметров газового двигателя при зна�

чительном обеднении состава горючей

смеси (α=1,9).

Сущность разработанной концеп�

ции современного бензинового двига�

теля связана с теоретическим обосно�

ванием эффективности его работы на

различных видах топлива с максималь�

ным использованием потенциальных

свойств газового топлива. В основу

концепции положены теоретические

представления процессов воспламене�

ния газовой смеси, особенности ее сго�

рания и протекания рабочих процессов.

Она связана с формированием пра�

вильного понимания ранее неизвест�

ных явлений и обоснованием способа

смесеобразования однотопливного га�

зового двигателя с резервной бензино�

вой системой питания.

Изменение коэффициента избытка

воздуха α в отдельных цилиндрах дви�

гателя на бензине и газовом топливе

представлено на рис. 1. Распределение

газа по цилиндрам в газовом двигателе

значительно лучше по сравнению с

бензиновым (кривая 3). Место и на�

правление ввода газового топлива во

впускной тракт имеет существенное

значение (кривые 1, 2).

Разработанная концепция учиты�

вает то, что смещение предела воспла�

менения в сторону высоких значений

α неизбежно сопровождается увеличе�

нием продолжительности начальной

фазы воспламенения и замедлением

скорости распространения фронта

пламени в объеме камеры сгорания. В

разработанной концепции также учи�

тывается возможность смещения пре�

дела воспламенения в сторону высо�

ких значений, что неизбежно сопро�

вождается увеличением продолжи�

тельности начальной фазы воспламе�

нения и замедлением скорости рас�

пространения фронта пламени в объе�

ме камеры сгорания.

Повышенная неравномерность рас�

пределения горючей смеси является

органическим недостатком бензиновых

двигателей с внешним смесеобразова�

нием. Одинаковое агрегатное состоя�

ние газового топлива и воздуха обеспе�

чивает получение гомогенной горючей

смеси.

Применение газового топлива в ав�

томобилях является вполне оправдан�

ным и перспективным, так как оно бо�

лее равномерно распределено по ци�

линдрам (рис. 2). При работе двигате�

ля автомобиля ВАЗ�2103 на бензине

(кривые рис. 2а) по внешней скорост�

ной характеристике средняя неравно�

мерность распределения горючей сме�

си по цилиндрам (Dср) составляет 11%,

а при работе на СУГ (кривые рис. 2б) –

7%, что обеспечивает улучшение рас�

пределения смеси на 35%.

Одинаковое агрегатное состояние

газового топлива и воздуха способ�

ствует более равномерному распреде�

лению газовоздушной смеси по ци�

линдрам и позволяет эффективно

обеднять горючую смесь. Однако реа�

à á

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà â îòäåëüíûõ öèëèíäðàõ äâèãàòåëÿ:
êðèâûå 1, 2 õàðàêòåðèçóþò ñîñòàâ ãàçîâîãî òîïëèâà; 3 – ñîñòàâ áåíçèíà; à – ñîñòàâ ãîðþ÷åé
ñìåñè; á – ñõåìà ïîäà÷è ãàçà â ÂÒ
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лизация упомянутых важных преиму�

ществ на практике представляет опре�

деленные сложности.

При переводе двигателей на пита�

ние газовым топливом заметно снижа�

ется выброс вредных веществ. Влияние

состава горючей смеси на выброс вред�

ных веществ в зависимости от способа

смесеобразования представлено на

рис. 3. При работе двигателя на бензи�

не содержание СО (кривая 1 рис. 3) в

ОГ составляет 3,0%, хотя теоретически

оно должно быть равно нулю (α = 1,0).

На газовом топливе содержание СО со�

ставляет 1% (кривая 2 рис. 3), то есть в

три раза меньше. Такое заметное раз�

личие обусловлено неравномерным

распределением горючей смеси по ци�

линдрам двигателя.

Система питания при работе на бен�

зине допускает максимальное обедне�

ние горючей смеси не более α = 1,0 и

исключает возможность работы двига�

теля при содержании СО в отработав�

ших газах (ОГ) менее 0,8%. Выброс

СmНn при α > 1,0 существенно возрас�

тает. Применение газового топлива зна�

чительно расширяет пределы устойчи�

вой работы двигателя на более бедных

смесях.

На газобаллонных автомобилях

универсального типа, предназначен�

ных для полноценной работы как на

газе, так и на бензине, применяются

карбюраторы�смесители, в которых га�

зовый смеситель объединен в одном

агрегате с карбюратором.

Использование универсальных кар�

бюраторов�смесителей не может обес�

печивать получение максимально воз�

можных мощностных и экономических

параметров двигателя при работе как на

газе, так и на бензине.

Распылитель топлива конструктив�

но может быть выполнен в виде отдель�

ных отверстий или прорезей, выходя�

щих в главный воздушный канал кар�

бюратора�смесителя.

Во впускном тракте (ВТ) бензино�

вого двигателя значительная часть топ�

лива (25�35% от общего расхода) нахо�

дится в виде жидкой фазы (топливной

пленки), физико�химические и мотор�

ные свойства которой существенно от�

личаются от базового топлива. Работа

двигателя в этих условиях сопровожда�

ется ухудшением энергетических и эко�

логических показателей. Содержание

CmHn при работе на бензовоздушной

смеси составляет: 1000 ррm, а на газо�

воздушной смеси 500 ррm. Содержание

окислов азота при работе на газовом

топливе (кривая 4 рис. 3) заметно мень�

ше по сравнению с бензином (кривая 5

рис. 3).

Повышенный выброс CmHn при ра�

боте двигателя на бензине обусловлен,

в основном, неравномерным распреде�

лением топливной пленки по цилинд�

рам двигателя, приводящим к заметно�

му обогащению или обеднению горю�

чей смеси в отдельных цилиндрах. Кон�

цепция газового двигателя автомобиля

для работы на обедненной газовоздуш�

ной смеси представляется наиболее

перспективной для обеспечения высо�

ких экологических требований в соот�

ветствии с законодательством по охра�

не окружающей среды и необходимого

уровня замещения традиционного мо�

торного топлива. Высокие потенциаль�

ные моторные и физико�химических

свойства газового топлива позволяют

сохранить (или улучшить) энергетичес�

кие и экономические показатели пере�

оборудованных ДВС на уровне бензи�

новых двигателей. Кроме того, теоре�

тические положения концепции позво�

лили создать номенклатуру универ�

сальных, двухтопливных и специализи�

рованных систем питания газового дви�

гателя и организовать их эксплуатацию.

При работе на газовом топливе на�

блюдается уменьшение количества

продуктов неполного сгорания СО и

CmHn в отработавших газах. Одновре�

менно с этим несколько уменьшается

и концентрация NOх в связи с более

низкой температурой рабочего цикла.

Газовое топливо по сравнению с бен�

à

á

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ãîðþ÷åé ñìåñè ïî öèëèíäðàì äâèãàòåëÿ ÂÀÇ-2103
ïðè ðàáîòå íà ÑÓÃ è áåíçèíå:

à – äâèãàòåëü ñî øòàòíîé ñèñòåìîé ïèòàíèÿ íà áåíçèíå (Dñð=11%); á – äâèãàòåëü ñ ãàçîâîé
àïïàðàòóðîé íà ÑÓÃ (Dñð=7,0%); ϕäð = 100%; 1-4 – íîìåðà öèëèíäðîâ

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå α íà âûáðîñ âðåäíûõ
âåùåñòâ â çàâèñèìîñòè îò âèäà òîïëèâà:
1, 5, 7 – áåíçèí; 2, 4, 6 – ãàçîâîå òîïëèâî
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зином имеет более широкие пределы

воспламенения, что позволяет в основ�

ных эксплуатационных режимах обед�

нять горючую смесь до α = 1,3. Приме�

нение СУГ дает возможность расширить

предел устойчивой работы на обеднен�

ных смесях до величины α = 1,58 про�

тив α = 1,37 при работе на бензине.

Поэтому применение СУГ в качестве

моторного топлива обеспечивает суще�

ственное снижение выбросов вредных

веществ на единицу пути по основным

контролируемым компонентам (СО –

в 2�4 раза, NOх ≈ в 1,2�2,0 раза и CmHn

– в 1,1�1,4 раза). Применение газового

топлива обеспечивает выполнение су�

ществующих и перспективных жестких

международных норм токсичности

(«Евро�3»).

В основу разработанной концеп�

ции положены новые подходы обес�

печения стабильности процесса сго�

рания, низкого содержания концен�

траций вредных веществ в ОГ (CmHn

и NOx ) и одновременно с этим сохра�

нения эксплуатационных параметров

газового двигателя при значительном

обеднении состава горючей смеси

(α = 1,5).

Современные автотранспортные

средства оснащены преимущественно

бензиновыми двигателями. Следует

продолжить перевод на СУГ преиму�

щественно общественного пассажирс�

кого и индивидуального легкового пар�

ка автомобилей и автобусов. Грузовые

автомобили и автобусы с высоким рас�

ходом топлива целесообразно перево�

дить на КПГ.

Известные системы подачи газа

можно разделить на пять основных

групп (поколений) от простейших

пневмомеханических до систем распре�

деленного впрыскивания газа: механи�

ческие системы с вакуумным управле�

нием, устанавливаемые на бензиновые

карбюраторные двигатели; механичес�

кие системы, оснащенные электрон�

ным дозирующим устройством с обрат�

ной связью (λ�зонд); системы с распре�

деленным синхронным впрыском газа

с дозатором�распределителем, управ�

ляемым ЭБУ; cистемы распределенно�

го последовательного впрыска газа с

электромагнитными форсунками, уп�

равляемые ЭБУ; системы распределен�

ного последовательного непосред�

ственного впрыска газа в цилиндры

двигателя.

В настоящее время дальнейшее

развитие на автотранспорте получают

системы впрыска газового топлива,

позволяющие реализовать его потен�

циальные свойства. Критический ана�

лиз этих систем позволил выявить ос�

новные тенденции и направления со�

здания микропроцессорных систем

управления топливоподачей. В миро�

вой практике автомобилестроения ве�

дущей концепцией остается разра�

ботка распределенного многоточеч�

ного впрыскивания топлива на про�

граммно�адаптивном уровне с ис�

пользованием алгоритма регулирова�

ния с обратной связью. Причиной по�

явления подобных систем является

широкое применение электронных

систем впрыскивания бензиновых

двигателей.

Одной из существующих проблем

работы газовых двигателей является

разработка технических решений по ус�

транению эффекта хлопка в газовых

системах, который приводит к крайне

нежелательному воспламенению газа с

топливом в ВТ. В новых системах впус�

кной трубопровод ста�

новится более объем�

ным и более сложным

узлом, обеспечиваю�

щим хорошую характе�

ристику величины кру�

тящего момента.

Полная окупаемость

газовой аппаратуры на

малолитражных автомо�

билях достигается при

годовом пробеге 5�10

тыс. км. При эксплуата�

ции автомобиля только

летом в городских и за�

городных условиях срок

окупаемости может

быть увеличен. Незна�

чительная потеря мощ�

ности двигателя при ра�

боте на газе практичес�

ки не ощущается, если

газовая аппаратура по�

добрана, установлена и

настроена правильно.

Любители «спортивно�

го» вождения могут реа�

лизовать свое «мастер�

ство», переключившись

на бензин, а на загру�

женных дорогах перехо�

дить на газ.

Расход газа при эксплуатации ав�

томобиля на газомоторном топливе на

10�15% больше, чем бензина, но при

нынешнем соотношении цен на бен�

зин и газ разница в затратах несуще�

ственна.

Переоборудование базовых автомо�

билей на газомоторное топливо не

только снижает вредные выбросы в ат�

мосферу, но и решает проблему сниже�

ния экономических затрат при перевоз�

ках. В настоящее время стоимость 1 м3

природного газа, реализуемого через

АГНКС, составляет 50% от цены на�

бензин марки А�76.

При переводе двигателей на пита�

ние газовым топливом содержание

вредных веществ в ОГ заметно снижа�

ется. Влияние состава горючей смеси на

выбросы вредных веществ в зависимо�

сти от режима работы двигателя при�

ведено на рис. 4.

Система питания газобаллонного

автомобиля содержит две равноценные

системы, обеспечивающие полноцен�

ную работу двигателя на бензине или

на газовом топливе. Сравнительные

à

á

ã

ä

å

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå âèäîâ òîïëèâà íà âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ
â ÎÃ: 1 – ãàç; 2 – áåíçèí
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характеристики при работе на бензине

и газовом топливе показывают, что при

работе на газовом топливе система

питания обеспечивает более благопри�

ятные характеристики по сравнению с

работой ее на бензине.

Стехиометрический коэффициент

избытка воздуха при работе двигателя

на бензине равен 1о = 14,5, а на газо�

вом топливе – 15,5. Последнее необ�

ходимо учитывать на стадии расчета и

проектирования ГБО. Содержание

кислорода при работе на газовом топ�

ливе значительно больше по сравне�

нию с бензином, что связано с обед�

ненной смесью (кривые рис. 4а). Ко�

эффициент избытка воздуха при рабо�

те двигателя на газовом топливе замет�

но выше по сравнению с бензиновым

двигателем (кривые рис. 4е). При этом

газовый двигатель работает на обед�

ненной смеси.

Содержание продуктов неполного

сгорания СО и СН (кривые рис. 4 д,г)

при работе на газовом топливе суще�

ственно ниже по сравнению с бензи�

ном. Содержание продуктов полного

окисления (окиси углерода) в газовом

двигателе (кривые рис. 4в) заметно

меньше по сравнению с бензиновым

двигателем, что связано с использова�

нием обедненной горючей смеси. Со�

держание окислов азота при работе на

газовом топливе заметно меньше по

сравнению с бензином (кривые рис.

4б). Содержание кислорода при работе

на газовом топливе значительно боль�

ше по сравнению с бензином, что свя�

зано также с обедненной смесью (кри�

вые рис. 4а).

При работе автомобилей на газомо�

торном топливе наблюдается умень�

шение количества продуктов неполно�

го сгорания СО и СmНn в отработавших

газах. Одновременно с этим несколько

уменьшается и концентрация NOх в

связи с более низкой температурой ра�

бочего цикла.

Преимущества использования при�

родного газа в качестве газомоторного

топлива определяются высоким содер�

жанием в нем водорода. При его сгора�

нии на единицу выделенной теплоты

СО2
 образуется меньше по сравнению

с жидким нефтяным топливом.

Применение корректора системы

зажигания позволяет электронными

средствами автоматически изменять

величину Qзаж при переходе с одного

вида топлива на другой. Однако боль�

ший угол опережения зажигания Qзаж

приводит к значительному ухудшению

условий воспламенения газовоздушной

смеси из�за невысокого давления в ци�

линдре и пониженной температуры ра�

бочей смеси к моменту ее воспламене�

ния. При разработке концепции газо�

вой аппаратуры и последующем прове�

дении сопоставительного анализа ее

эффективности следует также учиты�

вать выбросы вредных веществ в зави�

симости от α.

В разработанных конструкциях га�

зовой аппаратуры нового поколения

для работы на СУГ реализованы ос�

новные принципы эффективного

обеднения газовоздушной смеси,

обеспечивающие получение высоких

экологических и экономических пока�

зателей работы газовых ДВС. При пол�

ном сгорании СУГ превращается в уг�

лекислый газ и пары воды. В этом слу�

чае происходят следующие химичес�

кие процессы:

С
3
Н

8
 + 5О

2
 = 3СО

2
 + 4Н

2
О;

С
4
Н

10
 + 6,5О

2
 = 4СО

2
 + 5Н

2
О.

Для полного сгорания пропана на

одну молекулу требуется пять молекул

кислорода, а для полного сгорания бу�

тана – 6,5 молекул кислорода. По�

скольку содержание кислорода в возду�

хе составляет 21%, то для полного сго�

рания 1 м3 пропана требуется 24 м3 воз�

духа, а для полного сгорания бутана –

31 м3. По сравнению с бензином для

СУГ требуется несколько большее ко�

личество воздуха.

Концентрационные пределы харак�

теризуются коэффициентом (степенью)

риска (Рг) применения газового топли�

ва. Величина коэффициента риска мо�

жет быть представлена зависимостью

Рг 
= (Квкп 

– Кнкп) / Кнкп, где Квкп, Кнкп

– верхний и нижний концентрацион�

ные пределы воспламенения газовоз�

душной смеси, %.

Рг характеризует численное значе�

ние коэффициента риска. Чем выше

его значение, тем выше степень риска.

В диапазоне, ограниченном этими вер�

хним и нижним пределами, газовая

смесь горит. Однако внутри этого диа�

пазона имеется диапазон, где происхо�

дит взрывное сгорание смеси. Границы

этого диапазона называются пределом

взрывного сгорания.

Для получения гарантированных

эксплуатационных качеств ГБА в сис�

тему топливоподачи вводится темпера�

турная коррекция. При нормальной

температуре 15°С удельная масса жид�

кого пропана составляет 0,51, а бутана

– 0,586. Удельная масса испаренного

пропана и бутана заметно больше воз�

духа. Для пропана в газовой фазе она

составляет 1,587 кг/м3, а для бутана –

2,46 кг/м3. На открытом воздухе из 1 кг

жидкого пропана образуется около 0,5 м3

газа, а из жидкого бутана – 0,25 м3.

Относительная масса основных

компонентов СУГ по воздуху составля�

ет для пропана 1,25, для бутана – 1,9.

Последнее характеризует способность

СУГ скапливаться в искусственных (ос�

мотровых канавах и траншеях, приям�

ках) и естественных углублениях, а так�

же на поверхности земли, образуя взры�

воопасную смесь.

Нижний предел воспламеняемости

пропана и бутана, характеризующий

его взрыво� и пожароопасность, со�

ставляет 2,4% и 1,8% соответственно.

Объемный стехиометрический ко�

эффициент l (м3/м3) рассчитывают по

формуле:

Lм = Σn
i=1L

 i
•d

 i
•ci,

где Li – объемный стехиометричес�

кий коэффициент i�того компонента,

м3/м3; di – относительная плотность i�

того компонента; ci – объемная доля

i�того компонента в газе; n – число

компонентов КПГ, определенных ана�

лизом.

Расчетное октановое число КПГ

(РОЧ) вычисляют по формуле:

РОЧ=(Σnг
i=1

ОЧ
i
•С

i
)/(Σnг

i=1
С

i
),

где ОЧi – октановое число i�того

горючего компонента КПГ; Сi – объем�

ная доля i�того горючего компонента

смеси; Сi, nг – количества горючих ком�

понентов КПГ.

Несовершенство процессов смесе�

образования и воспламенения рабочей

смеси является одной из основных при�

чин недостаточного технического уров�

ня современных двигателей внутренне�

го сгорания. Повышение их топливной

экономичности и снижение вредных

выбросов имеют важное социально�

экономическое значение. Одним из

способов выполнения этой задачи яв�

ляется оптимизация систем топливопо�

дачи и зажигания. Решается эта пробле�

ма путем оптимального дозирования

подаваемого топлива и путем электрон�

ного управления процессами топливо�

подачи и воспламенения рабочей сме�
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си. Применение жесткого программно�

го управления не позволяет добивать�

ся максимальной топливной эконо�

мичности в условиях эксплуатации.

Одним из направлений улучшения

токсических и экономических показа�

телей является интенсификация вос�

пламенения бедных горючих смесей за

счет совершенствования параметров

искрообразования. Однако многие

вопросы интенсификации процесса

воспламенения в начальной фазе как в

теоретическом, так и практическом

плане еще не решены.

Известные программы топливопо�

дачи и воспламенения рабочей смеси в

двигателях не в состоянии учесть всего

многообразия факторов, влияющих на

работу двигателя в каждый момент вре�

мени. По этой причине происходит

рассогласование действующей про�

граммы с оптимальной, учитывающей

максимальную экономичность, техни�

ческое состояние и режимы работы

двигателя. Расход топлива превышает

минимально возможный расход в за�

данных условиях на 5�10%.

Наиболее эффективно решение

проблемы энергетической безопаснос�

ти страны может быть достигнуто пу�

тем замены жидкого нефтяного топли�

ва альтернативными видами – СУГ или

КПГ, являющимися полноценными

видами моторного топлива. Эффектив�

ное решение упомянутых выше про�

блем, взаимосвязанных между собой,

может быть достигнуто путем примене�

ния систем впрыскивания газового

топлива.

В настоящее время существующие

требования к электронным системам

зажигания и их диагностированию учи�

тывают передовой отечественный и за�

рубежный опыт проектирования, про�

изводства и эксплуатации газобаллон�

ных автомобилей и автобусов. При раз�

работке этих требований особое внима�

ние уделяется оригинальным элемен�

там лазерно�искровых систем воспла�

менения, обеспечивающих эффектив�

ное протекание процессов воспламене�

ния рабочей смеси.

Сформулирована, теоретически обо�

снована и экспериментально подтверж�

дена концепция перспективного двига�

теля с искровым зажиганием. Совер�

шенствование экологических и эконо�

мических параметров ДВС при одновре�

менном сохранении их энергетических

и динамических качеств представляет

собой одно из важнейших направлений

современного двигателестроения.

Разработанная концепция позволя�

ет сформулировать технико�эксплуата�

ционные требования к перспективным

конструкциями газовой аппаратуры в

целом и функциональным ее элемен�

там, в частности.

Спроектированные и изготовленные

экспериментальные комплекты газовой

аппаратуры нового поколения для рабо�

ты на сжиженном углеводородном газе

обладают высоким техническим уровнем

и защищены патентами РФ. Разработан�

ная аппаратная и алгоритмическая под�

держка управления процессами топливо�

подачи и воспламенения при централь�

ном впрыскивании газа (ЦВГ) и распре�

деленном впрыскивании газа (РВГ) по�

зволяет оптимизировать основные пара�

метры систем впрыска топливоподачи на

стадии их конструирования.

Ведущей концепцией остается раз�

работка распределенного многоточеч�

ного впрыска топлива на программно�

адаптивном уровне с использованием

алгоритма регулирования с обратной

связью. Разработанная концепция со�

временного бензинового двигателя

предусматривает обеспечение технико�

эксплуатационных качеств на всем про�

тяжении жизненного цикла автотран�

спортного средства. Концепция газово�

го двигателя для работы на обедненной

газовоздушной смеси представляется

наиболее перспективной в аспекте

обеспечения высоких экологических

требований законодательства по охра�

не окружающей среды и необходимого

уровня замещения традиционного мо�

торного топлива.

Высокие потенциальные моторные

и физико�химические свойства газово�

го топлива позволяют сохранить (или

улучшить) энергетические и экономи�

ческие показатели переоборудованных

ДВС на уровне бензиновых двигателей.

Кроме того, теоретические положения

концепции позволили создать номенк�

латуру универсальных, двухтопливных и

специализированных систем питания

газового двигателя и организовать их

эксплуатацию. В основу разработанной

концепции положены новые подходы

обеспечения стабильности процесса сго�

рания, низкого содержания концентра�

ций вредных выбросов (СmНn и NOx) в

ОГ и одновременно с этим сохранить

эксплуатационные параметры газового

двигателя при значительном обеднении

состава горючей смеси (α = 1,5).

Реализация предложенной концеп�

ции современного газового ДВС с при�

нудительным воспламенением может

быть достигнута путем максимально

возможного обеднения горючей смеси

и надежного ее воспламенения.
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âèòåëÿìè è ïîïóëÿðèçèðóþò ìàðêó òîëüêî îïðåäåëåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ, ïîðîé äàæå

íå çíàÿ ïëþñîâ è ìèíóñîâ óñòàíàâëèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì

ìàðêàì. Òàêîé ïîäõîä î÷åíü íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà ðàçâèòèè ãàçîìîòîðíîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ â öåëîì. Öåëåñîîáðàçíî íàëàäèòü ñåðèéíûé çàâîäñêîé âûïóñê àâòîìîáèëåé ñ

êà÷åñòâåííûìè ãàçîâûìè äâèãàòåëÿìè.

ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ
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Èòîãè ðàáî÷åé âñòðå÷è
Àëåêñåÿ Ìèëëåðà è ßñóî Ñàéòî

15.05.2007 г. в центральном офисе ОАО

«Газпром» состоялась рабочая встреча

председателя правления Алексея Милле�

ра и Чрезвычайного и Полномочного по�

сла Японии в Российской Федерации Ясуо

Сайто.

Стороны обсудили перспективы даль�

нейшего развития взаимодействия в неф�

тегазовой сфере в рамках подписанного в

ноябре 2005 г. соглашения о сотрудниче�

стве между ОАО «Газпром» и Агентством

природных ресурсов и энергетики Японии.

В частности, речь шла о возможности при�

влечения японских инвестиций и техноло�

гий в развитие проектов ОАО «Газпром» в

области газопереработки и газохимии в Во�

сточной Сибири и на Дальнем Востоке.

Также стороны отметили, что имеются хо�

рошие перспективы по развитию научно�

технического сотрудничества.

Ясуо Сайто высказал мнение, что

вхождение ОАО «Газпром» в проект «Саха�

лин�2» в качестве ведущего акционера

придаст дополнительную динамику проек�

ту и обеспечит стабильность поставок СПГ

в Японию.

�����  Справка
Япония занимает четвертое место в мире по
объемам энергопотребления, при этом прак�
тически не обладает собственными энергоре�
сурсами. Уровень потребления газа в стране
составляет около 80 млрд. м3 в год. Доля газа
в энергопотреблении Японии в настоящее
время составляет 13% и будет увеличивать�
ся. Япония импортирует 100% потребляемо�
го газа в виде СПГ, занимая первое место в
мире по его импорту.
Рамочное соглашение о сотрудничестве меж�
ду ОАО «Газпром» и Агентством природных
ресурсов и энергетики Министерства эконо�
мики, торговли и промышленности Японии
было подписано 21 ноября 2005 г. Соглаше�

ПРЕСС-РЕЛИЗЫ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÈÇ ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ»

ние определяет основные направления дву�
стороннего сотрудничества в нефтегазовой
отрасли. Для реализации соглашения создан
совместный координационный комитет, пер�
вое заседание которого состоялось в январе
2007 г.

Ïðàâëåíèå ÎÀÎ «Ãàçïðîì»
îäîáðèëî îñíîâíûå ïîêàçàòåëè

èíâåñòèöèîííîé ïðîãðàììû
è ïðîåêò áþäæåòà êîìïàíèè
íà 2007 ã. â íîâîé ðåäàêöèè

31.05.2007 г. правление одобрило ос�

новные показатели инвестиционной про�

граммы и проект бюджета (финансового

плана) ОАО «Газпром» на 2007 г. в новой

редакции. Проекты указанных документов

будут внесены на рассмотрение совета ди�

ректоров компании.

В соответствии с проектом инвестици�

онной программы, общий объем освоения

инвестиций составит 762,3 млрд. руб., что

на 232,92 млрд. руб. больше по сравнению

с инвестпрограммой, утвержденной в ян�

варе 2007 г. При этом объем капитальных

вложений составит 319,78 млрд. руб. (на

40,78 млрд. руб. меньше по сравнению с

инвестпрограммой, утвержденной в янва�

ре 2007 г.), долгосрочных финансовых вло�

жений – 442,52 млрд. руб. (на 273,7 млрд.

руб. больше по сравнению с инвестпрог�

раммой, утвержденной в январе 2007 г.).

Согласно уточненному проекту бюдже�

та общий объем доходов и поступлений

денежных средств составит 2,277 трлн.

руб., что на 289 млрд. руб. меньше, чем в

бюджете, утвержденном в январе 2007 г.

Общая сумма обязательств, расходов и ин�

вестиций денежными средствами увели�

чится на 93 млрд. руб. и составит 2,749

трлн. руб. Общий объем финансовых заим�

ствований составит 421,2 млрд. руб. Рост

объема заимствований вызван необходи�

мостью финансирования приобретения

новых активов. Объем заимствований на

текущую производственную и операцион�

ную деятельность ОАО «Газпром» останет�

ся без изменений и составит 90 млрд. руб.

Профицит средств составит 1,3 млрд. руб.

Необходимость внесения уточнений в

инвестпрограмму и бюджет вызвана, в ос�

новном, приобретением акций компаний

«Сахалин Энерджи», ОАО «Белтрансгаз»,

ОАО «Мосэнерго». Кроме того, внесение

изменений в инвестпрограму обусловлено,

в частности, уточнением перечня инвести�

ционных проектов и объема инвестиций.

Уточнение параметров бюджета объясня�

ется также уменьшением объемов реали�

зации газа из�за аномально теплой зимы

2006�2007 гг., изменением макроэкономи�

ческих показателей.

�����  Справка
В инвестиционной программе ОАО «Газпром»
на 2007 г. учтены наиболее приоритетные
инвестиционные проекты.
В добыче основными проектами являются:
обустройство Харвутинской площади Ямбур�
гского месторождения, Бованенковского и
Харасавэйского месторождений, освоение
Штокмановского и Приразломного месторож�
дений. Будет продолжена работа по обустрой�
ству Ен�Яхинского, Уренгойского, Заполярно�
го и других месторождений.
В транспорте газа основными проектами яв�
ляются: строительство газопровода «СРТО�
Торжок», расширение Уренгойского газотран�
спортного узла, расширение газотранспорт�
ной системы на северо�западе России, в том
числе для обеспечения подачи газа по газо�
проводу «Северный поток», а также строитель�
ство газопроводов�отводов и ГРС, реконструк�
ция объектов транспорта газа.
Капитальные вложения также будут направ�
лены на реконструкцию основных фондов по
добыче газа, техническое перевооружение
объектов подземного хранения газа, проведе�
ние проектно�изыскательских и геологораз�
ведочных работ, эксплуатационного бурения
на месторождениях.
План долгосрочных финансовых вложений на
2007 г. предусматривает финансирование
проектов по освоению и разработке место�
рождений за рубежом (в Таджикистане и Кир�
гизии, на блоке 112 Вьетнама, в Бенгальском
заливе Индии, в Устюртском регионе Узбеки�
стана). Кроме того, в плане учтены предостав�
ления долгосрочных займов дочерним пред�
приятиям ОАО «Газпром» для проведения ра�
бот на Южно�Русском месторождении, в Крас�
ноярском крае, на шельфе Каспийского моря.

Èòîãè ðàáî÷åé âñòðå÷è
Àëåêñåÿ Ìèëëåðà  è Òîíè Õåéâîðòà

31.05.2007 г. в центральном офисе ОАО

«Газпром» состоялась рабочая встреча

председателя правления Алексея Милле�



«ÀÃÇÊ+ÀÒ» ¹4 (34) / 200782

ра и главы группы компаний BP Тони Хей�

ворта.

Стороны обсудили основные вопросы

двустороннего взаимодействия в нефтега�

зовой сфере. В частности, речь шла о со�

трудничестве на энергетических рынках

Европы, США и России, включая партнер�

ство в сфере СПГ.

�����  Справка
Компания ВР – одна  из крупнейших негосу�
дарственных нефтегазовых компаний в мире.
Запасы нефти ВР превышают 18,3 млрд. бар�
релей нефтяного эквивалента, природного
газа – 1,4 трлн. м3. Основные направления де�
ятельности компании: разработка и добыча
нефти и газа; оптовая и розничная торговля
нефтепродуктами; сбыт газа и газоэнергети�
ка; нефтехимия. Компания ВР – один из ли�
деров в мировой торговле СПГ.

Äåëåãàöèÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»
ïðèíÿëà ó÷àñòèå â ðàáîòå

XI Ïåòåðáóðãñêîãî Ìåæäóíàðîäíîãî
ýêîíîìè÷åñêîãî ôîðóìà

Делегация ОАО «Газпром» приняла

участие в работе XI Международного эко�

номического форума, который прошел в

Санкт�Петербурге 8�10.06.2007 г. В соста�

ве делегации были заместители председа�

теля правления Валерий Голубев, Андрей

Круглов, Александр Медведев и Сергей

Хомяков.

В ходе форума состоялась рабочая

встреча Александра Медведева и главного

управляющего, генерального директора

венгерской нефтегазовой компании

«MOL» Жолта Хернади. Стороны обсуди�

ли вопросы двустороннего сотрудничества

в нефтегазовой сфере. В частности, речь

шла о взаимодействии в рамках проектов

по созданию новых транснациональных га�

зотранспортных мощностей, а также об ин�

тенсификации работ по созданию страте�

гического подземного хранилища газа на

территории Венгрии.

Также состоялась рабочая встреча Ва�

лерия Голубева, Александра Медведева и

президента, главного управляющего ком�

пании «Petro Canada» Рона Бреннемана.

Участники переговоров обсудили основ�

ные направления сотрудничества, в том

числе перспективы реализации совмест�

ного проекта производства российского

СПГ и его поставок на рынок Северной

Америки.

В рамках форума также прошли кон�

сультации с компаниями, участвующими

в новом раунде переговоров по реализации

проекта развития первой фазы Штокма�

новского газоконденсатного месторожде�

ния. В частности, состоялись встречи

Александра Медведева и председателя со�

вета директоров, президента компании

«ConocoPhillips» Джима Малвы, главного

управляющего компании «Statoil» Хелге

Лунда, президента холдинга «Total» Крис�

тофа де Маржери.

На встречах обсуждались вопросы со�

трудничества в рамках проекта освоения

Штокмановского месторождения.

Èòîãè ðàáî÷åé âñòðå÷è
Àëåêñàíäðà Àíàíåíêîâà

è Éîñèþêè Èâàè
15.06.2007 г. в центральном офисе ОАО

«Газпром» состоялась рабочая встреча вре�

менно исполняющего обязанности предсе�

дателя правления Александра Ананенкова

и начальника департамента природных ре�

сурсов и топлива Агентства природных ре�

сурсов и энергетики Министерства эконо�

мики, торговли и промышленности Япо�

нии Йосиюки Иваи.

В ходе встречи Александр Ананенков

и Йосиюки Иваи, которые являются со�

председателями совместного координаци�

онного комитета между ОАО «Газпром» и

Агентством, рассмотрели ход реализации

соглашения о сотрудничестве между ОАО

«Газпром» и Агентством природных ресур�

сов и энергетики и утвердили план работы

совместной рабочей группы на 2007 г. В ча�

стности, план предусматривает проведение

предварительных исследований по проек�

ту создания газохимического производства

в Восточной Сибири, разработку програм�

мы научно�технического сотрудничества.

�����  Справка
Япония занимает четвертое место в мире по
объемам энергопотребления, при этом прак�
тически не обладает собственными энергоре�
сурсами. Уровень потребления газа в стране
составляет около 80 млрд. м3 в год. Доля газа
в энергопотреблении Японии в настоящее
время составляет 13% и будет увеличивать�
ся. Япония импортирует 100% потребляемо�
го газа в виде сжиженного природного газа,
занимая первое место в мире по его импорту.

ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ÎÎÎ «Þðàëñ
Ýíåðäæè» ïîäïèñàëè ìåìîðàíäóì

î ñîòðóäíè÷åñòâå
15.06.2007 г. в центральном офисе ОАО

«Газпром» временно исполняющий обя�

занности председателя правления Алек�

сандр Ананенков и президент ООО

«Юралс Энерджи» Леонид Дьяченко под�

писали меморандум о сотрудничестве по

газификации Иркутской области в рамках

генеральной схемы газоснабжения и гази�

фикации региона, разработанной ОАО

«Газпром» и утвержденной администраци�

ей Иркутской области.

В соответствии с меморандумом ООО

«Юралс Энерджи» обеспечит подготовку и

ввод в промышленную эксплуатацию в

2008�2009 гг. Дулисьминского нефтегазо�

конденсатного месторождения (НГКМ) в

Иркутской области. ООО «Юралс Энерд�

жи» или его аффилиированные и зависи�

мые компании будут продавать ОАО «Газ�

пром» природный газ с Дулисьминского

НГКМ.

Стороны рассмотрят возможность со�

вместного участия в финансировании

строительства объектов магистрального

транспорта газа в Иркутской области, со�

здаваемых в соответствии с генеральной

схемой газоснабжения и газификации Ир�

кутской области. Собственником создава�

емых газотранспортных мощностей, в со�

ответствии с законом «О газоснабжении»,

выступит ОАО «Газпром».

Документ предусматривает вопросы

сотрудничества в области глубокой пере�

работки и использования газа Дулисьмин�

ского НГКМ, в том числе будет изучена

возможность создания газоперерабатыва�

ющих (газохимических) и энергогенериру�

ющих предприятий.

�����  Справка
В декабре 2005 г. между ОАО «Газпром» и ад�
министрацией Иркутской области был подпи�
сан договор о газификации. В это же время
распоряжением администрации Иркутской
области была одобрена генеральная схема га�
зоснабжения и газификации региона, кото�
рая предусматривает комплексное формиро�
вание на территории области региональной
системы добычи, транспортировки газа и га�
зоснабжения на базе местных источников
углеводородного сырья.
Лицензия на право пользования недрами Ду�
лисьминского нефтегазоконденсатного мес�
торождения принадлежит ООО «Нефтяная
Компания Дулисьма», которое является
100%�ным дочерним обществом ООО «Юралс
Энерджи».
ОАО «Газпром» производит поисковые геоло�
горазведочные работы на западном и восточ�
ном участках Южно�Ковыктинской площади в
Иркутской области.
В сентябре 2006 г. ОАО «Газпром» в рамках
реализации генеральной схемы газоснабже�
ния и газификации Иркутской области зак�
лючило с ООО «НГК «ИТЕРА» меморандум о со�
трудничестве по вопросам газа Братского га�

ÍÎÂÎÑÒÈ ÈÇ ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ»
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зоконденсатного месторождения в Иркутской
области.
В ноябре 2006 г. ОАО «Газпром» и ООО «Ир�
кутская нефтяная компания» подписали ме�
морандум о сотрудничестве по вопросам газа
Марковского нефтегазоконденсатного место�
рождения и Аянского газового месторожде�
ния в Иркутской области.

ÎÀÎ «Ãàçïðîì», êîìïàíèè «BP»
è «ÒÍÊ-BP» ïîäïèñàëè

ñîãëàøåíèå îá îñíîâíûõ
óñëîâèÿõ

22.06.2007 г. заместитель председателя

правления ОАО «Газпром» Александр Мед�

ведев, вице�президент Группы «BP»

Джеймс Дюпри, президент и главный уп�

равляющий ОАО «ТНК�BP» Роберт Дадли

и исполнительный директор по развитию

газового бизнеса ОАО «ТНК�ВР» Виктор

Вексельберг подписали соглашение об ос�

новных условиях. Документ предусматри�

вает создание стратегического альянса

компаний для осуществления долгосроч�

ных инвестиций в совместные энергети�

ческие проекты, а также обмен активами

как в России, так и в третьих странах.

В соответствии с соглашением ОАО

«ТНК�BP» продаст ОАО «Газпром» 62,8%

акций компании «РУСИА Петролуем», ко�

торая является держателем лицензии на

Ковыктинское месторождение, а также

50% акций Восточно�Сибирской Газовой

Компании (ВСГК), которая реализует про�

ект региональной газификации Иркутской

области. Сумма сделки будет зафиксиро�

вана по текущей рыночной оценке в тече�

ние 90 дней.

ОАО «Газпром» и «ТНК�BP» также пре�

дусмотрели опцион на обратный выкуп

25% плюс одна акция в Ковыктинском

проекте, который станет возможным пос�

ле того, как стороны, подписавшие согла�

шение, согласуют проект для реализации

в рамках альянса либо одобрят обмен ак�

тивами.

Стороны договорились создать рабо�

чую группу, основной задачей которой ста�

нет определение стратегических возмож�

ностей для инвестиций компаний как в

России, так и в других странах.

«Соглашение закладывает хорошую

основу для долгосрочного сотрудничества

ОАО «Газпром», компаний «BP» и «ТНК�

BP». Мы уверены, что наша работа внесет

весомый вклад в усиление позиций каждой

из сторон на международном энергетичес�

ком рынке», – заявил Александр Медведев.

«Долгие месяцы переговоров дали

справедливый результат для всех заинтере�

сованных сторон и для российского госу�

дарства. Мы твердо намерены продолжить

работу с ОАО «Газпром» на долгосрочной

основе и сформировать совместное пред�

приятие, которое принесет выгоду для обе�

их компаний, как в России, так и за ее пре�

делами», – отметил Джеймс Дюпри.

«Подписание соглашения – это важ�

ный шаг в развитии «ТНК�ВР». Мы ожи�

даем, что за ним последует расширение

сотрудничества с ОАО «Газпром» и компа�

нией «ВР», а также дальнейший рост на�

ших активов в России», – заявил Роберт

Дадли.

�����  Справка
Компания «ВР» – одна из крупнейших нефте�
газовых компаний в мире. Компания осуще�
ствляет свою деятельность на шести конти�
нентах, в ней работает около 97 тыс. сотруд�
ников. Продукция и услуги компании доступ�
ны потребителям более чем в 100 странах
мира, она добывает и производит нефть и газ
в 26 странах.
Россия стала для «ВР» ключевым элементом
долгосрочной стратегии роста, компания ра�
ботает в России на протяжении более 15 лет.
ОАО «ТНК�ВР» является третьей по величине
российской нефтяной компанией.
В 2006 г. добыча составила 1,9 млрд. барре�
лей нефтяного эквивалента в день. Компания
принадлежит компаниям «ВР» (50%), группе
Альфа, Аксесс, Ренова (50%) и управляется
ими совместно.
Ковыктинское газоконденсатное месторож�
дение расположено в Иркутской области, в
450 км к северо�востоку от Иркутска. Запа�
сы природного газа на месторождении со�
ставляют не менее 2 трлн. м3 газа. Месторож�
дение имеет сложный компонентный состав,
одной из составляющих которого является
гелий.
Акции компании�держателя лицензии на Ко�
выктинское месторождение «РУСИА Петролу�
ем» в настоящий момент распределяются сле�
дующим образом: ОАО «ТНК�BP» – 62,8%, «Ин�
террос» – 25,8%, администрация Иркутской
области – 10,7%.

Ñîñòîÿëîñü çàñåäàíèå îðãêîìèòåòà
Ìåæäóíàðîäíîãî ôîðóìà
«Íåäåëÿ ýôôåêòèâíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ
ãàçà»

22.06.2007 г. в центральном офисе ОАО

«Газпром» состоялось заседание организа�

ционного комитета Международного фо�

рума «Неделя эффективного распределе�

ния и использования газа». Заседание про�

вел временно исполняющий обязанности

председателя правления ОАО «Газпром»

Александр Ананенков.

Члены оргкомитета, представители ру�

ководства профильных подразделений

ОАО «Газпром», ОАО «Промгаз» и других

дочерних обществ компании обсудили ход

подготовки к Международному форуму. По

итогам заседания принято решение одоб�

рить работу оргкомитета и поручить ему

подготовить ряд документов, связанных с

организацией форума.

�����  Справка
Международный форум «Неделя эффективно�
го распределения и использования газа»
пройдет 25�28.09.2007 г. в Москве. Предсе�
дателем оргкомитета форума является пред�
седатель правления ОАО «Газпром» Алексей
Миллер.
В работе форума примут участие представи�
тели ОАО «Газпром», независимых поставщи�
ков газа, заинтересованных государственных
структур, отечественные и зарубежные разра�
ботчики и производители газоиспользующе�
го оборудования, руководители и специалис�
ты научных и общественных организаций.
Основными целями проведения форума ста�
нут содействие разработке государственных
механизмов стимулирования эффективного
использования газа в России, а также разви�
тие рынка современных газосберегающих тех�
нологий.
В программу форума включены: международ�
ные конференции «Эффективное распределе�
ние и использование газа», «Газовое топливо
на транспорте», «Актуальные проблемы про�
тивокоррозионной защиты», «Криогенные
технологии и оборудование для газификации
объектов промышленности, ЖКХ и транспор�
та»; V Международная специализированная
выставка по газораспределению и эффектив�
ному использованию газа «GasSUF�2007»;
плановые заседания рабочих комитетов «Рас�
пределение газа» и «Использование газа»
Международного газового союза.
В соответствии с тематикой Международного
форума «Неделя эффективного распределе�
ния и использования газа» основным его
организатором стало ОАО «Промгаз».
ОАО «Промгаз» – дочернее предприятие ОАО
«Газпром», на которое возложены функции
одного из головных научных центров компа�
нии. Основными направлениями деятельнос�
ти ОАО «Промгаз» являются разработка реги�
ональных комплексных энергетических про�
ектов и программ энергосбережения, гене�
ральных схем и инвестиционных проектов га�
зоснабжения и газификации регионов Рос�
сии, проектов освоения малых месторожде�
ний нефти и газа и ресурсов метана угольных
пластов.

ÍÎÂÎÑÒÈ ÈÇ ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ»
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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Ðåäàêöèÿ ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà æóðíàë íà 2007 ã.

Ñòîèìîñòü ãîäîâîé ïîäïèñêè (6 íîìåðîâ):
� 2520 ðóá. + 10% ÍÄÑ = 2772 ðóá. – ïðè äîñòàâêå ïî Ðîññèè;
� 3120 ðóá. – ïðè äîñòàâêå ïî Àðìåíèè,  Áåëîðóññèè, Óçáåêèñòàíó, Òàäæèêèñòàíó, Óêðàèíå, Ýñòîíèè;
� 3300 ðóá. – ïðè äîñòàâêå â äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ;
� 125 åâðî. – äëÿ ñòðàí Åâðîïû;
� 175 äîëë. ÑØÀ – äëÿ ñòðàí Áëèæíåãî Âîñòîêà, Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêè.

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà 6 ìåñÿöåâ (3 íîìåðà):
� 1260 ðóá. + 10% ÍÄÑ = 1386 ðóá. – ïðè äîñòàâêå ïî Ðîññèè;
� 1560 ðóá. – ïðè äîñòàâêå ïî Àðìåíèè, Áåëîðóññèè, Óçáåêèñòàíó, Òàäæèêèñòàíó, Óêðàèíå, Ýñòîíèè;
� 1650 ðóá. – ïðè äîñòàâêå â äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ.

Îòäåëüíûå ýêçåìïëÿðû æóðíàëà (420 ðóá. + 10% ÍÄÑ = 462 ðóá.) ìîæíî ïðèîáðåñòè â ðåäàêöèè.
Ïîäïèñêó íà æóðíàë íà 2007 ã. ìîæíî îôîðìèòü íåïîñðåäñòâåííî â ðåäàêöèè, à òàêæå íà I ïîëóãîäèå 2007 ã.

÷åðåç àãåíòñòâà: «Ðîñïå÷àòü» – ïîäïèñíîé èíäåêñ 84180, «Ìåæðåãèîíàëüíîå àãåíòñòâî ïîäïèñêè» (êàòàëîã
«Ðîññèéñêàÿ ïðåññà» (Ïî÷òà Ðîññèè) – ïîäïèñíîé èíäåêñ 24533.

Â ðåäàêöèè èìåþòñÿ â íàëè÷èè æóðíàëû:
• 2006 ã. (¹¹ 1-6), öåíà îäíîãî ýêçåìïëÿðà – 390 ðóá + 10% ÍÄÑ;
• 2005 ã. (¹¹ 1-6), öåíà îäíîãî ýêçåìïëÿðà – 350 ðóá + 10% ÍÄÑ.
Â ðåäàêöèè èìåþòñÿ â íàëè÷èè ýëåêòðîííûå âåðñèè æóðíàëà:
• Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ æóðíàëîâ 2003-2006 ãã. (ôîðìàò PDF, 24 íîìåðà) – 1500 ðóá. (âêëþ÷àÿ ÍÄÑ 18%)
• Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ æóðíàëîâ 2006 ã. (ôîðìàò PDF, 6 íîìåðîâ) – 700 ðóá. (âêëþ÷àÿ ÍÄÑ 18%)
• Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ æóðíàëîâ 2007 ã. (ôîðìàò PDF, 4 íîìåðà) – 500 ðóá. (âêëþ÷àÿ ÍÄÑ 18%)

Ñòîèìîñòü ðàçìåùåíèÿ ïîëíîöâåòíûõ ðåêëàìíûõ ìàòåðèàëîâ â æóðíàëå

Ðåêëàìíûå ìîäóëè â òåêñòîâîì áëîêå Â ðóáëÿõ Â äîëë. ÑØÀ Â åâðî
1 ïîëîñà (210 õ 290 ìì) 17 òûñ. + 18% ÍÄÑ 770 570
1 + 1 (420 õ 290 ìì) 34 òûñ. + 18% ÍÄÑ 1500 1100
1/2 ïîëîñû (210 õ 145 ìì) 10 òûñ. + 18% ÍÄÑ 459 337
1/4 ïîëîñû (145 õ 105) 6 òûñ. + 18% ÍÄÑ 275 202

Ðåêëàìíûå ìîäóëè íà îáëîæêàõ
1-ÿ ïîëîñà (210 õ 110 ìì) 14 òûñ. + 18% ÍÄÑ 642 472
2-ÿ èëè 3-ÿ ïîëîñà (210 õ 290 ìì) 30 òûñ. + 18% ÍÄÑ 1377 1011
4-ÿ ïîëîñà (210 õ 290 ìì) 40 òûñ. + 18% ÍÄÑ 1835 1348

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ðåêëàìíûì ìîäóëÿì:
Ìàêåò äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí â ýëåêòðîííîì âèäå – ôîðìàòû .qxd, .p65, .ai, .eps, .tiff, .cdr
Íîñèòåëè – CD, DVD, Zip 250.
Òðåáóåìûå ðàçðåøåíèÿ: ïîëíîöâåòíûå è ìîíîõðîìíûå ìàòåðèàëû íå ìåíåå 300 dpi.
Ìàêåò äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí òàêæå â ðàñïå÷àòàííîì âèäå.


